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RESUMO

A qualidade de vida das pessoas esta relacionada a uma gama de fatores que
precisam levar em conta toda a oferta de servigos voltados para essa condi¢do. Para
iSSO, 0 acesso a servigos como o abastecimento de agua, o controle de residuos e a
oferta e distribuicdo de agua é essencial para que se tenha a qualidade que se
almeja. O presente artigo objetiva estudar como sao realizadas as determinagdes de
metais na agua utilizando a técnica ICP-OES, além disso, serdo abordadas normas
legislativas ambientais. A metodologia adotada consiste em uma revisao bibliografica
e qualitativa utilizando fontes atuais de livros e artigos ja publicados. O escopo do
presente artigo € a determinacdo de metais em agua usando espectrometria de
emissdo atdbmica por plasma indutivamente acoplado (ICP-OES). Os metais séo
elementos caracterizados pelo brilho, resisténcia, condutividade térmica e elétrica,
podendo ser utilizados em praticamente todos os processos industriais e estido
presentes em ligas metalicas, usadas na fabricagao de ferramentas, joias e moedas,
€ em processos quimicos, como oxirreducdo, responsavel pelo funcionamento de
pilhas e baterias. Devido as suas caracteristicas, € necessario realizar o
monitoramento de metais soluveis na agua. Consequentemente, torna-se essencial
propor estratégias de tratamento efetivas que possam eliminar espécies metalicas
presentes na agua. Entdo, para estabelecer e controlar os metais nesse meio,
andlises instrumentais sdo empregadas, como a ICP-OES, a qual quantifica
elementos metalicos em inumeras amostras, baseando-se na identificacdo da
radiacao eletromagnética emitida por atomos neutros ou ions excitados nas regides
do espectro eletromagnético visivel e ultravioleta.
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1 INTRODUCAO

A oferta e distribuicdo de 4gua, instituida pela Lei 11.445/2007, se estabelece
no ambito nacional ancorada em principios, conforme exposto em seu artigo 2°.
Dessa forma, observa-se também que, ao estruturar tal politica em principios que
orientam a sua aplicabilidade, essa lei busca ratificar o entendimento de que a oferta
dos servicos de distribuicdo de agua tem como meta algo maior que a administracao
de residuos e dejetos humanos produzidos diariamente, bem como a facilitacdo de
acesso a agua potavel.

Esta pesquisa se propbe a responder de que forma a aplicabilidade dos
processos quimicos na analise da agua podem contribuir para o aumento da
qualidade da agua que é consumida.

Justifica-se a abordagem do tema a partir do entendimento de que o uso em
demasia da 4gua em ambientes publicos, tem feito com que seu descarte apds uso
em ambientes industriais e semi-industriais venha carregado de metais e demais
substancias altamente prejudiciais ao ser humano. Tendo em vista essa condicao,
as exigéncias sanitarias referentes a oferta de agua para consumo, foram
aumentadas, com o objetivo de fazer prevalecer a qualidade da agua que é
consumida por todos (BATSALA 2012)

O objetivo geral desse artigo é analisar a aplicabilidade de processos
guimicos na agua através da técnica ICP-OES. Seus objetivos especificos por sua
vez, se propdem a analisar de que forma séo aplicados 0s processos quimicos na
agua, discutir a qualidade da agua, contemplar de que forma a usabilidade desses
processos pode melhorar a qualidade da agua consumida.

Nesse sentido, cabe avaliar seu principio inicial, exposto em seu inciso | (que
trata da universalizacdo do acesso e efetiva prestacdo do servi¢o); de acordo com
os dizeres de Beiler (2019), pensar o desenvolvimento de uma sociedade sem a
oferta de um servico de distribuicdo de agua bem estruturado torna qualquer acao
de desenvolvimento obsoleta. Isto porque, ao se considerar o seu segundo principio
integralidade da prestacdo desse servico, compreende-se que a natureza de oferta
desse servico se relaciona diretamente com a possibilidade de melhoramento

estrutural e social em todos os sentidos.



