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~ AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

RESOLUCAO N 724, DE 3 DE OUTUBRO DE 2011

Estabelece procedimentos padronizados para a
coleta e preservagdo de amostras de dguas
superficiais para fins de monitoramento da
qualidade dos recursos hidricos, no dmbito do
Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade
das Aguas (PNQA)).

O DIRETOR{PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA,
no uso da atribui¢do que lhe confere o art. 13, III, da Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, torna
publico que a DIRETORIA COLEGIADA, em sua 420* Reunido Ordinaria, realizada em 3 de
outubro de 2011, com fundamento no art. 12, 11, da Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000;

considerando que a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociagio dos
aspectos de quantidade e qualidade ¢ um dos instrumentos da Politica dos Recursos Hidricos,
conforme disposto no art. 32 da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997:

considerando que a ANA tem competéncia para disciplinar, em carater normativo,
a implementagdo, a operacionalizagdo, o controle e a avaliagdo dos instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, conforme disposto no art. 4° da Lei n29.984/2000;

considerando que o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, por meio do
disposto na Resolugdo n® 58, de 30 de janeiro de 2006, instituiu a necessidade de elaboragdo de
um relatorio anual de conjuntura dos recursos hidricos, do qual o panorama de qualidade das
aguas do pais ¢ elemento fundamental;

considerando o Acordo de Cooperagio Técnica ACT n2 006/2010 celebrado 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;

. considerando o Termo de Cessdo de Uso do “Guia de Coleta e Preservagdo de
Amostras de Agua, Sedimento, Comunidades Aquaticas e Efluentes Liquidos”, celebrado em 16
de fevereiro de 2011, tendo como cedente a CETESB e como cessionaria a ANA;

_ considerando os objetivos do Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade das
Aguas (PNQA) e seus componentes, formalizado na 278* Reunido Ordinaria da Diretoria
Colegiada da ANA, realizada em 14/04/2008;

considerando que a padronizagdo de procedimentos de coleta e preservagdo de
amostras de dguas superficiais ¢ um dos requisitos para a obteng¢do de dados de monitoramento
representativos do ‘meio ambiente estudado e passiveis de serem analisados em conjunto com
dados de outros corpos d’agua do pais, resolve:



Art. 12 Estabelecer os procedimentos a serem observados pelos operadores das
estagdes de monitoramento de qualidade das dguas superficiais, para fins de coleta e preservagio
de amostras, no dmbito do Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade das Aguas (PNQA)).

Art. 22 O monitoramento de qualidade das dguas compreende o conjunto de a¢des
e equipamentos destinados ao levantamento de dados de pardmetros indicadores de qualidade
das aguas superficiais.

Art. 32 Aprovar o “Guia Nacional de Coleta e Preservagio de Amostras de Agua,
Sedimento, Comunidades Aquaticas e Efluentes Liquidos™, na forma do Anexo desta Resolugio,
como documento de referéncia técnica para disciplinar os procedimentos de coleta e preservagio
de amostras de aguas superficiais destinadas ao monitoramento de qualidade dos recursos
hidricos em todo territorio nacional.

Paragrafo tnico - os dados de monitoramento da qualidade das dguas para serem
inseridos no Banco de Dados Hidro e comporem a rede nacional de monitoramento da qualidade
das dguas'da ANA deverdo seguir, obrigatoriamente, as orientagdes e procedimentos dispostos
no Anexo desta Resolug¢do. -

Art. 42 Fica estabelecido o prazo de 1 (um) ano, contados a partir da data de
publicagdo desta Resolugdo, para que as instituigdes ou 6rgdos aos quais esta norma se aplica,

promovam as adequagdes necessdrias a seu cumprimento.

Art. 52 E de responsabilidade da Unido, dos Estados, dos Municipios e do Distrito
Federal a adogdo das medidas necessdrias para o fiel cumprimento do disposto nesta Resolugéo.

Art. 6° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagdo.
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Capitulo 1

1 INTRODUGAO

A presente publicagio reune o conhecimento técnico para realizagao de coleta e preservagao
de amostras de aguas brutas, tratadas, residudrias, sedimentos e biota aquatica, visando a

fiscalizagao, controle e a caracterizagdo da qualidade ambiental.

A coleta e preservacdo de amostras infelizmente ainda sdo consideradas como atividades
simples, que nao exigem qualquer critério ou conhecimento cientifico. Essa percepgéao é
completamente falha, porque uma amostra, por definicdo, representa o proprio ambiente
estudado e, assim, a sua coleta exige profundo conhecimento técnico e cientifico, o que
significa contar com recursos humanos altamente treinados e capacitados para

desenvolverem as atividades em campo.

A definicao dos usos previstos para o corpo d'agua, o conhecimento dos riscos a satde da
populagao, os danos aos ecossistemas, a toxicidade das substancias quimicas, os processos
industriais e as medidas de vazdo, somam algumas das informagdes basicas necessarias
para se definirem as técnicas e as metodologias de coleta que serdo utilizadas, a definicdo
dos locais de amostragem e a selecdo de pardmetros que serdo analisados. Sem isso,
qualquer programa para avaliar a qualidade ambiental pode gerar dados n&o representativos

sobre a area de estudo.

Na escolha do local adequado para o programa de amostragem & importante considerar que
a qualidade de um corpo d'agua varia conforme o local (espacial) e o decorrer do tempo
(temporal). Para garantir a homogeneidade e representatividade do local de amostragem
proposto, as agdes a serem tomadas devem ser cuidadosamente planejadas, como detalhado

na Figura 1.
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Figura 1. Planejamento para a selecdo de locais e posigbes de monitoramento

Portanto, o objetivo da amostragem e dos ensaios nao é a obtencdo de informagdes sobre
aliquotas em si, geralmente constituidas de pequenas fragdes, mas a caracterizagao espacial
e temporal do corpo d’agua amostrado.

Deve-se ter sempre presente que o tempo e os custos envolvidos se elevam sensivelmente, a
medida que se exijam informagdes mais detalhadas que possam implicar no aumento do
numero de parametros de avaliagdo, nimero de amostras, freqiiéncia de amostragem, ou
utilizacao de tecnologia mais avangada.



Para evitar que os custos da caracterizagdo da agua ultrapassem os beneficios que dela

advém, deve-se planejar cuidadosamente todas as etapas (Fig. 2).
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Figura 2. Etapas principais para o planejamento de programas de amostragem.

Este guia traduz a experiéncia da CETESB na coleta e preservacdo de amostras,
apresentando critérios e metodologias internacionalmente conhecidas para ensaios fisico-
quimicos, microbiolégicos, biolégicos e toxicologicos. Determinadas técnicas de hidrometria
também foram incluidas, pois permitem a determinagado das cargas poluidoras e, por isso,
representam uma importante contribuicdo para o planejamento e execugdo da amostragem
ambiental.



Capitulo 2

2 PLANEJAMENTO DE AMOSTRAGEM
A caracterizacdo de um ecossistema aquatico € uma tarefa complexa e envolve grande
numero de variaveis, o que pode conduzir a elaboragcdo de programas de amostragem com

extens&o e recursos super dimensionados e uma relagao custo/beneficio inadequada.

Estabelecer um plano de amostragem é apenas uma das etapas necessarias a
caracterizacao do meio a ser estudado, mas dele dependem todas as etapas subsequentes:
ensaios laboratoriais, interpretacdo de dados, elaboragao de relatérios e tomada de decisdes

quanto a qualidade desses ambientes.

Os responsaveis pela programagdo, bem como os técnicos envolvidos na execugdo dos
trabalhos de coleta, devem estar totalmente familiarizados com os objetivos, metodologias e
limitagdes dos programas de amostragem, pois as observagdes e dados gerados em campo
ajudam a interpretar os resultados analiticos, esclarecendo eventualmente dados néo-

conformes.

2.1 Definigao do Programa de Amostragem

A definicdo do programa de coleta de amostras exige a consideragao de algumas variaveis,
tais como: usos, natureza, area de influéncia e caracteristicas da area de estudo, pois a
definicdo da metodologia de coleta, preservagdo de amostras e dos métodos analiticos
depende desses fatores.

2.1.1 Usos do Corpo d’Agua

A caracterizagao deve considerar o(s) uso(s) preponderante(s) do corpo d'agua, como: (a)
consumo humano, (b) preservacdo da vida aquatica; (c) irrigacdo e dessedentagdo de

animais; (d) abastecimento industrial; (e) recreagao entre outros.

2.1.2 Natureza da Amostra

As amostras podem ser coletadas em aguas classificadas como bruta, tratada ou residuaria;
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 aquatica e do sedimento de
fundo.



2.1.3 Parametros de Caracterizagio da Area de Estudo

Atualmente dispoe-se de centenas de variaveis ou determinantes que podem ser empregados
para caracterizar um corpo de agua, envolvendo parametros fisicos, quimicos,
microbiolégicos, biologicos, toxicolégicos e radiolégicos. Esses parametros devem ser
definidos com o conhecimento adequado do seu significado, abrangéncia, limitagdes,

confiabilidade, referéncias para comparagdes e custos para sua obtencao.

As combinagdes entre essas variaveis nao permitem formular planos-padrées. Cada caso
deve ser estudado individualmente, sendo que os parametros e critérios mais empregados

incluem os estabelecidos na legislacdo vigente.
A formulacdo dos programas requer ainda definicdes relativas aos seguintes fatores:

— Variabilidade espacial: de maneira geral, os corpos de agua superficiais apresentam
variagées quanto as concentragdes dos seus constituintes nos diferentes pontos de uma
secao transversal, bem como ao longo do eixo longitudinal de deslocamento. Ha ainda
uma variagao no eixo vertical, a qual € mais pronunciada em corpos d’agua mais

profundos.

— Variagao temporal: A concentracdo dos constituintes de um corpo d’agua podem ainda
variar ao longo do tempo, num mesmo ponto, de forma aleatéria ou ciclica em fungdo das
caracteristicas das contribuigdes recebidas ou das variaveis meteorolégicas. Em zonas
estuarinas, por exemplo, a influéncia das marés provoca de forma ciclica profundas

alteragdes nas caracteristicas dessas aguas.

Para o estabelecimento do local, momento e freqiiéncia de coleta das amostras, deve-se
definir previamente se o estudo visa a obter uma caracteristica média, valores maximos ou
minimos, ou a caracterizagao instantanea de um ponto do corpo receptor. A melhor solugao
técnica seria o uso de monitores automaticos que registram continuamente as alteracdes da
qualidade do corpo de agua (ver Capitulo 9). Na impossibilidade de utilizagdo dessa
metodologia devido ao custo elevado e nado-aplicabilidade para todas as variaveis, deve-se
definir a freqiiéncia e 0 momento da coleta, com base em informacdes e dados disponiveis

ou, sempre que possivel, com a realizagao de levantamento preliminar.

Os planos de amostragem baseados em consideragdes subjetivas, ou simplesmente na
capacidade de amostragem e analitica do laboratorio, poderdo gerar resultados nao

representativos, por nao considerarem a variabilidade espacial e temporal.

Para ilustrar estas consideragdes, sdo apresentados dois graficos hipotéticos, representando
a variagao temporal da concentragdo de um dado parametro (Figura 3). O primeiro grafico (A)
representa uma variacao aleatéria resultante, por exemplo, de langamentos descontinuos ou
do efeito de lixiviacdo de escoamento superficial provocado por chuvas. O segundo grafico

(B) simula uma variagdo ciclica resultante, por exemplo, de lancamentos de esgotos



domeésticos, variagdes sazonais de temperatura ou chuvas, variagéo diaria de insolagéo ou
temperatura, ou de langamentos descontinuos, porém ciclicos.
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Figura 3. Efeito da variabilidade temporal na estimativa quantitativa da concentragao de
uma dada variavel: (A) Variagoes aleatorias; (B) Variagoes aleatérias e ciclicas.
Legenda: (— )resultados obtidos por monitoramento automatico continuo; (—)
média dos resultados obtidos com o monotoramento automatico; (e)
concentragcdes obtidas por coletas instantaneas.
A intensidade dessas variagbes pode reduzir-se, por exemplo, a medida que o ponto de
amostragem se afasta do ponto de langamento. Portanto, para o estabelecimento do instante
e da freqiiéncia de coleta de amostras, deve-se conhecer a variabilidade temporal de cada
parametro, por local de amostragem. A partir do perfil dessa variabilidade & possivel
estabelecer o programa de amostragem e o numero de amostras que devem ser tomadas.
Quanto maior o numero de amostras investigadas, melhor sera o conhecimento da

variabilidade e, conseqiientemente, da estimativa do impacto ambiental.

O tamanho da amostra pode ser determinado com base em calculos estatisticos, supondo-se
uma distribuigdo normal da variavel de qualidade e amostras aleatérias e independentes.
Nessas condigdes, pode-se aplicar a seguinte férmula:

= (%): Equago 1



n = numero de amostras a serem coletadas;

t = fator da distribuigdo t de Student para (n - 1) graus de liberdade e determinado limite de
confianga, geralmente entre 90 e 99%. Para a primeira estimativa, usar o valor de t para n
=w

s = estimativa do desvio-padrao da caracteristica medida;

| = incerteza desejada.

a = nivel de significancia

Exemplo de aplicagéo:

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

Para a primeira estimativa

= oo

() - (95
S+ L - 23 _ 0,025

Da tabela de distribuigéo t de Student temos:

t= 1,960

Portanto: n = (1,960 x 10/5)* = 15,4 ou H-"=‘16 amostras.

Recalculando para (n - 1) graus de liberdade /
(n-1)=15

1,00 -095
2

= 0,025

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

Quando o objetivo de um programa € avaliar concentragdes médias de uma dada variavel
dentro de um dado periodo (geralmente 24 horas), pode-se, em alguns casos, reduzir o
numero das amostras necessarias ao ensaio, pela obtencdo de amostras compostas,
formadas pela mistura de aliquotas individuais apropriadas. Para a retirada dessas aliquotas
pode-se empregar amostradores automaticos programaveis. As amostras compostas sao
uteis quando se deseja obter a qualidade média de um corpo de agua nao homogéneo.
Nesse caso, sdo retiradas aliquotas em varios pontos e profundidades do corpo de agua,
reunindo-se todas em uma unica amostra. A desvantagem de se compor uma amostra & que
pode se perder a associacdo com as demais variaveis de caracterizagdo do corpo d’agua ou

efluente, que foram coletadas pontualmente.
Para a tomada de amostras compostas, os seguintes cuidados devem ser observados:

e Nao podem ser empregadas para a determinagdo de variaveis que se alterem durante a
manipulagao das aliquotas; € o caso do oxigénio dissolvido, pH, dioxido de carbono

livre, microrganismos, metais dissolvidos, compostos volateis e 6leos e graxas.



* Deve-se obedecer as recomendacgdes relativas ao prazo maximo entre a retirada da
aliquota e o inicio da analise no laboratério. 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 aliquotas individuais
proporcionais as vazdes do corpo de agua no instante da coleta, quando se deseja
estimar cargas poluidoras, especialmente em escoamentos que apresentem variagdes
sensiveis de vazao ao longo do periodo de amostragem, tanto para o ambiente aquatico
como para efluentes.

2.1.4 Informacgdes sobre a Area de Influéncia

O planejamento adequado envolve a obtengao de informagdes preliminares sobre a area de
influéncia do corpo d’agua a ser amostrado, como:

e Levantamento de estudos ja realizados no local que contribuam com informacdes sobre
as caracteristicas da area de estudo e as principais atividades poluidoras na bacia, que
podem influir na qualidade das aguas, tais como: industria, agricultura, mineragao, zonas

urbanas, etc., a fim de estabelecer os locais de amostragem:;
« Elaboragao de croqui com a localizagao dos possiveis pontos de coleta;

e Visita a area de estudo para georeferenciamento 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
esclaregam os dados preliminares levantados (lancamentos de lixo, residuos industriais

ou domesticos no corpo de agua ou nas suas margens, e outras informagoes);

o Verificagao das vias de acessos, bem como a situagdo das mesmas, tempo necessario
para a realizacdo dos trabalhos, disponibilidade de apoio local para armazenamento e
transporte de material de coleta e amostras, colocagdo da embarcagao (como marinas,

clubes etc.), avaliando possiveis limitagbes 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 tratamento _(industrial ou de esgoto),
necessariamente €& preciso amostrar o afluente e o efluente dessa estacdo. Entretanto,
quando os objetivos estabelecidos apontam apenas para uma indicagao geral, como o efeito
de um efluente na qualidade de agua de um rio ou a avaliagdo da qualidade da agua potavel
distribuida para a populagdo, é necessario selecionar cuidadosamente os locais de

amostragem.



2.1.5.1 Agua Bruta

E preciso considerar que todo corpo d’agua é heterogéneo e que, seja qual for o local de

amostragem, este nao é representativo de todo o sistema’ em estudo.

Por esse motivo, devem ser selecionados locais adequados as necessidades de informacéao
de cada programa. Entre os fatores responsaveis pela heterogeneidade de um corpo d’agua

podemos citar:

(a) Estratificagao térmica vertical, decorrente de variagdo da temperatura ao longo da coluna

d'agua e do encontro de massa de agua;

(b) Zona de mistura, formada por dois ou mais tipos de aguas que estdo em processo de
mistura (rio logo a jusante da descarga de um efluente ou tributario) (Figura 4), sendo que a

coleta deve ser realizada apos a completa mistura (Fig. 4, trecho A-A);

(c) Distribuigao heterogénea de determinadas substancias ou organismos em um sistema
hidrico homogéneo. Isso ocorre quando os materiais nao dissolvidos, com densidade
diferente da agua, tendem a ficar heterogeneamente distribuidos (por exemplo, o dleo tende a
flutuar na superficie da agua, enquanto os sélidos em suspensao tendem a se depositar) ou
quando ocorrem reagbes quimicas ou bioldgicas na coluna d’agua, como o crescimento de
algas nas camadas superiores em fungdo da penetragdo de luz, com as conseqiientes

mudangas no pH e concentragao de oxigénio dissolvido.

A palavra sistema € usada para representar bacias hidrograficas, cursos de agua, rios, lagos,
reservatorios, estagdes de tratamento e sistemas de distribuicéo, entre outros.



Descarga do Efluente

LEGENDA

‘ . Regido de mistura do efluente com o rio

Figura 4. Representagao esquematica da mistura de um efluente com o rio: Vista Superior —
dispersao lateral do efluente; Corte Lateral — dispersao vertical e lateral do efluente.
Quando nao se conhece detalhadamente um determinado sistema, & recomendavel realizar
uma investigacao 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 tragadores,
como corantes ou materiais radioativos, tem se mostrado Gtil 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

questao; por isso, essa avaliagdo 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 espago 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 regides sdo de interesse especifico, pois a
qualidade, em tais pontos, geralmente nao é representativa de todo o corpo d'agua. No caso
da contribuicdo dos tributarios (afluentes), & importante acompanhar a qualidade de suas
aguas, e como ela afeta o corpo principal, por meio da coleta de amostras em ponto préximo
da sua desembocadura (foz) ou de acordo com o objetivo do trabalho.

Quando se deseja acompanhar a qualidade da agua de um corpo hidrico, a longo prazo, o

posicionamento do local de amostragem, deve levar em consideracdo a existéncia de



langamentos de efluentes liquidos industriais e/ou domésticos, bem como a presenga de
afluentes na area de influéncia do ponto de amostragem, pois estes podem alterar a

qualidade da agua do corpo.

Caso haja este tipo de situagdo, o local de monitoramento deve estar situado apds a mistura
completa do referido langamento, seja ele continuo ou intermitente (Fig. 5). Para isto deve-se
conhecer as vazdes do lancamento e as do rio, e o regime de escoamento para determinar o
local onde a mistura € completa. Desse modo obtém-se uma amostra de agua representativa

daquele ponto do rio.
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Figura 5. Variacao da qualidade de um corpo d'agua considerando a distancia do ponto de
langamento de descarga: (A) Local de amostragem proximo a descarga; (B) Posi¢ao
intermediaria do local de amostragem; (C) Local de amostragem distante da
descarga.

As vezes, os locais de amostragem podem ser escolhidos erroneamente, mais pela
conveniéncia do que por sua adaptacdo a uma amostragem representativa. As pontes, por
exemplo, sdo usadas para amostragem em rios devido a sua acessibilidade, mas nem
sempre sao os locais mais apropriados, pois sua presenga pode interferir ou alterar fatores
basicos do corpo d’'agua. Entretanto, esta pode ser uma opgéo quando o local adequado de
amostragem for totalmente inviavel.



2.1.5.2 Agua Tratada

O principio que orienta a amostragem € o de que as caracteristicas da agua sado modificadas
em seu percurso nos sistemas e nas solugdes alternativas de abastecimento de agua. Essas
variagbes necessitam ser conhecidas, pois fornecem importantes elementos para: (1)
subsidiar a avaliagao do risco ao consumidor; (2) permitir a corregdo do problema especifico

de contaminagdo, bem como os problemas operacionais geradores da anomalia.

Para o controle de qualidade da agua para consumo humano devem ser considerados na
definicdo dos pontos e locais de coleta: (i) o monitoramento operacional para avaliar o
desempenho das medidas de controle nas diversas etapas de tratamento, desde a captacao
no manancial até o consumidor, e (i) 0 monitoramento para garantir que o processo de

tratamento como um todo esteja operando de forma segura (verificagao).

No estabelecimento da frequéncia de amostragem para um monitoramento mais global da
agua de consumo humano existe a necessidade de se realizar um balanco dos beneficios e
custos de se obter um nimero maior de informagdes. O nimero de amostras e a frequéncia
de amostragem sao geralmente baseados na populagao abastecida ou no volume de agua
distribuido, para refletir o risco a populagédo. A freqiiéncia de analises para os parametros
individuais irda também depender da variabilidade da qualidade. Requer-se uma maior
frequéncia de analise dos parametros microbiolégicos do que dos fisico-quimicos, isso porque
episodios curtos de contaminagao microbiolégica podem levar facilmente a surtos de doengas
gastrointestinais nos consumidores, enquanto episédios de contaminacdo quimica, que

poderiam constituir um risco agudo a saude, sao raros (WHO, 2011).

No Capitulo 7 encontram-se detalhes sobre os procedimentos para o planejamento e
execugao de amostragem de aguas de consumo humano.

2.1.5.3 Sedimento

A selecao dos pontos de coleta de sedimento deve considerar, além do objetivo do estudo, os
tipos de ambiente, os locais de langamento da carga de poluentes e os padrées de vazao,
velocidade e sentido da corrente. Muitos estudos de sedimento aplicam a abordagem que
utiliza um ponto ou condi¢cdes de referéncia dentro de uma determinada regidao ou bacia
hidrografica. O ponto de referéncia corresponde a um ambiente livre da acdo antrépica ou o
menos impactado dentro da 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 umidade do sedimento, tipo e grau de
preservaciao 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 condi¢cdes consideradas ideais, estabelecendo-se valor ou faixa de valor, para

cada parametro, que seria esperado em um ambiente preservado.



Qualquer que seja o tipo de ambiente amostrado (rios, lagos, reservatorios, estuarios e
oceanos), a coleta para avaliagdo da qualidade de sedimentos (biolégica, fisica e quimica)
geralmente ocorre nas areas de deposicdo de sedimentos finos (argila), ja que normalmente
sdo nesses locais que os contaminantes sio retidos e a comunidade bentbnica é mais
desenvolvida. Em lagos, reservatérios e estuarios o acumulo de particulas finas ocorre na
regido mais profunda; em rios, nas margens deposicionais e nas areas de remansos. A
margem deposicional localiza-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.

Em estudos de sedimentos sdo considerados essenciais a avaliagdo dos seguintes
parametros: pH (potencial hidrogeniénico), Eh (potencial redox), conteiido organico (carbono
organico total - COT ou residuos volateis), sulfetos volatilizaveis em acido (SVA),
granulometria, umidade e teor de matéria organica. Em agua de fundo, nitrogénio amoniacal e
oxigénio dissolvido sdo parametros 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, consequéncia da oscilagao histérica da contaminacao; a horizontal é formada
pela dindmica de deposi¢ao das particulas (apresentando-se quimicamente em mosaicos) e
pela distribuigdo agrupada das populagdes benténicas. O ideal € ter conhecimento desta

variabilidade por meio da tomada de replicas.

O numero de réplicas pode ser definido a partir de dados obtidos em amostragem prévia,
utilizando-se formulas que se baseiam em valores de variancia, desvio ou erro padrdo, como
exemplificado no item 2.1.3. No entanto, o numero resultante de réplicas algumas vezes é
inviavel e opta-se por um numero minimo, considerando-se a capacidade analitica do

laboratério. Em geral faz-se de 3 a 5 réplicas.

Se o custo do projeto e a capacidade analitica de um laboratério ndo permitem a execugao de
réplicas, opta-se pela obtencdao de amostras compostas (desde que a variavel em questao
permita a sua composi¢ao), que teoricamente representam o valor médio dessa composi¢cao
sendo, portanto, uma opgao mais adequada do que a tomada 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
variagées sazonais podem influenciar a disponibilidade de contaminantes. Em reservatorios, a
dinamica de circulagao/estratificagao altera a relagao de oxi-redugao das camadas profundas
de agua e, em periodos de seca, a exposicdo do sedimento marginal. Em rios, ocorre

deposicao de sedimentos finos no periodo da seca e lavagem desse material nas chuvas.



Para estudos de caracterizagao e diagnéstico € programas de monitoramento da qualidade de

sedimentos, uma unica coleta anual no periodo de seca pode ser adequada.
2.1.5.4 Efluentes Liquidos e Corpos Hidricos Receptores

Para definicao dos locais de amostragem de efluentes liquidos (industriais e domésticos) e
dos corpos hidricos receptores, devem ser considerados os objetivos envolvidos na
amostragem, tais como: avaliagdo do desempenho do sistema de tratamento, atendimento
aos padrdes da legislacdo, obtencdo de informagdes para elaboracdo de projeto de sistemas
de tratamento de aguas residuarias (STAR), implantacdo de medidas de prevencao a

poluigao, 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, embarcagdes, equipamentos, frascaria, material de preservacdo e
acondicionamento de amostras devem estar disponiveis em quantidade e qualidade
adequadas, evitando-se adaptagées de ultima hora.

2.1.7 Capacidade Analitica Laboratorial

No planejamento da amostragem deve ser considerada a capacidade analitica do(s)
laboratério(s) quanto a quantidade de amostras que podem ser processadas e os tipos de
parametros a serem investigados, limites de detecgdo, métodos de ensaio, disponibilidade de
padrdes e cronograma de atendimento. E importante considerar os seguintes conceitos nessa
etapa:

- Concentragdo minima de interesse do analito: € um dado fundamental para a selegao de
métodos analiticos que devem ser empregados em um planejamento. Normalmente é
definida por legislagcdo ou publicada como padrdo internacional, e serve de orientagao
para a definicdo das técnicas de coleta e dos limites de quantificacdo aceitaveis para os

métodos analiticos que serdo utilizados para a tomada de decisao ambiental.

— Limite de detec¢do do Método (LDM): menor concentragdo de uma substancia que pode

ser detectada, mas nao necessariamente quantificada, pelo método utilizado.

— Limite de quantificacdo: &€ a menor concentragdo de um analito que pode ser determinada
com um nivel de aceitabilidade que garanta sua representatividade. Apos ter sido
determinado, esse limite serve para orientar e avaliar se a precisdo e a exatidao do
método analitico escolhido atende aos objetivos do plano. Normalmente, para embasar
substancialmente as decisées ambientais, € recomendavel que o limite de quantificagcao

de um método seja pelo menos 50% menor do que a concentragdo minima de interesse.



Quando nao existirem meétodos oficiais (USEPA, Standard Methods, I1SO, etc) que
atendam a concentragcao minima de interesse do analito recomenda-se adotar o método

dentre estes que melhor atenda a esse limite.

— Incerteza de medigao: caracteriza a dispersao de valores associada ao resultado, que
podem ser razoavelmente atribuidos ao mensurando (amostras). E usada para avaliar a
exatidao, precisdao e confiabilidade de um resultado analitico. A definicdo dos valores
maximos de incerteza dos resultados deve ser estabelecida juntamente com a
concentracdo minima de interesse e deve ser usada 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 interpretagao de dados. Sob este aspecto, convém planejar criteriosamente os parametros
a serem avaliados, o numero de amostras a serem examinadas e a freqiiéncia de sua coleta,

adequando-os aos recursos disponiveis.

Tanto em programas de monitoramento, onde s&do avaliadas as tendéncias e a eficacia das
medidas de controle da poluigao, como em levantamentos especificos, devem ser elaborados
cronogramas de desenvolvimento dos trabalhos, considerando todas as atividades
envolvidas, a sazonalidade e a disponibilidade para alocacdo dos recursos humanos e
materiais.



Capitulo 3

3 ORGANIZAGAO DOS TRABALHOS DE CAMPO
Estabelecido o planejamento de amostragem, que inclui a definicdo 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
organizagao e execugao dos trabalhos de campo.

A sintese contendo as recomendacgdes e orientagdes de como realizar o armazenamento e a
preservacao de amostras, conforme o tipo de ensaio (classe da amostra, tipo de recipiente
para armazenamento, volume/quantidade necessario de amostra, tipo de preservagao e prazo

maximo recomendado entre coleta e inicio do ensaio), encontra-se no Apéndice 1.

3.1 Planejamento das Atividades

O planejamento correto das atividades de campo é de importancia fundamental para o

sucesso dos trabalhos e deve envolver os seguintes aspectos:

o Selegao de itinerarios racionais, observando-se os acessos, o0 tempo para coleta e
preservagdo das amostras e o prazo para seu envio aos laboratérios, obedecendo-se o
prazo de validade para o ensaio de cada parametro, a capacidade analitica e o horario de
atendimento e funcionamento dos laboratérios envolvidos. Muitos programas de
amostragem necessitam de varios dias para serem desenvolvidos, o que exige remeter
amostras coletadas diariamente aos laboratérios por despachos rodoviarios ou aéreos.
Nesses casos, devem-se planejar coletas calculando-se a localizagao e os horarios das

empresas transportadoras;

o Certificacao de que a programacao de coleta foi enviada aos laboratérios envolvidos e de

que os mesmos tenham condi¢des de atender ao programa,

o Verificacdo da existéncia de eventuais caracteristicas locais nos pontos de coleta que
exigem equipamentos ou cuidados especiais, 0 que permitira a sua adequada selecéo e
preparo. Isto vale especialmente para o caso de coletas com embarcagdes, coletas de
sedimentos, peixes e organismos bentdnicos, coletas em locais de dificil acesso, ou com
alto risco de acidentes (rios caudalosos, mar, pontes de trafego intenso, amostragem em

industrias etc.);

e Preparagao de tabelas contendo os equipamentos e materiais necessarios aos trabalhos
(fichas de coleta, frascos para as amostras, preservantes quimicos, caixas térmicas,

equipamentos de coleta e de medicdo, cordas, embarcagbes, 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 Verificagdo 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 medigao, e localizar precisamente os pontos de coleta. E fundamental que observem e
anotem quaisquer fatos ou anormalidades que possam interferir nas caracteristicas das
amostras (cor, odor ou aspecto estranho, presenca de algas, dleos, corantes, material
sobrenadante, peixes ou outros animais aquaticos mortos), nas determinagdes laboratoriais e
na interpretacdo dos dados. Devem ainda ter condigbes para estabelecer, se necessario,
pontos de amostragem alternativos e outros parametros complementares para uma melhor
caracterizacao do ambiente em estudo. Um técnico bem treinado, consciente e observador é
de importancia fundamental para a consecucao dos objetivos dos programas de avaliagao

dos ecossistemas aquaticos.

E importante destacar que as coletas de amostras bioldgicas dependem de autorizagdo prévia
dos orgaos competentes, como o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBio). Essa autorizagdo, todavia, ndo €& necessaria para fins de monitoramento da
qualidade da agua. Maiores informagdes podem ser obtidas no site:
http://www4.icmbio.gov.br/sisbio//.

3.2 Coleta e Preservagao de Amostras

Neste topico encontram-se orientagées quanto a limpeza e ao preparo dos recipientes
utilizados para o armazenamento de amostras. Informagdes sobre as técnicas de preservagao
para cada variavel, o tipo de recipiente, o volume de amostra necessario, o tipo de
preservagao recomendada e o prazo para ensaios fisico-quimicos, microbiolégicos, biolégicos

e toxicolégicos encontram-se no Apéndice 1.

3.2.1 Coleta e Tipos de Amostras

A coleta de amostras &, provavelmente, o passo mais importante para a avaliacdo da area de
estudo; portanto, & essencial que a amostragem seja realizada com precaucao e técnica, para
evitar todas as fontes possiveis de contaminagdo e perdas e representar o corpo d'agua

amostrado e/ou a rede de distribuicao de agua tratada.



Para definir a natureza da amostra coletada, nesse Guia sdo adotados cédigos 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, residuo solido e semi-sélido em geral; E - Amostras de materiais bioldgicos. As
definicées de cada uma delas encontram-se no Glossario (Apéndice 2).

A técnica a ser adotada para a coleta de amostras depende da matriz a ser amostrada (agua
superficial, em profundidade, subterranea, tratada, residuaria, sedimento, biota aquatica, entre
outras), do tipo de amostragem (amostra simples, composta ou integrada) e, também,
dosensaios a serem solicitados (ensaios fisico-quimicos, microbiolégicos, biologicos e

toxicologicos) e devem ser tomados os seguintes cuidados:

* Verificar a limpeza dos frascos e dos demais materiais e equipamentos que serao
utilizados para coleta (baldes, garrafas, pipetas etc.);

e Empregar somente os frascos e as preservagdes recomendadas para cada tipo de
determinacao, verificando se os frascos e reagentes para preservagao estao adequados e
dentro do prazo de validade para uso (Apéndice 1). Em caso de duvida, substitui-los;

o Certificar-se que a parte interna dos frascos, assim como as tampas e batoques, nao
sejam tocadas com a mao ou fiquem expostas ao po, fumaga e outras impurezas
(gasolina, d6leo e fumaga de exaustdo de veiculos podem ser grandes fontes de
contaminacao de amostras). Cinzas e fumacga 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 EPI adequados para cada tipo de amostragem (avental, luva cirurgica ou de
borracha de latex, 6culos de protegdo, entre outros), sempre observando e obedecendo

as orientacdes de cada local ou ambiente onde sera realizada a amostragem:;

e Fazer a ambientacdo dos equipamentos de coleta com agua do préprio local, se

necessario;

e Garantir que as amostras liquidas ndo contenham particulas grandes, detritos, folhas ou
outro tipo de material acidental durante a coleta;

e Coletar um volume suficiente de amostra para eventual necessidade de se repetir algum

ensaio no laboratorio;

o Fazer todas as determinagbes de campo em aliquotas de amostra separadas das que

serdo enviadas ao laboratorio, evitando-se assim o risco de contaminacao;

¢ Colocar as amostras ao abrigo da luz solar, imediatamente apds a coleta e preservagao;



¢ Acondicionar em caixas térmicas com gelo as amostras que exigem refrigeragcao para sua
preservagao (observar que as amostras para ensaio de Oxigénio Dissolvido nao devem

ser mantidas sob refrigeracao);

e Manter registro de todas as informagdes de campo, preenchendo uma ficha de coleta por

amostra, ou conjunto de amostras da mesma caracteristica, contendo os seguintes dados:
(a) Nome do programa de amostragem e do coordenador, com telefone para contato;
(b) Nome dos técnicos responsaveis pela coleta;
(c) Numero de identificacdo da amostra;

(d) Identificagdo do ponto de amostragem: codigo do ponto, endereco,
georeferenciamento, etc.

(e) Data e hora da coleta;

(f) Natureza da amostra (agua tratada, nascente, pogo freatico, pogo profundo, represa,

rio, lago, efluente industrial, agua salobra, agua salina etc.);
(g) Tipo de amostra (simples, composta ou integrada)

(h) Medidas de campo (temperatura do ar e da agua, pH, condutividade, oxigénio

dissolvido, transparéncia, coloracao visual, vazao, leitura de régua, etc.);
(iy Eventuais observacgées de campo;

(1)) Condicdes meteorolégicas nas ultimas 24 horas que possam interferir com a

qualidade da agua (chuvas);
(k) Indicacao dos parametros a serem analisados nos laboratérios envolvidos;

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

informacodes relevantes).

As amostras podem ser simples, compostas ou integradas. A amostra simples (pontual ou
instantanea) e aquela coletada em uma Unica tomada de amostra, num determinado instante,
para a realizagao das determinacdes e ensaios. O volume total da amostra ira depender dos
parametros escolhidos. E indicada para os casos onde a vazio e a composi¢ao do liquido
(dgua ou efluente) ndo apresentam variagdes significativas. E obrigatéria para os parametros
cujas caracteristicas alteram-se rapidamente ou nao admitem transferéncia de frasco

(sulfetos, oxigénio dissolvido, solventes halogenados, 6leos e graxas, microbiologicos).

A amostra composta € constituida por uma série de amostras simples, coletadas durante um
determinado periodo e misturadas para constituir uma unica amostra homogeneizada. Este

procedimento & adotado para poss-ibilitar a reducao da quantidade de amostras a serem



analisadas, especialmente quando ocorre uma grande variagdo de vazao e/ou da composi¢ao
do liquido. A amostragem pode ser realizada em fungéo (a) do tempo (temporal); (b) da
vazéo; (c) da profundidade do local a ser amostrado; (d) da margem ou distancia entre um
ponto de amostragem e outro (espacial). A composi¢cdo de amostra é realizada de acordo
com o objetivo de cada trabalho e é definida pelo coordenador técnico no momento da
elaboragao do projeto.

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

amostra.

A amostragem integrada & aquela realizada com amostradores que permitem a coleta
simultanea, ou em intervalos de tempo o mais proximo possivel, de aliquotas que serao

reunidas em uma unica amostra.

Para uma melhor representatividade do local amostrado, pode-se também realizar a
amostragem com réplicas (duplicata ou triplicata), quando a amostra é coletada de modo

sequencial e independente, em um determinado periodo de tempo ou espago.

A coleta de agua varia também em fungao da profundidade em que foi realizada, podendo ser
superficial ou em diferentes distancias abaixo da superficie. A coleta de agua superficial é a
que ocorre entre 0 e 30 centimetros da lamina d'agua, enquanto que a em profundidade
ocorre abaixo de 30 centimetros da lamina d’agua e deve ser realizada obrigatoriamente com
o auxilio de equipamento adequado, tomando-se o cuidado de ndo provocar a suspensao do
sedimento proximo ao fundo. Os niveis de profundidade séo definidos pelo coordenador
técnico no momento da elaboragao 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 poita, ou com ecobatimetro da embarcacao.

Toda vez que o procedimento de coleta for realizado com apoio de embarcacao, assim que
for confirmada sua ancoragdo no ponto onde sera realizada a coleta, a embarcacao deve ser
mantida na mesma posi¢ado, ndo podendo ser ligada para reposicionamento até o final do

procedimento.

3.2.2 Preservagao de amostra

Independente da natureza da amostra, a estabilidade completa para cada constituinte nunca

pode ser obtida. As técnicas de preservagdo, a selecdo adequada dos frascos e a forma de



armazenamento, tém por objetivo retardar a acdo biologica e a alteragdo dos compostos
quimicos; reduzir a volatilidade ou precipitacao dos constituintes e os efeitos de adsorcao;
e/ou preservar organismos, evitando ou minimizando alteragdes morfologicas, fisioldgicas e
de densidades populacionais, em todas as etapas da amostragem (coleta, acondicionamento,

transporte, armazenamento, até o momento do ensaio).

As alteracdes quimicas que podem ocorrer na estrutura dos constituintes acontecem,
principalmente, em funcdo das condigdes fisico-quimicas da amostra. Assim, metais podem
precipitar-se como hidroxidos, ou formar complexos com outros constituintes; os céations e
anions podem mudar o estado de oxidagao; ions podem ser adsorvidos na superficie interna
do frasco de coleta; e outros constituintes podem dissolver-se ou volatilizar-se com o tempo.

As acgobes biolégicas podem conduzir a alteracdo da valéncia de elementos ou radicais. Os
constituintes soluveis podem ser convertidos em matéria organica e, com a ruptura das
células, esses constituintes podem ser liberados na solugdo. Os ciclos biogeoquimicos, como
do nitrogénio e do fésforo, sdo exemplos dessa influéncia biolégica na composicdo da

amostra.

As técnicas de preservagdo de amostras mais empregadas sdo: adigdo quimica,

congelamento e refrigeragéao.

Adicao quimica

.

O método de preservacdo mais conveniente € o quimico, através do qual o reagente é
adicionado prévia (ensaios microbiolégicos) ou imediatamente ap6s a tomada da amostra,
promovendo a estabilizacdo dos constituintes de interesse por um periodo maior. Contudo,
para cada ensaio existe uma recomendacgao especifica (Apéndice 1). Geralmente 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 0 ensaio da amostra in natura, sem comprometer esta ultima.

E inadequada para as amostras cujas fragdes solidas (filtraveis e nao filtraveis) alteram-se
com o congelamento e posterior retorno a temperatura ambiente, e para a maioria das
determinagbes biologicas e microbiolégicas. Os ensaios que permitem esta técnica de

preservacao constam no Apéndice 1.
Refrigeracao

Constitui uma técnica comum em trabalhos de campo e pode ser utilizada para preservacao
de amostras mesmo apos a adigdo quimica, sendo empregada frequentemente na

preservacaoc de amostras para ensaios microbioldgicos, fisico-quimicos organicos e



inorganicos, biologicos e toxicolégicos. Os ensaios que permitem esta técnica de preservagao
constam no Apéndice 1.

3.3 Acondicionamento, Transporte e Armazenamento de Amostras

3.3.1 Acondicionamento

Neste item encontram-se orientagdes 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 preservagao 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 diametro) para facilitar
a coleta da amostra e a limpeza. Estes dois tipos de materiais apresentam vantagens e
desvantagens (Tabela 1).

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

Condigoes Material
Operacionais Vidro (Borossilicato) Plastico (polimero inerte)
Indicado para todas as analises de | Indicado para a maioria dos
Interferéncia com a compostos organicos. Inerte a maioria dos | compostos inorganicos, bioloégicos
amostra constituintes, exceto a forte alcalinidade. | e microbiolégicos. Pode
Adsorve metais em suas paredes. contaminar amostras com ftalatos.
Peso Pesado Leve
Resisténcia a quebra Muito Fragil Duravel
Limpeza E4cil Alguma dificuldade na remogao de
componentes absorviveis
Apenas por técnicas de uso pouco
" . comum no Brasil, como 6xido de
Esterilizavel Sim

etileno e radiagdo gama. Alguns

tipos sdo autoclavaveis.

Os recipientes de plastico apresentam maiores vantagens por serem leves e resistentes a
quebra, e sao recomendados quando o plastico € aceitavel na coleta, devido ao baixo custo e
a menor adsorgao de ions de metais. Recipientes de polietileno também podem ser usados,
porém sdo 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 o seu manuseio e transporte. O

vidro de borossilicato € o recomendado por ser inerte a maior parte dos materiais e é indicado



para determinados tipos de ensaios, como os microbiologicos, pesticidas e de dleos e graxas;

entretanto, possui um custo mais elevado.

Os recipientes podem ser também do tipo descartavel ou reutilizavel. Os recipientes
descartaveis séo utilizados quando o custo da limpeza é alto. Estes devem estar limpos,
serem a prova de vazamento e, quando necessario, estéreis. Os recipientes reutilizaveis sao
usados quando o custo de limpeza é baixo em comparagcdo com o custo de aquisicao de
novos recipientes. Devem ser de facil lavagem e, se necessario, resistentes a temperaturas

elevadas.

