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PREFACIO

Entre os desafios da area ambiental do Palis, o conhecimento sobre
a qualidade das aguas esta entre os mais relevantes e embleméaticos.
Informacoes esparsas ou inexistentes, auséncia de redes de monito-
ramento adequadas em termos de frequéncia, parametros e repre-
sentatividade em numero de pontos de amostragem dificultam um
diagnostico mais preciso sobre a realidade da condicdo da qualidade
dos corpos hidricos brasileiros.

O Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PNQA)
surge da percepcao de que a gestdo integrada dos recursos hidricos re-
quer sistematico monitoramento tanto da quantidade quanto da quali-
dade das dguas, para contribuir com os objetivos de uma economia em
base ambientalmente sustentavel e socialmente justa.

O PNQA é um Programa de parcerias, que envolve, além da ANA,
outras instituicoes relacionadas ao monitoramento de qualidade das
aguas, especialmente os orgaos estaduais de recursos hidricos e de
meio ambiente, as companhias de saneamento e as concessionarias de
empreendimentos hidrelétricos.

O objetivo central do PNQA ¢é prover a sociedade um conhecimento
adequado sobre a qualidade das aguas superficiais brasileiras, de forma
a subsidiar os tomadores de decisdo, contribuindo, assim, com a gestao
sustentavel dos recursos hidricos. Com isso, o PNQA pretende qualificar
a atuacao dos estados e da ANA. Seus objetivos especificos sao: eliminar
as lacunas geograficas e temporais no monitoramento de Qualidade de
Agua no Brasil; aumentar a confiabilidade das informacées geradas sobre
qualidade de dgua; tornar os dados e as informacoes de qualidade de dgua
comparaveis em ambito nacional; e avaliar, divulgar e disponibilizar a so-
ciedade as informacoes de qualidade de agua.

O PNQA esté estruturado em quatro componentes: a) Elaboracdo e
Implementa,géo de uma Rede Nacional de Monitoramento de Qua-
lidade das Aguas; b) Padronizacdo de Parametros e de Procedimen-



tos referentes a coleta, preservacao e analise de qualidade de agua;
c) Certificacdo e Aprimoramento de Laboratérios e Capacitacdo dos
Profissionais envolvidos no Monitoramento de Qualidade de Agua; e d)
Avaliacio e Divulgacio das Informacoes sobre Qualidade de Agua em
ambito nacional, disponivel a toda a sociedade em portal na internet.

A proposta desse Guia Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras
de Agua, Sedimento, Comunidades Aquéticas e Efluentes Liquidos se
insere no escopo da componente de “Padronizacdo” do PNQA, inicia-
tiva essa concretizada por meio do Acordo de Cooperacao Técnica n°
006/2010 celebrado entre a ANA e o Estado de Sao Paulo, por inter-
médio da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB),
e do apoio do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) por
meio da Cooperacdo n® ATN OC-11.888-BR

Com a conclusao desse Guia, e a Resolucdo ANA n° 724, de 3 de ou-
tubro de 2011, publicada no Diario Oficial da Unido n®° 201, em 19 de
outubro de 2011, esta Agéncia contribui para a qualificacao técnica e
a harmonizacao dos procedimentos de coleta e preservacdo de amos-
tras de dguas entre os diversos atores que operam no monitoramento
da gqualidade dos recursos hidricos brasileiros, facilitando a compara-
cdo e andlise conjunta dos dados de monitoramento e o aprimoramen-
to dos diagnosticos de qualidade das dguas superficiais no Brasil como
subsidio a gestao integrada de recursos hidricos.

VICENTE ANDREU GUILLO
Diretor President/e
Agéncia Nacional de Aguas



PREFACIO

Nos seus 50 anos de atividade, o Banco Interamericano de Desenvol-
vimento (BID) acumulou experiéncia valiosa em diversas areas de atu-
acao, tanto no Brasil como nos demais paises da Regido.

O mandato do BID em apoio aos esforcos de desenvolvimento dos pa-
ises da América Latina e Caribe é bastante amplo e sua estratégia se
baseia em dois pilares sobre os quais se constroi o desenvolvimento da
Regido nas préximas décadas: a reducdo da pobreza e da desigualda-
de; e o crescimento econémico e social sustentado e ambientalmente
sustentavel. A gestdo adequada dos recursos hidricos e a garantia do
acesso a dgua a toda populacado sao requisitos essenciais para que se
promova o desenvolvimento calcado nesses dois pilares.

No tema da Agua, o BID tem se mostrado um parceiro importante do
Brasil, ndo so pelo seu carater pioneiro na implantacdo de programas
de saneamento ambiental e de programas sociambientais integrados,
como também no apoio a implantacdo da legislacdo vigente na area do
abastecimento de &agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana e
gestdo de residuos solidos.

Com respeito a gestdo dos recursos hidricos, o BID junta-se a Agén-
cia Nacional de Aguas (ANA) em uma cooperacao voltada ao apoio ao
Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas - PNQA, que ira
prover a sociedade brasileira do conhecimento sobre a qualidade das
aguas superficiais e subsidiar os orgaos governamentais, nas diversas
esferas, na elaboracao de politicas publicas.



A publicacdo do Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras de
Agua, Sedimento, Comunidades Aqudticas e Efluentes Liquidos, elaborado
pela CETESB em conjunto com a ANA faz parte desta parceria, que in-
clui, também, a producdo de um video que demonstra os procedimen-
tos constantes no Manual e a elaboracdo do Panorama da Qualidade das
Aguas Superficiais do Brasil - 2010.

O BID se orgulha em participar de uma iniciativa tao relevante para o
Pais no tema de recursos hidricos.

Fernando Carrillo-Florez
Representante do BID no Brasil



APRESENTACAO

O monitoramento e o diagnostico da qualidade ambiental, bem como
as acoes de fiscalizacao, envolvem a medida de uma ou mais variaveis,
cujos resultados serdo utilizados para avaliar as condicdes de um am-
biente e dar subsidios para a tomada de medidas preventivas e corre-
tivas, com base na legislacdo existente. Nesse sentido, os objetivos do
trabalho, as estratégias de amostragem e os métodos de andlises a se-
rem empregados, devem ser criteriosamente definidos para se obter
resultados robustos.

A etapa de amostragem é crucial nesse processo, pois o material cole-
tado deve representar de forma fidedigna o local amostrado. A selecao
criteriosa dos pontos de amostragem e a escolha de técnicas adequa-
das de coleta e preservacao de amostras sdo primordiais para a confia-
bilidade e representatividade dos dados gerados.

A CETESB sempre esteve na vanguarda desse tema, atenta a impor-
tancia dos programas e processos de amostragem dentro de suas ativi-
dades, de tal forma que em 1988 publicou o “Guia de Coleta e Preser-
vacado de Amostras de Agua’, o qual tem sido extensivamente utilizado,
nao so6 no Estado de Sao Paulo, mas em todo o pais, sendo ainda hoje
referéncia em nivel nacional.

Considerando a necessidade de acompanhar a evolucdo analitica, com
técnicas de ponta e limites de quantificacao cada vez menores que re-
querem a inovacao também das técnicas de coleta e o avanco da utili-
zacao de novas variadveis bioldgicas e toxicoldgicas na drea ambiental,
os técnicos da CETESB sentiram a necessidade de trabalhar em um
novo Guia de Coleta no intuito de trazer para os profissionais das are-
as de meio ambiente, saneamento, salde, recursos hidricos e publico
interessado a sua experiéncia e conhecimento adquiridos nesses nos
ultimos 23 anos de atividades.



Nesse processo a CETESB encontrou a parceria da Agéncia Nacional
de Aguas para a publicacdo desse Guia Nacional de Coleta de Amostras
de Agua, Sedimento, Comunidades Aqudticas e Efluentes Industriais, o
qual engloba dez capitulos onde estdo especificados os procedimentos
detalhados para a coleta de amostras de dgua superficial, sedimento,
comunidades aquaticas e efluentes industriais, para as mais diversas
variaveis, baseados em metodologias padronizadas e de referéncia na-
cional e internacional, mas também traduz a gestao do conhecimento
do corpo técnico da CETESB, adquirido na pratica didria e no processo
de implantacado de um Sistema de Qualidade dessas atividades. A edi-
cdo deste Guia em conjunto com a ANA, torna acessivel a experiéncia
da CETESB aos ¢rgaos publicos e empresas privadas de todo o pais,
provendo protocolos consistentes de amostragem de campo.

Os trés primeiros capitulos, assim como no Guia de Coleta de 1988,
trazem os conceitos basicos necessarios ao planejameno de um pro-
grama de amostragem e organizacdo do trabalho de campo. O capitulo
quatrotraz osrequisitos do controle de qualidade analiticano processo
de amostragem, essencial para a rastreabilidades dos resultados ana-
liticos. O capitulo cinco traz de forma detalhada as especificacoes dos
equipamentos requeridos para amostragem. Os capitulos seis, sete e
oito trazem os procedimentos para coleta de dguas superficiais, dgua
de consumo humano, sedimento e efluentes industriais. O capitulo
nove destaca os procedimentos para os ensaios de campo, bem como
medidores e amostradores automaticos, cada vez mais importante nos
programas de monitoramento. O capitulo dez aborda os métodos de
medicdo de vazdo, considerando a importancia da interpretacdo con-
junta dos dados de quantidade (vazéo) e qualidade ambiental. O Ultimo
capitulo traz a bibliografia consultada na elaboracao desse Guia

O Guia apresenta também trés Anexos, o primeiro (Anexo |) traz infor-
macoes relativas as frascarias empregadas na coleta e os procedimen-
tos para armazenamento e preservacdo de amostras, detalhados por
ensaio, o segundo (Anexo I1) apresenta um glossario com as terminologias
mais frequentemente empregadas na rea e o terceiro (Anexo Ill) traz a
Resolucdo ANA Nn° 724/2011 que aprova este Guia como documento de
referéncia nacional para o monitoramento da qualidade das dguas.



Apensado a esta obra encontra-se um DVD com videos que demons-
tram os procedimentos de coleta e preservacao de amostras de agua
destinadas a andlise dos parametros que compdem a Rede Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas, integrante do Programa Nacional
de Avaliacdo da Qualidade das Aguas - PNQA.

A adocdo desse Guia pela Agéncia Nacional de Aguas como referéncia
para os procedimentos de coleta dentro de seu campo de atuacdo de-
monstra a responsabilidade da CETESB na sua missao institucional de
transferéncia de tecnologia ambiental, colaborando para o desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico do pais.

Eng. OTAVIO OKANO
Diretor Presidente da CETESB
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CAPITULO

1 INTRODUCAO

A presente publicacdo redine o conhecimento técnico para realizacéo
de coleta e preservacdo de amostras de aguas brutas, tratadas,
residuarias, sedimentos e biota aquatica, visando a fiscalizacao,
controle e a caracterizacao da qualidade ambiental.

A coleta e preservacao de amostras infelizmente ainda sdo considera-
das como atividades simples, que ndo exigem qualquer critério ou co-
nhecimento cientifico. Essa percepcao é completamente falha, porque
uma amostra, por definicao, representa o proprio ambiente estudado
e, assim, a sua coleta exige profundo conhecimento técnico e cientifico,
o que significa contar comrecursos humanos altamente treinados e ca-
pacitados para desenvolverem as atividades em campo.

A definicdo dos usos previstos para o corpo d'agua, o conhecimento
dos riscos a saude da populacéo, os danos aos ecossistemas, a toxici-
dade das substancias quimicas, os processos industriais e as medi-
das de vazao, somam algumas das informacoes bésicas necessarias
para se definirem as técnicas e as metodologias de coleta que seréo
utilizadas, a definicdo dos locais de amostragem e a selecao de para-
metros que serdo analisados. Sem isso, qualquer programa para avaliar
a qualidade ambiental pode gerar dados nao representativos sobre a
areade estudo.

Na escolha do local adequado para o programa de amostragem é im-
portante considerar que a qualidade de um corpo d’agua varia confor-
me o local (espacial) e o decorrer do tempo (temporal). Para garantir a
homogeneidade e representatividade do local de amostragem propos-
to, as acoes a serem tomadas devem ser cuidadosamente planejadas,
como detalhado na Figura 1.
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CONHECER OS OBJETIVOS DO PROGRAMA

LEVANTAR OS DADOS EXISTENTES NA AREA DE
INFLUENCIA ASER ESTUDADA E PROCEDER A UM
RECONHECIMENTO DA MESMA

SELECIONAR POSSIVEIS LOCAIS DE AMOSTRAGEM,
EXAMINANDO A HOMOGENEIDADE ESPACIAL E TEMPORAL

LOCAL HOMOGENEO LOCAL NAO HOMOGENEO

SELECIONAR LOCAIS
ALTERNATIVOS

NAO SE OBTENDO LOCAIS
ALTERNATIVOS, DEFINIR
DIFERENTES PONTOS DE

COLETANO MESMO LOCAL

VERIFICAR SE O PROGRAMA E
ECONOMICAMENTE VIAVEL

ELABORAR PLANO DE AMOSTRAGEM

INICIAR O PROGRAMA DE
AMOSTRAGEM E ANALISES

Figura 1. Planejamento para a selecdo de locais e posicoes de monitoramento
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Portanto, o objetivo da amostragem e dos ensaios nao € a obtencao de
informacoes sobre aliquotas em si, geralmente constituidas de peque-
nas fracoes, mas a caracterizacdo espacial e temporal do corpo d’agua
amostrado.

Deve-se ter sempre presente que o tempo e 0s custos envolvidos se
elevam sensivelmente, a medida que se exijam informacoes mais deta-
lhadas que possam implicar no aumento do nimero de parametros de
avaliacdo, nimero de amostras, frequéncia de amostragem, ou utiliza-
cdo de tecnologia mais avancada.

Para evitar que os custos da caracterizacao da agua ultrapassem os

beneficios que dela advém, deve-se planejar cuidadosamente todas
as etapas do programa de amostragem conforme mostra a Figura 2.
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DEFINICAO CLARA
DOS OBJETIVOS

SELECAO DOS PARAMETROS E LOCAIS
DE AMOSTRAGEM

SELECAO DO NUMERO DE AMOSTRAS
E TEMPO DE AMOSTRAGEM

SELECAO DOS METODOS ANALITICOS

SELECAO DOS EQUIPAMENTOS E METODOS DE
COLETA E PRESERVACAO DE AMOSTRAS

PLANO DE AMOSTRAGEM

REAVALIACAO DA METODOLOGIA
E INTERPRETACAO DE DADOS

Figura 2. Etapas principais para o planejamento de programas de amostragem.

Este guia traduz a experiéncia da CETESB na coleta e preservacao de
amostras, apresentando critérios e metodologias internacionalmente
conhecidas para ensaios fisico-quimicos, microbioldgicos, bioldgicos e
toxicolégicos. Determinadas técnicas de hidrometria também foram
incluidas, pois permitem a determinacao das cargas poluidoras e, por
isso, representam uma importante contribuicdo para o planejamento e
execucao da amostragem ambiental.
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CAPITULO 2

2 PLANEJAMENTO DE AMOSTRAGEM

A caracterizacao de um ecossistema aquatico € uma tarefa complexa e
envolve grande nimero de variaveis, o que pode conduzir a elaboracdo
de programas de amostragem com extensao e recursos super dimen-
sionados e uma relacao custo/beneficio inadequada.

Estabelecer um plano de amostragem é apenas uma das etapas neces-
sarias a caracterizacdo do meio a ser estudado, mas dele dependem
todas as etapas subsequentes: ensaios laboratoriais, interpretacdo de
dados, elaboracao de relatorios e tomada de decisdes quanto a quali-
dade desses ambientes.

Os responsaveis pela programacao, bem como os técnicos envolvidos
na execucao dos trabalhos de coleta, devem estar totalmente familia-
rizados com os objetivos, metodologias e limitacoes dos programas de
amostragem, pois as observacoes e dados gerados em campo ajudam
ainterpretar os resultados analiticos, esclarecendo eventualmente da-
dos ndo-conformes.

2.1 Definicao do Programa de Amostragem

Adefinicdo do programade coleta de amostras exige a consideracao de
algumas variaveis, tais como: usos, natureza, area de influéncia e caracte-
risticas da area de estudo, pois a definicdo da metodologia de coleta, pre-
servacdo de amostras e dos métodos analiticos depende desses fatores.

2.1.1 Usos do Corpo d’Agua
A caracterizacdo deve considerar o(s) uso(s) preponderante(s) do cor-
po d’dgua, como: (a) consumo humano, (b) preservacado da vida aquati-
ca; (c) irrigacdo e dessedentacdo de animais; (d) abastecimento indus-
trial; (e) recreacdo entre outros.
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2.1.2 Natureza da Amostra

As amostras podem ser coletadas em guas classificadas como bruta,
tratada ou residudria; superficial ou subterranea; interior ou costeira;
doce, salobra ou salina. A natureza do corpo d’agua é determinante para o
planejamento e coleta da biota aquética e do sedimento de fundo.

2.1.3 Parametros de Caracterizacio da Area de Estudo
Atualmente dispde-se de centenas de variaveis ou determinantes que
podem ser empregados para caracterizar um corpo de dgua, envolvendo
parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos, bioldgicos, toxicologicos e
radiolégicos. Esses pardmetros devem ser definidos com o conhecimen-
to adequado do seu significado, abrangéncia, limitacoes, confiabilidade,
referéncias para comparacoes e custos para sua obtencdo.

As combinacdes entre essas varidveis ndo permitem formular planos
padrdes. Cada caso deve ser estudado individualmente, sendo que os
parametros e critérios mais empregados incluem os estabelecidos na
legislacao vigente.

A formulacdo dos programas requer ainda definicoes relativas aos se-
guintes fatores:

e \Variabilidade espacial: de maneira geral, os corpos de agua super-
ficiais apresentam variacoes quanto as concentracdes dos seus
constituintes nos diferentes pontos de uma secéo transversal, bem
como ao longo do eixo longitudinal de deslocamento. H& ainda
uma variacdo no eixo vertical, a qual € mais pronunciada em corpos
d’dgua mais profundos.

e Variacdo temporal: A concentracdo dos constituintes de um corpo
d’4dgua pode ainda variar ao longo do tempo, num mesmo ponto, de
forma aleatdria ou ciclica em funcao das caracteristicas das contri-
buicdes recebidas ou das varidveis meteoroldgicas. Em zonas estu-
arinas, por exemplo, ainfluéncia das marés provoca de formaciclica
profundas alteracdes nas caracteristicas dessas dguas.

Para o estabelecimento do local, momento e frequéncia de coleta das
amostras, deve-se definir previamente se o estudo visa a obter uma ca-
racteristica média, valores maximos ou minimos, ou a caracterizacdo
instantanea de um ponto do corpo receptor. A melhor solucdo técnica
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seria o uso de monitores automaticos que registram continuamente as
alteracbes da qualidade do corpo de dgua (ver Capitulo 9). Na impos-
sibilidade de utilizacdo dessa metodologia devido ao custo elevado e
nao-aplicabilidade para todas as variaveis, deve-se definir a frequéncia
e o momento da coleta, com base em informacoes e dados disponiveis
ou, sempre que possivel, com a realizacao de levantamento preliminar.

Os planos de amostragem baseados em consideracdes subjetivas, ou
simplesmente na capacidade de amostragem e analitica do laboratorio,
poderdo gerar resultados ndo representativos, por ndo considerarem
a variabilidade espacial e temporal.

Para ilustrar estas consideracdes, sao apresentados dois graficos hi-
potéticos, representando a variacdo temporal da concentracdo de um
dado parametro (Figura 3). O primeiro grafico (A) representa uma va-
riacdo aleatoria resultante, por exemplo, de lancamentos descontinuos
ou do efeito de lixiviacdo de escoamento superficial provocado por
chuvas. O segundo gréfico (B) simula uma variacao ciclica resultante,
por exemplo, de lancamentos de esgotos domésticos, variacdes sazo-
nais de temperatura ou chuvas, variacdo diaria de insolacdo ou tempe-
ratura, ou de lancamentos descontinuos, porém ciclicos.

) &l
% AWANLTAY,
2V Y Yy

tempo tempo

Figura 3. Efeito da variabilidade temporal na estimativa quantitativa da concentracdo de uma
dada variavel: (A) Variacoes aleatorias; (B) Variacoes aleatérias e ciclicas.
Legenda: (-) resultados obtidos por monitoramento automatico continuo; (-) média dos resultados obtidos
com o monitoramento automatico; (-) concentragoes obtidas por coletas instantaneas.

A intensidade dessas variacoes pode ser reduzida, por exemplo, a me-
dida que o ponto de amostragem se afasta do ponto de lancamento.
Portanto, para o estabelecimento do instante e da frequéncia de co-
leta de amostras, deve-se conhecer a variabilidade temporal de cada
pardmetro, por local de amostragem. A partir do perfil dessa variabili-
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dade é possivel estabelecer o programa de amostragem e o nimero de
amostras que devem ser tomadas. Quanto maior o niimero de amos-
tras investigadas, melhor serd o conhecimento da variabilidade e, con-
sequentemente, da estimativa do impacto ambiental.

O tamanho da amostra pode ser determinado com base em calculos
estatisticos, supondo-se uma distribuicao normal da variavel de quali-
dade e amostras aleatorias e independentes. Nessas condicdes, pode-
-se aplicar a seguinte férmula:

n= (l‘_s)2 Equacdo 1
1

n = numerode amostras a serem coletadas;

t = fator da distribuicdo t de Student para (n - 1) graus de liber-
dade e determinado limite de confianca, geralmente entre
90 e 99%. Para a primeira estimativa, usar o valor de t para
n =oo

s = estimativa do desvio padrao da caracteristica medida;

| =incertezadesejada.

o =nivel de significancia

Exemplo de aplicacéo:

Para se estimar a média anual de cloreto com uma incerteza de 5 mg/L Cl, com
95% de confianca, supondo-se s = 10 mg/L, j& conhecido por meio de estudos
preliminares:

Para a primeira estimativa
n=oo

100095 _ (95

o =
Da tabela de distribuicdo t de Student temos:

t= 1,960

Portanto: n = (1,960 x 10/5)? = 15,4 ou n = 16 amostras.
Recalculando para (n - 1) graus de liberdade

(n-1)=15

_ 100-095
2

o = 0,025

Da tabelatemos:t=2,131
Finalmente: n = (2,131 x 10/5)?= 18,2 ou n = 19 amostras.



Quando o objetivo de um programa é avaliar concentracoes médias de
uma dada varidvel dentro de um dado periodo (geralmente 24 horas),
pode-se, em alguns casos, reduzir o niimero das amostras necessarias
a0 ensaio, pela obtencdo de amostras compostas, formadas pela mistu-
rade aliquotasindividuais apropriadas. Para aretirada dessas aliquotas
pode-se empregar amostradores automaticos programaveis. As amos-
tras compostas sao Uteis quando se deseja obter a qualidade média de
um corpo de dgua nao homogéneo. Nesse caso, sao retiradas aliquotas
em varios pontos e profundidades do corpo de dgua, reunindo-se todas
em uma Unica amostra. A desvantagem de se compor uma amostra é
que pode se perder a associacdo com as demais variaveis de caracteri-
zacao do corpo d’agua ou efluente, que foram coletadas pontualmente.

Para a tomada de amostras compostas, os seguintes cuidados devem
ser observados:

e Ndio podem ser empregadas para a determinacdo de varidveis que
se alterem durante a manipulacao das aliquotas; é o caso do oxigé-
nio dissolvido, pH, diéxido de carbono livre, microrganismos, me-
tais dissolvidos, compostos volateis e 6leos e graxas.

e Deve-se obedecer as recomendacoes relativas ao prazo méximo
entre a retirada da aliquota e o inicio da anélise no laboratorio. No
caso da DBO, por exemplo, quando se quer formar uma amostra
composta de 24 horas, ao ser retirada a Ultima aliquota o prazo ja
expirou para as primeiras.

e E importante considerar a possibilidade de se tomarem ali-
quotas individuais proporcionais as vazoes do corpo de agua
no instante da coleta, quando se deseja estimar cargas polui-
doras, especialmente em escoamentos que apresentem va-
riacbes sensiveis de vazao ao longo do periodo de amostra-
gem, tanto para o ambiente aquatico como para efluentes.

2.1.4 Informacoes sobre a Area de Influéncia
O planejamento adequado envolve a obtencao de informacdes prelimina-
res sobre a area de influéncia do corpo d’dgua a ser amostrado, como:

e |evantamento de estudos ja realizados no local que contribuam

com informacoes sobre as caracteristicas da area de estudo e as
principais atividades poluidoras na bacia, que podem influir na qua-
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lidade das aguas, tais como: industria, agricultura, mineracao, zonas
urbanas, etc., a fim de estabelecer os locais de amostragem;

e Elaboracdo de croqui com alocalizacdo dos possiveis pontos de
coleta;

e Visita a drea de estudo para georreferenciamento dos locais de
coleta por meio de GPS (“Global Position System”), levantamento
fotografico com as caracteristicas locais e contato com as pessoas
do local a fim de se obter dados adicionais que confirmem ou es-
clarecam os dados preliminares levantados (lancamentos de lixo,
residuos industriais ou domésticos no corpo de dgua ou nas suas
margens, e outras informacoes);

e \erificacdo das vias de acessos, bem como a situacdo das mes-
mas, tempo necesséario para a realizacdo dos trabalhos, dispo-
nibilidade de apoio local para armazenamento e transporte de
material de coleta e amostras, colocacdo daembarcacdo (como ma-
rinas, clubes etc.), avaliando possiveis limitacdes ou interferéncias.

2.1.5 Local e Pontos de Coleta

Muitas vezes os objetivos determinam os locais e pontos de coleta. Por
exemplo, quando se quer avaliar a eficiéncia de uma unidade de trata-
mento (industrial ou de esgoto), necessariamente é preciso amostrar
o afluente e o efluente dessa estacdo. Entretanto, quando os objetivos
estabelecidos apontam apenas para uma indicacao geral, como o efei-
to de um efluente na qualidade de agua de um rio ou a avaliacao da
qualidade da agua potavel distribuida para a populacao, é necessario
selecionar cuidadosamente os locais de amostragem.

2.1.5.1 AguaBruta
E preciso considerar que todo corpo d’agua € heterogéneo e que, seja
qual for o local de amostragem, este ndo é representativo de todo o
sistema® em estudo.

Por esse motivo, devem ser selecionados locais adequados as necessi-
dades de informacdo de cada programa. Entre os fatores responsaveis
pela heterogeneidade de um corpo d’agua podemos citar:

1 A palavra sistema é usada para representar bacias hidrograficas, cursos de agua, rios, lagos,
reservatorios, estacées de tratamento e sistemas de distribuicao, entre outros.
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a) Estratificacdo térmica vertical, decorrente de variacdo datempera-
tura ao longo da coluna d’agua e do encontro de massa de agua;

b) Zona de mistura, formada por dois ou mais tipos de dguas que es-
tdo em processo de mistura (rio logo a jusante da descarga de um
efluente ou tributério) (Figura 4), sendo que a coleta deve ser reali-
zada apos a completa mistura (Fig. 4, trecho A-A);

c) Distribuicao heterogéneade determinadas substancias ou organis-
mos em um sistema hidrico homogéneo. Isso ocorre quando 0s ma-
teriais ndo dissolvidos, com densidade diferente da dgua, tendem
a ficar heterogeneamente distribuidos (por exemplo, o 6éleo tende
a flutuar na superficie da dgua, enquanto os sélidos em suspensao
tendem a se depositar) ou quando ocorrem reacoes quimicas ou
biolégicas na coluna d’agua, como o crescimento de algas nas cama-
das superiores em funcao da penetracao de luz, com as consequen-
tes mudancas no pH e concentracdo de oxigénio dissolvido.

VISTA SUPERIOR

Descarga do Efluente

A

CORTE LATERAL

SECAOB-B

LEGENDA

- Regiédo de mistura do efluente com o rio

Figura 4. Representacdo esquematica da mistura de um efluente com o rio: Vista Superior -
dispersao lateral do efluente; Corte Lateral - dispersao vertical e lateral do efluente.
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Quando ndo se conhece detalhadamente um determinado sistema,
¢ recomendavel realizar uma investigacdo preliminar, de preferéncia
com base em um planejamento estatistico, a fim de avaliar o seu grau
de heterogeneidade. Testes rapidos de campo, como condutividade
elétrica, temperatura e oxigénio dissolvido, podem ser Uteis para
essa finalidade, bem como o uso de equipamentos que permitem
medicdo continua. O uso de técnicas de tracadores, como corantes ou
materiais radioativos, tem se mostrado Util no estudo dos processos de
mistura nos corpos de agua. Contudo, no planejamento desses testes
preliminares é necessario lembrar que o grau de heterogeneidade
pode depender do tipo de ensaio em questdo; por isso, essa avaliacdo
deve ser feita com base em mais de um ensaio.

O grau de heterogeneidade devera ser avaliado para se verificar como
as caracteristicas de qualidade oscilam no espaco e no tempo.

Em geral ndo se deve retirar amostras proximas as margens de rios,
canais e no ponto de lancamento de despejos, exceto quando essas
regioes sao de interesse especifico, pois a qualidade, em tais pontos,
geralmente ndo é representativa de todo o corpo d’dgua. No caso da
contribuicdo dos tributarios (afluentes), é importante acompanhar a
qualidade de suas aguas, e como ela afeta o corpo principal, por meio
da coleta de amostras em ponto proximo da sua desembocadura (foz)
ou de acordo com o objetivo do trabalho.

Quando se deseja acompanhar a qualidade da dgua de um corpo hi-
drico, a longo prazo, o posicionamento do local de amostragem, deve
levar em consideracao a existéncia de lancamentos de efluentes liqui-
dos industriais e/ou domésticos, bem como a presenca de afluentes na
areade influéncia do ponto de amostragem, pois estes podem alterar a
qualidade da dgua do corpo.

Caso haja este tipo de situacao, o local de monitoramento deve estar
situado apds a mistura completa do referido lancamento, seja ele con-
tinuo ou intermitente (Fig. 5). Para isto deve-se conhecer as vazées do
lancamento e as do rio, e o regime de escoamento para determinar o
local onde a mistura é completa. Desse modo obtém-se uma amostra
de 4gua representativa daguele ponto dorio.
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Figura 5. Variacdo da qualidade de um corpo d’dgua considerando a distancia do ponto
de lancamento de descarga: (A) Local de amostragem préximo a descarga; (B) Posicdo
intermediaria do local de amostragem; (C) Local de amostragem distante da descarga.

As vezes, os locais de amostragem podem ser escolhidos erroneamen-
te, mais pela conveniéncia do que por sua adaptacdo a uma amostra-
gem representativa. As pontes, por exemplo, sdo usadas para amostra-
gem em rios devido a sua acessibilidade, mas nem sempre sdo os locais
mais apropriados, pois sua presenca pode interferir ou alterar fatores
béasicos do corpo d’adgua. Entretanto, esta pode ser uma opcao quando
o local adequado de amostragem for totalmente inviavel.

2.1.5.2 Agua Tratada

O principio que orienta a amostragem é o de que as caracteristicas da
agua sao modificadas em seu percurso nos sistemas e nas solucoes al-
ternativas de abastecimento de 4gua. Essas variacdes necessitam ser
conhecidas, pois fornecem importantes elementos para: (1) subsidiar a
avaliacdo do risco ao consumidor; (2) permitir a correcdo do problema
especifico de contaminacao, bem como os problemas operacionais ge-
radores da anomalia.

Para o controle de qualidade da 4gua para consumo humano devem ser
considerados na definicdo dos pontos e locais de coleta: (i) o monitora-
mento operacional para avaliar o desempenho das medidas de controle
nas diversas etapas de tratamento, desde a captacdo no manancial até o
consumidor, e (ii) o monitoramento para garantir que o processo de tra-
tamento como um todo esteja operando de forma segura (verificacao).

No estabelecimento da frequéncia de amostragem para um monitora-
mento mais global da dgua de consumo humano existe a necessidade
de se realizar um balanco dos beneficios e custos de se obter um nu-
mero maior de informacoes. O nimero de amostras e a frequéncia de
amostragem sdo geralmente baseados na populacdo abastecida ou no
volume de dguadistribuido, para refletir o risco a populacdo. Afrequén-
ciade anélises para os parametros individuais ird também depender da
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variabilidade da qualidade. Requer-se uma maior frequéncia de ana-
lise dos parametros microbioldgicos do que dos fisico-quimicos, isso
porque episédios curtos de contaminacao microbioldgica podem levar
facilmente a surtos de doencas gastrointestinais nos consumidores,
enquanto episédios de contaminacao quimica, que poderiam constituir
um risco agudo a satide, sdo raros (WHO, 2011).

No Capitulo 7 encontram-se detalhes sobre os procedimentos para o pla-
nejamento e execucdo de amostragem de dguas de consumo humano.

2.1.5.3 Sedimento

A selecado dos pontos de coleta de sedimento deve considerar, além
do objetivo do estudo, os tipos de ambiente, os locais de lancamento
da carga de poluentes e os padroes de vazao, velocidade e sentido da
corrente. Muitos estudos de sedimento aplicam a abordagem que uti-
liza um ponto ou condicoes de referéncia dentro de uma determinada
regiao ou bacia hidrografica. O ponto de referéncia corresponde a um
ambiente livre da acao antrépica ou o menos impactado dentroda area
de estudo. E fundamental que as caracteristicas fisicas, geoldgicas e
hidroldgicas, entre os pontos a serem comparados sejam compativeis.
Assim, dados como granulometria, teor de matéria organica e umida-
de do sedimento, tipo e grau de preservacdo da cobertura vegetal da
margem, tipo de habitat amostrado e ordem do rio devem ser similares
entre o ponto de referéncia e os pontos a serem diagnosticados. Sao
definidas as condicoes consideradas ideais, estabelecendo-se valor ou
faixa de valor, para cada pardmetro, que seria esperado em um ambien-
te preservado.

Qualquer que seja o tipo de ambiente amostrado (rios, lagos, reserva-
torios, estudrios e oceanos), a coleta para avaliacdo da qualidade de se-
dimentos (bioldgica, fisica e quimica) geralmente ocorre nas areas de
deposicdo de sedimentos finos (argila), ja que normalmente sdo nesses
locais que os contaminantes sdo retidos e a comunidade bentoénica é
mais desenvolvida. Em lagos, reservatérios e estuarios o acimulo de
particulas finas ocorre na regiao mais profunda; em rios, nas margens
deposicionais e nas areas de remansos. A margem deposicional locali-
za-se no lado oposto ao da erosional, apresentando declive mais suave
e, muitas vezes, bancos de macrofitas enraizadas. Remansos ocorrem
em trechos meandricos e pantanosos.
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Em estudos de sedimentos sao considerados essenciais a avaliacdo dos
seguintes parametros: pH (potencial hidrogenionico), Eh (potencial
redox), contetido organico (carbono organico total - COT ou residuos
volateis), sulfetos volatilizaveisem acido (SVA), granulometria, umidade
e teor de matéria organica. Em agua de fundo, nitrogénio amoniacal
e oxigénio dissolvido sdo pardmetros importantes para acompanhar
ensaios ecotoxicolégicos e de bentos (ver detalhes no Capitulo 6).

A variabilidade do sedimento em um ponto precisa ser considerada
na amostragem e decorre da heterogeneidade espacial, tanto vertical
quanto horizontal. A heterogeneidade vertical &, principalmente, con-
sequéncia da oscilacao histoérica da contaminacao; a horizontal é for-
mada pela dindmica de deposicdo das particulas (apresentando-se qui-
micamente em mosaicos) e pela distribuicdo agrupada das populacoes
bentdnicas. O ideal é ter conhecimento desta variabilidade por meio da
tomada de réplicas.

O numero de réplicas pode ser definido a partir de dados obtidos em
amostragem prévia, utilizando-se férmulas que se baseiam em valores
de variancia, desvio ou erro padrao, como exemplificado no item 2.1.3.
No entanto, o nimero resultante de réplicas algumas vezes é invidvel e
opta-se por um nimero minimo, considerando-se a capacidade analiti-
cado laboratorio. Em geral faz-se de 3 a 5 réplicas.

Se o custo do projeto e a capacidade analitica de um laboratério ndo
permitem a execucdo de réplicas, opta-se pela obtencdo de amostras
compostas (desde que a varidvel em questado permita a sua composi-
¢30), que teoricamente representam o valor médio dessa composicdo
sendo, portanto, uma opcao mais adequada do que atomada de uma sé
amostra por ponto (maiores detalhes no Capitulo 6).

Em estudos de sedimento ha de se considerar também a variabilidade
temporal, ja que as variacdes sazonais podem influenciar a disponibi-
lidade de contaminantes. Em reservatérios, a dinamica de circulacao/
estratificacdo altera a relacdo de oxirreducao das camadas profundas
de agua e, em periodos de seca, a exposicao do sedimento marginal.
Em rios, ocorre deposicdo de sedimentos finos no periodo da seca e
lavagem desse material nas chuvas. Para estudos de caracterizacdo e
diagndstico e programas de monitoramento da qualidade de sedimen-
tos, uma Unica coleta anual no periodo de seca pode ser adequada.
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2.1.5.4 Efluentes Liquidos e Corpos Hidricos Receptores

Para definicdo dos locais de amostragem de efluentes liquidos (indus-
triais e domésticos) e dos corpos hidricos receptores, devem ser con-
siderados os objetivos envolvidos na amostragem, tais como: avaliacdo
do desempenho do sistema de tratamento, atendimento aos padroes
dalegislacdo, obtencdo de informacdes para elaboracao de projeto de
sistemas de tratamento de 4guas residudrias (STAR), implantacédo de
medidas de prevencao a poluicdo, entre outros.

No capitulo 8 encontram-se detalhes sobre os procedimentos para o
planejamento e execucao deste tipo de amostragem.

2.1.6 Apoio Operacional

Os veiculos, embarcacoes, equipamentos, frascaria, material de
preservacdo e acondicionamento de amostras devem estar disponi-
veis em quantidade e qualidade adequadas, evitando-se adaptacoes
de Ultima hora.

2.1.7 Capacidade Analitica Laboratorial

No planejamento da amostragem deve ser considerada a capacidade
analitica do(s) laboratoério(s) quanto a quantidade de amostras que po-
dem ser processadas e os tipos de pardmetros a serem investigados,
limites de deteccao, métodos de ensaio, disponibilidade de padroes
e cronograma de atendimento. E importante considerar os seguintes
conceitos nessa etapa:

e Concentracdo minima de interesse do analito: € um dado funda-
mental para a selecdo de métodos analiticos que devem ser empre-
gados em um planejamento. Normalmente é definida por legisla-
cdo ou publicada como padrao internacional, e serve de orientacao
para a definicdo das técnicas de coleta e dos limites de quantifica-
cdo aceitaveis para os métodos analiticos que serdo utilizados para
atomada de decisdo ambiental.

e Limite de deteccdo do Método (LDM): menor concentracao de
uma substancia que pode ser detectada, mas ndo necessariamente
quantificada, pelo método utilizado.

e Limite de quantificacdo: € amenor concentracdo de um analito que
pode ser determinada com um nivel de aceitabilidade que garanta
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suarepresentatividade. Apés ter sido determinado, esse limite ser-
ve paraorientar e avaliar se a precisdo e a exatidao do método ana-
litico escolhido atende aos objetivos do plano. Normalmente, para
embasar substancialmente as decisdes ambientais, é recomenda-
vel que o limite de quantificacdo de um método seja pelo menos
50% menor do que a concentracdo minima de interesse. Quando
nao existirem métodos oficiais (USEPA, Standard Methods, ISO,
etc) que atendam a concentracdo minima de interesse do analito
recomenda-se adotar o método dentre estes que melhor atenda a
esse limite.

e Incerteza de medicdo: caracteriza a dispersdo de valores asso-
ciada ao resultado, que podem ser razoavelmente atribuidos ao
mensurando (amostras). E usada para avaliar a exatiddo, precisdo
e confiabilidade de um resultado analitico. A definicao dos valores
maximos de incerteza dos resultados deve ser estabelecida jun-
tamente com a concentracdo minima de interesse e deve ser usa-
da para auxiliar na escolha das metodologias analiticas adotadas.

2.1.8 Recursos Financeiros e Humanos

S&0 0s recursos necessarios para realizar os trabalhos de campo, as
tarefas analiticas e as de interpretacdo de dados. Sob este aspecto,
convém planejar criteriosamente os pardametros a serem avaliados, o
numero de amostras a serem examinadas e a frequéncia de sua coleta,
adequando-os aos recursos disponiveis.

Tanto em programas de monitoramento, onde sdo avaliadas as tendén-
cias e a eficacia das medidas de controle da poluicdo, como em levanta-
mentos especificos, devem ser elaborados cronogramas de desenvol-
vimento dos trabalhos, considerando todas as atividades envolvidas, a
sazonalidade e a disponibilidade para alocacao dos recursos humanos
e materiais.
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CAPITULO 3

3 ORGANIZAGAO DOS TRABALHOS DE CAMPO

Estabelecido o planejamento de amostragem, que inclui a definicao
dos objetivos, dos locais e frequéncia de amostragem, dos parametros
selecionados, dos métodos analiticos e de amostragem adequados e o
cronograma de atividades, passa-se para as etapas de organizacdo e
execucao dos trabalhos de campo.

A sintese contendo as recomendacdes e orientacoes de como realizar o
armazenamento e a preservacao de amostras, conforme o tipo de ensaio
(classe da amostra, tipo de recipiente para armazenamento, volume/quan-
tidade necessario de amostra, tipo de preservacao e prazo maximo reco-
mendado entre coleta e inicio do ensaio), encontra-se no Anexo 1.

3.1 Planejamento das Atividades

O planejamento correto das atividades de campo é de importancia fun-
damental para o sucesso dos trabalhos e deve envolver os seguintes
aspectos:

e Selecdo de itinerérios racionais, observando-se 0s acessos, o tem-
po para coleta e preservacdo das amostras e o prazo para seu en-
vio aos laboratorios, obedecendo-se o prazo de validade para o
ensaio de cada pardmetro, a capacidade analitica e o horério de
atendimento e funcionamento dos laboratérios envolvidos. Mui-
tos programas de amostragem necessitam de vérios dias para serem
desenvolvidos, o que exige remeter amostras coletadas diariamente
a0s laboratorios por despachos rodovidrios ou aéreos. Nesses casos,
devem-se planejar coletas calculando-se a localizacdo e os horérios
das empresas transportadoras;

e Certificacdo de que a programacao de coleta foi enviada aos labo-
ratérios envolvidos e de que os mesmos tenham condicoes de aten-
der ao programa;
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e \Verificacdo da existéncia de eventuais caracteristicas locais nos
pontos de coleta que exigem equipamentos ou cuidados especiais,
0 que permitird a sua adequada selecdo e preparo. Isto vale espe-
cialmente para o caso de coletas com embarcacoes, coletas de sedi-
mentos, peixes e organismos bentonicos, coletas em locais de dificil
acesso, ou com altorisco de acidentes (rios caudalosos, mar, pontes
de tréfego intenso, amostragem em industrias etc.);

e Preparacao de tabelas contendo os equipamentos e materiais ne-
cessarios aos trabalhos (fichas de coleta, frascos para as amostras,
preservantes quimicos, caixas térmicas, equipamentos de coleta e
de medicdo, cordas, embarcacoes, motores de popa, equipamento
de seguranca etc.). E conveniente levar frascos reserva para o caso
de amostragem adicional, perda ou quebra de frascos; e

e Verificacdo da disponibilidade e funcionamento adequado dos
equipamentos utilizados para amostragem e de apoio.

Convém assegurar-se de que os técnicos envolvidos nas atividades de
coleta estejam devidamente treinados e capacitados para utilizar as
técnicas especificas de coleta, preservacdo de amostras e as medidas
de seguranca, manusear os equipamentos de campo e de medicao, e
localizar precisamente os pontos de coleta. E fundamental que obser-
vem e anotem quaisquer fatos ou anormalidades que possam interferir
nas caracteristicas das amostras (cor, odor ou aspecto estranho, pre-
senca de algas, dleos, corantes, material sobrenadante, peixes ou ou-
tros animais aquaticos mortos), nas determinacoes laboratoriais e na
interpretacao dos dados. Devem ainda ter condices para estabelecer,
se necessario, pontos de amostragem alternativos e outros parame-
tros complementares parauma melhor caracterizacdo do ambiente em
estudo. Um técnico bem treinado, consciente e observador é de impor-
tancia fundamental para a consecucao dos objetivos dos programas de
avaliacdo dos ecossistemas aquaticos.

E importante destacar que as coletas de amostras biolégicas depen-
dem de autorizacdo prévia dos érgdos competentes, como o Institu-
to Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio). Essa
autorizacao, todavia, ndo é necessaria para fins de monitoramento da
qualidade da dgua. Maiores informacdes podem ser obtidas no site do
Sistema de Autorizacao e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO) do
Ministério do Meio Ambiente (http://www4.icmbio.gov.br/sisbio//)
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3.2 Coleta e Preservacao de Amostras

Neste topico encontram-se orientacdes quanto a limpeza e ao prepa-
ro dos recipientes utilizados para o armazenamento de amostras. In-
formacoes sobre as técnicas de preservacdo para cada variavel, o tipo
de recipiente, o volume de amostra necessério, o tipo de preservacao
recomendada e o prazo para ensaios fisico-quimicos, microbiolégicos,
biolégicos e toxicolégicos encontram-se no Anexo 1.

3.2.1 Coleta e Tipos de Amostras

A coleta de amostras é, provavelmente, o passo mais importante para
a avaliacdo da drea de estudo; portanto, é essencial que a amostragem
sejarealizada com precaucao e técnica, para evitar todas as fontes pos-
siveis de contaminacao e perdas e representar o corpo d’dgua amostra-
do e/ou arede de distribuicdo de dgua tratada.

Para definir a natureza da amostra coletada, nesse Guia sdo adota-
dos codigos que se referem a classe da amostra: A - Amostras de agua
tratada; B - Amostras de agua bruta; C - Amostras de agua residuaria;
D - Amostras de solo, sedimento, lodo, material sélido de dragagem, resi-
duo solido e semi-sélido em geral; E - Amostras de materiais bioldgicos. As
definicdes de cada uma delas encontram-se no Glossdrio (Anexo 2).

A técnica a ser adotada para a coleta de amostras depende da matriz
a ser amostrada (4gua superficial, em profundidade, subterranea, tra-
tada, residudria, sedimento, biota aquética, entre outras), do tipo de
amostragem (amostra simples, composta ou integrada) e, também, dos
ensaios a serem solicitados (ensaios fisico-quimicos, microbioldgicos,
bioldgicos e toxicoldgicos) e devem ser tomados os seguintes cuidados:

e Verificar alimpezados frascos e dos demais materiais e equipamentos
que serdo utilizados para coleta (baldes, garrafas, pipetas etc.);

e Empregar somente os frascos e as preservacdes recomendadas
para cada tipo de determinacao, verificando se os frascos e reagen-
tes para preservacao estdo adequados e dentro do prazo de valida-
de parauso (Anexo 1). Em caso de duvida, substitui-los;

e Certificar-se que aparte internados frascos, assim como as tampas
e batoques, ndo sejam tocadas com amao ou fiquem expostas ao po,
fumaca e outras impurezas (gasolina, 6leo e fumaca de exaustdo de
veiculos podem ser grandes fontes de contaminacdo de amostras).
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Cinzas e fumaca de cigarro podem contaminar as amostras com
metais pesados e fosfatos, entre outras substancias. E importante,
portanto, que os técnicos responsaveis pela coleta de amostras ndo
fumem durante a coleta e utilizem uniformes e EPl adequados para
cada tipo de amostragem (avental, luva cirlrgica ou de borracha

de latex, 6culos de protecdo, entre outros), sempre observando e

obedecendo as orientacdes de cada local ou ambiente onde sera

realizada a amostragem;

Fazer aambientacdo dos equipamentos de coleta com dgua do pro-

prio local, se necessario;

Garantirque asamostras liquidas ndo contenham particulas grandes,

detritos, folhas ou outro tipo de material acidental durante a coleta;

Coletar um volume suficiente de amostra para eventual necessida-

de de se repetir algum ensaio no laboratério;

Fazer todas as determinacdes de campo em aliquotas de amos-

tra separadas das que serdo enviadas ao laboratorio, evitando-se

assim o risco de contaminacéao;

Colocar as amostras ao abrigo da luz solar, imediatamente apos a

coleta e preservacao;

Acondicionar em caixas térmicas com gelo as amostras que exigem

refrigeracdo para sua preservacao (observar que as amostras para

ensaio de Oxigénio Dissolvido ndo devem ser mantidas sob refri-
geracao);

Manter registro de todas as informacoes de campo, preenchendo

uma ficha de coleta por amostra, ou conjunto de amostras da mes-

ma caracteristica, contendo os seguintes dados:

a) Nome do programade amostragem e do coordenador, com te-
lefone para contato;

b) Nome dos técnicos responsaveis pela coleta;

c) Numero deidentificacdo da amostra;

d) Identificacdo do ponto de amostragem: codigo do ponto, ende-
reco, georreferenciamento, etc.

e) Dataehoradacoleta:

f) Natureza da amostra (dgua tratada, nascente, poco freatico,
poco profundo, represa, rio, lago, efluente industrial, dgua sa-
lobra, dgua salina etc.);

g) Tipode amostra (simples, composta ou integrada)

h) Medidas de campo (temperatura do ar e da dgua, pH, condu-
tividade, oxigénio dissolvido, transparéncia, coloracao visual,
vazdo, leitura de régua, etc.);
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i) Eventuais observacoes de campo;

j)  Condicoes meteoroldgicas nas ultimas 24 horas que possam
interferir com a qualidade da dgua (chuvas);

k) Indicacdo dos pardmetros a serem analisados nos laboratérios
envolvidos;

I) Equipamento utilizado (nome, tamanho, malha, capacidade,
volume filtrado, e outras informacdes relevantes).

As amostras podem ser simples, compostas ou integradas. A amostra
simples (pontual ou instantanea) é aquela coletada em uma Unica toma-
da de amostra, num determinado instante, para a realizacdo das deter-
minacoes e ensaios. O volume total da amostra ird depender dos para-
metros escolhidos. E indicada para os casos onde a vaz&o e a composicao
do liquido (4gua ou efluente) ndo apresentam variacoes significativas.
E obrigatdria para os parametros cujas caracteristicas alteram-se rapi-
damente ou ndo admitem transferéncia de frasco (sulfetos, oxigénio dis-
solvido, solventes halogenados, dleos e graxas, microbiologicos).

A amostra composta é constituida por uma série de amostras simples,
coletadas durante um determinado periodo e misturadas para consti-
tuir uma Unica amostra homogeneizada. Este procedimento é adotado
para possibilitar a reducdo da quantidade de amostras a serem analisa-
das, especialmente quando ocorre uma grande variacao de vazao e/ou
da composicao do liquido. A amostragem pode ser realizada em funcao
(a) do tempo (temporal); (b) da vazao; (c) da profundidade do local a ser
amostrado; (d) damargem ou distancia entre um ponto de amostragem
e outro (espacial). A composicdo de amostra é realizada de acordo com
o objetivo de cada trabalho e é definida pelo coordenador técnico no
momento da elaboracao do projeto.

O periodo total da amostragem composta podera ser subdividido, de
acordo com a capacidade de processamento do laboratdrio. Quando
o laboratdrio de ensaios se encontra em local distante dos pontos de
amostragens, recomenda-se que as amostras sejam compostas em pe-
riodos menores que 24 horas, devido aos tempos maximos para a reali-
zacao de ensaios de alguns parametros, de forma a ndo exceder o prazo
de validade da amostra.

A amostragem integrada é aquela realizada com amostradores que
permitem a coleta simultanea, ou em intervalos de tempo o mais
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proximo possivel, de aliquotas que serdo reunidas em uma Unica
amostra.