Antes que se adentre a tematica referente a determinacédo de metais em agua
por ICP-OES, é pertinente uma breve explanacéo sobre a dgua. Nesse sentido pode
se dizer que o ecossistema agua doce € passivel de divisdo em dois grupos
distintos, sendo eles o grupo |éntico, formado por pantanos e lagos e o grupo léticos
que é formado por corredeiras, rios e nascentes (GOMES et al., 2009)

Nesse ecossistema, a vida é composta por insetos aquaticos, moluscos,
crustaceos, peixes e algas, junto a bactérias e fungos com atuagéo voltada para a
decomposicdo de matéria organica advinda dos seres vivos que habitam a agua
(BAZILIO; EIRINCH 2012)

N&o ha duvida de que a agua doce existente em todo o planeta é de longe um
dos recursos mais utilizados por seres humanos e animais, isso em decorréncia da
total dependéncia que se tem desse recurso, sendo ela indispensavel para a
existéncia da vida no planeta. (FONSECA 2006)

Tendo em vista a sua indispensabilidade para os seres vivos, é pertinente
dizer que quanto ao consumo humano, a 4gua que é distribuida em centros urbanos
é tida como o recurso mais essencial de todos, e para atender a demanda de todos
0S gue a consomem, deve atender as exigéncias sanitarias que S8o responsaveis
por apontar certo grau de qualidade na agua. Essas exigéncias tém como escopo
preservar caracteristicas toxicolégicas adequadas, bem como garantir a inexisténcia,
ou ao menos a reducdo drastica de sustancias toxicas sejam elas inorganicas ou
organicas, bem como de organismos patogénicos como bactérias, fungos,
protozoarios e virus, visando com isso a preservacdo da saude das pessoas.
(AMMANN 2007)

Assim, tendo em vista 0s mananciais, sendo tidos como reservas hidricas ou
de fontes de 4gua doce superficial e/ou subterranea que sdo usadas para realizacédo
de abastecimento publico ou mesmo de desenvolvimento de atividades econbémicas,
precisam atender aos cuidados e crises que sdo essenciais para a qualidade dessas
acoes. (GERVASIO 2003)

2 REVISAO DE LITERATURA

Observa-se que, com o0 aumento da demanda por agua nos grandes centros,

provocado pelo crescimento populacional, a exploragdo dos mananciais aumentou



significativamente, junto a isso, o0 aumento populacional exerceu maiores influéncias
sobre o consumo de agua. (BINGS et al., 2014)

Desse modo, os fatores referentes a degradacdo ambiental, assoreamento de
rios, lagos, lagoas, aterramento de nascentes e outra gama de fatores, fizeram com
que a qualidade da agua presente em mananciais, ficasse ainda mais
comprometida. Com isso, foi observado maior presenca de substancias nocivas ao
ser presentes na agua. (GOMES et al., 2009)

Com isso, se compreende que, as bacias hidrogréaficas que sdo destinadas ao
fornecimento publico de agua, precisam de um ininterrupto processo de avaliacao de
qualidade, em favor da preservacdo da saude populacional. Com isso, pode se
classificar aqui as fontes poluentes das aguas como sendo difusas e pontuais.
(FONSECA 2006)

No que se refere aos poluentes pontuais, podem ser classificados como
sendo o0s esgotos tanto industriais quanto domeésticos, aterros sanitarios, efluentes
gasosos industriais e 0 aterro sanitario com o lixo urbano produzido pela populagéo.
As fontes de poluicéo difusas podem ser consideradas como 0s agrotoxicos que sao
utilizados na agricultura e que podem ser dispersos pelo ar. (AMMANN 2007)

Assim, quando chove, o que se tem € um despejo em dimensdes muito
grandes de substancias nocivas ao ser humano e com alto potencial de prejuizo a

saude de forma geral. A figura 1 mostra o ciclo da 4gua no planeta Terra.