A capacidade dos recipientes varia em funcdo 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 homogeneizagao, a menos que o0
procedimento recomende a coleta com o frasco totalmente cheio. Normalmente, empregam-
se frascos de 250mL, 500mL, 1L e 5L. Todavia, recipientes com capacidades menores ou
maiores podem ser necessarios, de acordo com as determinagdes 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 reforgados
(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 quantificagdo sdo baixos. No caso de ensaios
organicos, nao usar frascos plasticos, exceto aqueles feitos de polimeros fluorinados, tal
como teflon (PTFE — politetraflioretileno), pois alguns analitos da amostra podem ser
adsorvidos pela parede do recipiente plastico e/ou alguns contaminantes do recipiente
plastico podem ser liberados na amostra. Evitar recipientes plasticos sempre que possivel,
devido ao seu potencial de contaminagdo, principalmente por ésteres de ftalato.
Considerando que alguns compostos organicos (como também os pigmentos
fotossintetizantes) sao 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 nao entre em contato com batoques
metalicos; para a realizagcdo de ensaios microbiolégicos, os recipientes devem ser
esterilizados. Como regra geral, as tampas e os 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 &€ de grande importancia para impedir a
introdugao de contaminantes nas amostras com o analito de interesse. Um exemplo dessa

contaminacado € o uso de detergentes comuns para lavar recipientes que serdo empregados



nos ensaios de surfactantes e fosfatos. Portanto, deve-se garantir que os procedimentos de
lavagem sejam eficazes para a limpeza e nao acrescentem interferentes nos resultados
analiticos (qualidade e composi¢ao dos detergentes, pureza das solugbes usadas, tempo de
contato com os reagentes, controle da temperatura, dentre outros).

Os procedimentos manuais mais utilizados na limpeza e preparo de frascaria sao listados a
seguir (limpeza basica e especial). Procedimentos automaticos podem ser empregados

utilizando-se maquina de lavagem de vidraria, escolhendo o programa apropriado para cada
tipo de frascaria.

(a) Limpeza basica de frascaria

1. Deixar os frascos, tampas e batoques de molho em solugdo de detergente alcalino 0,1%
por tempo suficiente para facilitar a remogao dos residuos da amostra e possfveis

etiquetas;
2. Esfregar os frascos com gaspilhdo até retirada total dos residuos;
3. Esfregar com esponja de aco e detergente neutro a parte externa dos frascos;

4. Enxaguar com agua corrente para retirada do detergente (se necessario, usar agua
quente);

5. Realizar enxague final com agua destilada ou deionizada;

6. 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;
7. Tampar e armazenar em local apropriado (livre de poeira).

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

para atestar a limpeza dos frascos.
(b) Limpeza especial

Os procedimentos especiais de lavagem sao adotados para a limpeza dos recipientes para os
ensaios de metais, fosfatos e fésforo total, compostos organicos (semivolateis e volateis),

microbiologicos e mutagenicidade.
- Ensaios de Metais

1. Imergir os frascos e suas tampas em solucdo de acido nitrico 10%, mantendo-os assim
por no minimo 48 horas;

2. Retira-los da solugao, escoando-os bem;

3. Enxagua-los com agua destilada ou deinizada;



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

5. Tampar e identificar o lote, que ficara aguardando o resultado do ensaio do branco de

lavagem (item 4.1.3. Branco de Frascaria);
6. Armazenar em local especifico apropriado (livre de poeira);

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

com o numero de lote.

Recomenda-se, para cada lote, a realizagdo do ensaio de branco de lavagem para todos os

metais de interesse, utilizando-se a mesma técnica que sera empregada na determinacéao.

Esta lavagem é empregada nos recipientes para os ensaios de cromo hexavalente, metais,

semimetais e metais dissolvidos (Apéndice 1).
- Ensaios de fosfatos e fosforo total

1. Imergir os frascos e suas tampas em solugdo de acido cloridrico 10%, mantendo-os

assim por no minimo 48 horas;

2. Retira-los da solucéo, escoéndo-os bem;

3. Enxagua-los com agua desmineralizada.

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

5. Tampar e identificar o lote, que ficara aguardando o resultado do ensaio do branco de

lavagem (item 4.1.3. Branco de Frascaria);
6. Armazenar em local especifico apropriado (livre de poeira);

7. Apos o resultado satisfatorio do ensaio de branco de frascaria, identificar cada frasco

com o numero de lote.

- Ensaios de Compostos Organicos Semivolateis

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

grosseira;

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

de limpeza;

3. Enxaguar abundantemente com agua corrente quente (no minimo 5 vezes) ou na

maquina de lavar com agua quente (no minimo 2 vezes);

4. Enxaguar com agua destilada;



5. Colocar os frascos em forno mufla (270°C - 300°C) por no minimo 8 horas, para remover
completamente qualquer composto organico. Uma alternativa para a remogédo desses

compostos € a rinsagem dos frascos com metanol ou isopropanol;

6. As tampas e os septos devem ser lavados pelo mesmo procedimento, entretanto o
processo de secagem deve ser realizado em estufa em temperatura inferior 100°C.

7. Tampar e identificar o lote que ficard aguardando o resultado do ensaio do branco de
lavagem (item 4.1.3 Branco de Frascaria);

8. Armazenar em local protegido (livre de poeira);

9. Apos o resultado satisfatério do ensaio do branco de frascaria, identificar cada frasco

com o numero do lote.

Esta lavagem é empregada nos recipientes para os ensaios de fendis por cromatografia,
herbicidas fenoxiacidos, PAH (Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos)/Benzo(a)Pireno,
Pesticidas organoclorados/PCB (Bifenilas policloradas) e Pesticidas organofosforados
(Apéndice 1).

- Ensaio de Compostos Organicos Volateis

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 agua corrente quente (no minimo 5 vezes), ou enxaguar 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 & empregada nos recipientes do tipo V “Vial” (COV e THM) (Apéndice 1).

- Ensaios Microbiolégicos

e Limpeza dos recipientes

1. Lavar os frascos e tampas, interna e externamente, com uma solugéo de detergente

alcalino 0,1% ou equivalente, com o auxilio de um gaspilhao;



2. Enxaguar os frascos cerca de dez vezes em agua corrente e uma vez final com agua

destilada ou deionizada, enchendo e esvaziando totalmente os frascos:;

3. Acondicionar as tampas e os frascos em posigdo vertical e com o bocal voltado para

baixo para retirar o excesso de agua.

Apds a lavagem € necessaria a adi¢cdo de preservantes e a esterilizacdo dos frascos para
garantir que estejam livres de contaminagao microbiolégica. Deve ser testada a eficiéncia do

processo de autoclavacdo com bioindicadores.

e Adicdo de Preservantes

Os frascos para a coleta de amostras destinadas a analises microbiolégicas de aguas e
efluentes clorados devem conter um agente neutralizador de cloro residual (tiossulfato de
sédio) e um agente quelante (EDTA - etileno diamino tetracetato de sodio), em quantidades
adequadas para neutralizar cloro e quelar metais pesados que possam estar presentes

nessas amostras.

Para analise de efluentes clorados, adicionar tiossulfato de sédio em quantidades suficientes
para obter-se uma concentragdo de 100mg/L na amostra (por exemplo, 0,1mL de uma
solugdo 10% para 120mL de amostra), o que ira neutralizar até 15mg/L de cloro residual.
Para coleta de agua tratada, a concentracao de tiossulfato de sédio pode ser reduzida: 0,1mL
de uma solucdo 3% para 120mL de amostra irdo neutralizar até 5mg/L de cloro residual. E
necessario conhecer-se previamente os teores de cloro residual de novos pontos de
amostragem para que os frascos de coleta possam ser preparados com as quantidades

adequadas de tiossulfato de sodio.

Um agente quelante deve ser adicionado, caso a amostra possa conter metais pesados
(cobre, niquel, zinco etc) em concentragdes superiores a 0,1 mg/L. Nessa situagéo provavel,

adicionar 0,3mL de uma solu¢do 15% de EDTA para cada 120mL de amostra.
Essas solugdes devem ser adicionadas aos frascos de coleta antes da esterilizacéo.

Apoés a adigao dos agentes quelantes e neutralizadores de cloro livre, o frasco é fechado e a
tampa e o gargalo recobertos com papel aluminio, de modo que fiquem protegidos da
contaminagdo pelo manuseio, durante todo o processo de coleta. E importante que a tampa
esteja ligeiramente frouxa para evitar a ‘ruptura do frasco, facilitar a circulagdo de vapor e
eliminar o ar do seu interior no processo de esterilizagdo. Apdés o processo de esterilizagao,

rosquear completamente a tampa do frasco e fixar o papel aluminio com elastico.

Para a coleta de lodo de esgoto e sedimento ndo ha necessidade de adi¢do de reagentes.
Autoclavar os frascos e proteger a tampa e gargalo com um pedago de papel aluminio.
Depois de autoclavado, manusear o frasco sem a remogdo do papel aluminio para evitar a

sua contaminacgao.



e  Esterilizacao dos recipientes

Para a esterilizacdo dos recipientes, devem ser observados os cuidados necessarios em

funcao do tipo de recipiente, como descrito a seguir:

Recipientes de vidro neutro

e Esterilizar em estufa a temperatura de 170°C a 180°C, durante duas horas.
Recipientes de plastico autoclavavel

e 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 neutralizagdo do cloro residual

livre, apés a esterilizagao.

Preparo e esterilizacdo da mecha para ensaios de patéogenos (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 4,5cm de largura e 36cm
de comprimento, deixando-se 10cm livres na parte superior sem cortar, onde sera fixado o fio
de nailon para servir de suporte para a mecha (Fig. 7). A metragem do fio de nailon utilizada
devera ser determinada 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 a imersao

da mesma. Embrulhar em papel “kraft” e autoclavar a 121°C durante 15 minutos.
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Figura 6. Dimensdes do tecido de gaze para a confecgdo da mecha.



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).

- Ensaios de mutagenicidade (Teste Ames)

¢ Limpeza dos recipientes

1. Lavar os frascos e tampas de borossilicato, interna e externamente, com uma solugdo de
detergente tipo Extran alcalino 0,1%, com auxilio de um gaspilhao;

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

3. Lavar com uma solugao de acido sulfurico/acido nitrico 10% (6+1);

4. Enxaguar de oito a dez vezes em agua corrente e 1 vez em agua destilada ou
deionizada;

5. Acondicionar as tampas e os frascos com a boca voltada para baixo, para retirar o

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

7. Nao é necessaria a posterior esterilizagdo dos recipientes.

Fibras de “Blue Rayon”

1. Lavar as fibras de “Blue Rayon” (fibras de rayon ligadas covalentemente ao tiosulfato de
cobre ftalocianina) em béquer com agua deionizada usando bastdo de vidro por 5
minutos, por quatro vezes;

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

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

4. Apos esse periodo, descartar a solugdo de solventes. Repetir essa etapa por duas

vezes;



5. Imergir o “Blue Rayon” em solugdo metanol/aménio (50+1 v/v) por uma noite;
6. Lavar o “Blue Rayon” por imersao com metanol por 1 hora, agitando ocasionalmente;

7. Retirar o “Blue Rayon” e secar em capela todo o solvente residual. A solugdo de metanol
deve ser concentrada em evaporador rotatorio para posterior verificagdo da presenca de

possiveis residuos que possam interferir na analise (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 refrigeracao, assim como a etapa
de armazenamento até o momento de ensaio, observando as excegdes especificadas no
Apéndice 1.

3.4 Seguranga nos Trabalhos de Campo

Os ftrabalhos de campo sdo realizados em condigdes 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 protegao individuais
(aventais, botas, luvas, oculos de seguranga, capa de chuva, protetor solar) e coletivos
adequados ao trabalho a ser realizado, bem como ter disponivel uma caixa de primeiros

SOCOITOS.

A seguir, sao feitas consideragées e recomendagdes para algumas das atividades que

oferecem maiores riscos de acidentes para os trabalhos em campo.

3.41 Transporte Rodoviario

O proprio deslocamento do técnico e dos equipamentos ao local de amostragem oferece
grandes riscos. Nao s6 os inerentes ao deslocamento, como os decorrentes do transporte
concomitante do material de coleta, principalimente quando houver embarcagao,
equipamentos especiais, frascos de vidro e reagentes para a preservagao de amostras. Esses
materiais nao devem ser transportados junto aos passageiros. Recomenda-se armazenar
adequadamente os materiais, de preferéncia, no porta-malas ou na cagamba do veiculo. A
capacidade maxima de peso e volume do veiculo deve ser observada. E obrigatéria a
utilizacdo de cinto de seguranga, mesmo em pequenos trajetos, conforme exige a legislagao
vigente.

Os frascos que acondicionam os reagentes utilizados na preservagao de amostras devem ser

preferencialmente de plastico e com batoques de vedacao 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 probabilidade 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 sdao muito
movimentados, ha estreitamento de pista e pequena faixa de seguranca para pedestres, o
que dificulta a parada do veiculo e oferece riscos aos técnicos que executam os trabalhos.
Por isso, a coleta em pontes deve ser precedida da colocagao de dispositivo de sinalizacao

adequado, que proporcione proteg¢ao contra veiculos em transito.

Regides com muita vegetacado, nas quais o acesso aos pontos de coleta é realizado por meio
de trilhas, oferecem maior risco de picadas de insetos e mordeduras de cobras ou outros
animais. Portanto, nesses locais a atencdo deve ser redobrada e deve-se usar vestimenta
adequada, como calgas compridas, botas, perneira, chapéu etc. Repelentes para insetos
podem ser utilizados, desde que sejam usadas luvas durante 0 manuseio das amostras para

ensaios quimicos, a fim de evitar a contaminagao das mesmas.

3.4.3 Embarcacgoes

A utilizagao de embarcacdes para coleta de amostras em rios, represas, reservatorios, areas
estuarinas e no mar € muito freqiiente. Por isso, a verificagdo das condigdes gerais da
embarcagao, 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 condigdes de funcionamento do conjunto de equipamentos. Sao itens obrigatorios: motor,
tanque e mangueira de combustivel, bateria, tampdes de casco, remos, colete salva-vidas em
numero suficiente para toda a tripulagdo, ancora, extintor de incéndio, cordas, luzes de
sinalizacdo noturna da embarcagao e da carreta e estepe para a carreta. Recomenda-se
ainda outros acessorios, como bussola, ecobatimetro, GPS, telefone celular, sistema de
radiocomunicacao, sinalizadores de fumacga colorida, além de pecas de manutencao basica
do motor (velas, caixa de ferramentas, 6leo 2 tempos para o motor etc.). Toda documentagao
da embarcagdo e da carreta, bem como a habilitagdo nautica dos operadores das
embarcacoes, deverdo estar em ordem. Deve-se levar em consideracdo a compatibilidade da

localizagao dos pontos com a categoria da habilitacdo nautica do condutor.

Quando o trabalho exigir a operacado da embarcacéo longe da costa ou em areas, rios ou

reservatorios, sob jurisdigdo da Marinha do Brasil & necessario estabelecer um ponto de apoio



em terra (marinas, barragens, clubes, Capitania dos Portos, Policia Militar/Ambiental etc.),
informando o plano de trabalho e a rota de navegacao, um numero de celular ou a freqiiéncia
do radio para contato. Recomenda-se, ainda, obter informagdes prévias sobre as condigdes
meteorologicas da regido e ter em maos mapas ou cartas nauticas e tabua de marés. No caso

de amostragem de longa duragao, € importante ter a bordo agua potavel e alimentacao leve.

Recomenda-se que a equipe de trabalho tenha treinamento em natacdo basica e
sobrevivéncia de naufragos.

3.4.4 Manipulacao de Reagentes e Solugoes

A preservagao de amostras com a utilizagao de reagentes quimicos tem provocado inimeros
acidentes. Deve-se evitar a manipulagdo inadequada 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 a ingestao acidental do reagente.

A quebra de frascos e pipetas de vidro podera ser evitada com a utilizagao de frascos
plasticos, tipo conta gotas ou pissete dosadoras, os quais permitem adicionar diretamente na
amostra a quantidade necessaria de reagente, sem o emprego de pipetas.

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

Quando os pontos de amostragens estdo localizados dentro das industrias, os técnicos
envolvidos estardao expostos a todos os riscos de acidentes inerentes aquela area. Portanto,
devem receber treinamento adequado para a sua permanéncia, bem como estar munidos de

equipamentos 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 toxico
ou explosivo, quer do ponto de vista de contaminagéo e riscos biolégicos. Como exemplo,
efluentes contendo cianeto e arsénio apresentam toxicidade elevadas, mesmo em baixas
concentragdes; solventes, em geral, apresentam risco de explosdo; varios compostos
quimicos podem ser carcinogénicos ou apresentar risco de queimadura; esgotos e residuos

domésticos podem conter microrganismos patogénicos.

Portanto, os técnicos precisam ser treinados para as situagdes de emergéncia que podem
ocorrer nos locais das amostragens, como as industrias, as estagdes de tratamento de

esgotos, os aterros sanitarios e industriais e as plantas de incineragéo de residuos soélidos.



3.5 Preparo de Solugdes e Reagentes

3.5.1 Formol Neutralizado

E importante destacar que existem diferencas entre as solugdes de formol (formalina) e de
formaldeido. O formol contém em sua composigdo em média 40% de formaldeido. Por esse
motivo uma solugao de formol 10% (formalina 10%) equivale a uma solugédo de formaldeido a
4%. Portanto, para fins de padronizagdo no texto deste Guia todas essas solugbes foram

expressas com base em formol.

(a) Procedimento para o emprego em amostras de pléancton (fitoplancton e zooplancton):

e Adicionar 5g de bicarbonato de sodio (ou 20g de tetraborato de sédio) em 1L de formol
P.A.

(b) Procedimento para o emprego em amostras de bentos:
¢ Medir o pH do formol com fita indicadora de pH ou pHmetro;.

e Acrescentar, aos poucos, quantidade suficiente de bicarbonato de sodio (ou tetraborato de
sodio) para que o pH torne-se 7.

3.5.2 Formol Neutralizado, com Sacarose
e Diluir 40g de sacarose (agucar) em 1L de formol P.A. previamente neutralizado com

bicarbonato de sédio ou tetraborato de sédio.

3.5.3 Meio de Transporte Cary e Blair (Técnica de Moore)
Formula: 1,5g de tioglicolato de sodio (C,H3NaO,S),1,1g de fosfato de sddio dibasico anidro
(Na;HPO,), 5g de cloreto de sédio (NaCl) e 5g de agar.

e Pesar os ingredientes acima ou pesar meio desidratado (“Cary and Blair Transport
Medium”) na quantidade especificada pelo fabricante e acrescentar 991mL de agua
destilada;

e Aquecer em banho-maria fervente, com agitacdo constante até completa dissolugao,

mantendo o meio por mais 15 minutos, para esteriliza-lo;
+ Estabilizar o meio de cultura a uma temperatura de 50°C a 55°C, em banho-maria;
e Adicionar, assepticamente, 9mL de cloreto de célcio (CaCl;)1%;

e Ajustar o pHfinal 8,4 £ 0,2;



e Distribuir volumes de 300mL em sacos plasticos estéreis de 20L;

e Fechar os sacos e etiquetar com o nome do meio de cultura, nome do responsavel pelo

preparo, datas de preparo e validade e o niumero do lote;
e Armazenar em refrigerador de 2°C a 8°C;
e Valido 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 agua deionizada;
e Agitar até dissolugao;

e Transferir para balao volumeétrico de 1L;

e Completar o volume com agua deionizada.

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

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

Acrescentar, vagarosamente, 100mL do acido concentrado;

Completar o volume para 1L com agua destilada.

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

+ Em baldo volumétrico de 1L, adicionar aproximadamente 400mL de agua destilada;
e Acrescentar, vagarosamente, 500mL do acido concentrado;
e Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.7 Solugao de Acido Nitrico (HNO3) 1+9 (10%)

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

Acrescentar, vagarosamente, 100mL do acido nitrico concentrado;

Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.8 Solugio de Acido Nitrico (HNO;) 1+1 (50%)

e Em balado volumétrico de 1L, adicionar aproximadamente 400mL de agua destilada;

Acrescentar, vagarosamente, 500mL do acido nitrico concentrado;

Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.9 Solugao de Acido Sulftirico (H,SO,) 1+1 (50%)

e Em balao volumétrico de 1L, adicionar aproximadamente 400mL de agua destilada;

* Acrescentar, vagarosamente, 500mL do acido sufurico concentrado;



3.5.10 Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.11 Solugao de Acido Sulftirico (H,SOs) 1+9 (10%)

e Em baldo volumétrico de 1L, adicionar aproximadamente 600 mL de agua destilada;
e Acrescentar, vagarosamente, 100mL de acido sulftrico;

e Completar o volume de agua destilada para 1L.

3.5.12 Solugio de Acido Sulfurico (H,S0;) / Acido Nitrico (HNOs) 10% (6+1)
e Misturar 6 partes da solu¢ao de acido sulfurico 10% e 1 parte da solugao de acido nitrico
10%.

3.5.13 Solugao Alcali-lodeto-Azida
e Em balado volumétrico de 1L, dissolver 500g de hidréxido de sddio (NaOH) P.A. e 150g de
iodeto de potassio (KI) P.A. em agua destilada (em banho de agua fria ou gelo);

e Acrescentar 10g de azida sddica (NaNs), dissolvidos em 40mL de agua destilada;
e Completar o volume para 1L com agua destilada.
NOTA: No caso de amostras de agua do mar, nao € necessaria a adi¢gao de azida sodica.

3.5.14 Solugio de Alcool 70° GL

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

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

3.5.15 Solugao de Carbonato de Magnésio (MgCO3) 1%

* Dissolver 1g de carbonato de magnésio finamente pulverizado em 100mL de agua

destilada.

3.5.16 Solucgao de Cloreto de Calcio Dihidratado (CaCl,.2H,0) 1%
¢ Em um baldo volumétrico de 100 mL dissolver 1g de cloreto de calcio dihidratado em
100mL de agua destilada; e

e Homogeneizar até a completa dissolu¢do do sal.

3.5.17 Solugao de Corante Rosa-de-bengala 0,1%

¢ Adicionar 1g do corante em 1L de solugdo de formol 10% ou etano 70-95°GL.

3.5.18 Solugao de Detergente Alcalino 0,1 %
¢ Em baldo volumétrico de 1L, adicionar aproximadamente 800mL de agua destilada;
e Acrescentar 1mL do detergente;

e Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.19 Solugao de Detergente Enzimatico 0,5 %

¢ Em baldo volumétrico de 1L, adicionar aproximadémente 900mL de agua destilada;



e Acrescentar 5mL do detergente;

e« Completar o volume de agua destilada para 1L.

3.5.20 Solugéao de EDTA (C4oH1¢N,O;) 15%

e Em baldo volumétrico de 1L, dissolver 150g de EDTA em &gua destilada;

e Completar o volume para 1L com agua destilada.
3.5.21 Solugao de Formol 4%

e Em uma proveta, diluir 1 parte de formol P.A. em 24 partes de agua destilada.

3.5.22 Solugao de Formol 5%

» Em uma proveta, diluir 1 parte de formol P.A. em 19 partes de agua destilada.
3.5.23 Solugao de Formol 10%

* Em uma proveta, diluir 1 parte de formol P.A. em 9 partes de agua destilada.
3.5.24 Solugdo de Formol 20%

* Em uma proveta, diluir 1 parte de formol P.A. em 4 partes de agua destilada.

3.5.25 Solugao de Fluoreto de Potassio 20%

 Em baldo volumétrico de 1L dissolver 200g de fluoreto de potasssio (KF.,H,0) P.A. em

agua destilada.

e Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.26 Solugao de Hidroxido de Sodio (NaOH) 10M
Dissolver 400g de hidréxido de sédio (NaOH) em 500mL de agua destilada;

Transferir para um baldo volumétrico de 1L;

Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.27 Solugido de Amido

* Pesar separadamente 2g de amido soluvel P.A. e 0,2 g de acido salicilico P.A_;

e Transferir para béquer de 200mL. Adicionar 10mL de agua deionizada e agitar até
dissolugao;

e Adicionar 95mL de agua deionizada quente;

e Levar a aquecer até a fervura, durante 5 minutos;

e Deixar esfriar e acondicionar em frasco de polipropileno, ao abrigo da luz.

3.5.28 Solugao de Lugol (iodo ressublimado e iodeto de potassio - Kl)
* Adicionar 10g de iodo puro, 20g de iodeto de potassio e 20g de acido aceético glacial, em
200mL de agua destilada;

e Manter ao abrigo da luz.



3.5.29 Solugao Metanol/Amoénio (50+1 viv)

e Acrescentar 20mL de hidroxido de aménia a 1L de metanol.

3.5.30 Solugao de Sulfato Manganoso 2,14 M
Dissolver 400 g de MnSQO,4.2H,0 em agua destilada;

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

3.5.31 Solugao de Tiossulfato de Sodio (Na,S,0;) 0,0125 N padronizada
Pesar 3,1025g de tiossulfato de sédio P.A. em béquer de 500mL;

¢ Adicionar cerca de 400mL de agua deionizada e agitar até dissolucao;
e Transferir para baldao de 1000mL;
* Adicionar 1 g de Hidroxido de Sédio P.A. e agitar até dissolugao;

e Completar o volume para 1L com agua deionizada, homogeneizar e guardar em frasco

escuro.

3.5.32 Solucao de Tiossulfato de Sodio (Na;S;0;) 3%
e Em baldo volumétrico de 1L dissolver 30 g de tiossulfato de sédio (Na,S,0,) em 100mL de
agua destilada,

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

3.5.33 Solugao de Tiossulfato de Sédio (Na,S,0;) 10%
e Em baldo volumétrico de 1L dissolver 100g de tiossulfato de sodio (Na,S,03) em 100mL

de agua destilada;
¢ Completar o volume para 1L com agua destilada.

3.5.34 Solucdo Transeau
e Acrescentar seis partes de agua destilada, trés partes de alcool etilico 95° GL e uma parte
de formol P.A.



Capitulo 4

4 CONTROLE DE QUALIDADE NA AMOSTRAGEM

A amostragem € considerada como um fator critico em todo o processo analitico; na verdade
e frequentemente o ponto mais fragil do processo e necessita de cuidado especial. A
preocupagao com a real influéncia da coleta nos resultados tem sido cada vez maior, dentre

outros motivos, em consequéncia dos processos de acreditacdo dos ensaios na NBR ISO/IEC
17.025.

Varios orgaos internacionais tém proposto formas de garantir a qualidade dos procedimentos
de coleta, como por exemplo, o EURACHEM que, em 2007, publicou o documento “Medidas
de incerteza de amostragem — 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 acreditagao da amostragem de aguas e matrizes ambientais com o intuito de
orientar os laboratérios 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 utilizagao 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
laboratério para analise.

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

principais controles de qualidade adotados durante a amostragem sao descritos a seguir.

41 Brancos

Sao controles realizados para avaliar a presenca de contaminagao em partes especificas dos
procedimentos de coleta. Normalmente é usada agua deionizada, com comprovada isengao
dos compostos que serdo avaliados. Nesse tipo de controle, a presenga de resultados
positivos para um analito especifico pode indicar que ocorreu contaminagao similar nas
demais amostras.



4.1.1 Branco de Campo e de Viagem

O branco de campo € usado para a verificagcao de contaminagdes ambientais que podem ser
adicionadas as amostras durante os procedimentos de coleta. O branco de viagem verifica a

ocorréncia de contaminagao durante o transporte (laboratério — campo — laboratério).

Sao preparados no laboratério trés frascos de branco (A, B, e C) com agua deionizada. O
frasco A € encaminhado imediatamente para analise e os demais vao a campo. No ponto de
coleta, o frasco B permanece 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 submetidos ao processo analitico requerido. Recomenda-se a realizagdo de
pelo menos um controle (trés frascos) para cada viagem realizada. Os resultados de cada

controle sao 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 tanto para avaliar a
eficiéncia da lavagem dos equipamentos de coleta em laboratério como em campo
(“‘rinsagem”). No caso da realizacao em campo, serve para verificar a eficiéncia da lavagem
realizada nos equipamentos entre os pontos de coleta, minimizando a possibilidade de

contaminacao cruzada.

Para sua realizagao, utiliza-se agua deionizada, que ao fim do processo de lavagem & usada
como ultima agua de enxague do equipamento, devendo ser coletada e analisada para o(s)
parametro(s) de interesse. As amostras devem apresentar resultados abaixo do limite de

quantificagdo do método.
4.1.3 Branco de Frascaria

E usado para verificar a possibilidade da contaminagao da amostra pelos frascos de coleta.
Podem ser usados para verificar a presenca de contaminacao de frascos descartaveis ou

para avaliar a eficiéncia da lavagem de frascos reutilizaveis.

Apos preservacgao dos frascos (quando pertinente ao método), os mesmos sdao encaminhados
ao(s) laboratorio(s), para realizagdo dos ensaios de interesse, devendo apresentar resultados

abaixo do limite de quantificacdo do método analitico.

No caso do ensaio de branco para compostos organicos semi-volateis, os frascos devem ser

preenchidos com solvente (usualmente € o diclorometano) e encaminhados para o laboratério



para verificar a auséncia de contaminagao, indicando assim a eficiéncia do procedimento de

lavagem.
4.1.4 Branco de Sistema de Filtragdo

Para analise de metais dissolvidos deve-se averiguar se a unidade filtrante, a ser empregada

na filtracao das amostras em campo, esta isenta dos analitos de interesse.

Retira-se uma quantidade representativa de filtros do lote (aproximadamente 1% a 4% do
total), que sao pré-condicionados pela filtragao de 50mL de agua deionizada, volume esse
desprezado. Em seguida, filtra-se 100mL de agua deionizada, que deve ser coletada,
preservada e encaminhada ao laboratdrio para andlise dos analitos de interesse. O lote sera

aprovado se o0s resultados estiverem abaixo do limite de quantificagao.

4.2 Duplicata de Campo

E usada para medir a precisdo e repetitividade dos procedimentos de coleta, através da
comparagao dos resultados da analise de duas amostras coletadas de um mesmo local, que

sao encaminhadas ao laboratério como amostras “cegas” (USEPA, 2005).

Sao retiradas duas amostras ao mesmo tempo de um local (R1 e R2), as quais séo
encaminhadas ao laboratério e analisadas. A variagdo entre os resultados das duplicatas
(RPD) é calculada de acordo com a formula a seguir (AUSTRALIA, 2007):

R1-R2) -

RPD = [(‘_RHRZ_{] =100 Equagéo 2
4

De um modo geral, sdo consideradas “normais” variagdes no resultado na ordem de 20%

(AUSTRALIA, 2007). Porem e possivel — e em alguns casos recomendavel — definir outros

critérios de avaliagao, como por exemplo, no caso de ensaios biolégicos, onde devem ser

avaliados e estabelecidos, durante a validacao, critérios adequados a realidade do ensaio.
4.3 Temperatura de Transporte e Armazenamento

Na maioria dos casos, as amostras devem ser transportadas sob refrigeragdo. Procedimentos
de controle de temperatura devem ser realizados para garantir que o sistema adotado €
eficiente, tais como: medida da temperatura de frasco controle (agua deionizada ou glicerina)
ou utilizacao 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 da sua chegada ao
laboratorio; entretanto, em determinadas situagbes, as amostras que possuem prazo de
validade mais longo podem ser armazenadas em camara fria ou geladeira até 0 momento do
ensaio, sendo que a temperatura desses equipamentos deve ser controlada por termémetros

calibrados e adequadamente registrados, para fins de rastreabilidade.

4.4 Incerteza da Amostragem

O termo ‘“incerteza da amostragem” € usado para expressar as variabilidades temporal,
espacial e inerente da amostra coletada. Para o calculo de incerteza de amostragem, uma
das metodologias aplicadas € a publicada pelo EURACHEM em 2007, a qual & baseada na
replicacao dos procedimentos de amostragem ou partes deles (replica 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 fung¢ao do tempo e do espago.

Ponto de
Coleta

J_ _I-

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

e (Calculo da incerteza

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

Cada duplicata produz os resultados x4 € x:-.

O valor absoluto (D, ) da diferenga entre cada duplicata é calculado para cada etapa:

D, = |x, —x,| - Equagéo 1

A seguir calcula-se a média X, de cada duplicata:



2 - Equacgao 2
A partir das equacgdes 1 e 2, calcular a diferenga relativa, d,, através da equagao:
i

d, =2

A seguir, calcular a média da diferenca relativa, d, dasn duplicatas realizadas

-
—

FL

I =

] I

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

d x100

05
1128 0

RSD =

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



Tabela 2. Resumo dos controles de qualidade requeridos para amostragem.

; Contaminacédo . - . Recomendacgao
Tipo de Controle investigada Acdao no laboratério Ag¢do em campo Hinima
Branco de Campo: - Abrir o frasco de coleta e exp6-
Contaminagéo lo ao ambiente pelo mesmo periodo que a amostra.
ambiental Fechar o frasco e transporta-lo ao laboratério para 1 jogo (3 frascos)
Branco de campo e de Preparo de 3 frascos A, B analise. 1090 {
A : : 5 por atividade ou a
viagem e C (item4.1.1) Branco de Viagem: - Levar fechado a campo, em
; ; g ; cada 10 amostras
Contaminacao caixa térmica, juntamente com as demais amostras.

durante o transporte Nao retirar nem manusear em campo. Transportar ao

laboratério para analise.

Residuos apds 1 vez por ano

Ia_vagem dos Vahdag:go da lavagem — N3o Aplicavel (qualjdo utilizado 1
Britics da equipamentos de item 4.1.2 equipamento por
reneo coleta ponto de coleta)
equipamentos
Contaminagao toda vez que o
oleada Nao Aplicavel Lavagem entre pontos de coleta —item 4.1.2 equipamento for
usado
Contaminagao nos
: frascos e avaliagdo i i i 1% a 4% do lote
Branco de frascaria dos procedimentos Item 4.1.3 Nao Aplicavel avaliado
de lavagem
Contaminagéo
Branco do sistema de durante o = i 1% a 4% do lote
filtrac&o procedimento de loma.1.4 Nao Aplicavel avaliado
filtracdo
Duplicata de Campo rePePtirS\?;dsaageedos- N&o Aplicavel Item 4.2 aawzaszfaga(%?/ 2((1)0
P 5 procedimentos de i ' total) °
coleta

(Fonte: EPA - Australia, 2007 — adaptado)



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 peculiaridades estdo detalhadas nos capitulos especificos de
amostragem de aguas superficiais, sedimentos, aguas tratadas, efluentes liquidos e corpos

hidricos receptores.

Os equipamentos empregados nas determinagées em campo e na medicdo de vazio serao

tratados em capitulos especificos.
5.1 Amostradores de Superficie
5.1.1 Balde de Ago Inox

O balde normalmente utilizado para amostragem na superficie de corpos d'agua em geral, deve
ser confeccionado em acgo inox AISI 316L polido, para evitar incrustacées nas costuras de solda,

e apresentar volume adequado para a finalidade da amostragem (Fig. 9).

Deve ser autoclavado para as coletas microbiologicas (em pogos freaticos e reservatorios de
agua potavel). Em amostragens onde ndo € exigida a esterilidade do balde, 0 mesmo devera ser

ambientado com agua do préprio local, antes da coleta propriamente dita.

Figura 9. Balde de aco inox (Foto: Carlos Jesus Brandao).

5.1.2 Coletor com Brago Retratil

E utilizado em amostragem de aguas superficiais, como em saidas de efluentes, em locais de
coleta de dificil acesso por meio de outros equipamentos (Fig. 10). O brago retratil permite que
se alcance o local desejado para coleta, mesmo permanecendo na margem. Dependendo dos
ensaios a serem realizados, o copo coletor pode ser de plastico (plastico inerte), acrilico ou ago
inox AlISI 316L, e deve ser liso ou polido para evitar incrustracées.
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Figura 10. Coletor com brago retratil: (A) Vista lateral do equipamento montado; (B) Vista do
balde e do brago retratii desmontado; (C) Vista superior do balde coletor (Fotos:
Carlos Jesus Brandao).

5.1.3 Batiscafo

Esse equipamento é empregado para coletar amostras que ndao podem sofrer aeragdo, como
aquelas destinadas aos ensaios de oxigénio dissolvido e sulfetos, e permite coletar amostras
superficiais ou subsuperficiais até 30 cm da lamina d'agua. Coletas abaixo desta profundidade

devem ser realizadas com amostradores de profundidade.

Consiste de um tubo cilindrico, confeccionado em ago inox AlSI 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 agua 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 com agua. O_;fo!ume do batiscafo permite uma renovagao
da agua dentro do frasco de DBO, removendo assim todo o ar que poderia alterar os resultados.
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Figura 11. Batiscafo: (A) Batiscafo fechado; (B) Esquema ilustrativo em corte do equipamento; (C)
Batiscafo aberto (Fotos: Carlos Jesus Brandao).

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 sao van Dorn e Niskin. Nao sao indicados para
ensaios que requerem grandes volumes de amostra e para coleta de organismos de maior

mobilidade.

As garrafas podem ser confeccionadas com tubo cilindrico de PVC rigido, acrilico ou de ago inox

AISI 316L polido com capacidade variadas, por exemplo de 2L, 6L e 10L(Fig. 12 e Fig. 13).

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

Mergulha-se a garrafa aberta em ambas as extremidades e, apés atingir a profundidade
desejada, solta-se o mensageiro (Fig.14), que fecha hermeticamente o amostrador. Essas
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garrafas podem ser utilizadas para coleta tanto de fluxo vertical como horizontal, dependendo do
sistema de desarme (Fig.15 e Fig.16). Para estudos de microdistribuicdo, devem ser

empregadas as garrafas de fluxo horizontal, que podem ser arranjadas em série.

(A) (B)

Figura 14. Mensageiro: (A) Equipamento industrializado; (B) Mensageiro manufaturado
(Fotos:Carlos Jesus Brandao).

Figura 15. Garrafa de van Dorn de fluxo vertical: (A) Garrafa desmontada; (B) Garrafa montada
(Foto: Carlos Jesus Brandao).
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Figura 16. Garrafa de van Dorn de fluxo horizontal: (A) ‘Garrafa desmontada; (B) Garrafa
montada (Fotos: Carlos Jesus Brandao).

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'-""';')aralelepipedo e capacidades
variaveis (geralmente entre 5 e 30L). Apresenta uma rede de nailon em um de seus lados, com
diametro de poro conhecido, por onde a agua do local é filtrada e os organismos plancténicos
ficam retidos. Pode ser utilizada para obter amostras pontuais ou integradas da coluna d'agua,
sendo a operagdo deste equipamento detalhada no Capitulo 6 (item 6.1.7.4 Comunidade
Zooplanctonica).

Figura 17. Armadilha de Schindler-Patalas (Foto: Carlos Jesus Brandao).
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5.2.3 Bomba de Agua

Apresenta a vantagem de se obter grandes volumes de agua e em diferentes profundidades e é
muito empregada na coleta de organishos zooplancténicos. Para aplicagdo, submerge-se uma
mangueira flexivel ligada a uma bomba de .égua" até a profundidade desejada, deixando-se
passar agua do local em abundancia. Sua operagao esta descrita com mais detalhes no Capitulo
6 (6.1.7.4 Comunidade Zooplancténica).

5.2.4 Redes de Plancton

Ha varios 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 fiquem 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
retencao dos organismos planctonicos em estudo e para diminuir o acumulo de agua no interior

do copo.

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).
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(B)

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

As redes mais indicadas sao aquelas confeccionadas cbm malha de nailon monofilamento, que
nao sao facilmente suscetiveis as alteragcdes 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 a profundidade do arrasto. Redes
pequenas podem apresentar uma haste lateral de tamanho fixo, ou um brago retratil, para

estudos qualitativos de organismos que vivem préximos as margens ou em vegetacao.

As caracteristicas da rede (comprimento, largura, diametro da boca, modelo, diametro do poro
da malha etc.) 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 fungao da classe de organismos que se deseja
avaliar. Deve-se lembrar que, por mais finas que sejam as malhas, a capacidade da rede em
reter os organismos esta limitada a uma frag@o 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 € mergulhar a rede na agua,
retirando-a e deixando escorrer a agua retida através da malha.

Para medida quantitativa do plancton, & necessario medir a quantidade de amostra a ser filtrada,
0 que pode ser feito por meio de uma proveta, balde de inox AISI 316L polido ou de um
recipiente qualquer de volume aferido. O ideal é acoplar um fluxdmetro calibrado (Fig. 20) entre
o centro e o aro da boca da rede, que medira com maior precisao o volume de agua que passa
pela rede. y

A rede é amplamente empregada para estudos qualitativos do fitoplancton e quali-quantitativos

do zooplancton; informagbes quantitativas do fitoplancton geralmente séo obtidas com amostras
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coletadas com garrafas. Detalhes sobre a coleta com redes de plancton encontram-se no

Capitulo 6 - Comunidades Fitoplancténica e Zooplancténica.

Figura 20. Fluxdmetro (Foto: César Augusto M. Roda).

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. Adequagdes no desenho do
equipamento, controle na velocidade de descida e conhecimento prévio do local sao

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 sao utilizados em estudos da distribuicdo
horizontal de variaveis fisicas, quimicas e biolégicas dos sedimentos, enquanto que os
testemunhadores adequam-se a estudos da distribuigao vertical (em perfil) dessas mesmas
variaveis. Redes, delimitadores e substratos artificiais sdo amostradores exclusivos da biota

aquatica associada aos substratos (bentos).

5.3.1 Pegador de Ekman-Birge

Este tipo de amostrador € um dos mais utilizados em reservatérios, tanto pela facilidade de
operagao do equipamento, quanto por sua eficiéncia, e é adequado para avaliacdo da
contaminagdo de sedimentos finos de ecossistemas aquaticos. Como se trata de um
equipamento muito leve, ndo é indicado para locais com correnteza moderada ou forte e em
substrato duro.

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).
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O pegador Ekman-Birge (Fig.21) é constituido por uma caixa, confeccionada preferencialmente
em ago inoxidavel AlSI 316L polido, onde se prendem duas garras em forma de concha e cujo
mecanismo de fechamento funciona por meio do uso de mensageiro. No topo da caixa estao
inseridas, por meio de dobradigas, duas portinholas que se abrem na descida do pegador, para
que ele ganhe velocidade, tenha melhor fixagdo no sedimento e previna a formagéo 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).

O tamanho padrao possui as dimensdes de 15cm de largura x 15cm de comprimento x 15cm de
altura, mas pode ser encontrado em versdes maiores (15cm x 15cm x 23cm, 23cm x 23cm x
23cm e 30cm x 30cm x 30cm). Versdes com altura maior que a largura séo aconselhaveis para
coleta de sedimentos muito moles.

Para armar o pegador, as garras devem ser puxadas para cima e 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 devera estar
ancorado) ou a plataforma fixa de onde for langado. 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 fechamento das garras e a captura do sedimento. E preciso cuidado na

armacao do pegador, pois ndo existem travas de seguranca e o fechamento se da rapidamente.

O pegador Ekman-Birge necessita de pesos adicionais para sua perfeita penetragdo 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
demais, sendo necessario langar o mensageiro assim que este alcanga o fundo, a fim de evitar o
transbordamento da amostra.
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A versao 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 inteiriga verticalmente para impedir a perda do material coletado. Para o fracionamento da
amostra, essa chapa deve ser retirada e chapas adicionais de ago inoxidavel (de dimensées
similares a seccao transversal do pegador) sao inseridas horizontalmente nas fendas laterais, de

modo a isolar somente a camada de sedimento de interesse (desprezando-se o restante).

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).

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 peso elevado e sistema de alavanca. De acordo
com a necessidade, como a existéncia de uma forte correnteza no local, o peso do equipamento

pode ser aumentado pela adicdo de pegas metalicas.