Parauma melhor representatividade do local amostrado, pode-se tam-
bém realizar a amostragem com réplicas (duplicata ou triplicata), quan-
do a amostra é coletada de modo sequencial e independente, em um
determinado periodo de tempo ou espaco.

A coleta de dgua varia também em funcdo da profundidade em que foi
realizada, podendo ser superficial ou em diferentes distancias abaixo
da superficie. A coleta de dgua superficial é a que ocorre entre O e 30
centimetros dalamina d'agua, enquanto que aem profundidade ocorre
abaixo de 30 centimetros da lamina d'dgua e deve ser realizada obri-
gatoriamente com o auxilio de equipamento adequado, tomando-se o
cuidado de n&o provocar a suspensao do sedimento préximo ao fundo.
Os niveis de profundidade sdo definidos pelo coordenador técnico no
momento da elaboracao do projeto, de acordo com o objetivo de cada
trabalho. A profundidade total do local de amostragem é verificada em
campo, com auxilio de uma corda metrada com um peso extra, tipo poi-
ta, ou com ecobatimetro da embarcacao.

Toda vez que o procedimento de coleta for realizado com apoio de em-
barcacao, assim que for confirmada sua ancoracdo no ponto onde sera
realizada a coleta, a embarcacao deve ser mantida na mesma posicao, ndo
podendo ser ligada para reposicionamento até o final do procedimento.

3.2.2 Preservacao de amostra

Independente da natureza da amostra, a estabilidade completa para
cada constituinte nunca pode ser obtida. As técnicas de preservacao,
aselecdo adequada dos frascos e a forma de armazenamento, tém por
objetivo retardar a acdo bioldgica e a alteracdo dos compostos quimi-
cos; reduzir a volatilidade ou precipitacdo dos constituintes e os efei-
tos de adsorcao; e/ou preservar organismos, evitando ou minimizando
alteracdes morfologicas, fisioldgicas e de densidades populacionais,
em todas as etapas da amostragem (coleta, acondicionamento, trans-
porte, armazenamento, até o momento do ensaio).

As alteracoes quimicas que podem ocorrer naestrutura dos constituin-
tes acontecem, principalmente, em funcao das condicoes fisico-quimi-
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casdaamostra. Assim, metais podem precipitar-se como hidroxidos, ou
formar complexos com outros constituintes; os cations e anions podem
mudar o estado de oxidacado; ions podem ser adsorvidos na superficie
interna do frasco de coleta; e outros constituintes podem dissolver-se
ou volatilizar-se com o tempo.

As acdes bioldgicas podem conduzir a alteracdo da valéncia de
elementos ouradicais. Os constituintes sollveis podem ser convertidos
em matéria organica e, com a ruptura das células, esses constituintes
podem ser liberados na solucdo. Os ciclos biogeoquimicos, como do
nitrogénio e do fosforo, sdo exemplos dessa influéncia bioldgica na
composicao da amostra.

As técnicas de preservacdo de amostras mais empregadas sao: adicdo
quimica, congelamento e refrigeracéo.

Adicao quimica

O método de preservacao mais conveniente é o quimico, através do
qual o reagente é adicionado prévia (ensaios microbioldgicos) ou ime-
diatamente apds a tomada da amostra, promovendo a estabilizacdo
dos constituintes de interesse por um periodo maior. Contudo, para
cada ensaio existe uma recomendacao especifica (Anexo 1). Geralmen-
te é realizada com o auxilio de um frasco dosador, frasco conta-gota,
pipeta, proveta, entre outros.

Congelamento

E uma técnica aceitavel para alguns ensaios e serve para aumentar o
intervalo entre a coleta e o ensaio da amostra in natura, sem compro-
meter esta Ultima.

E inadequada para as amostras cujas fracdes solidas (filtraveis e ndo
filtraveis) alteram-se com o congelamento e posterior retorno a
temperaturaambiente, e paraamaioria das determinacdes biolégicas e
microbioldgicas. Os ensaios que permitem esta técnica de preservacao
constam no Anexo 1.

Refrigeracao

Constitui uma técnica comum em trabalhos de campo e pode ser uti-
lizada para preservacdo de amostras mesmo apds a adicao quimica,
sendo empregada frequentemente na preservacdo de amostras para
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ensaios microbiologicos, fisico-quimicos organicos e inorganicos, bio-
|6gicos e toxicologicos. Os ensaios que permitem esta técnica de pre-
servacao constam no Anexo 1.

3.3 Acondicionamento, Transporte e
Armazenamento de Amostras

3.3.1 Acondicionamento
Neste item encontram-se orientacdes para o acondicionamento de
amostras, quanto ao tipo, limpeza e preparo dos recipientes utilizados.

3.3.1.1 Tipos de Recipientes

Os tipos de recipientes mais utilizados para coleta e preservacao de
amostras sao os de plastico autoclavavel de alta densidade (polietileno,
polipropileno, policarbonato ou outro polimero inerte) e os de vidro,
com boca larga (mais ou menos 4 cm de didmetro) para facilitar acoleta
da amostra e a limpeza. Estes dois tipos de materiais apresentam van-
tagens e desvantagens (Tabela 1).

Tabela 1. Comparacio entre recipientes de vidro (borossilicato) e polietileno,
polipropileno ou outro polimero inerte.

Condicées Material
Operacionais

Vidro (Borossilicato) Plastico (polimero inerte)

Indicado para todas as
analises de compostos
Interferéncia organicos. Inerte a maioria dos
comaamostra  constituintes, exceto a forte
alcalinidade. Adsorve metais
em suas paredes.

Indicado para a maioria dos
compostos inorganicos,
bioldgicos e microbiolégicos.
Pode contaminar amostras
com ftalatos.

Peso Pesado Leve
Resisténciaa  \y,jito Fragil Durével
quebra g
Alguma dificuldade na
Limpeza Facil remocao de componentes
adsorviveis
Apenas por técnicas de uso
pouco comum no Brasil, como
Esterilizavel Sim oxido de etileno e radiacdo

gama. Alguns tipos sdo
autoclavaveis.
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Os recipientes de plastico apresentam maiores vantagens por serem
leves e resistentes a quebra, e sdo recomendados quando o pléstico
¢ aceitavel na coleta, devido ao baixo custo e & menor adsorcao de
ions de metais. Recipientes de polietileno também podem ser usados,
porém sao menos rigidos e, consequentemente, apresentam uma
menor resisténcia a autoclavacao.

Os frascos podem ser de vidro neutro ou de borossilicato. A desvantagem
deste tipo de material € o seu peso e a possibilidade de quebra durante
0 seu manuseio e transporte. O vidro de borossilicato é o recomendado
por ser inerte & maior parte dos materiais e é indicado para determinados
tipos de ensaios, como os microbioldgicos, pesticidas e de 6leos e graxas;
entretanto, possui um custo mais elevado.

Os recipientes podem ser também do tipo descartavel ou reutilizavel.
Os recipientes descartaveis sdo utilizados quando o custo da limpeza é
alto. Estes devem estar limpos, serem a prova de vazamento e, quando
necessario, estéreis. Os recipientes reutilizaveis sdo usados quando o
custo de limpeza é baixo em comparacao com o custo de aquisicdo de
novos recipientes. Devem ser de facil lavagem e, se necessario, resis-
tentes a temperaturas elevadas.

A capacidade dos recipientes varia em funcado do volume de amostra
necessario para os ensaios a serem efetuados. O frasco geralmente
precisa ter capacidade suficiente para conter a amostra e deixar um
espaco que permita uma boa homogeneizacao, a menos que o proce-
dimento recomende a coleta com o frasco totalmente cheio. Normal-
mente, empregam-se frascos de 250mL, 500mL, 1L e 5L. Todavia,
recipientes com capacidades menores ou maiores podem ser necessa-
rios, de acordo com as determinacoes a serem realizadas. No caso das
amostras de sedimento, podem ser acondicionadas em potes ou sacos
plasticos de polietileno, potes de vidro de cor ambar ou papel aluminio
e sacos plasticos reforcados (APHA, 2005).

E fundamental que tanto o recipiente, como a tampa e o batoque
estejam livres do analito de interesse, especialmente quando os limites
de quantificacdo sdo baixos. No caso de ensaios organicos, ndo usar
frascos plasticos, exceto aqueles feitos de polimeros fluorinados, tal
como teflon (PTFE - politetraflCioretileno), pois alguns analitos da
amostra podem ser adsorvidos pela parede do recipiente plastico e/

ORGANIZACAO DOS TRABALHOS DE CAMPO

57




58

ou alguns contaminantes do recipiente plastico podem ser liberados
na amostra. Evitar recipientes plésticos sempre que possivel, devido
ao seu potencial de contaminacéo, principalmente por ésteres de
ftalato. Considerando que alguns compostos organicos (como também
0s pigmentos fotossintetizantes) sdo fotodegradaveis, € necessario
utilizar frascos de vidro de cor ambar ou, na impossibilidade, envolver
os frascos transparentes em papel aluminio ou “kraft” Para a analise de
metais, tomar cuidado para que a amostra ndo entre em contato com
batoques metélicos; para a realizacdo de ensaios microbioldgicos, os
recipientes devem ser esterilizados. Como regra geral, as tampas e 0s
batoques devem garantir uma boa vedacao da amostra, especialmente
durante o transporte.

3.3.1.2 Limpeza e Preparo de Recipientes

A limpeza dos recipientes, tampas e batoques é de grande importancia
paraimpedir a introducdo de contaminantes nas amostras com o anali-
to deinteresse. Um exemplo dessa contaminacao € o uso de detergen-
tes comuns para lavar recipientes que serdo empregados nos ensaios
de surfactantes e fosfatos. Portanto, deve-se garantir que os procedi-
mentos de lavagem sejam eficazes para a limpeza e ndo acrescentem
interferentes nos resultados analiticos (qualidade e composicdo dos
detergentes, pureza das solucdes usadas, tempo de contato com os re-
agentes, controle da temperatura, dentre outros).

Os procedimentos manuais mais utilizados na limpeza e preparo de
frascaria sao listados a seguir (limpeza bésica e especial). Procedimen-
tos automaticos podem ser empregados utilizando-se maquina de la-
vagem de vidraria, escolhendo o programa apropriado para cada tipo
de frascaria.

a) Limpeza basica de frascaria

i. Deixar os frascos, tampas e batogues de molho em solucdo de de-
tergente alcalino 0,1% por tempo suficiente para facilitar a remo-
cdo dos residuos da amostra e possiveis etiquetas;

ii. Esfregar osfrascos com gaspilhdo até retirada total dos residuos;

iii. Esfregar com esponja de aco e detergente neutro a parte externa
dos frascos;

iv. Enxaguar com &gua corrente para retirada do detergente (se
necessario, usar dgua quente);
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v. Realizar enxague final com agua destilada ou deionizada;

vi. Colocar em estufa entre 70°C e 100°C, durante duas horas, para
secagem ou deixa-los secar com a boca para baixo sobre papel filtro
absorvente;

vii. Tampar e armazenar em local apropriado (livre de poeira).

No caso de recipientes novos descartaveis ou de vidro, enxaguar
cada frasco, tampa e batogue com agua destilada ou deionizada.
Normalmente este procedimento é suficiente para garantir a limpeza
dos frascos. Entretanto é necesséario realizar teste de branco de
frascaria para atestar a limpeza dos frascos.

b) Limpeza especial

Os procedimentos especiais de lavagem sdo adotados para a limpeza
dos recipientes para os ensaios de metais, fosfatos e fésforo total, com-
postos organicos (semivolateis e volateis), microbioldgicos e mutageni-
cidade.

Ensai Metai

1. Imergir os frascos e suas tampas em solucdo de acido nitrico 10%,

mantendo-os assim por no minimo 48 horas;

Retird-los da solucdo, escoando-os bem;

Enxagua-los com agua destilada ou deionizada;

Deixa-los secar com a boca para baixo sobre papel filtro absorvente;

Tampar e identificar o lote, que ficard aguardando o resultado do

ensaio do branco de lavagem (item 4.1.3. Branco de Frascaria);

Armazenar em local especifico apropriado (livre de poeira);

7. Apos o resultado satisfatério do ensaio de branco de frascaria,
identificar cada frasco com o nimero de lote.

vk wbd

o

Recomenda-se, para cada lote, a realizacdo do ensaio de branco de la-
vagem para todos os metais de interesse, utilizando-se a mesma técni-
caque serd empregada na determinacao.

Esta lavagem é empregada nos recipientes para os ensaios de cromo
hexavalente, metais, semimetais e metais dissolvidos (Anexo 1).
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Imergir os frascos e suas tampas em solucao de &cido cloridrico
10%, mantendo-os assim por no minimo 48 horas;

Retird-los da solucdo, escoando-os bem;

Enxagua-los com dgua desmineralizada.

Deixa-los secar com a boca para baixo sobre papel filtro absorvente;
Tampar e identificar o lote, que ficard aguardando o resultado do
ensaio do branco de lavagem (item 4.1.3. Branco de Frascaria);
Armazenar em local especifico apropriado (livre de poeira);

Apods o resultado satisfatorio do ensaio de branco de frascaria,
identificar cada frasco com o nimero de lote.

Ensaios de C Oreanicos Semivolitei

Remover os residuos dos frascos, com dgua corrente quente para
retirar a sujeira grosseira;

Lavar com detergente enzimatico 0,5%, ou similar, com auxilio de
gaspilhdo e esponja de limpeza;

Enxaguar abundantemente com agua corrente quente (no minimo 5
vezes) ou na maquina de lavar com agua quente (no minimo 2 vezes);
Enxaguar com dgua destilada;

Colocar os frascos em forno mufla (270°C - 300°C) por no minimo
8 horas, para remover completamente qualquer composto organi-
co.Uma alternativa paraaremocao desses compostos € arinsagem
dos frascos com metanol ou isopropanol;

As tampas e 0s septos devem ser lavados pelo mesmo procedimen-
to, entretanto o processo de secagem deve ser realizado em estufa
em temperatura inferior 100°C.

Tampar e identificar o lote que ficard aguardando o resultado do
ensaio do branco de lavagem (item 4.1.3 Branco de Frascaria);
Armazenar em local protegido (livre de poeira);

Apods o resultado satisfatorio do ensaio do branco de frascaria,
identificar cada frasco com o nimero do lote.

Esta lavagem é empregada nos recipientes para os ensaios de
fenois por cromatografia, herbicidas fenoxiacidos, PAH (Hidro-
carbonetos Policiclicos Aromaticos)/Benzo(a)Pireno, Pesticidas
organoclorados/PCB (Bifenilas policloradas) e Pesticidas organo-
fosforados (Anexo 1).
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Ensai m rgani Volatei

1. Remover os residuos dos frascos, com agua corrente quente para
retirar a sujeira grosseira;

2. Lavar com detergente enzimatico a 0,5% ou similar, com auxilio de
gaspilhdo e esponja de limpeza;

3. Enxaguar com dgua corrente quente (no minimo 5 vezes), ou enxa-
guar na maquina de lavar com agua quente (no minimo 2 vezes);

4. Enxaguar com agua destilada e secar em estufa em temperatura
entre 100°C - 150°C por no minimo1 hora.

5. O mesmo procedimento deve ser aplicado ao septo de teflon (se
reutilizado) e a tampa, entretanto o processo de secagem deve ser
realizado em estufa em temperatura inferior 105°C.

6. Armazenar em local protegido (livre de poeira)

Esta lavagem é empregada nos recipientes do tipo V “Vial” (COV e
THM) (Anexo 1).

Ensaios Microbiolégi

e Limpezados recipientes
Lavar os frascos e tampas, interna e externamente, com uma solu-
cao de detergente alcalino 0,1% ou equivalente, com o auxilio de
um gaspilhao;

2. Enxaguar os frascos cerca de dez vezes em 4gua corrente e uma
vez final com dgua destilada ou deionizada, enchendo e esvaziando
totalmente os frascos;

3. Acondicionar as tampas e os frascos em posicao vertical e com o
bocal voltado para baixo para retirar o excesso de agua.

Apo6s a lavagem é necessaria a adicao de preservantes e a esterilizacao
dos frascos para garantir que estejam livres de contaminacao micro-
bioldgica. Deve ser testada a eficiéncia do processo de autoclavacdo
com bioindicadores.

e Adicao de Preservantes
Os frascos para a coleta de amostras destinadas a analises
microbiolégicas de aguas e efluentes clorados devem conter um

ORGANIZACAO DOS TRABALHOS DE CAMPO 61



62

agente neutralizador de cloro residual (tiossulfato de sédio) e um
agente quelante (EDTA - etileno diamino tetracetato de sédio), em
quantidades adequadas para neutralizar cloro e quelar metais pesados
que possam estar presentes nessas amostras.

Para andlise de efluentes clorados, adicionar tiossulfato de sédio em
quantidades suficientes para obter-se uma concentracao de 100mg/L
na amostra (por exemplo, O,1mL de uma solucdo 10% para 120mL de
amostra), o que ird neutralizar até 15mg/L de cloro residual. Para cole-
tade dgua tratada, a concentracéo de tiossulfato de soddio pode ser re-
duzida: O,1mL de uma solucdo 3% para 120mL de amostra irdo neutra-
lizar até 5mg/L de cloro residual. E necessario conhecer previamente
os teores de cloro residual de novos pontos de amostragem para que
os frascos de coleta possam ser preparados com as quantidades ade-
quadas de tiossulfato de sédio.

Um agente quelante deve ser adicionado, caso a amostra possa conter
metais pesados (cobre, niquel, zinco etc) em concentracdes superiores
a 0,1 mg/L. Nessa situacao provavel, adicionar 0,3mL de uma solucao
15% de EDTA para cada 120mL de amostra.

Essas solucoes devem ser adicionadas aos frascos de coleta antes da
esterilizacao.

Apo6s a adicdo dos agentes quelantes e neutralizadores de cloro livre,
o frasco é fechado e a tampa e o gargalo recobertos com papel alumi-
nio, de modo que fiqguem protegidos da contaminacdo pelo manuseio,
durante todo o processo de coleta. E importante que a tampa esteja li-
geiramente frouxa para evitar a ruptura do frasco, facilitar a circulacao
de vapor e eliminar o ar do seu interior no processo de esterilizacao.
Apods o processo de esterilizacdo, rosquear completamente atampa do
frasco e fixar o papel aluminio com elastico.

Para a coleta de lodo de esgoto e sedimento ndo ha necessidade
de adicao de reagentes. Autoclavar os frascos e proteger a tampa e
gargalo com um pedaco de papel aluminio. Depois de autoclavado,
manusear o frasco sem a remocdo do papel aluminio para evitar a
sua contaminacao.
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e Esterilizacdo dos recipientes
Paraaesterilizacdo dos recipientes, devem ser observados os cuidados
necessarios em funcao do tipo de recipiente, como descrito a seguir:

i. Recipientes de vidro neutro
Esterilizar emestufa a temperaturade 170°C a 180°C, durante duas horas.

ii. Recipientes de plastico autoclavavel
Autoclavara 121°C e 0,1 MPa (1 atm), durante 15 a 30 minutos.

Deve ser realizado teste de esterilidade dos frascos e teste de neutra-
lizacao do cloro residual livre, apds a esterilizacao.

e Preparo e esterilizacdo da mecha para ensaios de patégenos
(Técnica de Moore)

A mecha é confeccionada em tecido de crepe ou gaze esterilizada,
que deve ser dobrado cinco vezes, mantendo as dimensdes de 23cm
de largura x 46cm de comprimento em cada dobra (Fig. 6). A partir da
base inferior de 23cm, cortam-se 5 tiras de 4,5cmde largurae 36cmde
comprimento, deixando-se 10cm livres na parte superior sem cortar,
onde sera fixado o fio de néilon para servir de suporte para a mecha
(Fig. 7). A metragem do fio de nailon utilizada deverd ser determina-
da de acordo com a profundidade do ponto de coleta a ser amostrado,
garantindo que a mesma fique totalmente imersa. Para as coletas em
rios, represas ou corregos, as mechas deverdo possuir em seu interior
um peso fixado, para facilitar aimersdo da mesma. Embrulhar em papel
“‘kraft” e autoclavar a 121°C durante 15 minutos.
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Figura 6. Dimensodes do tecido de gaze para a confeccao da mecha para coleta de amostras para
andlise de patégenos.
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Figura 7. Mecha empregada na técnica de Moore: (A) Esquema; (B) foto da mecha de gase com
meio de transporte (Carry Blair) (Foto: Carlos Jesus Brandao/CETESB).

Ensaios de mutagenicidade (Teste Ames)

Limpeza dos recipientes

1. Lavarosfrascos e tampas de borossilicato, interna e externamente,
com uma solucdo de detergente tipo Extran alcalino 0,1%, com au-
xilio de um gaspilhao;

2. Enxaguar de oito a dez vezes com agua corrente, até que visual-
mente ndo se perceba o residuo do detergente;

3. Lavar comuma solucdo de 4cido sulfurico/acido nitrico 10% (6+1);

4. Enxaguar de oito a dez vezes em agua corrente e 1 vez em agua
destilada ou deionizada;
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5. Acondicionar as tampas e os frascos com a boca voltada para baixo,
pararetirar o excesso de agua;

6. Secar em estufa a temperatura acima de 50°C;

7. Nao é necessaria a posterior esterilizacdo dos recipientes.

e Fibrasde “Blue Rayon”

1. Lavar as fibras de “Blue Rayon” (fibras de rayon ligadas covalente-
mente ao tiosulfato de cobre ftalocianina) em béquer com dgua deio-
nizada usando bastdo de vidro por 5 minutos, por quatro vezes;

2. Remover o excesso de dgua com auxilio de papel filtro;

3. Imergir as fibras em solucdo metanol/aménio (50+1 v/v) e deixar
em agitador mecanico por 1 hora;

4. Apos esse periodo, descartar a solucdo de solventes. Repetir essa
etapa por duas vezes;

5. Imergir o “Blue Rayon” em solucdo metanol/aménio (50+1 v/v) por
uma noite;

6. Lavaro“Blue Rayon” porimersido com metanol por 1 hora, agitando
ocasionalmente;

7. Retirar o “Blue Rayon” e secar em capela todo o solvente residual.
A solucéo de metanol deve ser concentrada em evaporador rota-
torio para posterior verificacdo da presenca de possiveis residuos
que possam interferir na andlise (branco);

8. Armazenar o “Blue Rayon” em um béquer protegido da luz.

3.3.2 Transporte e Armazenamento

O transporte das amostras coletadas deve ser realizado sob refrigera-
cao, assim como a etapa de armazenamento até o momento de ensaio,
observando as excecoes especificadas no Anexo 1.

3.4 Seguranca nos Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo sdo realizados em condicdes e locais muito
variados, podendo resultar em acidentes. Para que os riscos de
acidentes possam ser reduzidos, deve-se alertar e treinar os técnicos
envolvidos, providenciando os equipamentos de protecdo individuais
(aventais, botas, luvas, oculos de seguranca, capa de chuva, protetor
solar) e coletivos adequados ao trabalho a ser realizado, bem como ter
disponivel uma caixa de primeiros socorros.
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A seguir, sao feitas consideracoes e recomendacdes para algumas das
atividades que oferecem maiores riscos de acidentes para os trabalhos
em campo.

3.4.1 Transporte Rodoviario

O proprio deslocamento do técnico e dos equipamentos ao local de
amostragem oferece grandes riscos. Ndo so os inerentes ao desloca-
mento, como os decorrentes do transporte concomitante do material
de coleta, principalmente quando houver embarcacdo, equipamentos
especiais, frascos de vidro e reagentes para a preservacao de amostras.
Esses materiais ndo devem ser transportados junto aos passageiros.
Recomenda-se armazenar adequadamente os materiais, de preferén-
cia, no porta-malas ou na cacamba do veiculo. A capacidade maxima de
peso e volume do veiculo deve ser observada. E obrigatéria a utilizacdo
de cinto de seguranca, mesmo em pequenos trajetos, conforme exige a
legislacao vigente.

Os frascos que acondicionam os reagentes utilizados na preservacao
de amostras devem ser preferencialmente de plastico e com batoques
de vedacdo para impedir vazamentos. No caso de serem de vidro, os
frascos devem ser calcados e protegidos adequadamente para ndo se
quebrarem durante o transporte.

3.4.2 Acesso aos Pontos de Amostragem

Locais de dificil acesso e proximos a pontes, estradas movimentadas e
locais de trafego intenso de maquinas etc., podem aumentar a proba-
bilidade de acidentes, muitas vezes evitaveis. Uma ponte, por exemplo,
pode constituir-se em caminho mais facil para se atingir o meio de um
rio e retirar a amostra. Na sua maioria, porém, esses locais sao muito
movimentados, ha estreitamento de pista e pequena faixa de seguran-
ca para pedestres, o que dificulta a parada do veiculo e oferece riscos
a0s técnicos que executam os trabalhos. Por isso, a coleta em pontes
deve ser precedida da colocacdo de dispositivo de sinalizacdo adequa-
do, que proporcione protecdo contra veiculos em transito.

Regides com muita vegetacao, nas quais 0 acesso aos pontos de coleta

¢ realizado por meio de trilhas, oferecem maior risco de picadas de
insetos e mordeduras de cobras ou outros animais. Portanto, nesses
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locais a atencéo deve ser redobrada e deve-se usar vestimenta
adequada, como calcas compridas, botas, perneira, chapéu etc.
Repelentes para insetos podem ser utilizados, desde que sejam usadas
luvas durante o manuseio das amostras para ensaios quimicos, a fim de
evitar a contaminacao das mesmas.

3.4.3 Embarcacoes

A utilizacdo de embarcacdes para coleta de amostras emrios, represas,
reservatorios, areas estuarinas e no mar € muito frequente. Por isso, a
verificacdo das condicdes gerais da embarcacdo, da carreta e dos seus
acessorios € importante para se evitar atrasos e acidentes durante o
trajeto e o percurso embarcado até o local de amostragem. Devem ser
verificadas as condicdes de funcionamento do conjunto de equipamen-
tos. Sdo itens obrigatdrios: motor, tanque e mangueira de combustivel,
bateria, tampodes de casco, remos, colete salva-vidas em niimero sufi-
ciente para toda a tripulacdo, ancora, extintor de incéndio, cordas, lu-
zes de sinalizacao noturna da embarcacao e da carreta e estepe para
a carreta. Recomenda-se ainda outros acessorios, como bussola, eco-
batimetro, GPS, telefone celular, sistema de radiocomunicacao, sinali-
zadores de fumaca colorida, além de pecas de manutencado basica do
motor (velas, caixa de ferramentas, éleo 2 tempos para o motor etc.).
Toda documentacao da embarcacéo e da carreta, bem como a habili-
tacdo nautica dos operadores das embarcacdes, deverao estar em or-
dem. Deve-se levar em consideracdo a compatibilidade da localizacéo
dos pontos com a categoria da habilitacao ndutica do condutor.

Quando o trabalho exigir a operacdo da embarcacdo longe da costa
ouU em 4areas, rios ou reservatorios, sob jurisdicdo da Marinha do
Brasil é necessario estabelecer um ponto de apoio em terra (marinas,
barragens, clubes, Capitania dos Portos, Policia Militar/Ambiental,
etc.),informando o plano de trabalho e arota de navegacao, um niimero
de celular ou a frequéncia do radio para contato. Recomenda-se, ainda,
obter informacdes prévias sobre as condicdes meteoroldgicas da
regido e ter em maos mapas ou cartas nauticas e tabua de marés. No
caso de amostragem de longa duracao, é importante ter a bordo agua
potavel e alimentacao leve.

Recomenda-se que a equipe de trabalho tenha treinamento em nata-
cdo bésica e sobrevivéncia de ndufragos.
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3.4.4 Manipulacao de Reagentes e Solucoes

Apreservacao de amostras com a utilizacdo de reagentes quimicos tem
provocado inimeros acidentes. Deve-se evitar a manipulacdo inade-
quada e a técnica de pipetar o reagente com auxilio da boca, evitando-
-se com isso queimaduras nas maos, corpo e nos pés, ataque ao esmalte
dos dentes e aingestao acidental do reagente.

A quebra de frascos e pipetas de vidro poderd ser evitada com a utili-
zacao de frascos plasticos, tipo conta gotas ou pissete dosadoras, os
quais permitem adicionar diretamente na amostra a quantidade neces-
sériade reagente, sem o emprego de pipetas.

3.4.5 Amostras de Efluentes (industriais e domésticos) e
Residuos Sélidos

Quando os pontos de amostragens estao localizados dentro das indus-
trias, os técnicos envolvidos estardo expostos a todos os riscos de aci-
dentes inerentes aquela area. Portanto, devem receber treinamento
adequado para a sua permanéncia, bem como estar munidos de equi-
pamentos de seguranca exigidos pela industria.

Como os efluentes liquidos podem apresentar diversos compostos
quimicos e/ou constituintes infecto-contagiosos, os técnicos devem
estar preparados para manusea-los de forma segura, prevenindo-se
contra todos os tipos de acidentes, quer do ponto de vista tdxico ou
explosivo, quer do ponto de vista de contaminacdo e riscos bioldgicos.
Como exemplo, efluentes contendo cianeto e arsénio apresentam toxi-
cidade elevadas, mesmo em baixas concentracoes; solventes, em geral,
apresentam risco de exploséo; varios compostos quimicos podem ser
carcinogénicos ou apresentar risco de queimadura; esgotos e residuos
domeésticos podem conter microrganismos patogénicos.

Portanto, os técnicos precisam ser treinados para as situacdes de
emergéncia que podem ocorrer nos locais das amostragens, como as
indUstrias, as estacdes de tratamento de esgotos, os aterros sanitarios
e industriais e as plantas de incineracdo de residuos solidos.
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3.5 Preparo de Solucoes e Reagentes

3.5.1 Formol Neutralizado

E importante destacar que existem diferencas entre as solucoes
de formol (formalina) e de formaldeido. O formol contém em sua
composicdo em média 40% de formaldeido. Por esse motivo uma
solucdo de formol 10% (formalina 10%) equivale a uma solucdo de
formaldeido a 4%. Portanto, para fins de padronizacao no texto deste
Guia todas essas solucdes foram expressas com base em formol.

a) Procedimento paraoemprego em amostras de plancton (fitoplanc-
ton e zooplancton):
- Adicionar 5gde bicarbonato de sédio (ou 20g de tetraborato de
sodio) em 1L de formol PA.

b) Procedimento paraoemprego em amostras de bentos:
- Medir o pH do formol com fita indicadora de pH ou pHmetro;
- Acrescentar, aos poucos, quantidade suficiente de bicarbonato
de sddio (ou tetraborato de sédio) para que o pH torne-se 7.

3.5.2 Formol Neutralizado, com Sacarose
Diluir 40g de sacarose (acutcar) em 1L de formol PA. previamente neu-
tralizado com bicarbonato de sédio ou tetraborato de sddio.

3.5.3 Meio de Transporte Cary e Blair (Técnica de Moore)
Formula: 1,5g de tioglicolato de sodio (C,H,NaO,S),1,1g de fosfato de
sodio dibasico anidro (Na,HPO,), 5g de cloreto de sédio (NaCl) e 5g
de agar.

e Pesar osingredientes acima ou pesar meio desidratado (“Cary and
Blair Transport Medium”) na quantidade especificada pelo fabri-
cante e acrescentar 991mL de dgua destilada;

e Aquecer em banho-maria fervente, com agitacdo constante até
completa dissolucdo, mantendo o meio por mais 15 minutos, para
esteriliza-lo;

e Estabilizar o meio de cultura a uma temperatura de 50°C a 55°C,
em banho-maria;

e Adicionar, assepticamente, 9mL de cloreto de calcio (CaCl,)1%;

e AjustaropHfinal 8,4+0,2;
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e Distribuir volumes de 300mL em sacos plasticos estéreis de 20L;

e [echar os sacos e etiquetar com o nome do meio de cultura, nome
do responsavel pelo preparo, datas de preparo e validade e o nu-
mero do lote;

e Armazenar em refrigerador de 2°C a 8°C;

e Vdlido por 15 dias.

3.5.4 Solucao de Acetato de Zinco (Zn (C,H,0,),) 2M
e Pesar 220g de acetato de zinco em béquer de 1L;
Adicionar cerca de 500mL de dgua destilada;

Agitar até dissolucao;

Transferir para baldo volumétrico de 1L;

Completar o volume com agua destilada.

3.5.5 Solucao de Acido Cloridrico (HCI) 1+9 (10%)

e Em baldo volumétrico de 1L, adicionar aproximadamente 600mL
de 4gua destilada;

e Acrescentar, vagarosamente, 100mL do 4cido concentrado;

e Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.6 Solucao de Acido Cloridrico (HCI) 1+1 (50%)

e Em baldo volumétrico de 1L, adicionar aproximadamente 400mL
de 4gua destilada;

e Acrescentar, vagarosamente, 500mL do 4cido concentrado;

e Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.7 Solucio de Acido Nitrico (HNO,) 1+9 (10%)

e Em baldo volumétrico de 1L, adicionar aproximadamente 600mL
de 4gua destilada;

e Acrescentar, vagarosamente, 100mL do &cido nitrico concentrado;

e Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.8 Solucio de Acido Nitrico (HNO,) 1+1 (50%)

e Em baldo volumétrico de 1L, adicionar aproximadamente 400mL
de 4gua destilada;

e Acrescentar, vagarosamente, 500mL do 4cido nitrico concentrado;

e Completar ovolume para 1L com agua destilada.
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3.5.9 Solucao de Acido Sulftrico (H,SO,) 1+1(50%)

e Em baldo volumétrico de 1L, adicionar aproximadamente 400mL
de 4gua destilada;

e Acrescentar, vagarosamente, 500mL do 4cido sufurico concentrado;
Completar o volume para 1L com dgua destilada.

3.5.10 Solucao de Acido Sulftrico (H,SO,) 1+9 (10%)

e Em baldo volumétrico de 1L, adicionar aproximadamente 600 mL
de 4gua destilada;

e Acrescentar, vagarosamente, 100mL de 4cido sulfurico;

e Completar o volume de dgua destilada para 1L.

3.5.11 Solucio de Acido Sulfurico (H,SO,) / Acido Nitrico

(HNOs) 10% (6+1)

e Misturar 6 partes da solucdo de acido sulfurico 10% e 1 parte da
solucdo de acido nitrico 10%.

3.5.12 Solucao Alcali-lodeto-Azida

e Em baldo volumétrico de 1L, dissolver 500g de hidréxido de sodio
(NaOH) PA.e 150g de iodeto de potéassio (KI) PA. em agua destila-
da (em banho de agua fria ou gelo);

e Acrescentar 10g de azida sodica (NaN,), dissolvidos em 40mL de
dgua destilada;

e Completar o volume para 1L com agua destilada.

NOTA: No caso de amostras de dgua do mar, ndo é necessaria a adicao
de azida sodica.

3.5.13 Solucao de Alcool 70° GL

e Diluir o élcool comercial 96° GL em agua destilada;

e Medir seu grau continuamente com um alcoémetro (segundo Gay-
Lussac), até que se atinja 70°GL.

3.5.14 Solucao de Carbonato de Magnésio (MgCO,) 1%

e Dissolver 1g de carbonato de magnésio finamente pulverizado em
100mL de agua destilada.
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3.5.15 Solucao de Cloreto de Calcio Dihidratado

(CaC|2.2H20) 1%

e Em um baldo volumétrico de 100 mL dissolver 1g de cloreto de
calciodihidratado em 100mL de dgua destilada;

e Homogeneizar até a completa dissolucdo do sal.

3.5.16 Solucao de Corante Rosa-de-bengala 0,1%
e Adicionar 1gdo coranteem 1L de solucdo de formol 10% ou etanol
70-95°GL.

3.5.17 Solucao de Detergente Alcalino 0,1 %

e Em baldo volumétrico de 1L, adicionar aproximadamente 200mL
de dgua destilada;

e Acrescentar 1mL do detergente;

e Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.18 Solucao de Detergente Enzimatico 0,5 %

e Em baldo volumétrico de 1L, adicionar aproximadamente 200mL
de dgua destilada;

e Acrescentar 5mlL do detergente;

e Completar o volume de agua destilada para 1L.

3.5.19 Solucdo de EDTA (C, H, N,O,) 15%
e Em baldo volumétrico de 1L, dissolver 150g de EDTA em agua

destilada;
e Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.20 Solucao de Formol 4%
e Emumaproveta, diluir 1 parte de formol PA.em 24 partes de dgua

destilada.

3.5.21 Solucao de Formol 5%
e Emumaproveta,diluir 1 parte de formol PA.em 19 partes de dgua
destilada.

3.5.22 Solucao de Formol 10%

e Emuma proveta, diluir 1 parte de formol PA. em 9 partes de agua
destilada.
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3.5.23 Solugao de Formol 20%

e Emuma proveta, diluir 1 parte de formol PA. em 4 partes de agua
destilada.

3.5.24 Solucao de Fluoreto de Potassio 20%

e Embaldovolumétricode 1L dissolver 200g de fluoreto de potassio
(KF.2H,0) PA. em 4gua destilada.

e Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.25 Solucao de Hidroxido de Sédio (NaOH) 10M

e Dissolver 400g de hidréxido de sédio (NaOH) em 500mL de 4dgua
destilada;

e Transferir paraum baldo volumétrico de 1L;

e Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.26 Solucao de Amido

e Pesar separadamente 2g de amido soltvel PA. e 0,2 g de 4cido sa-
licilico PA;

e Transferir para béquer de 200mL. Adicionar 10mL de agua deioni-
zada e agitar até dissolucao;

e Adicionar 95mL de 4dgua deionizada quente;

e levaraaquecer até afervura, durante 5 minutos;
Deixar esfriar e acondicionar em frasco de polipropileno, ao abrigo
daluz.

3.5.27 Solucao de Lugol (iodo ressublimado e iodeto de

potassio - Kl)

e Adicionar 10g de iodo puro, 20g de iodeto de potassio e 20g de
4cido acético glacial, em 200mL de 4dgua destilada;

e Manter ao abrigodaluz.

3.5.28 Solucao Metanol/Amdnio (50+1 v/v)
e Acrescentar 20mL de hidroxido de amonia a 1L de metanol.

3.5.29 Solucao de Sulfato Manganoso 2,14 M

e Dissolver 400 g de MnSQO,.2H,0O em agua destilada;

e Filtrar e completar o volume com agua destilada para 1L em baldo
volumétrico.

ORGANIZACAO DOS TRABALHOS DE CAMPO

73



74

3.5.30 Solucao de Tiossulfato de Sédio (Na,S,0,) 0,0125 N
padronizada

e Pesar 3,1025g de tiossulfato de sodio PA. em béquer de 500mL;
Adicionar cerca de 400mL de dgua deionizada e agitar até dissolucao;
Transferir para baldo de 1000mL;

Adicionar 1 g de Hidroxido de Sodio PA. e agitar até dissolucéo;
Completar o volume para 1L com dgua deionizada, homogeneizar e
guardar em frasco escuro.

3.5.31 Solucgao de Tiossulfato de Sédio (Na,S,0,) 3%

e Em baldo volumétrico de 1L dissolver 30 g de tiossulfato de sddio
(Na,S,0,) em 100mL de agua destilada;

e Completar ovolume para 1L com agua destilada.

3.5.32 Solucéo de Tiossulfato de Sédio (Na,S,0,) 10%

e Embaldo volumétrico de 1L dissolver 100g de tiossulfato de sddio
(Na,S,0,) em 100mL de dgua destilada;

e Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.33 Solucao Transeau

Acrescentar seis partes de dgua destilada, trés partes de alcool etilico
95°GL e uma parte de formol PA..
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CAPITULO 4

4 CONTROLE DE QUALIDADE NA AMOSTRAGEM

Aamostragem é considerada como um fator criticoem todo o processo
analitico; na verdade é frequentemente o ponto mais fragil do proces-
so e necessita de cuidado especial. A preocupacao com a real influéncia
da coleta nos resultados tem sido cada vez maior, dentre outros mo-
tivos, em consequéncia dos processos de acreditacdo dos ensaios na
NBRISO/IEC 17.025.

Varios drgaos internacionais tém proposto formas de garantir a quali-
dade dos procedimentos de coleta, como por exemplo, o EURACHEM
que,em 2007, publicouodocumento “Medidasdeincertezade amostra-
gem - um guia de métodos e estratégias” (RAMSEY & ELLISON, 2007),
propondo uma metodologia para a estimativa da incerteza associada
aos procedimentos de coleta. Seguindo essa tendéncia o INMETRO
publicou, no final de 2009, os critérios para acreditacdo da amostra-
gem de dguas e matrizes ambientais com o intuito de orientar os la-
boratorios que estdo requerendo acreditacdo nessa area (INMETRO
- NIT-DICLA-057, 2009).

Os controles de qualidade do processo de amostragem devem ser
estabelecidos antecipadamente a atividade de coleta e ter seus critérios
de aceitacdo e de tomada de decisdo definidos. A utilizacdo destes
controles deve ser planejada considerando os analitos de interesse, as
caracteristicas da amostragem e os custos envolvidos. Esse planejamento
¢ fundamental para garantia da integridade e representatividade da
amostra que é trazida ao laboratorio para anélise.

Para se estabelecer um sistema de qualidade da amostragem
consistente, véarios aspectos devem ser considerados, uma vez que
influenciam direta e indiretamente na representatividade da amostra.
Esses aspectos dizem respeito & adocdo de procedimentos que
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consigam detectar interferéncias que possam ocorrer no processo de
amostragem. Os principais controles de qualidade adotados durante a
amostragem sdo descritos a seguir.

4.1 Brancos

S&o controles realizados para avaliar a presenca de contaminacdo em
partes especificas dos procedimentos de coleta. Normalmente é usada
agua deionizada, com comprovada isencdo dos compostos que serdo
avaliados. Nesse tipo de controle, a presenca de resultados positivos
para um analito especifico pode indicar que ocorreu contaminacao si-
milar nas demais amostras.

4.1.1 Branco de Campo e de Viagem

O branco de campo é usado para a verificacdo de contaminacoes am-
bientais que podem ser adicionadas as amostras durante os procedi-
mentos de coleta. O branco de viagem verifica a ocorréncia de conta-
minacao durante o transporte (laboratério - campo - laboratorio).

Sao preparados no laboratdrio trés frascos de branco (A, B, e C) com
dgua deionizada. O frasco A é encaminhado imediatamente para ana-
lise e os demais vao a campo. No ponto de coleta, o frasco B perma-
nece na caixa de transporte, enquanto o frasco C é retirado, aberto e
exposto ao ambiente durante todo o procedimento de coleta. Ao final,
o frasco C é fechado, armazenado na caixa de transporte juntamente
com as demais amostras coletadas e o frasco B, sendo todos subme-
tidos ao processo analitico requerido. Recomenda-se a realizacéo de
pelo menos um controle (trés frascos) para cada viagem realizada. Os
resultados de cada controle sdo obtidos conforme descrito a seguir:

(B - A) = Branco de viagem

(C-B-A) =Branco de Campo

4.1.2 Branco de Equipamentos

Os procedimentos de branco de equipamento podem ser usados tan-
to para avaliar a eficiéncia da lavagem dos equipamentos de coleta em

laboratério como em campo (“rinsagem”). No caso da realizacdo em
campo, serve para verificar a eficiéncia da lavagem realizada nos equi-
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pamentos entre os pontos de coleta, minimizando a possibilidade de
contaminacdo cruzada.

Para sua realizacdo, utiliza-se dgua deionizada, que ao fim do proces-
so de lavagem é usada como ultima dgua de enxdgue do equipamento,
devendo ser coletada e analisada para o(s) parametro(s) de interesse.
As amostras devem apresentar resultados abaixo do limite de quanti-
ficacdo do método.

4.1.3 Branco de Frascaria

E usado para verificar a possibilidade da contaminacdo da amostra pe-
los frascos de coleta. Podem ser usados para verificar a presenca de
contaminacdo de frascos descartaveis ou para avaliar a eficiéncia da
lavagem de frascos reutilizaveis.

Apds preservacdo dos frascos (quando pertinente ao método), os mes-
mos sdo encaminhados ao(s) laboratorio(s), para realizacdo dos en-
saios de interesse, devendo apresentar resultados abaixo do limite de
guantificacdo do método analitico.

No caso do ensaio de branco para compostos organicos semi-volateis,
os frascos devem ser preenchidos com solvente (usualmente é o
diclorometano) e encaminhados para o laboratério para verificar
a auséncia de contaminacdo, indicando assim a eficiéncia do
procedimento de lavagem.

4.1.4 Branco de Sistema de Filtracao

Para andlise de metais dissolvidos deve-se averiguar se a unidade
filtrante, a ser empregada na filtracdo das amostras em campo, esta
isenta dos analitos de interesse.

Retira-se uma quantidade representativa de filtros do lote (aproxima-
damente 1% a 4% do total), que sdo pré-condicionados pela filtracdo
de 50mL de agua deionizada, volume esse desprezado. Em seguida,
filtra-se 100mL de dgua deionizada, que deve ser coletada, preservada
e encaminhada ao laboratério para analise dos analitos de interesse.
O lote serd aprovado se os resultados estiverem abaixo do limite de
quantificacao.
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4.2 Duplicata de Campo

E usada para medir a precisdo e repetitividade dos procedimentos de
coleta, através da comparacao dos resultados da andlise de duas amos-
tras coletadas de um mesmo local, que sdo encaminhadas ao laborato-
rio como amostras “‘cegas” (USEPA, 2005).

S&o retiradas duas amostras ao mesmo tempo de um local (R1 e R2), as
quais sdo encaminhadas ao laboratério e analisadas. A variacdo entre
os resultados das duplicatas (RPD) é calculada de acordo com a formu-
la aseguir (AUSTRALIA, 2007):

(R1-R2) i
“(R1+R2) %100 Equacéo 2

2

De um modo geral, séo consideradas “normais” variacoes no resultado
naordemde 20% (AUSTRALIA, 2007). Porém é possivel - e em alguns
casos recomendavel - definir outros critérios de avaliacdo, como por
exemplo, no caso de ensaios biolégicos, onde devem ser avaliados e
estabelecidos, durante a validacao, critérios adequados a realidade
do ensaio.

RPD =

4.3 Temperatura de Transporte e Armazenamento

Na maioria dos casos, as amostras devem ser transportadas sob
refrigeracdo. Procedimentos de controle de temperatura devem
ser realizados para garantir que o sistema adotado é eficiente, tais
como: medida da temperatura de frasco controle (4gua deionizada
ou glicerina) ou utilizacdo de datalog na caixa térmica, equipamentos
esses adequadamente calibrados. A temperatura das amostras deve
ser avaliada no momento de chegada ao laboratorio pela medida
da temperatura do frasco controle ou registros do datalog e o valor
obtido deve ser relacionado a temperatura da agua e do ambiente no
momento da coleta e ao tempo de armazenamento.

As amostras devem ser analisadas o mais rapidamente possivel, quando
dasuachegadaao laboratorio; entretanto, em determinadas situacoes,
as amostras que possuem prazo de validade mais longo podem ser
armazenadas em camara fria ou geladeira até o momento do ensaio,
sendo que a temperatura desses equipamentos deve ser controlada
por termdmetros calibrados e adequadamente registrados, para fins
de rastreabilidade.
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4.4 Incerteza da Amostragem

O termo “incerteza da amostragem” é usado para expressar as variabi-
lidades temporal, espacial e inerente da amostra coletada. Para o calcu-
lo de incerteza de amostragem, uma das metodologias aplicadas € a pu-
blicada pelo EURACHEM em 2007, a qual é baseada na replicacdo dos
procedimentos de amostragem ou partes deles (réplica de amostras),
conforme mostra a Figura 8. Esse método é o mais adequado para fins
ambientais, pois considera que os analitos investigados podem variar
em funcdo do tempo e do espaco.

PONTO DE COLETA

AMOSTRA 1 AMOSTRA 2

ANALISE 1 ANALISE 2 ANALISE 3 ANALISE 4

Figura 8. Esquema de replicata para calculo de incerteza da amostragem.

e Cilculodaincerteza

A incerteza é obtida por meio do desvio padrao relativo (RSD), que é
calculado pela diferenca relativa entre as duplicatas de cada etapa do
esquema proposto na Figura 8 (NORWAY, 2007, p. 18-19).
Cadaduplicata produz os resultados x, € x,,.

O valor absoluto D, (da diferenca entre cada duplicata € calculado para
cada etapa:

D, =|x,—x,| Equacido 1
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A seguir calcula-se a média x; de cada duplicata:

- _ Nt
X = % Equacdo 2
A partir das equacoes 1 e 2, calcular a diferenca relativa, d,, através da

equacao:

D:
dl'=—l

X

A seguir, calcular a média da diferenca relativa, d, das n duplicatas rea-
lizadas

2d;
n

d=

O desvio padrao relativo, RSD, é calculado usando a constante estatis-
ticade 1,128 (quando se analisa duplicatas):

d x 100 %
1,128

RSD =

A Tabela 2 resume os controles de qualidade requeridos no processo
de amostragem.
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CAPITULO 5

5 EQUIPAMENTOS DE AMOSTRAGEM

Nesse capitulo sdo apresentados os diversos tipos de equipamentos
de amostragem, sendo que as metodologias de coleta e as peculiari-
dades estao detalhadas nos capitulos especificos de amostragem de
aguas superficiais, sedimentos, dguas tratadas, efluentes liquidos e
corpos hidricos receptores.

Os equipamentos empregados nas determinacdes em campo e na me-
dicdo de vazao serdo tratados em capitulos especificos.

5.1 Amostradores de Superficie

5.1.1 Balde de Aco Inox

O balde normalmente utilizado para amostragem na superficie de
corpos d'agua em geral, deve ser confeccionado em aco inox AISI 316L
polido, para evitar incrustacdes nas costuras de solda, e apresentar
volume adequado para a finalidade da amostragem (Fig. 9).

Deve ser autoclavado para as coletas microbiolégicas (em pocos
fredticos e reservatoérios de dgua potavel). Em amostragens onde nao
¢ exigida a esterilidade do balde, o mesmo devera ser ambientado com
aguado proprio local, antes da coleta propriamente dita.
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Figura 9. Balde de aco inox (Foto: Carlos Jesus Brandao/CETESB).

5.1.2 Coletor com Braco Retratil

E utilizado em amostragem de 4guas superficiais, como em saidas
de efluentes, em locais de coleta de dificil acesso por meio de outros
equipamentos (Fig. 10). O braco retratil permite que se alcance o local
desejado para coleta, mesmo permanecendo na margem. Dependen-
do dos ensaios a serem realizados, o copo coletor pode ser de plastico
(plasticoinerte), acrilico ou aco inox AlSI 316L, e deve ser liso ou polido
paraevitar incrustracoes.

Figura 10. Coletor com braco retratil: (A) Vista lateral do equipamento montado; (B) Vista do
balde e do braco retratil desmontado; (C) Vista superior do balde coletor (Fotos: Carlos Jesus
Brandao/CETESB).
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5.1.3 Batiscafo

Esse equipamento é empregado para coletar amostras que nao podem
sofreraeracdo,comoaquelasdestinadasaosensaiosdeoxigéniodissolvido
e sulfetos, e permite coletar amostras superficiais ou subsuperficiais até
30 cm da lamina d’adgua. Coletas abaixo desta profundidade devem ser
realizadas com amostradores de profundidade.

Consiste de um tubo cilindrico, confeccionado em aco inox AISI 316L
polido (Fig. 11), em cujo interior coloca-se um frasco de vidro de boca
estreita e tampa esmerilhada de 300mL (frasco de DBO). A 4gua a ser
amostrada entra por um tubo localizado na parte superior central da
tampa e atinge o interior do frasco, permitindo que o ar contido seja
expulso por um orificio lateral a medida que ele vai sendo preenchido
comagua. O volume do batiscafo permite uma renovacao da agua den-
tro do frasco de DBO, removendo assim todo o ar que poderia alterar
os resultados.