Figura 1 — Ciclo da agua
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De modo mais direto, € sabido que essas substancias sdo compostas em
grande parte por metais pesados que ndo integram a dieta do ser humano. Dessa
forma, é também sabido que 0s metais se encontram presentes em todo 0 meio
ambiente e a sua classificagdo aponta alguns destes como essenciais para o
ecossistema da terra de modo geral. Tem-se ai como exemplo, o zinco, ferro, calcio,
potassio, cobre, estanho, cromo, niquel, cobalto, manganés molibdénio e vanadio.
(FONSECA 2006)

Contudo, a presenca desses metais estando associada a particulas presentes
no ar, pode resultar na contaminacdo de ecossistemas tanto aquaticos quanto
terrestres. Nesse processo de contaminacdo, a absorcdo de metais pelos seres
vivos pode acontecer tanto através da agua, ou por meio da ingestdo de alimentos
ou particulas presentes no ar. Por esse motivo, € pertinente que sejam avaliados a
presenca desses materiais dentro do ecossistema agua, pois pode ser nociva ao ser
humano, justificando ai a realizacdo de testes como os de ICP OES. (BIANCHI
2011).

Tomando tais fatores como ponto de partida para a oferta de qualidade de
vida da comunidade como um todo, Galeno (2017) considera a oferta de distribuicéo
de 4gua como sendo um dos pontos mais importantes para que se alcance tal fator.
Dessa forma, € necessario levar em conta o fato de que a oferta de distribuicdo de
agua, de forma geral, se subdivide em aspectos que o integram como um todo,
tendo ai inclusos o abastecimento de agua, a drenagem urbana, o esgotamento
sanitario e a coleta e destinacéo de residuos.

Desse modo, Cavalcante e Butel (2017) explicam que, ao considerar 0 seu
impacto na saude comunitaria, na qualidade de vida como um todo, no meio
ambiente, na educacdao e no trabalho de modo geral, torna-se importante dizer que a
oferta de distribuicdo de agua acopla em rol questdes que requerem 0s Servicos e a
atuacao de uma diversidade de agentes em uma vasta rede institucional, seja ela
estatal ou privada, que tem como escopo, a oferta desse servico a toda a
comunidade.

Contudo, ha que se considerar que o Brasil, de acordo com Mariano (2016),
tem uma desigualdade muito grande quando se trata da oferta desse servico:
mesmo em areas urbanas de facil acesso, ainda € possivel encontrar localidades
com a auséncia de oferta desse tipo de servico, mesmo do componente mais basico,

gue € a oferta de 4gua tratada.



Essa deficiéncia, conforme os dizeres de Nascimento (2018) afeta todo o
esquema de formacdo social que estd democraticamente estruturado no
cumprimento de direitos basicos como, por exemplo, a oferta de saude e o direito a
vida, e afeta esses direitos justamente pelo fato de que a condi¢cdo de ndo acesso a
agua potavel e a rede de esgoto deixa as pessoas expostas a uma série de
doencas.

Com isso, observa-se que, de acordo com informacdes prestadas pelo SNIS,
no ano de 2018, o percentual médio de abastecimento de &gua potavel tinha um
indice nacional de 93,1% de cobertura no ambiente urbano, um dado que pode
parecer alto, mas que se encontra congelado desde o ano de 2007.

Para tanto, se observa de acordo com a disponibilizagdo de dados do
Departamento Nacional de Bacias Hidrogréficas, que a realizacdo de investimentos
nos servicos de esgotamento sanitario, segue dividida em grupos em todo o territério
nacional, por isso, por vezes ela se articula conforme o demonstrado.