Sao construidos preferencialmente em ago inoxidavel AISI 316L polido e podem ser
confeccionados em varios tamanhos. Geralmente sdo manejados com o auxilio de um guincho
fixo na borda da embarcagéao ou outro ponto de apoio. Por ndo possuirem travas de seguranga,

requerem cuidado no manuseio.

O pegador Petersen possui um sistema de bragos armados em pantégrafo que, quando
tensionados, mantém aberta a cagamba por meio de uma trava. Quando o pegador chega ao
fundo, a tens@o desaparece e libera a trava. O fechamento do pegador somente ocorre quando o

cabo é novamente tracionado para a retirada do pegador da agua, permitindo a coleta do
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sedimento. A versdo modificada (Fig. 23) alterou o formato da secgdo transversal da cagamba,
de circular (formato original) para semicircular, e a posigao dos bragos.

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

O pegador van Veen difere do Petersen original por possuir um sistema de fechamento formado
por corda ou corrente, e cagcamba em semicirculo (Fig. 24). A fixagdo dos bragos na borda das
garras fornece maior estabilidade na descida e no fecharﬁento deste pegador, com relagao ao
pegador Petersen original. A presenca de orificios no topo da cagamba minimiza a formagao de
ondas de choque na descida, evitando a lavagem da camada superficial do sedimento e o

afastamento da epifauna, e permitindo maior velocidade de operacao.

s

Figura 24. Pegador van Veen (Foto: César Augusto M. Roda).

5.3.3 Pegador Ponar

O pegador Ponar ¢ considerado o melhor equipamento para a coleta qualitativa e quantitativa do
bentos em substrato grosso (Burton,1992), e é o mais frequentemente usado, devido a reducao
na formacao de ondas de choque.
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Pode ser encontrado em dois tamanhos: padrdo (drea de captura aproximada: 0,052m?) e
pequeno (0,023m?) (“petite Ponar”). O primeiro requer guincho na operagdo e é aconselhado
para ambientes pristinos (maior diversidade bidlogica), e o segundo & indicado para ambientes

poluidos.

Esse amostrador apresenta pino de seguranga para manuseio e transporte, e € formado por um
par de garras que descem tensionadas por meio de um pino com mola e que fecham quando
apropriadamente posicionadas no fundo. Possui placas laterais e uma tela no topo da cagamba
que previnem a perda de material no fechamento. Sobre a tela ha ainda uma placa de borracha
gue 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.

Figura 25. Pegador Ponar Pequeno (Foto: Ménica L. Kuhimann).

5.3.4 Pegador Shipek

Este amostrador consiste em um cilindro de ago, semelhante a um tambor cortado a metade
(longitudinalmente), e montado em um dispositivo provido de molas helicoidais de alta pressao
(Fig. 26). Quando as molas sao 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, estuarios e mares, em baixas e
altas profundidades. E considerado o mais adequado a estudos de dinamica e distribuigdo
vertical dos elementos quimicos e biolégicos nessa matriz, pois provoca baixa perturbagdao 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 embarcacao e

guincho, embora algumas versées menores possam ser operadas manualmente.

Esse equipamento consiste de um cilindro, geralmente de ago inoxidavel 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 (tubos
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 cilindro de ago, onde se prende um retentor em forma
de meia laranja. O retentor, fabricado com material flexivel, tem como fung¢ao deixar entrar a
amostra e impedir a sua saida. Esse modelo & operado com mensageiro, que o técnico langa ao
sentir que o equipamento penetrou adequadamente no sedimento. O mensageiro fecha uma
valvula, gerando um vacuo parcial dentro do tubo durante a retirada do amostrador 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 agua.

O manuseio adequado normalmente requer dois técnicos para perfeita estabilidade do
equipamento, principalmente em locais com correnteza e mais profundos, e os modelos
oceanograficos, de maior porte, necessitam de guincho. Podem formar ondas de choque,
minimizadas com a diminuigdo da velocidade de descida do equipamento que, por outro lado,
pode provocar uma menor profundidade de penetragdo. Em locais com correnteza ou profundos,

recomenda-se que o modelo tenha aletas (para proporcionar maior hidrodinamismo) e permita a
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utilizagao de pesos adicionais (se possivel no meio do equipamento), para evitar a inclinagéo

durante a sua descida e aumentar a penetragé@o no substrato, respectivamente.

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

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

Modelos manuais (Fig. 28) sao utilizados em ambientes rasos ou por megulhadores em locais
profundos. Podem ser construidos com um tubo de PVC rigido de 25cm de didmetro e cerca de
50cm de comprimento, ou mais. Na extremidade inferior podem ser feitos recortes, para facilitar
sua penetragao no sedimento, e proximo a extremidade superior podem ser feitos dois recortes

horizontais através dos quais se acopla uma barra para facilitar seu manuseio.

(

Figura 28. Pegador Manual (Fonte: CETESB, 1988).

5.3.6 Draga Retangular

A draga retangular € apropriada para amostragem por arrasto, geralmente no ambiente marinho.
Devido ao seu tamanho, necessita de guincho e embarcacdo apropriada, e € indicada para a

coleta de organismos de maior porte, como crustaceos, equinodermos e macroalgas.
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Consiste de uma armagcdo metalica, de dimensdes variadas, & qual se prende uma rede
resistente, com malhas de abertura selecionadas conforme o material que se quer amostrar (Fig.
29). A frente da armagéo ha duas hastes que s&o unidas a um cabo, por onde é feita a descida e
a subida do equipamento. O equipamento & langado na agua e arrastado com o barco em
movimento, sendo recomendada a padronizacdo do tempo ou distancia percorrida pelo arrasto

para a comparagao dos resultados (semiquantitativos).

Figura 29. Draga Retangular (Fonte: CETESB, 1988).

5.3.7 Delimitadores

Embora tenham sido concebidos para amostragem quantitativa de bentos e macrofitas, os
delimitadores sdo mais utilizados em estudos qualitativos ou semiquantitativos de locais rasos de
diversos ambientes (de 30cm a 70cm de profundidade, em agua doce, estuario e marinho),
costdes rochosos e manguezais, por definrem uma darea de coleta. No caso desses
equipamentos, a experiéncia do profissional & fundamental para que uma boa amostragem seja
realizada.

Consistem de uma armagao de area definida, na qual pode estar acoplada uma rede. Quanto
menor a malha da rede, maior sera a resisténcia 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 aquaticos, mas malhas de 0,50mm a 0,90mm sao as mais utilizadas para

evitar o refluxo.

O delimitador do tipo Surber (Fig. 30) consiste em uma rede que se mantem aberta por uma
moldura quadrada, perpendicular a outra moldura de igual tamanho. Quando em operagao, a
moldura que suporta a rede fica em posicao vertical enquanto que a moldura horizontal, que
corresponde a area de amostragem, € 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).

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 posicionada para montante, protegida por
uma rede, de forma a ndo permitir contaminagao por material indesejado, e a outra, oposta a
primeira, contém a rede, em forma de saco em que o0s organismos sdo aprisionados. A area

interna do tubo corresponde a area de amostragem.

Figura 31. Delimitador Hess-Canton (Foto: Helena M. Watanabe).

Nos amostradores Surber e Hess-Canton, a correnteza é utilizada como forga motriz que conduz
os organismos desalojados da area delimitada, por raspagem com as maos ou pas, para o fundo
das redes. No momento da coleta deve-se tomar cuidado para que nao figuem frestas na base
do equipamento e para que nao se perturbe o substrato rio acima. Para minimizar as perdas de

organismos, recomenda-se acoplar material flexivel, como esponjas, a sua base.
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O delimitador de bentos de substrato consolidado (costdes rochosos) para porcentagem de
cobertura consiste em uma armacgao retangular de PVC, que pode ser de 22cm x 18cm
(amostrando uma area de 3960m2), na qual sdo presos fios de nailon em intervalos regulares,
tanto na diregao horizontal, quanto na vertical (Fig 32 e 33).

tubg o
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Figura. 32. Detalhe do delimitador para Figura 33. Dimensdes do delimitador
estimativa da porcentagem de cobertura (Fonte: MILANELLI, 2003).

de comunidades de costdo rochoso

(Fonte: LOPES, 1997).

Outro meétodo utilizado para as avaliagbes de cobertura das populagdes de substrato
consolidado é o fotografico. As fotografias sdo tomadas com a utilizagdo 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.

Figura. 34. Maquina fotografica montada com lente “close-up”, suporte com delimitador de
enquadramento e flashes (Foto: Guiomar J. Fornasaro).

Para a determinagdo da estrutura espacial de comunidades de costdo podem ser utilizados
varios tipos de amostradores, cujas dimensdes estao relacionadas a distribuicao dos individuos

no substrato, bem como a presenga de espécies menos comuns € mesmo raras. A figura 35
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apresenta um delimitador para essa finalidade confeccionado em madeira, com dimensao 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 (dimensao de
22cm x 18cm); a diferenca consiste no modo de amostragem devido as finalidades distintas
(Lopes ,1997 e Milanelli, 2003).

| ' 50.0

'
]

Figura 35. Detalhe do delimitador para estimativa da estrutura espacial de comunidades de
costdo rochoso, indicando suas respectivas dimensdes (Fonte: MILANELLI,
1994).

A determinacao do declive de costao rochoso € feita por meio de duas réguas de madeira.
Ambas sao confeccionadas em madeira, com comprimento de 200cm, marcada de 1cm em 1cm,
com numeragdes a cada 10cm. A largura da barra € variavel, preferencialmente em torno de
5cm, com espessura em torno de 1cm, o que a torna suficientemente resistente e de facil

manuseio.

As definicbes do declive e do perfil da praia sdo feitas com um declivimetro, aparelho
desenvolvido pela CETESB. E constituido por trés barras cilindricas de ago, com 1 metro de
comprimento cada, e uma barra horizontal que corre por duas barras verticais, uma delas

graduada em centimetros (Fig. 36).

66



Nivel de bolha Medida do deslocamento
a ser obtida
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Figura 36. Medidor de declive de praia (Fonte: Milanelli, 2003).

5.3.8 Rede Manual

Redes manuais servem a coleta qualitativa ou semiquantitativa da macrofauna bentonica em
ambientes rasos (Iénticos e l6ticos), de até 70 cm de profundidade, e da fauna associada a
bancos de macroéfitas (Fig. 37) em agua doce. Na avaliagao semiquantitativa, o esforgo amostral
deve ser padronizado em termos temporais ou espaciais. Um método bastante utilizado em
biomonitoramento com macroinvertebrados bentdnicos em riachos & chamado “kick sampling”.
Neste meéetodo, a rede manual, geralmente de formato retangular, € posicionada
transversalmente ao curso do rio, de forma a ter sua abertura direcionada para a nascente. O
técnico coletor posiciona-se a frente da rede e literalmente chuta o substrato desde uma
distancia previamente padronizada. Com este movimento, os organismos que colonizam este
substrato serao desalojados e capturados na rede.

Com abertura de forma triangular, retangular ou semicircular (Rede D), a rede deve ter
preferencialmente abertura de malha de 0,25mm a 0,90mm. Aberturas menores acarretam

problema de refluxo de agua, podendo ocasionar perda de organismos.
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Figura 37. Rede Manual (Foto: Helena M. Watanabe).

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 léticos pouco profundos ou Iéntico litoraneo. 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 areas de protegdo ambiental; (c)
atividades de educacgao ambiental; (d) auxiliar no levantamento faunistico, somando-se a outras
téecnicas de amostragem; (e) coleta em situagdes em que seja impraticavel o uso de outros
amostradores, como em rios mais profundos (em que as dimensdées 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
(instalacao e coleta); (b) suceptibilidade ao vandalismo, o que acarreta perda ou ma geracgao de
dados; (c) limitagao do histérico do dado a extensao do periodo de exposigao; (d) avaliagdo da
qualidade da agua e nao do sedimento natural; (e) necessidade de defini¢do prévia do tempo de
exposigao ideal (em que ndao ha mais aumento de riqueza no processo de colonizagao), que ira

variar com o tipo de substrato e ambiente de estudo.

Estudos com substratos artificiais devem ser evitados no ver&o, ja que enchentes podem

aumentar a probabilidade de perda e causar disturbios no processo de colonizagao.

5.4.1 Cestos com Pedras (Zoobentos)
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Os cestos preenchidos com pedras desenvolvidos pela CETESB (Fig. 38) sdo retangulares,
confeccionados em tela plastica resistente e com abertura de malha de 1cm a 2cm (KUHLMANN
et al, 2003). Exibem uma alga superior para facilitar a manipulacgéao, feita em tubo fino de PVC.
Séao 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 sua rugosidade, que
facilita a colonizagao, e facil obtengao.

Figura 38. Substrato artificial do tipo cesto preenchido com pedra de brita (Foto: Monica L.
Kuhimann).

Na instalagao, cada cesto deve ser preso pela alga a uma corda de nailon, fixada em um ponto
da margem pela outra extremidade. Como ponto de fixagdo podem ser usadas arvores ou,
quando essas nao ocorrerem, estacas de madeira. E importante camuflar (com barro ou
vegetagdo, por exemplo) tanto as estacas quanto as partes expostas da corda. As réplicas de
substrato devem ser colocadas em pontos diferentes, selecionados de forma aleatéria com
distdncia minima de 2 metros, mas préximos a margem. A localizagao dos cestos deve ser

registrada em um croqui ou registro fotografico do local de coleta para facilitar seus resgates.

Como medida preventiva a perda de animais por lavagem pelo filme de tensédo superficial da
agua, 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 retira-lo da agua, lavando o material aprisionado na rede no
saco plastico, onde o cesto for acondicionado; (c) acondicionar o cesto diretamento no saco

plastico, ainda quando este estiver sob a superficie da agua.

5.4.2 Flutuador com Laminas (Perifiton)

69



Flutuadores constituem uma opgao, dentre os substratos artificiais utilizados para o estudo e
coleta de perifiton. Os flutuadores desenvolvidos pela CETESB (Fig. 39) sio 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 em um 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).

A localizacao dos flutuadores deve ser registrada em um croqui ou registro fotografico do local
de coleta, anotando-se pontos de referéncia e coordenadas geograficas para facilitar o resgate
dos mesmos. E aconselhavel a instalagdo dos flutuadores em locais pouco freqiientados 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 Iaminas. Perifitdometros podem
ser comprados em algumas lojas especializadas em material e equipamentos para estudos

limnolégicos e podem ser usados em reservatorios ou rios/riachos.
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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)

5.5 Substrato Natural
o Perifitometro com escova (VIS, 1997, modificado)

Perifitdmetros com escovas sao utilizados para coleta de perifiton em substratos naturais
consolidados (rochas) e podem ser usados para coleta em rios e riachos rasos, em rochas que
nao podem ser removidas.

O perifitdmetro com escova adaptado pela CETESB (Fig. 41) consiste em um tubo de acrilico ao
gual sdo acoplados uma escova e uma péra de sucgao. A escova € presa na parte superior do
equipamento por uma peca de borracha flexivel, que permite movimenta-la em todas as diregoes
por meio de um cabo, externo. Um furo permite a passagem de mangueira de borracha, a qual
se prende uma péra de succdo. Do outro lado do tubo, uma mangueira mais fina serve para

transferéncia da amostra do equipamento para o frasco de coleta.
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Figura 41. Perifitdbmetro com escova -VIS, 1997, modificado (Foto: Rita Cerqueira Ribeiro de
Souza).

Na parte inferior do equipamento, que €& aberta, uma borracha com didmetro 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 estao relacionados os amostradores de substratos apresentados nesse capitulo,

trazendo as principais vantagens e desvantagens das aplicagées de seus usos.
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Tabela 3. Principais caracteristicas de alguns amostradores de sedimento, comunidades benténicas e perifiticas.

EQUIPAMENTO | AMBIENTE uso VANTAGENS DESVANTAGENS
PEGADORES
e marinho e e em substrato grosso e « apresenta varios tamanhos. e a amostra obtida ndo € tao integra quanto em
Ponar estuarino. duro (arenoso a cascalho). | e &€ considerado o melhor amostrador amostragens com testemunhador (“corer”).

¢ agua doce - rios
profundos e
margens de
reservatorios.

¢ para ensaios quimicos,
toxicologicos,
microbiolégicos e de
comunidades bentdnicas.

« a versao maior (523 cm?)
€ mais indicada para
ambientes marinhos,
estuarinos e pristinos de
agua doce; a menor (232
cm®) para locais de agua
doce poluidos.

¢ serve para amostragem
quantitativa e qualitativa
da comunidade benténica.

guantitativo em substrato duro para a
comunidade bentdnica.

¢ as placas laterais e telas previnem a
perda de amostra no fechamento e
reduzem a formagé&o de ondas de
choque.

* possui pino de seguranga.

« 3 versdo maior & pesada e necessita de guincho.

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

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

« ¢ possivel ocorrer contaminagéo da amostra por
metais que possam compor a estrutura do pegador
(verificar o material empregado na confecgéo do
equipamento).

Petersen ou van
Veen modificado

e marinho e
estuarino.

e agua doce - rios
profundos e
margens de
reservatorios.

« em substrato grosso e
duro (arenoso a cascalho).
¢ para ensaios quimicos,
toxicologicos,
microbiolégicos e de
comunidades bentdnicas.
« a versao maior (588cm?
e 1000 cm2) é mais
indicada para ambientes
marinhos e estuarinos; a
menor (390 cm?) para
locais de agua doce.
 serve para amostragem
quantitativa e qualitativa
da comunidade benténica.

¢ apresenta varios tamanhos.
« captura grande volume de sedimento.

e a amostra obtida ndo é tdo integra quanto em
amostragens com testemunhador (“corer”).

e as versfes meédia e maior sao pesadas e
necessitam de guincho.

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

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

» & possivel ocorrer contaminagao da amostra por
metais que possam compor a estrutura do pegador
(verificar o material empregado na confecgéo do
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EQUIPAMENTO AMBIENTE uUso VANTAGENS DESVANTAGENS
equipamento).
* estuarino. * em substrato fino e mole | & leve e de facil operagéao. « a amostra obtida nao € t&o integra quanto em
Ekman-Birge . (arenoso fino a argiloso). amostragens com testemunhador (“corer”).
e agua doce — e reduz as ondas de choque pela
regido profunda de |« para ensaios quimicos, |existéncia de placas que se abrem no ¢ & muito leve para ser usado em substrato duro
reservatorios e toxicologicos, topo. ou sob correnteza moderada ou forte.
regides de fraca microbioldgicos e de . p
correnteza em comunidades bentdnicas. | ® @ amostra € obtida quase integra, = suas garras frequentemente n&o fecham
fios. permitindo subamostragem. totalmente por falha no mecanismo.
e serve para amostragem o
quantitativa e qualitativa L p(_JssiveI ocorrer contaminagéo da amostra por
da comunidade benténica. metais que possam compor a estrutura do pegador
(verificar o material empregado na confecg¢do do
* a modificagdo de Lenz equipamento).
gg{ﬂigﬂiﬂg?giopim'  é possivel a perda de material fino na subida do
vertical do sedimento. amostrador.
REDES e DELIMITADORES A g
e marinho e e em substrato fino e mole |e a amostra é obtida integra, permitindo | = aqueles que operam por gravidade podem
Simples ou multiplo | estuarino. (arenoso fino & argiloso). | estratificagcéo e estudos ao longo do apresentar problemas de funcionamento e

¢ agua doce - rios
profundos e regido
profunda de
reservatorios.

e para ensaios quimicos,
toxicologicos,
microbiol6gicos e de
comunidades bentdnicas.

* a versao maior (45,6cm?)
€ mais indicada para
ambientes marinhos e
estuarinos; a menor (20,3
cm?) para locais de agua
doce.

e serve para amostragem
quantitativa e qualitativa
da comunidade bentdnica.

perfil vertical do sedimento.

s a perturbagéo da interface sedimento-
agua é minima.

» & adequado para coleta de organismos
que se enterram profundamente em
sedimento mole.

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

* existem varios modelos (por ex.:
fechamento por gravidade ou
mensageiro), diametros e comprimentos.

» pode apresentar valvulas de

ocasionar perda da amostra.

e a drea de amostragem é limitada, requerendo
repeticdo da operagéo e retirada de tubos.

e devido a pequena area de amostragem, nao
permite precisdo na estimativa da biomassa
benténica e de densidade populacional de
organismos bentdnicos de maior porte.

e ndo retém areia.

* muitos modelos requerem barco e guincho na
operagao.

e & necessario cuidado no manuseio para evitar
perda de sedimento na retirada da amostra.

funcionamento automatico que previnem
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EQUIPAMENTO

AMBIENTE

uUso

VANTAGENS

a perda da amostra.

e baixo risco de contaminagao da
amostra por metais que possam compor
a estrutura do pegador devido ao uso de
material inerte na confecgéo dos tubos
remaviveis.

DESVANTAGENS

Manual

e marinho,
estuarino e de

agua doce rasos.

e em substrato fino e mole
(arenoso fino a argiloso).

e para ensaios quimicos,
toxicologicos,
microbiolégicos e de
comunidades bentonicas.

e serve para amostragem
quantitativa e qualitativa
da comunidade benténica.

» a amostra é obtida integra, permitindo
estratificacéo e estudos ao longo do
perfil vertical do sedimento.

e g perturbagéo da interface sedimento-
agua & minima.

» é adequado para coleta de organismos
que se enterram profundamente em
sedimento mole.

¢ 0 pequeno tamanho amostral permite
maior numero de replicatas, com
reducéo do tempo de ensaio.

e existem varios diametros e
comprimentos.

e baixo risco de contaminagao da
amostra por metais que possam compor
a estrutura do pegador devido ao uso de
material inerte na confec¢ado dos tubos
removiveis.

¢ a area de amostragem é limitada, requerendo
repeticdo da operacéo e retirada de tubos.

» devido a pequena area de amostragem, n&o
permite precisdo na estimativa da biomassa
bentdnica e de densidade populacional de
organismos bentdnicos de maior porte.

¢ ndo retém areia.

¢ & necessdrio cuidado no manuseio para evitar
perda de sedimento na retirada da amostra .

Rede para “kick
sampling”

e riachos rasos
(profundidade
inferior a 32 cm)
de correnteza
moderada.

» em substrato grosso e
duro (arenoso grosso,
cascalho e seixos).

e para ensaios de
comunidades benténicas.

* serve para amostragem
semi-quantitativa e

e a amostra é de facil processamento
analitico.

« & de facil construgao e operacao.
« equipamento de baixo custo.

e pode ser usado em banco de
macréfitas.

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

AMBIENTE

uso

VANTAGENS

DESVANTAGENS

qualitativa da comunidade
benténica.

e riachos rasos

s em substrato grosso e

+ amostra uma unidade de area definida

« dificil de ser colocado sobre alguns substratos,

Hess (profundidade duro (arenoso grosso, e totalmente cercada, o que impede a podendo ocorrer perda de organismos pela parte
inferior a 32 cm) cascalho e seixos). perda lateral de organismos. inferior do equipamento. Adaptagdes com espuma
de correnteza : 4 . na base do equipamento melhoram a sua
moderada. * para ensaios de * a amostra € de facil processamento aderéncia ao fundo, minimizando essa perda.

comunidades bentdnicas. |analitico. ’

. 3 ¢ nd0 pode ser usado eficientemente sob
s serve para amostragem [ & de facil construgéo e operacao.
kT b correnteza branda.

quantitativa e qualitativa - dape

da comunidade benténica. |* €duiPamento de baixo custo. « necessita de experiéncia do coletor, que deve
ser capaz de reconhecer os diferentes meso
habitats do local.
* & pesado e volumoso, o que dificulta o seu
transporte, principalmente em trilhas.

e riachos rasos » substrato grosso e duro | amostra unidade de area definida. « dificil de ser colocado sobre alguns substratos,
Surber (profundidade (arenoso grosso, cascalho podendo ocorrer perda de organismos pela parte

inferior a 32 cm)
de correnteza
moderada.

e Seixos).

¢ para ensaios de
comunidades bentdnicas.

= serve para amostragem
quantitativa e qualitativa
da comunidade benténica.

* a amostra é de facil processamento
analitico.

= & de facil construgdo e operacao.

» equipamento de baixo custo.

inferior do equipamento. Adapta¢cdes com espuma
na base do equipamento melhoram a sua
aderéncia ao fundo, minimizando essa perda.

= pode ocorrer perda de organismos pela lateral da
rede, devido a area de amostragem néo ser
totalmente cercada.

* ndo pode ser usado eficientemente sob
correnteza branda.

* necessita de experiéncia do coletor, que deve
ser capaz de reconhecer os diferentes
mesohabitats do local.

e em substrato

» permite padronizagdo da area amostral.

» tem uso limitado a determinados habitats: rios
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EQUIPAMENTO AMBIENTE uso VANTAGENS DESVANTAGENS .
Perifitdmetro com e« agua doce - rios | consolidado. « & de facil manipulagéo. rasos, com rochas.
SRRoYe G St o T e & um equipamento de facil confecgdo e |* demanda cuidados especiais na limpeza da
ser\:'?a?v; e ualitat?va custo relativamente baixo. escova, borrachas e mangueiras antes do uso
g:acl;ulni i dg perifitica entre diferentes locais de coleta.

¢ ndo ha padronizacgdo do tipo de superficie do
substrato.

SUBSTRATO ARTIFICIAL 5 .

Cesto com pedras e rios, riachos e
margens de

reservatorios.

e em substrato grosso e
duro (arenoso a rochoso).

e para ensaios de
comunidades bentdnicas
(amostragem semi-
quantitativa e qualitativa).

¢ padroniza o substrato de coleta.

¢ permite amostragem em locais duros
demais para uso de outros
amostradores.

* a amostra € de facil processamento
analitico.

« & de facil construgdo e operagéao.

* equipamento de baixo custo.

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

¢ exige duas viagens a campo (instalagéo e
retirada).

« s0 reflete as condigdes do ambiente no periodo
de colonizagao.

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

« & frequente a perda de amostras por vandalismo
ou inundagdes no local.

Flutuador com
laminas

e rios, riachos e
margens de
reservatorios

e para coleta de perifiton.

« amostragem quantitativa
e qualitativa da
comunidade perifitica.

e padroniza o substrato de coleta.

¢ 3 amostra é de facil processamento
analitico.

« & de facil construgéo e operagéo.

e é um equipamento de baixo custo.

s 0 tempo de colonizacdo dos organismos €
espacial e temporalmente variavel. Por isso, exige
um estudo prévio de tempo de colonizagdo dos
organismos para cada ambiente em que o
equipamento for empregado.

s exige duas viagens a campo (instalagéo e
retirada).

» 50 reflete as condicbes do ambiente no periodo
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EQUIPAMENTO

AMBIENTE

uso

VANTAGENS

DESVANTAGENS

de colonizagao.

e ¢ seletivo para alguns organismos e favorece o
estudo de diatomaceas. Conseqientemente, n&o
retrata a estrutura da comunidade perifitica do
local de amostragem.

e & frequente a perda de amostras por vandalismo
ou inundagdes 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, bioacumulagédo etc.) e a escolha do equipamento depende de
diversos fatores, tais como: caracteristicas do ambiente (rio, reservatério 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, considerando a disponibilidade de pessoal, recursos materiais e
financeiros. Desta forma, antes de definir os procedimentos de amostragem de nécton,
composto majoritariamente por peixes, & necessario consultar o item 6.1.7.8 do Capitulo 6,

Comunidade Nectonica.

Os amostradores de nécton podem ser passivos ou ativos. Amostradores passivos sdo fixos ou
estacionarios, como anzol, espinhel, armadilha, rede de espera etc. Amostradores ativos sao
moveis, como as redes de deriva (rede de lance) e de arrasto e tarrafas. A captura com os
amostradores passivos depende do movimento dos peixes em relagdo ao aparelho, enquanto
gue nos ativos, os peixes sido capturados a partir do movimento do amostrador. Amostradores
como anzol, espinhel e armadilhas dependem nado s6 do movimento como também do
comportamento do peixe em relagdo a isca utilizada. Quando do uso de redes, a escolha do
tamanho das malhas (abertura entre nés) dependera dos organismos e dos ambientes a que séo
destinadas.

Outros recursos podem ser utilizados na coleta de amostras ictiologicas cientificas, como por
exemplo: drogas (como o timbo), arpdes e aparelhos elétricos. A seguir sao listados alguns dos
equipamentos mais utilizados na pesca cientifica para amostragem da comunidade necténica. E
importante destacar a necessidade de atender a legislagao especifica em vigor que rege esta
atividade.

5.6.1 Aparelhos de Pesca Passivos
(1) 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 sua disposi¢do na massa liquida € 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 altura variaveis, presa a um cordel
superior no qual estdo dispostas as boias a intervalos regulares (tralha de bodias) (Figs. 42, 43 e
44). Na parte inferior ha um cordel com pesos a intervalos regulares (tralha de chumbo). Na rede
de superficie, a tralha de boias deve apresentar poder de flutuagao 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 44. Retirada da rede de espera (Foto: Adriana C. C. R. de Deus).
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Variagbes 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 bdias menores. As extremidades dos cabos de bdia e da rede sdo presas na margem
ou a uma bodia demarcada na superficie da agua, 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).

(2) Espinhel ou linhada

Ha uma grande variedade de espinhéis e, basicamente, sdo constituidos de uma linha mestra ao
longo da qual se aplicam linhas secundarias com anzois. A quantidade de linhas secundarias e o
tipo de anzol vao depender das espécies de peixes a serem capturadas. O espinhel de
superficie possui boias ao longo da linha mestra, sendo suas extremidades presas a boias
separadas e ancoradas ou presas em troncos, pedras ou qualquer outro suporte; o espinhel de

fundo nao 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).

(3) Canigo ou vara de pesca

Esse mecanismo de pesca é constituido de uma vara de bambu e uma linha 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 embarcagao ou nao (Fig. 47).

Figura 47. Canico ou vara de pesca (Foto: Adriana C. C. R. de Deus).
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(4) Curral (rede de estacas ou cerco)

Constitui-se de um cerco geralmente feito de taquaras trangadas, 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 agua (para que possa ser feita a vistoria e coleta dos
organimos) e trama bem fechada (para impedir a fuga dos peixes) (Fig. 48).

e —

-

Figura 48. Curral (Foto: Adriana C. C. R. de Deus).

(5) Cesto ou canastra

Armadilha de forma variavel, podendo ser conica, concava ou em fundo de saco. Sua confecgdo
também é variavel, podendo ser de taquara trangada, arame trancado ou aros de arame
recobertos de malhagem de algodao (Figs. 49 e 50).
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Figura 50. Cesto ou canastra (Foto: Adriana C. C. R. de Deus).

(6) Covo

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

5.6.2 Aparelhos de Pesca Ativos
(1) Rede de lance

Empregada principalmente para amostragem de peixes em corredeiras suaves e sem
obstaculos, e em bracgos de estuario.

E também chamada de rede de deriva, pois é lancada no corpo d’agua e acompanhada pela
embarcagdo. Semelhante a rede de espera, consta de um unico pano, mas o cordel inferior
apresenta lastro de pesos menores e ndo usa poita nem bdias ancoradas. Nas extremidades da
rede sao colocados flutuadores que servem de guia e fazem com que ela permaneca aberta

durante o trajeto.
(2) Rede de arrasto

Constituida de panagem inteira ou de duas partes. Na parte superior sdo colocadas boias e na
inferior, as chumbadas. As extremidades superiores e inferiores de cada lado da rede sao
amarradas a hastes laterais de madeira. Em locais pouco profundos, o arrasto pode ser feito
diretamente pelas hastes, enquanto que em locais de maior profundidade e correnteza, onde é
necessaria a utilizagdo de embarcacao, uma corda de tragdo pode ser presa em cada uma das
extremidades das hastes (Figs. 52 e 53).
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Figura 52. Rede de arrasto manual: (A) Foto da rede de arrasto manual em operagao; (B)
Esquema da rede de arrasto manual (Fonte: American Fisheries Society — Foto e
esquema utilizados com permissao).

Figura 53. Rede de arrasto por embarcagao (Fonte: American Fisheries Society — Esquema
utilizado com permissio).

(3) Rede de saco

Consta de um pano de confecgcdo semelhante a da rede de espera. No seu centro forma-se um
saco semelhante a um coador, com malha de diametro maior que o das extremidades. A sua

fixacao se faz como a da rede de espera (Fig. 54).
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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 permissao).

(4) Tarrafa

Empregada em locais de pouca profundidade, consta de uma rede de forma cénica, presa pelo
veértice a um cabo, e cuja base circular € provida de tralha de chumbo, destinada ao fechamento
do aparelho quando o cabo é tracionado. O seu langamento € feito de modo que possa se abrir
no ar, atingindo a superficie da agua na maior area possivel, e afundando rapidamente em
virtude da tralha de chumbo (Fig. 55).

Figura 55. Tarrafa: (A) Tarrafa em uso; (B) Vista superior da tarrafa (Fotos: CETESB e Adriana
C. C. R. de Deus).

(5) Linha de arrasto (corrico)
Consta de uma linha resistente com anzol e isca artificial, usada com o barco em movimento.
(6) Puga e coador

Sao aparelhos geralmente utilizados para recolhimento de espécimes durante atividades de
pesca ou em episddios de mortandade de organismos aquaticos. Sdo constituidos de um circulo
de metal ao qual se prende uma rede afunilada de tamanho variado. O circulo de metal & preso
a um cabo de bambu, madeira ou a um cordel. Dependendo da regido, a malha da rede pode
diferir (Figs. 56 e 57).
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Figura 56. Puca: (A) Vista lateral (Foto: Adriana C. C. R. de Deus); (B) Equipamento em uso
(Fonte: American Fisheries Society — Foto utilizada com permissao).

(7) Pesca Elétrica

A pesca elétrica € um método de amostragem empregado para fins cientificos. Esse tipo de
coleta € normalmente utilizado em ambientes de aguas rasas. A pesca elétrica pode ser
empregada a partir de embarcagao preparada para esse fim ou por meio de aparelhagem
adaptada para uso mavel, tipo mochila (Fig. 57). Independentemente do equipamento a ser
empregado, devem ser observadas as medidas de seguranca necessarias para coleta em
campo, principalmente as relativas aos riscos inerentes a descargas elétricas.
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Figura 57. Pesca elétrica com aparelhagem do tipo mivel (mochila). Foto: American Fisheries
Society (usado com permissao)

5.6.3 Manutencao e Cuidados com os Equipamentos de Pesca

Esses equipamentos de pesca (redes, tarrafas, covos, cestos e pucas) apos sua utilizagao,
devem ser lavados com agua limpa em jatos fortes; se necessario, utilizar uma solugao suave de
detergente neutro e deixa-las secar a sombra, esticadas ao abrigo da luz e armazenadas em
local adequado, longe de outros equipamentos que possam danifica-las. Durante o transporte
devem ser acondicionadas 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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Capitulo 6

6 AMOSTRAGEM DE AGUA BRUTA E SEDIMENTOS
Em um estudo basico de avaliacdo da qualidade das aguas e do sedimento deve-se levar em
consideragdo os seus usos preponderantes. Para tanto, recomenda-se consultar o capitulo
“Planejamento de Amostragem”. De uma maneira geral, a amostragem em rios, riachos e
pequenos cursos d'agua é feita a montante e a jusante das fontes poluidoras, quando essas
existem. Dependendo do objetivo do estudo, pode-se adicionar pontos de coleta para avaliar o
grau de poluigdo ou assimilagdo de carga organica ao longo do trecho avaliado, por exemplo.
Convém evitar a coleta de amostras em areas onde possa ocorrer estagnagao da agua e em
locais préximos a margem interna das curvas, exceto para a coleta de sedimentos e organismos

bentdnicos.

Para cursos d’agua maiores deve-se levar em consideragao a existéncia e o grau de mistura dos
langamentos (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 direcdo vertical. Por outro lado, deve-se considerar que a
agua 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
caracterizagdo ou monitoramento, realizando coleta de amostras em pontos multiplos ao longo
do eixo transversal (Fig. 58) ou vertical do corpo d'agua quando nao houver certeza da completa

mistura.
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Figura 58. Localizagao genérica de pontos de coleta de agua 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: poluigao
agricola); C - Amostragem de descargas poluidoras no ponto de seu langamento no corpo
receptor; D - Pontos multiplos a jusante dos langamentos, 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 & obtido por meio da
amostragem em D); F - Monitoramento a jusante do tributario, apés sua mistura no corpo.

A nao ser que sejam necessarias informagdes sobre a qualidade da agua durante periodo
chuvoso, a amostragem podera ser suspensa durante ou logo apés fortes chuvas, pois pode
ocorrer aumento significativo da vazao do curso d'agua. No caso dos estudos que necessitem de
informagbes sazonais, a amostragem deve ter continuidade e mesmo os dados obtidos no

periodo de chuvas poderdo ser englobados aos demais.

Em ambientes lénticos (lagos, reservatérios, agudes etc.), a programagdo de amostragem
depende ndo s6 dos seus usos (recreagdo, aquicultura, geracdo de energia, agricultura,
industria, esgotamento sanitario, drenagem pluvial e abastecimento publico), como também dos
objetivos do estudo, tais como: taxa de sedimentacdo, dispersdo e degradagao de poluentes

organicos, distribuicdo e comportamento de metais e pesticidas, eutrofizagdo e carga de
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nutrientes, estudos' ictiofaunisticos, entre outros. Cada caso requer uma metodologia especifica,

tanto de coleta quanto de ensaios e interpretacao 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
legislagdo vigente nos “sites” das instituicdes responsaveis pela sua elaboragdo e/ou
homologagdo, 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 (Organizagao Mundial de Saude), USEPA (Agéncia de Protegcdo Ambiental
dos Estados Unidos), Environment Canada, Comunidade Européia, entre outros.

Nas coletas de agua bruta e sedimento de uma forma geral recomenda-se que:
(1) a coleta de agua seja realizada antes da coleta de sedimentos;

(2) os primeiros frascos a serem preenchidos de agua do local devem ser direcionados aos

ensaios microbiolégicos, bioldgicos e aos que ndo podem sofrer aeragao, e
(3) a agua superficial seja coletada antes da amostra em profundidade.

E importante lembrar que, neste guia, é considerado como agua superficial os primeiros 30cm da
lamina d'agua, e agua em profundidade aquela coletada na coluna d'agua abaixo dos 30cm

superficiais e acima de 1m do fundo.

Para que sejam evitados problemas de contaminagédo cruzada durante a amostragem, deve-se
utilizar materiais de coleta diferentes para cada amostra, como por exemplo, um balde e uma
corda em cada ponto amostrado. Caso isto ndo seja possivel, esses materiais devem ser
lavados 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 amostras em agua bruta
(camada superficial e em profundidade) e em sedimento para os diversos ensaios. A
preservagao, tipo de recipiente, volume requerido e prazo de validade da amostra estdo

descritos no Apéndice 1.

6.1 Coleta e Preservagio de Amostras para Ensaios em Agua Bruta

6.1.1 Quimicos (exceto metais dissolvidos)

Procedimentos de coleta em dguas superficiais:

+ Encher o balde de ago inox ou a garrafa de van Dorn de fluxo horizonteil’é' distribuir seu volume proporcionalmente nos diversos
frascos destinados aos ensaios quimicos, como forma de garantir a horho‘gene\Id'ade da amostra; (Fig. 59); Repetir o
procedimento até que todos os fra__scg)s 'e"s'{e]am com o volume de dgua necessaria para os ensaios, tomando o cuidado de
manter um espacgo vazio no frasco p.'ara sua posterior homogeneizaqao;
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= - No caso de amostras que ndo podem sofrer aeragio (oxigénio dissolvido, sulfeto, compostos orgémcos volateus e fendis), a
garrafa de van Dorn de fiuxe horizontal ou o batiscafo deverdo ser empregados (Fig. 60). No caso da utllizac;.&o da garrafa de van
Dorn, a mangueira deve ser introduzida estrangulada até o fundo do recipiente, Iiberando-se lentamente o regulador de fluxo da
mangueira e deixana&se extravasar duas vezes, ou mais, o volume do frasco, ndo deixando espago vazio;

¢ Efetuaras prasawagbés"r’gquaridas (ver Apéndice 1) (Fig. 61);

* Acondicionar a amostra em cﬁixa térmicé. sob reffigerat;éo. para transporte

Figura 59. Coleta de amostras de agua superficial: (A) Disposigao dos frascos com identificagao;
(B) Distribuicao da amostra em todos os frascos; (C) Frascos preechidos com
amostra (Fotos: Carlos Jesus Brandao).

Figura 60. Coleta de amostras de agua superficial para analise de OD: (A) Batiscafo; (B)
Fechamento do frasco (Fotos: Carlos Jesus Brandao).
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Figura 61. Procedimento de preservacdo de amostra: (A) Adicdo de acido nitrico 1+1 para

preservacao de metais pesados; (B) Adigdo de acetato de zinco para preservacéao
de sulfeto (Fotos: Carlos Jesus Brandao).

Procadimen to de coleta em dguas de profundidads

-Coletar com garrafa de profund!dade (ex garrafa de van Dorn de fluxo vertical) no estrato de 1nteresse E importante que o

equipamento nao promova a suspensao do sedimento; para tanto, recomenda-se a coleta de égua até 1m acima do fundo,
exceto quando o estrato abaixo de 1m for de interesse (Fig. 62);

Desconectar a manguaira da garrafa e desprezar a égua -contida na mangueira;

G

Distribuir seu volume proporcionalmente nos diversos frasoos 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 dgua necessério, tomando o cuidado de manter um
espago vazio para sua posterior homogeneizagdo. No caso de amostras que nao podem sofrer aeragéo (oxigénio dissolvido,
sulfeto, compostos orgénicos volateis e fenédis), a mangueira deve ser introduzida estrangulada até o fundo do recipiente,
liberando-se léntamenta o regulador de fluxo da mangueira e deixando-se extravasar duas vezes ou mais, o volume do frasco,
nao deixando espago vazio; = '\.__

Efetuar as preservagdes requeridas (ver Apéndice 1);

Acondicionar a amostra em caixa térmica, sob refrigeragao, para transporte.

—_— Y

FoS O i e

Figura 62. Coleta de amostra em profundidade com garrafa de van Dorn de Fluxo Vertical (Foto:

Carlos Jesus Brandao).

6.1.2 Metais Dissolvidos

Para o ensaio de metais dissolvidos, a agua do local devera ser filtrada em campo. A agua

filtrada € a que sera encaminhada para o ensaio. A unidade filtrante deve passar por um pré

condicionamento antes da filtragem, como forma de prepara-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 filtragem da amostra também pode ser realizada por

meio de bomba de vacuo manual ou movida a gerador de eletricidade.
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Procedimento para o pré condicionamento da unidade filtrante:

Encher uma seringa estéril com agua deionizada;
Conectar uma unidade filtrante de 0,45um na seringa;

Passar um volume de 50mL de dgua deionizada pelo filtro.

Procedimento de coleta de amostra para metais dissolvidos em dguas superficiais:

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

Encher a seringa, preenchendo todo o seu volume,;

Conectar o filtro precondicionado & 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 necessério para.o ensaio;

Caso ocorra saturagao do filtro, substitui-lo por outro novo ja precondicionado, e completar o volume necessdrio para o ensaio;
Efetuar as preservacbes requeridas (ver Apéndice 1);

Acondicionar a amostra em caixa térmica, sob refrigeragao, para transporte.

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

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

Coletar a amostra de dgua de profundidade com garrafa de van Dorn vertical;
Desconectar a mangueira da garrafa e desprezar a dgua contida na mangueira;
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.

Figura 63. Filtracdo em campo de amostra para metais dissolvidos (Foto: Carlos Jesus

Brandao).
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6.1.3 Ecotoxicologicos

Serdo abordados os procedimentos de coleta e preservacdo de amostras para ensaios
ecotoxicolégicos com organismos aquaticos e de toxicidade aguda com bactéria luminescente

Vibrio fischeri (Teste Microtox).

Ensaios ecotoxicolégicos sdao 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

ensaios podem ser realizados em condiges controladas de laboratério ou em campo.