(A) (B) tubo de latex
alga
tampa |
frasco
de vidro
corpo Ll

Figura 11. Batiscafo: (A) Batiscafo fechado; (B) Esquema ilustrativo em corte do equipamento;
(C) Batiscafo aberto (Fotos: Carlos Jesus Brandao/CETESB).

5.2 Amostradores de Profundidade (coluna d’agua)

5.2.1 Garrafas de van Dorn e de Niskin

Esses equipamentos permitem a coleta de amostras na superficie e em
diferentes profundidades. Os tipos mais empregados sdo van Dorn e
Niskin.Nado sdoindicados para ensaios que requerem grandes volumes
de amostra e para coleta de organismos de maior mobilidade.
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As garrafas podem ser confeccionadas com tubo cilindrico de PVC
rigido, acrilicooude acoinox AISI 316L polido com capacidade variadas,
por exemplo de 2L, 6L e 10L (Fig. 12 e Fig. 13).

Figura 12. Esquema de uma Garrafadevan  Figura 13. Garrafa de Niskin (Foto: Carlos J.
Dorn (Fonte: CETESB, 1988). Brandio /CETESB).

Mergulha-se a garrafa aberta em ambas as extremidades e, apos atin-
gir a profundidade desejada, solta-se o mensageiro (Fig.14), que fecha
hermeticamente o amostrador. Essas garrafas podem ser utilizadas
para coletatanto de fluxo vertical como horizontal, dependendo do sis-
tema de desarme (Fig.15 e Fig.16). Para estudos de microdistribuicao,
devem ser empregadas as garrafas de fluxo horizontal, que podem ser
arranjadas em série.

Figura 14. Mensageiro: (A) Equipamento industrializado; (B) Mensageiro manufaturado
(Fotos:Carlos Jesus Brandao/CETESB).
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Figura 15. Garrafade van Dornde fluxo vertical: (A) Garrafa desmontada; (B) Garrafa montada
(Foto: Carlos Jesus Branddo/CETESB).

Figura 16. Garrafa de van Dorn de fluxo horizontal: (A) Garrafa desmontada; (B) Garrafa
montada (Fotos: Carlos Jesus Brandao /CETESB).

5.2.2 Armadilha de Schindler-Patalas (Trampa)

E utilizada em estudos qualitativos e quantitativos da comunidade
plancténica. Confeccionada em acrilico transparente (Fig. 17), tem o
formato de cubo ou paralelepipedo e capacidades variaveis (geralmen-
te entre 5 e 30L). Apresenta uma rede de ndilon em um de seus lados,
com diametro de poro conhecido, por onde a dgua do local é filtrada e
0s organismos planctdnicos ficam retidos. Pode ser utilizada para ob-
ter amostras pontuais ou integradas da coluna d’agua, sendo a opera-
cdo deste equipamento detalhada no Capitulo 6 (item 6.1.7.4 Comuni-
dade Zooplanctonica).
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Figura 17. Armadilha de Schindler-Patalas (Foto: Carlos Jesus Brandao/CETESB).

5.2.3 Bomba de Agua

Apresenta a vantagem de se obter grandes volumes de agua e em di-
ferentes profundidades e € muito empregada na coleta de organismos
zooplanctdnicos. Para aplicacdo, submerge-se uma mangueira flexivel
ligada a uma bomba de 4gua até a profundidade desejada, deixando-se
passar agua do local em abundancia. Sua operacdo estd descrita com
mais detalhes no Capitulo 6 (6.1.7.4 Comunidade Zooplancténica).

5.2.4 Redes de Plancton

Ha vérios tipos de redes de plancton e, apesar de apresentarem
melhorias importantes ao longo do tempo, modelos simples ainda sdo
muito utilizados (Fig. 18).

A rede tem a forma de um cone e as costuras devem ser feitas com
cuidado, a fim de que os organismos nao figuem retidos nas dobras.
Na extremidade inferior encaixa-se um copo (Fig. 19), que pode
ser rosqueado e apresentar orificios vedados com malha de nailon
adequada para a retencdo dos organismos planctonicos em estudo e
para diminuir o acimulo de dgua no interior do copo.
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Figura 18. Rede de plancton: (A) Vista frontal da rede e copo coletor; (B) Vista lateral da rede
e copo coletor (Fotos: Carlos Jesus Brandao /CETESB).

Figura 19. Copo coletor de rede de plancton: (A) Inox; (B) PVC (Foto: Carlos Jesus Brandao /
CETESB).

As redes mais indicadas sao aquelas confeccionadas com malha de
nailon monofilamento, que ndo sdo facilmente suscetiveis as alteracoes
e deformidades. Trés cordéis sdo amarrados equidistantemente
na extremidade superior da rede (aro da boca de rede), aos quais se
prende uma corda, que deve ser graduada quando se quer conhecer
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a profundidade do arrasto. Redes pequenas podem apresentar uma
haste lateral de tamanho fixo, ou um braco retrétil, para estudos
qualitativos de organismos que vivem proximos as margens ou em
vegetacao.

As caracteristicas da rede (comprimento, largura, didmetro da boca,
modelo, didmetro do poro da malhaetc.) e o tipo de arrasto (horizontal,
vertical, obliquo ou estratificado) devem ser definidos de acordo com
o objetivo do estudo e com as caracteristicas do local, especialmente o
tamanho da abertura da malha, que vai variar em funcdo da classe de
organismos que se deseja avaliar. Deve-se lembrar que, por mais finas
que sejam as malhas, a capacidade darede emreter os organismos esta
limitada a uma fracdo do plancton total, e ndo coleta toda a variedade
de organismos existentes na massa d'agua.

Para estudos qualitativos, uma forma simples de coletar o plancton
é mergulhar a rede na agua, retirando-a e deixando escorrer a agua
retida através da malha.

Para medida quantitativa do plancton, é necesséario medir a quantidade
de amostraaserfiltrada, o que pode ser feito por meio de uma proveta,
balde de inox AISI 316L polido ou de um recipiente qualquer de volu-
me aferido. O ideal é acoplar um fluxémetro calibrado (Fig. 20) entre o
centro e o aro da boca da rede, que medira com maior precisao o volu-
me de dgua que passa pela rede.

A rede é amplamente empregada para estudos qualitativos do fito-
plancton e quali-quantitativos do zooplancton; informacoes quantitati-
vas do fitoplancton geralmente sao obtidas com amostras coletadas com
garrafas. Detalhes sobre a coleta com redes de plancton encontram-se no
Capitulo 6 - Comunidades Fitoplanctonica e Zooplancténica.
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Figura 20. Fluxémetro (Foto: César Augusto M. Roda/CETESB).

5.3 Amostradores de Fundo

Um bom amostrador de fundo (sedimentos) deve obter amostras
representativas do sedimento, sendo que a escolha do equipamento
mais apropriado depende das caracteristicas do sedimento, volume e
eficiéncia necessarios, e objetivos do estudo. Adequacdes no desenho
do equipamento, controle na velocidade de descida e conhecimento
prévio do local sdo procedimentos que podem auxiliar para um bom
trabalho de amostragem.

A amostragem de sedimentos pode ser realizada utilizando-se
pegadores ou testemunhadores (‘core sampler” ou “‘corer”), que devem
ser preferencialmente usados sobre uma superficie de apoio (ex.:
barco ou plataforma). Em geral, pegadores séo utilizados em estudos
dadistribuicdo horizontal de variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas dos
sedimentos, enquanto que os testemunhadores adequam-se a estudos
da distribuicdo vertical (em perfil) dessas mesmas varidveis. Redes,
delimitadores e substratos artificiais sdo amostradores exclusivos da
biota aquética associada aos substratos (bentos).

5.3.1 Pegador de Ekman-Birge

Este tipo de amostrador é um dos mais utilizados em reservatérios,
tanto pela facilidade de operacao do equipamento, quanto por sua efi-
ciéncia, e é adequado para avaliacdo da contaminacdo de sedimentos
finos de ecossistemas aquaticos. Como se trata de um equipamento
muito leve, ndo € indicado para locais com correnteza moderada ou
forte e em substrato duro.
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O desenho original foi feito por Ekman em 1911, posteriormente
descrito por Birge em 1922 e modificado por Lenz em 1931 e 1932
(O’Sullivan e Reynolds, 2004).

O pegador Ekman-Birge (Fig.21) é constituido por uma caixa, confec-
cionada preferencialmente em aco inoxidavel AISI 316L polido, onde
se prendem duas garras em forma de concha e cujo mecanismo de fe-
chamento funciona por meio do uso de mensageiro. No topo da caixa
estdoinseridas, por meio de dobradicas, duas portinholas que se abrem
na descida do pegador, para que ele ganhe velocidade, tenha melhor
fixacdo no sedimento e previna a formacao de ondas de choque. Essas
portinholas se fecham na subida, prevenindo a lavagem da superficie
do sedimento e o extravasamento do material coletado.

Figura 21. Pegador Ekman-Birge: (A) Equipamento desmontado; (B) Equipamento montado
(Fotos: César Augusto M. Roda/CETESB).

O tamanho padrao possui as dimensoes de 15cm de largurax 15cm de
comprimento x 15cm de altura, mas pode ser encontrado em versoes
maiores (15cmx 15cm x 23cm, 23cm x 23cm x 23cm e 30cm x 30cm x
30cm). Versdes com altura maior que a largura sdo aconselhaveis para
coleta de sedimentos muito moles.
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Paraarmar o pegador, as garras devem ser puxadas para cimae um anel
terminal ligado ao cabo de aco atado as garras deve ser enganchado
em um pino localizado no topo do amostrador. O amostrador deve ser
imerso perpendicularmente ao barco (que deveré estar ancorado)
ou a plataforma fixa de onde for lancado. Uma vez no fundo, quando
a corda estiver perfeitamente reta e esticada, lancar o mensageiro
pela corda, que ativara o mecanismo de desarme, provocando o fe-
chamento das garras e a captura do sedimento. E preciso cuidado na
armacdo do pegador, pois ndo existem travas de seguranca e o fecha-
mento se da rapidamente.

O pegador Ekman-Birge necessita de pesos adicionais para sua per-
feita penetracao em sedimentos mais grossos (arenosos), locais muito
profundos ou com correnteza. Em locais com sedimentos finos (silte e
argila, predominantemente), esse pegador tende a aprofundar-se de-
mais, sendo necessario lancar o mensageiro assim que este alcanca o
fundo, a fim de evitar o transbordamento da amostra.

A versdo modificada por Lenz (Fig. 22) permite o fracionamento da
amostra de sedimento. Apresenta fendas horizontais equidistantes
em um dos lados da caixa, onde é encaixada uma chapa inteirica
verticalmente para impedir a perda do material coletado. Para o
fracionamento da amostra, essa chapa deve ser retirada e chapas
adicionais de aco inoxidavel (de dimensdes similares a seccao
transversal do pegador) sdo inseridas horizontalmente nas
fendas laterais, de modo a isolar somente a camada de sedimento
de interesse (desprezando-se o restante).

EQUIPAMENTOS DE AMOSTRAGEM

93




94

Figura 22. Pegador Ekman-Birge, modificado por Lenz: (A) Vista lateral do equipamento montado;
(B) Vista frontal do equipamento fechado com fracionador de sedimento inserido (Fotos: César
Augusto M. Roda/CETESB).

5.3.2 Pegador Petersen e van Veen

Muito utilizados para amostragem de fundos de areia, cascalho e argila,
sdo capazes de escavar (“morder”) substratos grossos devido ao seu
pesoelevadoesistemadealavanca. Deacordocomanecessidade,como
a existéncia de uma forte correnteza no local, o peso do equipamento
pode ser aumentado pela adicao de pecas metalicas.

S&o construidos preferencialmente em aco inoxidavel AISI 316L polido
e podem ser confeccionados em varios tamanhos. Geralmente sdo
manejados com o auxilio de um guincho fixo na borda da embarcacao
ou outro ponto de apoio. Por ndo possuirem travas de seguranca,
requerem cuidado no manuseio.

O pegador Petersen possui um sistema de bracos armados em
pantografo que, quando tensionados, mantém aberta a cacamba
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por meio de uma trava. Quando o pegador chega ao fundo, a tensdo
desaparece e libera atrava. O fechamento do pegador somente ocorre
quando o cabo é novamente tracionado para a retirada do pegador
da 4gua, permitindo a coleta do sedimento. A versao modificada (Fig.
23) alterou o formato da seccéo transversal da cacamba, de circular
(formato original) para semicircular, e a posicdo dos bracos.

Figura 23. Pegador Petersen modificado (Foto: César Augusto M. Roda).

O pegador van Veen difere do Petersen original por possuir um siste-
ma de fechamento formado por corda ou corrente, e cacamba em se-
micirculo (Fig. 24). A fixacdo dos bracos na borda das garras fornece
maior estabilidade na descida e no fechamento deste pegador, com
relacdo ao pegador Petersen original. A presenca de orificios no topo
da cacamba minimiza a formacao de ondas de choque na descida, evi-
tando a lavagem da camada superficial do sedimento e o afastamento
da epifauna, e permitindo maior velocidade de operacéo.
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Figura 24. Pegador van Veen (Foto: César Augusto M. Roda/CETESB).

5.3.3 Pegador Ponar

O pegador Ponar é considerado o melhor equipamento para a co-
leta qualitativa e quantitativa do bentos em substrato grosso (Bur-
ton,1992), e é o mais frequentemente usado, devido a reducao na for-
macdo de ondas de choque.

Pode ser encontrado em dois tamanhos: padrdo (drea de captura
aproximada: 0,052m?) e pequeno (0,023m?) (“petite Ponar”). O pri-
meiro requer guincho na operacdo e é aconselhado para ambientes
pristinos (maior diversidade bidlogica), e o segundo é indicado para
ambientes poluidos.

Esse amostrador apresenta pino de seguranca para manuseio e trans-
porte, e é formado por um par de garras que descem tensionadas por
meio de um pino com mola e que fecham quando apropriadamente po-
sicionadas no fundo. Possui placas laterais e uma tela no topo da ca-
camba que previnem a perda de material no fechamento. Sobre a tela
ha ainda uma placa de borracha que impede a lavagem e consequente
perda de material durante a subida (Fig. 25). Pesos adicionais podem
ser acoplados ao equipamento a fim de estabilizar a sua descida.
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Figura 25. Pegador Ponar Pequeno (Foto: Mdnica L. Kuhlmann/CETESB).

5.3.4 Pegador Shipek

Este amostrador consiste em um cilindro de aco, semelhante a um
tambor cortado a metade (longitudinalmente), e montado em um
dispositivo provido de molas helicoidais de alta pressdo (Fig. 26).
Quando as molas sdo acionadas, o cilindro gira rapidamente em 180°
para dentro do sedimento, recolhendo a amostra superficial com um
minimo de disturbio. A amostra retirada fica bem protegida do efeito
de lavagem que poderia ocorrer na subida do sistema.
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Figura 26. Pegador Shipek - (A) Desmontado; (B) Montado (Foto: CETESB).

5.3.5 Amostrador em Tubo ou Testemunhador

Apropriado para a coleta de sedimentos finos em agua doce, estua-
rios e mares, em baixas e altas profundidades. E considerado o mais
adequado a estudos de dindmica e distribuicdo vertical dos elementos
quimicos e biologicos nessa matriz, pois provoca baixa perturbacdo no
perfil do sedimento coletado e na interface sedimento-agua. E mais
eficiente em substrato compactado, com menor teor de agua, onde se
obtém amostras integras. Requer embarcacéo e guincho, embora algu-
mas versdes menores possam ser operadas manualmente.

Esse equipamento consiste de um cilindro, geralmente de aco inoxida-
vel AISI 316L polido, com tubo coletor interno de plastico resistente
e inerte (ex.: acrilico, politetrafluoretileno - teflon, cloreto de polivinil
- PVC e polietileno de alta densidade). Pode ser simples ou multiplo (tu-
bos paralelamente acoplados); de diametro e comprimento variaveis;
gravitacionais ou manuais.

No modelo Kajak-Brinkhurst (K-B) (Fig. 27), encontra-se conectada
uma ponteira conica de borda cortante na extremidade inferior do ci-
lindro de aco, onde se prende um retentor em forma de meia laranja.
O retentor, fabricado com material flexivel, tem como funcao deixar
entrar a amostra e impedir a sua saida. Esse modelo é operado com
mensageiro, que o técnico lanca ao sentir que o equipamento penetrou
adequadamente no sedimento. O mensageiro fecha uma valvula, ge-
rando um vacuo parcial dentro do tubo durante a retirada do amos-
trador do fundo, que ajuda a reter o sedimento. Para o funcionamento
apropriado do mensageiro, a corda que prende o testemunhador deve
estar esticada verticalmente a superficie da dgua.
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O manuseio adequado normalmente requer dois técnicos para perfei-
ta estabilidade do equipamento, principalmente em locais com corren-
teza e mais profundos, e os modelos oceanograficos, de maior porte,
necessitam de guincho. Podem formar ondas de chogue, minimizadas
com a diminuicado da velocidade de descida do equipamento que, por
outro lado, pode provocar uma menor profundidade de penetracdo.
Em locais com correnteza ou profundos, recomenda-se que o mode-
lo tenha aletas (para proporcionar maior hidrodinamismo) e permita
a utilizacdo de pesos adicionais (se possivel no meio do equipamento),
paraevitar ainclinacdo durante a sua descida e aumentar a penetracao
no substrato, respectivamente.

Figura 27. Testemunhador modelo Kajak-Brinkhurst (K-B corer) (Foto: CETESB).

Maiores informacoes sobre os métodos de fracionamento de amostras
obtidas com testemunhadores podem ser obtidas em MUDROCH e
MACKNIGHT (1994).

Modelos manuais (Fig. 28) sdo utilizados em ambientes rasos ou por
megulhadores em locais profundos. Podem ser construidos com um
tubo de PVC rigido de 25cm de diametro e cerca de 50cm de compri-
mento, ou mais. Na extremidade inferior podem ser feitos recortes,
para facilitar sua penetracao no sedimento, e préximo a extremidade
superior podem ser feitos dois recortes horizontais através dos quais
se acopla uma barra para facilitar seu manuseio.
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Figura 28. Pegador Manual (Fonte: CETESB, 1988).

5.3.6 Draga Retangular

A draga retangular é apropriada para amostragem por arrasto, geral-
mente no ambiente marinho. Devido ao seu tamanho, necessita de
guincho e embarcacdo apropriada, e é indicada para a coleta de orga-
nismos de maior porte, como crustaceos, equinodermos e macroalgas.

Consiste de uma armacao metalica, de dimensoes variadas, a qual se
prende uma rede resistente, com malhas de abertura selecionadas
conforme o material que se quer amostrar (Fig. 29). A frente da arma-
cao h& duas hastes que sdo unidas a um cabo, por onde é feita a descida
e a subida do equipamento. O equipamento é lancado na dgua e arras-
tado com o barco em movimento, sendo recomendada a padronizacdo
do tempo ou distancia percorrida pelo arrasto para a comparacao dos
resultados (semiquantitativos).
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Figura 29. Draga Retangular (Fonte: CETESB, 1988).

5.3.7 Delimitadores

Embora tenham sido concebidos para amostragem quantitativa de
bentos e macrdfitas, os delimitadores sao mais utilizados em estudos
qualitativos ou semiquantitativos de locais rasos de diversos ambientes
(de 30cm a 70cm de profundidade, em adgua doce, estuério e marinho),
costoes rochosos e manguezais, por definirem uma area de coleta. No
casodesses equipamentos, aexperiéncia do profissional é fundamental
para que uma boa amostragem seja realizada.

Consistem de uma armacao de area definida, na qual pode estar aco-
plada uma rede. Quanto menor a malha da rede, maior seré a resistén-
cia a correnteza, maior o refluxo e, consequentemente, maior a perda
de material. A malha de 0,25mm retém a maioria dos estadios larvais
de insetos aquéticos, mas malhas de 0,50mm a 0,20mm sdo as mais uti-
lizadas para evitar o refluxo.

O delimitador do tipo Surber (Fig. 30) consiste em uma rede que se
mantém aberta por uma moldura quadrada, perpendicular a outra
moldura de igual tamanho. Quando em operacdo, a moldura que
suporta a rede fica em posicdo vertical enquanto que a moldura
horizontal, que corresponde a area de amostragem, é pressionada
manualmente contra o fundo. E o mais usado e também o mais indicado
para a amostragem em locais de dificil acesso, pois é dobravel e mais
leve, o que facilita o seu transporte em terreno acidentado.
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Figura 30. Delimitador Surber (Foto: Lucy L. Ogura/CETESB).

O Hess-Canton (Fig. 31), outro tipo de delimitador, pode ser montado em
tubo de PVC ou acrilico, onde sao feitas duas aberturas: uma a ser posicio-
nada para montante, protegida por uma rede, de forma a nao permitir con-
taminacao por material indesejado, e a outra, oposta a primeira, contém a
rede, em forma de saco em que os organismos sao aprisionados. A area
interna do tubo corresponde a &rea de amostragem.

Figura 31. Delimitador Hess-Canton (Foto: Helena M. Watanabe/CETESB).
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Nos amostradores Surber e Hess-Canton, a correnteza é utilizada
como forca motriz que conduz os organismos desalojados da area deli-
mitada, por raspagem com as maos ou pas, para o fundo das redes. No
momento da coleta deve-se tomar cuidado para que ndo figuem fres-
tas na base do equipamento e para que ndo se perturbe o substrato rio
acima. Para minimizar as perdas de organismos, recomenda-se acoplar
material flexivel, como esponjas, a sua base.

O delimitador de bentos de substrato consolidado (costées rochosos)
para porcentagem de cobertura consiste em uma armacao retangu-
lar de PVC, que pode ser de 22cm x 18cm (amostrando uma area de
396cm?), na qual sdo presos fios de nailon em intervalos regulares, tan-
to nadirecao horizontal, quanto na vertical (Fig. 32 e Fig. 33).

R
1
= e
s A 18.cm
el }
53 -+ tubo de PVC
FaEs : L
22cm
Figura. 32. Detalhe do delimitador Figura 33. Dimensbes do delimitador (Fonte:
para estimativa da porcentagem de MILANELLI, 2003/CETESB).

cobertura de comunidades de costao
rochoso (Fonte: LOPES, 1997/CETESB).

Outrométodo utilizado paraas avaliacoes de coberturadas populacdes
de substrato consolidado é o fotografico. As fotografias sdo tomadas
com a utilizacdo de uma camera fotografica com lente “close-up” (Fig.
34), que enquadra, por meio de um suporte com um delimitador, uma
area padronizada do substrato.
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Figura. 34. Maquina fotografica montada com lente “close-up”, suporte com delimitador de
enquadramento e flashes (Foto: Guiomar J. Fornasaro/CETESB).

Para a determinacdo da estrutura espacial de comunidades de costdo
podem ser utilizados varios tipos de amostradores, cujas dimensoes
estdo relacionadas a distribuicdo dos individuos no substrato, bem
como a presenca de espécies menos comuns e mesmo raras. A figura
35 apresenta um delimitador para essa finalidade confeccionado em
madeira, com dimensdo de 10cm x 50cm, dentro do qual corre um
menor, de 10cm x 10cm, subdividido em quadriculos de 1cm x 1cm
(Milanelli, 1994). Os delimitadores anteriormente mencionados nas
figuras 32 e 33 também podem ser empregados para amostragem da
porcentagem de cobertura (dimensdo de 22cm x 18cm); a diferenca
consiste no modo de amostragem devido as finalidades distintas
(Lopes, 1997 e Milanelli, 2003).
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Figura 35. Detalhe do delimitador para estimativa da estrutura espacial de comunidades de
costdo rochoso, indicando suas respectivas dimensdes em centimetros (Fonte: MILANELLI,
1994/CETESB).

A determinacdo do declive de costdo rochoso é feita por meio de duas
réguas. Ambas sdo confeccionadas em madeira, com comprimento
de 200cm, marcada de 1cm em 1cm, com numeracoes a cada 10cm.
Alargurada barra é variavel, preferencialmente em torno de 5cm, com
espessura em torno de 1cm, o que a torna suficientemente resistente
e de facil manuseio.

As definicoes do declive e do perfil da praia sao feitas com um declivi-
metro, aparelho desenvolvido pela CETESB. E constituido por trés bar-
ras cilindricas de aco, com 1 metro de comprimento cada, e uma barra
horizontal que corre por duas barras verticais, uma delas graduada em
centimetros (Fig. 36).

Nivel de bolha Medida do deslocamento
—— a ser obtida
1.0m
1.0 m
1.0 m
/ /
infralitoral supralitoral
-« S

Figura 36. Medidor de declive de praia (Fonte: Milanelli, 2003/CETESB).
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5.3.8 Rede Manual

Redes manuais servem a coleta qualitativa ou semiquantitativa da ma-
crofauna benténica em ambientes rasos (Iénticos e l6ticos), de até 70
cm de profundidade, e da fauna associada a bancos de macrofitas (Fig.
37) em agua doce. Na avaliacdo semiquantitativa, o esforco amostral
deve ser padronizado em termos temporais ou espaciais. Um método
bastante utilizado em biomonitoramento com macroinvertebrados
bentbénicos em riachos é chamado “kick sampling” Neste método, a
rede manual, geralmente de formato retangular, é posicionada trans-
versalmente ao curso do rio, de forma a ter sua abertura direcionada
para a nascente. O técnico coletor posiciona-se a frente da rede e lite-
ralmente chuta o substrato desde uma distancia previamente padroni-
zada. Com este movimento, 0s organismos que colonizam este subs-
trato serdo desalojados e capturados na rede.

Com abertura de forma triangular, retangular ou semicircular (Rede
D), arede deve ter preferencialmente abertura de malhade 0,25mm a
0,90mm. Aberturas menores acarretam problema de refluxo de agua,
podendo ocasionar perda de organismos.

Figura 37. Rede Manual (Foto: Helena M. Watanabe/CETESB).
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5.4 Substrato Artificial

Existe uma variedade grande de tipos de substratos artificiais,
desenvolvidos para diferentes ambientes e objetivos de amostragem.
De uma forma geral, esses amostradores prestam-se a amostragem
qualitativa e semiquantitativa da macrofauna benténica e do
perifiton, em ambientes I6ticos pouco profundos ou |éntico litordneo.
A amostragem com substrato artificial € nao destrutiva e adequa-
se a: (a) estudos de biomonitoramento da qualidade das aguas em
ambientes de acesso restrito; (b) inventario faunistico em éreas
de protecdo ambiental; (c) atividades de educacdo ambiental; (d)
auxiliar no levantamento faunistico, somando-se a outras técnicas
de amostragem; (e) coleta em situacdes em que seja impraticavel
0 uso de outros amostradores, como em rios mais profundos (em
que as dimensdes do substrato artificial sejam compativeis com a
profundidade local, no periodo seco), de fundo pedregoso ou em laje.

As principais desvantagens em seu uso referem-se a: (a) necessidade
de duas viagens a campo (instalacdo e coleta); (b) suceptibilidade ao
vandalismo, o que acarreta perda ou mé geracao de dados; (c) limitacao
do histérico do dado a extensdo do periodo de exposicdo; (d) avalia-
cdo da qualidade da 4gua e ndo do sedimento natural; (e) necessidade
de definicdo prévia do tempo de exposicio ideal (em que ndo ha mais
aumento de riqueza no processo de colonizacdo), que ird variar com o
tipo de substrato e ambiente de estudo.

Estudos com substratos artificiais devem ser evitados no verao, ja que
enchentes podem aumentar a probabilidade de perda e causar distur-
bios no processo de colonizacao.

5.4.1 Cestos com Pedras (Zoobentos)

Os cestos preenchidos com pedras desenvolvidos pela CETESB (Fig.
38) sdo retangulares, confeccionados em tela pléstica resistente e com
abertura de malha de 1cm a 2cm (KUHLMANN et al, 2003). Exibem
uma alca superior para facilitar a manipulacao, feita em tubo fino de
PVC. Sao preenchidos com pedra de brita de didmetro aproximado de
4cm e seu peso final €, em média, entre 7kg e 8kg. O uso da pedra de
brita foi adotado tendo em vista suarugosidade, que facilita a coloniza-
cao, e facil obtencao.
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Figura 38. Substrato artificial do tipo cesto preenchido com pedra de brita (Foto: Monica L.
Kuhlmann/CETESB).

Na instalacdo, cada cesto deve ser preso pela alca a uma corda de néi-
lon, fixada em um ponto da margem pela outra extremidade. Como
ponto de fixacdo podem ser usadas arvores ou, quando essas nao
ocorrerem, estacas de madeira. E importante camuflar (com barro
ou vegetacdo, por exemplo) tanto as estacas quanto as partes ex-
postas da corda. As réplicas de substrato devem ser colocadas em
pontos diferentes, selecionados de forma aleatdria com distancia mi-
nima de 2 metros, mas proximos a margem. A localizacdo dos cestos
deve ser registrada em um croqui ou registro fotogréafico do local de
coleta para facilitar seus resgates.

Como medida preventiva a perda de animais por lavagem pelo filme
de tensdo superficial da dgua, pode-se (a) costurar um pedaco de tela
no fundo e nas laterais do cesto; (b) colocar uma rede manual sob o
cesto, antes de retird-lo da dgua, lavando o material aprisionado na
rede no saco plastico, onde o cesto for acondicionado; (c) acondi-
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cionar o cesto diretamento no saco plastico, ainda quando este estiver
sob a superficie da dgua.

5.4.2 Flutuador com Laminas (Perifiton)

Flutuadores constituem uma opcao, dentre os substratos artificiais uti-
lizados para o estudo e coleta de perifiton. Os flutuadores desenvolvi-
dos pela CETESB (Fig. 39) sdo retangulares, confeccionados com dois
tubos de PVC e comportam laminas de vidro usadas em microscopia
comum, que sao presas em encaixes existentes nas placas laterais de
acrilico. Em uma das extremidades de cada tubo de PVC, ha um orificio
que permite amarrar uma corda de nailon e prender o flutuador emum
ponto fixo da margem, como uma arvore, por exemplo (Fig. 40).

Figura 39. Substrato artificial do tipo flutuador, com laminas de vidro: (A) Vista superior do
flutuador; (B) Vista do flutuador instalado proximo a margem (Foto: Rita Cerqueira Ribeiro de
Souza/CETESB).

A localizacdo dos flutuadores deve ser registrada em um croqui ou
registro fotografico do local de coleta, anotando-se pontos de
referéncia e coordenadas geogréficas para facilitar o resgate dos
mesmos. E aconselhdvel a instalacdo dos flutuadores em locais
pouco frequentados e protegidos, para evitar a perda pelo manuseio
por estranhos e/ou roubo.

Existem flutuadores de diferentes modelos, como aqueles com tubos
ou placas multiplas de diferentes materiais (por exemplo madeira,
acrilico) ao invés de laminas. Perifitbmetros podem ser comprados em
algumas lojas especializadas em material e equipamentos para estudos
limnolégicos e podem ser usados em reservatoérios ou rios/riachos.

EQUIPAMENTOS DE AMOSTRAGEM 109



Figura 40. Substrato artificial do tipo flutuador, com laminas de vidro: Detalhe do fio nailon de
sustentacao do flutuador (Foto: Rita Cerqueira Ribeiro de Souza/CETESB).

5.5 Substrato Natural

e Perifitdbmetro com escova (VIS, 1997, modificado)
Perifitdbmetros com escovas sao utilizados para coleta de perifiton em
substratos naturais consolidados (rochas) e podem ser usados para co-
leta em rios e riachos rasos, em rochas que ndo podem ser removidas.

O perifitbmetro com escova adaptado pela CETESB (Fig. 41) consiste
em um tubo de acrilico ao qual sdo acoplados uma escova e uma péra
de succdo. A escova € presa na parte superior do equipamento por
uma peca de borracha flexivel, que permite movimenta-la em todas as
direcoes por meio de um cabo, externo. Um furo permite a passagem
de uma mangueira de borracha, a qual se prende uma péra de succao.
Do outro lado do tubo, uma mangueira mais fina serve para transferén-
ciada amostra do equipamento para o frasco de coleta.
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Figura 41. Perifitbmetro com escova -VIS, 1997, modificado (Foto: Rita Cerqueira Ribeiro de
Souza/CETESB).

Na parte inferior do equipamento, que é aberta, uma borracha com
diametro de medida conhecida permite que o equipamento seja
encostado no substrato que se pretende amostrar, possibilitando uma
medida quantitativa, relativa a area do amostrador, dos organismos
coletados.

Na Tabela 3 estdo relacionados os amostradores de substratos apre-

sentados nesse capitulo, trazendo as principais vantagens e desvanta-
gens das aplicacdes de seus usos.
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Tabela 3. Principais caracteristicas de alguns amostradores de sedimento,
comunidades bentdnicas e perifiticas

EQUIPAMENTO AMBIENTE uso
PEGADORES
Ponar e marinho e estuarino. e emsubstrato grosso e duro
e A4guadoce - rios (arenoso a cascalho).
profundos e margens e paraensaios quimicos,
de reservatorios. toxicolégicos,

microbioldgicos e de
comunidades bentoénicas.

e aversdomaior (523 cm?) é
mais indicada para ambientes
marinhos, estuarinos e
pristinos de dgua doce; a
menor (232 cm?) para locais
de 4dgua doce poluidos.

e serve paraamostragem
quantitativa e qualitativa da
comunidade bentdnica.

Petersenouvan ¢ marinho e estuarino. e emsubstrato grosso e duro
Veen modificado » 4guadoce - rios (arenoso a cascalho).
profundos e margens e paraensaios quimicos,
de reservatorios. toxicoldgicos,

microbiolédgicos e de
comunidades bentoénicas.

e aversdo maior (588cm?e
1000 cm?) é mais indicada
para ambientes marinhos
e estuarinos; a menor (390
cm?) para locais de dgua doce.

e serve paraamostragem
quantitativa e qualitativa da
comunidade benténica.

e estuarino. e em substrato fino e mole
Ekman-Birge e 4guadoce - regido (arenoso fino a argiloso).
profunda de e paraensaios quimicos,
reservatorios e regides toxicoldgicos,
de fraca correnteza microbioldgicos e de
emrios. comunidades bentoénicas.

e serve paraamostragem
quantitativa e qualitativa da
comunidade benténica.

e amodificacdo de Lenz
permite estratificacdo e
estudos ao longo do perfil
vertical do sedimento.
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VANTAGENS

DESVANTAGENS

PEGADORES

apresenta varios tamanhos.

¢é considerado o melhor
amostrador quantitativo
em substrato duro para a
comunidade bentdnica.
as placas laterais e telas
previnem a perda de
amostra no fechamento
e reduzem a formacao de
ondas de choque.

possui pino de seguranca.

e aamostraobtidando é to integra quanto em
amostragens com testemunhador (“corer”).

e aversdo maior é pesada e necessita de
guincho.

e ndo é muito adequado para uso em substrato
mole, podendo haver perda de particulas
finas por ondas de choque e ndo captura
adequadamente organismos que se enterram
mais profundamente.

e suagarras podem ser bloqueadas por pedras,
galhos ou outros detritos, acarretando perda
de amostra.

o épossivel ocorrer contaminacao da amostra
por metais que possam compor a estrutura do
pegador (verificar o material empregado na
confeccao do equipamento).

apresenta varios tamanhos.

captura grande volume de
sedimento.

e aamostraobtidando é to integra quanto em
amostragens com testemunhador (‘corer”).

e asversdes média e maior sdo pesadas e
necessitam de guincho.

e ndo € muito adequado para uso em substrato
mole, havendo perda de particulas finas por
ondas de choque e de organismos que se
enterram mais profundamente

e suas garras sao frequentemente bloqueadas
por pedras, galhos ou outros detritos,
acarretando perda de amostra.

e épossivel ocorrer contaminacdo da amostra
por metais que possam compor a estrutura do
pegador (verificar o material empregado na
confeccao do equipamento).

é leve e de facil operacéo.
reduz as ondas de choque
pela existéncia de placas
que se abrem no topo.
aamostra é obtida quase
integra, permitindo
subamostragem.

e aamostraobtidanio é tdo integra quanto em
amostragens com testemunhador (“corer”).

e émuito leve para ser usado em substrato
duro ou sob correnteza moderada ou forte.

e suas garras frequentemente nido fecham
totalmente por falha no mecanismo.

e épossivel ocorrer contaminacdo da amostra
por metais que possam compor a estrutura do
pegador (verificar o material empregado na
confeccao do equipamento).

e épossivel aperda de material fino na subida
do amostrador.
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Tabela 3. Principais caracteristicas de alguns amostradores de sedimento,
comunidades bentdnicas e perifiticas (continuagio)

EQUIPAMENTO AMBIENTE uso

REDES e DELIMITADORES

e marinho e estuarino. e emsubstrato finoe mole
Simples ou e A4guadoce - rios (arenoso fino a argiloso).
multiplo profundos e regido e paraensaios quimicos,
profunda de toxicologicos,
reservatorios. microbioldgicos e de

comunidades bentoénicas.

e aversdo maior (45,6cm?) é
mais indicada para ambientes
marinhos e estuarinos; a
menor (20,3 cm?) para locais
de dgua doce.

e serve paraamostragem
quantitativa e qualitativa da
comunidade bentonica.

Manual e marinho, estuarinoe e em substrato finoe mole
de 4gua doce rasos. (arenoso fino a argiloso).

e paraensaios quimicos,
toxicolégicos,
microbioldgicos e de
comunidades bentoénicas.

e serve paraamostragem
quantitativa e qualitativa da
comunidade bentdnica.
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VANTAGENS

DESVANTAGENS

REDES e DELIMITADORES

aamostra é obtida integra,
permitindo estratificacdo e
estudos ao longo do perfil
vertical do sedimento.
aperturbacdo dainterface
sedimento-agua é minima.

€ adequado para coleta

de organismos que se
enterram profundamente
em sedimento mole.

0 pequeno tamanho amostral
permite maior nimero de
replicatas, com reducdo do
tempo de ensaio.

existem véarios modelos
(por ex.: fechamento por
gravidade ou mensageiro),
didmetros e comprimentos.
pode apresentar valvulas de
funcionamento automatico
que previnem a perdada
amostra.

baixo risco de contaminacao
daamostra por metais que
possam compor a estrutura
do pegador devido aousode
material inerte na confeccao
dos tubos removiveis.

aqueles que operam por gravidade podem
apresentar problemas de funcionamento e
ocasionar perda da amostra.

a areade amostragem ¢ limitada, requerendo
repeticdo da operacao e retirada de tubos.
devido a pequena drea de amostragem, nao
permite precisdo na estimativa da biomassa
bentobnica e de densidade populacional de
organismos bentdnicos de maior porte.

nao retém areia.

muitos modelos requerem barco e guincho na
operacao.

é necessério cuidado no manuseio para evitar
perda de sedimento na retirada da amostra.

aamostra é obtida integra,
permitindo estratificacdo e
estudos ao longo do perfil
vertical do sedimento.

a perturbacdo dainterface
sedimento-agua é minima.
€ adequado para coleta

de organismos que se
enterram profundamente
em sedimento mole.

o pequeno tamanho
amostral permite maior
numero de replicatas, com

reducdo do tempo de ensaio.

existem vérios diametros e
comprimentos.

baixo risco de contaminacao
daamostra por metais que
possam compor a estrutura
do pegador devido acusode
material inerte na confeccéo
dos tubos removiveis.

aarea de amostragem é limitada, requerendo
repeticdo da operacdo e retirada de tubos.
devido a pequena area de amostragem, ndo
permite precisdo na estimativa da biomassa
bentbnica e de densidade populacional de
organismos benténicos de maior porte.

nao retém areia.

é necessério cuidado no manuseio para evitar
perda de sedimento na retirada da amostra.
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Tabela 3. Principais caracteristicas de algun§ amostradores de sedimento,
comunidades benténicas e perifiticas (continuacio)

EQUIPAMENTO

AMBIENTE

uso

REDES e DELIMITADORES

Rede para riachos rasos e emsubstrato grosso e duro
“kick sampling” (profundidade inferior (arenoso grosso, cascalho e
a32cm)de correnteza seixos).
moderada. e paraensaios de comunidades
bentodnicas.

e serve paraamostragem
semi-quantitativae
qualitativa da comunidade
bentoénica.

riachos rasos e emsubstrato grosso e duro
Hess (profundidade inferior (arenoso grosso, cascalho e
a 32 cm) de correnteza Seixos).
moderada. e paraensaios de comunidades
bentodnicas.

e serve paraamostragem
quantitativa e qualitativa da
comunidade benténica.

riachos rasos o substrato grosso e duro
Surber (profundidade inferior (arenoso grosso, cascalho e

a 32 cm) de correnteza
moderada.

seixos).

para ensaios de comunidades
bentonicas.

serve para amostragem
quantitativa e qualitativa da
comunidade bentdnica.

Perifitometro
com escova

e aguadoce - rios rasos

com rochas.

em substrato consolidado.
serve para amostragem
quantitativa e qualitativa da
comunidade perifitica.
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VANTAGENS DESVANTAGENS

REDES e DELIMITADORES

e aamostra é de facil e necessita de experiéncia do coletor, que deve

processamento analitico.
€ de facil construcaoe
operacao.

equipamento de baixo
custo.

pode ser usado em banco
de macrofitas.

ser capaz de reconhecer os diferentes meso-
habitats do local.

amostra uma unidade de
areadefinida e totalmente
cercada, o que impede
aperdalateral de
organismos.

a amostra é de f4cil
processamento analitico.

¢é de facil construcadoe
operacao.

equipamento de baixo custo.

dificil de ser colocado sobre alguns
substratos, podendo ocorrer perda

de organismos pela parte inferior do
equipamento. Adaptacdes com espuma

na base do equipamento melhoram a sua
aderéncia ao fundo, minimizando essa perda.
nao pode ser usado eficientemente sob
correnteza branda.

necessita de experiéncia do coletor, que deve
ser capaz de reconhecer os diferentes meso
habitats do local.

é pesado e volumoso, o que dificulta o seu
transporte, principalmente em trilhas.

amostra unidade de drea
definida.

aamostra é de facil
processamento analitico.

¢é de facil construcadoe
operacao.

equipamento de baixo custo.

dificil de ser colocado sobre alguns
substratos, podendo ocorrer perda

de organismos pela parte inferior do
equipamento. Adaptacdes com espuma

na base do equipamento melhoram a sua
aderéncia ao fundo, minimizando essa perda.
pode ocorrer perda de organismos pela
lateral darede, devido a &rea de amostragem
ndo ser totalmente cercada.

nao pode ser usado eficientemente sob
correnteza branda.

necessita de experiéncia do coletor, que deve
ser capaz de reconhecer os diferentes meso-
habitats do local.

permite padronizacédo da
area amostral.

¢ de facil manipulacao.

€ um equipamento de
facil confeccdo e custo
relativamente baixo.

tem uso limitado a determinados habitats:
rios rasos, com rochas.

demanda cuidados especiais na limpeza da
escova, borrachas e mangueiras antes do uso
entre diferentes locais de coleta.

nao héa padronizacéo do tipo de superficie do
substrato.
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Tabela 3. Principais caracteristicas de alguns amostradores de sedimento,
comunidades bentdnicas e perifiticas (continuagio)

EQUIPAMENTO AMBIENTE uso

SUBSTRATO ARTIFICIAL

Cesto com e rios, riachos e margens e emsubstrato grosso e duro
pedras de reservatorios. (arenoso a rochoso).
e paraensaios de comunidades
bentonicas (amostragem
semiquantitativa e

qualitativa).
Flutuador com e rios, riachos e margens e paracoletade perifiton.
laminas de reservatorios. e amostragem quantitativae
qualitativa da comunidade
perifitica.
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VANTAGENS

DESVANTAGENS

SUBSTRATO ARTIFICIAL

padroniza o substrato de coleta.

permite amostragem em
locais duros demais para uso
de outros amostradores.
aamostra é de facil
processamento analitico.
édefécil construcioe
operagao.

equipamento de baixo custo.

o tempo de colonizagdo dos organismos é
espacial e temporalmente variavel.

Por isso, exige um estudo prévio de tempo
de colonizacao dos organismos para cada
ambiente em que o equipamento for
empregado.

exige duas viagens a campo (instalacdo e
retirada).

so reflete as condicoes do ambiente no
periodo de colonizacéo.

é seletivo para alguns organismos,
favorecendo a coleta de insetos.
Consequentemente, ndo retrata a estrutura
da comunidade benténica do local de
amostragem.

é frequente a perda de amostras por
vandalismo ou inundacdes no local.

padroniza o substrato de
coleta.

aamostra é de facil
processamento analitico.

¢é de facil construcaoe
operacao.

€ um equipamento de baixo
custo.

o tempo de colonizacdo dos organismos
é espacial e temporalmente variavel. Por
isso, exige um estudo prévio de tempo de
colonizacao dos organismos para cada
ambiente em que o equipamento for
empregado.

exige duas viagens a campo (instalacdo e
retirada).

so reflete as condicoes do ambiente no
periodo de colonizac&o.

é seletivo para alguns organismos e
favorece o estudo de diatomaceas.
Consequentemente, ndo retrata a estrutura
da comunidade perifitica do local de
amostragem.

é frequente a perda de amostras por
vandalismo ou inundacdes no local.
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5.6 Amostradores de Nécton

Existe uma variedade muito grande de amostradores de nécton para
fins cientificos (estudos de comunidades, de taxonomia, bioacumula-
cdo etc.) e aescolha do equipamento depende de diversos fatores, tais
como: caracteristicas do ambiente (rio, reservatorio etc.), objetivos
de estudo, estrutura da comunidade do local e época do ano. E uma
amostragem que envolve varios técnicos e geralmente se estende por
muitos dias, o que torna necessario um planejamento detalhado, con-
siderando a disponibilidade de pessoal, recursos materiais e financei-
ros. Desta forma, antes de definir os procedimentos de amostragem de
nécton, composto majoritariamente por peixes, é necessario consultar
oitem 6.1.7.8 do Capitulo 6, Comunidade Nectonica.

Os amostradores de nécton podem ser passivos ou ativos. Amostrado-
res passivos sao fixos ou estaciondrios, como anzol, espinhel, armadi-
Iha, rede de espera etc. Amostradores ativos sdo moveis, como as re-
des de deriva (rede de lance) e de arrasto e tarrafas. A captura com os
amostradores passivos depende do movimento dos peixes em relacéo
ao aparelho, enquanto que nos ativos, os peixes sao capturados a par-
tir do movimento do amostrador. Amostradores como anzol, espinhel
e armadilhas dependem nao sé do movimento como também do com-
portamento do peixe em relacdo a isca utilizada. Quando do uso de re-
des, a escolha do tamanho das malhas (abertura entre nés) dependera
dos organismos e dos ambientes a que sao destinadas.

Outros recursos podem ser utilizados na coleta de amostras ictiologi-
cas cientificas, como por exemplo: drogas (como o timbd), arpbes e apa-
relhos elétricos. A seguir sdo listados alguns dos equipamentos mais
utilizados na pesca cientifica para amostragem da comunidade nect6-
nica. E importante destacar a necessidade de atender a legislacéo es-
pecificaem vigor que rege esta atividade.

5.6.1 Aparelhos de Pesca Passivos

Rede de espera

A rede de espera sem o emprego de isca € muito utilizada para a
amostragem de peixes, pode ser empregada em diversos ambientes, e
suadisposicao namassa liquida é no plano vertical. Também conhecida
como rede de poita, pode ser armada na superficie, meio e fundo.
Consiste basicamente de uma malha retangular, de comprimento e
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altura variaveis, presa a um cordel superior no qual estdo dispostas
as boias a intervalos regulares (tralha de boias) (Figs. 42, 43 e 44).
Na parte inferior ha um cordel com pesos aintervalos regulares (tralha
de chumbo). Na rede de superficie, a tralha de bdias deve apresentar
poder de flutuacdo suficiente para sustentar o peso da panagem e a
tralha de chumbo (lastro de baixo peso) e a rede deve ser presa a uma
boia ancorada, ou na margem.
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Figura 42. Rede de espera de superficie (Fonte: CETESB, 1988).
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Figura 44. Retirada da rede de espera (Foto: Adriana C. C. R. de Deus/CETESB).
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Variacoes no peso e na tralha de chumbo permitem a disposicdo da
rede no meio da coluna d’agua ou ancorada no fundo. Assim, a rede
de espera de fundo (Fig. 45) deve ter lastros mais pesados e boias
menores. As extremidades dos cabos de boia e da rede sdo presas na
margem ou a uma bdia demarcada na superficie da dgua, por meio de
um cabo suficientemente resistente para permitir a retirada da rede.
Ha também redes de espera com duas ou mais panagens diferentes
sobrepostas, presas a um Unico cordel de boias e de chumbada, como a
rede feiticeira (ou de tresmalho).

Figura 45. Rede de espera ancorada no fundo (Fonte: American Fisheries Society - Esquema
utilizado com permissao).

Espinhel ou linhada

Ha uma grande variedade de espinhéis e, basicamente, sdo constitui-
dos de uma linha mestra ao longo da qual se aplicam linhas secunda-
rias com anzois. A quantidade de linhas secundérias e o tipo de anzol
vao depender das espécies de peixes a serem capturadas. O espinhel
de superficie possui bdias ao longo da linha mestra, sendo suas extre-
midades presas a boias separadas e ancoradas ou presas em troncos,
pedras ou qualquer outro suporte; o espinhel de fundo ndo apresenta
boias ao longo da linha mestra (Fig. 46).
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Figura 46. Exemplos de espinhéis (Fonte: American Fisheries Society - Esquema utilizado com
permissao).

ni var
Esse mecanismo de pesca é constituido de umavarade bambu e uma li-
nha de nailon resistente, com ou sem bdia, e anzol na extremidade com

isca viva ou artificial. Esse tipo de pesca pode ser realizado com uso de
embarcacao ou ndo (Fig. 47).
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Figura 47. Canico ou vara de pesca (Foto: Adriana C. C. R. de Deus/CETESB).

Curral (rede de estacas ou cerco)

Constitui-se de um cerco geralmente feito de taquaras trancadas,
fixado no substrato por meio de estacas, onde existe apenas uma
abertura que permite a entrada do peixe, mas ndo a sua saida. Por isso,
¢ importante garantir que a parede do curral tenha altura suficiente
para permanecer sempre acima do nivel da dgua (para que possa ser
feita a vistoria e coleta dos organimos) e trama bem fechada (para
impedir a fuga dos peixes) (Fig. 48).
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Figura 48. Curral (Foto: CETESB).

Cesto ou canastra

Armadilha de forma variavel, podendo ser conica, concava ou em fundo
de saco. Sua confeccao também ¢é varidvel, podendo ser de taquara
trancada, arame trancado ou aros de arame recobertos de malhagem
de algodao (Figs. 49 e 50).

Figura 49. Cesto ou canastra (Foto: Adriana C. C. R. de Deus/CETESB).
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Figura 50. Cesto ou canastra (Foto: CETESB).

ovo

Tipo de armadilha, de forma cilindrica ou conica, que permite a
entrada do peixe, mas ndo a saida, podendo ser usado com ou sem isca.
A entrada do covo é de forma conica, com o vértice voltado para o
interior, sendo flexivel de modo a permitir a entrada do peixe. Na
sua confeccdo emprega-se tela metdlica, arame, taquara ou arame
revestido de malha de nailon, algodao etc. (Fig. 51).

Figura 51. Diferentes armadilhas “Tipo Covo”: (A) Armadilha de forma cilindrica; (B) Armadilha
para pesca da lagosta; (C) Armadilha para peixes de pequeno porte em rios (Fonte: American
Fisheries Society - Esquema utilizado com permissao).
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5.6.2 Aparelhos de Pesca Ativos

Rede de lance

Empregada principalmente para amostragem de peixes em corredeiras
suaves e sem obstaculos, e em bracos de estuério.