Ao se levar essa analise mais a fundo, considerando fatores como o
esgotamento sanitario, por exemplo, chega-se ao percentual nacional de 32,2%, isto
€, quando se migra para uma analise que sai do lugar comum de oferta de agua
tratada, é possivel observar que a condicdo de oferta de agua e tratamento como
um todo é deficitaria. (MIRANDA et al., 2019)

2.1 DISCUSSAO SOBRE O METODO ICP OES

ICP-OES é uma técnica de deteccdo de multi-elementos que utiliza uma fonte
de plasma extremamente quente para excitar os &tomos ao ponto de eles emitirem
fétons de luz de comprimento de onda caracteristicos e especificos de um
determinado elemento. O nimero de fétons produzidos esté diretamente relacionado
a concentracdo desse elemento na amostra.

Os instrumentos de ICP-OES possuem duas configuragdes, radial e axial, que
podem garantir limites de deteccdo de PPM (particulas por milhdo) a PPB (particulas
por bilhdo). A configuracéo radial utiliza fonte de plasma vertical tradicional na qual a
luz emissora € vista a partir do lado, enquanto a configuracdo de luz axial usa fonte

de plasma horizontal, na qual a luz é vista diretamente do centro para baixo. O

beneficio da configuracdo axial € que mais fétons sédo vistos pelo detector e, como



resultado, oferece limites de deteccdo de 5-10 vezes menores que o0s da
configuracéao radial.

Os metais pesados que apresentam 0s maiores riscos ambientais devido ao
seu intenso uso industrial sédo: Mercurio (Hg), Chumbo (Pb), Cromo (Cr), Cadmio

(Cd) e Arsénio (As). A tabela 1 apresenta informacfes sobre os principais metais

pesados.
Tabela 1 - Identificacdo dos principais metais pesados
IDENTIFICACAO DO CADEIA QUIMICA DESCRICAO
METAL

O Unico metal liqguido em
Hg temperatura ambiente oriundo da
/ 5 degradacdo natural da crosta
H3C CHB terrestre, inodoro, volatil, insolavel
em agua e altamente téxico. No
organismo humano, esse elemento
quimico age de forma devastadora:
uma vez absorvido, deposita-se em
Mercurio (Hg) vérias regibes do corpo, tais como
cérebro, rins, aparelhos digestivo e
reprodutivo, pulmdes, rins, figado,
pancreas e outros, causando
graves distlrbios e até mesmo a

morte.

— . - 2- Metal pesado bastante maleével, de
D'“:" baixa condutividade elétrica, largamente
utilizado em processos de soldagem, na
DEN NOE construgcdo civil e na indastria de
en muni¢des e tintas. Trata-se de um dos
Pb mais perigosos entre 0S metais
DE} pesados, acometendo principalmente
0s sistemas nervosos central e
Chumbo (Pb) Nf.}z periférico, medula éssea e rins. No
- - Renascimento, a falta de conhecimento
sobre a sua toxicidade levava os
artistas a utilizar esse elemento na
producéo de tinta, o que levou muitos a

loucura.

Elemento de alta dureza, muito
empregado no ramo da metalurgia para

OH ampliacdo da resisténcia a agentes
corrosivos. Dentre os principais danos
l causados por tal elemento no
organismo, estdo as lesbes na pele,

Cromo (Cr) bronquite e, se a exposi¢do ocorrer em
doses mais elevados, pode levar ao

/ \ desenvolvimento de muitos tipos de
HO OH cancer.




Metal pesado aplicado aos processos

o de conservagdo da madeira e do couro,

fabricagdo do vidro e metalurgia. A

contaminacdo por esse elemento

HO_AS_OH guimico pode provocar lesGes néo

cicatrizaveis na epiderme, lesfes em

Arsénio (As) I diversos 6rgdos vitais, alguns tipos de
canceres e, se em concentracles

O H elevadas, a morte.

Metal caracterizado principalmente pela
O sua maleabilidade e ductibilidade,
" 24 utilize}do principalmente na ind_L’Jstria de
+ Cd baterias e na galvanoplastia. Esse
e N N elemento pode gerar efeitos toxicos ao
O D organismo humano, ainda que em
2 quantidades  moderadas, atingindo
Céadmio (Cd) orgdos vitais como rins, figado e
pulmdes. A intoxicacdo por cadmio
pode provocar danos no sistema 0sseo,
céanceres e outros disturbios.