Neste guia sdo abordados apenas os procedimentos de coleta para realizacao de ensaios

ecotoxicologicos em condigdes controladas de laboratério.

Nesses ensaios 0s organismos teste sdo expostos a amostra bruta (agua superficial ou
sedimento) ou a varias concentragdes da amostra em solugdo (efluente), por um determinado
periodo. Apdés o periodo de teste verifica-se os efeitos da amostra em relagdo a alguns
parametros biologicos, como mortalidade, crescimento e reprodug¢do, dentre outros. Os
organismos de agua doce e marinha mais comumente empregados constam da Tabela A4 do
Apendice 1.

Outro ensaio frequentemente empregado para a triagem de toxicidade aguda em amostras de
agua e sedimento (agua intersticial) € o ensaio com a bactéria Vibrio fischeri também conhecido
como teste Microtox. A bactéria marinha Vibrio fischeri emite luz naturalmente em ambientes
aquaticos favoraveis e na presenca de substancias toxicas a bactéria, a luminescéncia diminui,

sendo esta diminuigao de intensidade de luz proporcional a toxicidade da amostra.

A escolha dos ensaios dependera do objetivo do estudo. No caso de atendimento a legislacéao
recomenda-se utilizar métodos padronizados elaborados pela ABNT ou 6rgdo internacional de

padronizagao.

Procedimentos para coleta de amostras para ensaios ecotoxicolégicos com organismos aquéticos e Microtox em dguas
superficiais:

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

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

. Completar o volume do frasco, se necessario;
[ e Identificar a amostra;
. Acondicionar a amostra em caixa térmica, sob refrigeragéo, para transporte.

Procedimentos para coleta de amostras para ensaios ecotoxicolégicos com organismos aquéticos e Microtox em éguas de
profundidade: \ i 2

. Apés a coleta com garrafa de van Dorn, desconectar a mangueira de latex da garrafa dHan—Qem
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= Desprezar a agua contida na mangueira de latex e encher o frasco, preenchendo todo o volume do frasco sem deixar volume
morto, de maneira a evitar a presenga de ar, (S b

-

. Tar,npar o frasco e seguir os prooedimeriios descritos no item anterior.

6.1.4 Mutagenicidade com Salmonella/Microssoma (Teste de Ames)

O teste de Salmonella/Microssoma tem por objetivo detectar a presenca de substancias que
possam produzir danos genéticos nos organismos expostos. No caso de amostras ambientais, o
objetivo € detectar a presenca destes compostos no meio, ndo avaliar diretamente o seu efeito
neste ou naquele individuo ou populagao. O ensaio utiliza diferentes linhagens de Salmonella
Typhimurium, na presenca e na auséncia de ativacdo metabdlica, capazes de detectar
compostos que atuam por meio de mecanismos de agao diferentes. O teste foi desenvolvido
especificamente para detecgdo de mutagénese induzida quimicamente e pode ser realizado
tanto em amostras liquidas, apos esterilizagao, quanto em extratos organicos. Podem ser
avaliadas amostras de aguas, efluentes, solos, sedimentos, lodos e material particulado. O
procedimento adotado para a coleta de aguas superficiais e de profundidade empregando balde

e amostradores especificos € o mesmo empregado para analises quimicas (item 6.1.1) (Fig.64).

Figura 64. Coleta de amostra com balde de ago inox para Teste de Ames (Foto: Carlos Jesus
Brandao).

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 sao conectadas a uma
béia. O conjunto é colocado no ponto de amostragem e as fibras permanecem imersas por 24
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horas. Apds este periodo o conjunto é removido e as mechas de Blue rayon levadas ao

laboratorio.

Maiores informacées relativas a tipqs de frascos empregados, armazenamento e preservagao
das amostras estao detalhadas na Tabela A6 do Apéndice 1.

6.1.5 Microbiolégicos

A contaminagéo das aguas por excretas de origem humana ou animal pode torna-las um veiculo
na transmissdo de agentes de doencas infecciosas. Dessa forma, a vigilancia da qualidade
microbiolégica da agua é essencial, sendo requerida pelas legislagées aplicadas nos mais
diversos usos da agua. Embora sejam disponiveis métodos para determinagdo dos
microrganismos patogénicos responsaveis pelas doengas de veiculagao hidrica, essas analises
sao complexas, demoradas e dispendiosas. Além disso, somente pessoas e animais infectados
eliminam esses microganismos, que podem estar em concentragées extremamente baixas nas
amostras de agua e requerem métodos especificos de concentragdo. Por esse motivo, a
pesquisa de patéogenos é realizada somente em condigbes especificas, por exemplo, na
ocorréncia de surtos, em estudos de vigilancia epidemiolégica ambiental de patégenos, estudos
de avaliagao de risco microbiolégico, entre outras. Na rotina para monitoramento da agua e
atendimento das regulamentagées de sua qualidade sio realizadas as analises dos
microrganismos indicadores de poluicao fecal, os quais podem indicar o risco da presenc¢a de

microrganismos enteropatogénicos.

A analise de indicadores microbianos na agua € um método bastante sensivel e especifico para
detecgao de poluicdo de origem fecal, ndo sendo adequada a andlise quimica para esse
objetivo. As analises devem ser realizadas com regularidade e frequéncia, uma vez que a
poluicdo fecal é intermitente e poucas amostragens podem nao ser suficientes para detecta-la.
Deve-se, portanto, dar preferéncia a um método simples, ao invés de varios métodos ou um
método complexo, embora nem sempre os resultados apresentem uma relacdo direta com

patdgenos mais persistentes no ambiente.

Alem de fornecer informacdes sobre a presenga de contaminacao fecal na agua, as analises
microbiologicas sao uteis para se avaliar a eficacia de métodos de tratamento para determinados
grupos de microrganismos. Por exemplo, a presenca de bacteriéfagos pode indicar que os virus
nao foram removidos, e a presenca de clostridios sulfito-redutores pode estar demonstrando a
presenca de microrganismos mais persistentes. A contagem de bactérias heterotroficas
aerobicas pode fornecer informagdes sobre a disponibilidade de nutrientes na agua que
propiciam o crescimento bacteriano, o que pode resultar em problemas estéticos, ou na
presenca de microrganismos patogénicos oportunistas, tais como Pseudomonas aeruginosa,

Legionella sp e Aeromonas sp. Para esses, existem técnicas especificas de deteccédo, que néo
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sao utilizadas rotineiramente, mas somente quando necessario para resolver problemas

relacionados a sua presenga.

A coleta de amostras de agua para exame microbioldgico apresenta técnica diferenciada em

agua bruta e tratada e deve ser realizada sempre antes da coleta de qualquer outro tipo de

ensaio ou determinagdo de campo, a fim de se evitar o risco de contaminacdo do local de

amostragem com frascos ou amostradores nao estéreis.

O frasco deve ser preparado previamente no laboratorio, estéril e conter (a) EDTA em

quantidade necessaria para complexar metais pesados que possam estar presentes na amostra

(por exemplo, cobre), e (b) tiossulfato de sédio, se houver a suspeita da presenc¢a 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 ndo deve ser composta.

Procedimentos de coleta de amostras para ensaio microbiolégico em aguas superficiais

As amostras para analises microbiologicas devem, preferencialmente, ser recolhidas diretamente nos frascos esterilizados
que serdo enviadas para anailise; ou em baldes esterelizados.

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

Manter a tampa sobre o frasco no momento dé coleta a uma distancia de aproximadamen_tp 10 centimetros, para evitar a
contaminagdo da parte interna da tampa ou queda de qualquer material no interior do frasco;

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

Fechar imediatamente o frasco, fixando muito bem o papel aluminio protetor em volta da tampa;
Identificar a amostra

Acondicionar a amostra em caixa térmica, sob refrigeraco, para transporte.

Figura 65. Coleta de amostra de agua superficial para analise microbioldgica: (A) com balde de

aco inox; (B) diretamente do corpo d’agua (Foto: Carlos Jesus Brandao).
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Procedimentos de coleta de amostras para ensaio microbiolégico em dguas de profundidade
. Apos a coleta da amostra do local com garrafa de van Dorn, desconectar a mangueira de latex;
. Desprezar a agua contida na mangueira de latex da garrafa de van Domn;

Remover a tampa do frasco, juntamente com o papei aluminio protetor, tomando cuidado. para evitar sua contamlnaqéa pelos
~dedos das luvas ou outro material; i :

. Encher o frasco através da mangueira de Iatex até aproximadamente % (trés quaﬂos) do seu volume, para possibilitar sua
homogeneizagio durante o proc:esso de ensaio no laboratério: o

. Manter a tampa sobre o frasco no momento da coleta a uma distancia de aprommadamente 10 centimetros, para ewtar a
contaminagdo da parte interna da tampa ou queda de qualquer material no'interior do frasco;

. Fechar imediatamente o frasco, fixando muito bem o papel aluminio protetor em volta da tampa;
. Identificar a amostra;

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

Figura 66. Acondicionamento e transporte de amostras para analises microbiolégicas em caixa
térmica sob refrigeragao (Foto: Carlos Jesus Brandao).

As amostras para ensaios de bactérias patogénicas podem ser obtidas de duas formas distintas:
coleta de agua do local (observando o preparo da frascaria na coleta para ensaios
microbioldgicos), ou instalagdo de uma mecha que, apos ser retirada do local, deve ser
transportada em meio de transporte Cary e Blair. Orientagdes para a confec¢do da mecha e
preparo do meio de transporte Cary e Blair encontram-se no Capitulo 3 (Ensaios
Microbiologicos).

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 périodo de 24h;
. Retirar a mecha, colocando-a em saco plastico esterilizado contendo meio de transporte Cary e Blair;
. Identificar a amostra;

. Acondicionar e transportar a amostra em caixa térmica, sob refrigeragéo.
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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 em funcgéo
da freqliéncia de banhistas, da fisiografia da praia e dos riscos de poluicdo que possam existir e
devem ser revistos periodicamente.

As amostras de agua para balneabilidade sdo coletadas no local considerado mais
representativo, na regido de profundidade aproximada de 1 metro, que representa a secéo no
corpo de agua mais utilizada para a recreagdo. Deve-se também observar certa distancia da
area de influéncia de cursos d’agua eventualmente contaminados, para que as amostragens
sejam representativas das condigées de balneabilidade da praia.

As condicdes de amostragem tém um importante papel no resultado do monitoramento de
balneabilidade e devem ser aquelas consideradas 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 aguas marinhas, na qual, em principio, observa-

se maior contribuicao e menor diluigao dos efluentes.

Recomenda-se que a periodicidade de amostragem das praias seja estabelecida em fungao da
época do ano, freqiéncia de banhistas e do indice de ocupacio residencial das regides
proximas a sua orla. Assim, as praias mais frequentadas devem ser monitoradas semanalmente.
As praias menos freqlientadas, mas que ja passam por um processo de urbanizagdo em suas
imediagdes, podem ser avaliadas por meio de monitoramento mensal sem, no entanto, serem
classificadas conforme as categorias preconizadas pela Resolugao Conama relativa ao controle
da qualidade da agua para balneabilidade (CONAMA n° 274/00). O acompanhamento da
evolucdo da qualidade destas praias deve ser realizado em carater preventivo e, se forem
constatados indices indicadores de contaminacdo fecal em quantidades significativas, o
monitoramento deve ser conduzido semanalmente. Na época de temporada (meses do verao e
das férias escolares), deve ser prevista a intensificagdo do monitoramento para as praias com

maiores indices de contaminacgao.

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

Procedimentos de coleta de amostras para ensaios microbiolégicos, para avaliagdo de balneabilidade das praias interiores
e litordneas :

. A coleta deve ser realizada em local com maior freqiéncia de banhistas;

3 .
. O técnico deve adentrar na agua até a linha de cintura do banhista;

. Remover a tampa do fra'sco. juntamente com o papel aluminio protetor, tomando cuidado para evitar sua contaminagéo pelos
dedos das luvas ou outro material (Fig. 67); : | it
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. Manter a tampa sobre o frasco no momento da coleta a uma distancia de aproximadamente 10 centimetros, para evitar.a
: contaminagdo da parte interna da tampa ou queda de qualgquer outro material ncqnterior do frasco;

. Encher o frasco com a amostra até aproxrmadamante % (trés quartos) do seu volume, para possibilitar sua homq_geneizat;ém\

durante o ensaio no laboratério; il
»  Fecharimediatamente o frasco, fixando muito__be/m' 0 papel aluminio protetor em volta da tampa;
. Identificar a amostra;

«  Acondicionar a amostra em caixa térmica, sob refrigeragéo, para t?ansporte.

Figura 67. Coleta de amostra de agua recreacional (mar) para analise microbioldgica (Fonte:
Foto Carlos Jesus Brandao).

6.1.7 Comunidades Bioldgicas

As comunidades biolégicas fornecem a melhor base para a avaliagao da integridade ecologica
dos ecossistemas aquaticos. Uma vez que o dado biolégico € gerado a partir da coleta de
organismos vivos, que podem escapar a captura ou apresentar comportamento migratério ou
distribuigao espacial heterogénea no local de investigagao, o programa de amostragem biologica
deve ser cuidadosamente planejado para que os resultados tenham aplicabilidade e reflitam com
fidelidade a qualidade do habitat.

Sempre que for possivel, as estagées para monitoramento biolégico (biomonitoramento), ou
caracterizacdo ecoldgica, devem ser as mesmas que aquelas estabelecidas para o levantamento
quimico, fisico e bacteriolégico, de forma que todas as coletas sejam concomitantes. Para efeito
de comparagao, os pontos de coleta devem ter condigées ecoldgicas similares dentro do mesmo
projeto ou programa de monitoramento; por exemplo, devem estar localizados na mesma regiao
em lagos e reservatorios (litoranea, limnética e profunda), ou serem em rios de ordens similares
(12, 23, 32, 42 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 vazao da
corrente, largura e profundidade do leito, tipos de habitat presentes no local (por exemplo,

proximidade de corredeiras, remansos, varzeas, presenga de macrofitas e cobertura vegetal das
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margens). Devem também ser observadas condi¢gdes do local, tais como uso e ocupagao do
solo, presenca de despejos industriais e urbanos, extracdo de areia ou outra atividade de

mineragao.

Para se comparar diferentes pontos de coleta & essencial também que todos sejam amostrados
aproximadamente ao mesmo tempo. A periodicidade de amostragem depende da comunidade a
ser analisada, mas se alguma situacdo atipica ocorrer, como descarga ou derramamento de
substancias quimicas, as amostragens devem ser realizadas a intervalos de tempo menores, de
modo a acompanhar a recuperagao das comunidades.

A selecao do tamanho da estagdo de amostragem é influenciada pelos grupos taxonémicos 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, enquanto que para peixes uma estacdo pode se estender de 100m? a 1000m?

dependendo da densidade das populacgdes e do territorio usual da espécie sob investigagao.

A amostragem de comunidades biolégicas pode ser dividida basicamente em trés tipos,
conforme o objetivo do trabalho ou projeto: qualitativa, semiquantitativa e quantitativa. O tipo da
amostragem define os equipamentos e o esforgo da coleta, necessarios. A amostragem
qualitativa serve a estudos de comparagao espacial e/ou temporal, baseados na composi¢ao
faunistica e/ou floristica. Neste caso, nao ha transformagao dos dados em unidade de area ou
volume. Amostras semiquantitativas podem ser obtidas de duas formas: a) o esforgco amostral
(tempo) € medido no emprego de meétodos qualitativos de coleta, ou b) amostradores
quantitativos sao usados em coleta nao aleatoria e sem réplicas. A amostragem mais exigente é,
sem duvida, a quantitativa, em que sdo amostradas unidades de area ou volume bem 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 prestarao a objetivos mais amplos, fornecendo a possibilidade de se
estimar densidades ou biomassas das popula¢des de organismos, além dasinformagdes obtidas
pelos outros dois tipos de amostragem.

Existem varios estudos definindo o nimero de réplicas necessario em relagao a confiabilidade
estatistica que se deseja obter na amostragem quantitativa. Em geral, sdo aplicadas féormulas
onde se empregam dados (média, desvio ou erro padrao, variancia) provenientes de uma
campanha de amostragem preliminar. Os dados obtidos serao tanto mais confiaveis quanto mais
cuidadosamente definidos o local de amostragem e o numero de réplicas (para maiores
informacgdes recomenda-se a consulta a Elliott, 1977 e Merritt & Cummins, 1996).

O plano de amostragem depende dos objetivos do projeto ou do programa de monitoramento.
Cada caso requer uma metodologia especifica, tanto de coleta, quanto de ensaios e

interpretacao de dados.
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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 nimero de organismos num dado volume
de agua (determinacao do fitopléhcton, seja de agua doce ou marinha), pode-se efetuar a
estimativa pela determinagéo da concentracido de pigmentos, sobretudo de clorofila a. A clorofila
a que € um pigmento comum a todos os vegetais, representa de 0,1% a 9,7% do peso do

material orgénico em todas as algas planctdnicas, sendo por isso, o indicador preferido para

estimar a biomassa algal.

Entretanto, as moléculas de clorofila ndo sao estaveis; dependendo das condi¢cdes do meio, tais
como mudangas do pH, temperatura, ou luminosidade excessiva, elas podem sofrer degradagao,
originando produtos conhecidos como feopigmentos. A feofitina a € um produto da degradacao
da clorofila a, que pode interferir grandemente nas medidas deste pigmento, por absorver luz na
mesma regidao do espectro que a clorofila a. A relacao entre clorofila a e feofitina @ em ambientes
aquaticos tem grande importancia na indicagdo do estado fisiolégico da comunidade

fitoplancténica.

A determinagéo quantitativa da clorofila a propicia a avaliagdo do grau de trofia do ambiente, ou
seja o grau de enriquecimento por nutrientes, podendo ainda ser utilizada para uma estimativa

da biomassa algal, bem como da produgéao primaria.
e Procedimentos de coleta

As amostras para determinag@o das concentragdes de clorofila a e feofitina a devem ser obtidas
preferencialmente em replicata, por ponto de coleta. A distancia entre as réplicas é determinada
aleatoriamente. Estas replicas s&o coletadas na superficie, até 30cm de profundidade. Deve-se
sempre enxaguar o frasco com agua do local antes de introduzir a aliquota que servira de
amostra para exame. O frasco nao deve ser totalmente preenchido, a fim de facilitar a

homogeneizagao da amostra antes da filtragem.

Os recipientes utilizados para o armazenamento de amostras para a determinacdo de clorofila
devem ser de vidro neutro, devido a sensibilidade 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 protegido por folha de papel aluminio,
para que nao haja penetragcao 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 determinagdes.
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A amostra deve ser filtrada em campo, imediatamente apés a coleta; caso isto ndo seja possivel,
deve ser mantida refrigerada até a chegada ao laboratério, o que devera ocorrer em um prazo
maximo de 48 horas (ver detalhes no Apéndice 1). Quando o pH da amostra for inferior a 6, ou

se considerado necessario, a amostra pode ser preservada com carbonato de magnésio 1%.

Procedimentos para coleta de amostras para ensaio de clorofila a e feofitina a em dguas superficiais:

s Antes da amostragem, deve-se verificar se ha analises correlatas 'i::omo, por exemplo, nutrientes, fitoplancton e teste de
toxicidade, para se ter o cuidado de distribuir aliquotas da mesma amostragem nos diferentes frascos;

. Realizar a coleta a aproximadamente 30cm abaixo da |amina d'agua. Esta coleta pode ser feita manualmente "{submergindo o
frasco de coleta), com um balde de ago inox polido AlSI 316L ou garrafa de amostragem;

. Preencher o frasco de coleta de forrria_-que fique um espago que possibilite a homogeneizagédo da amostra.

. Caso a filtracdo n&o possa ser realizada no local, a amostra deve ser imediatamente armazenada ao abrigo da luz e
transportada em caixa térmica com gelo, nunca excedendo o prazo de 48 horas apés a coleta para a filtragéo.

Procedimentos para coleta de amostras para ensaio de clorofila @ e feofitina @ em amostras de profundidade:

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

»  Apods a coleta com garrafa de van Dorn, desconectar a mangueira de latex da garrafa;

« Desprezar a agua contida na mangueira de latex, e transferir para um frasco de vidro, sendo que este nao deve ser totalmente
preenchido para que possa ser feita a sua homogenezzaqao de seu conteudo no laboratério;

» Caso a filtragio ndo possa ser realizada no local, a amostra deve ser imediatamente armazenada ao abrigo da luz e
transportada em caixa térmica com gelo, nunca excedendo o prazo de 48 horas apés a coleta, para ser fittrada.

Se nao for possivel enviar a amostra ao laboratério no prazo de 48h, filtrar a amostra e refrigerar

o filtro em campo.

Procedimentos para filtragdo das amostras para ensaios de clorofila a e feofitina @ em campo:
Materiais: ' \

N

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

. Conjunto para ﬁltrat,‘.ao a vacud E)ara."membranas de 47mm de diametro (Fig. 68 e 69);

¢ Pinga de ponta reta, de acgo inoxidavel, borda plana; .

« Envelope de papel pardo do tipo “kraft®, para armazenar o filtro com o conteudo ﬁltrado.

e Proveta de 500mL a 1L; \
« Pisseta com agua destilada;

+« Bomba de vacuo, para filtragem sob presséo (Figs. 70 e 71);

« Frasco envolvido em papel aluminio (ou dessecador), contendo silica gel, onde os envelopes com as amostras sdo armazenados
e mantidos sobrefrigeragéo.

Procedimentos:

« Homogeneizar a amostra por cerca de dez vezes antes de iniciar a filtrago. O volume de dgua a ser filtrado pode variar de 0,05
L a 1L, dependendo da concentragdo de organismos ou particulas em suspensdo existentes na amostra. Filtrar a maior
quantidade possivel, preferencialmente todo o volume coletado, e anotar esta informagéo (volume filtrado);

* Filtrar em membrana (47mm de diametro) de fibra de vidro ou membrana ﬂlt(ante de celulose hidrofilica com- porosidade entre

0,45ume 1,0um.;
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 [Este processo ndo deve exceder 10 minﬂtos e a amostra deve perrnaneoer protegida da luz;

* Apos o téermino da ﬁmgem iavar o funil Intemamante com agua-desti!ada

. Com o auxilio da pinga, dobrar o filtro contendo o material nele retido. uma Unica vez ao meio, sem que haja contato manu.al'

‘« Guardar o filtro em envelope contendo mdlcat;des do volume ﬁitrado. identificacio da amostra, ponto de amostragem e-datae
outras informagdes que sejam necassanas, = = T

+ Colocar o bntreiope imediatamente em frasco escuro, ou envq!vido em papel aluminio, contendo sflica gel:

+« Devido ao fato de que, a temperatura amblenta e sob a agéo da luz, as moléculas de clorofila dogradam-se muito rapidamenie 0
frasco contendo as amostras filtradas deve ser colocado. imedlatamente apos a ﬁltragem. aob refrléerai;ao slé o momento de
sua chegada ao laboratério; -3

de 4§_ horas para ser entregue no Iaburatérlo este frasco dew ser mantldo cnngelado até;._a\ocasiao do transporta.

Figura 68. Sistema Porta Filtro para Filtracdo de Amostras para Ensaio de Clorofila a e Feofitina
a em Laboratério (Foto: Carlos Jesus Brandao).

Figura 69. Sistema Porta Filtro para Filtragdo de Amostras para Ensaio de Clorofila a e Feofitina
a em Campo (Foto: Carlos Jesus Brandao).
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Figura 71. Bomba de Vacuo Elétrica para campo (Foto: Carlos Jesus Brandao).

6.1.7.2 Comunidade Fitoplanctonica

O termo fitoplancton refere-se a comunidade de organismos microscopicos fotossintetizantes
que vivem em suspensdo nas diversas camadas de agua. Em ambientes de agua doce, o
fitoplancton é constituido principalmente por algas (cloroficeas, diatomaceas, euglenoficeas,

crisoficeas, dinoficeas e xantoficeas) e cianobactérias.

A distribuicdo vertical estd predominantemente associada a zona eufética onde, devido a
presenca de energia luminosa, realizam a fotossintese. Constituem parte da comunidade
responsavel pela producdo primaria de um ecossistema aquatico sendo, portanto, a base da

cadeia alimentar tanto de ambientes marinhos como de agua doce.

A comunidade fitoplancténica, de uma forma geral, € pouco abundante em ambientes pobres em

nutrientes (oligotréficos). Entretanto, pode estar bem representada por organismos de varios
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grupos. Ja em ambientes ricos em nutrientes (eutroficos), a comunidade geralmente e
abundante com presenca de espécies pertencentes a um Unico grupo. Como principal
consequéncia da eutrofizacao destaca-se a proliferagao excessiva de algas e cianobactérias,
fenébmeno conhecido como floragdo ou “bloom”, sendo as cianobactérias os organismos mais
frequentes em floragbes de aguas continentais (Fig.72). Esses microrganismos podem produzir
toxinas altamente potentes, conhecidas como cianotoxinas, as quais podem apresentar efeitos

neurotoxicos, hepatotéxicos ou dermatotéxicos.

Figura 72. Floragao ou “Bloom” de Cianobactérias no Reservatério Billings — Sao Paulo-SP: (A)
Proliferacao excessiva de algas e cianobactérias; (B) Disco de Secchi recoberto por
algas e cianobactérias (Foto: Carlos Jesus Brandao).

Outros fatores influenciam a composigao e distribuicdo da comunidade de fitoplancton, além da
guantidade de nutrientes da agua, tais como: vento, correnteza, estratificacao, circulagao, hora
do dia, profundidade de penetracao da luz, intensidade luminosa, estacao do ano e presenca de
material toxico, entre outros.

O desequilibrio da comunidade fitoplanctonica pode trazer varios problemas a qualidade da
agua, como: gosto e odor, coloracdo acentuada, variagdo na concentracao de oxigénio
dissolvido, além de que algumas espécies apresentam potencial para produzir toxinas. Estes
problemas se agravam principalmente quando o uso da agua esta direcionado para

abastecimento publico.

O ensaio de fitoplancton, sua identificagdo e quantificacdo, sdo de grande interesse para avaliar
as condigbes ecologicas de um ecossistema aquatico, prevenir ou controlar situacbes

indesejaveis ou incompativeis com a finalidade de utilizagdo de um determinado manancial.

Procedimentos de Coleta do Fitoplancton
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A amostragem para ensaio de fitoplancton pode ser feita de varias maneiras, dependendo do
objetivo do estudo. Na agua 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
replicas (duas ou mais, que serao analisadas individualmente). Na coluna d’agua, 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 coluna d'agua de acordo com a intensidade luminosa. Esta caracteristica &€ importante
principalmente nas amostragens em aguas captadas para consumo humano, nas quais a altura
da tomada da agua, bem como a integracdo de dados de toda coluna d'agua, devem ser
considerados.

Procedimentos para coleta manual de amostras, para ensaio fitoplancton, em dguas superficiais:

« A coletamanual pode ser realizada com o balde de inox ou, na falta deste, com o proprio frasco. Para tanto, deve-se submergir o
frasco de 1 L (&mbar, de boca larga) na camada superficial (até 30cm) ou preenché-lo com ajuda de um balde de ago inox AlSI
316L; tomando-se o cuidado de nio preenché-lo complatamente para facilitar a homogeneizagdo em laboratério;

e Antes da amostragem, deve-se verificar se ha analises correlatas como, por exemplo, nutrientes, clorofila @ e teste de toxicidade,

para se ter o cuidado de distribuir aliquotas da me%ma amostragem nos diferentes frascos;

* Manter a amostra refrigérada e ao abrigo da luz. Se necessario, adicionar ainda em campo, formol até uma concentragéo final de
5%, ou lugol, procq_[ando manter uma aliquota , em um frasco menor (100mL), refrigerada para observagéo do material vivo.

OBS - Procedimentos para a coleta manual de amostras de floragées de cianobactérias: Quando ha formagéo de “nata”
superficial no ponto de coleta, proceder como descrito acima, tomando o cuidado ao se colocar o balde ou o frasco na 4gua, para
ndo movimentar muito a massa flutuante. Distribuir aliquotas da mesma amostragem nos diferentes frascos.

Procedimentos para coleta de amostras para ensaio de fitopldncton, com auxilio de equipamento:
Coleta com gan‘afa.ga::de profundidade van Dorn horizontal etwerﬁcal

A coleta com garrafa ﬁodé ser utilizada paré amostragem superficial e de profundidade.

. Apos a coleta com a garrafa na profundidade desejada, desconectar a mangueira de latex;

. Desprezar a agua contida na mangueira de |atex e distribuir a amostra para o(s) frasco(s) o mais répido possivel tomando-se o
cuidado de nao preenché-lo(s) completamente, para facilitar a homogeneizagdo no laboratério. Neste caso também deve ser
observado se ha analises correlatas como clorofila @ e teste de toxicidade para que as aliqubtas distribuidas nos diferentes

frascos sejam provenientes de uma mesma amostragem;

s  Manter a amostra refrigerada e ao abrigo da luz. Se necessario, adicionar ainda em campo, formol até uma concentragéo final
de 5%, ou lugol, procurando manter uma aliquota, em um frasco menor (100mL), refrigerada para observagio do material vivo.

A coleta com redes de plancton geralmente € 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 indicadas para o estudo do fitoplancton as de malha de nailon com
abertura de 20pm a 45ym. Recomendam-se as redes longas e de boca larga, que possibilitam
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maior area de filtragdo. E importante destacar que a coleta com rede ndo permite a quantificagdo
precisa do fitoplancton. Alem disso, algumas espécies muito pequenas (nanoplancton) ndo sao
retidas no copo, impossibilitando o conhecimento da comunidade total. Para ambientes com
muito material em suspensao, como alguns rios, recomenda-se a coleta com redes de até 60ym,

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;
+ Em seguida, mergulha-se a rede na agua a uma profundidade até 30cm;

+« Com auxilio de uma embarcagéo é realizado um arrasto na superficie por tempo determmado, tomando-se o cuidado de ewtar a
zona de turbuléncia provocada pelc deslocamento da embarcagéo;

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

* Manter a amostra refrigerada e ao abrigo da luz. Se necessario, adicionar ainda em campo, formol até uma concentragao final
de 5%, ou lugol ou solugdo Transeau.

Procedimentos de coleta vertical do fitopldncton com rede:
»  Mergulhar a rede na agua até a profundidade desejada;
» Suspender a rede lentamente até a superﬂéie;

\_ e A amostra retida no oopo da rede e 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 adendo ao mesmo; {

+ Caso haja necessidade de uma quantidade maior de organismos ﬁtoplanctbnlcos‘ repetir o procedimento descrito nos itens
anteriores; i)

» Manter a amostra refngerada e ao abrigo da luz. Se necessario, adicionar ainda em campo, formol até uma concentragao final
de 5%, ou lugol ou smu:;aa Transeau.

e Procedimentos de Coleta para Determinag¢ao de Cianotoxinas

* A amostragem deve ser realizada na superficie da agua, coletando-se apenas a “nata” superficial, diretamente com frasco ou
balde de inox; ] ' ;

¢  Amazenar em frasco de polietileno de 5 litros sob refrigeragao.

[ 3 ;
Obs. Quando néo houver presenga de “nata”, pode-se realizar arrastos (vertical e/ou horizontal) com rede procurando concentrar o

maior nlimero de organismos, armazenar em frasco adequado sob refrigeragéo.

6.1.7.3 Comunidade Perifitica

O perifiton, segundo Wetzel (1983) constitui uma complexa comunidade 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 |aminas de microscopio
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(SCHWARTZBOLD, 1990). A maioria dos estudos sobre a comunidade perifitica tem como foco
as cianobactérias 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 primarios mais significativos tanto em ambientes |énticos
como em ambientes Iéticos . Em muitos ecossistemas, o perifiton pode contribuir com cerca de
70 - 80% de matéria organica 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 bioticos de caracteristicas do ambiente e para biomonitoramento.

Dentre as caracteristicas que tornam esta comunidade boa indicadora da qualidade da agua

incluem-se:

- Sendo sésseis, estdo sempre submetidos as condi¢des do local e isso os torna até melhores

indicadores de grau de trofia do que o fitoplancton;

- Apresentam a relagao volume/superficie grande, o que favorece o acumulo de certas

substancias quimicas e contaminantes como DDT, Dieldrin, **P, ®*Zn, etc ;
- Tem ampla ocorréncia e distribuigao;
- Ha dados disponiveis sobre sua autoecologia e limites de tolerancia;

- Por seu ciclo de vida curto e alta taxa de reprodugao, respondem rapidamente a mudancas
ambientais e tem requerimentos ambientais especificos (sensibilidade a fatores impactantes), o
que os torna excelentes indicadores de qualidade da agua. Esta comunidade tem sido utilizada

para monitoramento e avaliagao da qualidade, tanto em agua doce, como no meio marinho.

Estudos de perifiton de aguas continentais podem incluir toda a comunidade ou partes desta,
tais como diatomaceas. Com essa perspectiva, os equipamentos e aparelhos desenhados para
coleta de perifiton também foram caracterizados para amostragem de toda a comunidade ou

para a coleta de assembléias como as diatomaceas.

Uma revisdo sobre metodologias de coleta utilizando substratos artificiais foi feita por
SLADECKOVA (1962). PANITZ (1980) testou substratos artificiais variados para amostragem de
perifiton em reservatérios e SCHWARTZBOLD (1990) fez uma comparagao entre metodologias

de amostragem de perifiton tanto em substratos artificiais como naturais.

Métodos comumente utilizados para coleta de perifiton de agua doce.
Os métodos de coleta de perifiton podem ser classificados como:

e coleta manual de substratos naturais — captura total ou de parte de substratos naturais
(folhas, ramos, pedras);
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e coleta com delimitador — captura em area determinada do substrato natural, mediante

perturbag&o manual do substrato (como por exemplo com o perifitémetro com escova); e

e coleta com substrato artificial - captura, como substrato de colonizacédo, 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
comparagao entre pontos sé pode ser feita quando os habitats investigados forem similares. No
caso de utilizagado de substratos artificiais, € necessaria também a padronizagdo do tempo de

exposicao.
e Cuidados e preparag¢ao da coleta

A avaliagao dos substratos naturais disponiveis no ambiente em estudo, comparando facilidade
de coleta, constancia de ocorréncia em todos os pontos amostrais e possibilidade de uso, bem
como a avaliagéo da possibilidade de uso do mesmo equipamento/aparelho para coleta, seja em
substratos naturais ou artificiais, & parte da preparagao 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 nao

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 colonizagao.

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

ter a maior acuracia possivel.

Outro cuidado que deve ser comum a qualquer metodologia € a limpeza de acessorios,
aparelhos e equipamentos entre coleta de réplicas e principalmente entre pontos. Esta limpeza
deve ser feita com agua do local (entre réplicas) e com agua potavel (“de torneira”) entre um

ponto de coleta e outro.

A seguir sao descritos procedimentos de coleta de perifiton em substratos naturais (folhas,

ramos e pedras) e artificiais (flutuador com laminas 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 orgamento

disponiveis.

Procedimentos para coleta de perifiton em substratos naturais (folhas, ramos, pedras pequenas):

« Vistoriar o local em busca das melhores plantas, ramos e/ou pedras. A selegdo deve levar em conta submersao, evitando-se
substratos expostos, e padronizagdo 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 lavada com &gua 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);

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

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

+ Preservar a amostra para estudo da comunidade com 6mL de formol 4%, 3 gotas de lugol ou solugdo Transeau (1:1). Manter a

amostra para analise de clorofila a refrigerada;

*  Medir comprimento e diametro dos ramos, com auxilio de régua e paquimetro. 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 area dos ramos é calculada por aproximagao da figura geométrica mais préxima (cilindro). As medidas de area permitem
a expresséo dos resultados em organismos/cm? (Fig.78, 79 e 80).

Figura 73. Selegao de substrato (Foto: Rita Cerqueira Ribeiro de Souza).
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Figura 75. Cortes dos ramos e folhas selecionadas (Foto: Marcia Janete Coelho Botelho).
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Figura 76. Selegao de ramos e folhas - Material coletado na bandeja com o lado a ser raspado
para cima (Foto: Rita Cerqueira Ribeiro de Souza).

Figura 78. Desenho manual das folhas e ramos (Foto: Rita Cerqueira Ribeiro de Souza).
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Figura 79. Paquimetro utilizado para medida do comprimento e didmetro dos ramos e tamanho
das folhas (Foto: Rita Cerqueira Ribeiro de Souza).

Figura 80. Medida do diametro dos ramos (Foto: Helena Mitiko Watanabe).

Em rios/riachos rasos onde ocorram pedras grandes que ndo possam ser removidas, a coleta do
perifiton pode ser realizada com o perifitbmetro com escova, modificado de Vis (VIS, 1997; VIS
et al, 1998).

Procedimentos para coleta de perifiton em substrato natural consolidado (pedras grandes demais para serem deslocadas)
com perifitometro 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 agua entre ou saia de
dentro do tubo (Fig. 81 A);

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

» Colocar a extremidade com a mangueira livre no frasco de coleta. Levantar a mangueira com a péra na extremidade e bombear
ate que toda a agua e perifiton raspado tenham sido transferidos do interior do equipamento para o frasco de amostra (Fig.81,
C)

. Preservar a amostra com lugol, formol 4% ou solugéo Transeau (1:1).
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Figura 81. Coleta de amostras para Perifiton com perifitdmetro com escova, modificado por VIS: (A)
Introdugdo do amostrador no local selecionado, (B) Retirada do perifiton com a escova; (C)

Bombeamento da agua e perifiton raspado e preenchimento do frasco (Fotos: Rita Cerqueira Ribeiro
de Souza).

Substratos artificiais, como flutuadores com laminas de vidro podem ser usados em rios/riachos
ou reservatorios onde haja razoavel protecdo contra vandalismo (locais mais distantes, com
margens florestadas, propriedades privadas).

Os tubos de vidro cilindricos e laminas de microscopio sao considerados excelentes substratos
artificiais por seu baixo custo, boa aderéncia e colonizagao do perifiton, facilidade de remogao do

biofilme aderido e facil delimitacao de area e volume.

Procedimentos para coleta de perifiton em substrato artificial com fiutuador de ldminas de vidro:

* Selecionar o local para instalagdo do flutuador, evitando a exposicéo e acesso a estranhos, e determinar ponto de fixagdo na
margem;

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

s 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 4gua, 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 solugdo Transeau (1:1).

Pode-se optar por analisar a amostra completa em laboratério. Nesse caso, a lamina devera ser colocada sem raspagem,
diretamente no frasco de coleta 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).

Fixacao e preservagao de amostras de perifiton

Para a fixagdo e conservacao do perifiton existem varios processos e produtos citados na

literatura;

- Congelamento - € uma forma de preservagao utilizada para analise de biomassa, composicao
de diatomaceas e abundancia semi-quantiativa de taxons como cloroficeas e cianobactérias.

Este é o unico método pratico para preservacdo de grandes amostras para andlise de biomassa;

- Solugdo Transeau - a desvantagem deste preservante é a grande quantidade de solugdo
necessaria, 0 que torna o custo elevado e inviabiliza o seu uso em excursdes de coletas de

maior duragao ou com grande numero de amostras;

- Solugdo de formol 4 a 10% neutralizado - pode ser usada para preservacdo de amostras

pequenas ou subamostras, para analise quantitativa e composicao taxonémica;

- Lugol acético 5% - pode ser usado para amostras pequenas ou subamostras, para analise

guantitativa e composi¢ao taxonémica.

A solugcao de Lugol facilita a sedimentacdo (particularmente de pequenas diatomaceas) e
mantem estruturas celulares frageis. Entretanto, este preservante s6 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 carapagas. Formol é o
preservante usado mais comumente porque nao degrada as estruturas das organelas ou

coloragéo de algas sem carapaca. Este preservante permanece ativo indefinidamente.

6.1.7.4 Comunidade Zooplanctonica

Os organismos zooplanctonicos sao aqueles que vivem em suspensao devido a sua limitada
capacidade de locomogao; podem ocupar toda a coluna de agua, desde a superficie até grandes

profundidades. A maioria dos invertebrados esta representada no zooplancton, seja como
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adultos, larvas, ou ambos, assim como os ovos e larvas de peixes (vertebrados), e podem
ocupar diferentes niveis troficos. Alguns dos organismos permanecem no ambiente plancténico
durante todo o seu ciclo de vida (holoplancton), outros, s6 parte dele (meroplancton), como
larvas de diversos grupos (poliquetos, crustaceos, insetos e peixes). Sdo encontrados em
praticamente todos os ambientes aquaticos, como lagos, charcos, lagoas, estuarios, oceanos e

em muitos rios.

Apesar de apresentarem capacidade limitada de deslocamento horizontal, demonstram uma
excepcional capacidade de migragdo vertical. Por isso, além de uma distribuigdo horizontal
heterogénea, apresentam movimentos verticais diferenciados em resposta a diversos estimulos,
como alimento, reprodugao, luminosidade, correntes etc. Essa migracao vertical pode ser
dividida basicamente em dois tipos:

e sazonal: associada a reprodugao 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

aguas mais profundas e frias no verao, e vice-versa;

» diaria: 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 que o sol se eleva ou se pde durante o dia, sendo que a nebulosidade também pode
influenciar esse movimento.

A concentragdo maxima do zooplancton ocorre, em geral, nas camadas superficiais onde ha,
entre outros fatores, concentragées mais elevadas de alimento. Contudo, a quantidade de
zooplancton de um local depende da resposta a estimulos promovidos por diversos outros
fatores, como periodo do dia, estagdo do ano, concentracdo de nutrientes, presenca de
substancias toxicas na agua, entre outros. O tamanho dos organismos zooplancténicos
geralmente varia de poucos micrometros até mais de 20mm e incluem flagelados, ciliados,
rotiferos, copépodes, claddceros e outros invertebrados (Tab. 4).

Tabela 4. Classificagcao do zooplancton em fungdo do tamanho dos organismos

Grupo Limites de tamanho Principais organismos
Ultrananoplancton ou goe o
Picoplancton <2um Bactérias livres
Nanoplancton 2pum - 20pm Pequenos flagelados, ciliados e alguns rotiferos
. Foraminiferos, ciliados, flagelados, rotiferos, cladéceros e
__Tfroplanclon 20pm - 200pum copépodes
Mesoplancton 200pm - 2mm Claddceros, copépodes, quetognatos e larvaceos
Macroplancton 2mm - 20mm Pterépodos, copépodes, eufausiaceos e quetognatos
Micronecton 20mm - 200mm Cefalopodes, eufausiaceos, sergestideos e mictofideos
Megaloplancton > 200mm Cifozoarios, Taliaceos
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Fonte: OMORI & IKEDA, 1984, modificado.

A comunidade zooplanctonica responde rapidamente as alteragbes ambientais devido ao curto
ciclo de vida dos organismos, fazendo com que possam ser empregados como indicadores da
qualidade da agua. Apesar disto, a natureza transitéria e a distribuigao frequentemente agrupada
muitas vezes tornam necessaria a interpretacdo de seus resultados conjuntamente com outros
dados biologicos, fisicos e quimicos, coletados simultaneamente. Aléem disso, o ambiente
plancténico conta com a presenga comum, ainda que normalmente em baixas densidades, de
organismos bentdnicos que fazem incursées na massa d’agua ou sao ressuspensos na coluna
d'agua em funcao de turbuléncia e mistura de agua, como na zona de influéncia de rios,

ocorréncia de chuvas e ventos fortes, especialmente em locais rasos (<20m).

Muitos aparelhos de coleta foram desenvolvidos para essa comunidade em fungéo,
principalmente, da variabilidade na distribuicao do zooplancton, da diversidade de ambientes e
da capacidade de fuga e de escape dos zooplanctontes e, por isso, ndo ha um meétodo que
colete toda a variedade de organismos. Na tabela 5 encontram-se algumas recomendagdes para

a escolha do aparelho de coleta.