E também chamada de rede de deriva, pois € lancada no corpo d’agua e
acompanhada pela embarcacdo. Semelhante a rede de espera, consta
de um Unico pano, mas o cordel inferior apresenta lastro de pesos
menores e Ndo usa poita nem bodias ancoradas. Nas extremidades da
rede sdo colocados flutuadores que servem de guia e fazem com que
ela permaneca aberta durante o trajeto.

Rede de arrasto

Constituida de panagem inteira ou de duas partes. Na parte superior
sdo colocadas bdias e nainferior, as chumbadas. As extremidades supe-
riores e inferiores de cada lado da rede sdo amarradas a hastes laterais
de madeira. Em locais pouco profundos, o arrasto pode ser feito dire-
tamente pelas hastes, enquanto que em locais de maior profundidade
e correnteza, onde é necessaria a utilizacdo de embarcacdo, uma corda
de tracdo pode ser presa em cada uma das extremidades das hastes
(Figs. 52 e 53).

Figura 52. Rede de arrasto manual: (A) Foto da rede de arrasto manual em operacéo; (B)
Esquema da rede de arrasto manual (Fonte: American Fisheries Society - Foto e esquema
utilizados com permissao).
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Figura 53. Rede de arrasto por embarcacdo (Fonte: American Fisheries Society - Esquema
utilizado com permissao).

Rede de saco

Consta de um pano de confeccdo semelhante a da rede de espera.
No seu centro forma-se um saco semelhante a um coador, com malha
de didmetro maior que o das extremidades. A sua fixacdo se fazcomo a
darede de espera (Fig. 54).

(A)

Figura 54. Rede de arrasto manual do tipo saco: A) Foto da rede de arrasto manual tipo saco
em operacao; (B) Esquema do detalhe do saco (Fonte: American Fisheries Society - Foto e
esquema utilizados com permisséo).

Tarrafa

Empregada em locais de pouca profundidade, consta de uma rede de
formaconica, presapelovértice aumcabo, e cujabasecircular é provida
de tralha de chumbo, destinada ao fechamento do aparelho quando
0 cabo é tracionado. O seu lancamento é feito de modo que possa
se abrir no ar, atingindo a superficie da 4gua na maior area possivel, e
afundando rapidamente em virtude da tralha de chumbo (Fig. 55).
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Figura 55. Tarrafa: (A) Tarrafa em uso; (B) Vista superior da tarrafa (Fotos: CETESB e
Adriana C. C. R. de Deus).

Consta de umalinha resistente com anzol e isca artificial, usada com o
barco em movimento.

Puca e coador

S&o aparelhos geralmente utilizados para recolhimento de espécimes
durante atividades de pesca ou em episddios de mortandade de orga-
nismos aquaticos. Sdo constituidos de um circulo de metal ao qual se
prende uma rede afunilada de tamanho variado. O circulo de metal é
preso a um cabo de bambu, madeira ou a um cordel. Dependendo da
regido, a malha darede pode diferir (Figs. 56 e 57).

Figura 56. Puca: (A) Vista lateral (Foto: Adriana C. C. R. de Deus); (B) Equipamento em uso
(Fonte: American Fisheries Society - Foto utilizada com permisséo).
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Pesca Elétrica

A pesca elétrica é um método de amostragem empregado para fins
cientificos. Esse tipo de coleta é normalmente utilizado em ambientes
de dguasrasas. A pesca elétrica pode ser empregada a partir de embar-
cacado preparada para esse fim ou por meio de aparelhagem adaptada
para uso moével, tipo mochila (Fig. 57). Independentemente do equipa-
mento a ser empregado, devem ser observadas as medidas de segu-
ranca necessarias para coleta em campo, principalmente as relativas
aos riscos inerentes a descargas elétricas.

Figura 57. Pesca elétrica com aparelhagem do tipo mével (mochila). Foto: American Fisheries
Society (usado com permiss&o)

5.6.3 Manutencao e Cuidados com os Equipamentos de Pesca
Esses equipamentos de pesca (redes, tarrafas, covos, cestos e pucas)
apos sua utilizacdo, devem ser lavados com agua limpa em jatos fortes;
se necessario, utilizar uma solucdo suave de detergente neutro e
deixa-los secar a sombra, esticadas ao abrigo da luz e armazenados em
local adequado, longe de outros equipamentos que possam danificalos.
Durante o transporte devem ser acondicionados em embalagem
adequada, tipo caixa de madeira ou isopor. A parte mais delicada dos
equipamentos de pesca deve ser protegida como, por exemplo, em um
balde ou saco de polietileno.
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Filtracdo de amostra para
metais dissolvidos - Foto
Carlos Jesus Branddo/CETESB



CAPITULO 6

6 AMOSTRAGEM DE AGUA BRUTA E SEDIMENTOS

Em um estudo bésico de avaliacdo da qualidade das adguas e do sedi-
mento deve-se levar em consideracdo os seus usos preponderan-
tes. Para tanto, recomenda-se consultar o capitulo “Planejamento de
Amostragem”. De uma maneira geral, a amostragem em rios, riachos e
pequenos cursos d'dgua é feita a montante e a jusante das fontes po-
luidoras, quando essas existem. Dependendo do objetivo do estudo,
pode-se adicionar pontos de coleta para avaliar o grau de poluicdo ou
assimilacdo de carga organica ao longo do trecho avaliado, por exem-
plo. Convém evitar a coleta de amostras em areas onde possa ocorrer
estagnacao da agua e emlocais proximos a margem interna das curvas,
exceto para a coleta de sedimentos e organismos bentonicos.

Para cursos d’dgua maiores deve-se levar em consideracao a existéncia
e o grau de mistura dos lancamentos (afluentes e efluentes) no corpo
receptor, tanto lateral (de uma margem a outra) como verticalmente
(da superficie ao fundo). A mistura na direcao lateral muitas vezes
ocorre mais lentamente que a mistura na direcao vertical. Por outro
lado, deve-se considerar que a dgua do corpo principal pode adentrar
o tributario pela superficie ou pelo fundo, devido a diferenca de
densidade causada pela temperatura, sais dissolvidos ou turbidez.
Para se obter uma amostra representativa, essas possibilidades devem
ser avaliadas durante o periodo de caracterizacdo ou monitoramento,
realizando coleta de amostras em pontos multiplos ao longo do eixo
transversal (Fig. 58) ou vertical do corpo d’dgua quando nao houver
certeza da completa mistura.
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Figura 58. Localizacdo genérica de pontos de coleta de dgua superficial em grandes cursos de
agua (Fonte: CETESB, 1988).

Legenda: A - Controle na regido superior da area em estudo (referéncia ou “background”); B -
Monitoramento de fontes poluidoras ndo pontuais (exemplo: poluicao agricola); C - Amostragem
de descargas poluidoras no ponto de seu lancamento no corpo receptor; D - Pontos multiplos
a jusante dos lancamentos, para verificar a sua mistura no sentido lateral; E - Amostragem
em tributarios, na area de sua desembocadura no corpo receptor em estudo (no esquema,
o monitoramento a montante do tributario é obtido por meio da amostragem em D); F -
Monitoramento a jusante do tributério, apds sua mistura no corpo.

A ndo ser que sejam necessarias informacoes sobre a qualidade da
4dgua durante periodo chuvoso, a amostragem poderd ser suspen-
sa durante ou logo apds fortes chuvas, pois pode ocorrer aumento
significativo da vazao do curso d’dgua. No caso dos estudos que ne-
cessitem de informacoes sazonais, a amostragem deve ter continui-
dade e mesmo os dados obtidos no periodo de chuvas poderdo ser
englobados aos demais.
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Em ambientes |énticos (lagos, reservatérios, acudes etc.), a pro-
gramacdo de amostragem depende ndo sé dos seus usos (recrea-
cao, aquicultura, geracdo de energia, agricultura, industria, esgota-
mento sanitario, drenagem pluvial e abastecimento publico), como
também dos objetivos do estudo, tais como: taxa de sedimentacao,
dispersao e degradacao de poluentes organicos, distribuicdo e com-
portamento de metais e pesticidas, eutrofizacao e carga de nutrien-
tes, estudos ictiofaunisticos, entre outros. Cada caso requer uma
metodologia especifica, tanto de coleta quanto de ensaios e inter-
pretacdo de dados.

Para definicao dos ensaios a serem realizados nas aguas superficiais
(bruta) e sedimento e o enquadramento das classes e usos, €
fundamental manter-se atualizado, consultando a legislacdo vigente
nos “sites” das instituicoes responsaveis pela sua elaboracao e/ou
homologacdo, como ANA (Agéncia Nacional de Aguas), ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente), IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente), SMA (Secretaria do Meio Ambiente) de cada estado, e
critérios internacionais adotados pela OMS (Organizacdo Mundial de
Saude), USEPA (Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos),
Environment Canada, Comunidade Européia, entre outros.

Nas coletas de agua bruta e sedimento de uma forma geral recomen-
da-se que:

1. acoletade dguasejarealizada antes da coleta de sedimentos;

2. os primeiros frascos a serem preenchidos de dgua do local devem
ser direcionados aos ensaios microbioldgicos, bioldgicos e aos que
nao podem sofrer aeracao, e

3. adguasuperficial seja coletada antes da amostra em profundidade.

E importante lembrar que, neste guia, ¢ considerado como &gua
superficial os primeiros 30cmdalaminad’agua, e dguaemprofundidade
aquela coletada na coluna d’agua abaixo dos 30cm superficiais e acima
de 1m do fundo.

Para que sejam evitados problemas de contaminacdo cruzada duran-

te a amostragem, deve-se utilizar materiais de coleta diferentes para
cadaamostra, como por exemplo, um balde e uma cordaem cada ponto
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amostrado. Caso isto ndo seja possivel, esses materiais devem ser la-
vados em campo com agua destilada ou deionizada e ambientados, ou
seja, enxaguados com agua do local a ser amostrado.

A seguir, serdo considerados os procedimentos para a coleta de amos-
tras em dgua bruta (camada superficial e em profundidade) e em se-
dimento para os diversos ensaios. A preservacao, tipo de recipiente,
volume requerido e prazo de validade da amostra estdo descritos no
Anexo 1.

6.1 Coleta e Preservacao de Amostras
para Ensaios em Agua Bruta

6.1.1 Quimicos (exceto metais dissolvidos)

Procedimentos de coleta em aguas superficiais:

» Encher o balde de aco inox ou a garrafa de van Dorn de fluxo horizontal e
distribuir seu volume proporcionalmente nos diversos frascos destinados
aos ensaios quimicos, como forma de garantir a homogeneidade da amos-
tra; (Fig. 59);

» Repetir o procedimento até que todos os frascos estejam com o volume de
agua necessario para os ensaios, tomando o cuidado de manter um espaco
vazio no frasco para sua posterior homogeneizacao;

» No caso de amostras que ndo podem sofrer aeracao (oxigénio dissolvido,
sulfeto, compostos organicos volateis e fenadis), a garrafa de van Dorn de
fluxo horizontal ou o batiscafo deverao ser empregados (Fig. 60). No caso da
utilizacdo da garrafa de van Dorn, a mangueira deve ser introduzida estran-
gulada até o fundo do recipiente, liberando-se lentamente o regulador de
fluxo da mangueira e deixando-se extravasar duas vezes, ou mais, o volume
do frasco, ndo deixando espaco vazio;

» Efetuar as preservacoes requeridas (ver Anexo 1) (Fig. 61);

» Acondicionar aamostra em caixa térmica, sob refrigeracéo, para transporte.
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Figura59. Coleta de amostras de agua superficial: (A) Disposicao dos frascos com identificacao;
(B) Distribuicdo da amostra em todos os frascos; (C) Frascos preechidos com amostra (Fotos:
Carlos Jesus Brandao/CETESB).

Figura 60. Coleta de amostras de agua superficial para analise de OD: (A) Batiscafo; (B)
Fechamento do frasco (Fotos: Carlos Jesus Brandao/CETESB).

Figura 61. Procedimento de preservacdo de amostra: (A) Adicido de acido nitrico 1+1 para
preservacao de metais pesados; (B) Adicido de acetato de zinco para preservacéo de sulfeto
(Fotos: Carlos Jesus Brandao/CETESB).
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Procedimento de coleta em aguas de profundidade:

» Coletar com garrafa de profundidade (ex.: garrafa de van Dorn de fluxo ver-
tical) no estrato de interesse. E importante que o equipamento ndo promo-
va a suspensao do sedimento; para tanto, recomenda-se a coleta de dgua até
1m acima do fundo, exceto quando o estrato abaixo de 1m for de interesse
(Fig. 62);

» Desconectar a mangueira da garrafa e desprezar a 4gua contida na man-
gueira;

» Distribuir seu volume proporcionalmente nos diversos frascos destinados aos
ensaios quimicos, como forma de garantir a homogeneidade da amostra;

» Repetir o procedimento até que todos os frascos estejam com o volume de
agua necessario, tomando o cuidado de manter um espaco vazio para sua
posterior homogeneizacdo. No caso de amostras que ndo podem sofrer ae-
racao (oxigénio dissolvido, sulfeto, compostos organicos volateis e fendis),
a mangueira deve ser introduzida estrangulada até o fundo do recipien-
te, liberando-se lentamente o regulador de fluxo da mangueira e deixan-
do-se extravasar duas vezes ou mais, o volume do frasco, ndo deixando
espaco vazio;

» Efetuar as preservacoes requeridas (ver Anexo 1);

» Acondicionar aamostra em caixa térmica, sob refrigeracao, para transporte.

Figura 62. Coleta de amostra em profundidade com garrafa de van Dorn de Fluxo Vertical
(Foto: Carlos Jesus Brandao/CETESB).
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6.1.2 Metais Dissolvidos

Para o ensaio de metais dissolvidos, a agua do local deverd ser filtra-
da em campo. A agua filtrada é a que sera encaminhada para o ensaio.
A unidade filtrante deve passar por um pré-condicionamento antes da
filtragem, como forma de preparé-la para receber a amostra. Podem
ser utilizadas seringa e unidade filtrante descartaveis para cada ponto
de coleta, que devem ser recolhidas para descarte apropriado. A filtra-
gem da amostra também pode ser realizada por meio de bomba de va-
cuo manual ou movida a gerador de eletricidade.

Procedimento para o pré condicionamento da unidade filtrante:

» Encher uma seringa estéril com dgua deionizada;
» Conectar uma unidade filtrante de 0,45um na seringa;
» Passar um volume de 50mL de agua deionizada pelo filtro.

Procedimento de coleta de amostra para metais dissolvidos em aguas su-
perficiais:

» Coletar a amostra de dgua do local com auxilio de um balde confeccionado
em aco inox (AlSI 316L), ou de uma garrafa de van Dorn horizontal;

» Encher aseringa, preenchendo todo o seu volume;

» Conectar o filtro precondicionado a ponta da seringa;

» Pressionar o émbolo da seringa e recolher a amostra filtrada em frasco de
coleta apropriado (Fig. 63);

» Repetir o procedimento até obter o volume necessario para o ensaio;

» Caso ocorra saturacdo do filtro, substitui-lo por outro novo ja pré-condicio-
nado, e completar o volume necessério para o ensaio;

» Efetuar as preservacoes requeridas (ver Anexo 1);

» Acondicionar aamostra em caixa térmica, sob refrigeracao, paratransporte.

o Guardar o(s) filtro(s) e seringa(s) para descarte, conforme procedimento de
cada laboratério.

Procedimento de coleta de amostra para metais dissolvidos em aguas de
profundidade:

» Coletar aamostra de dgua de profundidade com garrafa de van Dorn vertical;

» Desconectar a mangueira da garrafa e desprezar a dgua contida na man-
gueira;

» Preencher um frasco descartavel de 1L e retirar uma aliquota com a seringa,
preenchendo todo o seu volume;

» Conectar o filtro precondicionado a ponta da seringa e proceder conforme
protocolo para dgua superficial.
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Figura 63. Filtracdo em campo de amostra para metais dissolvidos (Foto: Carlos Jesus Branddo/
CETESB).

6.1.3 Ecotoxicolégicos

Serdo abordados os procedimentos de coleta e preservacdo de amos-
tras para ensaios ecotoxicolégicos com organismos aquaticos e de toxi-
cidade aguda com bactéria luminescente Vibrio fischeri (Teste Microtox).

Ensaios ecotoxicoldgicos sdo procedimentos nos quais as respostas de
organismos aquaticos sdo usadas para detectar ou avaliar, a presenca
ou efeito, de uma ou mais substancias, despejos liquidos ou fatores
ambientais, considerados isoladamente ou em conjunto. Esses en-
saios podem ser realizados em condicoes controladas de laboratério
ou em campo.

Neste guia sdo abordados apenas os procedimentos de coleta para
realizacdo de ensaios ecotoxicoldgicos em condicdes controladas de
laboratorio.

Nesses ensaios 0s organismos teste sdo expostos a amostra bruta

(4gua superficial ou sedimento) ou a vérias concentracdes da amostra
em solucdo (efluente), por um determinado periodo. Apds o periodo de
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teste verifica-se os efeitos da amostra em relacao a alguns parametros
bioldgicos, como mortalidade, crescimento e reproducao, dentre
outros. Os organismos de agua doce e marinha mais comumente
empregados constam da Tabela A4 do Anexo 1.

Outroensaio frequentemente empregado para atriagem de toxicidade
aguda em amostras de dgua e sedimento (agua intersticial) é o ensaio
com a bactéria Vibrio fischeri também conhecido como teste Microtox.
Abactéria marinha Vibrio fischeriemite luz naturalmente em ambientes
aquaticos favoraveis e na presenca de substancias tdxicas a bactéria,
a luminescéncia diminui, sendo esta diminuicado de intensidade de luz
proporcional a toxicidade da amostra.

A escolha dos ensaios dependera do objetivo do estudo. No caso de
atendimento a legislacdo recomenda-se utilizar métodos padroniza-
dos elaborados pela ABNT ou érgdo internacional de padronizacao.

Procedimentos para coleta de amostras para ensaios ecotoxicolégicos com
organismos aquaticos e Microtox em aguas superficiais:

» Preencher todo o volume do frasco sem deixar volume morto, de maneira a
evitar a presencade ar;

» Tampar o frasco, deixa-lo em repouso por alguns minutos e verificar se ndo
existem bolhas de ar no seu interior. Caso haja presenca de bolhas, bater
levemente nas laterais do frasco, visando o desprendimento das bolhas;

» Completar o volume do frasco, se necessario;

 |dentificar aamostra;

» Acondicionar aamostra em caixa térmica, sob refrigeracao, para transporte.

Procedimentos para coleta de amostras para ensaios ecotoxicoldgicos com
organismos aquaticos e Microtox em aguas de profundidade:

» Apods acoletacom garrafade van Dorn, desconectar a mangueira de latex da
garrafa;

» Desprezar a agua contida na mangueira de latex e encher o frasco,
preenchendo todo o volume do frasco sem deixar volume morto, de maneira
aevitar apresencade ar;

» Tampar o frasco e seguir os procedimentos descritos no item anterior.
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6.1.4 Mutagenicidade com Salmonella/Microssoma (Teste de
Ames)

O teste de Salmonella/Microssoma tem por objetivo detectar a presen-
ca de substancias que possam produzir danos genéticos nos organis-
mos expostos. No caso de amostras ambientais, o objetivo é detectar
a presenca destes compostos no meio e ndo avaliar diretamente o seu
efeito neste ou naquele individuo ou populacéo. O ensaio utiliza dife-
rentes linhagens de Salmonella typhimurium, na presenca e na ausén-
cia de ativacdo metabdlica, capazes de detectar compostos que atuam
por meio de mecanismos de acdo diferentes. O teste foi desenvolvido
especificamente para deteccdo de mutagénese induzida quimicamen-
te e pode ser realizado tanto em amostras liquidas, apos esterilizacao,
quanto em extratos organicos. Podem ser avaliadas amostras de aguas,
efluentes, solos, sedimentos, lodos e material particulado. O procedi-
mento adotado para a coleta de dguas superficiais e de profundidade
empregando balde e amostradores especificos € o mesmo empregado
para andlises quimicas (item 6.1.1) (Fig. 64).

Figura 64. Coleta de amostra com balde de aco inox para Teste de Ames (Foto: Carlos Jesus
Brandao/CETESB).
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As amostras de agua podem também ser coletadas empregando-se o
método denominado Blue rayon in situ (Sakamoto & Hayatsu, 1990).
As mechas de Blue rayon (ver preparo Capitulo 3) sdo acondicionadas
em redes de nailon, com um peso no fundo, e estas sdo conectadas a
uma boia. O conjunto é colocado no ponto de amostragem e as fibras
permanecem imersas por 24 horas. Apos este periodo o conjunto é re-
movido e as mechas de Blue rayon levadas ao laboratdrio.

Maiores informacoes relativas a tipos de frascos empregados, arma-
zenamento e preservacdo das amostras estdo detalhadas na Tabela A6
do Anexo 1.

6.1.5 Microbiologicos

A contaminacdo das aguas por excretas de origem humana ou animal
pode torna-las um veiculo na transmissao de agentes de doencas
infecciosas. Dessa forma, a vigilancia da qualidade microbiologica
da agua é essencial, sendo requerida pelas legislacbes aplicadas
nos mais diversos usos da agua. Embora sejam disponiveis métodos
para determinacdo dos microrganismos patogénicos responsaveis
pelas doencas de veiculacdo hidrica, essas analises sdo complexas,
demoradas e dispendiosas. Além disso, somente pessoas e animais
infectados eliminam esses microganismos, que podem estar em
concentracoes extremamente baixas nas amostras de agua e requerem
métodos especificos de concentracao. Por esse motivo, a pesquisa de
patdgenos é realizada somente em condicdes especificas, por exemplo,
na ocorréncia de surtos, em estudos de vigilancia epidemioldgica
ambiental de patdgenos, estudos de avaliacdo de risco microbiolégico,
entre outras. Na rotina para monitoramento da 4gua e atendimento
das regulamentacdes de sua qualidade sao realizadas as analises dos
microrganismos indicadores de poluicao fecal, os quais podem indicar
o risco da presenca de microrganismos enteropatogénicos.

A anélise de indicadores microbianos na agua ¢ um método bastante
sensivel e especifico para deteccdo de poluicdo de origem fecal, ndo
sendo adequada a analise quimica para esse objetivo. As analises de-
vem ser realizadas comregularidade e frequéncia, uma vez que a polui-
caofecal é intermitente e poucas amostragens podem ndo ser suficien-
tes para detectd-la. Deve-se, portanto, dar preferéncia a um método
simples, ao invés de véarios métodos ou um método complexo, embora
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nem sempre os resultados apresentem uma relacao direta com pato-
genos mais persistentes no ambiente.

Além de fornecer informacoes sobre a presenca de contaminacao fecal
na agua, as analises microbiolodgicas sdo Uteis para se avaliar a eficacia
de métodos de tratamento para determinados grupos de microrganis-
mos. Por exemplo, a presenca de bacteridfagos pode indicar que os vi-
rus ndo foram removidos, e a presenca de clostridios sulfito-redutores
pode estar demonstrando a presenca de microrganismos mais persis-
tentes. A contagem de bactérias heterotroficas aerdbicas pode for-
necer informacodes sobre a disponibilidade de nutrientes na dgua que
propiciam o crescimento bacteriano, o que pode resultar em proble-
mas estéticos, ou na presenca de microrganismos patogénicos opor-
tunistas, tais como Pseudomonas aeruginosa, Legionella sp e Aeromonas
sp. Para esses, existem técnicas especificas de deteccdo, que ndo sdo
utilizadas rotineiramente, mas somente quando necessario para resol-
ver problemas relacionados a sua presenca.

A coleta de amostras de dgua para exame microbiolégico apresenta
técnica diferenciada em agua bruta e tratada e deve ser realizada sem-
pre antes da coleta de qualquer outro tipo de ensaio ou determinacéo
de campo, a fim de se evitar o risco de contaminacéo do local de amos-
tragem com frascos ou amostradores néo estéreis.

O frasco deve ser preparado previamente no laboratorio, estéril e
conter (a) EDTA em quantidade necesséria para complexar metais
pesados que possam estar presentes na amostra (por exemplo, cobre),
e (b) tiossulfato de sddio, se houver a suspeita da presenca de cloro
livre (Capitulo 3 - Ensaios Microbioldgicos). Este frasco ndo deve ser
ambientado e a coleta deve ser pontual, ou seja, a amostra para ensaio
microbiolégico nao deve ser composta.

GUIA NACIONAL DE COLETA E PRESERVACAO DE AMOSTRAS



Procedimentos de coleta de amostras para ensaio microbiolégico em
aguas superficiais

» As amostras para analises microbiolégicas devem, preferencialmente, ser
recolhidas diretamente nos frascos esterilizados que serdo enviadas para
analise; ou em baldes esterilizados.

» Remover a tampa do frasco, juntamente com o papel aluminio protetor,
tomando cuidado para evitar a contaminacdo da amostra pelos dedos das
luvas ou outro material;

» Manter a tampa sobre o frasco no momento da coleta a uma distancia de
aproximadamente 10 centimetros, para evitar a contaminacéo da parte in-
terna da tampa ou queda de qualguer material no interior do frasco;

» Encher o frasco com a amostra até aproximadamente % (trés quartos) do
seu volume, para possibilitar sua homogeneizagdo durante o processo de
ensaio no laboratorio (Fig. 65);

» Fechar imediatamente o frasco, fixando muito bem o papel aluminio prote-
tor em volta da tampa;

« |dentificar aamostra;

» Acondicionar aamostra em caixa térmica, sob refrigeracéo, para transporte.

Figura 65. Coleta de amostra de dgua superficial para analise microbioldgica: (A) com balde de
aco inox; (B) diretamente do corpo d’agua (Foto: Carlos Jesus Brandao/CETESB).
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Procedimentos de coleta de amostras para ensaio microbiolégico em aguas
de profundidade

» Apos a coleta da amostra do local com garrafa de van Dorn, desconectar a
mangueira de latex;

» Desprezar a dgua contida na mangueira de latex da garrafa de van Dorn;

» Remover a tampa do frasco, juntamente com o papel aluminio protetor,
tomando cuidado para evitar sua contaminacdo pelos dedos das luvas ou
outro material;

» Encher o frasco através da mangueira de latex, até aproximadamente %
(trés quartos) do seu volume, para possibilitar sua homogeneizacio durante
0 processo de ensaio no laboratorio:

» Manter a tampa sobre o frasco no momento da coleta a uma distancia de
aproximadamente 10 centimetros, para evitar a contaminacao da parte in-
terna da tampa ou queda de qualquer material no interior do frasco;

e Fechar imediatamente o frasco, fixando muito bem o papel aluminio prote-
tor em volta da tampa;

« |dentificar aamostra;

» Acondicionar e transportar a amostra em caixa térmica, sob refrigeracao
(Fig. 66).

Figura 66. Acondicionamento e transporte de amostras para analises microbiolégicas em caixa
térmica sob refrigeracio (Foto: Carlos Jesus Branddo/CETESB).
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As amostras para ensaios de bactérias patogénicas podem ser obtidas
de duas formas distintas: coleta de dgua do local (observando o prepa-
ro da frascaria na coleta para ensaios microbiolégicos), ou instalacéo
de uma mecha que, apos ser retirada do local, deve ser transportada
em meio de transporte Cary e Blair. Orientacbes para a confeccdo da
mecha e preparo do meio de transporte Cary e Blair encontram-se no
Capitulo 3 (Ensaios Microbioldgicos).

Procedimento de coleta com mecha (Bactérias patogénicas)

» Imergir a mecha no ponto de coleta, amarrando previamente o seu fio de
nailon em local seguro;

» Deixar a mecha no local por um periodo de 48h ou mais, de acordo com a
finalidade do estudo;

» Retirar a mecha, colocando-a em saco plastico esterilizado contendo meio
de transporte Cary e Blair;

« |dentificar a amostra;

» Acondicionar e transportar a amostra em caixa térmica, sob refrigeracao.

6.1.6 Balneabilidade de Praias

As praias a serem monitoradas e seus pontos de coleta devem ser
definidos considerando os diversos fatores que influem na sua
balneabilidade. Esses pontos sdo selecionados emfuncdodafrequéncia
de banhistas, dafisiografia da praia e dos riscos de poluicao que possam
existir e devem ser revistos periodicamente.

As amostras de dgua para balneabilidade sdo coletadas no local con-
siderado mais representativo, na regido de profundidade aproximada
de 1 metro, que representa a secdo no corpo de dgua mais utilizada para a
recreacao. Deve-se também observar certa distancia da drea de influéncia
de cursos d’agua eventualmente contaminados, para que as amostragens
sejam representativas das condicoes de balneabilidade da praia.

As condicoes de amostragem tém um importante papel no resultado
do monitoramento de balneabilidade e devem ser aquelas conside-
radas as mais criticas. As amostragens devem ser realizadas nos dias
de maior afluéncia do publico as praias, geralmente aos domingos,
e preferencialmente na maré vazante no caso de dguas marinhas,
na qual, em principio, observa-se maior contribuicdo e menor diluicao
dos efluentes.
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Recomenda-se que a periodicidade de amostragem das praias seja es-
tabelecida em funcao da época do ano, frequéncia de banhistas e do
indice de ocupacdo residencial das regides préximas a sua orla. Assim,
as praias mais frequentadas devem ser monitoradas semanalmente.
As praias menos frequentadas, mas que ja passam por um processo de
urbanizacao em suas imediacdes, podem ser avaliadas por meio de mo-
nitoramento mensal sem, no entanto, serem classificadas conforme as
categorias preconizadas pela Resolucao Conama relativa ao controle
da qualidade da &gua para balneabilidade (CONAMA n° 274/00). O
acompanhamento da evolucdo da qualidade destas praias deve ser rea-
lizado em carater preventivo e, se forem constatados indices indicadores
de contaminacao fecal em quantidades significativas, o monitoramento
deve ser conduzido semanalmente. Na época de temporada (meses do
verdo e das férias escolares), deve ser prevista a intensificacdo do mo-
nitoramento para as praias com maiores indices de contaminacao.

No Estado de Sao Paulo informacdes adicionais sobre a balneabilidade
das praias podem ser obtidas na pagina oficial da CETESB (www.
cetesh.sp.gov.br), especialmente nos Relatérios Anuais “Qualidade das
Aguas Litoraneas do Estado de Sao Paulo’, e na pagina da Secretaria
do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo (www.ambiente.sp.gov.br).

Procedimentos de coleta de amostras para ensaios microbioldgicos, para
avaliacao de balneabilidade das praias interiores e litoraneas

» Acoletadeve ser realizada em local com maior frequéncia de banhistas;

» O técnico deve adentrar na dgua até a linha de cintura do banhista;

» Remover a tampa do frasco, juntamente com o papel aluminio protetor,
tomando cuidado para evitar sua contaminacdo pelos dedos das luvas ou
outro material (Fig. 67);

» Manter a tampa sobre o frasco no momento da coleta a uma distancia de
aproximadamente 10 centimetros, para evitar a contaminacao da parte in-
terna da tampa ou queda de qualquer outro material no interior do frasco;

o Encher o frasco com a amostra até aproximadamente % (trés quartos) do
seu volume, para possibilitar sua homogeneizacdo durante o ensaio no labo-
ratoério;

» Fechar imediatamente o frasco, fixando muito bem o papel aluminio prote-
tor em volta da tampa;

« |dentificar aamostra;

» Acondicionar aamostra em caixa térmica, sob refrigeracéo, para transporte.
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Figura 67. Coleta de amostra de dgua recreacional (mar) para analise microbioldgica (Fonte:
Foto Carlos Jesus Branddo/CETESB).

6.1.7 Comunidades Biolégicas

As comunidades bioldgicas fornecem a melhor base para a avaliacao da
integridade ecolégica dos ecossistemas aquaticos. Uma vez que o dado
bioldgico é gerado a partir da coleta de organismos vivos, que podem
escapar a captura ou apresentar comportamento migratorio ou distri-
buicdo espacial heterogénea no local de investigacdo, o programa de
amostragem bioldgica deve ser cuidadosamente planejado para que 0s
resultados tenham aplicabilidade e reflitam com fidelidade a qualidade
do habitat.

Sempre que for possivel, as estacdes para monitoramento biolégico
(biomonitoramento), ou caracterizacdo ecolégica, devem ser as mes-
mas que aquelas estabelecidas para o levantamento quimico, fisico e
bacterioldgico, de forma que todas as coletas sejam concomitantes.
Para efeito de comparacao, os pontos de coleta devem ter condicoes
ecoldgicas similares dentro do mesmo projeto ou programa de moni-
toramento; por exemplo, devem estar localizados na mesma regido em
lagos e reservatorios (litoranea, limnética e profunda), ou serem em
rios de ordens similares (12 22 32 4° ordens).

E importante que sejam levantados, ao mesmo tempo, dados relativos

ao meio fisico como, por exemplo, granulometria do sedimento,
transparéncia e cor da agua, velocidade e vazdo da corrente, largura
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e profundidade do leito, tipos de habitat presentes no local (por
exemplo, proximidade de corredeiras, remansos, varzeas, presenca
de macrdfitas e cobertura vegetal das margens). Devem também ser
observadas condicoes do local, tais como uso e ocupacdo do solo,
presenca de despejos industriais e urbanos, extracdo de areia ou
outra atividade de mineracao.

Para se comparar diferentes pontos de coleta é essencial também que
todos sejam amostrados aproximadamente ao mesmo tempo. A perio-
dicidade de amostragem depende da comunidade a ser analisada, mas
se alguma situacado atipica ocorrer, como descarga ou derramamento
de substancias quimicas, as amostragens devem ser realizadas a inter-
valos de tempo menores, de modo a acompanhar a recuperacao das
comunidades.

A selecao do tamanho da estacdo de amostragem ¢ influenciada pelos
grupos taxonomicos a serem estudados e pela natureza do problema
a ser investigado. Para fitoplancton e macroinvertebrados, um local
adequado de amostragem pode cobrir pequenas areas ou volumes,
enguanto que para peixes uma estacdo pode se estender de 100m?
a 1000m?, dependendo da densidade das populacdes e do territério
usual da espécie sob investigacao.

Aamostragemdecomunidadesbioldgicaspodeserdivididabasicamente
em trés tipos, conforme o objetivo do trabalho ou projeto: qualitativa,
semiquantitativa e quantitativa. O tipo da amostragem define os
equipamentos e o esforco da coleta, necessarios. A amostragem
qualitativa serve a estudos de comparacado espacial e/ou temporal,
baseadosnacomposicdofaunisticae/oufloristica. Neste caso,naoha
transformacao dos dados em unidade de drea ou volume. Amostras
semiquantitativas podem ser obtidas de duas formas: a) o esforco
amostral (tempo) é medido no emprego de métodos qualitativos de
coleta, ou b) amostradores quantitativos sdo usados em coleta ndo
aleatoriaesemréplicas. Aamostragem maisexigente é,semduvida, a
quantitativa,emquesdoamostradasunidadesdeareaouvolumebem
definidos. Preferencialmente sao realizadas réplicas (ou unidades
de amostragem), tomando-se cuidados relativos ao tamanho e
distribuicdo das unidades de amostragem na area de estudo.
Os dados da coleta quantitativa se prestardo a objetivos mais
amplos, fornecendo a possibilidade de se estimar densidades ou
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biomassas das populacdes de organismos, além das informacoes
obtidas pelos outros dois tipos de amostragem.

Existem varios estudos definindo o nimero de réplicas necesséario em
relacdo a confiabilidade estatistica que se deseja obter na amostra-
gem quantitativa. Em geral, sdo aplicadas férmulas onde se empregam
dados (média, desvio ou erro padréo, variancia) provenientes de uma
campanha de amostragem preliminar. Os dados obtidos serdo tan-
to mais confidveis quanto mais cuidadosamente definidos o local de
amostragem e o nimero de réplicas (para maiores informacdes reco-
menda-se a consulta a Elliott, 1977 e Merritt & Cummins, 1996).

O plano de amostragem depende dos objetivos do projeto ou do pro-
grama de monitoramento. Cada caso requer uma metodologia especi-
fica, tanto de coleta, quanto de ensaios e interpretacdo de dados.

6.1.7.1 Pigmentos Fotossintetizantes (Clorofila a e Feofitina a)

Ha diversos métodos para se avaliar a biomassa vegetal de um
ecossistema aquatico. Além da estimativa do standing-stock por meio
da contagem do nUmero de organismos num dado volume de agua
(determinacéo do fitoplancton, seja de dgua doce ou marinha), pode-se
efetuar a estimativa pela determinacdo da concentracdo de pigmentos,
sobretudodeclorofilaa. Aclorofilaaque é um pigmento comum atodos
0s vegetais, representa de 0,1% a 9,7% do peso do material organico
em todas as algas planctdnicas, sendo por isso, o indicador preferido
para estimar a biomassa algal.

Entretanto, as moléculas de clorofila ndo sdo estaveis; dependendo
das condicdes do meio, tais como mudancas do pH, temperatura, ou
luminosidade excessiva, elas podem sofrer degradacao, originando
produtos conhecidos como feopigmentos. A feofitina a € um produto
da degradacao da clorofila a, que pode interferir grandemente nas me-
didas deste pigmento, por absorver luz na mesma regido do espectro
que a clorofila a. A relacdo entre clorofila a e feofitina a em ambientes
aquaticos tem grande importancia na indicacao do estado fisiolégico
da comunidade fitoplancténica.

A determinacdo quantitativa da clorofila a propicia a avaliacdo do grau
de trofia do ambiente, ou seja o grau de enriquecimento por nutrien-
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tes, podendo ainda ser utilizada para uma estimativa da biomassa algal,
bem como da producao primaria.

Procedimentos de coleta

As amostras para determinacdo das concentracdes de clorofila a e
feofitinaadevemserobtidas preferencialmenteemreplicata, por ponto
de coleta. A distancia entre as réplicas € determinada aleatoriamente.
Estas réplicas sdo coletadas na superficie, até 30cm de profundidade.
Deve-se sempre enxaguar o frasco com adgua do local antes de introdu-
zir aaliquota que servird de amostra para exame. O frasco ndo deve ser
totalmente preenchido, a fim de facilitar a homogeneizacdo daamostra
antes dafiltragem.

Os recipientes utilizados para o armazenamento de amostras para a
determinacao de clorofila devem ser de vidro neutro, devido & sensi-
bilidade de algumas algas ao meio alcalino. Utilizar preferencialmente
vidros escuros (frasco ambar de 1L) com tampa rosqueada. No caso
de se utilizar outro tipo de frasco de vidro neutro, este deve ser pro-
tegido por folha de papel aluminio, para que ndo haja penetracao de
luz, evitando o metabolismo fotossintético, bem como a degradacao da
molécula de clorofila. Os frascos plasticos devem ser evitados, pois o
material tende a aderir nas paredes, resultando em perdas nas deter-
minacoes.

A amostra deve ser filtrada em campo, imediatamente apds a coleta;
caso isto ndo seja possivel, deve ser mantida refrigerada até a chegada
ao laboratorio, o que deverd ocorrer em um prazo maximo de 48 horas
(ver detalhes no Anexo 1). Quando o pH da amostra for inferior a 6, ou
se considerado necessario, a amostra pode ser preservada com carbo-
nato de magnésio 1%.
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Procedimentos paracoletade amostras paraensaiode clorofila a efeofitina
a em aguas superficiais:

» Antes da amostragem, deve-se verificar se ha analises correlatas como, por
exemplo, nutrientes, fitoplancton e teste de toxicidade, para se ter o cuidado
de distribuir aliqguotas da mesma amostragem nos diferentes frascos;

» Realizar a coleta a aproximadamente 30cm abaixo da lamina d'agua. Esta
coleta pode ser feita manualmente (submergindo o frasco de coleta), com
um balde de aco inox polido AISI 316L ou garrafa de amostragem;

» Preencher ofrasco de coleta de forma que figue um espaco que possibilite a
homogeneizacdo da amostra.

» Caso afiltracdo ndo possa ser realizada no local, a amostra deve ser imedia-
tamente armazenada ao abrigo da luz e transportada em caixa térmica com
gelo, nunca excedendo o prazo de 48 horas apds a coleta para afiltracao.

Procedimentos para coleta de amostras para ensaio de clorofila a e feofiti-
naa em amostras de profundidade:

» Antes da amostragem, deve-se verificar se ha analises correlatas como, por
exemplo, nutrientes, fitoplancton e teste de toxicidade, para se ter o cuidado
de distribuir aliqguotas da mesma amostragem nos diferentes frascos;

» Apods acoletacom garrafa de van Dorn, desconectar amangueira de latex da
garrafa;

» Desprezar a dgua contida na mangueira de latex, e transferir para um frasco
de vidro, sendo que este ndo deve ser totalmente preenchido para que pos-
sa ser feita a homogeneizacdo de seu contelido no laboratério;

» Caso afiltracdo ndo possa ser realizada no local, a amostra deve ser imedia-
tamente armazenada ao abrigo da luz e transportada em caixa térmica com
gelo, nunca excedendo o prazo de 48 horas apos a coleta, para ser filtrada.
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Procedimentos para filtracdo das amostras para ensaios de clorofila a e fe-
ofitinaa em campo:

Materiais:

* Membrana filtrante (47mm de didmetro) de fibra de vidro ou membrana
filtrante de celulose hidrofilica com porosidade entre 0,45mm e 1,0mm.;

» Conjunto para filtracdo a vacuo para membranas de 47mm de didametro
(Figs. 68 e 69);

» Pincade pontareta, de aco inoxidavel, borda plana;

» Envelope de papel pardo do tipo “kraft’, para armazenar o filtro com o con-
teddo filtrado;

e Provetade 500mL a 1L;

» Pisseta com dgua destilada;

» Bomba de vécuo, para filtragem sob presséo (Figs. 70 e 71);

» Frasco envolvido em papel aluminio ou dessecador, contendo silica gel,
onde os envelopes com as amostras sao armazenados e mantidos sob
refrigeracao.

Procedimentos:

» Homogeneizar a amostra por cerca de dez vezes antes de iniciar a filtracao.
O volume de 4gua a ser filtrado pode variar de 0,05L a 1L, dependendo
da concentracao de organismos ou particulas em suspensao existentes na
amostra. Filtrar a maior quantidade possivel, preferencialmente todo o vo-
lume coletado, e anotar esta informacao (volume filtrado);

o Filtrar em membrana (47mm de didametro) de fibra de vidro ou membrana
filtrante de celulose hidrofilica com porosidade entre 0,45mm e 1,0mm.;

» Este processo nao deve exceder 10 minutos e a amostra deve permanecer
protegida da luz;

* Apods o término da filtragem, lavar o funil internamente com dgua destilada;

» Com o auxilio da pinca, dobrar o filtro contendo o material nele retido, uma
Unica vez ao meio, sem que haja contato manual;

» Guardar o filtro em envelope contendo indicacdes do volume filtrado, iden-
tificacdo de amostras, ponto de amostragem, data e outras informacdes que
sejam necessarias;

» Colocar o envelope imediatamente em frasco escuro, ou envolvido em papel
aluminio, contendo silica gel;

» Devido ao fato de que, a temperatura ambiente e sob a acdo da luz, as
moléculas de clorofila degradam-se muito rapidamente, o frasco contendo
as amostras filtradas deve ser colocado, imediatamente apds a filtragem,
sob refrigeracao até o momento de sua chegada ao laboratério;

» Transportar o frasco para o laboratério de destino, sob refrigeracdo, em
caixa térmica com gelo. Se a amostra for demorar mais de 48 horas para
ser entregue no laboratdrio, este frasco deve ser mantido congelado até a
ocasido do transporte.
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Figura 68. Sistema Porta Filtro para Filtracdo de Amostras para Ensaio de Clorofilaa e Feofitina
aem Laboratério (Foto: Carlos Jesus Branddo/CETESB).

Figura 69. Sistema Porta Filtro para Filtracdo de Amostras para Ensaio de Clorofilaa e Feofitina
aem Campo (Foto: Carlos Jesus Brandao/CETESB).
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Figura 70. Bomba de Vacuo Manual para campo (Foto: Carlos Jesus Brandao/CETESB).

Figura 71. Bomba de Vacuo Elétrica para campo (Foto: Carlos Jesus Branddo/CETESB).
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6.1.7.2 Comunidade Fitoplanctonica

O termo fitoplancton refere-se a comunidade de organismos
microscopicos fotossintetizantes que vivemem suspensao nas diversas
camadasdedgua.Emambientesdedguadoce,ofitoplanctonéconstituido
principalmente por algas (cloroficeas, diatomaceas, euglenoficeas,
crisoficeas, dinoficeas e xantoficeas) e cianobactérias.

A distribuicao vertical esta predominantemente associada a zona eu-
fotica onde, devido a presenca de energia luminosa, realizam a fotos-
sintese. Constituem parte da comunidade responsavel pela producao
primaria de um ecossistema aquatico sendo, portanto, a base da cadeia
alimentar tanto de ambientes marinhos como de dgua doce.

A comunidade fitoplanctonica, de uma forma geral, é pouco abundante
em ambientes pobres em nutrientes (oligotroficos). Entretanto, pode
estar bem representada por organismos de varios grupos. J& em
ambientes ricos em nutrientes (eutréficos), a comunidade geralmente
¢ abundante com presenca de espécies pertencentes aum Unico grupo.
Como principal consequénciadaeutrofizacdo destaca-se a proliferacao
excessivade algas e cianobactérias, fendmeno conhecidocomofloracao
ou “bloom”, sendo as cianobactérias os organismos mais frequentes em
floracdes de dguas continentais (Fig.72). Esses microrganismos podem
produzir toxinas altamente potentes, conhecidas como cianotoxinas,
as quais podem apresentar efeitos neurotéxicos, hepatotoxicos ou
dermatotoxicos.

Figura 72. Floracéo ou “Bloom” de Cianobactérias no Reservatério Billings - Sao Paulo-SP:
(A) Proliferacdo excessiva de algas e cianobactérias; (B) Disco de Secchi recoberto por algas e
cianobactérias (Foto: Carlos Jesus Branddo/CETESB).
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Outros fatores influenciam acomposicao e distribuicado dacomunidade
de fitoplancton, além da quantidade de nutrientes da agua, tais como:
vento, correnteza, estratificacdo, circulacao, hora do dia, profundidade
de penetracdo da luz, intensidade luminosa, estacdo do ano e presenca
de material toxico, entre outros.

O desequilibrio da comunidade fitoplanctonica pode trazer varios pro-
blemas a qualidade da agua, como: gosto e odor, coloracao acentuada,
variacao na concentracdo de oxigénio dissolvido, além de que algumas
espécies apresentam potencial para produzir toxinas. Estes problemas
se agravam principalmente quando o uso da 4gua estd direcionado
para abastecimento publico.

O ensaio de fitoplancton, sua identificacdo e quantificacdo, sdo de
grande interesse para avaliar as condicdes ecoldgicas de um ecossis-
tema aquatico, prevenir ou controlar situacdes indesejaveis ou incom-
pativeis com a finalidade de utilizacdo de um determinado manancial.

E i le Coleta do Fitoplanct

A amostragem para ensaio de fitoplancton pode ser feita de varias
maneiras, dependendo do objetivo do estudo. Na dgua superficial pode
ser realizada em uma Unica tomada, de uma forma integrada (quando
varias coletas da agua superficial sdo reunidas em uma amostra), ou
em réplicas (duas ou mais, que serdo analisadas individualmente). Na
coluna d'dgua, pode ser feita em varias profundidades e compostas
em uma Unica amostra ou analisadas individualmente (réplicas).
E recomendavel que em amostragens de rotina para programas de
monitoramento a coleta seja realizada, se possivel, no mesmo periodo
do dia. E importante ressaltar que dentro do grupo das cianobactérias
existem espécies que possuem aerétopos as quais podem migrar na
colunad’dguadeacordocomaintensidade luminosa. Estacaracteristica
¢ importante principalmente nas amostragens em dguas captadas para
consumo humano, nas quais a altura da tomada da dgua, bem como a
integracdo de dados de toda coluna d’agua, devem ser considerados.
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Procedimentos para coleta manual de amostras, para ensaio fitoplancton,
em aguas superficiais:

» A coleta manual pode ser realizada com o balde de inox ou, na falta deste,
com o préprio frasco. Para tanto, deve-se submergir o frasco de 1 L (dmbar,
de boca larga) nacamada superficial (até 30cm) ou preenché-lo com ajudade
um balde de aco inox AISI 316L, tomando-se o cuidado de ndo preenché-lo
completamente para facilitar a homogeneizagdo em laboratério;

» Antes da amostragem, deve-se verificar se ha analises correlatas como, por
exemplo, nutrientes, clorofila a e teste de toxicidade, para se ter o cuidado
de distribuir aliquotas da mesma amostragem nos diferentes frascos;

» Manter a amostra refrigerada e ao abrigo da luz. Se necessério, adicionar
ainda em campo, formol até uma concentracéo final de 5%, ou lugol, procu-
rando manter uma aliquota, em um frasco menor (100mL), refrigerada para
observacao do material vivo.

OBS - Procedimentos para a coleta manual de amostras de floracées de cia-
nobactérias: Quando ha formacao de “nata” superficial no ponto de coleta,
proceder como descrito acima, tomando o cuidado ao se colocar o balde ou
o frasco na dgua, para ndo movimentar muito a massa flutuante. Distribuir
aliguotas da mesma amostragem nos diferentes frascos.

Procedimentos para coleta de amostras para ensaio de fitoplancton, com
auxilio de equipamento:

Coleta com garrafas de profundidade van Dorn horizontal e vertical

A coleta com garrafa pode ser utilizada para amostragem superficial e de
profundidade.

» Apods a coleta com a garrafa na profundidade desejada, desconectar a man-
gueira de latex;

» Desprezar a dgua contida na mangueira de latex e distribuir a amostra para
o(s) frasco(s) o mais rapido possivel tomando-se o cuidado de ndo preenché-
-lo(s) completamente, parafacilitar ahomogeneizacdo no laboratério. Neste
caso também deve ser observado se ha andlises correlatas como clorofila a
e teste de toxicidade para que as aliquotas distribuidas nos diferentes fras-
Cos sejam provenientes de uma mesma amostragem;

» Manter a amostra refrigerada e ao abrigo da luz. Se necessério, adicionar
ainda em campo, formol até uma concentracao final de 5%, ou lugol, procu-
rando manter uma aliquota, em um frasco menor (100mL), refrigerada para
observacao do material vivo.
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A coleta com redes de plancton geralmente é empregada em estudos
qualitativos e pode ser feita por meio de arrasto horizontal e vertical,
principalmente. Ha varios tipos de redes disponiveis, sendo as mais in-
dicadas para o estudo do fitoplancton as de malha de néailon com aber-
turade 20pum a45pum. Recomendam-se as redes longas e de boca larga,
que possibilitam maior area de filtracdo. E importante destacar que a
coleta com rede ndo permite a quantificacao precisa do fitoplancton.
Além disso, algumas espécies muito pequenas (nanoplancton) ndo sao
retidas no copo, impossibilitando o conhecimento da comunidade to-
tal. Para ambientes com muito material em suspensdo, como alguns
rios, recomenda-se a coleta com redes de até 60um, pois as de malhas
menores entopem e inviabilizam a filtragem do material.