Fonte: Autoria Prépria (2021)

O que se observa com os principios de procura de metais, € que um metal
emite um féton quando ocorre a transicao de um elétron de um nivel de maior
energia (E1), para outro de menor energia (E2). Nesse sentido, se observa que a
probabilidade de que ocorra uma transicao do nivel 1 para o 2, ira depender da
fracao dos elétrons que estdo no nivel 1 e que passam para o 2 por unidade de
tempo.

Nesse sentido, se observa que essa probabilidade depende do tempo de
permanéncia do elétron no nivel 1 e da competicdo do nivel 2 com outros niveis
possiveis, de menor energia. Se a transigdo ocorre para o estado fundamental,
entdo se denomina linha de ressonancia. A frequéncia da radiagdo emitida
determina-se pelo balanceamento energético, segundo a equacgado v = (E1- E2)/h
tendo-se por v a frequéncia e h a constante de Planck (NOVAIS, 2017).

Sao trés os mecanismos pelos quais ha excitacdo dos atomos dos analitos de
interesse no ICP: Reacdo de ionizacdo de Penning - reacdo entre o argbnio
metaestavel (Arm) com o atomo do analito, com transferéncia de energia (11,55 e
11,76 eV) e ionizagao do analito; Reagao de transferéncia de carga — transferéncia
de carga do argdnio para o atomo ou ion do analito desde que a soma da energia de
ionizagao seja menor que 11,76 eV; e Modelo Colisional-radiativo - cujo numero de
colisbes depende da densidade eletrénica do plasma e cujo processo radiativo

depende da probabilidade de transigdes intrinsecas ao atomo ou ion do analito, para



se avaliar essas interagdes e emissdes no plasma pela amostra, e necessario um
espectrometro optico ou de emissao atdmica (MELO; ALLEONI, 2008).

A temperatura exerce um efeito pronunciado na razdo entre o numero de
particulas atébmicas excitadas e nao excitadas, pode-se observar o efeito da
temperatura no espectro, sendo que, para atomos e ions na fase gasosa, ndo ha
estado de energia vibracional ou rotacional. Isto significa que somente as transigdes
eletrdnicas ocorrem. Assim, os espectros de emissao atdmica, de absorgdo e de
fluorescéncia sao constituidos por numero limitado de linhas espectrais estreitas
(MARIANO 2016).

Os componentes basicos dos instrumentos analiticos para a espectroscopia
de absorcdo, bem como para a espectroscopia de emissdo e fluorescéncia, sdo
notavelmente semelhantes em sua funcdo e nos requisitos de desempenho, quer
sejam desenhados para a radiagao ultravioleta (UV), visivel ou infravermelho (IV).
Em razéo dessas semelhancgas, esses instrumentos sao frequentemente designados
por instrumentos Opticos.

Dessa forma, se observa que as células, janelas, lentes, espelhos e
elementos de selecdo de comprimento de onda devem nos instrumentos de
espectroscopia oOptica, transmitir a radiacédo na regido de comprimento de onda
investigada (LESSA 2018).

A disposi¢cado dos componentes basicos de um ICP-OES, sigla que provém da
expressdo em lingua inglesa “Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectrometry”, ou seja, de um espectrometro de emissdao Optica com plasma
acoplado indutivamente.

De acordo com o entendimento de Gervasio (2019), a espectrometria de
emissdo Optica com plasma acoplado indutivamente e composta pelo arranjo
experimental contendo uma fonte de excitagéo, para a produgédo de atomos gasosos
no estado excitado ligado a um monocromador, responsavel pela separagao das
linhas emissdbes monocromaticas e caracteristicas, e um detector para a deteccao
da radiacdo luminosa, tende a contribuir positivamente para a identificagcdo de
metais pesados nas amostras analisadas.