Tabela 5. Recomendagdes para a selecao do equipamento de coleta de zooplancton em

diferentes ambientes.

Equipamento Amostras Amostras integradas Amostrag infegradas verllt.:almente Amostras em
quip pontuais horizontalmente | Aguas pelagicas ou | Aguas litoraneas ou vegetacgio
profundas / rasas
Garrafas + = : 3 ++
Armadilhas ++ + - ++ T+
Bombas ++ + + ++ 4
Redes = ++ 4+ & )

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 nao existir definigdo quanto ao volume minimo a ser
amostrado, pois depende da finalidade da investigacdo, sabe-se que, em ambientes
oligotréficos, estuarinos e costeiros, € necessario coletar um volume muito maior (geralmente
centenas de litros) do que em ambientes eutréficos; ja nesses ultimos a concentragdo de
zooplancton frequentemente € alta. Recomenda-se coletar um volume minimo, por réplica, de
100L para o zooplancton de agua doce e de 5m’ para o costeiro/estuarino e a obtengéo de pelo
menos duas réplicas em cada ponto de amostragem. Uma vez estabelecido o procedimento e o
equipamento de coleta, € muito importante que estes ndo sejam alterados ao longo do estudo, a
fim de possibilitar a comparagao dos resultados. Na necessidade de informagdes adicionais,

deve-se complementar com mais outro tipo de amostragem.
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A seguir serao descritos os procedimentos para as coletas mais rotineiramente empregadas,
sem mencionar técnicas bioacusticas e de observacgao “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).

i - Procedimentos de coleta com garrafas e armadilhas

A garrafa do tipo van Dorn € a mais utilizada, porém ha 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 locomogao e fuga, como protozoarios e
rotiferos. Por coletarem um volume pequeno (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 (claddceros e copépodes),
sao preferidas bombas, armadilhas e redes. A armadilha (ou trampa) € uma associagao de uma

garrafa de maior capacidade € uma rede.

As amostras obtidas com garrafas van Dorn ou com armadilha de Schindler-Patalas sao
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 ambientes aquaticos pequenos,

como lagoas rasas ou pequenos lagos.

As principais vantagens que as garrafas e armadilhas exibem sdo a possibilidade de coleta em
qualquer profundidade e o conhecimento do volume preciso de d4gua em que o0s organismos
foram capturados. Ambas podem ser empregadas satisfatoriamente em ambientes eutroéficos,
onde a abundancia de zooplancton e matéria organica em suspensao podem reduzir a eficiéncia
de outros equipamentos, em estudos de microdistribuicdo e da zona litoranea. Recomenda-se
que a garrafa e a armadilha sejam transparentes e sem partes brilhantes, a fim de reduzir a fuga

de organismos mais velozes.

Estes equipamentos podem ser empregados para obter amostras pontuais ou integradas. A
amostra pontual é obtida simplesmente lancando-se em um determinado local, uma unica vez, o
equipamento de coleta. Ja a amostra integrada é o resultado de diversos lances realizados no

mesmo intervalo de tempo e reunidos em uma unica amostra.

Coleta de amostras para ensaio de zooplancton com garrafa van,Dorn:
+ Langar a garrafa de van Dorn e coletar na profundidade desejada, quantas vezes forem necessarias;

e A cada lance efetuado, filtrar 0 seu conteildo em rede de plancton (a selegdo da malha depende de que classe de tamanho ou
grupo de organismos se deseja aval_iar);

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

e Limpar o copo da rede, vertendo seu contelido para o frasco de coleta quantas vezes forem necessarias para a completa
remogao dos organismos (Fig. 83 A, B,C,D, E, e F);

* Adicionar formol e completar com agua filtrada (zooplancton de agua doce) ou com agua do local (zooplancton marinho) até
obter uma solugdo de formol 10% neutralizado. Em amostras de agua doce, adicionar previamente ao formol, 100mL de agua
gasosa e esperar por 15 minutos, aproximadamente;
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» Sempre que possivel, adicionar de 5mL a 10mL de solugéo 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 garrafa ou armadilha deve ser
realizada de forma homogénea (a mesma quantidade de lances) em cada estrato, desde a

superficie até proximo do fundo (geralmente de 0,5m a 1m do fundo).

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

¢  Langar a amadilha e coletar na profundidade desejada;

e Retirar a armadilha da agua; e
» Remover o copo, vertendo a amostra para o frasco de coleta;

* Limpar o copo da rede, vertendo seu contelido para o frasco de coleta quantas vezes forem necessarias para a completa
remogao dos organismos (fig. 83 A, B, C, D, E, e F);

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

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

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

Figura 83: Coleta de amostras de zooplancton com armadilha de Schindler-Patalas (A)
Equipamento posicionado para descida; (B) Equipamento igado apoés 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).

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 profundidade de coleta e facilidade de calculo do
volume de agua coletado. Contudo, deve-se selecionar uma bomba cujas engrenagens nao

fragmentem os organismos, que precisam permanecer intactos para identificacao.

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

podem ocorrer erros maiores de amostragem.
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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 nimero de erros associados & amostragem com redes, desde
aqueles decorrentes do arrasto propriamente dito (volume, fuga, escape, seletividade, estrato
amostrado, contaminagao, colmatagem, distribuicdo agrupada, eficiéncia de filtragao etc) ate
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 sao
preferiveis as garrafas e armadilhas para amostragem em ambientes oligotréficos, onde o

zooplancton & menos abundante ou onde elevada quantidade de biomassa é necessaria para as
analises.

De uma forma geral, deve-se utilizar redes cujos poros sejam, pelo menos, 25% menores que a
largura dos organismos desejados (BOLTOVSKOQY, 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 150um 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 remogao de acessorios da frente da rede.

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

da formula:
volume de &gua filtrado (m®) = drea da boca da rede (m?) x profundidade de coleta (m).

Esse procedimento, contudo, ndo € recomendado por levar a uma estimativa pouco precisa do

volume filtrado, devido ao erro introduzido pela colmatagem.

Os arrastos mais empregados na coleta de zooplancton sao o horizontal e o vertical.

(a) Arrasto horizontal

Da-se preferéncia a amostragem por arrastos horizontais em determinados estratos, em lugares
rasos, proximos as margens, ou onde & grande a influéncia de fatores fisicos, como o vento e
correntezas. Este tipo de coleta tem a finalidade de estimar a distribuicdo e abundancia do
zooplancton dentro de uma camada de agua em particular. Deve-se fixar um flutuador junto a

boca da rede para manté-la na profundidade desejada.
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Procedimentos de coleta por meio de arrasto horizontal

Lancar a rede na agua, tomando-se o cuidado de anotar a leitura inicial do fluxémetro;

Estando a rede na profundidade desejada, iniciar lentamente o seu deslocamento de forma que a rede fique longe da zona de
turbuléncia causada pelo motor da embarcacao; ;

A velocidade do arrasto nao deve ser superior a 0,5m/s;

Depois de decorrido o tempo determinado de arrasto, puxar lentamente o cabo no qual a rede estd amarrada e retirar a rede da
agua lentamente. Imediatamente apds a saida da boca da rede da &gua, anotar a leitura final do fluxdmetro;

Remover o copo da rede com o zooplancton concentrado, vertendo a amostra para o frasco de coleta;

Limpar o copo da rede, vertendo seu contetido para o frasco Coletor, quantas vezes forem necessarias para a completa
remogao dos organismos;

Adicionar formol neutralizado até uma concentragio final de 10% (proporgéo de 1 parte de forrﬁol para 9 partes de amostra) e

| completar o frasco coletor com agua filtrada (no caso de zooplancton de 4gua doce) ou com agua do local (no caso de

zooplancton marinho); I
Sempre que possivel, adicionar de 5mL a 10mL de solugéo do corante rosa de bengala 0,1%;

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

(b) Arrasto vertical

A coleta por meio de arrasto vertical €, em geral, mais apropriada do que o arrasto horizontal

pois o zooplancton pode apresentar-se verticalmente descontinuo, com tendéncia a se

concentrar nas camadas mais profundas durante o dia, por exemplo. Entretanto, esse tipo de

amostragem deve ser realizado em regiées onde os fatores fisicos, como correntezas, interferem

pouco na coleta da amostra.

Procedimentos de coleta por meio de arrasto vertical

Langar a rede na agua lentamente, tomando-se o cuidado de anotar a leitura inicial do fluxdmetro;

Descer a rede 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 ap6s a saida da boca da rede da agua, anotar a leitura final do fluxémetro. A
velocidade do arrasto deve ser de 0,5m/s, aproximadamente;

Retirar a rede da agua. No caso da rede subir com muito material aderido @ malha, é recomendavel submergi-la (deixando a
boca da rede fora d'agua) a fim de que a dgua do local empurre, de fora para dentro, os organismos que ficaram aderidos;

Remover o copo da rede com o zooplancton concentrado, vertendo a amostra para o frasco de coleta;

Limpar o copo da rede com a agua da pisseta, vertendo o conteido-do copo para o frasco coletor quantas vezes forem
necessdrias para a completa remogao dos organismos, principalmente das malhas laterais;

Adicionar formol neutralizado até uma concentragéo final de 10% (proporgdo de 1 parte de formol para 9 partes de amostra) e
completar o frasco coletor com agua filtrada (no caso de zooplancton de agua doce) ou com &gua do local (no caso de
zooplancton marinho);

Sempre que possivel, adicionar de 5mL a 10mL de solugéo 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:

a coleta com rede deve ser realizada com o maior cuidado possivel, evitando-se sacudidas e

golpes contra o casco da embarcagao para evitar fuga dos organismos;

os arrastos com redes finas devem ser suficientemente breves para ndo permitir o

entupimento da malha (colmatagem);
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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 corregdo imediata;

e ¢ importante limpar a rede entre dois pontos de coleta com agua do local; esse
procedimento ajuda na desobstrugao dos poros do cone filtrante (caso estejam um pouco

entupidos) e evita a contaminacgao pela presenca de organismos de outro local.

iv - Fixagao e preservagao de amostras de zooplancton

Existem varios produtos empregados na fixacdo e conservacado do zooplancton, sendo o formol
(5 a 10%) neutralizado e o etanol (70 a 95°GL) os mais amplamente utilizados. Recomenda-se a
adigao da solugao de formol neutralizado com sacarose (item 3.5.2.) para prevenir a distor¢cao da
carapaga e a perda de ovos em cladoceros de agua doce e a adigao da solugao corante rosa-de-
bengala 0,1% (10mL, dentro de 24 horas apds a coleta), tanto como forma de destacar
organismos em ambientes turbidos, como para controlar a perda de organismos durante a

manipulagao para o ensaio.

A fixacao do zooplancton deve ser realizada imediatamente apés a coleta (de 5 a 10 minutos),
para evitar a deterioragdo e reduzir a predacao ainda no frasco. Contudo, alguns grupos
zooplancténicos contraem o corpo com a aplicagao do fixador, como alguns rotiferos,
dificultando a identificacao posterior. Para reduzir esta contragao, pode-se refrigerar rapidamente
a amostra viva, ou adicionar um pouco de agua quente ou agua gasosa (100mL,
aproximadamente) logo apés a coleta da amostra. Esperar 5 a 10 minutos e preencher o frasco
completamente com a solucao fixadora (para reduzir as perdas do zooplancton que fica aderido

as paredes do frasco), sendo recomendada a propor¢do minima de 2/3 desta solucao.

Amostras de zooplancton conservam-se por longos periodos, desde que estejam armazenadas
em locais abrigados de luz, com temperaturas entre 5°C e 20°C, e o nivel da solugédo

conservadora seja periodicamente verificado.
6.1.7.5 Macrofitas Aquaticas

O termo macrdfitas aquaticas refere-se a plantas superiores de tamanho macroscopico que
habitam os ambientes aquaticos. Este grupo apresenta uma grande heterogeneidade
filogenética e taxonémica, podendo incluir desde macroalgas, pteridéfitas até angiospermas.
Alguns dos géneros mais conhecidos sdo os aguapeés (Eichhornia), alface-d'agua (Pistia), vitéria-
regia (Victoria) e taboa (Typha). Sua presenga € mais notada na regido litoranea dos ambientes
aquaticos, incluindo ambientes de agua doce, estuarinos e marinhos, sendo possivel classifica-
las em cinco grupos distintos, conforme seu biodtipo. Elas podem ser plantas enraizadas,
emersas, com folhas flutuantes ou submersas. Outros grupos sao as plantas livres submersas
ou flutuantes. A sua distribuicdo espacial no ambiente depende do grupo a que 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
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gasosas. As plantas submersas enraizadas sao limitadas pela transparéncia da agua. Ja as
plantas flutuantes e as submersas livres tém outras limitagbes como nutrientes, vento e
correnteza, por isso nao sao frequentes em ambiente Ioticos, mas sim em reservatorios,
podendo inclusive se transformar em um problema para o abastecimento, geragcao de energia e
navegacao. A contribuicdo das macroéfitas aquaticas na produtividade de um ecossistema e na

criacdo de habitats para o desenvolvimento de outras espécies justifica a sua importancia.

As metodologias de utilizagao de macrofitas aquaticas como instrumentoe de monitoramento de
ambientes aquaticos podem ser divididas em duas linhas basicas: a primeira que utiliza as
alteracdes na composi¢cdo das comunidades como indicadoras de um impacto (estudos
fitossociologicos) e a segunda que utiliza ensaios quimicos do material vegetal para determinar a

eventual bioacumulagéo de contaminantes (estudos de bioacumulagao).

Macrofitas aquaticas sdo amplamente utilizadas como bioindicadoras da qualidade da agua de
ambientes Iénticos e Idticos. Entretanto torna-se necessario que haja o conhecimento prévio das
suas caracteristicas, bem como das condigbes que limitam sua ocorréncia e crescimento; da

proliferagao e manejo da espécie utilizada.
i - Estudos fitossocioladgicos

Esses estudos pressupéem um levantamento detalhado da composicao especifica dos
diferentes ecossistemas e levam em consideracdo tanto as variagdes de habitats como as
variagées sazonais. Alguns artigos apresentam a listagem de espécies encontradas em
diferentes regides do Brasil (IRGANG; GASTAL JUNIOR, 2003), mas muitas delas sao
consideradas semicosmopolitas. Para a identificacdo até nivel de espécie, algumas vezes &
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 métodos de parcelas, por meio de amostragem aleatoria,
ou em transectos. Em POTT e POTT (2003) s&do apresentados métodos de levantamento em
transectos com diagrama de distribuicdo de espécies em relagéo 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), sao apresentados métodos
de mapeamento, incluindo o sensoriamento remoto, métodos de levantamento das populagdes
de macréfitas aquaticas, metodologias de coleta e abordagens quantitativas, bem como métodos
para a avaliagao de produtividade. Para avaliagdes 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 resolugao (Ikonos)

« Fotografias aéreas georreferenciadas
* Levantamentos em campo (GPS e SIGs)
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* Videografia digital
« Ecobatimetria tridimensional

Determinagao da biomassa de macroéfitas

A biomassa de macrofitas € 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 area.

Por intermedio de um amostrador de area conhecida, um quadro ou parcela introduzida no local
selecionado do banco de macroéfitas aquaticas, 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 & expresso por unidade de area (maiores detalhes encontram-se descritos em
POMPEO & MOSCHINI-CARLOS, 2003).

ii - Estudos de bioacumulagao

Os estudos de bioconcentracdo por macroéfitas objetivavam, inicialmente, a redugédo da
concentragao de nutrientes no ambiente, por meio das plantas. No entanto, um trabalho
realizado por SEIDEL (1966) demonstrou que Scirpus lacustri também era capaz de absorver
grandes quantidades de compostos organicos, como pentaclorofenol e EDWARD (1975)
demonstrou a sua utilidade em estudos com pesticidas (DDT) e PCBs.

MAURI et al. (1988) fizeram estudos de absor¢do de mercurio com Elodea densa e
determinaram que a absorg¢ao podia ocorrer tanto pelas raizes como pelas folhas das macréfitas
aquaticas. Tambem estudaram o processo de descontaminagao, que consiste na eliminacdo dos
contaminantes para a agua, podendo ainda ocorrer a translocacdo 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 determinagao de biomassa
de macrofitas aquaticas.

TIPO DE COLETA

DEFINIGAO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Bioacumulagao
Passiva

Coleta de macrofitas
aquaticas presentes no
ambiente

Utiliza-se espécimes que ocorrem nos
locais a serem estudados,;

Leva em consideragé@o um possivel
desenvolvimento de resisténcia
(genético) das populagdes dos
diferentes locais.

Em estudos sazonais, ou com
comparagdes temporais algumas
espécies podem “desaparecer”
do ambiente;

Ativa (ou Método
de Transplante) -

Bioacumulagao
ativa.

Consiste em introduzir
material ndo
contaminado, no meio,
que sera
posteriormente
recolhido e analisado.

Padronizagdo da idade e material
vegetal transplantado.

Podem ser realizadas comparagées
em qualquer época do ano, e para
qualquer periodo de exposigao.

Deve-se realizar ensaios
preliminares dos contaminantes
nas amostras.

As amostras introduzidas devem

ser marcadas e fixadas para
poderem ser recolhidas.

Determinagao da
biomassa

Coleta de macrofitas
aquaticas presentes no
ambiente

Utiliza-se espécimes que ocorrem nos
locais a serem estudados,

Método destrutivo que elimina
material de uma area
determinada.
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6.1.7.6 Comunidade Bentdnica de Agua Doce

Em projetos que integrem ensaios quimicos, fisicos, biolégicos e ecotoxicolégicos dos
sedimentos, a coleta de amostras para ensaio da comunidade benténica 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 benténica depende do objetivo do
trabalho, do tipo de ambiente a ser estudado e do substrato encontrado no local de coleta. Os
amostradores podem ser classificados em:

) Pegador - captura, em area, uma porc¢ao do sedimento do ambiente em amostragem;
. Corer - captura, em profundidade, uma porgao do sedimento do ambiente em amostragem;
. Rede e Delimitador - capturam, em area, mediante perturbagdo manual do substrato; e

. Substrato artificial - captura, como armadilha de colonizagao, sem destruir ou perturbar o

ambiente em amostragem.

Amostragens qualitativas e semi-quantitativas de bentos de agua doce podem ser obtidas com o
uso de qualquer tipo de amostrador, mas no segundo caso, o esfor¢o amostral, em geral medido
como tempo de coleta para redes ou numero de unidades amostrais para pegadores, corer,
delimitadores e substratos artificiais, devera ser padronizado. Amostragens deste tipo em geral
se destinam a um levantamento faunistico completo, em que todos os tipos de habitat do ponto
de coleta devem ser investigados, mesmo que para isso seja necessaria a utilizagao de mais de
um método e/ou equipamento. Comparacdes entre pontos de coleta 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 € necessario que

se defina, em campo, todos os diferentes tipos de habitat a serem amostrados.

No ensaio de bentos a pegada total & considerada, inclusive a agua que acompanha a amostra e

o material organico e inorganico grosseiro.

Nem todo tipo de amostrador se presta para amostragens quantitativas, ja que & necessaria a
existéncia de uma area amostral definida, como em pegadores, corers e delimitadores. Embora
o numero 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 o tempo de processamento das analises e a necessidade de
fornecimento rapido dos dados. Entretanto, a obtencdo de cinco réplicas aumentaria a precisao e

a exatidao estatistica do dado e, portanto, seria ideal.
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Ao se realizar amostragem de organismos bentonicos ou de sedimento para ensaio fisico-
quimico, é desaconselhavel a coleta sobre pontes; uma vez que o sedimento sob ponte ndo é o

natural do curso do rio.

Muitos pegadores, ao descer, formam ondas de choque na coluna d’agua que promovem uma
lavagem na superficie a ser coletada e, consequentemente, subestimam as populagdes
benténicas amostradas. O controle da velocidade de descida minimiza esse problema, mas o
ideal & adotar aparelhos que apresentem mecanismos ou estruturas que evitem essa
perturbacio do substrato.

O pegador Ekman-Birge solucionou satisfatoriamente esse problema ao apresentar portinholas
duplas em sua face superior, que se abrem na sua descida e se fecham na subida. Sua
eficiéncia na coleta de amostras da zona profunda de lagos e reservatérios, onde predominam
sedimentos finos, tem sido demonstrada em uma série de trabalhos comparativos e, de fato,
esse é o equipamento mais empregado em estudos de bentos destes locais. O corer multiplo
pode ser também uma boa opcgao, principalmente na amostragem de populagcbes de menor
tamanho e que se enterram profundamente, como de vermes Oligochaeta. Ja o corer simples,
que possui area amostral restrita, requerera um maior numero de réplicas para estimativas
populacionais confiaveis. Em ambos os casos, a amostragem de organismos de maior porte,
como os 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 distribuicao vertical
das populagdes bentbnicas.

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 € o que tem sido considerado o melhor equipamento para
amostragens quantitativas de bentos, sendo, por essa razao, o mais freqlientemente usado. Sua
versdo maior (523cm?) tem sido recomendada para ambientes preservados, enquanto que, para
ambientes poluidos, tem se considerado suficiente a area de pegada da versdo menor (232cm?).
Os pegadores Petersen e van Veen, assim como o modelo modificado que funde esses dois
aparelhos, também tém sido utilizados, embora ndo apresentem solugdes eficientes ao problema

da formagao de ondas de choque.

Em riachos rasos (profundidade inferior a 30cm) a rede “D" para coleta com o método “kick
sampling” e os delimitadores, que apresentam areas de amostragem definida, sao ideais para a
coleta de organismos bentdnicos. No caso do “kick sampling”, onde o coletor perturba o fundo
com os pés, deslocando os organismos para dentro da rede, é fundamental padronizar e anotar
o tempo de amostragem. A abertura de malha da rede pode variar (de 0,35 a 0,6mm) e, embora
as malhas mais finas retenham populagdes de menor tamanho e individuos em estagios iniciais
de desenvolvimento, essas promovem maior perda de material por refluxo. Na amostragem com

.

equipamentos do tipo Surber ou Hess, em que o substrato é perturbado com as maos, €
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recomendado o uso de luvas grossas para protegdo contra objetos cortantes. Nas coletas com
redes e delimitadores, organismos de maior porte, visualizados 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 identificacéo.

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 substratos frequentemente diferem daquela encontrada no substrato natural.
Na instalagdo desses equipamentos é preciso se preocupar em minimizar perdas por vandalismo
e inundagbes e a recuperacao deve ser realizada ao mesmo tempo, de forma a que todos

tenham sido teoricamente submetidos ao mesmo processo de colonizagao.

Assim como o método, o local de amostragem variara também com o objetivo do trabalho. Por
exemplo, em estudos que se destinem a avaliagdao da qualidade de sedimento, a coleta da fauna
bentbnica devera ser realizada na zona de deposi¢ao de sedimentos finos, ou seja, na margem
deposicional ou remansos em rios e na regiao profunda em reservatérios e lagos. Neste caso, é
adequado o uso de pegadores ou corer. Por outro lado, amostragens do bentos da zona
sublitoral servem aos estudos de gradientes ambientais dentro de um reservatorio. Ja a
aplicacao de indices biéticos 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 semi-quantitativa.

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:
profundidade, area do amostrador ou tempo de colonizagdo, granulometria, teor de matéria
organica e de umidade no sedimento, transparéncia da agua, 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 contaminacdo da amostra por
organismos que nao pertengam ao local devem ser tomados na coleta. Essas a¢des dependerao

do tipo de amostrador usado e estao apontadas a seguir.

Pegadores e Testemunhadores :

e e

» Desconsiderar amostras quando 0 pegador ou corer nao tiver Fechado corretamente
* Amostras ideais devem ter volume oorrespondente a cerca_ga213 da capacidade totarl do amostrador
e Lavaro amostrador entre dois pontos de ooieta : /

« Cada amostra correspondera ao volume de uma pegada
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Substrato artificial (cesto com pedras)

« Retirar rapida'menteu_o cesto.

» Inserir 0 cesto em sacos pléstlcos ethuetados ou rede antes de passar pelo filme de tens&o superficial,
de forma aevitara Iavagem dos organlsmos.

C Caﬂa-am‘ostra correspondera ao contetido de um cesto —

Redes e Delimitadores
e Amostrar todo tipo de habitat (p'.ex.: canal, margens, vegetagdo, remansos) existente no ponto de coleta.

e 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 conteudo aprisionado lavando-a com agua de torneira e despejar o
concentrado em frasco de coleta etiquetado,

e Cada amostra correspondera ao contetido de um esforgo amostral (tempo para a rede 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 € necessario levar para campo a rede
ou peneira de lavagem, cuja malhagem sera definida de acordo com o objetivo do estudo. A
lavagem devera ser feita sob agua corrente e o material retido armazenado em potes plasticos
devidamente etiquetados e fixados em formol em concentragédo final na amostra de 10% ou
alcool 70° GL.

6.1.7.7 Comunidade Bentonica Marinha

Esta comunidade abrange organismos sésseis, cavadores ou que se locomovem ou se arrastam
sobre o substrato. Seus representantes ocupam toda a area desde o nivel da maré alta ate

profundidades abissais, compreendendo diversos tipos:

o« formas sésseis: animais tais como esponjas, cracas, mexilhées, poliquetas, algas

macroscdpicas e muitas diatomaceas;

« formas que se locomovem ou arrastam: caranguejos, lagostas, copépodos, anfipodos, outros

crustaceos, protozoarios, bivalvos, gastropodos e alguns peixes;
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e formas cavadoras: maioria dos bivalvos e poliquetas, alguns crustaceos 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 0,5mm (equivalente a ABNT n.° 35). Enquadram-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 metazoarios, que passam através
da malha de 0,5mm (ABNT n.° 35), e se subdivide em:

—~ Meiofauna temporaria. composta pelos representantes jovens pertencentes a
qualquer grupo da macrofauna que possuem estagios juvenis benténicos; podem ser

muito abundantes em certos locais de amostragem;

— Meiofauna permanente. composta por animais adultos de pequenas dimensdes,
tais como: rotiferos, gastrotriqueos, tardigrados, ostracodos, nematodos, alguns

poliquetas, gastropodos, holoturdides, tunicados etc.;

e Microfauna: organismos que necessitam de técnicas microscépicas especiais para serem

examinados. Incluem protozoarios e outros seres de dimensao semelhante.

Sob certos aspectos, o estudo da fauna béntica que habita a regido entre as marés € mais facil
(por ser mais acessivel) do que nas areas localizadas abaixo delas, mas como o habitat esta
sujeito tanto a condigdes aquaticas como aéreas, os fatores que influenciam sua distribuigao sao
mais complexos. Deve-se assinalar que uma determinada comunidade benténica vive em um
determinado tipo de substrato, o qual, por sua vez, representa um certo conjunto de condigdes
fisico-quimicas do local de coleta.

Outros aspectos gerais influenciam a distribuicdo da comunidade benténica:

e Profundidade: A densidade e a diversidade dos organismos tende a decrescer com o
aumento da profundidade das estagdes de amostragem; quanto maior a profundidade, mais

superficialmente serdo encontrados os organismos cavadores;

e Latitude: A densidade e a variedade de organismos aumentam da regido polar em diregao
ao equador;

e Sedimento: O numero e a diversidade de organismos diminuem com o substrato mais
grosso e aumentam com o mais fino; em geral, locais de sedimentos mais finos nao estao
tao sujeitos as acdes de ondas ou correntes e estdao localizados perto de estuarios ou
desembocadura de rios, onde ha maior taxa de precipitacao de particulas organicas e certa
oscilagdo na salinidade. Em sedimentos arenosos ha grande quantidade de organismos

cavadores, e em fundos mais finos e moles a fauna cavadora € menos abundante.
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i - Costao rochoso

Costdes rochosos compreendem formagdes de rochas cristalinas basalticas ou graniticas,
presentes entre a terra e o mar, podendo apresentar diferentes configuragées como falésias
(substratos ingremes e elevados), costdées amplos com superficie homogénea ou recortada, ou

campos de matacdes de diferentes formas, tamanhos e grau de agregacao.

A superficie rochosa favorece a colonizacdo e o desenvolvimento de uma comunidade biolégica
muito rica, a qual se encontra adaptada tanto a se aderir / fixar nesse tipo de substrato, como a
suportar as adversidades ambientais ocorrentes principalmente nos limites da zona da oscilagao

das marés (zona entre-marés).

Na zona entre-marés as algas e animais estdo sujeitos a niveis variaveis de dessecacéo,
temperatura, salinidade, hidrodinamismo etc, e cada espécie encontra-se adaptada a exigéncias
ambientais especificas. Dessa forma a comunidade biolégica desses ambientes apresenta uma
estrutura espacial em estratos (zonagdo) ao longo do gradiente vertical do substrato. As
flutuagbes abioticas e bidticas alteram marcadamente a composicdo da comunidade em

diferentes locais e ao longo das estagdes do ano (variagoes espago/temporais).

Tendo em vista essas particularidades, para o estudo dessas comunidades & fundamental
estabelecer um protocolo de coleta e amostragem que atenda os objetivos do pesquisador, cujas
principais abordagens estao 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) Coleta para determinacdo da porcentagem de cobertura por espécies sésseis

dominantes (amostragem quantitativa)

Conta_gem “in loco’:

— Selecionar uma area no costdo, 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 matacdes, estabelecer subareas similares quanto a inclinagao,
orientagio geografica e hidrodinamismo;

~ Demarcar a largura da area de amostragem por meio de dois pinos de ago cravados a rocha, acima
da zona ocupada pela comunidade biolégica. Os pinos além de marcar a area, servem como encaixe-para
parafusos utilizados na amarragéo das cordas e como sustentagéo ao pesquisador (EPI);

~ Unir os dois pinos por meio de uma corda graduada a intervalos regulares de 22cm,0 qual esta
associado a largura do delimitador de campo utilizado que apresenta 22cm x 18cm de area;

— Sortear, previamente em laboratério, as marcas da corda que iréo orientar a colocagéo do delimitador
sobre a area de ocupagao da espécie a ser amostrada;

133




- Em campo, posicionar o delimitador (ver Capitulo 5) na diregéo da marcacdo sorteada, sobre a
populagdo a ser amostrada, em sua area mais densa de ocupacéo, e contar as intersecdes sob as quais
os individuos dessa populagdo ocorrem;

-~ Anotar o resultado em uma ficha de campo contendo local, data, horario do registro, espécie,
denominagéo do ponto de amostragem e do nimero da réplica.

Coleta pelo método fotografico:

Consiste na utilizagdo de uma camera fotografica subaquatica, 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 fotografico, deve-se: -

— Selecionar uma area no costdo, cuja largura deve estar relacionada ao grau de homogeneidade da
superficie. Superficies mais heterogéneas devem ter largura maior; :

~ Em caso de locais formados por mataébes, estabelecer subareas similares quanto a inclinagéo,
orientagdo geografica e hidrodinamismo;

—~ Demarcar a largura da area de amostragem por meio de dois pinos de ago cravados a rocha, acima
da zona ocupada pela comunidade biologica;

— Unir os dois pinos por meio de uma corda graduada. A graduagdo da corda apresenta intervalos
regulares, os quais s&o da mesma largura da area padronizada pelo delimitador da maquina. Sortear, em
laboratério, as marcas da corda que irdo orientar a colocagéo do delimitador sobre a populagéo da espécie
a'ser amostrada;

~ Em campo, posicionar o delimitador da camera fotografica na dire¢éo da marcagéo sorteada, sobre a
populagéo 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;

- Em laboratério, as fotos s&o analisadas no computador, por meio de editores de fotos, sendo
subdividida em 100 pontos de intersegdo 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 interse¢éo sob os quais individuos da populagdo estio presentes.

(b) Coleta para determinagao da estrutura espacial (zonagao)

Contagem “in loco”:

- Estabelecer um transecto vertical no costao, com 50cm de largura. A delimitagdo do transecto é feita
com a utilizagéo de dois pinos de ago cravados a rocha acima da comunidade biol6gica, distanciados em
50cm. Dois pihos também podem ser cravados na rocha no limite inferior da zona entre-mareés, para que
assim a area de amostragem esteja perfeitamente fixada;
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- Deve-se unir-os pinos com uma corda que desce em ambos os lados do transecto até a base da rocha
ou linha d'agua, formando um trilho que vai orientar a colocagdo do delimitador (ver Cap. 5) de forma
correta ao longo do transecto;

— Acorda é 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 pr(:_ximo a linha d’agua 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 identificagao duvidosa devem ser coletados para confirmagéo
taxondmica 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
identificagéo do local e data de coleta, nlivel do transecto, quando for o caso. E importante que além das
etiquetas 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 costdo, obedecendo-se as marcagbes da
corda, até o limite superior de distribii'igéo da comunidade;

— Sugere-se a realizagao de, pelo.menos, 10 réplicas para as amostragens quantitativas e trés
transectos para a amostragem estratificada.

Coleta pelo método fotografico:

- Estabelecer um transecto vertical no costdo. A delimitagéo do transecto e feita com a utilizagao de
dois pinos de ago cravados a rocha, um acima dos limites da comunidade bioldgica, e outro proximo a
linha d'agua ou base da rocha;

- Os pinos sdo unidos por uma corda com marcagdes feitas a intervalos de 18cm, constituindo um
transecto perpendicular a linha d'agua;

- S&o tiradas fotografias digitajs contiguas, desde o nivel superior até o nivel préximo a base da rocha
ou linha d'agua; '

— Em laboratério, as fotos sdo analisadas no computador, por meio de editores de fotos, sendo
subdividida em 100 pontos de interse¢do 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 formé'; |

- Sé@o contados os pontos de intersegdo sob os quais individuos das diferentes populagbes estéo
presentes;

— Sugere-se a realizagdo de, pelo menos, 10 réplicaé para as amostragens quantitativas e trés
transectos para a amostragem estratificada.

135




(c) Coleta para amostragem qualitativa

- Estabelecer uma area padrédo de amostragem, representativa do costdo de estudo, a qual comporte a
estrutura fisiografica dominante da area de interesse;

Y

- Deve-se padronizar, tanto quanto possivel, o tamanho da area amostral, o tempo de coleta (esforgo
amostral) e o nivel de detalhamento em coletas sucessivas e entre pontos de coleta:

- As observag6es devem ser feitas minuciosamente, sendo as ocorréncias dos organismos registradas
em ficha de campo. As identificagbes devem ser realizadas de acordo com o conhecimento do técnico
coletor,;

- Organismos (animais e vegetais) com identificacdo duvidosa devem ser coletados para confirmagao
taxonémica em laboratério ou para envio a especialistas.

-~ Os ofganismos devem se[_co[etados vivos e acondicionados em vidros com tamanho proporcional ao
tamanho dos individuos e'--com tampa de ‘boa qualidade. Os vidros devem ser etiquetados, com
identificagdo do local e data de coleta, nivel do transecto, quando for o caso. E importante que r-l.tiém das
etiquetas externas, sejam feitas etiquetas internas, em papel vegetal, escritas a lapis, pois as externas
podem borrar ou ser perdidas.

— Os invertebrados e as algas devem ser fixados com formol neutralizado, diluido a 10%. Animais
pequenos podem ser alternativamente preservados com alcool 70°GL.

— Estocar as amostras em local escuro até o ensaio.

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 costa, desde o nivel de baixa-mar
até a zona de vegetagao permanente, restingas, dunas e falésias, sendo divididos em porgoes
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 pds-praia sé € atingida pelos borrifos

das ondas, ou ocasionalmente em marés vivas excepcionais.

As praias sao ambientes costeiros extremamente importantes ecologicamente, seja pela sua
prépria riqueza biologica, seja pelo importante papel que desempenham em relagao aos outros
ecossistemas costeiros. A riqueza e composigao bioldégica sdao extremamente variaveis,
dependendo do tipo e localizagdo 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 crustaceos. Varios outros grupos estao presentes, mas em menor abundancia e

variedade de espécies.

136




Da mesma forma que em costdes rochosos, as praias sdo ambientes bastante complexos, com
grande variedade de fauna, ocupando os diferentes microhabitats disponiveis. A caracterizacéao
das comunidades de praias baseia-se em sua composi¢cao de espécies, riqueza, densidade das
populagdes, distribuicdo espacial das comunidades (zonagdo horizontal e vertical), variagcoes

temporais (sazonais, anuais, bianuais etc.), entre muitos outros fatores.

Comumente, para avaliagdo dessa varidvel, utilizam-se amostradores ou delimitadores
(cilindricos ou em forma de caixa) com tamanhos variaveis, aplicados em transectos continuos
ou nao, perpendiculares a linha d'agua, também com largura e numero de réplicas definidas pelo

pesquisador.

Para a coleta, os delimitadores sao introduzidos no sedimento até a profundidade de objetivo do
estudo (10cm ou mais) sendo o material coletado com o préprio delimitador ou com o auxilio de

uma pequena pa.

As amostras devem ser lavadas preferencialmente com agua do préprio local, logo apés a

amostragem, para evitar choque osmético.

Considerando que durante a preservacdo muitos organismos se contraem, dificultando a
observagao de estruturas importantes para a sua identificacdo, alguns taxonomistas solicitam
que os organismos sejam “anestesiados” antes da fixagdo com formol ou com alcool. Deste
modo, & importante que se contate os especialistas que colaborardo com os trabalhos de

identificacdo, que indicarao, se ou qual, anestésico devera ser utilizado.

Procedimentos detalhados a respeito dessas metodologias podem ser encontrados em Amaral
et al. (1994a; 1994b; 1988; 1995a; 1995b; 1991;1990), Belucio et al. (1989; 1995), Leite et al
(1988; 1992), Lopes (1993); Lopes et al (1989); Monteiro (1980), Morgado et al (1994), Pardo et
al (1993; 1994), Reis et al. (1994), Rodrigues et al (1986), Rodrigues et al (1988), Salvador et al
(1995), Shimizu (1990; 1992; 1994).

No que diz respeito as praias, as principais variaveis ambientais determinantes da estrutura das
comunidades biolégicas 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 dobréveis.
Forma de amostragem Ao longo do transecto, perpendicular a linha d'agua, em medidas lineares contiguas.
Area de amostragem Limitada pelas franjas do infralitoral e supralitoral.

Depende do objetivo do trabalho. Coletas nos cantos das pra-i_as possibilitam uma melhor
Réplicas caracterizagao. Se for viavel apenas uma réplica em cada ponto, devem-se padronizar as
coletas no meio das praias.
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iii - Infralitoral

bentos marinho infralitoral € composto pelos organismos que habitam os sedimentos
permanentemente submersos. Segundo sua posi¢ao no substrato, os organismos benténicos
podem ser classificados como:

e epifauna - vivem sobre o substrato;

¢ infauna - vivem no interior de tubos e galerias no sedimento e

o fauna intersticial - 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 amostra uma area correspondente a
1/17m?. Em casos onde a profundidade é grande, é preferivel langar mao de pegadores mais
pesados, para favorecer a coleta do sedimento. Em ambiente marinho o pegador mais utilizado é

o tipo van Veen, com capacidade de 1/10m?.
Procedimento de coleta:

Apés “agarrar” o fundo, o pegador & 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 tamanho adequado. Se o volume de sedimento amostrado nao for representativo
em relagdo ao volume interno do pegador, deve-se desprezar a amostra e repetir o
procedimento. Para isso, deve-se orientar a embarcacao para outra posi¢cao no local. Para uma
boa caracterizagao da comunidade biologica, deve-se trabalhar com replicagdes, cujo numero

(n) deve ser estabelecido por ocasiao 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 € de fundamental importancia para minimizar
conclusées equivocadas sobre o ambiente. Recomenda-se, portanto, que se alterne as coletas

nas bordas da embarcacao e que se derive um pouco entre as coletas das amostras.

As amostras devem ser transferidas para o interior de sacos plasticos reforcados ou lavadas em
campo, onde sao empregadas peneiras de malha 0,5mm (no caso de triagem de macrobentos) e

agua do local.

Muitos organismos se contraem durante a preservagao dificultando a observagao de estruturas
importantes para a sua identificagdo, sendo recomendado por alguns taxonomistas que os

organismos sejam “anestesiados” antes da fixacdo com formol ou com alcool. E importante que
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esses especialistas, que colaborarao com os trabalhos de identificagdo, sejam contatados para

indicar se ou qual o anestésico devera ser utilizado.

Os sacos plasticos de amostra e os frascos de material preservado devem ser etiquetados por
dentro (com etiqueta vegetal) e por fora (com etiqueta a caneta, ou lapis dermatografico),
contendo informagfes tais como o numero da amostra, o niumero do ponto de coleta e da
réplica, nome do projeto, data de coleta.

s 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
informagdes suficientes. Nesse caso o que se obtém & uma estimativa da riqueza em espécies
da comunidade em questao, sem, no entanto, saber o niumero de individuos presentes de cada

espécie.

Nesse tipo de coleta, utiliza-se uma draga que opera por arrasto horizontal. Como uma grande
area € amostrada, esse tipo de coleta permite avaliar de modo eficiente a riqueza em espécies
da comunidade de determinado sitio, principalmente se o tempo de arrasto for elevado. Apés

coletado o sedimento, o0 mesmo deve ser lavado e estocado conforme descrito no item acima.

6.1.7.8 Comunidade Nectonica

O nécton é constituido pelos organismos capazes de nadar ativamente contra as correntes.
Fazem parte deste grupo a grande maioria dos peixes, mamiferos aquaticos (baleia, peixe-boi,

por exemplo), crustaceos (como o camarao), e moluscos cefalopodes (como as lulas).

O maior grupo dentre os organismos nectdnicos €& constituido pelos peixes, e sdo eles que
normalmente sao estudados com mais intensidade no ambiente aquatico. Esses organismos
distribuem-se em cerca de 20 mil espécies, das quais mais de 8 mil sao comerciaveis e
comestiveis, sendo cerca de 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 nao recobertos por escamas. Movimentam-se por
meio de nadadeiras e, geralmente, possuem branquias para absorver o oxigénio dissolvido na

agua.

A coleta de nécton exercida unicamente com fins de pesquisas por instituicdes ou pessoas
devidamente habilitadas é denominada “pesca cientifica”. Antes de realizar um procedimento de
amostragem de nécton é fundamental consultar a legislagao de aquicultura e pesca vigente no

Brasil.
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De acordo com o Cédigo de Pesca (Decreto-Lei n°® 221, de 28 de fevereiro de 1967 - Cddigo de
Pesca - Dispbe sobre a Protegdo e Estimulos & Pesca e da outras providéncias), € necessaria
autorizacdo pelos 6rgaos competentes para expedicao cientifica cujo programa se estenda a
pesca, que dependera de prévia anuéncia. O Instituto Chico Mendes (ICMBio) mantém em sua
pagina na Internet uma sec¢ao destinada a servigos on-line, onde € possivel o0 acesso ao Sisbio
(Sistema de Autorizagado e Informagédo em Biodiversidade), inclusive para obter “Autorizacées e
Licencas para Fins Cientificos e Didaticos”. O Sisbio € um servico de atendimento a distancia
que permitira aos pesquisadores, por meio do preenchimento e envio de formularios eletrénicos
pela Internet, solicitar autorizagdes, licengas e incluir colegdes cientificas, didaticas e particulares

no Cadastro Nacional de Colecgbes Cientificas.

Diversos Estados possuem legislagoes especificas de pesca que devem ser consultadas. No
caso do Estado de Sao Paulo, o Cédigo de Pesca Estadual (Lei Estadual (Sdo Paulo) n® 11.165,
de 27 de junho de 2002 - Cddigo de Aqdicultura e Pesca do Estado de Sdo Paulo) estabelece
que nas investigagbes relacionadas a pesca, com coleta de seres vivos, as instituicbes e
pessoas devidamente habilitadas deverao ser autorizadas pelo 6rgao estadual competente, que
decidira sobre a manutencao da execucao dos projetos e avaliara os relatérios que lhe serdo

obrigatoriamente encaminhados.