Procedimentos de coleta horizontal do fitoplancton com rede:

» Amarrar uma corda na extremidade da rede;

» Emseguida, mergulha-se a rede na dgua a uma profundidade até 30cm;

» Com auxilio de uma embarcacdo é realizado um arrasto na superficie por
tempo determinado, tomando-se o cuidado de evitar a zona de turbuléncia
provocada pelo deslocamento da embarcacao;

» A amostra retida no copo da rede é transferida para um frasco. Com auxilio
de uma pisseta de dgua destilada, efetuar a lavagem, de fora para dentro do
copo, como forma de retirar o material aderido ao mesmo;

» Manter a amostra refrigerada e ao abrigo da luz. Se necessério, adicionar
ainda em campo, formol até uma concentracao final de 5%, ou lugol ou solu-
cao Transeau.

Procedimentos de coleta vertical do fitoplancton com rede:

» Mergulhar arede na dgua até a profundidade desejada;

» Suspender a rede lentamente até a superficie;

» A amostra retida no copo da rede é transferida para um frasco. Com auxilio
de uma pisseta de agua destilada, efetuar a lavagem de fora para dentro do
copo, como forma de retirar o material aderido ao mesmo;

e Caso haja necessidade de uma quantidade maior de organismos
fitoplanctonicos, repetir o procedimento descrito nos itens anteriores;

» Manter a amostra refrigerada e ao abrigo da luz. Se necessario, adicionar
ainda em campo, formol até uma concentracéo final de 5%, ou lugol ou solu-
cao Transeau.
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Procedimentos de Coleta para Determinacao de Cianotoxinas:

» Aamostragemdeve ser realizada na superficie da dgua, coletando-se apenas
a “nata” superficial, diretamente com frasco ou balde de inox;
» Armazenar em frasco de polietileno de 5 litros sob refrigeracao.

Obs.: Quando ndo houver presenca de “nata’, pode-se realizar arrastos
(vertical e/ou horizontal) com rede procurando concentrar o maior nimero de
organismos; armazenar em frasco adequado sob refrigeracao.

6.1.7.3 Comunidade Perifitica

O perifiton, segundo Wetzel (1983) constitui uma complexa comuni-
dade de microrganismos (algas, bactérias, fungos e animais) aderidos a
substratos organicos (vivos ou mortos) ou inorganicos.

Os primeiros amostradores artificiais de perifiton foram desenvolvidos
por Moebius em 1883 para coleta de animais em ambientes marinhos,
utilizando 1aminas de microscopio (SCHWARTZBOLD, 1990). A maio-
ria dos estudos sobre a comunidade perifitica tem como foco as ciano-
bactérias e algas, remetendo-se a raiz nomenclatural do termo (fiton).

O perifiton tem papel importante no metabolismo dos ecossistemas
aquaticos continentais, sendo considerado um dos produtores prima-
rios mais significativos tanto em ambientes lIénticos como em ambien-
tes l6ticos. Em muitos ecossistemas, o perifiton pode contribuir com
cercade 70-80% de matériaorganica para a produtividade total. Além
disso, destaca-se como regulador do fluxo de nutrientes.

Organismos perifiticos colonizam muitos habitats de rios e lagos e tém
sido utilizados como indicadores bidticos de caracteristicas do ambien-
te e para biomonitoramento.

Dentre as caracteristicas que tornam esta comunidade boa indicadora
da qualidade da agua incluem-se:

e Sendo sésseis, estdo sempre submetidos as condicdes do local e

isso os torna até melhores indicadores de grau de trofia do que o
fitoplancton;
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e Apresentam a relacao volume/superficie grande, o que favorece
o acUumulo de certas substancias gquimicas e contaminantes como
DDT, Dieldrin, ®P, ¢°Zn, etc.;

e Temamplaocorréncia e distribuicao;

Ha dados disponiveis sobre sua autoecologia e limites de tolerancia;

e Por seu ciclo de vida curto e alta taxa de reproducao, respondem
rapidamente a mudancas ambientais e tem requerimentos am-
bientais especificos (sensibilidade a fatores impactantes), o que os
tornaexcelentes indicadores de qualidade da dgua. Esta comunida-
de tem sido utilizada para monitoramento e avaliacao da qualidade,
tanto em dgua doce, como no meio marinho.

Estudos de perifiton de dguas continentais podem incluir toda a comu-
nidade ou partes desta, tais como diatoméaceas. Com essa perspectiva,
os equipamentos e aparelhos desenhados para coleta de perifiton tam-
bém foram caracterizados para amostragem de toda a comunidade ou
para a coleta de assembléias como as diatoméceas.

Uma revisdo sobre metodologias de coleta utilizando substratos ar-
tificiais foi feita por SLADECKOVA (1962). PANITZ (1980) testou
substratos artificiais variados para amostragem de perifiton em reser-
vatérios e SCHWARTZBOLD (1990) fez uma comparacéo entre me-
todologias de amostragem de perifiton tanto em substratos artificiais
como naturais.

Os métodos de coleta de perifiton podem ser classificados como:

e coletamanual de substratos naturais — captura total ou de parte de
substratos naturais (folhas, ramos, pedras);

e coletacomdelimitador - capturaem area determinada do substra-
to natural, mediante perturbacdo manual do substrato (como por
exemplo com o perifitbmetro com escova); e

e coleta com substrato artificial - captura, como substrato de colo-
nizacao, sem destruir ou perturbar o ambiente em amostragem
(como o flutuador com laminas de vidro).

Quaisquer destes métodos podem ser utilizados para amostragens

quantitativas, no entanto a comparacao entre pontos so pode ser feita
quando os habitats investigados forem similares. No caso de utilizacdo
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de substratos artificiais, € necessaria também a padronizacdo do tem-
po de exposicao.

e Cuidados e preparacao da coleta

A avaliacdo dos substratos naturais disponiveis no ambiente em estu-
do, comparando facilidade de coleta, constancia de ocorréncia em todos
0s pontos amostrais e possibilidade de uso, bem como a avaliacdo da pos-
sibilidade de uso do mesmo equipamento/aparelho para coleta, seja em
substratos naturais ou artificiais, é parte da preparacao da coleta.

Os substratos naturais devem ser padronizados, dentro do possivel,
quanto ao tamanho das pedras, o tipo de folhas (forma, rugosidade e
desenvolvimento - maduras, mas ndo senescentes) e ramos (quanto a
espessura, formato e rugosidade).

No caso de uso de substratos artificiais, estes devem ser instalados no
local previamente a coleta propriamente dita, para teste do tempo de
colonizacao.

Um procedimento comum em qualquer metodologia de coleta
de perifiton é o calculo de area raspada/coletada, que possibilita
a expressao dos resultados posteriores em organismos por area.
A exatiddo dos resultados depende diretamente dessas medidas que
precisam, portanto, ter a maior acuréacia possivel.

Outro cuidado que deve ser comum a qualquer metodologia € a limpe-
za de acessorios, aparelhos e equipamentos entre coleta de réplicas e
principalmente entre pontos. Esta limpeza deve ser feita com dgua do
local (entre réplicas) e com dgua potavel (‘de torneira”) entre um ponto
de coleta e outro.

A seguir sdo descritos procedimentos de coleta de perifiton em
substratos naturais (folhas, ramos e pedras) e artificiais (flutuador com
[aminas de vidro).

e Procedimentos de coleta
Pode-se amostrar a comunidade perifitica de substratos naturais
organicos (folhas, ramos), inorganicos (pedras) ou utilizar substratos
artificiais. Substratos naturais podem ser amostrados em rios/riachos
e margens de reservatorios.
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A escolha dos substratos depende de sua disponibilidade no local, do
tempo e orcamento disponiveis.

Procedimentos para coleta de perifiton em substratos naturais (folhas, ra-
mos, pedras pequenas):

» Vistoriar o local em busca das melhores plantas, ramos e/ou pedras. A sele-
cdo deve levar em conta submersao, evitando-se substratos expostos, e pa-
dronizacao de réplicas, optando-se por substratos o mais semelhantes em
textura e tamanho. Devem ser coletadas pelo menos trés réplicas de cada
substrato (Figs. 73 e 74);

» Cortar ramos e folhas selecionados com auxilio de tesoura, que deve ser la-
vada com dgua do local depois da coleta de cada réplica. Colocar o material
coletado em bandeja, com o lado a ser raspado para cima (Figs. 75 e 76);

» Raspar cada um dos substratos com pincel macio, “lavando” o material ras-
pado para o frasco de amostra com agua destilada, com auxilio de pisseta.
A dgua deve ter um volume conhecido (neste caso, 150mL). No caso das pe-
dras e das folhas, raspar apenas a parte superior (Fig. 77);

» Homogeneizar as amostras e dividir em 2 frascos, sendo 80mL para analise
de clorofila ae 70mL para analise da comunidade;

» Preservar a amostra para estudo da comunidade com é6mL de formol 4%, 3
gotas de lugol ou solucdo Transeau (1:1). Manter a amostra para andlise de
clorofila a refrigerada;

» Medir comprimento e diametro dos ramos, com auxilio de régua e paquime-
tro. Desenhar com lapis o contorno das folhas e pedras raspadas, em papel
vegetal. Os desenhos serdo usados posteriormente para medida da area,
com medidor de area foliar. A drea dos ramos ¢é calculada por aproximacao
da figura geométrica mais proxima (cilindro). As medidas de area permitem
aexpressao dos resultados em organismos/cmz2 (Figs. 78, 79 e 80).

Figura 73. Selecao de substrato (Foto: Rita Cerqueira Ribeiro de Souza/CETESB).
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Figura 74. Detalhe da selecdo de ramos e folhas (Foto: Rita Cerqueira Ribeiro de Souza/
CETESB).

Figura 75. Cortes dos ramos e folhas selecionadas (Foto: Marcia Janete Coelho Botelho/
CETESB).

Figura 76. Selecao de ramos e folhas - Material coletado na bandeja com o lado a ser raspado
para cima (Foto: Rita Cerqueira Ribeiro de Souza/CETESB).
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Figura 77. Raspagem do substrato com pincel macio (Foto: Rita Cerqueira Ribeiro de Souza/
CETESB).

Figura78.Desenho manual das folhas e ramos (Foto: Rita Cerqueira Ribeiro de Souza/CETESB).
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Figura79. Paquimetro utilizado para medida do comprimento e didmetro dos ramos e tamanho
das folhas (Foto: Rita Cerqueira Ribeiro de Souza/CETESB).

Figura 80. Medida do didmetro dos ramos (Foto: Helena Mitiko Watanabe/CETESB).
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Em rios/riachos rasos onde ocorram pedras grandes que nao possam
ser removidas, a coleta do perifiton pode ser realizada com o perifito-
metro com escova, modificado de Vis (VIS, 1997; VIS et al, 1998).

Procedimentos para coleta de perifiton em substrato natural consolidado (pe-
dras grandes demais para serem deslocadas) com perifitbmetro com escova:

» Selecionar as pedras a serem amostradas;

» Encostar a borracha da parte inferior do equipamento na pedra, no local
mais plano possivel evitando que dgua entre ou saia de dentro do tubo (Fig.
81A);

» Escovar toda a superficie delimitada pelo equipamento, tentando retirar
todo o perifiton sem usar muita forca (Fig. 81 B);

» Colocar aextremidade com a mangueira livre no frasco de coleta. Levantar a
mangueira com a péra na extremidade e bombear até que toda a dgua e pe-
rifiton raspado tenham sido transferidos do interior do equipamento para o
frasco de amostra (Fig.81, C);

» Preservar aamostra com lugol, formol 4% ou solucdo Transeau (1:1).

Figura 81. Coleta de amostras para Perifiton com perifitdmetro com escova, modificado
por VIS: (A) Introducdo do amostrador no local selecionado, (B) Retirada do perifiton com a
escova; (C) Bombeamento da dgua e perifiton raspado e preenchimento do frasco (Fotos: Rita
Cerqueira Ribeiro de Souza/CETESB).
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Substratos artificiais, como flutuadores com laminas de vidro podem
ser usados em rios/riachos ou reservatoérios onde haja razoavel prote-
cdo contravandalismo (locais mais distantes, com margens florestadas,
propriedades privadas).

Os tubos de vidro cilindricos e ldminas de microscopio sao considera-
dos excelentes substratos artificiais por seu baixo custo, boa aderéncia
e colonizacdo do perifiton, facilidade de remocao do biofilme aderido e
facil delimitacdo de area e volume.

Procedimentos para coleta de perifiton em substrato artificial com flutua-
dor de laminas de vidro:

» Selecionar o local para instalagdo do flutuador, evitando a exposicao e
acesso a estranhos, e determinar ponto de fixacdo na margem;

» Prender o flutuador ao ponto fixo. Desenhar um croqui do local, anotar
coordenadas geogréficas e registrar fotograficamente, de modo a
possibilitar o resgate do equipamento;

» Deixar o flutuador no local pelo tempo pré-determinado, usualmente, 15
dias (Fig. 82 A);

» Depois do tempo pré-determinado, voltar ao local e retirar o equipamento
da dgua, colocando-o em bandeja (Fig. 82 B);

= Abrir o flutuador soltando dois dos parafusos das extremidades;

» Retirar uma lamina de cada vez, raspar o perifiton com pincel macio no
frasco de amostra, lavando com pisseta e agua. Preservar as amostras com
lugol, formol 4% ou solucdo Transeau (1:1);

» Pode-se optar por analisar a amostra completa em laboratoério. Nesse caso,
alamina deverd ser colocada sem raspagem, diretamente no frasco de cole-
ta e preservada.
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Figura 82. Coleta de amostras para Perifiton. (A) Flutuador de Laminas de vidro; (B) Retirada
do Flutuador de Laminas de vidro (Fotos: Rita Cerqueira Ribeiro de Souza).

Fixaca reservaci mostr rifiton
Para a fixacao e conservacao do perifiton existem varios processos e
produtos citados na literatura:

e Congelamento - ¢ uma forma de preservacao utilizada para andlise
de biomassa, composicdo de diatomaceas e abundancia semiquan-
titativa de taxons como cloroficeas e cianobactérias. Este é o Unico
método pratico para preservacao de grandes amostras para analise
de biomassa;

e Solucdo Transeau - a desvantagem deste preservante é a grande
quantidade de solucdo necesséria, o que torna o custo elevado e
inviabiliza 0 seu uso em excursoes de coletas de maior duracao ou
com grande nUimero de amostras;

e Solucdo de formol 4 a 10% neutralizado - pode ser usada para
preservacdo de amostras pequenas ou subamostras, para analise
quantitativa e composicao taxonémica;

e |ugol acético 5% - pode ser usado para amostras pequenas ou
subamostras, para analise quantitativa e composicao taxondémica.

A solucdo de Lugol facilita a sedimentacao (particularmente de peque-
nas diatoméaceas) e mantém estruturas celulares frageis. Entretan-
to, este preservante s se mantém ativo por 1-2 anos, e as amostras
devem ser armazenadas no escuro e em frascos ambar.

Tanto o formol como o Lugol mantém as formas das algas sem carapa-
cas. Formol é o preservante usado mais comumente porque nao de-
grada as estruturas das organelas ou coloracédo de algas sem carapaca.
Este preservante permanece ativo indefinidamente.
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6.1.7.4 Comunidade Zooplanctoénica

Os organismos zooplanctdnicos sdo aqueles que vivem em suspensao
devido a sua limitada capacidade de locomocao; podem ocupar toda a
coluna de 4gua, desde a superficie até grandes profundidades. A maio-
ria dos invertebrados estd representada no zooplancton, seja como
adultos, larvas, ou ambos, assim como os ovos e larvas de peixes (verte-
brados), e podem ocupar diferentes niveis tréficos. Alguns dos organis-
mos permanecem no ambiente planctonico durante todo o seu ciclo de
vida (holoplancton), outros, sé parte dele (meroplancton), como larvas
de diversos grupos (poliquetos, crustaceos, insetos e peixes). Sdo en-
contrados em praticamente todos os ambientes aquaticos, como lagos,
charcos, lagoas, estuarios, oceanos e em muitos rios.

Apesar de apresentarem capacidade limitada de deslocamento hori-
zontal, demonstram uma excepcional capacidade de migracado vertical.
Por isso, além de uma distribuicdo horizontal heterogénea, apresen-
tam movimentos verticais diferenciados em resposta a diversos esti-
mulos, como alimento, reproducao, luminosidade, correntes etc. Essa
migracao vertical pode ser dividida basicamente em dois tipos:

e sazonal: associada a reproducdo ou a fatores fisico-quimicos.
Animais que vivem em aguas profundas podem deslocar-se para
a superficie numa determinada época do ano para se reproduzir,
por exemplo, e animais que vivem na superficie no inverno podem
mover-se para dguas mais profundas e frias no verao, e vice-versa;

e didria: associada principalmente a intensidade luminosa. Cada
espécie tem preferéncia por determinada intensidade de luz,
movendo-se mais para a superficie ou mais para o fundo, a medida
queosolseelevaouse poe durante odia, sendo que a nebulosidade
também pode influenciar esse movimento.

A concentracdo maxima do zooplancton ocorre, em geral, nas camadas
superficiais onde ha, entre outros fatores, concentracdes mais eleva-
das de alimento. Contudo, a quantidade de zooplancton de um local
depende da resposta a estimulos promovidos por diversos outros fato-
res, como periodo do dia, estacdo do ano, concentracdo de nutrientes,
presenca de substancias tdxicas na dgua, entre outros. O tamanho dos
organismos zooplancténicos geralmente varia de poucos micrémetros
até mais de 20mm e incluem flagelados, ciliados, rotiferos, copépodes,
cladéceros e outros invertebrados (Tab. 4).
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Tabela 4. Classificacao do zooplancton em fun¢ao do tamanho dos organismos

Grupo Limites de tamanho Principais organismos

Ultrananoplancton ou

Picoplancton <2um Bactérias livres

Pequenos flagelados, ciliados e

Nanoplancton 2um - 20pm alguns rotiferos

20um - 200um Foraminiferos, ciliados, flagelados,

Microplancton rotiferos, cladéceros e copépodes

Cladéceros, copépodes,

Mesoplancton 200um - 2Zmm quetognatos e larvaceos

Pterépodos, copépodes,

Macroplancton 2mm - 20mm eufausiaceos e quetognatos

20mm - 200mm Cefalopodes, eufausiaceos,

Micronecton sergestideos e mictofideos

Megaloplancton >200mm Cifozodrios, Taliaceos

Fonte: OMORI & IKEDA, 1984, modificado.

Acomunidade zooplanctdnicaresponde rapidamente as alteracées am-
bientais devido ao curto ciclo de vida dos organismos, fazendo com que
possam ser empregados como indicadores da qualidade da dgua. Ape-
sar disto, a natureza transitéria e a distribuicao frequentemente agru-
pada muitas vezes tornam necessaria a interpretacdo de seus resulta-
dos conjuntamente com outros dados biolodgicos, fisicos e quimicos,
coletados simultaneamente. Além disso, o ambiente planctdnico conta
com apresencacomum, ainda que normalmente em baixas densidades,
de organismos bentdnicos que fazem incursées na massa d’agua ou sdo
ressuspensos na coluna d'agua em funcao de turbuléncia e mistura de
dgua, como nazonade influénciade rios, ocorréncia de chuvas e ventos
fortes, especialmente em locais rasos (<20m).

Muitos aparelhos de coleta foram desenvolvidos para essa comuni-
dade em funcdo, principalmente, da variabilidade na distribuicdo do
zooplancton, da diversidade de ambientes e da capacidade de fuga e
de escape dos zooplanctontes e, por isso, ndo hd um método que cole-
te toda a variedade de organismos. Na tabela 5 encontram-se algumas
recomendacodes para a escolha do aparelho de coleta.
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Tabela 5. Recomendacdes para a selecao do equipamento de coleta de zoo-
plancton em diferentes ambientes.

Amostras integradas

Amostras verticalmente
., Amostras integradas . . Amgrs';cras
quip pontuais horizontal- Aguas Aguas =
g A vegetacao
mente pelagicasou litoraneas
profundas ou rasas
Garrafas + - - + ++
Armadilhas ++ + - ++ ++
Bombas ++ + + ++ ++
Redes - ++ ++ + -

Legenda: (-) Pouco recomendado; (+) Recomendado; (++) Muito recomendado.

Como a distribuicdo do zooplancton geralmente é agregada e durante
a coleta ocorre fuga e escape dos organismos, torna-se necessario
aumentar o volume coletado por amostra ou adicionar réplicas (ou
ambos). Apesar de nio existir definicdo quanto ao volume minimo a
ser amostrado, pois depende da finalidade da investigacdo, sabe-se
que, em ambientes oligotroficos, estuarinos e costeiros, é necessario
coletar um volume muito maior (geralmente centenas de litros) do
que em ambientes eutroficos; j& nesses Ultimos a concentracao de
zooplancton frequentemente € alta. Recomenda-se coletar um volume
minimo, por réplica,de 100L para o zooplancton de dgua doce e de 5m3
para o costeiro/estuarino e a obtencao de pelo menos duas réplicas em
cada ponto de amostragem. Uma vez estabelecido o procedimento
e o0 equipamento de coleta, € muito importante que estes ndo sejam
alterados ao longo do estudo, a fim de possibilitar a comparacao
dos resultados. Na necessidade de informacdes adicionais, deve-se
complementar com mais outro tipo de amostragem.

A seguir serdo descritos os procedimentos para as coletas mais roti-
neiramente empregadas, sem mencionar técnicas bioacusticas e de
observacao “in situ”. Maiores detalhes sobre coleta de zooplancton
poderao ser encontrados em APHA (2005), BOLTOVSKOY (1981),
De BERNARDI (1984), OMORI & IKEDA (1984), PINTO-COELHO
(2004) e UNESCO (1968).
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i-Pr imen I m garraf rmadilh

A garrafado tipo van Dorn é a mais utilizada, porém héa diversos outros
tipos de garrafas que podem ser empregados na coleta de zooplancton.
E bastante eficiente para capturar organismos pequenos, que
apresentam baixa capacidade de locomocéo e fuga, como protozoérios
e rotiferos. Por coletarem um volume pegueno (2L a 30L), quase
sempre necessitam de varios lances para capturar as formas raras ou
de maior mobilidade. Por isso, ndo sdo recomendadas para ambientes
oligotréficos ou profundos. Para organismos maiores (cladéceros e
copépodes), sdo preferidas bombas, armadilhas e redes. A armadilha
(ou trampa) é uma associacdo de uma garrafa de maior capacidade e
uma rede.

As amostras obtidas com garrafas van Dorn ou com armadilha de
Schindler-Patalas sdo geralmente filtradas em redes de nailon de
malha conhecida. Podem ser utilizadas para ensaio qualitativo ou
quantitativo, em estudos para o conhecimento da distribuicdo vertical
do zooplancton, sendo estes equipamentos mais praticos para ambien-
tes aquaticos pequenos, como lagoas rasas ou pequenos lagos.

As principais vantagens que as garrafas e armadilhas exibem sdo a pos-
sibilidade de coleta em qualquer profundidade e o conhecimento do
volume preciso de dgua em que 0s organismos foram capturados. Am-
bas podem ser empregadas satisfatoriamente em ambientes eutrofi-
cos, onde a abundancia de zooplancton e matéria organica em suspen-
sao podem reduzir a eficiéncia de outros equipamentos, em estudos de
microdistribuicdo e da zona litoranea. Recomenda-se que a garrafae a
armadilha sejam transparentes e sem partes brilhantes, a fim de redu-
zir afuga de organismos mais velozes.

Estes equipamentos podem ser empregados para obter amostras pon-
tuais ou integradas. A amostra pontual é obtida simplesmente lancan-
do-se em um determinado local, uma Unica vez, o equipamento de co-
leta. JAaamostraintegrada é o resultado de diversos lances realizados
no mesmo intervalo de tempo e reunidos em uma Unica amostra.
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Coleta de amostras para ensaio de zooplancton com garrafa van Dorn:

» Lancar a garrafa de van Dorn e coletar na profundidade desejada, quantas
vezes forem necessarias;

» Acadalance efetuado, filtrar o seu contetido em rede de plancton (a selecdo
da malha depende de que classe de tamanho ou grupo de organismos se
deseja avaliar);

» Remover o copo da rede, vertendo a amostra para o frasco de coleta;

» Limpar o copo darede, vertendo seu contelido para o frasco de coleta quan-
tas vezes forem necessarias para a completa remoc¢do dos organismos;

» Adicionar formol e completar com dgua filtrada (zooplancton de dgua doce)
ou com agua do local (zooplancton marinho) até obter uma solucdo de
formol 10% neutralizado. Em amostras de adgua doce, adicionar previa-
mente ao formol, 100mL de 4gua gasosa e esperar por 15 minutos, apro-
ximadamente;

» Sempre que possivel, adicionar de 5mL a 10mL de solucdo do corante
rosa de bengala 0,1%;

» Fechar bem o frasco coletor e manté-lo ao abrigo da luz.

A coleta integrada de zooplancton ao longo da coluna d’agua com gar-
rafa ou armadilha deve ser realizada de forma homogénea (a mesma
quantidade de lances) em cada estrato, desde a superficie até préoximo
do fundo (geralmente de O,5m a 1m do fundo).

Coleta de amostras para ensaio de zooplancton com armadilha de
Schindler-Patalas

e Lancar aarmadilha e coletar na profundidade desejada;

e Retirar aarmadilha da agua;

» Remover o copo, vertendo a amostra para o frasco de coleta;

e Limpar o copo da rede, vertendo seu conteldo para o frasco de coleta
guantas vezes forem necessarias para a completa remocao dos organismos
(figs.83A,B,C,D, E, e F);

= Ao final de todos os lances, adicionar formol ao frasco de coleta e completar
com agua filtrada (zooplancton de agua doce) ou com éagua do local
(zooplancton marinho), até obter uma solucdo de formol 10% neutralizado.
Em amostras de agua doce, adicionar previamente ao formol, 100mL de
agua gasosa e esperar por 15 minutos, aproximadamente;

» Sempre que possivel, adicionar de 5mL a 10mL de solucdo do corante rosa
de bengala 0,1%;

» Fechar bem o frasco coletor e manté-lo ao abrigo da luz.
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Figura 83: Coleta de amostras de zooplancton com armadilha de Schindler-Patalas (A)
Equipamento posicionado para descida; (B) Equipamento icado apds coleta, (C) Amostra sendo
filtrada, (D) Desconexao do copo coletor, (E) Transferéncia da amostra retida no copo coletor
para o frasco, (F) Lavagem externa do copo coletor para a retirada de material aderido nas
paredes (Fotos: José Jorge Neto/CETESB).

ii - Procedimentos de coleta com bombas

As bombas podem ser usadas em estudos qualitativos e quantitativos
do zooplancton. Contam com a facilidade de manejo, precisdo da pro-
fundidade de coleta e facilidade de calculo do volume de dgua coletado.
Contudo, deve-se selecionar uma bomba cujas engrenagens nao frag-
mentem os organismos, que precisam permanecer intactos para iden-
tificacao.

As bombas contam com a limitacdo da profundidade em que podem
operar e do didametro relativamente pequeno do tubo de entrada,
que dificulta a captura de organismos maiores, mais ativos e que
podem evitar facilmente a succédo na entrada do tubo. Para evitar
esse problema, um funil pode ser colocado no bocal para diminuir
a velocidade de entrada da 4gua e aumentar a area de acdo do
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equipamento, principalmente em ambientes pouco turbulentos, nos
quais podem ocorrer erros maiores de amostragem.

iii - Procedimentos de coleta com redes de plancton
As redes de plancton sdo a aparelhagem mais empregada no estudo do

zooplancton geral. Apesar disto, ha um consideravel niimero de erros
associados a amostragem com redes, desde aqueles decorrentes do
arrasto propriamente dito (volume, fuga, escape, seletividade, estrato
amostrado, contaminacdo, colmatagem, distribuicdo agrupada, eficién-
ciadefiltracdo, etc) até aqueles associados a perda de organismos, que
ficam aderidos a malhagem, durante a transferéncia do material para
o frasco de coleta. No entanto, as redes de plancton sdo preferiveis as
garrafas e armadilhas para amostragem em ambientes oligotroficos,
onde o zooplancton é menos abundante ou onde elevada quantidade
de biomassa é necesséria para as analises.

De uma forma geral, deve-se utilizar redes cujos poros sejam, pelo
menos, 25% menores que a largura dos organismos desejados
(BOLTOVSKOQOY, 1981). Para o estudo do zooplancton geral de agua
doce recomenda-se usar malha com porosidade de 60um a 75um e
para o zooplancton marinho entre 150pum e 250um.

A fuga de organismos, um dos principais problemas relacionados a
amostragem com rede, pode ser reduzida pelo uso de redes maiores,
de cores discretas, sem partes brilhantes, velocidades aumentadas
(entre 0,5m/s e 1,0m/s), e remocao de acessorios da frente da rede.

Se o objetivo for um estudo quantitativo, deve-se equipar as redes com
fluxdmetro calibrado entre o centro e a borda da boca da rede, para
estimar o volume de agua filtrado pelo arrasto. O procedimento para
a calibracdo do fluxdmetro esta descrito em Hubold (1979). Quando
nao se dispde de fluxdbmetro, pode-se estimar o volume filtrado (m?)
durante o arrasto vertical por meio da formula:

volume de dgua filtrado (m°) = drea da boca da rede (m?) x profundidade
de coleta (m).

Esse procedimento, contudo, ndo é recomendado por levar a uma es-

timativa pouco precisa do volume filtrado, devido ao erro introduzido
pela colmatagem.
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Os arrastos maisempregados nacoletade zooplanctonsao o horizontal
e o vertical.

(a) Arrasto horizontal

Dé-se preferéncia a amostragem por arrastos horizontais em deter-
minados estratos, em lugares rasos, proximos as margens, ou onde é
grande a influéncia de fatores fisicos, como o vento e correntezas. Este
tipo de coleta tem a finalidade de estimar a distribuicdo e abundéancia
do zooplancton dentro de uma camada de dgua em particular. Deve-se
fixar um flutuador junto a boca da rede para manté-la na profundidade
desejada.

Procedimentos de coleta por meio de arrasto horizontal:

» lancar a rede na 4gua, tomando-se o cuidado de anotar a leitura inicial do
fluxémetro;

» Estando arede na profundidade desejada, iniciar lentamente o seu desloca-
mento de forma que a rede figue longe da zona de turbuléncia causada pelo
motor da embarcacao;

» Avelocidade do arrasto ndo deve ser superior a 0,5m/s;

» Depois de decorrido o tempo determinado de arrasto, puxar lentamente o
cabo no qual arede estd amarrada e retirar a rede da 4gua lentamente;

» |mediatamente apds a saida da boca da rede da &gua, anotar a leitura final
do fluxémetro;

» Remover o copo da rede com o zooplancton concentrado, vertendo a amos-
tra para o frasco de coleta;

» Limpar o copo da rede, vertendo seu contelido para o frasco coletor, quan-
tas vezes forem necessarias para a completa remocao dos organismos;

» Adicionar formol neutralizado até uma concentracao final de 10% (propor-
cao de 1 parte de formol para 9 partes de amostra) e completar o frasco co-
letor com gua filtrada (no caso de zooplancton de dgua doce) ou com dgua
do local (no caso de zooplancton marinho);

» Sempre que possivel, adicionar de 5mL a 10mL de solucdo do corante rosa
de bengala 0,1%;

» Fechar bem o frasco coletor e manté-lo ao abrigo da luz.

Arr vertical
A coleta por meio de arrasto vertical é, em geral, mais apropriada do
gue o arrasto horizontal pois o zooplancton pode apresentar-se ver-
ticalmente descontinuo, com tendéncia a se concentrar nas camadas
mais profundas durante o dia, por exemplo. Entretanto, esse tipo de
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amostragem deve ser realizado em regides onde os fatores fisicos,
como correntezas, interferem pouco na coleta da amostra.

Procedimentos de coleta por meio de arrasto vertical:

e Lancar arede naagualentamente, tomando-se o cuidado de anotar a leitura
inicial do fluxémetro;

« Descer arede até 0,5m-1,0 m do fundo. E importante evitar que a rede ndo
bata no fundo, o que ressuspenderia o sedimento e contaminaria a amostra;

= Subir lentamente a rede e, imediatamente apds a saida da boca da rede da
agua, anotar a leitura final do fluxdémetro. A velocidade do arrasto deve ser
de 0,5m/s, aproximadamente;

» Retirar arede da adgua. No caso da rede subir com muito material aderido a
malha, é recomendével submergi-la (deixando a boca da rede fora d’agua) a
fim de que a 4gua do local empurre, de fora para dentro, os organismos que
ficaram aderidos;

» Remover o copo da rede com o zooplancton concentrado, vertendo a amos-
tra para o frasco de coleta;

e Limpar o copo da rede com a dgua da pisseta, vertendo o contetido do copo
para o frasco coletor quantas vezes forem necessdrias para a completa re-
mocao dos organismos, principalmente das malhas laterais;

» Adicionar formol neutralizado até uma concentracao final de 10% (propor-
cdo de 1 parte de formol para 9 partes de amostra) e completar o frasco co-
letor com dgua filtrada (no caso de zooplancton de dgua doce) ou com dgua
do local (no caso de zooplancton marinho);

» Sempre que possivel, adicionar de 5mL a 10mL de solucdo do corante rosa
de bengala 0,1%;

» Fechar bem o frasco coletor e manté-lo ao abrigo da luz.

(c) Cuidados a serem tomados na coleta de zooplancton com redes:

e acoletacomrede deve ser realizada com o maior cuidado possivel,
evitando-se sacudidas e golpes contra o casco da embarcacao para
evitar fuga dos organismos;

e osarrastos com redes finas devem ser suficientemente breves para
nao permitir o entupimento da malha (colmatagem);

e as redes devem ser inspecionadas entre uma coleta e outra, a fim
de verificar a existéncia de furos ou outro tipo de dano a malha, o
que exigiria correcao imediata;

e ¢importante limpar arede entre dois pontos de coletacom aguado
local; esse procedimento ajuda na desobstrucdo dos poros do cone
filtrante (caso estejam um pouco entupidos) e evita a contaminacdo
pela presenca de organismos de outro local.
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iv - Fixaca reserv mostr zooplancton

Existem varios produtos empregados na fixacdo e conservacdo do
zooplancton, sendo o formol (5 a 10%) neutralizado e o etanol (70 a
95°GL) os mais amplamente utilizados. Recomenda-se a adicao da so-
lucdo de formol neutralizado com sacarose (item 3.5.2.) para prevenir
adistorcdo da carapaca e a perda de ovos em claddceros de agua doce
e a adicao da solucdo corante rosa-de-bengala 0,1% (10mL, dentro de
24 horas ap6s a coleta), tanto como forma de destacar organismos em
ambientes turbidos, como para controlar a perda de organismos du-
rante a manipulacdo para o ensaio.

A fixacao do zooplancton deve ser realizada imediatamente apds a coleta
(de 5 a 10 minutos), para evitar a deterioracao e reduzir a predacdo ainda
no frasco. Contudo, alguns grupos zooplanctdnicos contraem o corpo com
a aplicacdo do fixador, como alguns rotiferos, dificultando a identificacdo
posterior. Para reduzir esta contracdo, pode-se refrigerar rapidamente
a amostra viva, ou adicionar um pouco de dgua quente ou dgua gasosa
(100mL, aproximadamente) logo apds a coleta da amostra. Esperar 5 a
10 minutos e preencher o frasco completamente com a solucao fixado-
ra (parareduzir as perdas do zooplancton que fica aderido as paredes do
frasco), sendo recomendada a proporcao minima de 2/3 desta solucéo.

Amostras de zooplancton conservam-se por longos periodos, desde
que estejam armazenadas em locais abrigados de luz, com temperatu-
ras entre 5°C e 20°C, e o nivel da solucao conservadora seja periodica-
mente verificado.

6.1.7.5 Macroéfitas Aquaticas

O termo macrofitas aquaticas refere-se a plantas superiores de
tamanhomacroscopicoquehabitamosambientesaquaticos. Estegrupo
apresenta uma grande heterogeneidade filogenética e taxondmica,
podendo incluir desde macroalgas, pteridofitas até angiospermas.
Alguns dos géneros mais conhecidos sdo os aguapés (Eichhornia),
alface-d’agua (Pistia), vitoria-régia (Victoria) e taboa (Typha). Sua
presenca € mais notada na regido litordnea dos ambientes aquaticos,
incluindo ambientes de agua doce, estuarinos e marinhos, sendo
possivel classifica-las em cinco grupos distintos, conforme seu biétipo.
Elas podem ser plantas enraizadas, emersas, com folhas flutuantes
ou submersas. Outros grupos sdo as plantas livres submersas ou
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flutuantes. A sua distribuicao espacial no ambiente depende do grupo
aque pertencem. Plantas enraizadas com folhas emersas ou flutuantes
estdo condicionadas a profundidade, ja que seus peciolos tém um limite
fisico de comprimento, sobretudo no que diz respeito as trocas gasosas.
As plantas submersas enraizadas sdo limitadas pela transparéncia da agua.
J4 as plantas flutuantes e as submersas livres tém outras limitacbes como
nutrientes, vento e correnteza, por isso nao sao frequentes em ambiente
|6ticos, mas sim em reservatoérios, podendo inclusive se transformar em
um problema para o abastecimento, geracdo de energia e navegacao.
A contribuicdo das macrdfitas aquéticas na produtividade de um
ecossistema e na criacdo de habitats para o desenvolvimento de outras
espécies justifica a sua importancia.

As metodologias de utilizacao de macrdfitas aquaticas como
instrumento de monitoramento de ambientes aquaticos podem ser
divididas em duas linhas bésicas: a primeira que utiliza as alteracoes
na composicdo das comunidades como indicadoras de um impacto
(estudos fitossociolégicos) e a segunda que utiliza ensaios quimicos
do material vegetal para determinar a eventual bioacumulacdo de
contaminantes (estudos de bioacumulacéo).

Macrofitas aquaticas sdo amplamente utilizadas como bioindicadoras
daqualidade da dgua de ambientes |énticos e l6ticos. Entretanto torna-
-se necessario que haja o conhecimento prévio das suas caracteristi-
cas, bem como das condicdes que limitam sua ocorréncia e crescimen-
to; da proliferacao e manejo da espécie utilizada.

i - Estudos fitossociolégicos
Esses estudos pressupdem um levantamento detalhado da composi-

cao especifica dos diferentes ecossistemas e levam em consideracao
tanto as variacdes de habitats como as variacdes sazonais. Alguns arti-
gos apresentam a listagem de espécies encontradas em diferentes re-
gides do Brasil (IRGANG; GASTAL JUNIOR, 2003), mas muitas delas
sdo consideradas semicosmopolitas. Para a identificacdo até nivel de
espécie, algumas vezes é necessario recorrer as partes reprodutivas,
apesar de existirem chaves mais direcionadas as partes vegetativas
(COOK,1996; HOEHNE, 1979).

Existem algumas metodologias para levantamentos qualitativos e
quantitativos, sendo mais utilizados para ambientes aquaticos os
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métodos de parcelas, por meio de amostragem aleatoria, ou em
transectos. Em POTT e POTT (2003) sdo apresentados métodos
de levantamento em transectos com diagrama de distribuicdo de
espécies em relacdo a profundidade e distancia da borda. Pode-se
ainda, a partir destes levantamentos, calcular a porcentagem de
cobertura ou de abundancia/dominancia das diferentes espécies.
Em APHA (2005), sdo apresentados métodos de mapeamento,
incluindo o sensoriamento remoto, métodos de levantamento
das populacdes de macrdfitas aquaticas, metodologias de
coleta e abordagens quantitativas, bem como métodos para a
avaliacdo de produtividade. Para avaliacbes de biomassa deve-se
considerar que a biomassa de plantas enraizadas esta em grande parte
enterrada.

Técnicas de levantamento utilizadas:

Imagens de satélite (Landsat)

Imagens de satélite de alta resolucéo (lkonos)
Fotografias aéreas georreferenciadas
Levantamentos em campo (GPS e SIGs)
Videografia digital

Ecobatimetria tridimensional

Determinacao da biomassa de macréfitas

A biomassa de macrofitas é o peso do material vegetal contido acima e
abaixo da lamina d’agua, inclusive do material presente no interior do
sedimento, expresso por unidade de &rea.

Por intermédio de um amostrador de area conhecida, um quadro ou
parcela introduzida no local selecionado do banco de macréfitas aqua-
ticas, coleta-se em sacos plasticos todo o material vegetal vivo e morto
contido em seu interior. Posteriormente, o material é seco e pesado
e o resultado final é expresso por unidade de drea (maiores detalhes
encontram-se descritos em POMPEQO & MOSCHINI-CARLOS, 2003).

ii-E i mulaca

Os estudos de bioconcentracao por macrofitas objetivavam, inicialmente,
areducdo da concentracdo de nutrientes no ambiente, por meio das plan-
tas. No entanto, um trabalho realizado por SEIDEL (1966) demonstrou
que Scirpus lacustritambém era capaz de absorver grandes quantidades de
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compostos organicos, como pentaclorofenol e EDWARD (1975) demons-
trou a sua utilidade em estudos com pesticidas (DDT) e PCBs.

MAURI et al. (1988) fizeram estudos de absorcdo de merculrio com
Elodea densa e determinaram que a absorcao podia ocorrer tanto pelas
raizes como pelas folhas das macrofitas aquaticas. Também estudaram
0 processo de descontaminacdo, que consiste na eliminacao dos
contaminantes para a agua, podendo ainda ocorrer a translocacao
desses contaminantes do tecido velho para o jovem, ou vice-versa.

Os estudos podem ser passivos (Tab. 6), quando se coleta o material
em determinado ambiente para ensaio posterior, ou ativos, quando
introduz-se material ndo contaminado no meio, para ser recolhido e
analisado posteriormente.

Tabela 6. Caracteristicas principais dos estudos passivos e ativos e determina-
¢ao de biomassa de macrofitas aquaticas

TIPO DE COLETA DEFINICAO VANTAGENS DESVANTAGENS
Bioacumulacdo Coletade Utiliza-se Em estudos
Passiva macrofitas espécimes que sazonais, ou com
aquaéticas ocorremnoslocais  comparacoes
presentes no aseremestudados;  temporais algumas
ambiente Levaem espécies podem
consideracdo ‘desaparecer” do
um possivel ambiente;
desenvolvimento
de resisténcia
(genético) das
populacdes dos
diferentes locais.
Ativa (ou Consiste em Padronizacédo Deve-se
Método de introduzir material daidadee realizar ensaios

Transplante) -
Bioacumulagao

nao contaminado,
no meio, que sera

material vegetal
transplantado.

preliminares dos
contaminantes nas

ativa. posteriormente Podem ser amostras.
recolhido e realizadas As amostras
analisado. comparacoes em introduzidas
qualquer época devem ser
doano, e para marcadas e fixadas
qualquer periodo para poderem ser
de exposicao. recolhidas.
Coletade Utiliza-se Método destrutivo
Determinacao macrofitas espécimes que que elimina
da biomassa aquéticas ocorrem nos material de uma
presentes no locais aserem area determinada.
ambiente estudados.
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6.1.7.6 Comunidade Bentonica de Agua Doce

Em projetos que integrem ensaios quimicos, fisicos, biolégicos e eco-
toxicoldgicos dos sedimentos, a coleta de amostras para ensaio da
comunidade bentdnica deve anteceder as dos demais parametros,
minimizando-se assim o efeito da perturbacdo do sedimento pelo
equipamento de coleta, que pode provocar a fuga ou a “lavagem” dos
organismos.

A escolha do amostrador a ser empregado na coleta da fauna bento-
nica depende do objetivo do trabalho, do tipo de ambiente a ser estu-
dado e do substrato encontrado no local de coleta. Os amostradores
podem ser classificados em:

e Pegador - captura, em area, uma porcao do sedimento do ambiente
em amostragem;

e Corer - captura, em profundidade, uma porcao do sedimento do
ambiente em amostragem;

e Rede e Delimitador - capturam, em area, mediante perturbacao
manual do substrato; e

e Substrato artificial - captura, como armadilha de colonizacao, sem
destruir ou perturbar o ambiente em amostragem.

Amostragens qualitativas e semiquantitativas de bentos de dgua
doce podem ser obtidas com o uso de qualquer tipo de amos-
trador, mas no segundo caso, o esforco amostral, em geral me-
dido como tempo de coleta para redes ou niumero de unidades
amostrais para pegadores, corer, delimitadores e substratos ar-
tificiais, devera ser padronizado. Amostragens deste tipo em ge-
ral se destinam a um levantamento faunistico completo, em que
todos os tipos de habitat do ponto de coleta devem ser investiga-
dos, mesmo que para isso seja necessaria a utilizacao de mais de
um método e/ou equipamento. Comparacoes entre pontos de co-
leta diferentes sé serdo validas quando habitats similares forem
considerados. Embora este tipo de coleta consuma menos tempo,
a experiéncia e habilidade do operador tornam-se fundamentais,
pois é necessario que se defina, em campo, todos os diferentes ti-
pos de habitat a serem amostrados.

No ensaio de bentos a pegada total é considerada, inclusive a dgua que
acompanha a amostra e o material organico e inorganico grosseiro.
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Nemtodotipode amostrador se prestaparaamostragens quantitativas,
jaque é necessaria a existéncia de uma drea amostral definida, como
em pegadores, corers e delimitadores. Embora o nimero de réplicas
necessario para tais amostragens seja calculavel a partir de dados
obtidos em estudos piloto, frequentemente estabelece-se como
trés a quantidade minima de unidades amostrais, considerando-
se 0 tempo de processamento das andlises e a necessidade de
fornecimento réapido dos dados. Entretanto, a obtencdo de cinco
réplicas aumentaria a precisdo e a exatidao estatistica do dado e,
portanto, seriaideal.

Ao se realizar amostragem de organismos bentdnicos ou de
sedimento para ensaio fisico-quimico, é desaconselhdvel a coleta
sobre pontes; umavez que o sedimento sob ponte ndo é o natural
do cursodorio.

Muitos pegadores, ao descer, formam ondas de choque na coluna
d’agua que promovem uma lavagem na superficie a ser coletada e, con-
sequentemente, subestimam as populacdes bentdnicas amostradas.
O controle da velocidade de descida minimiza esse problema, mas o
ideal é adotar aparelhos que apresentem mecanismos ou estruturas
que evitem essa perturbacao do substrato.

O pegador Ekman-Birge solucionou satisfatoriamente esse problema
ao apresentar portinholas duplas em suaface superior, que se abremna
suadescidaesefechamnasubida.Suaeficiéncianacoletadeamostrasda
zona profunda de lagos e reservatoérios, onde predominam sedimentos
finos, tem sido demonstrada em uma série de trabalhos comparativos
e, defato, esse é o equipamento mais empregado em estudos de bentos
destes locais. O corer multiplo pode ser também uma boa opcao,
principalmente na amostragem de populacées de menor tamanho e
que se enterram profundamente, como de vermes Oligochaeta. Ja o
corer simples, que possui drea amostral restrita, requererd um maior
numero de réplicas para estimativas populacionais confidveis. Em
ambos 0s casos, a amostragem de organismos de maior porte, como o0s
grandes bivalves sul-americanos, € comprometida pela pequena area
de captura deste tipo de equipamento. A Ekman modificada por Lenz e
os equipamentos do tipo corer permitem fracionamento da amostra de
sedimento e, consequentemente, estudos da distribuicdo vertical das
populacdes bentdnicas.
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Na zona marginal de lagos e reservatorios e em rios, onde o substrato
tende a ser mais grosso e duro, o pegador do tipo Ponar é o que tem
sido considerado o melhor equipamento para amostragens quantita-
tivas de bentos, sendo, por essa razao, o mais frequentemente usado.
Suaversdo maior (523cm?) tem sido recomendada para ambientes pre-
servados, enquanto que, para ambientes poluidos, tem se considerado
suficiente a drea de pegada da versdo menor (232cm?). Os pegadores
Petersen e van Veen, assim como o0 modelo modificado que funde es-
ses dois aparelhos, também tém sido utilizados, embora ndo apresen-
tem solucoes eficientes ao problema da formacao de ondas de choque.

Em riachos rasos (profundidade inferior a 30cm) a rede “D” para cole-
ta com o método “kick sampling” e os delimitadores, que apresentam
areas de amostragem definida, sdo ideais para a coleta de organismos
benténicos. No caso do “kick sampling”, onde o coletor perturba o fun-
do com os pés, deslocando os organismos para dentro da rede, é fun-
damental padronizar e anotar o tempo de amostragem. A abertura de
malha darede pode variar (de 0,35 a 0,6mm) e, embora as malhas mais
finas retenham populacdes de menor tamanho e individuos em esta-
gios iniciais de desenvolvimento, essas promovem maior perda de ma-
terial por refluxo. Na amostragem com equipamentos do tipo Surber
ou Hess, em que o substrato é perturbado com as maos, é recomen-
dado o uso de luvas grossas para protecdo contra objetos cortantes.
Nas coletas com redes e delimitadores, organismos de maior porte, vi-
sualizados no momento da coleta, podem ser retirados manualmente
da area de coleta e colocados em frasco, sem serem jogados na rede.
Com este cuidado preserva-se sua integridade estrutural, facilitando
sua identificacao.

A amostragem com substrato artificial tem como maiores vantagens
nao ser destrutiva e padronizar o substrato de coleta. Porém, é preciso
que se tenha em mente que as comunidades que colonizam os substra-
tos frequentemente diferem daquela encontrada no substrato natural.
Na instalacdo desses equipamentos € preciso se preocupar em mini-
mizar perdas por vandalismo e inundacoes e a recuperacao deve ser
realizada ao mesmo tempo, de forma a que todos tenham sido teorica-
mente submetidos ao mesmo processo de colonizacao.

Assim como o método, o local de amostragem variard também com o
objetivo do trabalho. Por exemplo, em estudos que se destinem & ava-
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liacdo da qualidade de sedimento, a coleta da fauna bentonica deve-
ra ser realizada na zona de deposicao de sedimentos finos, ou seja, na
margem deposicional ou remansos em rios e na regiao profunda em
reservatorios e lagos. Neste caso, é adequado o uso de pegadores ou
corer. Por outro lado, amostragens do bentos da zona sublitoral ser-
vem aos estudos de gradientes ambientais dentro de um reservatorio.
Ja a aplicacao de indices biodticos em riachos pede uma amostragem
exaustiva, ou seja, de todos os tipos de habitat existente no ponto de
coleta, devendo, dependendo do indice a ser aplicado, ser qualitativa
ou semiquantitativa.

Alguns dados fisicos e quimicos devem acompanhar a amostragem de
bentos para facilitar a discussao posterior dos resultados. A listagem
completa de variaveis dependera do local e do objetivo do projeto, mas
pode-se considerar como medidas minimas a serem tomadas: profun-
didade, &rea do amostrador ou tempo de colonizacdo, granulometria,
teor de matéria orgénica e de umidade no sedimento, transparéncia
da dgua, velocidade da corrente, tipo de ambiente coletado (canal ou
margem/corredeira ou remanso para rios e riachos; litoral, sublitoral
ou profunda para reservatorios e lagos) e oxigénio de fundo.

Cuidados na coleta

Alguns cuidados para prevenir erros de amostragem ou contaminacao
da amostra por organismos que nao pertencam ao local devem ser to-
mados na coleta. Essas acdes dependerdo do tipo de amostrador usado
e estdo apontadas a seguir.
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Pegadores e Testemunhadores:

» Desconsiderar amostras quando o pegador ou corer ndo tiver fechado
corretamente;

» Amostras ideais devem ter volume correspondente a cerca de 2/3 da capa-
cidade total do amostrador;

» Lavar o amostrador entre dois pontos de coleta;

» Cadaamostra correspondera ao volume de uma pegada.

Substrato artificial (cesto com pedras)

» Retirar rapidamente o cesto;

» Inserir o cesto em sacos plasticos etiquetados ou rede antes de passar pelo
filme de tenséo superficial, de forma a evitar a lavagem dos organismos;

» Cadaamostra correspondera ao contetido de um cesto.