Ja no entendimento de Melo e Alleoni (2017), o termo “plasma” é usado para
designar descarga elétrica em um gas que se apresenta parcialmente ionizada, com

densidade de elétrons livres, bastante alta, mas em um estado eletricamente neutro,



e onde ha transferéncia de energia por radiagao, condugado e aquecimento Joule,
dentre outros.

Ja de acordo com a percepcao de Fonseca (2016) a fonte de plasma
acoplado indutivamente (ICP) consiste em trés tubos concéntricos de quartzo por
meio dos quais correntes de argbnio fluem a uma vazéao total entre 11 e 17 L/min. O
diametro do tubo mais largo é em torno de 2,5 cm. Desse modo, isso pode ocorrer
com o envolvimento da parte superior desse tubo encontra-se uma bobina de
indugao refrigerada a agua e alimentada por um gerador de radio frequéncia capaz
de produzir cerca de 2kW de energia a 27MHz ou 40 MHz.

Nesse contexto, se observa que a ionizagao da corrente de argdnio € iniciada
por uma centelha produzida por uma bobina de Tesla. Os ions resultantes e seus
elétrons associados interagem, entdo, com o campo magnético oscilante, produzido
pela bobina de inducdo. Essa interacdo leva os ions e os elétrons no interior da
bobina a flur em caminhos anelares fechados, o aquecimento Ohmico é
consequéncia da sua resisténcia a este movimento. Neste periodo, até que se atinja
0 ajuste entre a energia cedida pela fonte de radio frequéncia e a utilizada pelo
plasma, ocorre o processo de sintonizacdo do acoplamento indutivo, ou do inglés
"inductively coupled plasma" (ICP)

Dessa forma se percebe que a descarga de um ICP aparece como uma
descarga em forma de lagrima ou gota, brilhante e intensa. Um plasma formado
desta maneira atinge temperaturas entre 5.000 e 10.000 K, sendo necessaria
alguma isolacado térmica para o tubo de quartzo. Esta isolacdo térmica é feita por
meio da técnica de estabilizacdo de vortices de Reed, demonstrada, que usa um
fluxo de Argdnio introduzido tangencialmente (ROSIAS, 1998).

A observacdo do plasma em angulos retos é denominada geometria de
observacao radial. Os instrumentos de ICP mais modernos tem incorporado uma
geometria de observagao axial. Nesse caso, a tocha é girada a 90°. A geometria
radial fornece melhor estabilidade e precisdo, enquanto a geometria axial € usada
para se obter limites de detecgdo mais baixos (BRANDAO; PIRES 2019).

Sobre o entendimento com a percepcao com o uso do ICP-OES, a introdugcao
das amostras € umas das etapas mais critica e, como na espectrometria de
absorcao atdbmica, a forma mais comum € a introducdo de amostras liquidas. A
amostra é aspirada para um nebulizador, onde ha formacao de aerossol que é entdo

transportado para o plasma. Ha varios sistemas de nebulizagdo instalados em



camaras de nebulizacao de diferentes geometrias, sendo a formagao do aerossol, a
selecao de uma porcado homogénea de gotas e a condugado para o plasma de
extrema importancia para a obtengao de bons resultados.

Para tanto, se compreende que as propriedades do aerossol, de acordo com
a percepcao de Bianchi (2011), se destacam pela importancia: o tamanho e a
distribuicdo das goticulas, as quantidades de amostra e solvente transferidas para o
plasma e as flutuagbes do sistema de nebulizagdo. A qualidade do aerossol
produzido depende do nebulizador, enquanto a sele¢do da parte do aerossol
transferido para o plasma depende da camara de nebulizagéo.

Na compreensdao de Melo e Alleoni (2017), a espécie mais comum de
nebulizador é do tipo pneumatico de tubo concéntrico, no qual a amostra liquida é
sugada através de um tubo capilar por um fluxo de alta pressao de gas em torno da
ponta do tubo.

Para tanto, se observa que, Gervasio (2003), na aplicabilidade do método
ICP-OES, os elementos arsénio, antiménio, bismuto, selénio, telurio, germanio,
estanho e chumbo quando em estados de valéncia menor, podem ser reduzidos a
hidretos e transportados para o plasma na forma de gas, sendo este processo
conhecido como Geragao de Hidretos.