Os tipos de estudo com a comunidade nectonica mais frequentemente realizados séo:
e Ensaio da contaminagao dos organismos (peixes, crustaceos, moluscos etc).
e Ensaio para determinagao de metais, micronucleo e cometa em sangue de peixe

e Ensaio de episédios de mortandades de peixes e/ou outros organismos nectoénicos.

e Ensaio da estrutura da comunidade de peixes.

i - Contaminagao dos organismos

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 pescadores locais, desde que estejam em boas condi¢cbes (ndo podem estar em
decomposigao). 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 varias substancias, os procedimentos laboratoriais e
de campo para ensaio de contaminantes em organismos aquaticos sao especialmente
importantes, pois uma contaminagao das amostras pode ocorrer durante qualquer estagio da

coleta, manuseio, armazenamento ou ensaio.

Procedimentos de coleta:

+ Lavar os organismos coletados na dgua do ambiente logo apés a coleta para remover qualquer material estranho da superficie
externa.
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» Os peixes e ou outros organismos aquaticos nectdnicos devem ser enviados ou trazidos para o laboratério, em gelo, dentro de um
prazo de 24 horas apés a coleta. O material coletado deve ficar coberto por uma camada de gelo durante o transporte.

* Reduzir ao maximo a manipulagdo das amostras em campo e evitar contato com fontes de contaminagio (fumaga do motor do
barco, graxas, poeira) e o gelo. '

« Evitara contaﬁ‘ninag:&o' pelo gelo usado para refrigerar as amostras. Os moluscos como concha, os crustaceos e os peixes inteiros
devem ser embrulhados individualmente-em papel aluminio ou pelo menos por espécie e colocados em sacos plasticos limpos
que evitem a entrada da agua e devidamente etiquetados com a data, ponto de coleta e espécie.

+ As amostras devem ser colocadas no gelo o mais rapidamente ﬁdsslvel apoés a coleta. Se o tempo de transito das amostras até o
laboratério for maior que 24 horas, é prefefival 0 uso de gelo seco.

“e Amostras para ensaio microbiolégico devem chegar no laboratério em um prazo maximo de 24 h e NAO devem ser congeladas,
apenas refrigeradas.

¢ 'Caso o objetivo do trabalho seja o ensaio de contaminantes orgénicos e/ou inorgénicos, 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.

ii - Determinacao de metais, microntcleo e cometa em sangue

Para complementar os estudos de monitoramento ambiental, o biomonitoramento tem sido

amplamente usado para avaliar a exposi¢cdo de um sistema biolégico a substancias xenobidticas.

O uso de biomarcadores, como os de exposicdo e efeito, pode fornecer informacdes relevantes,
como a real exposigao dos organismos a contaminantes presentes no meio, o que pode levar a
acdes imediatas de prevencdo e controle. A determinacdo de metais em sangue pode ser
utilizada para refletir a exposicao recente dos organismos a essas substancias quimicas. Pode-
se avaliar também a atividade genotdxica de xenobidticos pelo aumento na frequéncia de
micronucleos nas células sanguineas de peixes expostos ou pela avaliagdo de quebras na
molécula de DNA nestas mesmas células no ensaio cometa.

Procedimentos de coleta:

e Realizar pungdo caudal, oi.l outra técnica adequada & espécie em estudo, com seringas previamente heparinizadas ou com
EDTA;

'« Para os testes de cometa e microniicleo, o sangue deve ser coletado no individuo vivo;

* Transferir as amostras de sangue para microtubos contendo aproximadamente 50 uL 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 refrigeragdo e ao abrigo de luz para posterior processamento laboratorial.

iii - Mortandades de peixes e/ou outros organismos nectonicos

Para que se consiga determinar a(s) causa(s) de uma mortandade de peixes, a preocupagao

principal € que o atendimento seja feito o mais rapido possivel.
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As coletas das amostras de agua (e sedimento, caso seja necessario), devem ser definidas
conforme as suspeitas de possiveis causas e preservadas conforme as metodologias descritas

neste guia.

A escolha das variaveis fisicas e quimicas a serem determinadas depende de varios fatores, tais
como: caracteristicas de ocupacado do solo na regido, presenca de despejos de industrias ou de
esgotos domesticos etc. Os ensaios biolégicos incluem fitoplancton (em casos de floragdes de
algas), coliformes (em casos de contaminacdo pelo langcamento de esgotos) e teste de

toxicidade.

E essencial que seja coletada uma amostra de agua a montante e no proprio local onde esta

ocorrendo a mortandade e, caso se julgue necessario, uma amostra a jusante.

Procedimentos de coleta:
* Coletar agua e sedimento para os ensaios considerados necessarios, conforme orientagdes 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 decomposicéo;

“s Observar o comportamento dos peixes que estdo morrendo (se vém & superficie abocanhar o ar, se apresentam movimento
descoordenado etc.).

+ Observar alteragdo no aspecto externo dos peixes, como: presenca de fungos, manchas, coloragéo das branquias, etc.;

e Todos os dados observados em campo devem ser sistematicamente anotados em ficha especifica e, sempre que possivel,
devem ser retiradas fotos dos peixes e do local de coleta.

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 nao
envolvem coleta padronizada, mas sim a utilizagdo de varios tipos de equipamentos, uma vez

que todas sao seletivas.

A escolha de aparelhos de coleta (redes de espera de diversas malhagens, cercos, etc.),
depende das caracteristicas fisicas do meio aquatico, como presenca ou ndo de rochas, pedras,

aguas paradas, vegetacao aquatica, entre outras.

Deve-se coletar nos locais mais adequados para obtengdo da maior diversidade possivel de
espécies, que devem ser escolhidos levando-se em consideragao principalmente as informacgdes
de pescadores da regido a ser estudada. Deve-se considerar também a época do ano, tendo em
vista que algumas espécies sao migratérias, o que significa que s6 & 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 laboratorio,
onde podem ser congelados.

« Colocar, adicionalmente, alguns exemplares de cada espécie em frascos ou sacos blasticos reforgados, contendo uma solugéo
neutra de formol (10% a 20%) para identificagio taxondmica. Esses exemplares devem permanecer nesta solugdo por, pelo
menos, 1 a 2 semanas, pois a fixagdo pode levar de poucos dias (para espécimes pequenos) a uma semana (para os espécimes
maiores). Pode-se inclusive apliéar a solugdo com auxilio de uma seringa.

» Se possivel, fotografe em campo um exemplar de cada espécie. Para tanto, seleciona-se um exemplar recém tirado da &gua,
quando ainda apresenta todas as tonalidades das cores, e que esteja inteiro (principalmente a nadadeira caudal).

+ Recomenda-se a colocagédo de uma etiqueta numerada no exemplar fotografado, para a confirmagéo posterior da identificagéo, e
de uma régua, para se ter nogdo do tamanho do exemplar.

6.2 Ensaios de Contaminantes e Nutrientes em Sedimentos

Sedimento é todo material originado da destruicdo (decomposig¢ao) de qualquer tipo de rocha ou
material de origem biolégica, transportado e depositado (aléctone) ou apenas depositado
(autoctone) na superficie terrestre. Os sedimentos compdem-se de particulas de diferentes

tamanhos, formas e composigao quimica.

Um diagnostico ambiental abrangente deve integrar informagdes dos compartimentos agua e
sedimento. As concentragdes de poluentes na agua indicam a carga que o ambiente recebe no
momento da coleta, enquanto que o sedimento reflete a contaminacéo ocorrida e acumulada no

sistema ao longo de um periodo de tempo.

Contaminantes e nutrientes adsorvidos nos sedimentos podem ser disponibilizados a coluna
d'agua e a biota por meio de processos fisicos, quimicos e biolégicos, servindo como fonte

interna e continua de poluentes.

Por essas razbes, o uso do sedimento como instrumento de avaliagdo da qualidade dos
ecossistemas aquaticos, vem ganhando crescente atengdo da comunidade cientifica mundial
desde a década de 80.

Deve ser salientado que o ensaio do sedimento auxilia a tomada de decisdes sobre as medidas
que devem ser adotadas no estabelecimento de programas de controle, mitigagao e recuperagao
do ambiente como, por exemplo, na avaliagdo do processo de dragagem e disposicdo de
sedimentos em canais de navegagao. O gerenciamento ambiental deve ser subsidiado por uma
classificagdo da qualidade do sedimento, que preferencialmente integre as caracteristicas

fisicas, quimicas, biologicas e ecotoxicoldgicas 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

geologica.
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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 agua que cobre o sedimento deve ser retirada por sifonamento ou
vertendo o equipamento de coleta. O material organico deve ser mantido no ensaio de teor
organico (COT e residuos), 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 armazenar as amostras nos recipientes.

Cuidados devem ser tomados para que as condi¢des de oxi-redu¢do 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 o recipiente de coleta preenchido até a boca.

Para coleta de amostra composta &€ necessario que exatamente o mesmo volume seja tomado
de cada réplica e que a homogeneizagao seja bem executada. Para evitar a oxidagdo, os
volumes das réplicas a serem misturados devem ser mantidos, at¢é o momento da
homogeneizacado, em saco plastico ou bandeja de aco inox ou qualquer outro recipiente, de
acordo com 0s ensaios a serem realizados.

Durante a coleta, deve-se evitar alguns efeitos negativos, tais como: ondas de pressdo na
descendéncia do equipamento, resisténcia e inclinagdo na penetracdo do sedimento, lavagem
durante a retirada e transbordamento. Uma descida muito rapida, por exemplo, pode provocar

ondas de choque e mau funcionamento do equipamento.

Todos os procedimentos de coleta acarretam um certo grau de disturbio na integridade da
coluna de sedimento. Em estudos geocronoldgicos, paleolimnolégicos, de biorrevolvimento e de
trocas quimicas na interface 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 depoésito recente (camada superficial de sedimento de 2cm a 6¢cm) devem
ser usados pegadores que possibilitam o fracionamento da amostra (Ekman-Birge modificada
por Lenz e tubo). Nesses casos, muitas vezes nao 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 quimicos e ensaios ecotoxicologicos.

O volume de coleta para ensaio ecotoxicologico com sedimento depende do tipo e numero de
testes que serao realizados por amostra e da distribuicdo para os diferentes laboratorios. O ideal
é coletar um recipiente para cada tipo de teste e uma amostra de sedimento controle, obtida em

local ndo degradado.
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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 ago inox ou polietileno inerte, bandejas de ago inox ou polietileno
inerte,caixas termicas etc. Podemos citar como exemplo os compostos organicos que podem ser
absorvidos em plasticos (exceto teflon) ou degradados em vidro alcalino. Nestes casos €
necessario utilizar frascos de borossilicato, de cor d&mbar com tampa rosqueavel e septo de
teflon. No caso de metais, como sddio, 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 concentragao por absor¢ado. Os ensaios,

tipos de frascos, prazo de analises, encontram-se no Apéndice1.
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Capitulo 7

7 AMOSTRAGEM DE AGUAS PARA ABASTECIMENTO PUBLICO

A agua tratada deve ser coletada em locais que foram submetidos a algum tipo de tratamento
(convencional ou simplificado), como sistemas de producgéo (Estacdo de Tratamento de Agua -
ETA), de reservagao, rede de distribuicdo e solugdes alternativas coletivas de abastecimento de

agua.

Para definicdo dos locais de amostragem e ensaios a serem analisados em um sistema de
tratamento de agua para consumo humano é necessario o conhecimento das etapas da
producdo desde a retirada da agua do manancial, passando pela aducao, tratamento,
reservagao e distribuicao, até a entrega ao consumidor final, levando-se em conta ainda as
caracteristicas especificas de cada unidade de produgéao (Fig. 84), trabalhando em consonancia
com o Plano de Seguranca da Agua (PSA), conforme orientacdo da Organizagdo Mundial da
Saude (WHO, 2011) e com as legislagées de agua de consumo humano vigentes.
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Figura 84. Esquema de um sistema de producgéo e distribuigcdo de agua. — Fluxo operacional: (1)
Manancial de abastecimento; (2) Aplicacdo de produtos quimicos; (3) Sistema de Floculagao; (4)
Sistema de decantagdo; (5) Sistema de filtracdo; (6) Aplicagdo de cloro, fluor e cal; (7)
Reservatorio da ETA; (8) Reservatorio elevado; (9) Rede de distribuicdo (Fonte: CETESB, 2009).

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 agua (composicao quimica e biolégica); distancias percorridas; fatores climaticos,
topograficos e ambientais; aplicagao de produtos quimicos durante o processo e tempo de
contato necessario para as respectivas reagbes quimicas e biol6gicas; tipo de tratamento

requerido etc.
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A freqiéncia, o numero minimo de amostras, os locais, 0os parametros a serem analisados e os
valores maximos permitidos sao definidos pela legislagao vigente sobre qualidade da agua para
consumo humano. Além disso, os responsaveis pelo abastecimento de agua devem manter
avaliagao sistematica do sistema ou solugao alternativa coletiva de abastecimento de agua, sob
a perspectiva dos riscos a saude, com base na ocupagao da bacia contribuinte ao manancial, no
histérico das caracteristicas de suas aguas, nas caracteristicas fisicas do sistema, nas praticas
operacionais e na quantidade da agua distribuida, conforme os principios dos Planos de

Seguranga da Agua (PSA) recomendados pela Organizagao Mundial de Saude ou definidos em
diretrizes vigentes no pais.

7.1. Vigilancia da qualidade da agua para consumo humano

O monitoramento da qualidade da agua pode ser entendido como uma atividade de vigilancia ou
de investigacdo e consiste em avaliar, continuamente, a qualidade da agua consumida pela
populagao, permitindo a identificacao de fatores de riscos e a definicdo de estratégias de
melhoria da situacdo existente, além do acompanhamento dos impactos resultantes das

medidas implementadas.

Considerando que o objetivo do controle da qualidade &€ comprovar a potabilidade da agua
fornecida para consumo humano, verificar pontos criticos do sistema e fornecer subsidios para a
area operacional, corrigindo 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 composi¢cao entre os pontos
criticos e nao criticos, enderecos fixos e variaveis. A escolha deve objetivar a obtengao de
informacgdes do abastecimento e consumo de agua no municipio. A representatividade desejada

pode ser composta por critérios de distribuicao geografica e identificacao de situacdes de riscos.

Os critérios a serem observados na definicdo dos pontos de amostragem do monitoramento de

vigilancia da qualidade da agua devem incluir:

e Distribuicdo geogréfica: saida do tratamento ou entrada no sistema de distribuicdo; saida
de reservatérios de distribuicdo:; pontos na rede de distribuicdo; areas mais densamente
povoadas; pontos ndo monitorados pelo controle (solugdes alternativas, fontes individuais

no meio urbano, escolas na zona rural, etc.).

e Locais estratégicos: areas compopulagdes em situagao sanitaria precaria; consumidores
mais vulneraveis (hospitais, escolas, creches, etc.); areas proximas a pontos de poluigao
(industrias, lixdes, pontos de langcamento de esgoto, cemitérios, etc.); areas sujeitas a
pressdo negativa na rede de distruibuicao; pontos em que os resultados do controle

indiquem problemas recorrentes; solugdes alternativas desprovidas de tratamento ou de
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rede de distribuigao; veiculo transportador e areas que, do ponto de vista epidemiologico,

justifiguem atencao.

7.2. Coleta em Estagdo de Tratamento de Agua (ETA)

Os locais de amostragem para o controle das condigbes de operacionalidade da estagao e
consequente caracterizagao da qualidade da agua produzida, devem ser escolhidos no decorrer
do processo (entrada da ETA, floculagao, decantagao, filtragao, desinfecgao/fluoretagao/saida da
ETA), cujos pontos de tomada de amostras geralmente estdo disponiveis no laboratério da
estacdo (Fig. 85). Recomenda-se nao alterar a vazao das torneiras, pois havera alteragao
significativa nas caracteristicas da agua, comprometendo o controle de qualidade realizado pelo

operador.

Figura 85. Torneiras localizadas no laboratério da ETA para controle das etapas do processo de
tratamento (Foto: Carlos Jesus Brandao).

Parametros operacionais importantes para serem monitorados na agua captada (fonte) incluem
turbidez, tempo de vazao e retencgao, cor, condutividade, condigées metereologicas, absorbancia
em UV, algas; e no processo de tratamento deve-se controlar a concentragdo do desinfetante e
tempo de contato, pH, turbidez e cor entre outros, dependendo do tipo de tratamento a ser

aplicado.

7.3. Coleta em Sistemas de Distribuigao

A protegao do sistema de distribuicdo € essencial para assegurar a qualidade da agua de

consumo humano. Os sistemas de distribuicao por incluirem longas extensdes de tubulagdes,
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reservatorios de estocagem, interconexdes e por estarem sujeitos a adulteragdo e vandalismo,

sao vulneraveis a contaminagao quimica e microbiolégica.

Quando o suprimento de agua é intermitente, a baixa pressao de agua resultante possibilita o
ingresso de agua contaminada no sistema através de fraturas, fendas, juntas e furos presentes
na tubulagdo. Apesar de nao desejavel, a intermiténcia no suprimento de agua é muito comum e
o controle de agua nessa situagdo é um desafio, uma vez que os riscos de infiltragdo e refluxo

aumentam significativamente.

Os microrganismos naturalmente presentes na agua (amebas de vida livre, bactérias
heterotroficas, fungos), sob condi¢cdes 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 populagdo em geral, com algumas exceg¢des como &
0 caso da Legionella que coloniza tubulagdes de edificios, bem como a populagéo de individuos
seriamente imunocomprometidos (WHO, 2003).

A agua que entra no sistema de distribuicdo deve ser microbiologicamente segura e
biologicamente estavel. O sistema de distribuicdo por si s6 deve fornecer uma barreira segura
para evitar a contaminacdo da agua no sistema de distribuicdo durante o transporte até o
consumidor. E importante manter um residual de desinfetante no sistema de distribuicao para
proteger contra a contaminagao e limitar problemas de crescimento bacteriano (WHO, 2006).

Fendmenos naturais, como enchentes, seca e movimentos sismologicos, e atividades antrépicas
como trafego pesado e obras civis podem afetar significativamente as tubulagées de agua dos
sistemas de distribuicao e levar ao aparecimento de epidemias. Medidas especificas e imediatas
devem ser tomadas para prevenir a saude da populagdo incluindo o aumento da frequéncia de
amostragem.

O monitoramento operacional de sistemas de distribuicdo canalizados deve incluir parametros
como: cloro residual, indicadores bacterianos de contaminagdo fecal (E.coli, coliformes
termotolerantes), coliformes totais, bactérias heterotréfica's, pH, fluoreto, cor e turbidez. A
escolha dos pontos de amostragem dependera de cada sistema de abastecimento. As
amostragens para analises microbiolégicas e seus parametros associados como cloro residual
sdo realizadas em maiores freqiiéncias e em pontos de coleta dispersos. Atengao especial deve
ser dada também aos pontos de coleta e freqiiéncia de amostragem para constituintes quimicos
provenientes de tubulacdes e soldas e que ndo sao controlados diretamente pela legislacao e
por constituintes que podem ser formados no sistema de distribuicdo como trihalometanos
(THMs).

O uso de amostragem estratificada randomizada para os sistemas de distribuigdo tem se
mostrada efetiva (WHO, 2006).
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7.3.1.Procedimentos de coleta na rede de distribuicao

A retirada de amostra para ensaio da agua contida na rede de distribuicdo geralmente é feita em

uma torneira proxima ao hidrometro da residéncia ou outra que receba agua diretamente da rede

de abastecimento publico (Figs. 86 e 87).

Figura 87. Coleta de amostra na torneira do jardim, apés hidrébmetro (Foto: Venicio Pedro
Ribeiro).

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 devera ter aeradores ou filtros, nem apresentar

vazamento.

E necessario ter certeza que a agua seja proveniente da rede de distribuicio e ndo de caixas ou
reservatorios internos, por meio do teste de cavalete. Esse teste consiste em fechar o registro
de entrada de agua da rede de distribuicdo e abrir a torneira indicada para a coleta; se nao
houver escoamento de agua pela torneira, conclui-se que realmente a agua € proveniente da

rede de distribuicao.

150



Se necessario a torneira pode ser desinfetada com aplicagcdo de uma solugdo de hipoclorito de
sodio 100mg/L. Neste caso, o excesso de hipoclorito de sodio deve ser removido antes da

coleta.

Abrir a torneira a meia secgao, para que o fluxo seja pequeno e ndo haja respingos, deixar
escoar por aproximadamente um a dois minutos. Posicionar o frasco de maneira que nao tenha
contato com a torneira para evitar possiveis contaminagdes. No momento da coleta deve ser

realizada a determinagao de cloro residual livre.

7.3.2. Procedimentos de coleta em reservatorio domiciliar

A coleta de amostra pode ser realizada na torneira de saida de agua do reservatorio, 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 determinagcdo de cloro residual

livre.

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).

7.4. Procedimentos de Coleta em Solugoes Alternativa Coletiva de Abastecimento de
Agua

Solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua para consumo humano é toda

modalidade de abastecimento coletivo, destinada a fornecer agua potavel, com captagao

subterranea ou superficial, com ou sem canalizagdo e sem rede de distribuicdo incluindo as

industrias, fontes, pogo comunitario, distribuigao por veiculo transportador, entre outras.

Os procedimentos para coleta de amostra devem levar em consideragdo as caracteristicas

individuais de cada unidade que, de forma geral, encontram-se mencionados neste capitulo.
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7.4.1.Pogos Freaticos e Profundos Equipados com Bomba

A agua do pogo deve ser bombeada por tempo suficiente para eliminar a agua estagnada na
tubulacdo. A coleta deve ser realizada em uma torneira proxima da saida do pogo ou na entrada
do reservatorio. Se necessario, a torneira pode ser desinfetada com aplicagdo de uma solugao
de hipoclorito de sodio 100mg/L. Neste caso, o excesso de hipoclorito de sodio deve ser

removido antes da coleta. Realizar a determinagao de cloro residual livre se o pogo for clorado.

7.4.2.Pogos Freaticos Sem Bomba

A coleta deve ser realizada com auxilio de balde de acgo inox e corda esteril. O conjunto balde e

corda so6 deve ser desembalado no momento da coleta, para evitar contaminagao.

Utilizar um conjunto para cada ponto de amostragem, para evitar a contaminagao cruzada de um
ponto de coleta para outro e, conseqiientemente, da propria amostra. Descer o balde até que
afunde na agua evitando-se o contato com as paredes do pogo e da corda com a agua. Apods
enchimento, retira-lo com os mesmos cuidados. Realizar a determinacao de cloro residual livre
se 0 pocgo for clorado. Para coleta de amostras em veiculo transportador de agua, pode ser
adotado esse mesmo procedimento.

Procedimento de coleta em ETA, rede de distribuigdo, reservatérios ou solugdes alternativas de abastecimento publico

« Encher todos os frascos diretamente da torneira ou com auxilio de equipamentos;

» Para o ensaio microbiolégico', remover a tampa do frasco juntamente com o papel aluminio protetor, mantendo-a a uma distancia
de aproximadamente 10 centimetros, para evitar contaminagao;

» Encher o frasco com a amostra até aproximadamente % (trés quartos) do seu volume, para possibilitar sua homogeneizagao;
« Fechar imediatamente o frasco, fixando o papel aluminio protetor em volta da tampa;

« 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, ndo devera haver espago vazio;

* Preservar as amostras conforme “Apéndice e acondiciona-las em caixa térmica, sob refrigeraco para transporte.

'O frasco para ensaio microbiolégico ndo deve ser ambientado. A coleta deve ser realizada sempre antes de qualquer outro
procedimento e a amostra ndo pode ser composta.

Para pesquisa de microrganismos patogénicos em agua tratada grandes volumes devem ser
analisados considerando a baixa concentragcdo 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 filtragdo, com cartuchos e membranas

filtrantes variaveis de acordo com o patégeno 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
condigBes reais das aguas residudrias geradas pelo processo, sendo o mais representativa
possivel. Para assegurar tais condigdes, 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 avaliagao
dos efluentes liquidos e dos corpos hidricos receptores dependem fundamentalmente da selegao
criteriosa dos parametros a serem analisados, dos pontos de coleta de amostras e da utilizagao
correta das técnicas de coleta e preservagao de amostras, pois os efluentes liquidos variam em
sua composicdo qualitativa e quantitativa, frequéncia e tipo de emissado, de acordo com as

atividades desenvolvidas.

A importancia da analise dos efluentes liquidos tem aumentado devido a necessidade de avaliar
o possivel impacto de seu langamento em cursos de agua e na rede publica coletora de esgotos,
o que exige das fontes de poluicdo compilar e manter os registros e controle de todas as
atividades de monitoramento, para que possam ser implantadas medidas preventivas e/ou

corretivas para controle de qualidade ambiental.
Um programa de caracterizagao de efluentes liquidos tem como objetivos principais:

¢ Avaliar a eficiéncia e o funcionamento de sistemas de tratamento de aguas residuarias,
de maneira global ou de determinadas unidades, visando a otimizagao da sua operagao e

do seu desempenho;

e Avaliar os efluentes liquidos gerados pelas industrias, estagdes de tratamento de esgotos
domeésticos, aterros sanitarios e industriais e plantas de incineragcado de residuos, bem
como as possiveis alteragdes na qualidade do corpo receptor causadas pelo langamento
desses efluentes, visando a verificacdo do atendimento as condigées e aos padrées de
qualidade do corpo receptor e de emissao/lancamento de efluentes liquidos

estabelecidos na legislagao estadual e federal vigente;

¢ Obter dados e informagdes para fornecer subsidios a elaboragao de projetos de sistemas

de tratamento de aguas residuarias de empreendimentos em implantagao;

e \Verificar a ocorréncia de perdas de matérias-primas, produtos auxiliares ou acabados do

processo industrial e que sdo agregados ao efluente liquido e, desta maneira, avaliar a
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possibilidade de recirculagao ou reutilizagao de efluentes liquidos industriais no processo

industrial, dentro de um programa de prevengao a polui¢ao;,

e Determinar as cargas poluidoras potenciais e/ou remanescentes de empresas, em

programas de controle de poluicdo de uma regido ou de determinada bacia hidrografica;

e Determinar concentragbes e cargas poluidoras de efluentes liquidos de empresas,
lancados na rede publica de esgotos, para fins de cobranga por parte da empresa
gerenciadora do sistema publico de esgotos e de minimizagao de impactos sobre os

mesmos;

e Avaliar a contaminagdo 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 incineragao de residuos sélidos 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 refrigeragao, agua de condensagao, agua de
lavagem de equipamentos, efluentes de equipamentos de controle de poluicdo do ar (lavador de
gases de chaminé ou de cabine de pintura) e pelos efluentes ndo pontuais, 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 produtivo permitirao o conhecimento
da origem dos efluentes liquidos industriais, bem como os materiais poluentes neles contidos. O
tipo da industria e o completo entendimento do processo produtivo permitirdo o conhecimento da

origem dos efluentes liquidos industriais, bem como dos materiais poluentes neles contidos.

Uma industria, independentemente de sua atividade, sempre apresenta a geracao de esgotos
domésticos, que corresponde aos descartes de banheiros e de refeitérios. A sua carga organica
média per capita & praticamente a mesma, qualquer que seja o ramo industrial; porém, verifica-
se que sua concentragao varia com a hora do dia, com o dia da semana e com a condi¢ao
climatica.
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Outro fator que influencia as caracteristicas qualitativas e quantitativas dos esgotos domésticos
nas industrias é a existéncia, ou ndo, de refeitérios e de chuveiros para os funcionarios tomarem
banho. As vazdes de pico, nestes casos, ocorrem nos horarios das refeicdes e nos términos de
turnos.

Uma parcela preponderante da agua utilizada pelas industrias em seus processos produtivos, na
maioria dos casos, & descartada na forma de efluentes liquidos, que, em funcdo das substancias
neles contidas, podem causar poluicdo ao serem langados nos corpos de agua. Portanto, os
efluentes liquidos gerados devem ser submetidos a um Sistema de Tratamento de Aguas
Residuarias (STAR), corretamente dimensionado e operado, para possibilitar seu langamento
em um corpo hidrico ou em 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; produgao; uso da agua; efluente gerado; sistema
de tratamento dos efluentes; condi¢des de funcionamento dos equipamentos industriais; e,

condigdes de gerenciamento da industria.

(a) Periodo de funcionamento da industria

As industrias trabalham normalmente em turnos de oito horas; algumas funcionam em trés
turnos, totalizando 24 horas por dia. Geralmente, o funcionamento & de segunda a sexta-feira,

mas algumas sao ininterruptas.

Além do horario de funcionamento da produgdo, & necessario verificar se o regime produtivo &
continuo ou ndo, e se os processos sdo ciclicos. E preciso também verificar se a geracdo de
despejos ocorre principalmente durante o periodo de funcionamento da fabricagdo ou nos outros
periodos (como no final da jornada diaria, nos periodos noturnos, nos finais de semana etc.),

geralmente decorrente de lavagens e limpezas.

(b) Namero de empregados

O numero de empregados indicara o volume e a carga organica dos esgotos domesticos

gerados. A existéncia ou ndo de refeitérios também ira influenciar nas caracteristicas do despejo.

Neste item deverdao ser incluidos todos os funcionarios existentes no local em estudo
(funcionarios proprios e terceirizados), tanto das areas produtivas como das areas

administrativas e de apoio.

155



(c) Fluxograma do processo industrial

O conhecimento do processo industrial € de fundamental importancia em qualquer trabalho de
caracterizagdo pois, para cada tipo de processamento havera diferentes particularidades, tais
como produtos auxiliares ou catalisadores que poderdo proporcionar diferentes caracteristicas

aos despejos gerados, tanto nos seus constituintes quanto nas suas concentragoes e vazoes.

O fluxograma do processo industrial permitira ao técnico visualizar a necessidade, ou nao, da
segregacao dos despejos e, dessa forma, definir quantos serdo os pontos de amostragem para a

caracterizacao dos efluentes de uma industria.

(d) Planta da fabrica

A planta da fabrica, juntamente com a indicagao dos sistemas de distribuicdo de agua e das
redes de coleta de efluentes liquidos, irdo facilitar ndo sé o entendimento do fluxo do processo
industrial como também a visualizacao da possibilidade da implantagdo de medidas de controle
interno, como a recuperagao de matéria prima ou outros produtos derramados no piso e que
serao arrastados nos efluentes liquidos. Permitira também verificar a possibilidade de
recirculagao de efluentes liquidos antes ou apoés 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 localizacao da estacédo de tratamento e dos
locais de disposi¢ao de residuos solidos (caso haja), ira possibilitar a escolha dos melhores
pontos de amostragem, para que a caracterizagao seja representativa. Também é importante a
indicagao do sistema de coleta de esgotos domeésticos na planta do empreendimento, para os

casos de industrias em que haja incompatibilidade de tratamento conjunto dos mesmos.

E necessario também que a rede de aguas pluviais seja indicada na planta do empreendimento,
uma vez que, quando contaminadas, sao consideradas efluentes liquidos e, como tais, devem
ser tratadas adequadamente antes de sua disposicao final. Ressalta-se que a pratica de reunir
as aguas pluviais nao contaminadas aos efluentes & proibida por lei, caracterizando-se como

uma diluigao e, portanto, ndo é aceita pelos érgaos de controle ambiental.

(e) Informagodes sobre matérias primas

A relagdo de matérias primas e dos produtos auxiliares ira contribuir para a definigao do tipo de

amostras a serem coletadas e dos parametros a serem analisados. Para isto, &€ necessario

conhecer o principio ativo de cada substancia e ndo somente o seu nome fantasia.

Além desta relagdo, deve-se ter conhecimento das quantidades utilizadas, dos métodos de
armazenamento e das condi¢cdes de seguranga quanto aos derramamentos, que poderdo

representar fontes potenciais de poluigéo.
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(f) Informagoes sobre a produgao

A relagao dos produtos fabricados, as quantidades e a frequéncia de fabricagdo dos mesmos, o0s
tipos de embalagens utilizadas, os locais de armazenamento e a porcentagem da agua
incorporada ao produto, serdo muito importantes num trabalho de caracterizagao de um despejo

industrial.

Por meio destes dados é possivel fazer a comparagao entre industrias similares com relagao aos
fatores de emissdo, representados pelas vazdes especificas do efluente (por exemplo, m® de
agua 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

necessario.

(g) Informagoes sobre o uso da agua

Um balango hidrico completo, contendo a indicagao de todas as informagdes sobre o uso da
agua, é de extrema importancia. Para isso, deve-se dispor de dados de fluxo de agua industrial
(dgua de processo, agua incorporada ao produto e agua liberada pela matéria prima), agua de
refrigeragao, agua resultante de lavagens de pisos e equipamentos, agua utilizada nos
equipamentos de controle de poluicdo do ar e agua para consumo humano (ingestao, lavatoério,

descarga sanitaria, preparo de alimentos).

(h) Informagoes sobre o efluente gerado

As peculiaridades na geragdo 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
condigbes de acesso aos locais de amostragem sao fatores primordiais para a definicao de
qualquer campanha de amostragem de efluentes liquidos. Quando necessario, € importante o

conhecimento da existéncia, ou nao, de segregacao de despejos.

(i) Sistema de tratamento de efluentes

O prévio conhecimento da descrigao do sistema de tratamento de efluentes, assim como o seu
fluxograma, proporcionara ao responsavel pela amostragem uma visdao global. Permitira,
também, uma precisa definicdo dos pontos de amostragem e dos parametros a serem

analisados, principalmente nos casos de avaliagdo de desempenho do sistema de tratamento.
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(j) Condigoes de funcionamento dos equipamentos industriais

As condi¢des de conservagao dos equipamentos e dos maquinarios indicam a probabilidade de
quebra e, por isso, podem significar perda de matéria prima ou de subprodutos com

consequente aumento na geracao de efluentes liquidos.

(1) Condigoes de gerenciamento da industria

As condigbes de gerenciamento de uma industria ddo uma idéia de como os assuntos
relacionados ao controle da poluicao sao tratados. Quando existe a preocupagao da implantagao
de programas de treinamento para os funcionarios, tanto no campo produtivo como na parte
ambiental, com certeza as caracteristicas de seus efluentes serio diferentes daquelas industrias

onde esta politica nao existe.

Para realizacdo de um levantamento industrial confiavel € fundamental que os itens
anteriormente citados sejam verificados com precisdo. Aléem dos dados fornecidos pela industria,
as observacgoes efetuadas no processo produtivo e nos pontos geradores de efluentes liquidos
irdo possibilitar uma melhor definicdo do plano de amostragem, com a escolha precisa da
frequéncia e tempo de amostragem, com uma descricao detalhada das condigdes fisicas do

ponto de coleta e medi¢ao de vazao, e a correta escolha dos parametros a serem analisados.

Além da checagem das informacgdes anteriormente citadas, devera ser verificada a existéncia de
interligagdes indevidas, tais como: aguas de refrigeragdo com efluentes industriais, aguas
pluviais e/ou de refrigeracdo, existéncia de by pass no efluente bruto, entre outras. Portanto,
torna-se indispensavel uma criteriosa inspecdo 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 realizara 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 resulta em despejos com caracteristicas diferentes
daquelas onde somente existe esgoto doméstico. Portanto, cuidados especiais deverao ser

adotados na selegao dos parametros a serem analisados.

8.1.3 Efluentes Gerados em Plantas de Incineragcdo de Residuos Soélidos Industriais ou
Hospitalares
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Embora guarde pontos em comum com efluentes industriais, este tipo particular de efluente nao
doméstico apresenta particularidades no plano de amostragem que devem ser observadas para

gue os resultados da avaliagao sejam representativos.
Os pontos principais de geragao de efluentes numa planta de incineragdo de residuos sdo:

1. Quench (resfriamento brusco de gases), quando efetuado por equipamentos via Umida, tais
como: lavador Venturi, torre de "spray" e torre de enchimento;

2. Equipamentos de controle de poluigcdo do ar por via imida;

3. Efluentes provenientes da manutencao de equipamentos;

4. Aguas de lavagens de pisos da planta de incineracio;

5. Aguas de drenagem de resfriamento de escoéria de residuo industrial incinerado, e:
6. Aguas de lavagem de baias de armazenamento de residuo hospitalar.

A maior contribuicdo de vazao é, sem duvida, proveniente dos equipamentos de controle de

poluicao do ar via umida.

Deve-se conhecer a quantidade e a composi¢ao do residuo introduzido no incinerador, a
quantidade e o tipo de combustivel utilizado e os equipamentos que geram efluentes. E também
importante a avaliagcdo da rede de coleta de efluentes e de aguas pluviais, pois em caso de
derramamento e posterior lavagem decorrente do manuseio, transbordo e transporte de grandes
quantidades de residuos (algumas vezes perigosos), estes se caracterizam em efluentes e,

portanto, devem ser tratados adequadamente.

8.1.4 Efluentes Percolados Gerados em Aterros Industriais e Sanitarios

A disposicao de residuos soélidos em aterros industriais e sanitarios gera liquidos percolados,
conhecidos como chorume, que podem infiltrar e contaminar o lencol freatico e, portanto, devem
ser coletados e adequadamente caracterizados.

E importante ressaltar que este efluente apresenta uma composi¢do quimica que varia de
acordo com a idade do aterro, condi¢cdes climaticas etc.; fatores estes que dificultam a

determinacao de sua caracterizacao qualitativa e quantitativa.

8.2 Planejamento da Amostragem de Efluentes Liquidos

A elaboragdo de um plano de amostragem de efluentes liquidos deve considerar varios
aspectos, tais como: objetivo da avaliagdo, localizagdo do empreendimento, tempo da
amostragem, pontos de retirada de amostras, dimensionamento da equipe técnica, material

necessario para realizacdo dos trabalhos, conhecimento do levantamento industrial, vistoria
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prévia no local, conhecimento da atividade industrial, de seu processo de fabricagdo e da
hidrografia da regido (quando o efluente é descartado em rios) e parametros a serem analisados
no efluente para avaliagao do atendimento a legislagao ambiental de controle de poluigdo das

aguas.

Os técnicos precisam observar e anotar todas as condigbes de funcionamento da unidade
geradora dos efluentes no dia da avaliacdo e/ou caracterizagao, 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 vazdes afluente e efluente do sistema sao de fundamental importancia para o calculo da
carga poluidora, e consequente avaliagao da eficiéncia do sistema de tratamento, bem como

para a coleta de amostras compostas;

* 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

sedimentacao de sélidos;

e As amostras devem ser tomadas no centro do canal, onde a velocidade é mais alta e a

sedimentacao de sélidos € 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: avaliagao do desempenho do sistema de tratamento,
verificagao do atendimento aos padrdes de legislacdo, obtencao de informagdes para elaboragao

de um projeto de um STAR e implantacao de medidas de prevencao a poluigao.

8.2.2 Tipos de Amostragem

Apos a selecao dos pontos de amostragens e dos parametros a serem analisados, deve-se
definir o tipo da amostra, a freqiéncia e o periodo da amostragem para, finalmente, detalhar a

organizacao e a execucao dos trabalhos.

A coleta pode ser realizada manualmente ou com auxilio de amostrador automatico e as

amostras podem ser simples ou compostas.

A amostra simples € indicada para os casos onde a vazdao e a composicdo do liquido nao
apresentam variagbes (qualitativas e quantitativas) significativas e todas as informagdes que se

deseja podem ser obtidas por meio de uma unica amostra.
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A amostra composta € adotada para possibilitar a minimizagao do nimero de amostras a serem
analisadas e, principalmente, quando ha uma grande variacdo do volume da vazdo e/ou da
composic¢ao do efluente. Tanto a amostragem simples como a composta foram descritas de uma
forma mais abrangente e com mais detalhes no capitulo 3 “Organizacao dos Trabalhos de
Campo”.

O tempo e a vazdo podem ser utilizados como base para a composicdo das amostras
compostas. Quando o tempo € a base da composi¢do, um volume fixo de amostra é retirada do
fluxo de efluentes, em intervalos fixos de tempos.

Este tipo de composi¢ao & recomendado para os casos onde a variacdo da frequéncia da vazao

€ conhecida e o intervalo entre as vazdes seja 0 menor possivel.

Nestes casos, para calculo do volume de cada aliquota a ser coletada, utiliza-se a féormula:

Vv

am

v al -3
4

onde:

Va : volume de cada aliquota
V.m: volume total da amostra
n: numero de aliquotas

Quando a vazdo & a base da composicdo da amostra, os volumes das aliquotas serao
proporcionais as variagoes das vazdes instantaneas do efluente. Para o calculo do volume de

cada aliquota, a formula utilizada é:

. B Vam

Yo = Q> :n
o

onde:

V, : volume da aliquota

Q;: vazao instantanea

Qn : vazao meédia

Vam o volume total da amostra

n:  numero total de aliquotas

Como a vazdo instantanea Q, varia a cada momento, o volume de cada aliquota tambéem ira
variar proporcionalmente. O volume da amostra V.n € funcdo dos parametros a serem
analisados no laboratério e a vazdo média Q, corresponde a média obtida durante o periodo da

referida amostra.

O periodo de tempo no qual a amostra devera ser composta ira depender dos objetivos do
programa. Sugere-se que para um processo produtivo continuo (24 h/dia), o periodo minimo de
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amostragem seja de uma jornada diaria de trabalho, de forma a obter uma correlagdao com as
caracteristicas da produgao. Neste caso sugere-se que seja realizada uma campanha
constituida de 4 amostras, cada uma delas coletadas num periodo de 6 horas, com aliquotas

coletadas a cada 30 ou 60 minutos.

Para alguns parametros nao é possivel realizar composi¢ao de amostras, sendo exigida a coleta
de amostra simples. Fazem parte desse grupo de parametros os o6leos e graxas, sulfeto,
oxigénio dissolvido, solventes halogenados, indicadores microbiolégicos, entre outros, que
podem ser alterados (transferéncia de frascos, volatilizagdo, oxidacdo e redugdo, perda de
viabilidade, etc) durante o processo de composicao ou pelo prazo requerido para analise. Para

esses casos, a amostra simples &€ normalmente coletada na penultima aliquota da amostra
composta. '

8.2.3 Selecdo dos Ensaios a Serem Realizados

A escolha dos parametros dependera, além dos objetivos do programa citados anteriormente, do
tipo de efluente industrial e da classe dos corpos hidricos receptores. Para tanto, € fundamental
manter-se atualizado, consultando a legislagao vigente nos “sites” das instituigoes responsaveis
pela sua elaboragdo e/ou homologagdo, como ANA (Agéncia Nacional de Aguas), Anvisa
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente),
Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente, OMS (Organizacdao Mundial de Saulde), SMA
(Secretaria do Meio Ambiente) de cada estado, entre outros.

Para a avaliagdo dos efluentes visando & implementagdo de sistemas de retso de agua, os
parametros a serem analisados dependerdo do processo produtivo e de quais contaminantes

serao tolerados no reuso.

Na tabela 8 estao indicados os parametros pertinentes a diversas atividades industriais; contudo,
esta tabela deve ser utilizada apenas como referéncia, devendo o técnico acrescentar ou nao

outros parametros, com base no levantamento industrial e na vistoria realizada na industria.
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Tabela 8. Caracterizacéo Tipica para Efluentes Industriais
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TIPOS DE INDUSTRIA
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Temperatura

Zinco
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8.2.4 Avaliagdo do Desempenho do STAR

Quando se deseja efetuar apenas a avaliagdo do desempenho de um STAR como um todo, os
pontos de amostragem a serem escolhidos sdo a entrada e a saida do sistema; porém, se
avaliagao em estudo € alguma unidade do STAR, os locais escolhidos deveréo ser a entrada e a
saida da unidade. Por exemplo: para um tratamento biolégico realizado através de um sistema
de lodos ativados, muitas vezes & necessario avaliar a operacdo do tanque de aeragdo; para
isto, € necessario que a amostra seja coletada dentro desta unidade e no retorno de lodo.
Portanto, para cada caso & necessario o conhecimento dos parametros de operacdo de cada
unidade ou do sistema de tratamento, para escolher os locais adequados de amostragem para a
avaliagao de seu desempenho.