Redes e Delimitadores

» Amostrar todo tipo de habitat (p.ex.: canal, margens, vegetacao, remansos)
existente no ponto de coleta;

» Nao perturbar o ambiente a montante do amostrador, ou seja, processar a
amostragem de jusante para montante;

» Evitar o escape de material pelas laterais da rede e pela face inferior dos
delimitadores;

» Concentrar no fundo da rede o contetido aprisionado lavando-a com agua
de torneira e despejar o concentrado em frasco de coleta etiquetado;

» Cada amostra correspondera ao contetido de um esforco amostral (tempo
para arede e unidade de area para os delimitadores).

Quando a coleta for realizada em local muito distante, envolvendo um
periodo de amostragem prolongado, ¢ adequado que as lavagens de
amostras coletadas com pegador ou corer sejam efetuadas em campo
para facilitar o transporte. Para tanto é necessario levar para campo
arede ou peneira de lavagem, cuja malhagem sera definida de acordo
com o objetivo do estudo. Alavagem devera ser feita sob agua corrente
e o material retido armazenado em potes plasticos devidamente
etiquetados e fixados em formol em concentracao final na amostra de
10% ou alcool 70° GL.
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6.1.7.7 Comunidade Bentdnica Marinha

Esta comunidade abrange organismos sésseis, cavadores ou que se lo-
comovem ou se arrastam sobre o substrato. Seus representantes ocu-
pam toda a drea desde o nivel da maré alta até profundidades abissais,
compreendendo diversos tipos:

e formas sésseis: animais tais como esponjas, cracas, mexilhdes, poli-
quetas, algas macroscopicas e muitas diatomaceas;

e formas que se locomovem ou arrastam: caranguejos, lagostas,
copépodes, anfipodes, outros crustaceos, protozodrios, bivalvos,
gastropodos e alguns peixes;

e formas cavadoras: maioria dos bivalvos e poliquetos, alguns crusta-
ceos e equinodermos.

De acordo com o tamanho, os organismos do bentos sao geralmente
classificados em:

e Macrofauna ou macrobentos: compreende os organismos retidos
pela peneira com malha de O,5mm (equivalente a ABNT n° 35). En-
guadram-se nesta categoria a maioria dos organismos cavadores ou
perfuradores de sedimentos ndo compactados, e 0s organismos que
se locomovem sobre sedimentos duros, incluindo os mais ativos;

e Meiofauna ou meiobentos: inclui a maioria dos menores metazoa-
rios, que passam através da malha de O,5mm (ABNT n° 35), e se
subdivide em:

- Meiofauna tempordria: composta pelos representantes jovens
pertencentes a qualquer grupo da macrofauna que possuem
estagios juvenis bentonicos; podem ser muito abundantes em
certos locais de amostragem;

- Meiofauna permanente: composta por animais adultos de pe-
quenas dimensdes, tais como: rotiferos, gastrotriqueos, tardi-
grados, ostracodos, nematodos, alguns poliquetas, gastrépo-
dos, holoturoides, tunicados etc.;

e Microfauna: organismos que necessitam de técnicas microscopicas
especiais para serem examinados. Incluem protozoarios e outros
seres de dimensao semelhante.

Sob certos aspectos, 0 estudo da fauna béntica que habita a regido en-

tre as marés é mais facil (por ser mais acessivel) do que nas areas loca-

lizadas abaixo delas, mas como o habitat estd sujeito tanto a condicoes
aquaticas como aéreas, os fatores que influenciam sua distribuicdo sdo
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mais complexos. Deve-se assinalar que uma determinada comunidade
bentbnica vive em um determinado tipo de substrato, o qual, por sua
vez, representa um certo conjunto de condicdes fisico-quimicas do lo-
cal de coleta.

OQutros aspectos gerais influenciam a distribuicdo da comunidade
bentobnica:

e Profundidade: A densidade e a diversidade dos organismos tende a
decrescer com o aumento da profundidade das estacdes de amos-
tragem; quanto maior a profundidade, mais superficialmente serao
encontrados os organismos cavadores;

e Latitude: A densidade e a variedade de organismos aumentam da
regido polar em direcéo ao equador;

e Sedimento: O nimero e a diversidade de organismos diminuem
com o substrato mais grosso e aumentam com o mais fino; em ge-
ral, locais de sedimentos mais finos ndo estdo tao sujeitos as acdes
de ondas ou correntes e estdo localizados perto de estuarios ou
desembocadura de rios, onde ha maior taxa de precipitacao de
particulas orgéanicas e certa oscilacdo na salinidade. Em sedimen-
tos arenosos ha grande quantidade de organismos cavadores, e em
fundos mais finos e moles a fauna cavadora é menos abundante.

i- aoroch

Costdes rochosos compreendem formacdes de rochas cristalinas
basélticas ou graniticas, presentes entre a terra e o mar, podendo
apresentar diferentes configuracbes como falésias (substratos in-
gremes e elevados), costbes amplos com superficie homogénea ou
recortada, ou campos de matacoes de diferentes formas, tamanhos
e grau de agregacao.

A superficie rochosa favorece a colonizacdo e o desenvolvimento de
uma comunidade bioldgica muitorica, a qual se encontra adaptada tan-
to a se aderir / fixar nesse tipo de substrato, como a suportar as adver-
sidades ambientais ocorrentes principalmente nos limites da zona da
oscilacdo das marés (zona entre-marés).

Na zona entre-marés as algas e animais estdo sujeitos a niveis variaveis

de dessecacao, temperatura, salinidade, hidrodinamismo etc, e cada
espécie encontra-se adaptada a exigéncias ambientais especificas.
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Dessaforma a comunidade bioldgica desses ambientes apresenta uma
estrutura espacial em estratos (zonacéo) ao longo do gradiente vertical
do substrato. As flutuacoes abioticas e bidticas alteram marcadamente
a composicao da comunidade em diferentes locais e ao longo das esta-
¢Hes do ano (variacbes espaco/temporais).

Tendo em vista essas particularidades, para o estudo dessas
comunidades é fundamental estabelecer um protocolo de coleta e
amostragem que atenda os objetivos do pesquisador, cujas principais
abordagens estdo contempladas a seguir. Ressalta-se que para esse
tipo de coleta, as mesmas devem ser realizadas durante baixamares
de sizigia, com consulta prévia a Tabua das Marés editada pela DHN
(Diretoria de Hidrografia e Navegacao).

a) Coletaparadeterminacio daporcentagem de cobertura por es-
pécies sésseis dominantes (amostragem quantitativa)

Contagem “in loco”:

» Selecionar uma area no costao, cuja largura deve estar relacionada ao grau
de homogeneidade da superficie. Superficies mais heterogéneas devem ter
largura maior (a ordem de grandeza das areas de amostragem é de algumas
dezenas de metros);

» Em caso de locais formados por matacées, estabelecer subareas similares
quanto a inclinacdo, orientacéo geografica e hidrodinamismo;

» Demarcar a largura da drea de amostragem por meio de dois pinos de aco
cravados a rocha, acima da zona ocupada pela comunidade biolégica. Os pi-
nos além de marcar a area, servem como encaixe para parafusos utilizados
na amarracao das cordas e como sustentacao ao pesquisador (EPI);

= Unir os dois pinos por meio de uma corda graduada a intervalos regulares
de 22cm,o0 qual esté associado a largura do delimitador de campo utilizado
que apresenta 22cm x 18cm de area;

» Sortear, previamente em laboratério, as marcas da corda que irdo orien-
tar a colocacdo do delimitador sobre a drea de ocupacéo da espécie a ser
amostrada;

» Emcampo, posicionar o delimitador (ver Capitulo 5) nadirecao da marcacao
sorteada, sobre a populacdo a ser amostrada, em sua drea mais densa de
ocupacao, e contar as intersecoes sob as quais os individuos dessa popula-
¢ao ocorrem;

» Anotar o resultado em uma ficha de campo contendo local, data, horario do
registro, espécie, denominacao do ponto de amostragem e do nimero da
réplica.
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Coleta pelo método fotografico:

» Consiste na utilizacdo de uma camera fotogréfica subaquética, com
lente“close-up” que enquadra a fotografia por meio de um suporte com um
delimitador e “flashes” estroboscépicos. Para realizar a coleta pelo método
fotogréfico, deve-se:

» Selecionar uma area no costao, cuja largura deve estar relacionada ao grau
de homogeneidade da superficie. Superficies mais heterogéneas devem ter
largura maior;

» Em caso de locais formados por matacdes, estabelecer subareas similares
quanto a inclinacdo, orientacéo geografica e hidrodinamismo;

» Demarcar a largura da drea de amostragem por meio de dois pinos de aco
cravados a rocha, acima da zona ocupada pela comunidade biologica;

= Unir os dois pinos por meio de uma corda graduada. A graduacao da corda
apresenta intervalos regulares, os quais séo da mesma largura da area pa-
dronizada pelo delimitador da maquina. Sortear, em laboratério, as marcas
da corda que irdo orientar a colocacédo do delimitador sobre a populacédo da
espécie a ser amostrada;

» Em campo, posicionar o delimitador da camera fotogréfica na direcdo da
marcacdo sorteada, sobre a populacdo a ser amostrada, e tirar a fotografia.
Devido a presenca dos flashes, as fotos podem ser tiradas durante a noite
desde que observados os EPIs adequados;

» Emlaboratério, as fotos sdo analisadas no computador, por meio de editores
de fotos, sendo subdivididaem 100 pontos de intersecdo homogeneamente
distribuidos. Este procedimento pode ser feito também com o auxilio de um
projetor de “slides” ou projetor multimidia, sendo as fotos projetadas contra
uma cartolina branca subdividida da mesma forma;

» Sao contados os pontos de intersecdo sob os quais individuos da populacao
estao presentes.
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b) Coleta paradeterminacio da estrutura espacial (zonacao)

Contagem “in loco”:

» Estabelecer um transecto vertical no costdo, com 50cm de largura.
A delimitacdo do transecto é feita com a utilizacdo de dois pinos de aco
cravados a rocha acima da comunidade biolégica, distanciados em 50cm. Dois
pinos também podem ser cravados na rocha no limite inferior da zona entre-
marés, para que assim a area de amostragem esteja perfeitamente fixada;

» Deve-se unir os pinos com uma corda que desce em ambos os lados do tran-
secto até a base da rocha ou linha d’agua, formando um trilho que vai orien-
tar a colocacdo do delimitador (ver Cap. 5) de forma correta ao longo do
transecto;

» Acordaé previamente marcada com lapis dermatografico ou tinta indelével
a intervalos de 10cm, para auxiliar o posicionamento do delimitador nos
diferentes niveis do costao;

» Posiciona-se o delimitador préximo a linha d'dgua ou base da rocha,
conforme o caso, e conta-se o total de quadriculas no interior das quais
determinada espécie encontra-se presente;

» Organismos (animais e vegetais) com identificacdo duvidosa devem ser
coletados para confirmacdo taxondémica em laboratério ou para envio a
especialistas;

» Os organismos devem ser coletados vivos e acondicionados em frascos
com tamanho proporcional ao tamanho dos individuos e com tampa de boa
qualidade. Os vidros devem ser etiquetados, com identificacdo do local e
data de coleta, nivel do transecto, quando for o caso. E importante que além
das etiguetas externas, sejam feitas etiquetas internas, em papel vegetal,
escritas a lapis, pois as externas podem borrar ou ser perdidas;

* Repete-se o procedimento paulatinamente, nivel a nivel no costao,
obedecendo-se as marcacdes da corda, até o limite superior de distribuicao
da comunidade;

» Sugere-se a realizacdo de, pelo menos, 10 réplicas para as amostragens
quantitativas e trés transectos para a amostragem estratificada.
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c)

Coleta pelo método fotografico:

» Estabelecer um transecto vertical no costdo. A delimitacdo do transecto é feita
com a utilizacdo de dois pinos de aco cravados a rocha, um acima dos limites da
comunidade bioldgica, e outro préximo a linha d’dgua ou base da rocha;

» Os pinos sdo unidos por uma corda com marcacées feitas a intervalos de
18cm, constituindo um transecto perpendicular a linha d'agua;

» Sao tiradas fotografias digitais contiguas, desde o nivel superior até o nivel
proximo a base da rocha ou linha d'agua;

» Em laboratorio, as fotos sdo analisadas no computador, por meio de edito-
res de fotos, sendo subdividida em 100 pontos de intersecado homogenea-
mente distribuidos. Este procedimento pode ser feito também com o auxilio
de um projetor de “slides” ou projetor multimidia, sendo as fotos projetadas
contra uma cartolina branca subdividida da mesma forma;

» S&ocontados os pontos de intersecdo sob os quais individuos das diferentes
populacoes estdo presentes;

» Sugere-se a realizacdo de, pelo menos, 10 réplicas para as amostragens
quantitativas e trés transectos para a amostragem estratificada.

Coleta para amostragem qualitativa

» Estabelecer uma area padrdo de amostragem, representativa do costdo de es-
tudo, a qual comporte a estrutura fisiografica dominante da érea de interesse;

» Deve-se padronizar, tanto quanto possivel, o tamanho da drea amostral, o
tempo de coleta (esforco amostral) e o nivel de detalhamento em coletas
sucessivas e entre pontos de coleta;

» Asobservacoes devem ser feitas minuciosamente, sendo as ocorréncias dos
organismos registradas em ficha de campo. As identificacbes devem ser rea-
lizadas de acordo com o conhecimento do técnico coletor;

» Organismos (animais e vegetais) com identificacdo duvidosa devem ser co-
letados para confirmacao taxondmica em laboratoério ou para envio a espe-
cialistas.

» Os organismos devem ser coletados vivos e acondicionados em vidros com
tamanho proporcional ao tamanho dos individuos e com tampa de boa qua-
lidade. Os vidros devem ser etiquetados, com identificacdo do local e data
de coleta, nivel do transecto, quando for o caso. E importante que além das
etiguetas externas, sejam feitas etiquetas internas, em papel vegetal, escri-
tas a lapis, pois as externas podem borrar ou ser perdidas.

» Os invertebrados e as algas devem ser fixados com formol neutralizado, di-
luido a 10%. Animais pequenos podem ser alternativamente preservados
com alcool 70°GL.

» Estocar as amostras em local escuro até o ensaio.
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ii - Praias

As praias sdo ambientes costeiros compostos basicamente de material
inconsolidado mineral, mais frequentemente areias, podendo conter
também lodo (silte, argila), cascalhos, pedras roladas, seixos, calhaus,
conchas de moluscos, restos de corais, algas calcarias etc.

Estes ambientes se estendem, perpendicularmente a linha da cos-
ta, desde o nivel de baixa-mar até a zona de vegetacdo permanente,
restingas, dunas e falésias, sendo divididos em porcoes denominadas
ante-praia e pos-praia. A ante-praia representa a zona entre-marés
propriamente dita, a qual recebe os efeitos das ondas, enquanto que a
pos-praia so é atingida pelos borrifos das ondas, ou ocasionalmente em
marés vivas excepcionais.

As praias sdo ambientes costeiros extremamente importantes
ecologicamente, seja pela sua propria riqueza biologica, seja
pelo importante papel que desempenham em relacdo aos outros
ecossistemas costeiros. A rigqueza e composicao bioldgica sao
extremamente variaveis, dependendo do tipo e localizacéo da praia.
A riqueza em espécies de uma praia pode chegar a varias dezenas
de espécies, principalmente pertencentes aos grupos dos moluscos,
anelideos - poliquetos e crustdceos. Varios outros grupos estdo
presentes, mas em menor abundancia e variedade de espécies.

Da mesma forma que em costoes rochosos, as praias sdo ambientes
bastante complexos, com grande variedade de fauna, ocupando os di-
ferentes microhabitats disponiveis. A caracterizacdo das comunidades
de praias baseia-se em sua composicao de espécies, riqueza, densidade
das populacdes, distribuicao espacial das comunidades (zonacao hori-
zontal e vertical), variacdes temporais (sazonais, anuais, bianuais etc.),
entre muitos outros fatores.

Comumente, para avaliacdo dessa variavel, utilizam-se amostradores ou
delimitadores (cilindricos ou em forma de caixa) com tamanhos variaveis,
aplicados em transectos continuos ou ndo, perpendiculares alinha d’agua,
também com largura e nimero de réplicas definidas pelo pesquisador.

Para a coleta, os delimitadores sdo introduzidos no sedimento até

a profundidade de objetivo do estudo (10cm ou mais) sendo o material
coletado com o proprio delimitador ou com o auxilio de uma peguena pa.

AMOSTRAGEM DE AGUA BRUTA DE SEDIMENTOS

195




196

As amostras devem ser lavadas preferencialmente com agua do pro-
prio local, logo apds a amostragem, para evitar chogue osmotico.

Considerando que durante a preservacao muitos organismos se con-
traem, dificultando a observacdo de estruturas importantes para a sua
identificacdo, alguns taxonomistas solicitam que os organismos se-
jam “anestesiados” antes da fixacdo com formol ou com alcool. Deste
modo, é importante que se contate os especialistas que colaborardo
comos trabalhos de identificacdo, que indicarao, se ou qual, anestésico
deverd ser utilizado.

Procedimentos detalhados a respeito dessas metodologias podem ser
encontrados em Amaral et al. (1994a; 1994b; 1988; 1995a; 1995b;
1991:1990), Bellcio et al. (1989; 1995), Leite et al (1988; 1992), Lo-
pes (1993); Lopes et al (1989); Monteiro (1980), Morgado et al (1994),
Pardo et al (1993; 1994), Reis et al. (1994), Rodrigues et al (1986), Ro-
driguesetal (1988), Salvador etal (1995), Shimizu (1990; 1992; 1994).

No que diz respeito as praias, as principais variaveis ambientais deter-
minantes da estrutura das comunidades bioldgicas sdo o declive e a
topografia (perfil), as caracteristicas granulométricas do sedimento e
o hidrodinamismo. A metodologia de amostragem de declive e perfil de
praias encontra-se na Tabela 7, a seguir.

Tabela 7. Metodologia de amostragem de declive e perfil de praias.

Equipamento Declivimetro, metros dobraveis.

Ao longo do transecto, perpendicular a linha d'agua,

Forma de amostragem - : :
em medidas lineares contiguas.

Area de amostragem Limitada pelas franjas do infralitoral e supralitoral.

Depende do objetivo do trabalho. Coletas nos can-
tos das praias possibilitam uma melhor caracteriza-
cdo. Se for vidvel apenas uma réplica em cada ponto,
devem-se padronizar as coletas no meio das praias.

Réplicas
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iii - Infralitoral

Bentos marinho infralitoral é composto pelos organismos que habitam
os sedimentos permanentemente submersos. Segundo sua posicdo no
substrato, os organismos bentonicos podem ser classificados como:

e epifauna - vivem sobre o substrato;
e infauna-vivem no interior de tubos e galerias no sedimento e
e faunaintersticial - vivem nos intersticios dos graos.

a) Coleta para amostragem no infralitoral

e Coleta quantitativa

Em regides estuarinas ou costeiras, de um modo geral, as coletas sao
realizadas com o auxilio de um pegador de fundo, do tipo Petersen
modificado, que amostrauma dreacorrespondente a 1/17m? Em casos
onde a profundidade é grande, é preferivel lancar mao de pegadores
mais pesados, para favorecer a coleta do sedimento. Em ambiente
marinho o pegador mais utilizado € o tipo van Veen, com capacidade
de 1/10mZ2

Procedimento de coleta:

Apds “agarrar” o fundo, o pegador é puxado a bordo (com auxilio de
guincho elétrico ou manual, preferencialmente com o auxilio de um
“pau de carga”) e aberto no interior de uma cuba de polietileno de ta-
manho adequado. Se o volume de sedimento amostrado ndo for repre-
sentativo emrelacdo ao volume interno do pegador, deve-se desprezar
a amostra e repetir o procedimento. Para isso, deve-se orientar a em-
barcacao para outra posicdo no local. Para uma boa caracterizacédo da
comunidade bioldgica, deve-se trabalhar com replicacées, cujo nimero
(n) deve ser estabelecido por ocasido de amostragens preliminares.

E importante que se considere cada local de amostragem ndo como um
ponto mas como uma area, e que as réplicas sejam obtidas nessa area
e ndo exatamente no mesmo local, para que a variabilidade natural seja
explorada. Esse aspecto é de fundamental importancia para minimizar
conclusdes equivocadas sobre o ambiente. Recomenda-se, portanto,
que se alterne as coletas nas bordas daembarcacdo e que se derive um
pouco entre as coletas das amostras.
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As amostras devem ser transferidas para o interior de sacos plasticos
reforcados ou lavadas em campo, onde sdo empregadas peneiras de
malha 0,5mm (no caso de triagem de macrobentos) e dgua do local.

Muitos organismos se contraem durante a preservacao dificultando
a observacao de estruturas importantes para a sua identificacao, sen-
do recomendado por alguns taxonomistas que os organismos sejam
“anestesiados” antes da fixacdo com formol ou com &lcool. E importan-
te que esses especialistas, que colaborardo com os trabalhos de iden-
tificacdo, sejam contatados para indicar se ou qual o anestésico devera
ser utilizado.

Os sacos plasticos de amostra e os frascos de material preservado de-
vem ser etiquetados por dentro (com etiqueta vegetal) e por fora (com
etiqueta a caneta, ou lapis dermatografico), contendo informacoes tais
como o numero da amostra, o nimero do ponto de coleta e da réplica,
nome do projeto, data de coleta.

e Coleta qualitativa

Pegadores amostram uma area definida, podendo-se entdo a partir
dai calcular a densidade populacional da comunidade benténica em
estudo sendo, portanto, uma amostragem quantitativa. Dependendo
do objetivo do estudo, uma amostragem qualitativa apenas, oferece
informacoes suficientes. Nesse caso o que se obtém é uma estimativa
da riqueza em espécies da comunidade em questao, sem, no entanto,
saber o nimero de individuos presentes de cada espécie.

Nesse tipo de coleta, utiliza-se uma draga que opera por arrasto hori-
zontal. Como uma grande area é amostrada, esse tipo de coleta permi-
te avaliar de modo eficiente a riqueza em espécies da comunidade de
determinado sitio, principalmente se o tempo de arrasto for elevado.
Apos coletado o sedimento, 0 mesmo deve ser lavado e estocado con-
forme descrito no item acima.

6.1.7.8 Comunidade Necténica

O nécton é constituido pelos organismos capazes de nadar ativamen-
te contra as correntes. Fazem parte deste grupo a grande maioria dos
peixes, mamiferos aquaticos (baleia, peixe-boi, por exemplo), crustace-
0s (como o camardo), e moluscos cefalépodes (como as lulas).
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O maior grupo dentre os organismos nectdnicos é constituido pelos
peixes, e sdo eles que normalmente sao estudados com mais intensida-
de no ambiente aquatico. Esses organismos distribuem-se em cerca de
20 mil espécies, das quais mais de 8 mil sdo comercidveis e comestiveis,
sendo cercade 41% em agua doce e 58% nos oceanos.

Os peixes sao vertebrados aquaticos, pecilotérmicos cujos corpos podem
apresentar diferentes formas e tamanhos, podendo ainda ser ou ndo reco-
bertos por escamas. Movimentam-se por meio de nadadeiras e, geralmen-
te, possuem branquias para absorver o oxigénio dissolvido na agua.

A coleta de nécton exercida unicamente com fins de pesquisas por ins-
tituicoes ou pessoas devidamente habilitadas é denominada “pesca
cientifica”. Antes de realizar um procedimento de amostragem de néc-
ton éfundamental consultar alegislacao de aquicultura e pesca vigente
no Brasil.

De acordo com o Codigo de Pesca (Decreto-Lein® 221, de 28 de fevereiro
de 1967 -Caodigode Pesca - Dispde sobre a Protecdo e Estimulos a Pescaedd
outras providéncias),é necessariaautorizacao pelos érgadoscompetentes
para expedicdo cientifica cujo programa se estenda a pesca, que
dependerd de prévia anuéncia. O Instituto Chico Mendes (ICMBio)
mantém em sua pagina na Internet uma secdo destinada a servicos
on-line, onde é possivel 0 acesso ao Sishio (Sistema de Autorizacio e
Informacao em Biodiversidade), inclusive para obter “Autorizacoes e
Licencas para Fins Cientificos e Didaticos”. O Sisbio é um servico de
atendimento a distancia que permitird aos pesquisadores, por meio
do preenchimento e envio de formularios eletrénicos pela Internet,
solicitar autorizacoes, licencas e incluir colecdes cientificas, didaticas e
particulares no Cadastro Nacional de Colecdes Cientificas.

Diversos Estados possuem legislacoes especificas de pesca que devem
ser consultadas. No caso do Estado de Sao Paulo, o Codigo de Pesca
Estadual (Lei Estadual (Sdo Paulo) n® 11.165, de 27 de junho de 2002 -
Codigo de Aquicultura e Pesca do Estado de Sdo Paulo) estabelece que nas
investigacoes relacionadas a pesca, com coleta de seres vivos, as ins-
tituicoes e pessoas devidamente habilitadas dever&o ser autorizadas
pelo 6rgdo estadual competente, que decidird sobre a manutencéo da
execucao dos projetos e avaliard os relatérios que Ihe serdo obrigato-
riamente encaminhados.
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Os tipos de estudo com a comunidade nectdnica mais frequentemente
realizados sao:

e Ensaio da contaminacdo dos organismos (peixes, crustaceos, mo-
luscos etc).

e [Ensaio para determinacdo de metais, micronicleo e cometa em
sangue de peixe

e Ensaiodeepisodios de mortandades de peixes e/ou outros organis-
mos nectdnicos.

e Ensaiodaestruturadacomunidade de peixes.

i - Contaminaca rganism

Os organismos para ensaio de contaminantes podem ser coletados
de qualquer uma das formas descritas no item “ensaio da estrutura da
comunidade de peixes”, podendo, inclusive, ser adquiridos de pesca-
dores locais, desde que estejam em boas condicdes (ndo podem estar
em decomposicdo). Caranguejos e siris também podem ser adquiridos
de coletores locais. Quando o material for adquirido dos pescadores,
deve-se ter a certeza do local onde foram coletados.

Devido aos baixos limites de deteccdo de vérias substancias, os
procedimentos laboratoriais e de campo para ensaio de contaminantes
em organismos aquaticos sdo especialmente importantes, pois uma
contaminacdo das amostras pode ocorrer durante qualquer estagio da
coleta, manuseio, armazenamento ou ensaio.
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Procedimentos de coleta:

= Lavar os organismos coletados na dgua do ambiente logo apds a coleta para
remover qualguer material estranho da superficie externa;

« Os peixes e ou outros organismos aquaticos nectonicos devem ser envia-
dos ou trazidos para o laboratério, em gelo, dentro de um prazo de 24 horas
apos a coleta. O material coletado deve ficar coberto por uma camada de
gelo durante o transporte;

» Reduzir ao maximo a manipulacdo das amostras em campo e evitar contatocom
fontes de contaminacao (fumaca do motor do barco, graxas, poeira) e o gelo;

» Evitar a contaminacao pelo gelo usado para refrigerar as amostras. Os mo-
luscos com concha, os crustaceos e os peixes inteiros devem ser embrulha-
dos individualmente em papel aluminio ou pelo menos por espécie e coloca-
dos em sacos plasticos limpos que evitem a entrada da 4gua e devidamente
etiguetados com a data, ponto de coleta e espécie;

» As amostras devem ser colocadas no gelo o mais rapidamente possivel apds
acoleta. Se o tempo de transito das amostras até o laboratorio for maior que
24 horas, é preferivel o uso de gelo seco;

» Amostras para ensaio microbiolégico devem chegar no laboratério em um
prazo méaximo de 24 h e NAO devem ser congeladas, apenas refrigeradas;

» Caso o objetivo do trabalho seja o ensaio de contaminantes organicos e/ou
inorganicos, os organismos, apés o devido acondicionamento, poderéo ser
congelados diretamente no freezer;

» O estudo de metais em sangue de peixes tem o seu procedimento descrito a
seguir.

Para complementar os estudos de monitoramento ambiental, o biomo-
nitoramento tem sido amplamente usado para avaliar a exposicdo de
um sistema bioldgico a substancias xenobidticas.

O uso de biomarcadores, como o0s de exposicao e efeito, pode fornecer
informacoes relevantes, como a real exposicdo dos organismos a
contaminantes presentes no meio, o que pode levar a acdes imediatas
de prevencao e controle. A determinacdo de metais em sangue pode
ser utilizada para refletir a exposicdo recente dos organismos a essas
substancias quimicas. Pode-se avaliar também a atividade genotoxica
de xenobidticos pelo aumento na frequéncia de micronlcleos nas
células sanguineas de peixes expostos ou pela avaliacdo de quebras na
molécula de DNA nestas mesmas células no ensaio cometa.
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Procedimentos de coleta:

» Realizar puncéo caudal, ou outra técnica adequada a espécie em estudo,
com seringas previamente heparinizadas ou com EDTA;

» Paraostestes de cometa e microntcleo, o sangue deve ser coletado no indi-
viduo vivo;

» Transferir as amostras de sangue para microtubos contendo aproximada-
mente 50 L de heparina ou EDTA, a fim de evitar sua coagulagao;

» Homogeneizar os microtubos imediatamente por inversao, de oito a dez vezes;

» Manter os microtubos sob refrigeracao e ao abrigo de luz para posterior
processamento laboratorial.

iii - Mortan ix r rganismos nectoni

Para que se consiga determinar a(s) causa(s) de uma mortandade de
peixes, a preocupacao principal é que o atendimento seja feito o mais
répido possivel.

As coletas das amostras de 4dgua (e sedimento, caso seja necessario),
devem ser definidas conforme as suspeitas de possiveis causas e pre-
servadas conforme as metodologias descritas neste guia.

Aescolhadas varidveis fisicas e quimicas a serem determinadas depen-
de de varios fatores, tais como: caracteristicas de ocupacdo do solo na
regiao, presenca de despejos de industrias ou de esgotos domésticos
etc. Os ensaios biolégicos incluem fitoplancton (em casos de floracoes
de algas), coliformes (em casos de contaminacdo pelo lancamento de
esgotos) e teste de toxicidade.

E essencial que seja coletada uma amostra de 4dgua a montante e no

proprio local onde esta ocorrendo a mortandade e, caso se julgue
necessario, uma amostra a jusante.
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Procedimentos de coleta:

» Coletar 4gua e sedimento para os ensaios considerados necessarios, con-
forme orientacdes descritas neste guia;

» Coletar, pelo menos, 5 peixes moribundos ou que acabaram de morrer, de
cada espécie;

» Envolver os peixes em papel aluminio coloca-los num saco plastico, guardar
numa caixa térmica com gelo e encaminha-los ao laboratério para ensaio;

« NAO coletar peixes mortos ha algum tempo e que ja estdo em decomposicao;

» Observar o comportamento dos peixes que estdo morrendo (se vém a
superficie abocanhar o ar, se apresentam movimento descoordenado, etc.);

» Observar alteracdo no aspecto externo dos peixes, como: presenca de
fungos, manchas, coloracdo das branquias, etc,;

» Todos os dados observados em campo devem ser sistematicamente anota-
dos em ficha especifica e, sempre que possivel, os peixes e o local de coleta
devem ser fotografados.

iv - Estrutura da Comunidade de Peixes

Em estudos quantitativos, os equipamentos de captura devem
ser colocados por um tempo padronizado (normalmente 4 horas),
como as redes de espera. Estudos qualitativos ndo envolvem coleta
padronizada, mas sim a utilizacdo de varios tipos de equipamentos,
uma vez que todas sao seletivas.

A escolha de aparelhos de coleta (redes de espera de diversas malha-
gens, cercos, etc.), depende das caracteristicas fisicas do meio aquati-
Co, como presenca ou nao de rochas, pedras, dguas paradas, vegetacao
aquatica, entre outras.

Deve-se coletar nos locais mais adequados para obtencdo da maior
diversidade possivel de espécies. Estes locais devem ser escolhidos
levando-se em consideracao principalmente as informacoes de pesca-
doresdaregido aser estudada. Deve-se considerar também a épocado
ano, tendo em vista que algumas espécies sdo migratorias, o que signi-
fica que s6 é possivel captura-las em periodos muito especificos.
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Procedimentos de coleta:

» Capturar alguns exemplares das espécies presentes no local e colocar em
sacos plasticos, refrigerar e enviar para o laboratério, onde podem ser con-
gelados;

» Colocar, adicionalmente, alguns exemplares de cada espécie em frascos ou
sacos plasticos reforcados, contendo uma solucdo neutra de formol (10% a
20%) para identificacdo taxonomica. Esses exemplares devem permanecer
nesta solugéo por, pelo menos, 1 a 2 semanas, pois a fixacdo pode levar de
poucos dias (para espécimes pequenos) a uma semana (para os espécimes
maiores). Pode-se inclusive aplicar a solucao com auxilio de uma seringa;

» Se possivel, fotografe em campo um exemplar de cada espécie. Para tanto,
seleciona-se um exemplar recém tirado da dgua, quando ainda apresenta
todas as tonalidades das cores, e que esteja inteiro (principalmente a nada-
deira caudal);

» Recomenda-se acolocacdo de uma etiqueta numerada no exemplar fotogra-
fado, para a confirmacao posterior da identificacdo, e de uma régua, para se
ter nocado do tamanho do exemplar.

6.2 Ensaios de Contaminantes e Nutrientes em Sedimentos
Sedimento é todo material originado da destruicdo (decomposicao) de
qualqguer tipo de rocha ou material de origem biolégica, transportado e
depositado (aléctone) ou apenas depositado (autdctone) na superficie
terrestre. Os sedimentos compdem-se de particulas de diferentes ta-
manhos, formas e composicao quimica.

Um diagnoéstico ambiental abrangente deve integrar informacodes dos
compartimentos dgua e sedimento. As concentracdes de poluentes na
4dguaindicam acargague o ambiente recebe no momento da coleta, en-
quanto que o sedimento reflete a contaminacdo ocorrida e acumulada
no sistema ao longo de um periodo de tempo.

Contaminantes e nutrientes adsorvidos nos sedimentos podem ser
disponibilizados a coluna d'dgua e a biota por meio de processos fisi-
cos, quimicos e bioldgicos, servindo como fonte interna e continua de
poluentes.

Por essas razoes, o uso do sedimento como instrumento de avaliacdo

da qualidade dos ecossistemas aquaticos, vem ganhando crescente
atencdo da comunidade cientifica mundial desde a década de 80.
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Deve ser salientado que o ensaio do sedimento auxilia atomada de de-
cisdes sobre as medidas que devem ser adotadas no estabelecimento
de programas de controle, mitigacdo e recuperacao do ambiente como,
por exemplo, na avaliacdo do processo de dragagem e disposicao de se-
dimentos em canais de navegacao. O gerenciamento ambiental deve
ser subsidiado por uma classificacdo da qualidade do sedimento, que
preferencialmente integre as caracteristicas fisicas, quimicas, biologi-
cas e ecotoxicolégicas deste compartimento.

Considerando outros objetivos, o sedimento pode ser também
classificado segundo, por exemplo, sua granulometria, teor de matéria
organica, teor de agua, textura, cor e origem geoldgica.

Devido a complexidade do ensaio do sedimento, a sua coleta deve ser
realizada de acordo com procedimentos especificos, estabelecidos de
acordo com o objetivo do estudo.

Como procedimento geral, a dgua que cobre o sedimento deve ser reti-
rada por sifonamento ou vertendo o equipamento de coleta. O material
organico deve ser mantido no ensaio de teor organico (COT e residu-
0s), enquanto que o inorganico (por exemplo, pedras e cascalhos) deve
ser mantido no ensaio de granulometria. Para os outros parametros,
pode-se efetuar uma catacdo do material grosseiro antes de se arma-
zenar as amostras nos recipientes.

Cuidados devem ser tomados para que as condicdes de oxirreducao do
sedimento amostrado sejam mantidas, ja que os sedimentos oxidam-se
rapidamente quando em contato com o ar, alterando a disponibilidade
de contaminantes. Para tanto, a amostra deve ser o minimo exposta ao
ar e orecipiente de coleta preenchido até a boca.

Para coleta de amostra composta € necesséario que exatamente o mes-
mo volume seja tomado de cada réplica e que a homogeneizacao seja
bem executada. Para evitar a oxidacdo, os volumes das réplicas a serem
misturados devem ser mantidos, até o momento da homogeneizacao,
em saco plastico ou bandeja de aco inox ou qualguer outro recipiente,
de acordo com os ensaios a serem realizados.

Durante a coleta, deve-se evitar alguns efeitos negativos, tais como:
ondas de pressdo na descendéncia do equipamento, resisténcia e
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inclinacdo na penetracdo do sedimento, lavagem durante a retirada
e transbordamento. Uma descida muito répida, por exemplo, pode
provocar ondas de choque e mau funcionamento do equipamento.

Todos os procedimentos de coleta acarretam um certo grau de distur-
bio na integridade da coluna de sedimento. Em estudos geocronoldgi-
cos, paleolimnolégicos, de biorrevolvimento e de trocas quimicas nain-
terface sedimento-agua, por exemplo, torna-se necessario a obtencao
de amostras mais integras possiveis. Nestes casos € indicado o uso de
amostradores em tubo (corer) que também permitem o fracionamento
da amostra, fundamental para estudos do perfil do sedimento.

Na amostragem do depdsito recente (camada superficial de sedimen-
to de 2cm a 6¢cm) devem ser usados pegadores que possibilitam o fra-
cionamento da amostra (Ekman-Birge modificada por Lenz e tubo).
Nesses casos, muitas vezes ndo se consegue volume suficiente em
uma so pegada, sendo necessario compor varias pegadas numa mesma
réplica antes de distribuir o material nos recipientes de amostragem.
Do mesmo volume devem ser retiradas amostras para ensaios quimi-
COs e ensaios ecotoxicologicos.

O volume de coleta para ensaio ecotoxicoldgico com sedimento depen-
de do tipo e nimero de testes que serdo realizados por amostra e da
distribuicdo para os diferentes laboratoérios. O ideal é coletar um reci-
piente para cada tipo de teste e uma amostra de sedimento controle,
obtida em local ndo degradado.

Amostras efetuadas com “corer” e destinadas a ensaios quimicos do
perfil vertical do sedimento devem ser manuseadas cuidadosamente,
de forma a evitar mistura dos estratos, e podem ser congelados em
campo, com nitrogénio liquido, para posteriores fracionamentos.

Conforme os ensaios a serem realizados no sedimento, deve-se
utilizar frascos e equipamentos adequados as atividades de coleta de
amostras, bem como materiais de apoio, como por exemplo colheres
de aco inox ou polietileno inerte, bandejas de aco inox ou polietileno
inerte, caixas térmicas, etc. Podemos citar como exemplo os compostos
organicos que podem ser absorvidos em plésticos (exceto teflon)
ou degradados em vidro alcalino. Nestes casos é necessario utilizar
frascos de borossilicato, de cor ambar com tampa rosqueavel e septo
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de teflon. No caso de metais, como sédio, litio e potassio, recomenda-
se que as amostras sejam acondicionadas em frascos de polietileno ou
polipropileno, pois os mesmos podem ser adsorvidos em superficies de
vidro ou aumentar sua concentracdo por absorcdo. Os ensaios, tipos
de frascos, prazo de anélises, encontram-se no Anexo 1.
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CAPITULO 7

7 AMOSTRAGEM DE AGUAS PARA ABASTECIMENTO
PUBLICO

A dguatratada deve ser coletada em locais que foram submetidos a algum
tipo de tratamento (convencional ou simplificado), como sistemas de pro-
ducio (Estacdo de Tratamento de Agua - ETA), de reservacéo, rede de dis-
tribuicdo e solucoes alternativas coletivas de abastecimento de agua.

Para definicdo dos locais de amostragem e ensaios a serem analisados
em um sistema de tratamento de dgua para consumo humano é neces-
sario o conhecimento das etapas da producao desde a retirada da agua
do manancial, passando pela aducao, tratamento, reservacao e distri-
buicdo, até a entrega ao consumidor final, levando-se em conta ainda
as caracteristicas especificas de cada unidade de producdo (Fig. 84),
trabalhando em consonancia com o Plano de Seguranca da Agua (PSA),
conforme orientacdo da Organizacdo Mundial da Satde (WHO, 2011)
e com as legislacdes de agua de consumo humano vigentes.
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Figura 84. Esquema de um sistema de producéo e distribuicio de agua. - Fluxo operacional: (1)
Manancial de abastecimento; (2) Aplicacdo de produtos quimicos; (3) Sistema de Floculagao;
(4) Sistema de decantagdo; (5) Sistema de filtracio; (6) Aplicacdo de cloro, fltor e cal; (7)
Reservatério da ETA; (8) Reservatorio elevado; (9) Rede de distribuicdo (Fonte: CETESB, 2009).
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Os procedimentos operacionais que devem ser adotados nesse
contexto dependem de fatores como: tipo de manancial de
abastecimento (rio, lago, represa, subsolo, chuva etc.); qualidade
inicial da 4agua (composicdo quimica e bioldgica); distancias
percorridas; fatores climaticos, topograficos e ambientais; aplicacao
de produtos quimicos durante o processo e tempo de contato
necessario para as respectivas reacdes quimicas e biolégicas; tipo
de tratamento requerido etc.

A frequéncia, o nimero minimo de amostras, os locais, os parametros
a serem analisados e os valores maximos permitidos sdo definidos
pela legislacdo vigente sobre qualidade da dgua para consumo huma-
no. Além disso, os responsaveis pelo abastecimento de dgua devem
manter avaliacao sistematica do sistema ou solucao alternativa
coletiva de abastecimento de agua, sob a perspectiva dos riscos a
saude, com base na ocupacdo da bacia contribuinte ao manancial,
no historico das caracteristicas de suas dguas, nas caracteristicas
fisicas do sistema, nas praticas operacionais e na quantidade da
agua distribuida, conforme os principios dos Planos de Seguranca
da Agua (PSA) recomendados pela Organizacdo Mundial de Satide ou
definidos em diretrizes vigentes no pais.

7.1 Vigilancia da qualidade da agua para consumo humano
O monitoramento da qualidade da dgua pode ser entendido como uma
atividade de vigilancia ou de investigacao e consiste em avaliar, conti-
nuamente, a qualidade da agua consumida pela populacao, permitindo
a identificacdo de fatores de riscos e a definicdo de estratégias de me-
lhoria da situacdo existente, além do acompanhamento dos impactos
resultantes das medidas implementadas.

Considerando que o objetivo do controle da qualidade é comprovar a
potabilidade da aguafornecida para consumo humano, verificar pontos
criticos do sistema e fornecer subsidios para a drea operacional, corri-
gindo de imediato as possiveis anomalias detectadas, é natural que seu
plano de amostragem seja o mais abrangente possivel.

Os pontos de coleta de amostras podem ser selecionados por uma

composicdo entre os pontos criticos e nao criticos, enderecos fixos
e variaveis. A escolha deve objetivar a obtencao de informacoes do
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abastecimento e consumo de agua no municipio. A representatividade
desejada pode ser composta por critérios de distribuicdo geografica e
identificacdo de situacdes de riscos.

Os critérios a serem observados na definicdo dos pontos de amostragem
do monitoramento de vigilancia da qualidade da dgua devem incluir:

e Distribuicdo geografica: saida do tratamento ou entrada no siste-
ma de distribuicdo; saida de reservatoérios de distribuicdo; pontos
na rede de distribuicdo; areas mais densamente povoadas; pontos
nao monitorados pelo controle (solucdes alternativas, fontes indi-
viduais no meio urbano, escolas na zona rural, etc.).

e | ocais estratégicos: areas com populacdes em situacao sanitaria
precéaria; consumidores mais vulneraveis (hospitais, escolas, cre-
ches, etc.); dreas proximas a pontos de poluicdo (industrias, lixdes,
pontos de lancamento de esgoto, cemitérios, etc.); areas sujeitas
3 pressao negativa na rede de distribuicdo; pontos em que os re-
sultados do controle indiqguem problemas recorrentes; solucoes
alternativas desprovidas de tratamento ou de rede de distribuicao;
veiculo transportador e dreas que, do ponto de vista epidemioldgi-
co, justifiquem atencao.

7.2 Coleta em Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)

Os locais de amostragem para o controle das condicoes de
operacionalidade da estacdo e consequente caracterizacdo da
qualidade da é4gua produzida, devem ser escolhidos no decorrer
do processo (entrada da ETA, floculacdo, decantacdo, filtracéo,
desinfeccao/fluoretacao/saida da ETA), cujos pontos de tomada de
amostras geralmente estdo disponiveis no laboratério da estacdo
(Fig. 85). Recomenda-se ndo alterar a vazao das torneiras, pois havera
alteracao significativa nas caracteristicas da agua, comprometendo o
controle de qualidade realizado pelo operador.
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Figura 85. Torneiras localizadas no laboratoério da ETA para controle das etapas do processo de
tratamento (Foto: Carlos Jesus Brandao/CETESB).

Parametros operacionais importantes para serem monitorados na
4gua captada (fonte) incluem turbidez, tempo de vazao e retencdo, cor,
condutividade, condicdes meteorolégicas, absorbanciaem UV, algas; e
no processo de tratamento deve-se controlar a concentracao do de-
sinfetante e tempo de contato, pH, turbidez e cor entre outros, depen-
dendo do tipo de tratamento a ser aplicado.

7.3 Coleta em Sistemas de Distribuicao

A protecdo do sistema de distribuicao é essencial para assegurar a qua-
lidade da 4dgua de consumo humano. Os sistemas de distribuicdo por
incluirem longas extensoes de tubulacoes, reservatorios de estoca-
gem, interconexodes e por estarem sujeitos a adulteracdo e vandalismo,
sao vulneraveis a contaminacao quimica e microbioldgica.

Quando o suprimento de agua é intermitente, a baixa pressao de agua
resultante possibilita o ingresso de dgua contaminada no sistema atra-
vés de fraturas, fendas, juntas e furos presentes na tubulacdo. Apesar
de nado desejavel, a intermiténcia no suprimento de dgua é muito co-
mum e o controle de agua nessa situacao € um desafio, uma vez que 0s
riscos de infiltracédo e refluxo aumentam significativamente.
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Os microrganismos naturalmente presentes na agua (amebas de
vida livre, bactérias heterotroéficas, fungos), sob condicdes favoraveis
podem colonizar o sistema de distribuicao formando biofilmes. Nao
ha evidéncia que os microrganismos normalmente presentes nos
biofilmes constituam risco para a saude da populacdo em geral, com
algumas excecoes como € o caso da Legionella que coloniza tubulacoes
de edificios, bem como a populacdo de individuos seriamente
imunocomprometidos (WHO, 2003).

A dgua que entra no sistema de distribuicdo deve ser microbiologica-
mente segura e biologicamente estavel. O sistema de distribuicdo por
si s6 deve fornecer uma barreira segura para evitar a contaminacao da
agua no sistema de distribuicao durante o transporte até o consumi-
dor. E importante manter um residual de desinfetante no sistema de
distribuicdo para proteger contra a contaminacao e limitar problemas
de crescimento bacteriano (WHO, 2011).

Fendmenosnaturais,comoenchentes, secae movimentos sismologicos,
e atividades antropicas como trafego pesado e obras civis podem afetar
significativamente as tubulacdes de dgua dos sistemas de distribuicdo
e levar ao aparecimento de epidemias. Medidas especificas e imediatas
devem ser tomadas para prevenir a salde da populacdo incluindo o
aumento da frequéncia de amostragem.

O monitoramento operacional de sistemas de distribuicdo canalizados
deve incluir pardametros como: cloro residual, indicadores bacterianos
de contaminacéo fecal (E.coli, coliformes termotolerantes), coliformes
totais, bactérias heterotroficas, pH, fluoreto, cor e turbidez.
A escolha dos pontos de amostragem dependera de cada sistema de
abastecimento. As amostragens para analises microbiologicas e seus
parametros associados como cloro residual séo realizadas em maiores
frequéncias e em pontos de coleta dispersos. Atencdo especial deve ser
dada também aos pontos de coleta e frequéncia de amostragem para
constituintes quimicos provenientes de tubulacoes e soldas e que ndo
sao controlados diretamente pela legislacao e por constituintes que
podem ser formados no sistema de distribuicdo como trihalometanos
(THMs).
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O uso de amostragem estratificada randomizada para os sistemas de
distribuicdo tem se mostrada efetiva (WHO, 2011).

7.3.1 Procedimentos de coleta na rede de distribuicao

A retirada de amostra para ensaio da dgua contida na rede de distri-
buicdo geralmente é feita em uma torneira préxima ao hidrometro da
residéncia ou outra que receba agua diretamente da rede de abasteci-
mento publico (Figs. 86 e 87).

Figura 86. Coleta de amostra na torneira, apds o hidrometro (Foto: Venicio Pedro Ribeiro/
CETESB).

Figura 87. Coleta de amostra na torneira do jardim, apés hidrometro (Foto: Venicio Pedro
Ribeiro/CETESB).
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Abrir a torneira e deixar escoar por dois a trés minutos ou o tempo
suficiente para eliminar a agua estagnada na tubulacdo. A torneira ndo
deverd ter aeradores ou filtros, nem apresentar vazamento.

E necessdrio ter certeza que a 4gua seja proveniente da rede de
distribuicdo e ndo de caixas ou reservatorios internos, por meio do
teste de cavalete. Esse teste consiste em fechar o registro de entrada
de dguadaredededistribuicdo e abrir atorneiraindicada paraacoleta;
se nao houver escoamento de &gua pela torneira, conclui-se que
realmente a dgua é proveniente da rede de distribuicao.

Se necessario a torneira pode ser desinfetada com aplicacdo de uma
solucao de hipoclorito de sodio 100mg/L. Neste caso, o excesso de hi-
poclorito de sddio deve ser removido antes da coleta. A desinfeccao da
torneiraou o uso de balde e cordas estéreis somente é necesséario para
coleta de ensaio microbioldgico.

Abrir atorneira a meia seccao, para gue o fluxo seja pequeno e nao haja
respingos, deixar escoar por aproximadamente um a dois minutos. Po-
sicionar o frasco de maneira que ndo tenha contato com atorneirapara
evitar possiveis contaminacdes. No momento da coleta deve ser reali-
zada a determinacao de cloro residual livre.

7.3.2 Procedimentos de coleta em reservatério domiciliar

A coleta de amostra pode ser realizada na torneira de saida de 4gua
do reservatério, na saida do registro de controle ou diretamente
do reservatério com auxilio de balde de aco inox e cordas estéreis
(Fig. 88). No momento da coleta deve ser realizada a determinacdo de
cloro residual livre.
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Figura 88. Coleta de amostras em reservatério com balde e corda estéreis: (A) Balde estéril,
(B) Balde e corda estéril em procedimento de coleta (Foto: Venicio Pedro Ribeiro/CETESB).

7.4 Procedimentos de Coleta em Solugées

Alternativa Coletiva de Abastecimento de Agua

Solucdo alternativa coletiva de abastecimento de dgua para consumo
humano é toda modalidade de abastecimento coletivo, destinada a for-
necer dgua potavel, com captacdo subterranea ou superficial, com ou sem
canalizacdo e semrede de distribuicdo incluindo as industrias, fontes, poco
comunitario, distribuicao por veiculo transportador, entre outras.

Os procedimentos para coleta de amostra devem levar em considera-
cdo as caracteristicas individuais de cada unidade que, de forma geral,
encontram-se mencionados neste capitulo.

7.4.1 Pocos Freaticos e Profundos Equipados com Bomba

A dgua do poco deve ser bombeada por tempo suficiente para eliminar
a 4gua estagnada na tubulacdo. A coleta deve ser realizada em uma
torneira proxima da saida do poco ou na entrada do reservatorio.
Se necessario, a torneira pode ser desinfetada com aplicacdo de uma
solucéo de hipoclorito de sodio 100mg/L. Neste caso, o excesso de
hipoclorito de sddio deve ser removido antes da coleta. Realizar a
determinacado de cloro residual livre se o poco for clorado.