Nessa concepcao, Melo e Alleoni (2008), o processo de formagao do aerossol
da amostra ocorre em uma cémara de nebulizagéo, cuja fungéo principal consiste
em separar as goticulas menores de aerossol, sendo as maiores condensadas e
descartadas. As goticulas menores, que formam uma nuvem mais homogénea, sao
transportadas para o plasma. O modelo comercial mais empregado e a camara de
nebulizagao de duplo passo ou camara de Scott.

Unidades de dessolvatacédo tém sido acopladas aos nebulizadores para evitar
o transporte de solvente para o plasma, principalmente util para remoc¢ao de
solventes organicos. A dessolvatagdo consegue-se pelo aquecimento até
evaporagao do solvente e depois remogéao por condensagao (ROSIAS, 1998).

Para isso Sampaio (2010) utiliza um sistema &ético contendo grades de
difracdo, que consiste em placa com ranhuras micrométricas e recoberta com
aluminio, com 1.800 a 3.600 linhas por nanémetros, estas grades de difracao
separam os diferentes comprimentos de onda através de relagdes geométricas

simples e precisas e pelo alinhamento, a partir da fenda até os detectores que



captam a luz, de forma que cada pixel corresponda ao comprimento de onda
conhecido.

Na percepcgédo de Melo e Alleoni (2008), se nota que, os equipamentos mais
modernos podem ser equipados com redes de difracdo holograficas, de alta
qualidade, com até 6.000 ranhuras por milimetro, bem menos sujeitas as
interferéncias espectrais, haja vista que habilidade de uma rede de difragdo em
separar linhas espectrais adjacentes (resolugdo) é diretamente proporcional ao

numero de ranhuras ou fendas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pode se compreender que a realizacdo dos processos analisados tem como
meta assegurar a qualidade da agua que é consumida, fazendo com que a sua
usabilidade dentro de um processo mais analitico e segmentado, cumpra com todos
0s requisitos de qualidade exigidos para o consumo de agua.

O ato de se pensar na qualidade de vida do ser humano esta relacionado a
uma gama de fatores que precisam levar em conta toda a oferta de servigos que
estdo voltados para essa condicdo. Nesse sentido, ha que se pensar que a
qgualidade de vida esta relacionada a termos essenciais para a preservacao da vida
de cada ser humano. Para isso, 0 acesso a servicos como o abastecimento de agua,
o controle de residuos e a oferta e distribuicdo de dgua é essencial para que se
tenha a qualidade que se almeja.

O entendimento de que, ndo ha como ser exercido um servico de oferta e
distribuicdo de agua, especificamente quando se trata de uma politica nacional como
a proposta pela Lei 11.445/2007, sem que para isso haja a validacdo de todos os
fatores que sao a ela atinentes. Sem considerar que € essencial a consolidacédo de
toda uma estrutura para a oferta desse servico, 0 que se tem como resultado é a
execucao parcial de um servico que em um determinado ponto serd impossivel de
ser finalizado, pois depende do segmento e suporte de outras etapas.

Os instrumentos para espectroscopia de emissdo, quando utilizado com a
configuragao axial apresenta maior beneficio, pois oferece limites de detecgédo de 5
a 10 vezes menores que os da configuracao radial, isto porque que mais foétons séao

vistos pelo detector devido a luz ser diretamente do centro para baixo. Enquanto a



geometria radial fornece melhor estabilidade e precisdo a geometria axial € usada
para se obter limites de detec¢cao mais baixos.

Conclui-se, portanto, que a técnica ICP-OES, utilizada para deteccédo de
metais na analise de amostras de agua, contribui de maneira eficaz para assegurar
que a agua apresenta em suas caracteristicas, apropriada para o consumo humano,

isto devido a precisao de detecgdo de metais que este método apresenta.
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