A avaliagcao de um desempenho no sistema de tratamento levara em conta:

* Aspectos quantitativos relativos a vazao e a capacidade hidraulica do sistema de tratamento,
e,

» Aspectos qualitativos relativos as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do efluente
bruto e tratado.

No caso de sistemas biolégicos com baixa eficiéncia no seu funcionamento, onde todas as
condigdes fisico-quimicas e hidraulicas encontram-se de acordo com os valores recomendados,
€ necessario verificar os possiveis compostos tdxicos ao sistema e, neste caso, os ensaios a
serem realizados deverao ser extensamente pesquisados na relagdo de todos os produtos

quimicos utilizados, independente da quantidade e da finalidade de seu uso.

8.2.5 Elaboragao de Projeto de STAR

A obtencgao de informacdes para dimensionamento de um projeto de sistema de tratamento, em
muitos casos, necessita de uma amostragem 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 varias linhas e unificados
antes da entrada do STAR, a amostragem devera ser feita apos a unificagdo das linhas. Caso
nao seja possivel esta reuniao, a amostragem devera ser feita em cada linha, caracterizando o
efluente a ser tratado. E imprescindivel que a amostragem de efluentes seja representativa, ou
seja, a sua caracterizagado 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 diario de producao da empresa.

8.2.6 Atendimento aos Padrées da Legislagao

165



Para a avaliagao dos efluentes liquidos de uma industria, quanto ao atendimento as condigdes e
padrées de emissao (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 informagdes descritas, ndo necessitando analisar

todos os parametros listados na legislacao estadual e/ou federal.

Quando a industria apresenta em sua relagdo de matéria prima muitos compostos quimicos de
grande complexidade, como defensivos agricolas, e o laboratério ndo possui todos os padroes
analiticos para sua determinagédo, 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 caracterizagao.

No caso de estagao de tratamento de esgotos domésticos, a escolha dos ensaios ira 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 analises 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 selecdo dos ensaios adequados.

No caso da legislagdo do Estado de Sao Paulo, além da amostragem no efluente final, é
necessario amostrar o efluente bruto, para a verificagdo da eficiéncia na remogdo de carga

poluidora em termos de DBOs dias, 20°C, a qual normalmente é expressa em kg DBO/dia.

Para a verificagdo quanto ao atendimento as condi¢gdes e padroes de qualidade do corpo
receptor, deve-se escolher os ensaios indicados na legislacdo que estao relacionados com a
atividade industrial em questéo, em que estes possam ser alterados pelo langamento do efluente
liquido, sendo necessario realizar a amostragem no corpo receptor, a montante e a jusante dos
langamentos 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 a massa liquida do corpo receptor, de tal forma que somente este

langamento seja o causador das possiveis alteragdes na sua qualidade.

As industrias que apresentam algum tipo de disposicdo de residuos soélidos ou de liquidos no
solo deverao realizar amostragem no aquifero, por meio de pogos de monitoramento, para

verificar possivel contaminagao das aguas subterraneas.

Para o atendimento aos padrdes da legislacdo € importante incluir os ensaios toxicologicos.
Apesar de ndo constar a obrigatoriedade do ensaio de Ames na legislagédo vigente, este tem se
tornado uma informagéo importante no diagnéstico ambiental e no monitoramento da qualidade

dos corpos d'agua receptores.
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Capitulo 9

9 ENSAIOS EM CAMPO
Neste capitulo serdo abordados os ensaios frequentemente conduzidos em campo devido ao
curto prazo requerido pela analise, o que implica em cuidados especificos para sua realizagéo.
Para evitar a contaminacdo 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 agua tratada (livre, total e combinado). O
cloro residual livre € aquele presente na forma elementar dissolvida (Cl,), ou como acido
hipocloroso (HCIO), ou como ion hipoclorito (CIO"). O cloro residual total € a soma do cloro
residual livre com o cloro residual combinado. O cloro residual combinado é a subtragao do cloro

residual livre do cloro residual total.

Devido a instabilidade e degradacao rapida do cloro residual livre, a sua determinagao 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 oxidagdo do DPD, formando uma substancia de
coloragdo rosa que tem sua intensidade diretamente proporcional a concentragdo de cloro

residual.

A determinacdo do cloro residual livre € a mais comum nos trabalhos que envolvem redes de
distribuicdo de agua para consumo humano, pois € empregado na desinfecgdo da agua. Em
todas as amostras coletadas para analises microbiolégicas 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, ap6s a desinfec¢do, a agua deve conter um teor minimo de cloro residual livre de
0,5mg/L, sendo obrigatéria a manutencao 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.

Pmcqc_:_ﬂmantog para ensaio de cloro residual livre

« Abrir a torneira e deixar a a4gua escorrer por dois ou trés minutos;

« Lavar as cubetas (do “kit" ou “pocket") com a amostra;

o Encher as cubetas, até o menisco de marcagdo, com a amostra a ser analisada (4gua da torneira);

» Adicionar os reagentes e realizar a determinagéo conforme orientagao do fabricante;

s Anotar os resultados, que serdo expressos em mg/L de cloro residual livre.
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9.2 Oxigénio Dissolvido - Método Eletrométrico

Existem trés métodos eletrométricos para a determinacdo de oxigénio dissolvido em corpos
d'agua:
e Polarografico - Ideal para aguas que n&o apresentam concentragdes de oxigénio

dissolvido préximo ao zero e presenca de sulfeto elevada. O sistema trabalha por pulso

elétrico e nao necessita de agitacao.

e Galvanico — O sistema & constituido de uma célula galvanica que, pela difusdo do
oxigénio dissolvido através da membrana, realiza a determinagao. Necessita de agitagdo

e € ideal para determinagao de oxigénio dissolvido em todos os tipos de agua.

« Otico - O sistema realiza a determinacdo por luminescéncia, ndo necessita de agitacao,

e é ideal para a determinagao de oxigénio dissolvido em todos os tipos de agua.

A determinagdo pode ser realizada diretamente no corpo d’agua ou no recipiente coletor de
amostras com a utilizacdo de um oximetro e sonda acoplada, onde o comprimento do cabo
dependera da profundidade do local a ser amostrado. Os procedimentos de ajustes dos
equipamentos eletrométricos devem ser realizados de acordo com as recomendacdes e

especificacdes técnicas do fabricante.

Para a determinagdao do oxigénio dissolvido em area estuarina ou marinha, deve-se efetuar a

correcao da salinidade antes do ensaio.

Anotar os resultados, que serao expressos em mg/L de oxigénio dissolvido.

9.3  Oxigénio Dissolvido - Método Winkler Modificado pela Azida Sédica

O meétodo de Winkler (modificado pela azida sodica) ainda € o método mais empregado para a
determinagao do oxigénio dissolvido.

Pode ser empregado para a determinacado do oxigénio dissolvido em corpos d’agua em geral,
aguas de abastecimento, aguas residuarias e aguas do mar. Aplica-se para as concentragdes de
oxigénio dissolvido superiores a 0,1mg/L, sendo que o método ndo se aplica a amostras que
contenham interferentes, como: sulfito, tiossulfato, politionato, cloro livre e hipoclorito. Nesses
casos, podem ser empregadas outras modificagcbes do método de Winkler ou o método
eletrométrico.

A coleta de amostra é realizada com a utilizacao de equipamentos apropriados, que nao
permitem a aeragao 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 coleta de oxigénio dissolvido - método Winkler, modificado pela azida sédica
» Coletar a amostra com auxilio de batiscafo, na superficie, ou com garrafa de van Dorn, enchendo o frasco de DBO;

+  Adicionar imediatamente 2mL de solugdo de sulfato manganoso e, em seguida, 2mL de solugdo rleagente alcali-iodeto azida,
tendo o cuidado de verter lentamente os reagentes na borda do frasco e néo trocar a ordem dos reagentes;

» O sulfato manganoso reage com o hidréxido de sédio para produzir um precipitado flocoso de hidréxido manganoso, que pode
variar de branco até marrom, dependendo da concentragdo de oxigénio dissolvido;

e  Fechar bem o frasco de DBO, sem deixar bolhas de ar no interior;
«  Agitar bem o frasco fechado para dispersar o precipitado de hidréxido manganoso uniformemente na amostra;

e Deixar o precipitado sedimentar até aproximadamente a metade do volume do frasco. No caso de 4gua do mar, o tempo de
contato da amostra com o precipitado deve ser de, pelo menos, dois minutos;

«  Agitar novamente muito bem, para que a reagéo seja completa;

e  Encaminhar a amostra para ensaio no laboratério.

Procedimentos para ensaio de oxigénio dissolvido em campo ou no laboratério - método Winkler, modificado pela azida
sédica 7

Materiais e reagentes necessarios para titulagao:

« Base, haste, garra, Erlenmeyer de 250mL, bureta de 10mL classe A, pipeta volumétrica de 100mL classe A ou tubo de Nessler
de 100mL graduado, péra de laboratério;

« Acido sulfarico 1+1; solugdo de fluoreto de potassio; solugéo de tiossulfato de sédio 0,0125N e solugdo indicadora de amido.

Procedimento: _

» Depois de realizado o procedimento acima para coleta e preservagdo da amostra, acrescentar 2mL de solugdo de fluoreto de
potassio (no caso de amostra de agua estuarina ou marinha ndo se acrescenta essa solugéo);

* Acrescentar em seguida 4mL de solugdo de 4cido sulfurico 1:1, com cuidado, fechar o frasco e agitar muito bem para dissolver
completamente.o material precipitado;

o Transferir imediatamente 100mL para um Erlenmeyer, com auxilio de um tubo de Nessler graduado ou pipeta volumétrica de
100mL;

* Titular a amostra com a solugdo de tiossulfato de sédio 0,0125N até a detecglo de cor amarelo palha, usando a solugdo de
amido como indicadora;

e O ponto final da titulagdo é dado pelo primeiro desapa;t.a-cimanto da cor azul caracteristica;
« Expressao do resultado:

A concentragdo de oxigénio dissolvido & dada por:

V1 x2xFc =mg/L OD

V1 = Volume gasto na bureta

Fc = fator de corregdo do tiossulfato de sédio;

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 expressa numericamente pela

condutividade/salinidade, que esta relacionada diretamente com as concentragdes idnicas e
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temperatura. A condutividade indica a quantidade de sais presentes na agua, fornecendo uma
medida indireta da concentracao de poluentes e uma indicagao das modificagées na composicao
do corpo d'agua. Concentragées acima de 100puS/cm (micro Siemens/cm) geralmente indicam
ambientes impactados; valores altos podem também indicar caracteristicas corrosivas da agua.
Em ambientes salobros, estuarinos e no mar, a expressao do resultado de condutividade é

mS/cm (mili Siemens/cm).

A salinidade absoluta € a concentragao de todos os ions dissolvidos na agua e, na pratica, nao
pode ser medida diretamente, sendo necessaria a determinacao da salinidade pratica (S). E uma
grandeza adimensional, sendo o termo %, substituido por Sx10°. A salinidade pratica pode ser
determinada por métodos indiretos relacionados com medi¢cées de propriedades fisicas como

condutividade, densidade, indice de refracao (refratémetro), entre outros.

Esses dois tipos de ensaios (condutividade e salinidade) sao realizados preferencialmente em
campo, diretamente no corpo d'agua, ou por meio de amostra coletada com equipamentos
apropriados, como balde de ago inox (na superficie) ou garrafa de van Dorn. No caso do
emprego de equipamento, a amostra € acondicionada em um frasco descartavel e a
determinagao pode ser realizada imediatamente apds a coleta ou encaminhada ao laboratério,

caso nao tenha o equipamento disponivel no momento da coleta.

A determinagao da condutividade e salinidade € realizada com um condutivimetro/salinémetro
acoplado a uma sonda ou sensor (ou refratbmetro para a salinidade), sendo que os
procedimentos de ajustes dos equipamentos eletrométricos devem ser realizados de acordo com

as recomendacgdes e especificacdes técnicas do fabricante.

9.5 pH - Potencial Hidrogenioénico - Método Eletrométrico

O potencial hidrogeniénico (pH) & o cologaritimo da concentracdo de ions hidrogénio em uma
amostra, expresso em mol/L. Seu valor varia de 0 a 14, onde agua com pH menor que 7 €
considerada acida; com valor acima de 7 é considerada basica ou alcalina; e, com valor igual a 7
€ considerada como uma agua neutra.

Quanto menor for o valor do pH de uma substancia, maior € a concentragao de ions hidrénio
(Hs0") e menor a concentracdo de ions OH" o inverso € verdadeiro para agua basica ou

alcalina.

A membrana do eletrodo separa dois meios de concentragcées 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

medigao contra uma referéncia.
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A determinagao de pH é realizada preferencialmente direto no corpo d'agua, quando possivel, ou
em uma amostra coletada com equipamento apropriado, como balde de ago inox (superficie) ou
com auxilio de uma garrafa de van Dorn em profundidade.

E importante ressaltar que a determinagéo de pH deve ser realizada com eletrodos especificos.
Os procedimentos de ajustes dos equipamentos eletrométricos devem ser realizados de acordo

com as recomendacgdes 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 fr;lscu descartavel;
* Ligar o phmetro (potencidmetro) e aguardar aié que 0s v.alores se estabilizem, ou seja, ndo fiquem variando;

e Lavar os eletrodos com &gua deionizada e enxugéa-los delicadamente com papel absorvente;

. Calibfar o equipamento com as solugbes padrao de pH, conforme orientagdo do fabricante;

* Retirar os eletrodos da solugéo padrao, lava-los com agua deionizada e enxuga-los;

* Inserir os eletrodos na amostra coletada;

o Esperar os valores se estabiliz_arem e fazer a leitura do resultado:

* Retirar os eletrodos da amostra, lava-los e deixa-los imersos em solugdo de acordo com o manual do fabricante;

¢ Desligar o equipamento.

¢ Prazo maximo para este ensaio & de 15 minutos a partir do/momento da coleta de amostra.

9.6 Determinagao de potencial Redox - Eh ou ORP - Método Eletrométrico

O potencial de oxidagao e reducao (ORP, do inglés “Oxidation Reduction Potential"), & também
conhecido como potencial Redox (Eh) e serve para avaliar as reagdées quimicas de um meio,

através do equilibrio entre as reagdes de oxidagao e reducao.

A determinagdo do ORP é realizada com eletrodo especifico, utilizando-se um medidor de pH
(pHmetro), ajustado em mV (mili Volts). Os procedimentos de ajustes devem ser realizados de

acordo com as recomendagoes e especificagdes tecnicas do fabricante.

9.7 Temperatura da Agua e Ar

A medigao da temperatura da agua na superficie pode ser realizada com termémetro de imersao
parcial, submergindo-o diretamente no corpo d'agua ou através dos sensores de temperatura
dos equipamentos eletrométricos utilizados para os ensaios de pH, condutividade e oxigénio
dissolvido ou termistores especificos disponiveis no mercado. Na impossibilidade de medir a
temperatura diretamente no corpo d'agua, realizar a medida em um balde de ago 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 profundidade e sensor de temperatura, utilizando

como resultado da medigao o valor expresso no display do equipamento.
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A determinagao de temperatura do ar pode ser realizada com os sensores acima, mantendo o

termometro ou sensor na posigao vertical, evitando incidéncia direta da luz solar.

9.8 Transparéncia

A transparéncia da agua é obtida com auxilio do disco de Secchi. Para tanto, é necessario
observar as seguintes condicdes, sempre que possivel: o operador deve se posicionar de tal
maneira que sua visao fique vertical ao eixo central do disco; realizar a determinagcdo em
condigbes de céu claro, preferencialmente a sombra, e selecionar um local com pouca agitacao

ou ondas.

O disco & submerso no local onde sera realizada a determinagdo até seu desaparecimento do
campo visual. Repetir a operacdo para certificacdo de que o disco estda no seu limite de
visualizacao e efetuar a medicao deste limite no cabo graduado de apoio do equipamento.

Anotar os resultados na ficha de coleta.

9.9 Turbidez - Método Nefelométrico

Turbidez € a reducdo da transparéncia de uma amostra aquosa devido a presenca de material
em suspensao. O método utilizado para leitura da turbidez € o nefelométrico que € um método
secundario, indireto. Baseia-se na determinacao da intensidade de luz dispersa pela amostra
num angulo de 90° em relagao a dire¢do da luz incidente, comparada com a intensidade de luz
dispersa por uma suspensao-padrao.

A determinagao da turbidez pode ser realizada em campo com o auxilio de um turbidimetro e
seus procedimentos de ajustes devem ser realizados de acordo com as recomendacdes e
especificagdes técnicas do fabricante, ou encaminhada ao laboratério, caso ndo tenha o

equipamento disponivel no momento da coleta. Anotar os resultados na ficha de coleta.

9.10 Solidos Sedimentaveis - Cone Imhoff

E todo material sélido que sedimenta por agao da gravidade em uma amostra aquosa. A amostra
para o ensaio de solidos sedimentaveis nao requer preservacao quimica e pode ser analisada

em campo (ensaio imediato) ou no laboratério em até, no maximo, 24 horas apos a coleta.
Principio do método

O método consiste na sedimentagao, por agao da gravidade, dos solidos de densidade superior
ao da agua presentes na amostra.

Procedimentos para ensaio de sélidos sedimentdveis em campo ou laboratério - método do cone Imhoff

Materiais:

s Cone Imhoff, de 1L, de vidro ou de plastico, com graduagao;

172




«  Bastdo de vidro;

« Suporte com argola com @.80mm;

« Cronémetro.

+ Interferentes:
- Amostras apresentando coloragéo muito intensa podem impedir a visualizagio do sélido sedimentavel;
- Amostras com alto teor de sélidos podem nao apresentar sedimentagao visivel no cone Imhoff.

Nota: Caso a fase sedimentada apresente heterogeneidade no momento da leitura, cancelar a determinagdo e efetuar novo
ensaio.

Determinagédo:
. 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 mUL.

. Expressio dos resultados:
0,imU/L a 2,0mL/L — uma unidade decimal
2,0mL/L a 10mL/L — multiplos de 0,5
11mLU/L a 40mL/L — nimeros inteiros
42mU/L a 100mU/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 medigbes eram
realizadas por instrumentos mecanicos e os registros efetuados em papel. Esses instrumentos,
destinados a medigdo de grandezas hidrometeorologicas, determinavam as chuvas e as
variagées de nivel dos rios e reservatdrios por meio de boias e balangas que moviam pequenas
engrenagens e deslocavam uma caneta registradora sobre um rolo de papel continuo. Os
registros, em forma de gréfico, representavam as variagdes do parametro medido, em fungéo do
tempo. Essa onerosa forma de registro implicava necessidade de manutengdo constante dos
equipamentos de medicao, acionamento freqiente dos mecanismos por corda do relégio e
reposicao também frequente dos rolos de papel e da tinta da caneta. Por fim, a transformacéo
dos anagramas em dados numéricos era realizada por leitura manual dos graficos, com emprego
de réguas especificas, o que demandava uma carga de trabalho consideravel para se dispor dos

resultados necessarios as analises dos dados.

O grande desenvolvimento tecnolégico do monitoramento automatico foi determinado pela
evolugdo dos processos eletroeletronicos, que possibilitaram a substituicao dos movimentos

mecanicos dos sensores por impulsos elétricos. Os mecanismos de relojoaria deram lugar a
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motores elétricos sincronizados, alimentados por baterias. Mais recentemente, os progressos na
area da informatica propiciaram a transformacgéo dos impulsos elétricos em cédigos 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 cada dado coletado, a hora correspondente.

Atualmente, a telemetria dos dados gerados em campo as centrais de gerenciamento por meio
da transmiss&o por celular, satélite e rede ethernet tem permitido acompanhamento operacional
ininterrupto das estagbes e postos de medigdo e a disponibilizagdo 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 parametros de interesse, registrar, processar e, em sistemas mais sofisticados,
interpretar os dados de forma automatica e sistematica, sem a necessidade constante de

supervisao por parte de um operador.

Como o monitoramento € constante e ininterrupto, permite detalhar com mais precisdo a
evolugdo da qualidade da agua ao longo de periodos de interesse, com a identificacdo de
eventos ciclicos ou pontuais como, por exemplo, descargas de efluentes clandestinas, mau
funcionamento de estagdes de tratamento de efluentes, contribui¢cdes difusas durante episddios
de chuvas, etc. Esses eventos manifestam-se em curtos intervalos de tempo e dificiimente
seriam detectados em monitoramentos convencionais nos quais a coleta de amostras da-se de

forma manual.

Quando dotada de computador légico programavel (CLP) e modem, uma estagdo de
monitoramento automatico pode transmitir os dados gerados em tempo real, agregando uma
série de recursos ao monitoramento e, no caso da estacdo possuir amostrador automatico,

coletar amostras de agua a qualquer momento.

Estacées de monitoramento automatico 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 agua. Esse sinal de alarme pode, ainda, ser
combinado ao acionamento automatico de um amostrador que passa a coletar amostras durante

0 evento.

Um software instalado no CLP comanda as operacoes da estacao e monitora o préprio sistema,
infformando mau funcionamento ou defeito nos dispositivos, permitindo realizar ajustes a

distancia.

Todo esse aparato tecnologico tem viabilizado a disseminacao de estagdes de monitoramento
automatico de qualidade das aguas. As determinagdes fisicas, quimicas e até biolégicas sao

realizadas em campo por equipamentos eletrométricos e sensores que geram sinais elétricos, os

174



quais sao enviados a dispositivos dotados de memodria eletrénica. Esses dispositivos,
conhecidos como data-loggers, sao hoje fundamentais para as estagbes de monitoramento,
sendo capazes de armazenar dados coletados durante semanas ou mesmo meses, dependendo
de sua capacidade e do intervalo de tempo entre medigdes.

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 agua. As respostas sdo registradas periodicamente para que,
apos a coleta dos dados armazenados com auxilio de um extrator de dados ou computador

portatil, haja a conversdo em valores numeéricos.

Os ensaios medidos durante o monitoramento automatico geralmente incluem: pH, oxigénio
dissolvido, potencial redox, temperatura, salinidade, condutividade elétrica, turbidez, e nutrientes
como amonia, nitrato e cloreto. Sensores de ficocianina, ficoeritrina e clorofila foram
disponibilizados recentemente no mercado. As determinagdes de fosforo, nitrogénio, toxicidade,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO) e carbono
organico total (COT) compdem a lista de ensaios que necessitam de equipamentos e estagdes
mais sofisticadas tecnicamente. A determinagao de outros parametros em laboratério para
complementar o monitoramento € possivel mediante a coleta de amostras por amostradores
automaticos. Esses amostradores sao constituidos de: a) interface digital para programacgao 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 operacional 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. Apés o preenchimento, os frascos sao

encaminhados ao laboratorio para as analises de interesse.

Um exemplo de monitoramento automatico & o realizado pela Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo (CETESB) em algumas regides dentro do seu Monitoramento de Qualidade das
Aguas. Os dados sao registrados a cada minuto e enviados por telemetria baseada em celular a
uma Central de Gerenciamento localizada em sua sede na capital paulista, permitindo o
acompanhamento online da qualidade das aguas nos corpos monitorados. Essas estagdes
funcionam como minilaboratérios, onde a aparelhagem analitica para a determinacdo de pH,
temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e turbidez fica abrigada em um container
(Fig. 89). A agua é amostrada continuamente por uma bomba de recalque instalada submersa
em uma estrutura metalica flutuante que acompanha as variagdes de nivel d’agua 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).

Figura 90. Vista da Estacao Automatica de Monitoramento Rasgéo, localizada no rio Tieté em
Pirapora do Bom Jesus — SP: (A) Vista da estrutura metdlica flutuante que suporta a bomba de
recalque; (B) Container (Foto: Luis Altivo Carvalho Alvim).
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As estagbes contam, ainda, com linigrafos que registram a variagdo do nivel d'agua e
amostradores automaticos refrigerados para acionamento por alarme ou pelo operador mediante
programacao in loco.

Os dados transmitidos a Central de Gerenciamento sado inseridos em banco de dados e

validados antes de serem disponibilizados aos publicos interno e externo.

As estacbes automaticas exigem visitas de manutencdo com freqiiéncia pré-determinada,
variando de semanal a mensal, durante as quais é realizada a verificagdo de todos os
equipamentos (valvulas, medidores, médulos de lavagem automatica, amostrador), limpeza das
células e sensores, calibracdo e afericdo dos medidores, extracdo de dados do CLP, além da
lavagem do conjunto flutuante-bomba e tubulagdo de recalque para garantir a fidelidade da agua
amostrada.

Mais recentemente, as sondas multiparamétricas tém sido utilizadas para o monitoramento
automatico continuo ou temporario de corpos d'agua. Essas sondas tém formato cilindrico da
ordem de 10 cm de diametro 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 ago para ajuste da
profundidade de imersdo da mesma, devidamente apoiado na margem do corpo d'agua ou
instalado na extremidade de um pier. No caso de reservatorios ou represas, as sondas podem
ser instaladas em estruturas flutuantes apoitadas. A alimentacdo elétrica da sonda é garantida
por baterias internas suficientes para periodos extensos de medi¢do, dependendo da frequéncia
de determinagao e registro programada. A telemetria dos dados pode ser realizada de forma
analoga a de uma estagdo convencional. Esse tipo de equipamento tem experimentado rapida
evolucdo tecnolégica nos ultimos anos, podendo-se encontrar no mercado sensores para

determinacao de quase todos os parametros citados anteriormente.

O uso de sondas multiparametro constitui, dessa forma, alternativa interessante a ser
considerada no projeto de redes de monitoramento automatico da qualidade de corpos d'agua.
Esses equipamentos sdo tecnicamente confiaveis e exigem infra-estrutura mais simples para a
sua instalacdo em comparacgao as estagdes automaticas convencionais, compostas de container
e sistema de bombeamento, o que implica custos menores tanto na implantagdo quanto na
manutenc¢io ao longo de sua vida util.

1T



Capitulo 10

10 MEDIGAO DE VAZAO

Cada vez mais se tem reconhecido a importancia da interpretacao conjunta dos dados de
quantidade (vazao) e qualidade. A informag¢ao de vazado 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 vazao permite determinar o balango de massa no sistema para determinado elemento.

Para a medicao de vazao & necessaria equipe técnica treinada e apta a fazer uso de varios
métodos e dispositivos, dependendo de uma série de fatores, tais como: objetivo da medigao;
porte do curso de agua; tipo, variabilidade e regime do escoamento; acessibilidade ao local;

recursos técnicos, humanos e econémicos e tempo, disponiveis.

A vistoria prévia do local é imprescindivel e indicara o método de medicdo 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 determinagao da vazao nao seja atividade do coletor de amostras, o
mesmo pode contribuir de forma simples e rapida para a sua determinagdo. Nos locais de
amostragem préximos 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 responsavel pelo posto, essa leitura pode ser facilmente transformada no valor da
vazao do momento da coleta.

10.1 Medigao de Vazdao em Canais Abertos

Rios, corregos e ribeirées constituem canais abertos cujas vazées podem ser determinadas por
varios métodos, podendo-se citar como 0s principais:

e volumétrico;

e com flutuadores;

+ convencional com molinete hidrométrico;
e acustico;

e tracador;

e com dispositivos de geometria regular.

A medicdo de vazdao em canais abertos considera parametros caracteristicos da secao de

interesse, relacionados:
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- a geometria da segéo: area molhada, largura superficial, profundidade, dentre outros;

- ao escoamento: distribuicao de velocidades da massa liquida na secao.

.

Esses parametros variam com o nivel d'agua, cuja leitura € realizada com a instalagao de

réguas limnimétricas na segéao (Fig. 91), e podem ser definidos como:

e Area molhada: area da secdo transversal ocupada por agua e expressa em metros

quadrados;
e Largura superficial: comprimento da linha horizontal da area molhada, expressa em metros;

* Profundidade: distancia da superficie livre de agua ao leito, podendo ser dada em termos da

média, maxima e em determinada vertical.

Figura 91. Réguas Limnimétricas (Foto: Luis Altivo Carvalho Alvim).
10.1.1 Método Volumétrico

O método volumétrico consiste em se medir o tempo necessario para o enchimento de um
reservatério de volume conhecido. Um balde ou tambor pode ser usado no caso de pequenas

vazbes, mas o conceito pode ser ampliado para o reservatorio de uma usina hidrelétrica.

Quando aplicavel, o método sera tdo mais preciso quanto forem o volume do reservatério e o
tempo medido para completa-lo. Em fungdo do tempo de reagao inerente ao ser humano na
cronometragem, ndo devem ser escolhidos recipientes que impliquem tempos de enchimento

muito curtos, recomendando-se, no minimo, 100 segundos.
A vazao sera obtida pela divisao do volume coletado pelo tempo medido.

10.1.2 Medicao com Flutuadores
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A estimativa da velocidade com o uso de flutuadores € uma alternativa simples e rapida, mas
com precisdo limitada. Recomenda-se escolher um trecho de curso d'agua retilineo que
apresente margens paralelas, declividade do leito constante e profundidade uniforme no sentido
longitudinal.

Esse metodo é aceitavel somente nos seguintes casos:

e Ocorréncia de cheias com velocidades e profundidades impeditivas ao uso de embarcacéo

para medicao 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 segéo é estimada multiplicando-

se a velocidade superficial pelo fator 0,85.

Estimando-se a area da se¢do transversal de escoamento, a vazao sera calculada como o

produto dessa area pela velocidade média de escoamento.
10.1.3 Método Convencional com Molinete Hidrométrico

O meétodo convencional de medicdo de vazdes com molinete hidrométrico é bastante utilizado e
serve de referéncia aos demais meétodos, consistindo em se determinar a area molhada e a
velocidade média na sec¢ao transversal de interesse, obtendo-se a vazao como o produto dessas

duas grandezas.

Para que sejam consideradas as variagoes da geometria do leito e a distribuicdo de velocidades
da massa liquida, a secao € dividida em um numero significativo de subsegbes delimitadas por
verticais - linhas imaginarias contidas no plano da secado transversal e perpendiculares a
superficie livre de agua. 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, recomendava as distancias entre verticais relacionadas na tabela 09.

Tabela 09. 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
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Fonte: DNAEE, 1967 apud Santos et al, 2001.

E importante tomar nota do nivel d"agua ao inicio e final dos trabalhos, sendo desejavel que o
mesmo nao se altere excessivamente durante a medigao, aceitando-se uma variacao de até
6cm.

Em cada vertical, é realizada a medi¢cdo da profundidade (p). Calculando-se a profundidade
media de cada subsecdo e multiplicando pela sua largura, tem-se a area. A soma dessas areas

constituira a area molhada da secgéao.

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 determinagéo da
velocidade média:

- se p <0,60m, a velocidade & medida em um ponto da vertical a 0,6p;

- se p > 0,60m, a velocidade € medida em dois pontos a 0,2 e 0,8p.

Figura 92. Molinete Hidrométrico (Foto: Luis Altivo Carvalho Alvim).

O molinete hidrométrico & constituido de um eixo ao qual é acoplada uma hélice calibrada e um
contato elétrico que aciona um contador de rotagdes. O niumero de rotagées por segundo dessa
hélice correlaciona-se a velocidade da massa liquida por meio de uma equacgao fornecida pelo

fabricante do equipamento.

E importante observar que cada hélice apresenta medidas validas para determinada faixa de
velocidades. No caso de velocidades muito baixas, deve-se fazer uso de mini e micromolinetes
(Fig. 93 e 94).
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Figura 94. Micromolinete Hidrométrico (Foto: Luis Altivo Carvalho Alvim).

O procedimento mais utilizado no Brasil para o célculo da vazao é o da Meia Segéao, segundo o
qual vazdes parciais sdo calculadas para cada subsecdo com uma vertical ao centro e
delimitada pelas semi-distancias as verticais adjacentes. Dessa forma, a area de cada subsecao
sera dada pelo produto da soma das semi-distancias pela profundidade da vertical.
Multiplicando-se essa area pela velocidade média na vertical, tem-se a vazao parcial nessa
subsegao. A soma dessas vazdes parciais resultara na vazao total da segéao.

A secdo de medicao deve ser escolhida com critério, de forma a que os seguintes requisitos

sejam atendidos:
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e Deve situar-se em trecho retilineo do rio;

e Deve ser a mais regular possivel, sem obstaculos - blocos de pedra, bancos de areia, dentre

outros - no fundo e nas margens;

+ Nao devem ser observadas zonas de estagnacao ou de remanso, bem como de deflexao da

corrente.

Uma segao com as caracteristicas citadas apresenta uma desejavel distribuicao paralela de
velocidades. Nao ha necessidade de coincidéncia com a sec¢ado de réguas limnimétricas, desde

que inexista contribuigdo importante entre elas, sejam afluentes naturais ou despejos.

A medi¢ao de vazao em pequenos cursos d'agua onde a profundidade € inferior a 1 metro
requer poucos equipamentos: molinete, haste graduada de fixacao, contador de rotagdes e trena
ou cabo de aco graduado. Nesse caso, a medicio pode ser feita a vau - o operador posiciona-se
dentro do leito d"agua - ou a partir de pequenas pontes. A seg¢do € 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
medi¢ao & normalmente realizada com embarcacdo a partir da qual o molinete é langado. Um
cabo de ago graduado é 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, & utilizado abaixo do mesmo um lastro com forma hidrodinamica e com peso
proporcional a velocidade da agua, podendo variar de 10 a 150kg. O conjunto molinete-lastro é
suportado por cabo de ago especial - possui no centro um fio que envia os impulsos
correspondentes as rotagoées da hélice do molinete - preso a um guincho hidromeétrico (Fig. 95).
Esse guincho é firmemente fixado a embarcacao e é constituido de tambor dotado de manivela

com engrenagem e trava de seguranga.

Figura 95. Guincho Hidrométrico (Foto: Luis Altivo Carvalho Alvim).
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A escolha da embarcacao adequada & um item importante a ser considerado devido a sua
relacao direta com a seguranga do pessoal e de todo o equipamento. A andlise deve contemplar
a estabilidade, borda livre e poténcia do motor. Entretanto, quanto maior a embarcagéo, maiores
seréo o espago necessario para manobra e as dificuldades para transporte por via terrestre e

colocagao na agua.
10.1.4 Método Acustico

O metodo acustico utiliza os equipamentos denominados perfiladores acusticos de corrente por
efeito doppler ou, em inglés, acoustic doppler current profiler, maiié 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 instituices que desenvolvem trabalhos de
hidrometria.

Figura 96. Perfilador Acustico de Corrente por Efeito Doppler ou ADCP (Foto: Luis
Altivo Carvalho Alvim).

Esse tipo de equipamento emite pulsos de ultrasom que sao refletidos pelas particulas soélidas
em suspensao na massa liquida e pelo fundo. Na pratica, o aparelho é afixado na lateral da
embarcacdo e conectado a um notebook onde é instalado o software fornecido pelo fabricante.
Entao, sado realizadas, no minimo, duas travessias da se¢do do rio, quando séo registrados,
simultaneamente: perfil de fundo ou batimetria; perfis e dire¢cées de velocidade e a trajetéria
descrita pelo barco. O proprio software encarrega-se de registrar e processar as informagoes

colhidas e calcular a vazao total na secao.

O ADCP é um equipamento que apresenta inumeras vantagens em relacdo ao molinete, dentre

as quais:
e Medigao de vazao em grandes profundidades, podendo chegar a mais de 200m;
e« Uso em oceanografia, onde a velocidade e diregcao das correntes variam consideravelmente;
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* Maior precisao na determinagao das velocidades e profundidades;

» Medigbes mais rapidas, com menos equipamentos embarcados, dispensando-se 0 uso de

cabo de ago na segao e lastro;
e Obtengao da vazao imediatamente ao final das travessias.
Por outro lado, podem ser apontadas como desvantagens ou limitagées do ADCP:

o Necessidade de capacitagcdo técnica dos operadores em informatica para a operagédo do

equipamento em campo e interpretacao dos dados fornecidos pelo software em tempo real;
 Custo relativamente elevado de aquisicao;
e |nadequacao para medicao de vazao em aguas cristalinas ou com turbidez muito baixa;

e Como a medigido € realizada com o aparelho parcialmente submerso e tem inicio e fim a
certa distancia das margens, na camada superficial e nas duas extremidades da seg¢ao a vazao
nao € medida, sendo apenas estimadas as velocidades;

¢ Como a medicdo é realizada com o aparelho parcialmente submerso, corpos d’agua muito

rasos nao admitem o método.

Estudos comparativos entre dados de vazao obtidos pelos métodos convencional e acustico tém
demonstrado uma correlagdo bastante elevada, sem tendéncia de um meétodo apresentar

resultados sistematicamente superiores ou inferiores a outro.

10.1.5 Método do Tragador

Denomina-se método do tragcador a injecao, em determinado ponto do rio, de uma solugao de
produto quimico de concentracdo conhecida e relativamente elevada. A medicdo da

concentragao na agua sera realizada com um salindmetro ou condutivimetro.

De forma analoga, pode-se utilizar como tragador material fluorescente (normalmente
fluoresceina ou rodamina) ou radioisétopo em solugdo. Para a determinagao da fluorescéncia,
utiliza-se um equipamento denominado fluorimetro e no caso de se optar pelo uso de
radioisotopos em solugdo, a atividade radioativa sera medida diretamente em campo com um

detector cintilador.

(a) Injecao continua

O procedimento de injegdo continua de uma vazao constante baseia-se no principio de que a

diluicao sofrida pela solucéo injetada sera diretamente proporcional a vazao do corpo d'agua.
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Dessa forma, a uma distancia a jusante suficiente para que a mistura solugéo-agua do rio esteja

completa, sera medida a concentragao do tragador adicionado na agua.

A vazao do corpo d'agua sera dada por:

onde:

Q = vazao do rio (m%/s)

q = vazao injetada de solugao (L/s)

Cs = concentragao da solugao (g/L)

Cr = concentragao na agua do rio (mg/L)

A escolha do tragador deve levar em consideragao diversos aspectos, dentre os quais:

- custo;

- alta solubilidade em agua;

- baixa corrosividade e toxicidade;
- auséncia na agua do rio;

- decaimento da atividade ao longo do tempo do estudo, no caso de material radioativo.

(b) Integragao

O procedimento de integracdo ou injecdo instantanea ocorre quando um volume conhecido de
solugdo €& despejado em determinado ponto do rio e, numa secdo a jusante onde a mistura
completa ja tenha ocorrido, amostras sdo tomadas durante todo o tempo de passagem da

solugao.

A vazdo sera dada pela equacdo seguinte, onde a concentragdo do tragador das amostras &

integrada no tempo:

Ve

= JT'(.';-.dT

onde:

Q = vazéo do rio (m?/s)

V = volume de solugao despejado (L)

Cs = concentragao da solugao (g/L)

Cr = concentragao variavel do tragador na agua do rio (mg/L)

T =tempo de passagem da solugao pela segao de amostragem (s).
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Nessa variante do método do tragador, é importante que nenhuma parcela da solugio despejada

seja retida em pontos de remanso ou de agua parada.
10.1.6 Medigao 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 relagdes cota-vazao serem conhecidas. Uma vez
que as dimensdes desses dispositivos sdo padronizadas, elas podem ser facilmente

reproduzidas em campo, mantendo-se as equagdes determinadas em laboratorio.
Esses dispositivos aplicam-se @ medicao de pequenas vazdes, no maximo 5m?/s.
(a) Calha Parshall

A calha Parshall (Fig. 97) € um exemplo de canal de controle utilizado para medi¢des continuas

de descarga e nao requer caixa de tranquilizacao a montante.

Suas principais desvantagens s&o a maior complexidade construtiva e o custo elevado. Por outro

lado, apresenta as seguintes vantagens em relagao aos vertedores:

- ndo altera significativamente as condi¢gdes naturais do corpo d'agua, como a circulagcao de
sedimentos, nutrientes e vida aquatica;

- uma unica estrutura permite medir uma ampla faixa de vazdes.

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).
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A vazao é dada por:

Q=22.W.H,*
onde:
Q = vazdo (m®%s)
W = largura da garganta (m)

H. = carga na segao convergente (m)

O coeficiente de descarga adimensional 2,2 é valido para 0,30 < W < 2 45,

Os simbolos utilizados pelas disposi¢des construtivas sao interrelacionados e estdo contidos nos
manuais de Hidraulica. A largura da garganta € o tamanho nominal do Parshall e as demais
dimensdes dependem desse valor. A equacao mostrada somente pode ser aplicada se a calha

apresentar a veia de jusante - medida por H, - com escoamento livre.
(b) Vertedores de soleira delgada

Um vertedor de soleira delgada consiste em uma placa fina que intercepta transversalmente o
fluxo d"agua, provocando uma elevacdo a montante e vertendo para jusante. Os vertedores de
parede delgada (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.

P
3mm ——Lo
ou \<

Figura 98. Vertedores de parede delgada: (A) Soleira delgada; (B) Soleira espessa (Fonte:
CETESB, 1988).

(A)

O formato do recorte na placa por onde a agua escoa - triangular, retangular, trapezoidal e
outros - determina o tipo de vertedor e a formulagao estabelecida para o calculo da vazéao,
conforme mostrado na Figura 99.
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(A) nivel maximo Q=1,84.L.H" onde:

Q = vazao (m®/s)

L = largura da crista (m)

| L

= —+—i:-q

H = carga (m)
vertedouro retangular
(B)
4:1) —=\ l—r“'
- l\ 7 | Q =1,84 . L .H" onde os simbolos tém
i | ‘1_ significado idéntico ao acima
' L i
vertedouro trapezoidal X
(C % Y

t I 5/2 5,
4—x—»| Q=1,4.H" se o angulo for de 90°; os
\/ Himax : . .
—_— demais simbolos idénticos aos acima

L
Vertedouro X
Triangular ou em V .|.

Figura 99. Vertedores de parede delgada: (A) Vertedouro retangular e calculo da vazao; (B)
Vertedouro trapezoidal e calculo da vazao; (C) Vetedouro triangular ou em “V" e calculo da
vazao (Fonte: CETESB, 1988).

Os coeficientes de vazao (1,84; 1,86; 1,4) variam em funcéo do vertedor. Os valores de L e X
sdo dados em fungao de Hyax , que é a altura maxima da lamina d'agua em metros, descontado

o bordo livre, isto é: L & pelo menos 3 Hyax , X € pelo menos 2 Hyax.

Como forma de tornar o escoamento a montante do vertedor o mais regular possivel, pode-se
instalar uma caixa de tranquilizagao (Fig. 100 e 101). As dimensdes da caixa podem variar para
se adaptar as condi¢bes reinantes em cada local, desde que resultem em escoamento trangdilo.

Adicionalmente, podem ser instaladas chicanas antes da lamina do vertedor.
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Figura 101. Caixa de tranquilizacao — corte longitudinal (Fonte: CETESB, 1988).

10.2 Medigao de Vazao com Dispositivos Instalados em Tubos

A seguir sao apresentados os dispositivos medidores de vazao instalados em tubos, com seus
desenhos esquematicos e formulagao basica. Sdo 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
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diametro da
garganta

A mandmetro

.- mercurio

Figura 102. Medidor Venturi (Fonte: CETESB,1988).

0=098.4K~H

onde:
Q = vazéo (m°/s)
A = area da garganta (m?)

H = carga diferencial de pressao (m)

K=

dy = diametro do tubo (m)
d; = diametro da garganta (m)
g = aceleracéo da gravidade (9,81m/s?)

Obs.: O coeficiente 0,98 ja considera o fato de haver mercurio no manémetro.