7.4.2 Pocos Freaticos Sem Bomba

A coleta deve ser realizada com auxilio de balde de aco inox e corda es-
téril. O conjunto balde e corda sé deve ser desembalado no momento
da coleta, para evitar contaminacao.
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Utilizar um conjunto para cada ponto de amostragem, para evitar
a contaminacdo cruzada de um ponto de coleta para outro e, conse-
quentemente, da propria amostra. Descer o balde até que afunde na
4gua evitando-se o contato com as paredes do poco e da corda com a
agua. Apos enchimento, retirad-lo com os mesmos cuidados. Realizar a
determinacao de cloro residual livre se o poco for clorado. Para coleta
de amostras em veiculo transportador de agua, pode ser adotado esse
mesmo procedimento.

Procedimento de coleta em ETA, rede de distribuicao, reservatorios ou so-
lucoes alternativas de abastecimento publico

» Encher todos os frascos diretamente da torneira ou com auxilio de equipa-
mentos;

» Paraoensaio microbiolégico?, remover atampa do frasco juntamente com o
papel aluminio protetor, mantendo-a a uma distancia de aproximadamente
10 centimetros, para evitar contaminacao;

» Encher o frasco com a amostra até aproximadamente % (trés quartos) do
seu volume, para possibilitar sua homogeneizacéo;

» Fechar imediatamente o frasco, fixando o papel aluminio protetor em volta
datampa;

» Para os demais ensaios, repetir o item 1 acima, até que todos os frascos
estejam com o volume necessario para os ensaios. No caso de compostos
organicos volateis, nao devera haver espaco vazio;

» Preservar as amostras conforme “Anexo e acondiciona-las em caixa térmica,
sob refrigeracéo para transporte.

10 frasco para ensaio microbiolégico ndo deve ser ambientado. A coleta deve
ser realizada sempre antes de qualquer outro procedimento e a amostra nao
pode ser composta.

Parapesquisade microrganismos patogénicosem dguatratada grandes
volumes devem ser analisados considerando a baixa concentracdo
desses microrganismos nessas aguas. Nesse caso volumes de 400L
a 1000L devem ser concentrados na propria ETA ou nos pontos da
rede de interesse, empregando sistemas especificos de filtracdo, com
cartuchos e membranas filtrantes variaveis de acordo com o patdgeno
a ser pesquisado (APHA, 2005).
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CAPITULO 8

8 AMOSTRAGEM DE EFLUENTES LIQUIDOS

Ao se retirar uma amostra de qualquer efluente pretende-se que esta
reproduza dados sobre as condicoes reais das dguas residuarias ge-
radas pelo processo, sendo o mais representativa possivel. Para asse-
gurar tais condicoes, o técnico deve conhecer todo o processamento
industrial e o funcionamento das unidades geradoras de efluentes que
possam interferir nas caracteristicas dos despejos.

A confiabilidade e a representatividade de qualquer programa de
amostragem para a avaliacdo dos efluentes liquidos e dos corpos
hidricos receptores dependem fundamentalmente da selecdo
criteriosa dos parametros a serem analisados, dos pontos de coleta de
amostras e da utilizacdo correta das técnicas de coleta e preservacao
de amostras, pois os efluentes liquidos variam em sua composicdo
qualitativa e quantitativa, frequéncia e tipo de emissao, de acordo com
as atividades desenvolvidas.

Aimportancia da andlise dos efluentes liquidos tem aumentado de-
vido a necessidade de avaliar o possivel impacto de seu lancamento
em cursos de dgua e na rede publica coletora de esgotos, o que exi-
ge das fontes de poluicao compilar e manter os registros e controle
de todas as atividades de monitoramento, para que possam ser im-
plantadas medidas preventivas e/ou corretivas para controle de quali-
dade ambiental.

Um programa de caracterizacdo de efluentes liquidos tem como
objetivos principais:

e Avaliar a eficiéncia e o funcionamento de sistemas de tratamento

de 4guas residuarias, de maneira global ou de determinadas unida-
des, visando a otimizacao da sua operacado e do seu desempenho;
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e Avaliar os efluentes liquidos gerados pelas industrias, estacoes de
tratamento de esgotos domésticos, aterros sanitarios e industriais
e plantas de incineracdo de residuos, bem como as possiveis alte-
racoes na qualidade do corpo receptor causadas pelo lancamento
desses efluentes, visando a verificacdo do atendimento as condi-
coes e aos padroes de qualidade do corpo receptor e de emissao/
lancamento de efluentes liquidos estabelecidos na legislacao esta-
dual e federal vigente;

e Obter dados e informacdes para fornecer subsidios a elaboracdo
de projetos de sistemas de tratamento de dguas residudrias de em-
preendimentos em implantacéo;

e \erificar a ocorréncia de perdas de matérias-primas, produtos au-
xiliares ou acabados do processo industrial e que sao agregados ao
efluente liquido e, desta maneira, avaliar a possibilidade de recircu-
lacdo ou reutilizacdo de efluentes liquidos industriais no processo
industrial, dentro de um programa de prevencao a poluicao;

e Determinar as cargas poluidoras potenciais e/ou remanescentes
de empresas, em programas de controle de poluicdo de uma regiao
ou de determinada bacia hidrografica;

e Determinar concentracoes e cargas poluidoras de efluentes liqui-
dos de empresas, lancados na rede publica de esgotos, para fins de
cobranca por parte daempresa gerenciadora do sistema publico de
esgotos e de minimizacado de impactos sobre 0s mesmos;

e Avaliar acontaminacao do solo e das aguas superficiais, provocada
pelos aterros sanitarios e industriais e areas contaminadas.

8.1 Caracteristicas dos Efluentes Liquidos

Para um melhor entendimento das diferentes caracteristicas dos
efluentes liquidos, os mesmos podem ser classificados de acordo com
sua origem em: (1) efluentes industriais, (2) efluentes industriais em
esgotos domésticos, (3) efluentes de plantas de incineracdo de residu-
os solidos e (4) efluentes percolados gerados em aterros sanitarios e
industriais.

8.1.1 Efluentes Industriais

Os efluentes liquidos em uma industria, além dos esgotos domésticos,
podem ser compostos por: efluentes do processo produtivo, agua de
refrigeracao, dgua de condensacdo, agua de lavagem de equipamentos,
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efluentes de equipamentos de controle de poluicdo do ar (lavador de
gases de chaminé ou de cabine de pintura) e pelos efluentes ndo pon-
tuais, como as aguas pluviais contaminadas, lavagem de pisos externos
e derramamentos em areas externas a area industrial.

O tipo da industria e o completo entendimento do processo produ-
tivo permitirdo o conhecimento da origem dos efluentes liquidos in-
dustriais, bem como os materiais poluentes neles contidos. O tipo da
indUstria e o completo entendimento do processo produtivo permiti-
rao o conhecimento da origem dos efluentes liquidos industriais, bem
como dos materiais poluentes neles contidos.

Uma indUstria, independentemente de sua atividade, sempre apresen-
ta a geracdo de esgotos domésticos, que corresponde aos descartes
de banheiros e de refeitdrios. A sua carga organica média per capita
¢ praticamente a mesma, qualquer que seja o ramo industrial; porém,
verifica-se que sua concentracdo varia com a hora do dia, com o diada
semana e com a condicao climéatica.

Outro fator que influencia as caracteristicas qualitativas e quantitati-
vas dos esgotos domésticos nas industrias é a existéncia, ou nao, de
refeitdrios e de chuveiros para os funcionarios tomarem banho. As va-
z6es de pico, nestes casos, ocorrem nos horarios das refeicoes e nos
términos de turnos.

Uma parcela preponderante da dgua utilizada pelas industrias em seus
processos produtivos, na maioria dos casos, ¢ descartada na forma de
efluentes liquidos, que, em funcdo das substancias neles contidas, po-
dem causar poluicdo ao serem lancados nos corpos de agua. Portanto,
os efluentes liquidos gerados devem ser submetidos a um Sistema de
Tratamento de Aguas Residudrias (STAR), corretamente dimensionado
e operado, para possibilitar seu lancamento em um corpo hidricoouem
um sistema publico de esgotos.

E preciso, portanto, realizar o levantamento industrial, processo que
envolve o conhecimento do(a): periodo de funcionamento da industria;
numero de empregados; fluxograma do processo industrial; planta
da fabrica; matérias primas; producdo; uso da agua; efluente gerado;
sistema de tratamento dos efluentes; condicoes de funcionamento dos
equipamentos industriais; e, condicoes de gerenciamento da industria.
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a) Periodo de funcionamento da industria

As indUstrias trabalham normalmente em turnos de oito horas; algu-
mas funcionam em trés turnos, totalizando 24 horas por dia. Geral-
mente, o funcionamento é de segunda a sexta-feira, mas algumas séo
ininterruptas.

Além do horério de funcionamento da producao, é necessario verificar
se 0 regime produtivo é continuo ou ndo, e se 0s processos sao
ciclicos. E preciso também verificar se a geracdo de despejos ocorre
principalmente durante o periodo de funcionamento da fabricacdo
ou Nos outros periodos (como no final da jornada diéria, nos periodos
noturnos, nos finais de semana etc.), geralmente decorrente de
lavagens e limpezas.

b) Numero de empregados

O numero de empregados indicara o volume e a carga organica dos
esgotosdomésticos gerados. Aexisténciaoundoderefeitériostambém
ira influenciar nas caracteristicas do despejo.

Neste item deverdo ser incluidos todos os funcionarios existentes no
local em estudo (funcionérios préprios e terceirizados), tanto das areas
produtivas como das &reas administrativas e de apoio.

c¢) Fluxograma do processo industrial

O conhecimento do processo industrial é de fundamental importancia
em qualquer trabalho de caracterizacao pois, para cada tipo de proces-
samento havera diferentes particularidades, tais como produtos auxi-
liares ou catalisadores que poderdo proporcionar diferentes caracte-
risticas aos despejos gerados, tanto nos seus constituintes quanto nas
suas concentracoes e vazoes.

O fluxograma do processo industrial permitird ao técnico visualizar a
necessidade, ou ndo, da segregacao dos despejos e, dessa forma, defi-
nir quantos serdo os pontos de amostragem para a caracterizacdo dos
efluentes de uma industria.

d) Plantadafabrica

A planta dafabrica, juntamente com aindicacdo dos sistemas de distri-
buicdo de dgua e das redes de coleta de efluentes liquidos, irdo facilitar
nao so o entendimento do fluxo do processo industrial como também
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a visualizacdo da possibilidade da implantacdo de medidas de contro-
le interno, como a recuperacdo de matéria prima ou outros produtos
derramados no piso e que serdo arrastados nos efluentes liquidos. Per-
mitird também verificar a possibilidade de recirculacdo de efluentes
liquidos antes ou apds sofrerem um tratamento especifico, assim como
a existéncia, ou ndo, de uma adequada segregacao de despejos.

O conhecimento da rede de coleta de efluentes, da localizacdo da esta-
cdo de tratamento e dos locais de disposicdo de residuos solidos (caso
haja), ird possibilitar a escolha dos melhores pontos de amostragem,
para que a caracterizacao seja representativa. Também ¢ importante
a indicacao do sistema de coleta de esgotos domésticos na planta do
empreendimento, para os casos de indUstrias em que haja incompatibi-
lidade de tratamento conjunto dos mesmos.

E necessario também que a rede de dguas pluviais seja indicada na
planta do empreendimento, uma vez que, quando contaminadas, sédo
consideradas efluentes liquidos e, como tais, devem ser tratadas ade-
guadamente antes de sua disposicdo final. Ressalta-se que a pratica de
reunir as dguas pluviais nao contaminadas aos efluentes é proibida por
lei, caracterizando-se como uma diluicdo e, portanto, ndo € aceita pelos
orgdos de controle ambiental.

e) Informacoes sobre matérias primas

A relacdo de matérias primas e dos produtos auxiliares ird contribuir
para a definicdo do tipo de amostras a serem coletadas e dos parame-
tros a serem analisados. Para isto, é necessario conhecer o principio
ativo de cada substancia e ndo somente o seu nome fantasia.

Além desta relacao, deve-se ter conhecimento das quantidades
utilizadas, dos métodos de armazenamento e das condicdes de
seguranca quanto aos derramamentos, que poderdo representar
fontes potenciais de poluicao.

f) Informacodes sobre a producio

A relacado dos produtos fabricados, as quantidades e a frequéncia de
fabricacao dos mesmos, os tipos de embalagens utilizadas, os locais de
armazenamento e a porcentagem da dgua incorporada ao produto, se-
rao muito importantes num trabalho de caracterizacdo de um despejo
industrial.
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Por meio destes dados ¢é possivel fazer a comparacao entre industrias
similares com relacdo aos fatores de emissao, representados pelas
vazobes especificas do efluente (por exemplo, m® de dgua utilizada por
tonelada de produto) e cargas poluidoras especificas (por exemplo, kg
de poluente por tonelada de produto), para estabelecer exigéncias de
reducao destes valores, se necessério.

g) Informacoes sobre o uso da agua

Um balanco hidrico completo, contendo a indicacdo de todas as
informacoes sobre o uso da adgua, é de extrema importancia. Para isso,
deve-se dispor de dados de fluxo de dgua industrial (dgua de processo,
dguaincorporada ao produto e dgua liberada pela matéria prima), agua
de refrigeracao, dgua resultante de lavagens de pisos e equipamentos,
agua utilizada nos equipamentos de controle de poluicdo do ar e agua
para consumo humano (ingestéo, lavatorio, descarga sanitaria, preparo
de alimentos).

h) Informacdes sobre o efluente gerado

As peculiaridades na geracao do efluente liquido (tais como: periodo e
frequéncia de cada descarte), a possibilidade de medir a vazdo por
linha de descarte, as redes de coleta e as condicoes de acesso aos
locais de amostragem sao fatores primordiais para a definicdo de
qualquer campanha de amostragem de efluentes liquidos. Quando
necessario, € importante o conhecimento da existéncia, ou ndo, de se-
gregacao de despejos.

i) Sistema de tratamento de efluentes

O prévio conhecimento da descricdo do sistema de tratamento de
efluentes, assim como o seu fluxograma, proporcionara ao responsavel
pela amostragem uma visao global. Permitira, também, uma precisa de-
finicdo dos pontos de amostragem e dos parametros a serem analisa-
dos, principalmente nos casos de avaliacdo de desempenho do sistema
de tratamento.

j) Condicoes de funcionamento dos equipamentos industriais

As condicdes de conservacao dos equipamentos e dos maquindrios in-
dicam a probabilidade de quebra e, por isso, podem significar perda de
matéria prima ou de subprodutos com consequente aumento na gera-
cdo de efluentes liquidos.
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I) Condicées de gerenciamento da industria

As condicoes de gerenciamento de uma industria ddo uma idéia de
como os assuntos relacionados ao controle da poluicao sao tratados.
Quando existe a preocupacdo da implantacado de programas de treina-
mento para os funcionérios, tanto no campo produtivo como na parte
ambiental, com certeza as caracteristicas de seus efluentes serao dife-
rentes daguelas indUstrias onde esta politica ndo existe.

Para realizacdo de um levantamento industrial confiavel é fundamen-
tal que os itens anteriormente citados sejam verificados com precisao.
Além dos dados fornecidos pela industria, as observacoes efetuadas
no processo produtivo e nos pontos geradores de efluentes liquidos
irao possibilitar uma melhor definicao do plano de amostragem, com a
escolha precisa da frequéncia e tempo de amostragem, com uma des-
cricdo detalhada das condicdes fisicas do ponto de coleta e medicao de
vazao, e a correta escolha dos pardmetros a serem analisados.

Além da checagem das informacdes anteriormente citadas, devera
ser verificada a existéncia de interligacdes indevidas, tais como:
aguas de refrigeracao com efluentes industriais, aguas pluviais e/ou
de refrigeracao, existéncia de by pass no efluente bruto, entre outras.
Portanto, torna-se indispensavel uma criteriosa inspecao na industria
por parte do responsavel pela amostragem, para a selecdo adequada
dos equipamentos a serem utilizados na campanha de amostragem e
para o dimensionamento da equipe que realizard os trabalhos.

8.1.2 Efluentes Mistos (Industriais e Domésticos)
A presenca de efluentes industriais misturados ao esgoto doméstico
em sistemas publicos de tratamento de esgotos normalmente resul-
ta em despejos com caracteristicas diferentes daquelas onde somen-
te existe esgoto doméstico. Portanto, cuidados especiais deverao ser
adotados na selecao dos pardmetros a serem analisados.

8.1.3 Efluentes Gerados em Plantas de Incineracao de
Residuos Solidos Industriais ou Hospitalares

Embora guarde pontos em comum com efluentes industriais, este tipo
particular de efluente ndo doméstico apresenta particularidades no
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plano de amostragem que devem ser observadas para que os resulta-
dos da avaliacdo sejam representativos.

Os pontos principais de geracao de efluentes numa planta de incinera-
cdo deresiduos sdo:

1. Quench (resfriamento brusco de gases), quando efetuado por equi-
pamentos via Umida, tais como: lavador Venturi, torre de “spray” e
torre de enchimento;

Equipamentos de controle de poluicdo do ar por via imida;
Efluentes provenientes da manutencao de equipamentos;

Aguas de lavagens de pisos da planta de incineracéo;

Aguas de drenagem de resfriamento de escoria de residuo indus-
trialincinerado, €;

6. Aguas de lavagem de bafas de armazenamento de residuo hospitalar.

uhobn

A maior contribuicdo de vazdo &, sem dUvida, proveniente dos equipa-
mentos de controle de poluicao do ar via Umida.

Deve-se conhecer a quantidade e a composicao do residuo introduzi-
do no incinerador, a quantidade e o tipo de combustivel utilizado e os
equipamentos que geram efluentes. E também importante a avaliacio
darede de coleta de efluentes e de dguas pluviais, pois em caso de der-
ramamento e posterior lavagem decorrente do manuseio, transbordo
e transporte de grandes quantidades de residuos (algumas vezes peri-
g0s0s), estes se caracterizam em efluentes e, portanto, devem ser tra-
tados adequadamente.

8.1.4 Efluentes Percolados Gerados em Aterros Industriais e
Sanitarios

A disposicdo de residuos sdélidos em aterros industriais e sanitarios
gera liquidos percolados, conhecidos como chorume, que podem infil-
trar e contaminar o lencol freatico e, portanto, devem ser coletados e
adequadamente caracterizados.

E importante ressaltar que este efluente apresenta uma composicdo
qguimica que varia de acordo com a idade do aterro, condicoes climati-
cas, etc.; fatores estes que dificultam a determinacéo de sua caracteri-
zacao qualitativa e quantitativa.
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8.2 Planejamento da Amostragem de Efluentes Liquidos
A elaboracao de um plano de amostragem de efluentes liquidos deve
considerar varios aspectos, tais como: objetivo da avaliacéo, localiza-
cdo do empreendimento, tempo da amostragem, pontos de retirada
de amostras, dimensionamento da equipe técnica, material necessario
para realizacdo dos trabalhos, conhecimento do levantamento indus-
trial, vistoria prévia no local, conhecimento da atividade industrial, de
seu processo de fabricacdo e dahidrografiadaregido (quando o efluen-
te é descartado em rios) e pardmetros a serem analisados no efluente
para avaliacdo do atendimento a legislacdo ambiental de controle de
poluicdo das aguas.

Os técnicos precisam observar e anotar todas as condicdes de funcio-
namento da unidade geradora dos efluentes no dia da avaliacdo e/ou
caracterizacéo, que possam interferir nas caracteristicas do despejo a
ser amostrado.

8.2.1 Local e Pontos de Amostragem
Na escolha dos locais de amostragem deve-se considerar que:

e As vazobes afluente e efluente do sistema sdo de fundamental
importancia para o calculo da carga poluidora, e consequente
avaliacdo da eficiéncia do sistema de tratamento, bem como para a
coleta de amostras compostas;

e (O ponto da amostragem deve ser representativo e com
turbuléncia, de modo a se obter uma boa mistura. Devem ser
evitados locais situados a montante de vertedores devido a
sedimentacdo de sélidos;

e As amostras devem ser tomadas no centro do canal, onde a
velocidade é mais alta e a sedimentacao de soélidos é minima;

e O local deve ser de facil acesso.

Para definicdo dos pontos de amostragem, devem ser considerados os
objetivos envolvidos na campanha de amostragem, tais como: avalia-
cao do desempenho do sistema de tratamento, verificacao do aten-
dimento aos padroes de legislacao, obtencao de informacdes para
elaboracdo de um projeto de um STAR e implantacdo de medidas de
prevencao a poluicdo.
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8.2.2 Tipos de Amostragem

Apos a selecao dos pontos de amostragens e dos parametros a serem anali-
sados, deve-se definir o tipo da amostra, a frequéncia e o periodo da amostra-
gem para, finalmente, detalhar a organizacdo e a execucao dos trabalhos.

A coleta pode ser realizada manualmente ou com auxilio de amostra-
dor automatico e as amostras podem ser simples ou compostas.

A amostra simples é indicada para os casos onde a vazao e a composi-
cdo do liquido ndo apresentam variacoes (qualitativas e quantitativas)
significativas e todas as informacdes que se deseja podem ser obtidas
por meio de uma Unica amostra.

A amostra composta é adotada para possibilitar a minimizacdo do
nuimero de amostras a serem analisadas e, principalmente, quando
hd uma grande variacdo do volume da vazdo e/ou da composicao
do efluente. Tanto a amostragem simples como a composta foram
descritas de uma forma mais abrangente e com mais detalhes no
capitulo 3 “Organizacio dos Trabalhos de Campo”.

O tempo e a vazdo podem ser utilizados como base para a composicao
das amostras compostas. Quando o tempo é a base da composicao, um
volume fixo de amostra é retirada do fluxo de efluentes, em intervalos
fixos de tempos.

Este tipo de composicdo é recomendado para os casos onde a variacao
da frequéncia da vazao é conhecida e o intervalo entre as vazoes seja

o0 menor possivel.

Nestes casos, para calculo do volume de cada aliquota a ser coletada,
utiliza-se a formula:

onde:
V., . volume de cada aliquota

V. _:volume total da amostra
n: numero de aliquotas
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Quando a vazao é a base da composicdo da amostra, os volumes das
aliquotas serdo proporcionais as variacdes das vazoes instantaneas do
efluente. Para o calculo do volume de cada aliquota, a formula utilizada é:

v, = QiVam onde:
al
O -1

V. volume da aliquota

Q,: vazdo instantanea

Q. vazao média

V_:volume total da amostra
n: numero total de aliquotas

Como a vazao instantanea Q, varia a cada momento, o volume de cada
aliquota também ird variar proporcionalmente. O volume da amostra
V€ funcdo dos pardmetros a serem analisados no laboratério e a
vazao meédia Q_ corresponde a média obtida durante o periodo da
referida amostra.

O periodo de tempo no qual a amostra deverd ser composta ird
depender dos objetivos do programa. Sugere-se que para um processo
produtivo continuo (24 h/dia), o periodo minimo de amostragem seja de
uma jornada diaria de trabalho, de forma a obter uma correlacdo com
as caracteristicas da producao. Neste caso sugere-se que seja realizada
uma campanha constituida de 4 amostras, cada umadelas coletadas num
periodo de 6 horas, com aliquotas coletadas a cada 30 ou 60 minutos.

Para alguns parametros ndo ¢ possivel realizar composicao de amostras,
sendo exigida a coleta de amostra simples. Fazem parte desse grupo
de parametros os 6leos e graxas, sulfeto, oxigénio dissolvido, solventes
halogenados, indicadores microbioldgicos, entre outros, que podem ser
alterados (transferéncia de frascos, volatilizacdo, oxidacdo e reducdo,
perda de viabilidade, etc) durante o processo de composicdo ou pelo
prazo requerido para analise. Para esses casos, a amostra simples é
normalmente coletada na penultima aliquota da amostra composta.
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8.2.3 Selecao dos Ensaios a Serem Realizados

A escolha dos parametros dependerd, além dos objetivos do programa
citados anteriormente, do tipo de efluente industrial e da classe
dos corpos hidricos receptores. Para tanto, é fundamental manter-
se atualizado, consultando a legislacdo vigente nos “sites” das
instituicoes responsaveis pela sua elaboracdo e/ou homologacéo,
como ANA (Agéncia Nacional de Aguas), Anvisa (Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitéria), Conama (Conselho Nacional do Meio
Ambiente), Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente, OMS
(Organizacdo Mundial de Saude), SMA (Secretariado Meio Ambiente)
de cada estado, entre outros.

Para a avaliacdo dos efluentes visando a implementacao de sistemas de
relso de dgua, os parametros a serem analisados dependerdo do pro-
cesso produtivo e de quais contaminantes serdo tolerados no reuso.

Na tabela 8 estdo indicados os parametros pertinentes a diversas
atividades industriais; contudo, esta tabela deve ser utilizada apenas
como referéncia, devendo o técnico acrescentar ou ndo outros para-
metros, com base no levantamento industrial e na vistoria realizada
na industria.
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Tabela 8. Caracterizacio Tipica para Efluentes Industriais (parte 3) (continuagéo)

TIPOS DE INDUSTRIA

Planta de
Incineracao de
Residuos

Vidros e
Ceramicas

Vegetais e Frutas
Enlatadas

Téxteis

Siderurgia

Produtos
Organicos

Produtos
Inorganicos

Produtos
Farmacéuticos

_Producao de
Oleos Vegetais

Processamento
de Cobre

Processamento
de aluminio

Porcelana

Petroquimicae
Refinaria

ENSAIOS

Aluminio

Amonia

> XX | XX XXX X | X[ X
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8.2.4 Avaliacao do Desempenho do STAR

Quando se deseja efetuar apenas a avaliacdo do desempenho de um
STAR como umtodo, os pontos de amostragem a serem escolhidos sdo
a entrada e a saida do sistema; porém, se avaliacdo em estudo é al-
guma unidade do STAR, os locais escolhidos deverdo ser a entrada
e a saida da unidade. Por exemplo: para um tratamento bioldgico
realizado através de um sistema de lodos ativados, muitas vezes
€ necessario avaliar a operacao do tanque de aeracdo; para isto, é
necessario que a amostra seja coletada dentro desta unidade e no
retornode lodo. Portanto, para cada caso € necessario o conhecimento
dos parametros de operacdo de cada unidade ou do sistema de trata-
mento, para escolher os locais adequados de amostragem para a ava-
liacdo de seu desempenho.

A avaliacdo de um desempenho no sistema de tratamento levard em
conta:

e Aspectos quantitativos relativos a vazao e a capacidade hidraulica
do sistema de tratamento; e,

e Aspectos qualitativos relativos as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do efluente bruto e tratado.

No caso de sistemas biolégicos com baixa eficiéncia no seu funciona-
mento, onde todas as condicoes fisico-quimicas e hidraulicas encon-
tram-se de acordo com os valores recomendados, é necessario verifi-
car 0s possiveis compostos toxicos ao sistema e, neste caso, 0s ensaios
a serem realizados deverdo ser extensamente pesquisados na relacdo
de todos os produtos quimicos utilizados, independente da quantidade
e dafinalidade de seu uso.

8.2.5 Elaboracao de Projeto de STAR

A obtencéo de informacdes para dimensionamento de um projeto de
sistema de tratamento, em muitos casos, necessita de uma amostra-
gem prévia em diferentes pontos, para verificar se ha necessidade de
segregacao de linhas geradoras de efluentes.

Os pontos de amostragem devem ser selecionados de forma a

representar as caracteristicas dos efluentes a serem tratados. Caso
os efluentes sejam lancados em vaérias linhas e unificados antes da
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entrada do STAR, a amostragem deverd ser feita apds a unificacao
das linhas. Caso nado seja possivel esta reuniao, a amostragem devera
ser feita em cada linha, caracterizando o efluente a ser tratado.
E imprescindivel que aamostragem de efluentes sejarepresentativa, ou
seja, a sua caracterizacdo deve ser realizada por meio de amostragem
composta por aliquotas coletadas, preferencialmente, com o volume
proporcional a vazao no efluente bruto durante, pelo menos, o periodo
didrio de producao da empresa.

8.2.6 Atendimento aos Padroes da Legislacao

Para a avaliacdo dos efluentes liquidos de uma industria, quanto
ao atendimento as condicdes e padrdes de emissdo (lancamento),
deve-se selecionar os ensaios pertinentes aquele tipo de atividade
industrial, e outros especificos aquela empresa, levando-se em conta
suas particularidades, observadas no roteiro de informacdes descritas,
nao necessitando analisar todos os parametros listados na legislacéo
estadual e/ou federal.

Quando aindUstria apresenta em sua relacdo de matéria prima muitos
compostos quimicos de grande complexidade, como defensivos
agricolas, e o laboratdrio ndo possui todos os padroes analiticos
para sua determinacéo, deve-se escolher outros ensaios que possam
indicar a presenca de tais compostos quimicos no efluente ou no corpo
receptor, para possibilitar a sua melhor caracterizacéo.

No caso de estacdo de tratamento de esgotos domésticos, a escolha
dos ensaios ird depender, além das suas caracteristicas (que sdo
bastante conhecidas), dos possiveis tipos de indUstrias existentes na
regiao e cujos efluentes drenam para esta estacao.

Para as andlises dos efluentes de plantas de incineradores, ou do
liquido percolado em aterros industriais, deve-se verificar os possiveis
constituintes existentes nos materiais incinerados ou nos residuos
dispostos, para possibilitar a selecao dos ensaios adequados.

No caso da legislacao do Estado de Sao Paulo, além da amostragem no
efluente final, é necessario amostrar o efluente bruto, para a verifica-
cdo da eficiéncia na remocao de carga poluidora em termos de DBO,
dias, 20°C, a qual normalmente é expressa em kg DBO/dia.
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Para a verificacao quanto ao atendimento as condicoes e padroes de
qualidade do corpo receptor, deve-se escolher os ensaios indicados
na legislacdo que estdo relacionados com a atividade industrial em
questdo, em que estes possam ser alterados pelo lancamento do
efluente liquido, sendo necessério realizar a amostragem no corpo
receptor, a montante e a jusante dos lancamentos da indUstria ou da
unidade geradora de efluentes liquidos.

Deve-se sempre certificar que no local escolhido a jusante, o efluente
descartado esteja completamente misturado & massa liquida do corpo
receptor, de tal forma que somente este lancamento seja o causador
das possiveis alteracoes na sua qualidade.

As industrias que apresentam algum tipo de disposicao de residuos
solidos ou de liguidos no solo deverdo realizar amostragem no
aquifero, por meio de pocos de monitoramento, para verificar possivel
contaminacdo das dguas subterraneas.

Para o atendimento aos padrdes da legislacdo é importante incluir
0s ensaios toxicoldgicos. Apesar de ndo constar a obrigatoriedade
do ensaio de Ames na legislacdo vigente, este tem se tornado uma
informacao importante no diagndstico ambiental e no monitoramento
da qualidade dos corpos d’agua receptores.
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CAPITULO

9 ENSAIOS EM CAMPO

Neste capitulo serdo abordados os ensaios frequentemente condu-
zidos em campo devido ao curto prazo requerido pela andlise, o que
implica em cuidados especificos para sua realizacdo. Para evitar a con-
taminacao do local de coleta, todos os residuos dos ensaios realizados
em campo devem ser recolhidos.

9.1 Cloro Residual - Método DPD

Existem trés tipos de determinacao de cloro residual na 4gua tratada
(livre, total e combinado). O cloro residual livre é aquele presente na
forma elementar dissolvida (Cl,), ou como 4cido hipocloroso (HCIO),
ou como fon hipoclorito (CIO-). O cloro residual total € a soma do cloro
residual livre com o cloro residual combinado. O cloro residual combi-
nado é a subtracao do cloro residual livre do cloro residual total.

Devido ainstabilidade e degradacao rapidado clororesidual livre, a sua
determinacdo deve ser realizada em campo, antes da coleta das demais
amostras, podendo-se utilizar um “kit” comparador colorimétrico -
método DPD (N, N-dietil-p-fenilenediamina) ou um fotémetro de
campo do tipo “pocket” O cloro livre faz a oxidacdo do DPD, formando
umasubstanciade coloracdorosaque temsuaintensidade diretamente
proporcional a concentracéo de cloro residual.

Adeterminacdodoclororesidual livre € a mais comum nos trabalhos
que envolvem redes de distribuicdo de dgua para consumo humano,
pois € empregado na desinfeccdo da agua. Em todas as amostras
coletadas para andlises microbiologicas deve ser efetuada, no
momento da coleta, medicdo de cloro residual livre ou de outro
composto residual ativo, caso o agente desinfetante utilizado
ndo seja o cloro. Conforme a Portaria n°® 518/2004 do Ministério
da Saude, art. 13, apos a desinfeccdo, a dgua deve conter um teor
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minimo de cloro residual livre de 0,5mg/L, sendo obrigatéria a
manutencdo de, no minimo, 0,2mg/L em qualquer ponto da rede de
distribuicdo e um teor maximo de cloro residual livre, em qualquer
ponto do sistema de abastecimento, de 2,0mg/L.

Procedimentos para ensaio de cloro residual livre

» Abrir atorneira e deixar a dgua escorrer por dois ou trés minutos;

» lavar as cubetas (do “kit” ou “pocket”) com a amostra;

» Encherascubetas, até o menisco de marcacao, com aamostraaser analisada
(dguadatorneira);

» Adicionar os reagentes e realizar a determinacdo conforme orientacao do
fabricante;

» Anotar os resultados, que serdo expressos em mg/L de cloro residual livre.

9.2 Oxigénio Dissolvido - Método Eletrométrico
Existem trés métodos eletrométricos para a determinacéo de oxigénio
dissolvido em corpos d’agua:

e Polarografico - Ideal para dguas que ndo apresentam concentra-
coes de oxigénio dissolvido proximo ao zero e presenca de sulfeto
elevada. O sistema trabalha por pulso elétrico e ndo necessita de
agitacao.

e (alvanico - O sistema é constituido de uma célula galvanica que,
pela difusao do oxigénio dissolvido através da membrana, realiza a
determinacdo. Necessita de agitacdo e ¢ ideal para determinacao
de oxigénio dissolvido em todos os tipos de dgua.

e Otico - O sistema realiza a determinacdo por luminescéncia, ndo
necessita de agitacao, e ¢ ideal para a determinacao de oxigénio
dissolvido em todos os tipos de dgua.

A determinacao pode ser realizada diretamente no corpo d’dgua ou no
recipiente coletor de amostras com a utilizacdo de um oximetro e son-
da acoplada, onde o comprimento do cabo dependerd da profundidade
dolocal aser amostrado. Os procedimentos de ajustes dos equipamen-
tos eletrométricos devem ser realizados de acordo com as recomenda-
cOes e especificacdes técnicas do fabricante.
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Para adeterminacao do oxigénio dissolvido em area estuarina ou mari-
nha, deve-se efetuar a correcéo da salinidade antes do ensaio.

Anotar osresultados, que serdo expressosemmg/L de oxigéniodissolvido.|

9.3 Oxigénio Dissolvido - Método Winkler Modificado
pela Azida Sédica

O método de Winkler (modificado pela azida sédica) ainda é o método
mais empregado para a determinacédo do oxigénio dissolvido.

Pode ser empregado para a determinacao do oxigénio dissolvido em
corpos d’agua em geral, dguas de abastecimento, dguas residuarias e
aguas do mar. Aplica-se para as concentracoes de oxigénio dissolvido
superiores a O0,1mg/L, sendo que o método nao se aplica a amostras
que contenham interferentes, como: sulfito, tiossulfato, politionato,
cloro livre e hipoclorito. Nesses casos, podem ser empregadas outras
modificacoes do método de Winkler ou o método eletrométrico.

A coleta de amostra é realizada com a utilizacdo de equipamentos
apropriados, que ndo permitem a aeracdo da amostra, como batiscafo
para coleta de amostras superficiais ou garrafa de van Dorn (fluxo
vertical ou horizontal) para coleta em profundidade.
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Procedimentos para ensaio de oxigénio dissolvido em campo ou no labora-
torio - método Winkler, modificado pela azida sédica

Materiais e reagentes necessarios para titulagao:

» Base, haste, garra, Erlenmeyer de 250mL, bureta de 10mL classe A, pipe-
ta volumétrica de 100mL classe A ou tubo de Nessler de 100mL graduado,
péra de laboratorio;

« Acido sulfurico 1+1; solucdo de fluoreto de potéssio; solucdo de tiossulfato
de s6dio 0,0125N e solucéo indicadora de amido.

Procedimento:

» Depois de realizado o procedimento acima para coleta e preservacao da
amostra, acrescentar 2mL de solucdo de fluoreto de potassio (no caso de
amostra de dgua estuarina ou marinha nao se acrescenta essa solucao);

» Acrescentar em seguida 4mL de solucéo de 4cido sulfurico 1:1, com cuida-
do, fechar o frasco e agitar muito bem para dissolver completamente o ma-
terial precipitado;

» Transferir imediatamente 100mL para um Erlenmeyer, com auxilio de um
tubo de Nessler graduado ou pipeta volumétrica de 100mL;

» Titular a amostra com a solucdo de tiossulfato de sédio 0,0125N até a de-
teccao de cor amarelo palha, usando a solucdo de amido como indicadora;

» O pontofinal datitulacdo é dado pelo primeiro desaparecimento da cor azul
caracteristica;

» Expressdo do resultado:

A concentracdo de oxigénio dissolvido é dada por:

V1x2xFc =mg/LOD

V1 = Volume gasto na bureta

Fc = fator de correcdo do tiossulfato de sodio;

Os resultados serdo expressos em mg/L de oxigénio dissolvido.

9.4 Condutividade e Salinidade

A capacidade da agua em conduzir a corrente elétrica pode ser expres-
sanumericamente pela condutividade/salinidade, que estarelacionada
diretamente com as concentracdes idnicas e temperatura. A condutivi-
dade indica a quantidade de sais presentes na agua, fornecendo uma
medida indireta da concentracdo de poluentes e uma indicacdo das
modificacdes na composicao do corpo d’dgua. Concentracdes acima de
100uS/cm (micro Siemens/cm) geralmente indicam ambientes impac-
tados; valores altos podem também indicar caracteristicas corrosivas
da agua. Em ambientes salobros, estuarinos e no mar, a expressao do
resultado de condutividade € mS/cm (mili Siemens/cm).
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A salinidade absoluta é a concentracdo de todos os fons dissolvidos na
agua e, na pratica, ndo pode ser medida diretamente, sendo necessaria
a determinacdo da salinidade pratica (S). E uma grandeza adimensio-
nal, sendo o termo %/, substituido por Sx107. A salinidade pratica pode
ser determinada por métodos indiretos relacionados com medicoes de
propriedades fisicas como condutividade, densidade, indice de refra-
cdo (refratdbmetro), entre outros.

Esses dois tipos de ensaios (condutividade e salinidade) sdo realizados
preferencialmente em campo, diretamente no corpo d'dgua, ou por
meio de amostra coletada com equipamentos apropriados, como balde
de acoinox (na superficie) ou garrafa de van Dorn. No caso do emprego
de equipamento, a amostra é acondicionada em um frasco descartavel
e a determinacéo pode ser realizada imediatamente apds a coleta ou
encaminhada ao laboratério, caso ndo tenha o equipamento disponivel
no momento da coleta.

A determinacdo da condutividade e salinidade é realizada com um con-
dutivimetro/salindmetro acoplado a uma sonda ou sensor (ou refrato-
metro para a salinidade), sendo que os procedimentos de ajustes dos
equipamentos eletrométricos devem ser realizados de acordo com as
recomendacoes e especificacdes técnicas do fabricante.

9.5 pH - Potencial Hidrogenionico - Método Eletrométrico
O potencial hidrogeniénico (pH) € o cologaritimo da concentracédo de
fons hidrogénio em uma amostra, expresso em mol/L. Seu valor varia
de O a 14, onde agua com pH menor que / é considerada acida; com
valor acima de 7 é considerada béasica ou alcalina; e, com valor igual a 7
¢ considerada como uma dgua neutra.

Quanto menor for o valor do pH de uma substancia, maior é a concen-
tracdo de fons hidrénio (H,0") e menor a concentracao de fons OH"; 0
inverso é verdadeiro para dgua basica ou alcalina.

A membrana do eletrodo separa dois meios de concentracoes de pH
diferentes (faixa acida e alcalina). Desenvolve-se entre os dois lados da
membrana uma diferenca de potencial, que é proporcional a diferenca
de pH entre os meios, sendo esta diferenca medida pelo eletrodo de
medicdo contra uma referéncia.
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A determinacdo de pH é realizada preferencialmente direto no corpo
d’dgua, quando possivel, ou em uma amostra coletada com equipamen-
to apropriado, como balde de aco inox (superficie) ou com auxilio de
uma garrafa de van Dorn em profundidade.

E importante ressaltar que a determinacéo de pH deve ser realizada
com eletrodos especificos. Os procedimentos de ajustes dos
equipamentos eletrométricos devem ser realizados de acordo com as
recomendacdes e especificacdes técnicas do fabricante.

Procedimentos para ensaio de pH - método eletrométrico

» Coletar a amostra com auxilio de batiscafo na superficie ou com garrafa de
van Dorn, enchendo um frasco descartével;

» Ligar o phmetro (potenciometro) e aguardar até que os valores se estabili-
zem, ou seja, ndo figuem variando;

» lavar os eletrodos com &gua deionizada e enxuga-los delicadamente com
papel absorvente;

» Calibrar o equipamento com as solucdes padrao de pH, conforme orienta-
cao do fabricante;

» Retirar os eletrodos da solucdo padréo, lava-los com agua deionizada e
enxuga-los;

 Inserir os eletrodos na amostra coletada;

» Esperar os valores se estabilizarem e fazer a leitura do resultado;

» Retirar os eletrodos da amostra, lava-los e deixa-los imersos em solucdo de
acordo com o manual do fabricante;

» Desligar o equipamento.

» Prazo maximo para este ensaio é de 15 minutos a partir do momento da
coleta de amostra.

9.6 Potencial Redox - Eh ou ORP - Método Eletrométrico
O potencial de oxidacdoereducao (ORP doinglés “Oxidation Reduction
Potential”), € também conhecido como potencial Redox (Eh) e serve
para avaliar as reacdes quimicas de um meio, através do equilibrio
entre as reacdes de oxidacdo e reducao.

A determinacdo do ORP ¢ realizada com eletrodo especifico, utili-
zando-se um medidor de pH (pHmetro), ajustado em mV (mili Volts).
Os procedimentos de ajustes devem ser realizados de acordo com as
recomendacoes e especificacdes técnicas do fabricante.

ENSAIOS EM CAMPO

247




248

9.7 Temperaturada Aguae Ar

A medicdo da temperatura da dgua na superficie pode ser realizada com
termdémetro de imersao parcial, submergindo-o diretamente no corpo
d'dgua ou através dos sensores de temperatura dos equipamentos eletro-
métricos utilizados para os ensaios de pH, condutividade e oxigénio dissol-
vido ou termistores especificos disponiveis no mercado. Na impossibilida-
de de medir atemperaturadiretamente no corpo d'agua, realizar amedida
em um balde de aco inox com volume de 5 litros a 10 litros de amostra ou
frasco descartavel imediatamente apos a coleta.

Para a determinacdo da temperatura em profundidade, utilizar um dos
equipamentos eletrométricos citados acima, com sonda de profundi-
dade e sensor de temperatura, utilizando como resultado da medicao o
valor expresso no display do equipamento.

A determinacdo de temperatura do ar pode ser realizada com os sen-
sores acima, mantendo o termémetro ou sensor na posicdo vertical,
evitando incidéncia direta daluz solar.

9.8 Transparéncia

A transparéncia da agua é obtida com auxilio do disco de Secchi. Para
tanto, é necessério observar as seguintes condicdes, sempre que pos-
sivel: o operador deve se posicionar de tal maneira que sua visdo fique
vertical ao eixo central do disco; realizar a determinacdo em condicoes
de céu claro, preferencialmente a sombra, e selecionar um local com
pouca agitacao ou ondas.

O disco é submerso no local onde serd realizada a determinacao até
seu desaparecimento do campo visual. Repetir a operacdo para certifi-
cacao de que o disco esta no seu limite de visualizacao e efetuar a me-
dicao deste limite no cabo graduado de apoio do equipamento. Anotar
os resultados na ficha de coleta.

9.9 Turbidez - Método Nefelométrico

Turbidez é areducdo da transparéncia de uma amostra aquosa devido
a presenca de material em suspensdo. O método utilizado para leitura
da turbidez é o nefelométrico que € um método secundario, indireto.
Baseia-se na determinacao da intensidade de luz dispersa pela amos-
tranum angulo de 20° em relacédo a direcdo da luz incidente, compara-
da com a intensidade de luz dispersa por uma suspensdo-padrao.
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Adeterminacdo daturbidez pode ser realizada em campo com o auxilio
de um turbidimetro e seus procedimentos de ajustes devem ser reali-
zados de acordo com as recomendacdes e especificacdes técnicas do
fabricante, ou encaminhada ao laboratorio, caso ndo tenha o equipa-
mento disponivel no momento da coleta. Anotar os resultados na ficha
de coleta.

9.10 Soélidos Sedimentaveis - Cone Imhoff

E todo material solido que sedimenta por acdo da gravidade em uma
amostra aquosa. A amostra para o ensaio de solidos sedimentaveis ndo
requer preservacao quimica e pode ser analisada em campo (ensaio
imediato) ou no laboratério em até, no méaximo, 24 horas apds a coleta.

Principio do método

O método consiste nasedimentacao, por acdo da gravidade, dos sélidos
de densidade superior ao da dgua presentes na amostra.

ENSAIOS EM CAMPO

249




Procedimentos para ensaio de sdlidos sedimentaveis em campo ou
laboratoério - método do cone Imhoff

Materiais:

» Cone Imhoff, de 1L, de vidro ou de plastico, com graduacao;
o Bastaode vidro;
» Suporte com argola com @ 80mm;
» Cronbmetro;
» Interferentes:
- Amostras apresentando coloracao muito intensa podem impedir a visua-
lizacdo do solido sedimentavel;
- Amostras com alto teor de sélidos podem nio apresentar sedimentacao
visivel no cone Imhoff.

Nota: Caso a fase sedimentada apresente heterogeneidade no momento da
leitura, cancelar a determinacéo e efetuar novo ensaio.

Determinacao:

» Acondicionar o cone Imhoff no suporte;

» Homogeneizar e transferir aos poucos 1L da amostra para o cone Imhoff,
homogeneizando durante todo o processo de transferéncia;

» Deixar em repouso por 45 minutos;

» Com um bastéo de vidro, deslocar delicadamente as particulas aderidas a
parede do cone com movimentos circulares, para que as mesmas possam
sedimentar;

» Deixar sedimentar por mais 15 minutos;

» Verificar o volume sedimentado, em mL/L.

Expressao dos resultados:

0,1mL/L a 2,0mL/L - uma unidade decimal
2,0mL/L a 10mL/L - multiplos de 0,5

11mL/L a40mL/L - nimeros inteiros
42mL/L a 100mL/L - numeros inteiros pares
150mL/L a 1000mL/L - multiplos de 50.

9.11 Medidores e Amostradores Automaticos

Nos primeiros projetos de monitoramento automatico dos cursos d’agua,
as medicoes eram realizadas por instrumentos mecanicos e os registros
efetuados em papel. Esses instrumentos, destinados & medicao de grande-
zas hidrometeoroldgicas, determinavam as chuvas e as variacoes de nivel
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dos rios e reservatorios por meio de boias e balancas que moviam peque-
nas engrenagens e deslocavam uma caneta registradora sobre um rolo de
papel continuo. Os registros, em forma de grafico, representavam as
variacoes do pardmetro medido, em funcdo do tempo. Essa onerosa
formaderegistroimplicava necessidade de manutencdo constante dos
equipamentos de medicdo, acionamento frequente dos mecanismos
por corda do relégio e reposicao também frequente dos rolos de papel
e datintadacaneta. Por fim, a transformacdo dos anagramas em dados
numeéricos era realizada por leitura manual dos graficos, com emprego
de réguas especificas, 0 que demandava uma carga de trabalho considera-
vel para se dispor dos resultados necessérios as andlises dos dados.

O grande desenvolvimento tecnolégico do monitoramento automatico
foi determinado pela evolucdo dos processos eletroeletronicos,
que possibilitaram a substituicdo dos movimentos mecanicos dos
sensores por impulsos elétricos. Os mecanismos de relojoaria deram
lugar a motores elétricos sincronizados, alimentados por baterias. Mais
recentemente, os progressos na area da informatica propiciaram a
transformacao dos impulsos elétricos em coédigos digitais que podiam ser
gravados em dispositivos magnéticos com capacidade de armazenamento
gigantesca. Registradores virtuais de tempo sincronizados as leituras dos
dados dispensaram os sensores mecanicos, permitindo informar, para
cadadado coletado, a hora correspondente.

Atualmente, a telemetria dos dados gerados em campo as centrais de
gerenciamento por meio da transmissao por celular, satélite e rede
ethernet tem permitido acompanhamento operacional ininterrupto
das estacoes e postos de medicdo e a disponibilizacdo quase que
imediata dos dados gerados ao publico usuario.

9.11.1 Monitoramento Automatico da Qualidade das Aguas
Denomina-se automatico o monitoramento que é realizado por
dispositivos capazes de determinar os pardmetros de interesse,
registrar, processar e, em sistemas mais sofisticados, interpretar os
dados de forma automéatica e sistematica, sem a necessidade constante
de supervisado por parte de um operador.

Como o monitoramento é constante e ininterrupto, permite detalhar
com mais precisdo a evolucdo da qualidade da agua ao longo de
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periodos de interesse, com a identificacdo de eventos ciclicos ou
pontuais como, por exemplo, descargas de efluentes clandestinas, mau
funcionamento de estacoes de tratamento de efluentes, contribuicoes
difusas durante episddios de chuvas, etc. Esses eventos manifestam-
se em curtos intervalos de tempo e dificilmente seriam detectados em
monitoramentos convencionais nos quais a coleta de amostras da-se
de forma manual.

Quando dotada de computador logico programavel (CLP) e modem,
uma estacdo de monitoramento automatico pode transmitir os dados
gerados em tempo real, agregando uma série de recursos ao monito-
ramento e, no caso da estacao possuir amostrador automatico, coletar
amostras de dgua a qualquer momento.

Estacdes de monitoramento automético podem também integrar
sistemas de alerta, emitindo sinais de alarme para fax, celular (SMS)
ou computador na sala de controle a distancia quando da ocorréncia
de eventos criticos de qualidade da dgua. Esse sinal de alarme pode,
ainda, ser combinado ao acionamento automatico de um amostrador
que passa a coletar amostras durante o evento.

Um software instalado no CLP comanda as operacoes da estacdo e mo-
nitora o proéprio sistema, informando mau funcionamento ou defeito
nos dispositivos, permitindo realizar ajustes a distancia.

Todo esse aparato tecnoldgico tem viabilizado a disseminacado de
estacoes de monitoramento automatico de qualidade das aguas. As
determinacdes fisicas, quimicas e até biologicas sdo realizadas em
campo por equipamentos eletrométricos e sensores que geram sinais
elétricos, os quais sdo enviados a dispositivos dotados de memoria
eletrénica. Esses dispositivos, conhecidos como data-loggers, sdo hoje
fundamentais para as estacdes de monitoramento, sendo capazes
de armazenar dados coletados durante semanas ou mesmo meses,
dependendodesuacapacidadeedointervalodetempoentre medicdes.

Sensores especificos para cada ensaio sdo conectados aos diversos
canais de registro dos data-loggers. Cada um dos sensores fornece
uma determinada resposta eletrénica ao estimulo recebido durante
o contato com a dgua. As respostas sao registradas periodicamente
para que, apos a coleta dos dados armazenados com auxilio de um
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extrator de dados ou computador portatil, haja a conversao emvalores
NUMEricos.

Os ensaios medidos durante o monitoramento automatico geralmen-
te incluem: pH, oxigénio dissolvido, potencial redox, temperatura, sa-
linidade, condutividade elétrica, turbidez, e nutrientes como amonia,
nitrato e cloreto. Sensores de ficocianina, ficoeritrina e clorofila foram
disponibilizados recentemente no mercado. As determinacoes de fos-
foro, nitrogénio, toxicidade, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO) e carbono organico total (COT)
compodem a lista de ensaios que necessitam de equipamentos e es-
tacdes mais sofisticadas tecnicamente. A determinacdo de outros
pardmetros em laboratoério para complementar o monitoramento
é possivel mediante a coleta de amostras por amostradores auto-
maticos. Esses amostradores sdo constituidos de: a) interface di-
gital para programacao da amostragem:; b) dispositivo de coleta de
amostras e bico dosador e ¢) compartimento refrigerado onde as
amostras ficam acondicionadas em frascos cuja quantidade é bastante
variavel, dependendo do modelo do equipamento e da estratégia ope-
racional adotada. A amostragem pode ser programada para ocorrer de
forma simples ou composta em cada frasco, além de se estabelecer o
intervalo de tempo entre amostragens. Dessa forma, a amostra colhida
em cada frasco estara associada a uma data e hora inicial e final. Apds
o preenchimento, os frascos sdao encaminhados ao laboratério para as
analises de interesse.

Um exemplo de monitoramento automatico € o realizado pela Com-
panhia Ambiental do Estado de Sado Paulo (CETESB) em algumas regi-
des dentro do seu Monitoramento de Qualidade das Aguas. Os dados
sao registrados a cada minuto e enviados por telemetria baseada em
celular auma Central de Gerenciamento localizada em sua sede na
capital paulista, permitindo o acompanhamento online da qualidade
das dguas nos corpos monitorados. Essas estacdes funcionam como
minilaboratdrios, onde a aparelhagem analitica para a determina-
cao de pH, temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica
e turbidez fica abrigada em um container (Fig. 89). A dgua é amos-
trada continuamente por uma bomba de recalgue instalada submersa
em uma estrutura metalica flutuante que acompanha as variacoes de
nivel d"adgua e permite que a amostragem ocorra sempre a uma mesma
profundidade (Fig. 90).
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Figura 89. Vista interna do container de uma Estacdo Automatica de Monitoramento: (A)
Em primeiro plano o amostrador automatico refrigerado e, ao fundo, o gabinete onde estao
instalados o CLP e os medidores de pH, OD, temperatura e condutividade elétrica; (B)
Turbidimetro (Foto: Luis Altivo Carvalho Alvim/CETESB).

Figura 90. Vista da Estacdo Automatica de Monitoramento Rasgao, localizada no rio Tieté em
Pirapora do Bom Jesus - SP: (A) Vista da estrutura metalica flutuante que suporta a bomba de
recalque; (B) Container (Foto: Luis Altivo Carvalho Alvim/CETESB).
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As estacoes contam, ainda, com linigrafos que registram a variacao do
nivel d’agua e amostradores automaticos refrigerados para aciona-
mento por alarme ou pelo operador mediante programacao in loco.

Os dados transmitidos a Central de Gerenciamento sdo inseridos em
banco de dados e validados antes de serem disponibilizados aos publi-
cos interno e externo.

As estacdes automaticas exigem visitas de manutencao com frequéncia
pré-determinada, variando de semanal a mensal, durante as quais é
realizada a verificacdo de todos os equipamentos (valvulas, medidores,
modulos de lavagem automatica, amostrador), limpeza das células e
sensores, calibracdo e afericao dos medidores, extracdo de dados do
CLP, além da lavagem do conjunto flutuante-bomba e tubulacdo de
recalque para garantir a fidelidade da dgua amostrada.

Mais recentemente, as sondas multiparamétricas tém sido utilizadas
para o monitoramento automatico continuo ou temporario de corpos
d’'dgua. Essas sondas tém formato cilindrico da ordem de 10 cm de
didametro e 50 cm de altura e exigem para sua instalacdo somente um
suporte do tipo mao-francesa dotado de roldana com corda ou cabo de
aco para ajuste da profundidade de imersao da mesma, devidamente
apoiado na margem do corpo d'dgua ou instalado na extremidade de
um pier. No caso de reservatoérios ou represas, as sondas podem ser
instaladas em estruturas flutuantes apoitadas. A alimentacéo elétrica
da sonda é garantida por baterias internas suficientes para periodos
extensos de medicdo, dependendo da frequéncia de determinacido
e registro programada. A telemetria dos dados pode ser realizada de
formaanalogaadeumaestacaoconvencional.Essetipodeequipamento
tem experimentado rapida evolucao tecnoldgica nos ultimos anos,
podendo-se encontrar no mercado sensores para determinacdo de
quase todos os parametros citados anteriormente.

O uso de sondas multiparametro constitui, dessa forma, alternativa inte-
ressante aser consideradano projetode redes de monitoramento automa-
ticodaqualidade de corpos d’agua. Esses equipamentos sdo tecnicamente
confiaveis e exigem infra-estrutura mais simples para a sua instalacdo em
comparacao as estacoes automaticas convencionais, compostas de con-
tainer e sistema de bombeamento, o que implica custos menores tanto na
implantacdo quanto na manutencdo ao longo de sua vida Util.
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10 MEDICAO DE VAZAO

Cadavez mais se temreconhecido aimportancia dainterpretacdo con-
junta dos dados de quantidade (vazdo) e qualidade. A informacao de
vazao de um corpo d’agua ou despejo de efluentes, aliada aos dados
de qualidade, possibilita o calculo das cargas poluidoras, expressas em
quantidade no tempo, geralmente kg/dia ou t/ano. Em se tratando de
um processo industrial, a vazdo permite determinar o balanco de mas-
sano sistema para determinado elemento.

Para a medicdo de vazao é necessaria equipe técnica treinada e apta a
fazer uso de véarios métodos e dispositivos, dependendo de uma série
de fatores, tais como: objetivo da medicao; porte do curso de agua;
tipo, variabilidade e regime do escoamento; acessibilidade ao local;
recursos técnicos, humanos e econdmicos e tempo, disponiveis.

A vistoria prévia do local € imprescindivel e indicara o método de me-
dicdo mais adequado. Nessa etapa, pode ser necessario que o técnico
de campo estime a vazao por métodos simples, como o volumétrico ou
com uso de flutuadores.

Saliente-se que embora a determinacdo da vazao nao seja atividade
do coletor de amostras, o mesmo pode contribuir de forma simples
e rapida para a sua determinacao. Nos locais de amostragem pro-
ximos de um posto fluviométrico dotado de réguas limnimétricas,
basta ao coletor realizar a leitura da régua e registra-la em sua ficha
de coleta. Mediante parceria com a entidade responséavel pelo pos-
to, essa leitura pode ser facilmente transformada no valor da vazao
do momento da coleta.
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10.1 Medicao de Vazao em Canais Abertos

Rios, corregos e ribeirdes constituem canais abertos cujas vazoes
podem ser determinadas por varios métodos, podendo-se citar como
0s principais:

volumétrico;

com flutuadores;

convencional com molinete hidrométrico;
acustico;

tracador;

com dispositivos de geometria regular.

A medicao de vazao em canais abertos considera parametros caracte-
risticos da secao de interesse, relacionados:

e 3 geometria da secdo: drea molhada, largura superficial, profundi-
dade, dentre outros;
e aoescoamento:distribuicdo de velocidades damassa liquida na secao.

Esses parametros variam com o nivel d"agua, cuja leitura é realizada
com a instalacdo de réguas limnimétricas na secdo (Fig. 91), e podem
ser definidos como:

e Area molhada: 4rea da secdo transversal ocupada por dgua e
expressa em metros quadrados;

e largura superficial: comprimento da linha horizontal da éarea
molhada, expressa em metros;

e Profundidade: distancia da superficie livre de dgua ao leito, podendo
ser dada em termos da média, maxima e em determinada vertical.
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Figura 91. Réguas Limnimétricas (Foto: Luis Altivo Carvalho Alvim/CETESB).

10.1.1 Método Volumétrico

O método volumétrico consiste em se medir o tempo necesséario para
0 enchimento de um reservatorio de volume conhecido. Um balde ou
tambor pode ser usado no caso de pequenas vazdes, mas o conceito
pode ser ampliado para o reservatoério de uma usina hidrelétrica.

Quando aplicavel, o método serd tdo mais preciso quanto forem o volu-
me do reservatorio e o tempo medido para completé-lo. Em funcdo do
tempo de reacao inerente ao ser humano na cronometragem, nao de-
vem ser escolhidos recipientes que impliquem tempos de enchimento
muito curtos, recomendando-se, no minimo, 100 segundos.

Avazao serd obtida pela divisdo do volume coletado pelo tempo medido.

10.1.2 Medicao com Flutuadores

A estimativa da velocidade com o uso de flutuadores € uma alternativa
simples e rapida, mas com precisao limitada. Recomenda-se escolher
um trecho de curso d’dgua retilineo que apresente margens paralelas,
declividade do leito constante e profundidade uniforme no sentido
longitudinal.
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Esse método é aceitdvel somente nos seguintes casos:

e (Ocorréncia de cheias com velocidades e profundidades impediti-
vas ao uso de embarcacao para medicdo com molinete;

e Escoamentos com velocidades extremamente baixas em que o uso
de molinete seja inviavel.

O flutuador é posicionado no meio do rio ou canal, permitindo-se que
ele percorra um pequeno trecho antes de se iniciar a cronometragem.
Dessa forma, o objeto adquirira, praticamente, a mesma velocidade da
agua que o circunda. A velocidade superficial € obtida dividindo-se a
distancia percorrida pelo tempo medido. A velocidade média na secao
é estimada multiplicando-se a velocidade superficial pelo fator 0,85.

Estimando-se a drea da secdo transversal de escoamento, a vazao serd
calculada como o produto dessa area pela velocidade média de escoa-
mento.

10.1.3 Método Convencional com Molinete Hidrométrico

O método convencional de medicdo de vazdes com molinete hidromé-
trico é bastante utilizado e serve de referéncia aos demais métodos,
consistindo em se determinar a 4&rea molhada e a velocidade média na
secao transversal de interesse, obtendo-se a vazao como o produto
dessas duas grandezas.

Para que sejam consideradas as variacoes da geometria do leito e a
distribuicdo de velocidades da massa liquida, a secdo é dividida em um
numero significativo de subsecdes delimitadas por verticais - linhas
imaginarias contidas no plano da secao transversal e perpendiculares a
superficie livre de dgua. A distancia entre verticais depende da largura
do rio. O extinto Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
- DNAEE, hoje Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, reco-
mendava as distancias entre verticais relacionadas na tabela 09.
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Tabela 9. Distancia recomendada entre verticais

Largura do rio (m) Distancia entre verticais (m)
<3 0,30
3-6 0,50
6-15 1,00
15-30 2,00
30-50 3,00
50-80 4,00
80-150 6,00
150-250 8,00
>250 12,00

Fonte: DNAEE, 1967 apud Santos et al, 2001.

E importante tomar nota do nivel d"dgua ao inicio e final dos trabalhos,
sendo desejavel que o mesmo ndo se altere excessivamente durante a
medicdo, aceitando-se uma variacao de até 6¢cm.

Em cada vertical, é realizada a medicdo da profundidade (p). Calculan-
do-se a profundidade média de cada subsecdo e multiplicando pela sua
largura, tem-se a drea. A soma dessas areas constituira a area molhada
dasecao.

Concomitantemente, sdo medidas as velocidades com molinete
hidrométrico (Fig. 92) em diferentes profundidades de cada vertical,
de forma se obter a velocidade média. No Brasil, normalmente
¢ empregado o método simplificado ou dos dois pontos para a
determinacado da velocidade média:

e sep<0,60m,avelocidade é medidaemum pontodaverticalaO,6p;
e sep>0,60m,avelocidade é medida em dois pontos a 0,2 e 0,8p.
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Figura 92. Molinete Hidrométrico (Foto: Luis Altivo Carvalho Alvim/CETESB).

O molinete hidrométrico é constituido de um eixo ao qual é acoplada
uma hélice calibrada e um contato elétrico que aciona um contador de
rotacoes. O numero de rotacoes por segundo dessa hélice correlacio-
na-se a velocidade da massa liquida por meio de uma equacao forneci-
da pelo fabricante do equipamento.

E importante observar que cada hélice apresenta medidas vélidas
para determinada faixa de velocidades. No caso de velocidades muito
baixas, deve-se fazer uso de mini e micromolinetes (Figs. 93 e 94).

Figura 93. Minimolinete Hidrométrico (Foto: Luis Altivo Carvalho Alvim/CETESB).

262 GUIA NACIONAL DE COLETA E PRESERVACAO DE AMOSTRAS



Figura 94. Micromolinete Hidrométrico (Foto: Luis Altivo Carvalho Alvim/CETESB).

O procedimento mais utilizado no Brasil para o calculo da vazao é o da
Meia Secao, segundo o qual vazdes parciais sdo calculadas para cada
subsecdo com uma vertical ao centro e delimitada pelas semidistan-
cias as verticais adjacentes. Dessa forma, a drea de cada subsecao serd
dada pelo produto da soma das semi-distancias pela profundidade da
vertical. Multiplicando-se essa érea pela velocidade média na vertical,
tem-se a vazdo parcial nessa subsecao. A soma dessas vazoes parciais
resultarad na vazao total da secao.

A secdo de medicdo deve ser escolhida com critério, de forma a que os
seguintes requisitos sejam atendidos:

e Devesituar-se em trecho retilineo do rio;

e Deve ser amais regular possivel, sem obstaculos - blocos de pedra,
bancos de areia, dentre outros - no fundo e nas margens;

e Ndio devem ser observadas zonas de estagnacado ou de remanso,
bem como de deflexao da corrente.

Uma secdo com as caracteristicas citadas apresenta uma desejavel dis-
tribuicdo paralela de velocidades. Ndo ha necessidade de coincidéncia
com a secao de réguas limnimétricas, desde que inexista contribuicdo
importante entre elas, sejam afluentes naturais ou despejos.

A medicdo de vazdo em pequenos cursos d’aguaonde a profundidade
¢ inferior a 1 metro requer poucos equipamentos: molinete, haste
graduada de fixacdo, contador de rotacoes e trena ou cabo de aco
graduado. Nesse caso, a medicdo pode ser feita a vau - o operador
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posiciona-se dentro do leito d"agua - ou a partir de pequenas pontes.
A secao € demarcada com cabo de aco graduado ou trena esticada de
margem a margem para servir de referéncia ao posicionamento do
molinete nas verticais.

Em se tratando de rios maiores, com profundidades acima de 1m e/
ou largura superior a 10m, a medicdo € normalmente realizada com
embarcacéo a partir daqual o molinete é lancado. Um cabo de aco graduado
¢ esticado de uma margem a outra e servira de suporte para o deslocamento
do barco e para o posicionamento das verticais. Para garantir a verticalidade
do molinete, é utilizado abaixo do mesmo um lastro com forma hidrodinamica
e com peso proporcional a velocidade da dgua, podendo variar de 10 a 150kg.
O conjunto molinete-lastro é suportado por cabo de aco especial - possui no
centro um fio que envia os impulsos correspondentes as rotacoes da hélice
do molinete - preso a um guincho hidrométrico (Fig. 95). Esse guincho é
firmemente fixado a embarcacéo e é constituido de tambor dotado de
manivela com engrenagem e trava de seguranca.

[ |

Figura 95. Guincho Hidrométrico (Foto: Luis Altivo Carvalho Alvim/CETESB).

A escolha da embarcacdo adequada é um item importante a ser con-
siderado devido a sua relacdo direta com a seguranca do pessoal e de
todo o equipamento. A anélise deve contemplar a estabilidade, borda
livre e poténcia do motor. Entretanto, quanto maior a embarcacao,
maiores serao o espaco necessario paramanobra e as dificuldades para
transporte por via terrestre e colocacdo na dgua.
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10.1.4 Método Acustico

O método acustico utiliza os equipamentos denominados perfiladores
acusticos de corrente por efeito doppler ou, eminglés, acoustic doppler
current profiler, mais conhecidos pela sigla ADCP (Fig. 96). A aplicacao
desse método teve inicio nos EUA na década de 1980 e, ja na década
de 1990, chegou ao Brasil, onde vem se difundindo nas instituicoes que
desenvolvem trabalhos de hidrometria.

Figura 96. Perfilador Acustico de Corrente por Efeito Doppler ou ADCP (Foto: Luis Altivo
Carvalho Alvim/CETESB).

Esse tipo de equipamento emite pulsos de ultrasom que séo refletidos
pelas particulas solidas em suspensdo na massa liquida e pelo fundo.
Na pratica, o aparelho ¢ afixado na lateral da embarcacao e conectado
a um notebook onde ¢ instalado o software fornecido pelo fabrican-
te. Entdo, sdo realizadas, no minimo, duas travessias da secao do rio,
quando sao registrados, simultaneamente: perfil de fundo ou batime-
tria; perfis e direcdes de velocidade e a trajetdria descrita pelo barco.
O préprio software encarrega-se de registrar e processar as informa-
coes colhidas e calcular a vazao total na secao.
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O ADCP é um equipamento que apresenta inUmeras vantagens em
relacao ao molinete, dentre as quais:

e Medicdo de vazao em grandes profundidades, podendo chegar a
mais de 200m;

e Uso em oceanografia, onde a velocidade e direcdo das correntes
variam consideravelmente;

e Maijor precisdo na determinacao das velocidades e profundidades;

e Medicdes mais rapidas, com menos equipamentos embarcados,
dispensando-se o uso de cabo de aco na secdo e lastro;

e Obtencdodavazaoimediatamente ao final das travessias.

Por outro lado, podem ser apontadas como desvantagens ou limita-
coes do ADCP:

e Necessidade de capacitacdo técnica dos operadores em informati-
ca para a operacao do equipamento em campo e interpretacdo dos
dados fornecidos pelo software em tempo real;

e Custorelativamente elevado de aquisicao;

e |nadequacdo para medicao de vazao em aguas cristalinas ou com
turbidez muito baixa;

e Como a medicdo é realizada com o aparelho parcialmente
submerso e tem inicio e fim a certa distancia das margens, na
camada superficial e nas duas extremidades da secdo a vazao nao é
medida, sendo apenas estimadas as velocidades;

e Como amedicdo é realizada com o aparelho parcialmente submer-
so, corpos d’agua muito rasos ndo admitem o método.

Estudos comparativos entre dados de vazao obtidos pelos métodos
convencional e acustico tém demonstrado uma correlacdo bastante
elevada, sem tendéncia de um método apresentar resultados sistema-
ticamente superiores ou inferiores a outro.

10.1.5 Método do Tracador

Denomina-se método do tracador ainjecdo, em determinado ponto do
rio, de uma solucao de produto quimico de concentracao conhecida e
relativamente elevada. A medicdo da concentracao na adgua sera reali-
zada com um salindbmetro ou condutivimetro.

GUIA NACIONAL DE COLETA E PRESERVACAO DE AMOSTRAS



De forma analoga, pode-se utilizar como tracador material fluorescen-
te (normalmente fluoresceina ou rodamina) ou radioisétopo em solu-
cado. Para a determinacao da fluorescéncia, utiliza-se um equipamento
denominado fluorimetro e no caso de se optar pelo uso de radioiso-
topos em solucdo, a atividade radioativa serd medida diretamente em
campo com um detector cintilador.

(a) Injecao continua

O procedimento de injecdo continua de uma vazdo constante baseia-
se no principio de que a diluicdo sofrida pela solucdo injetada serd
diretamente proporcional a vazdo do corpo d’agua. Dessaforma,auma
distancia a jusante suficiente para que a mistura solucao-agua do rio
esteja completa, serd medida a concentracdo do tracador adicionado
na agua.

Avazado do corpo d’agua serd dada por:

0=gq. & onde:
Cr
Q =vazaodorio (m%/s)
g = vazao injetada de solucao (L/s)
Cs = concentracdo da solucéo (g/L)
Cr = concentracdo na agua do rio (mg/L)
A escolha do tracador deve levar em consideracao diversos aspectos,
dentre os quais:

custo;

alta solubilidade em agua;

baixa corrosividade e toxicidade;

auséncia na aguadorio;

decaimento da atividade ao longo do tempo do estudo, no caso de
material radioativo.

(b) Integracao

O procedimento de integracdo ou injecdo instantanea ocorre quando
um volume conhecido de solucao é despejado em determinado ponto do
rio e, numa secao a jusante onde a mistura completa ja tenha ocorrido,
amostras sao tomadas durante todo o tempo de passagem da solucdo.
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A vazao sera dada pela equacao seguinte, onde a concentracao do tra-
cador das amostras é integrada no tempo:

V.Cs
Q=7
fOCr.dT onde:

Q =vazaodorio (m%/s)

V = volume de solucao despejado (L)

Cs = concentracdo da solucéo (g/L)

Cr = concentracao varidvel do tracador na dgua do rio (mg/L)

T = tempo de passagem da solucao pela secdo de amostragem (s).
Nessa variante do método do tracador, é importante que nenhuma
parcela da solucdo despejada seja retida em pontos de remanso ou de
agua parada.

10.1.6 Medicao com Dispositivos de Geometria Regular

Os dispositivos de geometria regular, como as calhas Parshall e
os vertedores, sdo utilizados para medicdo de vazao devido ao
fato de as relacoes cota-vazao serem conhecidas. Uma vez que as
dimensdes desses dispositivos sdo padronizadas, elas podem ser
facilmente reproduzidas em campo, mantendo-se as equacoes
determinadas em laboratdrio.

Esses dispositivos aplicam-se a medicao de pequenas vazoes, N0 maxi-
mo 5m3/s.

(a) Calha Parshall
A calha Parshall (Fig. 97) é um exemplo de canal de controle utilizado
para medicdes continuas de descarga e ndo requer caixa de tranquili-
zacao a montante.

Suas principais desvantagens sao a maior complexidade construtiva e
o custo elevado. Por outro lado, apresenta as seguintes vantagens em
relacdo aos vertedores:

e n3o altera significativamente as condicdes naturais do corpo d’agua,

como a circulacdo de sedimentos, nutrientes e vida aquatica;
e uma Unica estrutura permite medir uma ampla faixa de vazoes.
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Figura 97. Calha Parshall: (A) Vista superior em corte de uma calha Parshall; (B) Vista lateral
em corte longitudinal de uma calha Parshall (Fonte: CETESB, 1988).

Avazao é dada por:
0=22.W.H” onde:

Q0 =vazao (m%/s)
W = largura da garganta (m)
H = carga nasecao convergente (m)

O coeficiente de descarga adimensional 2,2 é vélido para 0,30 < W < 245,

Ossimbolosutilizados pelasdisposicoesconstrutivassaointerrelacionados
e estdo contidos nos manuais de Hidraulica. A largura da garganta é o
tamanho nominal do Parshall e as demais dimensdes dependem desse
valor. Aequacdomostradasomente pode ser aplicadase acalhaapresentar
aveia de jusante - medida por H, - com escoamento livre.

(b) Vertedores de soleira delgada

Um vertedor de soleira delgada consiste em uma placa fina que inter-
cepta transversalmente o fluxo d"dgua, provocando uma elevacao a
montante e vertendo para jusante. Os vertedores de parede delgada
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(Fig. 98) distinguem-se dos de soleira espessa pela largura da soleira.

Se for possivel observar paralelismo dos filetes na soleira, o vertedor é
dito de soleira espessa.

() ‘ K | (B) | K '
ou

3mm

o

45°

Figura 98. Vertedores de parede delgada: (A) Soleira delgada; (B) Soleira espessa (Fonte:
CETESB, 1988).

O formato do recorte na placa por onde a agua escoa - triangular,
retangular, trapezoidal e outros - determina o tipo de vertedor e a
formulacao estabelecida para o calculo da vazao, conforme mostrado

na Figura 99.
(A) nivel miximo, I Q=1,84.L.H*2 onde:
B 1""_"‘ Q = vazao (m¥/s)
e L = largura da crista (m)
vertedouro retangular l H= carga (m)

(B) [wn— o
= Fimax Q=184 .L.H¥ onde os simbolos
e — 1 tém significado idéntico ao acima
X
vertedouro trapezoidal l
X Y
(@]
C—
T Himax Q= 1,4.H>?se o0 angulofor de 90°
7T os demais simbolos idénticos aos
Vertedouro X acima
Triangular ou em V l

Figura 99. Vertedores de parede delgada: (A) Vertedouro retangular e célculo da vazio; (B)
Vertedouro trapezoidal e calculo da vazéo; (C) Vetedouro triangular ou em “V” e célculo da
vazao (Fonte: CETESB, 1988).
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Os coeficientes de vazdo (1,84; 1,86; 1,4) variam em funcédo do
vertedor. Os valores de L e X sdo dados em funcdo de H__ -, que € a
altura maxima da lamina d’agua em metros, descontado o bordo livre,
istoé:Lépelomenos3H__ Xépelomenos2H_ .
Como forma de tornar o escoamento a montante do vertedor o mais
regular possivel, pode-se instalar uma caixa de tranquilizacdo (Fig.
100 e 101). As dimensdes da caixa podem variar para se adaptar as
condicoes reinantes em cada local, desde que resultem em escoamento
tranquilo. Adicionalmente, podem ser instaladas chicanas antes da
lamina do vertedor.

régua calibrada
para (H)

Lamina do
Vertedouro

Figura 100. Caixa de tranquilizacdo com vertedor interno (Fonte: CETESB, 1988).

MEDICAO DE VAZAO

271




vertedouro_\ TT -i' ! l -i' |

nivel méximo
de descarga

Figura 101. Caixa de tranquilizacio - corte longitudinal (Fonte: CETESB, 1988).

10.2 Medicao de Vazao com Dispositivos Instalados

em Tubos

A seguir sdo apresentados os dispositivos medidores de vazao instalados
em tubos, com seus desenhos esquematicos e formulacdo bésica. Séo
eles: Medidor Venturi (Fig. 102), bocais e orificios (Fig. 103), tubo de Pitot
(Fig. 104), medidor magnético (Fig. 105) e rotametro (Fig. 106).

10.2.1 Medidor Venturi

diametro

diametro da
garganta

Figura 102. Medidor Venturi (Fonte: CETESB,1988).
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0=098.4K~H. onde

Q =vazao (m®/s)
A = areadagarganta (m?)
H = carga diferencial de pressao (m)

2,
K=—=8

d1 = didmetro do tubo (m)

d, = diametro da garganta (m)

g = aceleracdo da gravidade (9,8 1m/s?)

Obs.: O coeficiente 0,98 ja considera o fato de haver mercurio no
manometro.

10.2.2 Medicao com Bocais e Orificios

BOCAL PARABOLICO

ORIFICIOS E SEUS COEFICIENTES NOMINAIS DE VAZAO (C)
ORIFICIO

BOCAL DE
PEQUENOD BOCAL TUBO CURTO BORDA RAIO  LONGO

TIPO)

== | = =
=

c 0,81 0,98 0,80 0,51 068

Figura 103. Bocais e orificios para medicio de vazao (Fonte: CETESB, 1988).
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Q = CAK\/E Onde:

A = 4readasecio (m?)

Q =vazao (m?/s)

C = coeficiente de vazao adimensional para cada tipo de orificio ou bocal
K=442

H=H, - H,, cargahidraulica (mca)

Os bocais distinguem-se dos orificios e dos tubos a partir da relacdo
entre comprimento e didmetro (d). Esta relacdo também influi nos coe-
ficientes de vazdo e na velocidade do escoamento, se o orificio estiver
instalado em uma canalizacao.

10.2.3 Tubo de Pitot

Figura 104. Tubo de Pitot (Fonte: CETESB, 1988).

0=S.V, onde:

Q0 =vazao (m%/s)

S =4readasecdo (m?)

V = velocidade média na secao (m/s)
V= H.,2.g onde:

g = aceleracdo da gravidade (9,81m/s?)
H=P,- P, (mca)
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A velocidade média na secdo é obtida variando-se a posicdo do bocal.
Genericamente, a velocidade média oscilaentre 0,5 e 0,8 da velocidade
no eixo.

10.2.4 Medidor Magnético

Figura 105. Medidor Magnético (Fonte: CETESB, 1988).

Q=Vv.V_.B, onde:

Q =vazao

Vv = voltagem induzida e proporcional a Vm

Vm = velocidade média

V.. = avoltagem Vv amplificada ¢ levada a um compensador, a corrente
alternada é transformada em continua e levada ao multiplicador e
conduzida ao acumulador cujaleitura indica V.

B = caracteristica da secdo transversal do conduto (didmetro)

Aformulacdo é equivalente a Q = Vm.F, que pode ser obtida por leitura
direta do equipamento calibrado.
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O medidor magnético pode ser instalado externamente a uma
canalizacdo, embora os eletrodos entrem em contato com o liquido.

10.2.5 Rotametro

conexdo de saida

encosto superior

H
: ! preme-gaxeta

ﬁ " tubo medidor
\ flutuador

7] _— encosto inferior

=0

7 //}+—— conexio de entrada

0 =vazao

K = coeficiente de descarga (fluidos tedricos e reais)

o = relacdo entre didmetro do tubo medidor e do flutuador

Df: didmetro do flutuador

F =forca que atua no flutuador, dependendo da diferenca de densida-
de entre flutuador e liquido

¢ = densidade do liquido
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O rotametro é utilizado em liquidos claros e limpos. E um equipamento
preciso e de baixo custo, sendao a vazdo obtida por leitura direta no
tubomedidor, j& graduado de forma conveniente.

10.3 Medicao de Vazao em Tubos com Descarga Livre

A vazdo em tubos com descarga livre pode ser obtida a partir do
método das coordenadas geométricas do jato (Figs. 107 e 108) e
método Califérnia (Figs. 109,110e 111).

10.3.1 Método das Coordenadas Geométricas do Jato

porca ajustavel para que o eixo X fique
paralelo a canalizagédo e Y fique vertical

X |
I

55 \\

c +b

¥

RN

Figural07.MétododasCoordenadasGeométricasdoJato:(A)Vistaemcortelongitudinaldotubo;
(B) Detalhe do corte frontal do tubo (Fonte: CETESB, 1988).

AX
Q = 2,21 . 7 onde:

0 =vazao (m?/s)

A = 4readasecdo molhada (m?)
X =distancia na horizontal (m)
Y = distancia na vertical (m)
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Y=c+b(m)
¢ = profundidade na canalizacdo (m)
b = distancia do fundo do conduto até a superficie do liquido que escoa (m)

O coeficiente 2,21 é obtido a partir do equacionamento hidraulico,
considerando a veia fluida em escoamento sob acao da gravidade.

Para conduto ou canalizacdo inclinada (Fig. 108), o dispositivo deve
ser ajustado a inclinacdo do conduto e calibrado, podendo entdo ser
acoplado a extremidade do conduto. Recomendase sua utilizacdo para
angulos de inclinacdo pequenos.

ERED SR //.//. VAN SR SR

Figura 108. Aplicacdo do Método das Coordenadas Geométricas do Jato a canalizacoes
inclinadas (Fonte: CETESB, 1988).

10.3.2 Método Califérnia

O Método Califérnia é indicado para condutos horizontais (Fig. 109).
No caso de condutos inclinados, estes devem ser ligados a um compri-
mento de tubo horizontal por meio de uma mangueira, como ilustrado
na Figura 110.
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METODO CALIFORNIA

-I ,J R 1 ®)

Figura 109. Método Califérnia: (A) Detalhe do corte frontal do tubo; (B) Vista em corte
longitudinal do tubo (Fonte: CETESB, 1988).

(A)

Q=K .h'"¥, onde:

Q =vazao (L/s)

K = coeficiente de descarga que depende das caracteristicas do conduto (m)
K=0,057+0,01522d (cm)

d = didmetro do conduto (cm)

h = alturadalamina d’dgua (cm)

h=d-a(m)

a = altura do conduto ndo tomada pelo liquido (cm)

aberto

P A
'\‘{‘\\

L pelo menos a3 1
6d H \\\h‘.
M
mangueira\ f

Figura 110. Método Califérnia para condutos inclinados (Fonte: CETESB, 1988).

Existe também o Método Califérnia Modificado, que é uma adaptacao
aos tubos cheios horizontais ou inclinados (Fig. 111). O angulo pode
variar, mas o valor de Y é fixo e igual a 0,25m. O valor 12,5 é obtido
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algebricamente apartirdoequacionamento, considerandoescoamento
sob acdo da gravidade.

(A) L

(B)

Figura 111. Método Califérnia Modificado: (A) Tubo horizontal; (B) Tubo inclinado (Fonte:
CETESB, 1988).

0=125.X.D?% onde:

Q =vazao (L/h)

X =L = comprimento na horizontal (cm)
D =didmetro interno do tubo (cm)

Y = distancia na vertical (m)
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ANEXO 1 - PROCEDIMENTOS PARA O ARMAZENAMENTO E
PRESERVACAO DE AMOSTRAS POR ENSAIO

A seguir, encontram-se listadas as recomendacdes e orientacoes de
como realizar o acondicionamento, preservacdo e armazenamento das
amostras por ensaio e demais cuidados que devem ser tomados por
ocasiao da coleta. Informacdes mais detalhadas sobre procedimentos
especificos podem ser obtidas nos Capitulos 6 a 10.

Nas tabelas a seguir apresentamos:

e aclasse da amostra (A - amostra de 4gua tratada; B - amostra de
agua bruta; C - amostra de agua residuéria; D - amostras de solo,
sedimento, lodo, material sélido de dragagem, residuo sdlido e
semi-sélido em geral; E - amostra de material biolégico);

e 0 tipo do recipiente que deve ser utilizado para conter a amostra
coletada;

® aquantidade de amostra;

e 0 volume ou massa suficiente para a realizacdo do ensaio;

® apreservacao e os cuidados necessarios para garantir a estabilida-
de dos constituintes da amostra;

e 0armazenamento;

e o procedimento que deve ser seguido para garantir avalidade até o
momento do ensaio;

e o prazodevalidade, e

e 0 tempo méximo de estocagem permitido para a realizacdo do
ensaio a partir do momento da coleta.

Os ensaios que utilizam o mesmo tipo de preservacao podem ser enca-
minhados para o laboratoério de analise em um Unico recipiente e estao
agrupados na mesma linha nas tabelas a seguir. Por exemplo: cloreto,
fluoreto, nitrato, nitrito e sulfato.
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E importante destacar a necessidade de manter-se atualizado sobre
os procedimentos para coleta dos diferentes ensaios, consultando
periodicamente a bibliografia recente e os responsaveis técnicos
dos laboratorios. Informacdes adicionais sobre armazenamento e
preservacdo de amostras podem ser obtidas no “Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater” (APHA), e em publicacoes
da U.S. Environmental Protection Agency”(USEPA), entre outros.

Os prazos de validade estabelecidos para as analises fisico-quimicas

nas tabelas a seguir (exceto para sulfeto) sdo os prazos mais restritivos
citados nas bibliografias acima para garantir a integridade da amostra.
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ANEXO 2 - GLOSSARIO

ADSORCAO - Aderéncia de moléculas sobre uma superficie mineral
ou de particulas soélidas por meios fisicos, sem comportar interacdo
quimica.

AGUA BRUTA - Agua que ndo passou por nenhum tipo de tratamento
simplificado ou convencional (“in natura”), proveniente de rio, represa, lago,
poco fredtico, nascente, estudrio, mar etc.

AGUA INDUSTRIAL - Agua utilizada exclusivamente em processamento
industrial, como matéria-prima ou parte do sistema de producao.

AGUA PLUVIAL - Agua proveniente da precipitacido atmosférica. O mesmo
que dgua metedrica e dgua de chuva.

AGUA RESIDUARIA - Despejo ou residuo liquido proveniente de atividades
domésticas (efluentes domésticos), industriais (efluentes industriais),
comerciais, agricolas e outras, bem como a de sistemas de tratamento de
disposicao de residuos sélidos.

AGUA SUBTERRANEA - Agua de subsolo que ocupa a zona saturada; num
sentido geral, toda a dgua situada abaixo da superficie do solo.

AGUA TRATADA - Agua destinada ao consumo humano, submetida a
algum tipo de tratamento convencional (ETA - Estacédo de Tratamento
de Agua) ou simplificado (filtracdo, cloracao, fluoretacao etc.).

ALOCTONE - O que n&o é originario da regido.

AMOSTRA - Uma ou mais porcdes, com volume ou massa definida,
coletadas em corpos receptores, efluentes industriais, rede de abas-
tecimento publico, estacdes de tratamento de dgua e esgotos, rios, re-
presas e outros, com o fim de inferir as caracteristicas fisicas, quimicas,
fisico-quimicas e biolégicas do ambiente de onde foi retirada.

AMOSTRA SIMPLES/PONTUAL - Amostra coletada uma Unica vez,
em um determinado instante, constituida por uma Unica porcao.
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AMOSTRA COMPOSTA - Amostra que pode ser coletada por: (a)
amostragens em funcdo de tempo (temporal); (b) amostragens em fun-
cdo da vazdo; (c) amostragens em funcdo da profundidade do local a
ser amostrado; (d) amostragens em funcdo da margem ou distancia
entre um ponto de amostragem e outro (espacial). Quando o objetivo
de um programa ¢ avaliar concentracoes meédias de uma dada variavel
pode-se, em alguns casos, reduzir o nimero das amostras necessarias
a0 ensaio, pela obtencdo de amostra composta, formada pela mistura
de aliquotas individuais apropriadas. Apds a composicdo das aliquotas
tem-se como produto final uma tinica amostra.

AMOSTRAGEM - Atividade que consiste em retirar uma fracao repre-
sentativa (amostra) de uma regido (4gua, solo, efluentes, entre outros)
para fins de ensaio ou medicao.

AMOSTRAGEM EM REPLICATA - Procedimento no qual duas ou mais
amostras sdo tomadas no mesmo ponto, de modo independente.

AMOSTRAGEM PROPORCIONAL A VAZAO - Técnica destinada a
obtencao de uma amostra, na qual a frequéncia da coleta ou o volume
da amostra é diretamente proporcional & vazdo da dgua ou do efluente
bruto.

AQUIFERO - Toda formacéo geoldgica capaz de armazenar e transmi-
tir agua em quantidades apreciaveis.

ATERRO SANITARIO - Método de disposicao final de residuos sélidos
(lixo) no solo, sem causar danos ao ambiente ou a satide publica.

AUTOCTONE - O que ¢ originado no proprio local onde ocorre.

BALANCO HIDRICO DE UNIDADE INDUSTRIAL - Relacdo entre as
entradas e saidas de dgua e efluentes de cada unidade de processo in-
dustrial, indicando as fontes de abastecimento, usos internos, perdas
pOI evaporacao ou incorporacao ao processo produtivo, lavagens de
pisos e equipamentos, e efluentes gerados por qualguer fonte indus-
trial ou doméstica.

GUIA NACIONAL DE COLETA E PRESERVACAO DE AMOSTRAS



BIOMASSA - Somatoério da massa organica viva existente num deter-
minado espaco, num dado instante. Pode ser expressa em peso tmido
ou seco, por unidade de area ou volume.

BIOTA - Conjunto de vegetais, animais e microorganismos de uma de-
terminada regido, provincia ou area geografica.

CARGA POLUIDORA - Quantidade de poluente transportado ou lan-
cado em um corpo receptor.

COLETA DE AGUA SUPERFICIAL - E a amostra coletada entre O e 30
cm da lamina d’agua. Pode ser coletada com o auxilio de um balde de
aco inox, batiscafo e garrafas, ou diretamente do corpo d’agua.

COLETA DE AGUA EM PROFUNDIDADE - E a amostra coletada em
profundidade superior a 30cm da lamina d’agua, até 1m acima do fun-
do. Esta amostra deve ser coletada obrigatoriamente com o auxilio de
equipamento, tipo Garrafa de van Dorn.

DEPOSICIONAL - Zona de baixa dindmica em ambientes de dgua cor-
rente, onde se deposita e acumula material ndo consolidado.

DRAGAGEM - Remocéao de material solido do fundo de um ambiente
aquatico.

EFLUENTE INDUSTRIAL - Residuo liquido proveniente de processos
industriais. Em geral, contém poluentes de diversas formas, como por
exemplo, de natureza quimica, que podem apresentar perigo a saude
humana, prejuizos a fauna e a flora, comprometimento do lazer, e ou-
tros. O mesmo que residuo liquido industrial, despejo industrial e es-
goto industrial.

ESCOAMENTO SUPERFICIAL - Parte da precipitacdo que escoa em
direcdo aum curso d’ dgua pela superficie do solo.

ESGOTO DOMESTICO - Residuo liquido doméstico, decorrente do

uso da dgua em cozinha, sanitario, chuveiro, lavatorio e lavanderia do-
méstica. O mesmo que residuo liquido doméstico e despejo doméstico.
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ESGOTO MISTO - Mistura de residuos liquidos domésticos com re-
siduo liquido proveniente de processos industriais, ou de lavagem de
pisos e equipamentos pertencentes a area industrial.

ESPECIE-CHAVE - Aquela que controla a estrutura da comunidade.
ETA - Estacdo de Tratamento de Agua.

EUTROFIZACAO - processo de enriquecimento por nutrientes,
principalmente nitrogénio e fésforo, que tem como consequéncia o
aumento da biomassa vegetal (fitoplancton e plantas aquéticas). A eu-
trofizacdo das aguas continentais pode ser um processo natural, po-
rém, o descarte de efluentes domeésticos e/ou industriais e lavagem de
solos agricolas contendo muitos nutrientes (matéria organica) acelera
0 processo, causando a chamada eutrofizacéo artificial ou antrépica.
Ambientes enriquecidos sdo denominados ambientes eutroficos.

EXATIDAO - Grau de concordancia entre um valor medido e um valor
verdadeiro (referéncia) de um mensurando.

FLORACAO - Multiplicacio excessiva, geralmente de curta duracéo,
de uma ou algumas espécies fitoplanctonicas, frequentemente produ-
zindo coloracéo visivel nos corpos d’agua.

FLUXOGRAMA - Diagrama demonstrativo dos estagios de um pro-
cesso e suas interrelacoes.

FRASCO DOSADOR - Pissete de polietileno com ponteira dosadora
utilizada para armazenar e dosar solucoes preservantes adicionadas as
amostras durante as coletas em campo.

GASPILHAO - Escova com cerdas e ponta pincel, propria para limpeza
de vidraria; o mesmo que escova “rabo de gato”.

GRANULOMETRIA - Proporcoes relativas entre particulas de dife-

rentes dimensdes que entram na composicdo de solos, sedimentos e
agregados.
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HABITAT - Ambiente onde um organismo normalmente vive e que
oferece um conjunto de condicoes (bidticas e abidticas) adequadas a
sua sobrevivéncia.

JUSANTE - A partir de um ponto de referéncia, direcdo para onde vao
as aguas, em um curso d’agua. Por exemplo, local do rio, posterior ao
lancamento do efluente, levando-se em consideracao a direcao para
onde correm as aguas (rio abaixo).

LENTICO - Ambiente aquatico em que o fluxo da massa de dgua é len-
to, como em tanques, lagos ou reservatorios.

LITORAL (zona) - Pelo sistema limnologico, regido de um lago que se
estende da linha litoranea até o limite superior de acao de ondas.

LOTICO - Ambiente aquéatico em que a massa d’agua tem movimento,
como em rios e corredeiras.

MATERIAL BIOLOGICO - Materiais ou liquidos de origem bioldgica,
como peixes (inteiros ou suas partes), moluscos, sangue, urina, plantas,
invertebrados, ossos e alimentos.

MATERIAL ORGANICO GROSSEIRO - Fracdo organica visivel, incluin-
do pedacos de madeira, folhas, fibras vegetais, restos de animais etc.

MENISCO - superficie curva de um liguido contido em um tubo estreito.
MITIGACAQO - Atenuacéo de um impacto.

MONTANTE - Posicao relativade um lugar acima de outro. Num curso
de 4gua, com relacdo a corrente fluvial, a “montante” significa rio aci-
ma; por exemplo, um local do rio anterior ao lancamento do efluente,

levando-se em consideracdo a direcdo para onde correm as aguas.

PECILOTERMICOS - organismos que ndo tém mecanismos internos
que regulem a temperatura do seu corpo.
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PRESERVACAO DE AMOSTRAS - Adocio de medidas desde o mo-
mento da coleta e transporte até seu armazenamento, com o intuito de
diminuir a reatividade ou inibir a atividade dos organismos, mantendo
o0 méximo possivel das caracteristicas da amostra no momento da cole-
ta. As formas de preservacao de amostras sdo a refrigeracdo, congela-
mento e adicdo de produtos quimicos quando aplicavel.

PRESERVACAO QUIMICA - A adicdo de solucido ou produto quimico
com o objetivo de minimizar a reatividade dos compostos quimicos e
complexos, reduzir a volatilidade ou precipitacdo dos constituintes e os
efeitos da adsorcéo ou preservar organismos, evitando ou minimizan-
do alteracdes morfoldgicas ou fisiologicas.

PROFUNDA (zona) - Area do fundo de um corpo hidrico (lago, reser-
vatoério). Pelo sistema limnoldgico, regido de um lago que se estende do
limite inferior da termoclina até sua maior profundidade.

SEDIMENTO - Material originado da decomposicao de qualqguer tipo
de rocha, material de origem bioldgica em decomposicdo ou residuos
provenientes da acao humana que sao transportados e depositados no
fundo dos corpos d’agua.

SIZIGIA (maré) - Maré de grande amplitude que ocorre quando o sol e
alua estao em sizigia, isto é, quando a atracao gravitacional do sol e da
lua se somam. Ocorre por ocasido da lua cheia e da lua nova.

STAR (Sistema de Tratamento de Aguas Residudrias) - Conjunto de
estruturas, dispositivos, instalacdes, equipamentos e aparelhos diver-
sos, de maior ou menor complexidade, utilizados para o tratamento e
disposicao de aguas residuarias e do lodo resultante deste tratamento.
Semelhante a ETE (Estacoes de Tratamento de Esgotos).

SUBLITORAL (zona) - Regido que tem como limite superior o nivel al-
cancado pela baixa-mar normal e como limite inferior aquele compati-
vel com avida das fanerdgamas marinhas e das algas fotofilas; pelo sis-
tema limnoldgico, regidao de um lago que se estende do limite inferior
da acdo de ondas ao limite superior da termoclina; regido de fundo de
um lago permanentemente coberta por vegetacao.
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SUBSTRATO - Aquilo que serve para fixacdo para organismos (planta
ou animal).. Ex. o substrato de uma alga epifita pode ser outra alga.;

TERMOCLINA - camada intermediaria de um lago estratificado, em
que se verifica uma brusca diferenca de temperatura.

TRIPLICATA DA AMOSTRAS - Trés amostras coletadas de modo se-
guencial e independente, em um determinado periodo de tempo ou es-
paco, visando uma melhor representatividade do local amostrado.

VAZAO - Volume de fluido que passa em uma secao transversal de um
escoamento, por unidade de tempo.

ZONA FOTICA (EUFOTICA) - Porcao superior iluminada da massa
d'dgua, com luz suficiente para promover a fotossintese pelos vegetais
e microorganismos aquaticos.

ZONACAO - Distribuicdo dos organismos em areas, camadas ou zo-
nas distintas.
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ANEXO 3 - RESOLUGAO ANA N° 724/2011

RESOLUCAO N° 724, DE 3 DE OUTUBRO DE 2011

Estabelece procedimentos padronizados para
a coleta e preservacao de amostras de aguas
superficiais para fins de monitoramento da
qualidade dos recursos hidricos, no dmbito do
Programa Nacional de Avaliacdo da Qualida-
de das Aguas (PNQA).

O DIRETOR-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS -
ANA, no uso da atribuicao que lhe confere o art. 13, Ill,da Lein® 9.984,
de 17 de julho de 2000, torna publico que a DIRETORIA COLEGIADA,
em sua 4207 Reunido Ordinéria, realizada em 3 de outubro de 2011,
comfundamentono art. 12, 11, da Lei n? 9.984, de 17 de julho de 2000;

considerando que a gestdo sistemética dos recursos hidricos, sem dis-
sociacao dos aspectos de quantidade e qualidade é um dos instrumen-
tos da Politica dos Recursos Hidricos, conforme disposto no art. 3° da
Lei 9.433,de 08 de janeiro de 1997;

considerando que a ANA tem competéncia para disciplinar, em carater
normativo, aimplementacdo, a operacionalizacdo, o controle e a avalia-
cdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, con-
forme disposto no disposto no art. 4° da Lei n°® 9.984/2000;

considerando que o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, por meio
do disposto na Resolucdo n° 58, de 30 de janeiro de 2006, instituiu a
necessidade de elaboracdo de umrelatdrio anual de conjuntura dos re-
cursos hidricos, do qual o panorama de qualidade das aguas do pais é
elemento fundamental;

considerando o Acordo de Cooperacado Técnica ACT n° 006/2010 cele-

brado entre a ANA e o Estado de Sdo Paulo, por intermédio da Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), em 28 de maio de 2010;
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considerando o Termo de Cessio de Uso do “Guia de Coleta e Pre-
servacdo de Amostras de Agua, Sedimento, Comunidades Aquaticas
e Efluentes Liquidos’, celebrado em 16 de fevereiro de 2011, tendo
como cedente a CETESB e como cessiondria a ANA;

considerando os objetivos do Programa Nacional de Avaliacdo da
Qualidade das Aguas (PNQA) e seus componentes, formalizado na
278% Reunido Ordinéria da Diretoria Colegiada da ANA, realizada em
14/04/2008;

considerando gue a padronizacdo de procedimentos de coleta e pre-
servacao de amostras de aguas superficiais € um dos requisitos para
a obtencao de dados de monitoramento representativos do meio am-
biente estudado e passiveis de serem analisados em conjunto com da-
dos de outros corpos d'dgua do pais;

RESOLVE:

Art. 1° Estabelecer os procedimentos a serem observados pelos ope-
radores das estacoes de monitoramento de qualidade das aguas su-
perficiais, para fins de coleta e preservacao de amostras, no ambito do
Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PNQA).

Art. 2° O monitoramento de qualidade das aguas compreende o con-
junto de acdes e equipamentos destinados ao levantamento de dados
de pardmetros indicadores de qualidade das dguas superficiais.

Art. 3° Aprovar o “Guia Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras
de Agua, Sedimento, Comunidades Aquéticas e Efluentes Liquidos’,
na forma do Anexo desta Resolucao, como documento de referéncia
técnica para disciplinar os procedimentos de coleta e preservacdo de
amostras de dguas superficiais destinadas ao monitoramento de quali-
dade dos recursos hidricos em todo territério nacional.

Paragrafo Unico - os dados de monitoramento da qualidade das aguas
para serem inseridos no Banco de Dados Hidro e comporem arede na-
cional de monitoramento da qualidade das aguas da ANA deverao se-
guir, obrigatoriamente, as orientacdes e procedimentos dispostos no
Anexo desta Resolucdo.
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Art. 4° Fica estabelecido o prazo de 1 (um) ano, contados a partir da
datade publicacao desta Resolucao, para que as instituicoes ou 6rgaos
aos quais esta norma se aplica, promovam as adequacoes necessarias
a seu cumprimento.

Art. 5° E de responsabilidade da Unido, dos Estados, dos Municipios e
do Distrito Federal a adocao das medidas necessarias para o fiel cum-
primento do disposto nesta Resolucdo.

Art. 6° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacao.

VICENTE ANDREU GUILLO
Diretor-Presidente
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