10.2.2 Medi¢cdo com Bocais e Orificios
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Figura 103. Bocais e orificios para medi¢ao de vazao (Fonte: CETESB, 1988).

O=C.AKH

onde:

A = area da se¢do (m?)

Q = vazdo (m®s)

C = coeficiente de vazao adimensional para cada tipo de orificio ou bocal
K=442

H = H, - H,, carga hidraulica (mca)

Os bocais distinguem-se dos orificios e dos tubos a partir da relagdo entre comprimento e
diametro (d). Esta relacdo também influi nos coeficientes de vazado e na velocidade do

escoamento, se o orificio estiver instalado em uma canalizacéo.

10.2.3 Tubo de Pitot
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Figura 104. Tubo de Pitot (Fonte: CETESB, 1988).

Q=S.V,

onde:

Q = vazdo (m%s)

S = &rea da sec¢ao (m?)

V = velocidade média na segao (m/s)
V=H.,2.g onde:

g = aceleracéo da gravidade (9,81m/s?)
H =P, - P; (mca)

A velocidade média na secdo é obtida variando-se a posicdo do bocal. Genericamente, a
velocidade média oscila entre 0,5 e 0,8 da velocidade no eixo.

10.2.4 Medidor Magnético

Figura 105. Medidor Magneético (Fonte: CETESB, 1988).

Q=W .V:.B,
onde:
Q =vazéao
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Vv = voltagem induzida e proporcional a Vm

Vm = velocidade média

Vr = a voltagem Vv amplificada é levada a um compensador, a corrente alternada é
transformada em continua e levada ao multiplicador e conduzida ao acumulador cuja
leitura indica V+

B = caracteristica da segao transversal do conduto (diametro)

A formulacao € equivalente a Q = Vm.F, que pode ser obtida por leitura direta do equipamento

calibrado.

O medidor magnético pode ser instalado externamente a uma canalizagao, embora os eletrodos

entrem em contato com o liquido.

10.2.5 Rotametro

: [4+———— conexdo de saida

= | et ENCOSTO superior

b2 4
1 1
g ’
1 i (¥ preme-gaxeta
1 w2 |
A
¥ ]
| -1
| 4
9
f .—\ tubo medidor
4
1 -
11 \
’ 4 flutuador
| A L]
# |4
’
A
4 l"--“
fim=p
! in LJ/ encosto inferior
~—r——a
/ 5 conexdo de entrada

Figura 106. Rotametro (Fonte: CETESB, 1988).

0=K|a’ —1)a.\g.&.\g

onde:

Q =vazao
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K = coeficiente de descarga (fluidos tedricos e reais)

a. = relacao entre diametro do tubo medidor e do flutuador

D¢ = diametro do flutuador

F = forga que atua no flutuador, dependendo da diferenca de densidade entre flutuador e liquido
¢ = densidade do liquido

O rotametro é utilizado em liquidos claros e limpos. E um equipamento preciso e de baixo custo,

sendo a vazao obtida por leitura direta no tubo-medidor, ja graduado de forma conveniente.
10.3 Medigao de Vazao em Tubos com Descarga Livre

A vazdo em tubos com descarga livre pode ser obtida a partir do método das coordenadas
geometricas do jato (Fig. 107 e 108) e método Califérnia (Fig. 109, 110 e 111).

10.3.1 Método das Coordenadas Geomeétricas do Jato

porca ajustavel para que o eixo X fique
paralelo a canalizagéo e Y fique vertical

(B)

¥ee +h

Figura 107. Método das Coordenadas Geométricas do Jato: (A) Vista em corte longitudinal do
tubo; (B) Detalhe do corte frontal do tubo (Fonte: CETESB, 1988).

0=2721.
% y

onde:

Q = vazéo (m°/s)
A = area da se¢ao molhada (m?)

X = distancia na horizontal (m)
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Y = distancia na vertical (m)

Y=c+b(m)

¢ = profundidade na canaliza¢ao (m)

b = distancia do fundo do conduto até a superficie do liquido que escoa (m)

O coeficiente 2,21 € obtido a partir do equacionamento hidraulico, considerando a veia fluida em
escoamento sob acao da gravidade.

Para conduto ou canalizagao inclinada (Fig. 108), o dispositivo deve ser ajustado a inclinagao do
conduto e calibrado, podendo entao ser acoplado a extremidade do conduto. Recomenda-se sua

utilizagdo para angulos de inclinacao pequenos.

RIS EES /S s R R

Figura 108. Aplicagcao do Método das Coordenadas Geométricas do Jato a canalizagdes
inclinadas (Fonte: CETESB, 1988).

10.3.2 Método Califérnia

O Meétodo Califérnia € indicado para condutos horizontais (Fig. 109). No caso de condutos
inclinados, estes devem ser ligados a um comprimento de tubo horizontal por meio de uma
mangueira, como ilustrado na Figura 110.
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METODO CALIFORNIA
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Figura 109. Método California: (A) Detalhe do corte frontal do tubo; (B) Vista em corte
longitudinal do tubo (Fonte: CETESB, 1988).

Q=K.h'®

onde:

Q = vazao (L/s)

K = coeficiente de descarga que depende das caracteristicas do conduto (m)
K =0,057 + 0,01522 d (cm)

d = didametro do conduto (cm)

h = altura da lamina d'agua (cm)

h=d-a(m)

a = altura do conduto nao tomada pelo liquido (cm)

aberto
P
ENERN
L pelo menos iV £59
6d 5\
M “‘. N
mangueira .

Figura 110. Método Califérnia para condutos inclinados (Fonte: CETESB, 1988).

Existe também o Método Califérnia Modificado, que € uma adaptagdo 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 € obtido algebricamente a partir do equacionamento, considerando

escoamento sob ag¢ao da gravidade.
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Figura 111. Método Califérnia Modificado: (A) Tubo horizontal; (B) Tubo inclinado (Fonte:
CETESB, 1988).

Q=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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Capitulo 11

11 BIBLIOGRAFIA

AMARAL, A. C. Z; MORGADO, E. H.; FERREIRA, C. P.; LEITE, F. P. P. Distribuicao da
macrofauna béntica da zona entremares, em praias do litoral do Estado de S&o Paulo. In:
MINI-SIMPOSIO DE BIOLOGIA MARINHA, 7, Sao Sebastido, Resumos. Sao Sebastido,
CEBIMar-USP, 1988. p.8.

AMARAL, A. C. Z; MORGADO, E. H.; LOPES, P.P. Aspectos da zonacdo da macrofauna
entremarés de praias do litoral norte do Estado de Sao Paulo. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ZOOLOGIA, 1_8, Salvador, Resumos. Salvador, UFBA, 1991. p. 502.

AMARAL, A. C. Z; MORGADO, E. H.; LOPES, P. P.; BELUCIO, L. F.; LEITE, F. P. P;
FERREIRA, C. P. Composition and distribution of the intertidal macrofauna of sand
beaches on Sdo Paulo Coast. In: SIMPOSIO DE ECOSSISTEMAS DA COSTA SUL E
SUDESTE BRASILEIRA: ESTRUTURA, FUNCAO E MANEJO, 2, Aguas de Linddia. Anais
ACIESP, Suppl. 71, Sao Paulo, 3: 258-279. 1990.

AMARAL, A. C. Z;; PARDO, E. V.; MORGADO, E. H.; REIS, M. O;SALVADOR, L. B.; LIMA, L.
H.. Sobre a macroinfauna béntica entremarés de praias da Ilha de Sao Sebastido. In:
SIMPOSIO DE ECOSSISTEMAS DA COSTA BRASILEIRA: SUBSIDIOS A UM
GERENCIAMENTO AMBIENTAL, 3, Serra Negra. Anais ACIESP, Suppl. 87, Sdo Paulo, 3:
p.330-337. 1994a.

AMARAL, A. C. Z, MORGADO, E. H.; HENRIQUES, S. A.; STEINER, T. M.; OMENA, E. P ;
RIZZO, A. E.; ABRAHAOQ, J. R.; NUCCI, P. R.; PARDO, E. V.: SALVADOR, L. B.; REIS, M.
O. Monitoramento de praias arenosas do Canal de Sdo Sebastido. In: MINI-SIMPOSIO DE
BIOLOGIA MARINHA, 10, Sdo Sebastiao, Resumos. Sao Sebastido, CEBIMar-USP, p. 3.
1995a.

AMARAL, A. C. Z; MORGADQO, E. H.; LIMA, L. H.; OMENA, E. P.; PARDO, E. V; REIS, M. O;
SALVADOR, L. B.; STEINER, T. M.; Denadai, M. R. Monitoramento de praias do Canal de
Sao Sebastido (SP-Brasil) - Programa Amostral. In: CONGRESSO LATINOAMERICANO
DE CIENCIAS DEL MAR, 6, Mar del Plata, Argentina, Resumos. Mar del Plata, p. 21.
1995b.

AMARAL, A. C. Z;, MORGADO, E. H. Efeitos da poluicdo de origem doméstica sobre a
macrofauna béntica de praias do litoral paulista. In. CONGRESSO DE ECOLOGIA DO
BRASIL, 2, Londrina, Resumos. Londrina, UEL, p. 623. 1994b.

APHA — American Public Health Association; AWWA — American Water Works Association &
WEF - Water Environment Federation. Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. Eaton, A. D.; L. S. Clesceri; A. E. -Greenberg (Eds.), 20th ed.,
Washington, D.C., 2005.

ARTIOLA, J. F.; PEPPER, I. L.; BRUSSEAU, M. (Eds). Environmental Monitoring and
Characterization. California (USA): Elsevier Academic Press, 2004. 410pp.

BELUCIO, L. F.; MORGADO, E. H. Padrdes de distribuigao e abundancia de moluscos na regiao
entremarés do Araca (Sao Sebastido, SP). In: MINI-SIMPOSIO DE BIOLOGIA MARINHA,
10, Sao Sebastido, Resumos. Sdo Sebastido, CEBIMar-USP, 1995. p. 4.

BELUCIO, L. F.; MORGADO, E. H.; AMARAL, A. C. Z. Macrofauna béntica de moluscos da
regido entremarés da Enseada de Caraguatuba, SP. In: SIMPOSIO SOBRE
OCEANOGRAFIA, 1, Sdo Paulo, Resumos. Sao Paulo, IOUSP, 1989. p. 94-95.

BENTO, A. P. Tratamento de Esgoto Doméstico em Lagoas de Estabilizagao com Suporte
para o Perifiton — Biofilme. Dissertagdo (Mestrado), Programa de Po6s-Graduagao em
Engenharia Ambiental, Universidade Federal de Santa Catarina. 2005. 197 pp.

199



BENTO, A. P; PANITZ, C. M. N. O emprego da comunidade perifitica como indicador biologico
da qualidade das aguas da microbacia do baixo Cubatdo e da Estagdo de Tratamento de
Agua (ETA) de Florianépolis, SC. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS. Gramado (RS). 1998.

BICUDO, C. E. M. Metodologia para o estudo qualitativo das algas do perifiton. Acta Limnol.
Brasil., v. 3, p. 477-491, 1990.

BICUDO, C. E. M.; MENEZES, M. Géneros de algas de ﬂguas Continentais do Brasil. Sao
Carlos: RiMa Ed. 2005. 508pp.

BIGGS, B. J. F.; KILROY, C. Stream periphyton monitoring manual. Nova Zelandia: NIWA,
Christchurch. 2000. 246pp.

BOLTOVSKQY, D. (ed.). Atlas del zooplancton del Atlantico Sudoccidental y métodos de
trabajo con el zooplancton marinho. Mar del Plata: Publicacion del INIDEP. 1981.

BRASIL. DEPARTAMENTO NACIONAL DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA. Normas e
recomendagdes hidrologicas estabelecidas pelo Decreto n. 60.852 de 14 de junho de
1967. [Rio de Janeiro], 1967/70. 6 anexos. Anexo II: Fluviometria.

BRASIL. FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE. Manual pratico de analise de agua. 1°. ed.
Brasilia: Fundacao Nacional de Saude, 2004.

BURTON Jr., G. A . (ed.). Sediment Toxicity Assessment. London: Lewis Publishers, Inc.,
1992. 457pp.

CETESB. Guia de Coleta e Preservagao de Amostras de Agua. Sao Paulo: CETESB, 1988.

CETESB. Estudos preliminares para o uso de indices biolégicos no biomonitoramento de
ambientes aquaticos continentais — riachos e corredeiras na bacia do Rio Atibaia.
Sao Paulo: CETESB, Agosto/2002. (Relatério Técnico)

CETESB. Atualizagcao e aperfeicoamento de metodologias analiticas. Diagnoéstico
Ecolégico de um Trecho do Ribeirdao dos Cristais. Sdo Paulo: CETESB, Abril/2005.
(Relatorio Técnico).

CHORUS, I.; BARTRAM, J. Toxic Cyanobacteria in Water. A Guide to Their Public Health.
Consequences, Monitoring and Management. 1° ed. London: E&FN Spon.1999, 416
Pp.

COOK, C. D. K. Aquatic Plant Book. The Hague: SBP Academic Publishing, 1996. 228pp.

COOKE, B. W. M. Colonization of Atrtificial Bare Areas by Microorganisms. Bot. Rev., V. 22, N. 9,
p. 613-638, 1956.

CUSHING, C. E. Periphyton productivity and radionuclide accumulation in the Columbia River,
Washington, USA. Hydrobiologia, v. 29, p. 125-139, 1967.

DE BERNARDI, R. Methods for the estimation of zooplankton abundance. In. DOWNING, J. A;
F. H. RIGLER (Eds.). A manual on methods for the assessment of secondary
productivity in fresh water. Blackwell Scientific Publication, IBP Hand Book 17, 1984. p.
59-86.

ECONOMOU-AMILI, A. Periphyton analysis for the evaluation of water quality in running water of
greece. Hydrobiologia, v. 74, p. 39-48, 1980.

EDEN, S.; HEATH, D. Field Manual for Quality Sampling. Arizona, USA: Arizona Water
Resources Research Center, Arizona Department of Environmental Quality (Ed), 1995.
106pp.

EDWARDS, C. A. Persistent pesticides in the environment. CRC Press Inc. 2nd Edition,

1975. 170pp.

ELLIOTT, J. M. Statistical analysis of samples of benthic invertebrates. Freshwater
Biological Association, 1977. 157pp.

200



EPA. ENVIRONMENTAL PROTECTION AUTHORITY, AUSTRALIA. EPA Guideline:
Regulatory monitoring and testing water and wastewater sampling. South Australia,
2007. Disponivel em: http://www.epa.sa.gov.au/xstd_files/Water/Guideline/guide_wws.pdf

GRAHAM, J.L.; LOFTIN, K.A;; ZIEGLER, A.C.; MEYER, M.T. Guidelines for design and
sampling for cyanobacterial toxin and taste-and-odor studies in lakes and reservoirs:
U.S. Geological Survey Scientific Investigations Report 2008-5038, 2008. 39 pp.

HANEY, J. F.; D. J. HALL. Sugar-coated Daphnia: A preservation technique for Cladocera.
Limnol. Oceanogr., v. 18, p. 331-333, 1973.

HILL, B. H.; WEBSTER, J. R. Periphyton production in an Appalachian river. Hydrobiologia, v. 97,
p. 275-280, 1982.

HOEHNE, F. C. Plantas aquaticas. Sao Paulo: Instituto de Botanica, 1979. 168 pp.

HOTZEL, G.J.; CROOME, R. A phytoplankton methods manual for australian freshwaters.
Camberra, Australia: Land and Water Resources Research and Development, 1999.

HUBOLD, G. Consideragées metodoloégicas sobre a coleta de plancton realizada durante as
Operagdes CONVERSUT | e Il (1978 e 1979). Anais Hidrograficos, Rio de Janeiro, v. 36, p.
1-11, 1979.

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdao e Qualidade Industrial. NIT-DICLA-
057. Critérios para acreditagdo da amostragem de aguas e matrizes ambientais.
Revisao N° 00. 2009. 12pp.

IRGANG, B. E.; GASTAL JUNIOR, C. V. S. Problemas taxonoémicos e distribuicio geografica de
macrofitas aquaticas do sul do Brasil. (Cap. 7) In: THOMAZ S. M. & BINI L. M. Ecologia e
manejo de macréfitas aquaticas. Maringa: EDUEM, p. 163-169, 2003

KLEMM, D. J.; LEWIS, P. A;; FULK, F.; LAZORCHAK, J. M. Macroinvertebrate field and
laboratory methods for evaluating the biological integrity of surface waters. EPA-600-
4-90-030. Environmental Monitoring Systems Laboratory, US/EPA, Cincinnati, 1990.

256pp.

KUHLMANN, M. L.; IMBIMBO, H. R. V.; WATANABE, H. M. Macrofauna benténica de agua
doce: Avangos metodoldogicos — lll. Sdo Paulo: CETESB, 2003. 74pp. (Relatorio
Técnico)

LEITE, F. P. P.; FERREIRA, C. P. Composicao, distribuicao e densidade dos crustaceos do
Araca, Sao Sebastido (SP). In: MINI-SIMPOSIO DE BIOLOGIA MARINHA, 7, Séo
Sebastidao, Resumos. Sao Sebastiao, CEBIMar-USP, 1988. p.27.

LEITE, F. P. P.; RAMOS, M. P.; SOTO-ESPINOZA, D. Aspectos da dinamica populacional de
Kalliapseudes schubarti Mané-Garzon, 1949 (Crustacea, Tanaidacea) do Araga, Sao
Sebastido, SP. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE ZOOLOGIA, 19, Congresso Latino-
Americano de Zoologia, 12, Belém, Resumos. Belém, UFPA, 1992. p. 40.

LIMA, M. R. de; REISSMANN, C. B.; TAFFAREL, A. D. Fitorremediagdo com macrofitas
aquaticas flutuantes. In: ANDRELI, C. V.; CARNEIRO, C. (Eds.). Gestao Integrada de
Mananciais de Abastecimento Eutrofizados. p. 391-408. Curitiba: SANEPAR/FINEP,
2005. 500pp. il.

LOBO, E. A, CALLEGARO, V. L. M.; BENDER, P. Utilizagao de algas diatomaceas epiliticas
como indicadoras da qualidade da agua em rios e arroios da Regidao Hidrografica do
Guaiba, RS, Brasil. Santa Cruz do Sul: EDUNISC. 2002. 127pp.

LOBO, E. A., CALLEGARO, V. L. M;; HERMANY, G;; BES, D.; WETZEL, C. A.; OLIVEIRA, M. A.
Use of epilithic diatoms as bioindicators from lotic systems in southern Brazil, with special
emphasis on eutrophication. Acta Limnol. Bras., v. 16, n.1, p. 25-40, 2004.

LOPES, P. P. Estrutura da comunidade de poliquetos da zona entremarés da Regidao do
Araca, Sao Sebastiao (SP). Dissertacdo (Mestrado), Instituto de Biologia, UNICAMP,
1993. 106 pp.

201



LOPES, C. F. Monitoramento das populagées de Chthamalus spp. (Crustacea - Cirripedia)
de costoes da area do Canal de Sao Sebastiao - SP: Instrumento para a avaliagcao
dos efeitos biologicos provocados por um derrame de petréleo. Dissertacao
(Mestrado), Instituto de Biociéncias, Universidade de Sao Paulo, 1997. 87pp. + tabelas e
figuras.

LOPES, P. P.; AMARAL, A. C. Z;; MORGADO, E. H. Distribuicdo de anelideos poliquetos da
regido entremarés da Enseada de Caraguatatuba, SP. In: SIMPOSIO SOBRE
OCEANOGRAFIA, 1, Sao Paulo, Resumos. Sao Paulo: IOUSP, 1989. p.100-101.

MAURI, R.: BOUDOU, A.: RIBEYERE, F.; ENGRAND, P. Experimental study between artificially
contamination (CHsHgCl) and macrophytes Elodea densa. Aquat. Toxicol, v. 12, p. 213-
228, 1988.

MERRITT, R. W.; CUMMINS, K. W. Design of aquatic insect studies: collecting, sampling and
rearing procedures. In: MERRITT, R. W. & CUMMINS, K. W. (eds.). An introduction to
the aquatic insects of North America. 3rd ed. Kendall/Hurt. Publ. Co., p. 12-28, 1996.

MEYER, F. P.; BARCLAY, L. A. Field manual for the investigation of fish kills. Washington,
DC: National Technical Information Service (NTIS). 1990. 120pp.

MILANELLI, J. C. C. Efeitos do petréleo e da limpeza por jateamento em um costao
rochoso da Praia de Barequegaba, Sdo Sebastiao, SP. Dissertacdo (Mestrado), Instituto
Oceanografico, Universidade de Sao Paulo. 1994. 101pp. + figuras, 2V.

MILANELLI, J. C. C. Biomonitoramento de costdoes rochosos. Instrumento para avaliagao
de impactos gerados por vazamentos de 6leo na regidao do Canal de Sao Sebastidao —
Sao Paulo. Tese (Doutorado), Instituto Oceanografico, Universidade de Sao Paulo, 2003.

MIRANDA, A. L. B. Analise Estrutural da Comunidade Perifitica sobre Leersia hexandra
Schw. em Ambientes Léticos da Regiao Carbonifera do Baixo Jacui, Rio Grande do
Sul, Brasil. Dissertacdo (Mestrado), Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1996.

111 pp.

MONTEIRO, A. M. G. A macrofauna do infralitoral superior das praias de Santos e Sao
Vicente. Dissertacao (Mestrado), Instituto de Biociéncias, USP, 1980. 127 pp.

MORGADO, E. H.; AMARAL, A. C. Z.; NONATO, E. F.; SALVADOR, L. B. Intertidal sandy
beaches polychaetes of S4o Sebastido Island, Southern Brazil. Mém. Mus. Hist. Nat. Paris
v. 162, p. 485-492, 1994.

MUDROCH, A.; MACKNIGHT, S. D. Techniques for aquatic sediments sampling. 2nd ed.
London: Lewis Publishers, 1994, 236pp.

MURAKAMI, E. A.; BICUDO, D. C.; RODRIGUES, L. Periphytic algae of the Gargas Lake, Upper
Parana River floodplain: comparing the years 1994 and 2004. Braz. J. Biol., v. 69, n°. 2, p.
459-468, 2009.

NEEDHAM, P. R.; USINGER, R. L. Variability in the macrofauna of a single riffle in Prosser
Creek. California, as indicated by the surber sampler. Hilgardia, v. 24, n. 14, p. 383-409,
1956.

NORWAY. Nordic Innovation Centre. Uncertainty from sampling — A Nordtest handbook for
sampling planners and sampling quality assurance and uncertainty estimation, 2007.
p.18-19. Disponivel em http://www.nordicinnovation.net/nordtestfiler/tr604.pdf. Acesso em:
08 jan. 2010.

OLIVEIRA, A. T. R.; RIBEIRO DE SOUZA, R. C.; BEYRUTH, Z. Adaptagdes metodolégicas para
utilizagao de diatomaceas perifiticas no monitoramento de rios do Estado de Sao Paulo. In:
WORKSHOP NACIONAL ALGAS BIOINDICADORAS DE QUALIDADE DA AGUA. Santa
Cruz do Sul, RS, 5 a 7 de outubro de 2003. Resumos, p. 16.

OMORI, M.; T. IKEDA. Methods in marine zooplankton ecology. New York: John Wiley &
Sons, 1984.

202



O'SULLIVAN, P. E.;; C. S. REYNOLDS (eds.). The Lakes Handbook: Limnology and limnetic
ecology. Oxford: Blackwell Publ., 2004. 698pp.

PANITZ, C. M. N. Estudo comparativo do perifiton em diferentes substratos artificiais na
represa do Lobo (“Broa”), Sao Carlos, SP. 224p. Tese (Doutorado), Programa de Pos-
Graduagao em Ecologia e Recursos Naturais, Universidade Federal de Sdo Carlos. 1980.

PARDO, E. V.; MORGADO, E. H. Grupos tréficos de poliquetos de praias arenosas da llha de
Sao Sebastido (SP). In: SIMPOSIO DE POS-GRADUACAO E PESQUISA EM CIENCIAS
BIOLOGICAS, Atibaia: UNESP, 3, Resumos. 1993. p.146.

PARDO, E. V.; REIS, M. O.; SALVADOR, L. B.; MORGADO, E. H.; AMARAL, A. C. Z; LIMA, L.
H. Heterogeneidade ambiental e distribuicdo da macrofauna béntica de praias da llha de
Sao Sebastido (SP). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ZOOLOGIA, 20, Rio de Janeiro,
Resumos. Rio de Janeiro: UFRJ, 1994. p.175.

PINTO-COELHO, R. M. Métodos de coleta, preservagao, contagem e determinagéao de biomassa
em zooplancton de aguas epicontinentais. In: BICUDO, C. E. de M.; C. de C. BICUDO
(orgs). Amostragem em Limnologia, p.149-167. Sao Carlos: RiMa, 2004.

POMPEO, M. L. M.; MOSCHINI-CARLOS, V. Macréfitas Aquaticas e Perifiton. Aspectos
Ecoldgicos e Metodolégicos. Sao Paulo: RIMA/FAPESP, 2003.

POTT, V. J.; POTT, A. Dindmica da Vegetagado Aquatica do Pantanal. In. THOMAZ, S. M.; BINI,
L. M. Ecologia e manejo de macrofitas aquaticas. Maringa: EDUEM. p. 163-169. 2003

RAMSEY, M. H.; ELLISON, S. L. R. (Eds.). Measurement uncertainty arising from sampling:
a guide to methods and approaches (Eurachem/ EUROLAB, CITAC/NordtesT/AMC
Guide). Eurachem, 2007. Disponivel em http://www.eurachem.org/guides/UfS_2007.pdf.
Acesso em: 10 nov. 2009.

REIS, M. O.; MORGADO, E. H.; AMARAL, A. C. Z.; LIMA, L. H. Distribuicao e variagao temporal
da macrofauna béntica de poliquetos de praias da Ilha de Sao Sebastiao (SP). In: MINI-
SIMPOSIO DE BIOLOGIA MARINHA, 9, Sao Sebastiao, Resumos. Sdo Sebastido,
CEBIMar-USP, 1994. p.28.

RIBEIRO DE SOUZA, R. C.; AGUJARO, L. F.; OLIVEIRA, A. T .R. A. de. Perspectivas para o uso
da comunidade perifitica em monitoramento de rios do Estado de Sao Paulo. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE LIMNOLOGIA, Juiz de Fora, M.G., 2003.

RODRIGUES, D. G.; ZANINI, M. E. B; HADEL, V. F.; TIAGO, C. G. Organismos da meiofauna de
praia arenosa como indicadores de poluicdo. In: MINI-SIMPOSIO DE BIOLOGIA
MARINHA, 5, S0 Sebastido, Resumos. Sao Sebastido, CEBIMar-USP, 1986. p.14.

SAKAMOTO, H; HAYATSU, H. A simple method for monitoring mutagenicity of river water:
mutagens in Yodo river system, Kyoto - Osaka. Bull Environ Contam Toxicol.;v. 44, p. §21-
528, 1990.

SALOMONI, S. E. Diatomaceas epiliticas indicadoras da qualidade de agua na Bacia do Rio
Gravatai, Rio Grande do Sul, Brasil. Tese (Doutorado), PPGERN, UFSCar, Sao Carlos,
Séo Paulo. 2004. 230pp.

SALOMONI, S. E., ROCHA, O.; CALLEGARO, V. L. M,; LOBO, E. A. Epilithic diatoms as
indicators of water quality in Gravatai river, Rio Grande do Sul, Brazil. Hydrobiologia, v.
559, n. 1, p. 233-246, 2006.

SALOMONI, S. E.; TORGAN, L. C.; ROCHA, O. Dispositivo de amostragem para o estudo de
diatomaceas epiliticas. Brazilian Journal of Biology, v. 67, n. 4, p. 631-637, 2007.

SALVADOR, L. B.; AMARAL, A. C. Z.; MORGADO, E. H. Zonacgao da malacofauna em praias da
llha de Sao Sebastido (SP-Brasil). In. CONGRESO LATINOAMERICANO DE CIENCIAS
DEL MAR, 6, Mar del Plata, Argentina, Resumos. Mar del Plata, 1995. p. 176.

SANT'ANNA, C.L., AZEVEDO, M.T.P., AGUJARO, L.F., CARVALHO, M.C., SOUZA, RC R
CARVALHO, L.R. Manual ilustrado para identificacao e contagem de cianobactérias

203



planctonicas de aguas continentais brasileiras. Rio de Janeiro: Editora Interciéncia,
2006. 58pp.

SANTOS, A. M. Métodos quantitativos no estudo de macréfitas aquaticas. Boletim da Sociedade
Brasileira de Limnologia, v. 35, n. -1, 2006. pp. 19-23. Disponivel em
http://www.sblimno.org.br/Boletim-arquivos/bol_sbl 35(1).pdf.

SANTOS, |.; FILL, H. D.; SUGAI, M. R. V. B.; BUBA, H.; KISHI, R. T.; MARONE, E.; LAUTERT,
L. F. Hidrometria aplicada. Curitiba: Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento,
2001. 372 pp.

SCHWARTZBOLD, A. Métodos ecolégicos aplicados ao estudo do perifiton. Acta Limnol. Brasil.,
v. 3, p. 545-592, 1990.

SEIDEL, K. Purification of water by means of higher plants. Naturwissenschaften, v. 53, p. 289-
297, 1966.

SHIMIZU, R. M. A comunidade de macroinvertebrados da regiao entre marés da Praia de
Barequegaba, Sdo Sebastiao, SP. Dissertagao (Mestrado), Instituto de Biociéncias, USP,
1990. 72 pp.

SHIMIZU, R. M. Macrofauna na Praia de Barequecaba, Sdo Sebastido, SP. In: REUNIAO
ANUAL DA S.B.P.C., 44. Resumos, Ciéncia e Cultura, Suppl., Sdo Paulo, v. 44, p. 825,
1992.

SHIMIZU, R. M. Influéncia de um derramamento de dleo sobre a populagdo de Scolelepis
squamata (Muller) da Praia de Barequecgaba, Sao Sebastiao, SP (Polychaeta: Spionidae).
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ECOLOGIA, 2, Londrina, Resumos. Londrina, UEL.
1994. p. 395.

SLADECKOVA, A. LIMNOLOGICAL Investigation Methods for the Periphyton (‘Aufwuchs”)
Community. Bot. Rev., v. 28, n. 2, p. 286-350, 1962.

SLADECKOVA, A. Periphyton as Indicator of Reservoir Water Quality. Il. Pseudoperiphyton.
Arch. Hydrobiol. Beih., v. 9, p. 177-191, 1977.

STEVENSON, R. J. An introduction to algal ecology in freshwater benthic habitats. In:
STEVENSON, R.J.; BOTHWELL, M.L.; LOWE, R.L. (Ed.), Algal ecology: freshwater
benthis ecosystems. California: Academic Press Inc., 1996. p. 3-30.

TIAGO, G. G. Ementario da legislagao de aqiiicultura e pesca do Brasil. (1° ed.) Sdo Paulo:
Glaucio Gongalves Tiago (ed.), 2009. 81pp.

TILLEY, L. J.; HAUSCHILD, C. Use of productivity of periphyton to estimate water quality. J.
Water Pollut. Control. Fed., v. 47, n. 8, p. 2157-2171, 1975.

UNESCO. Zooplankton sampling. In: TRANTER, D. J. (Coord.). Monographs of Oceanographic
Methodology 2. Paris : UNESCOQO, 1968.

U. S. Environmental Protection Agency (USEPA). Field Sampling Manual. New Jersey:
Department of Environmental Protection. 2005. 574 pp.

VIS, C. U'Influence de la qualité physico-chimique des eaux de Saint-Laurent sur le
périphyton. M.Sc. Thesis, Univ. de Montréal, Canada. 1997.

VIS, C.; HUDON, C.; CATTANEO, A.; PINEL-ALLOU, B. Periphyton as an indicator of water
quality in the St Lawrence River (Québec, Canada). Environmental Pollution, v. 101, n. 1, p.
13-24, 1998.

WATANABE, T. Periphyton: comparacao de metodologias empregadas para caracterizar o nivel
de poluigdo das aguas. Acta Limnol. Brasil.,v. 3, p.593-615, 1990.

WETZEL, R. G (ED.) Periphyton of Freshwater Ecosystems. The Hague: Dr. W. Junk.
Developments of Hidrobiology, v. 17. 1983.

204



WHITTON, B. A. Aims of monitoring. /n: MIRANDA, A. L. B. Analise estrutural da comunidade
perifitica sobre Leersia hexandra Schw. em ambientes loticos da regiao carbonifera
do Baixo Jacui, Rio Grande do Sul, Brasil. 1991.

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). Heterotrophic Plate Counts and Drinking-Water
Safety: The Significance of HPCs for Water Quality and Human Health. In. BARTRAM, J.,
J. COTRUVO, M. EXNER, C. FRICKER, A. GLASMACHER (Eds). Emerging Water and
Infectious Diseases Series. London: IWA Publishing, 2003. 256pp.

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). Safe Piped Water: Managing microbial water
quality in piped distribution systems. Ainsworth, R. (Ed). London: IWA Publishing, 2004.
147pp.

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO).Guidelines for Drinking Water Quality. First
Addendum to Third Edition. Volume 1. Recommendations. Electronic version:
www.who.int. 2011, 515pp.

205



APENDICE 1

APENDICE 1 - PROCEDIMENTOS PARA O ARMAZENAMENTO E PRESERVAGAO DE
AMOSTRAS POR ENSAIO

A seguir, encontram-se listadas as recomendagdes e orientagbes de como realizar o
acondicionamento, preservagado e armazenamento das amostras por ensaio e demais cuidados
que devem ser tomados por ocasidao da coleta. Informagbes mais detalhadas sobre

procedimentos especificos podem ser obtidas nos Capitulos 6 a 10.

Nas tabelas a seguir apresentamos:

e a classe da amostra (A - amostra de agua tratada; B - amostra de agua bruta; C -
amostra de agua residuaria; D - amostras de solo, sedimento, lodo, material sélido de
dragagem, residuo soélido e semi-sélido em geral; E - amostra de material biolégico);

e 0 tipo do recipiente que deve ser utilizado para conter a amostra coletada;
e aquantidade de amostra;
e 0 volume ou massa suficiente para a realizacao do ensaio;

e apreservacao e os cuidados necessarios para garantir a estabilidade dos constituintes da
amostra;

e 0 armazenamento;
e 0 procedimento que deve ser seguido para garantir a validade até o momento do ensaio;
e 0 prazo de validade, e

e o tempo maximo de estocagem permitido para a realizagao do ensaio a partir do
momento da coleta.

Os ensaios que utilizam o mesmo tipo de preservacdo podem ser encaminhados para o
laboratorio de analise em um Unico recipiente e estdo agrupados na mesma linha nas tabelas a

seguir. Por exemplo: cloreto, fluoreto, nitrato, nitrito e sulfato.

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 laboratérios. Informacdes adicionais sobre armazenamento e
preservacao de amostras podem ser obtidas no “Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater” (APHA), e em publicacdes 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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Tabela A1. Armazenamento e preservacéo de amostras para ensaios fisico-quimicos inorganicos -
Agua e Sedimento..

(em campo)

Ensaio Classe da| Recipiente (1) | Quantidade Presemaq’éo- Armazenamento Prazo de ;
= Amostra | deAmostra e i Validade (2)
Acidez A B P. VB 250mL Resfriamento Refrigeracéo a 24h
(em gelo) 4°C + 2°C
i A B P.V 250mL Resfriamento Refrigeragéo a 24h
Alcalinidade (em gelo) 4°C + 2°C
N30§H1>012ﬂ até  Refrigeracdo a
: 4°C £ 2°C
g!a"eto }_Ofa' e A B, C P,V 250mL Resfriamento (em 24h
ianetg e gelo) Manter ao abrigo
Mante{: alo abrigo da luz
aluz
: D PP 250g Resfriamento | Refrigeracao a 7 dias
Cianeto (500mL) (aproximadamente) (em gelo) 4°C+2°C
- Cloreto, Fluoreto e
Cloreto, Fluoreto, Resfriamento Refrigeracioa  Sulfato - 28 dias
Nitrato, Nitrito, A/B,.C e 250mL (em gelo) 4og + 2"';% Nitrato e
Sulfato Nitrito — 48h
- Cloro residual total A _ - - | Encaisimiedata
| e livre (em campo)
' i Refrigeragado a )
Condutividade A.B.C P,V 250mL Rt‘(}:{:ﬁ;ﬁgio gl 28 dias
Condutividade A.B.C . - - - Ensaio imediato
(em campo)
, Resfriamento Refrigeragao a
' Cor, Turbidez A B RV g3y (errigelo) 4°C + 2°C A
: ~ Refrigeragao a
Cromo hexavalente A B, C PLE VLE 250mL R?:ma;n‘;:}r;to 4°(gj * ??"C 24n
Eh (em campo) B;C; D - - - - Ensaio imediato
Temperatura
700 ambiente
Granulometria D mF;JP L g Nao requerida 6 meses
(700mL) {proxmadaments) Manter ao abrigo
da luz ;
Metais (exceto Adiciogg ;if-;s 1+1 SMigtqis, AAr?én_io._
cromo ) ~ elénio, Antiménio
hexavalente) A B, C P LE.VLE 250mL Refrigeragdo a e Dureza - 6 meses
Semimetais e ' Resfriamento 4°C +2°C
Dsgge ais e (em gelo) Boro e
Mercurio - 28 dias
Metais e D PP LE 250g Resfriamento Ref;igerar;oéo a G mases
semimetais (500 mL) {aproximadamente) (em gelo) 4°C £2°C
Metais dissolvidos A B (3) Resfriamento  Refrigeragdo a .
(soliveis) BC PLE,VLE 100mL (em gelo) 4°C + 2°C 6 meses
4) . <
Ortofosfato AB C P,V 250mL Resfriamento Refrigeracao a 48h
(em gelo) 4°Cz2°C
1mL de sulfato
- Oxigénio dissolvido A B, C VDBO 300mL manganoso + 1mL | Nzo requerido 8h
(Método de Winkler) de azida sodica
Sem resfriamento
Oxigénio dissolvido A.B.C h i Erdsic iradiate
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Quantidade
de Amostra

Ensaio Classe da Recipiente (1) et Prosorvaé.ao“ A:rmmna_l'nento

B S prao e
Validade (2) }

s //

" Nitrogénio . H,SO, 1+1 até pH <
amoniacal, 2 Refrigeragao a | Nitrogénio - 7 dias;

Nitrogénio organico, A, B, C P,V 250mL 4°C + 2°C Fosforo total - 28
et pralvonine | _ i t :
Nitrogénio Kjeldahl, Resfriamento dias
Fosforo total (em gelo) . ;
Fésforo total, D R 2509 Resfriamento Refrcigera%éo g 6 meses
Nitrogénio total {500mL}) {aproximadamente) (em gelo) 4°C £ 2°C
Resfriamento Refrigeracao a
O A.B VDBO 300mL piblsbis 40C 4 290 24h
I;H (em campo) A B,C,D e z . . | Ensaio imediato
' : Refrigeracaoa
Salinidade ' A.B,C VDBO 300mL RTZL.”Z’QE’}“’ L gl 6 riieses
(Salinidade ; | B i 5 i s Ensaio imediato
em campo
Sdlidos totais, i Refrigeracéo a :
| Salidos fixos A B,C PV 500mL RESa 4°8 + 226(: 7 dias
Solidos volateis emigeia)
Solidos totais, : F
- Solidos fixos, D PP 250g Resfriamento Refggera%ao a 7 dias
Solidos Voléteis‘ (500mL) {aproximadamente) (em gelo) 4°C £2°C
Umidade
Solidos A.B,C PV 1.5L Resfriamento Refggerac,;éo a 24h
sedimentaveis (em gelo) 4°C £ 2°C
I Resfriamento Refrigeragdo a i
Sulfeto A.B,C VDBO 300mL (em gelo) (5) 4°C + 2°C T:8ias
Turbidez (em ABIC : = - - Ensaio imediato

campo) |
Legenda: (1) Recipientes: V = Frasco de vidro neutro; VDBO = Frasco do tipo DBO (300mL), com tampa
esmerilhada; LE = Limpeza especial (ver Capitulo 3); P = Frasco plastico descartavel (de polimero inerte); PP =
Frasco plastico descartavel (de polimero inerte) do tipo pote; (2) A partir do momento da coleta das amostras; (3)
Filtrar em campo em membrana 0,45um e adicionar HNO3 (1+1) até pH<2; (4) Filtrar em campo em membrana
0,45um (5) Adicionar 4 gotas de solugdo 2N de acetato de zinco/100 mL da amostra, aguardar 15 minutos e
adicionar NaOH ate pH entre 9 e 10.
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Tabela A2. Armazenamento e preservagao de amostras para ensaios de compostos quimicos
organicos — Agua e Sedimento.

2 e
Recipiente | Quantidade

Classe da & Prazo de
Enstio Amostra | (1)  |deAmostra| Fresevado | Armazenamento | yaiidade (2).
S Ve = HpSO4 1+1 até
pH=2
(agua doce)
Resfriamento
Carbono organico total :
(COT) / 4 A B C BB b (em gelo) Refrigeracéo a 7 dias
Carbono organico s i HCI 1+1 até pHs2 4°C £2°C 28 dias (6)
dissolvido (COD) (4gua salobra e marinha)
(somente Classe B, C)
Resfriamento
(em gelo)
: i 2 7 dias
D PVA 100 Resfriamento Refrigeracao a
coT (3) (unronmada?nenle: (em ge|0) 4°C + 2°C 28 dias (6)
: Refrigeracéo a
Compostos organicos — Na2S203 (9) !
volateis (COV) aromaticos A ¥ V('i; L& 40} Resfriamento 4°Cx2°C 14 dias
(BTEXE) (em gelo)
. B. C V “Vial" LE Resfriamento Refrigeracéo a 14 dias
COV aromaticos (BTEXE) 4) 40mL (em gelo) 4°C + 2°C
o D PVA (3) 100 Resfriamento Refrigeracao a 14 di
COV aromaticos (BTEXE) () . (em galo) 4°C +2°C ias
. ko ~ NapS303(9) Refrigeragdo a .
COV halogenados (SH) A o V{'f; L somL Bt arenis T 14 dias
(em gelo)
B.C V*Vial' LE = 40mL Resfriamento Refrigeragao a 14.dias
CQOV halogenados (SH) @) | (em gelo) 4°C + 2°C
PVA {3) I Resfriamento Refrigeragéo a :
COV halogenados (SH) D t1r(304r;L: iml?a?agm} (em gelo) 4°C £+ 2°C Thidias
- A V “Vial" LE Resfriamento Refrigeracéo a 14 dias
;COV varredura 4) 40mL (em gelo) 4°C + 2°C
B.C V “Vial’ LE Resfriamento Refrigaragana 14 digs
COV varredura @) 40mL (em gelo) 4°C +2°C
PVA (3 - i 5
COV varredura D {TGOrn(LJ) 1009 Resfriamento Refr;gera(;fo @ 14 dias
| (4) (aproximadamente) (em ge|0) 4°C + 2°C
DBO (demanda A. B, C PV 2 frascos Resfriamento Refrjgeragao a 24h
bioquimica de oxigénio) ! de 1L (em gelo) 4°C £2°C 48h (6)
H2504 1+1 até ] 4 7 di
DQO (demanda quimica A B C b vV 250mL pH<2 Refrlgerac:zo a 1as
de oxigénio) ! Resfriamento 4°C £ 2°C 28 dias (6)
| (em gelo)
Fenéis por cromatografia Na25203(9) Refrigeracédo a ;
(Pentaclorofenol / A VA LE (5) 1L Resfriamento 4°C + 2°C Felias
2,4,6 -Triclorofenol) (em gelo)
Fendis por cromatografia : Refrigeracdo a i
(Pentaclorofenol / B.C VA LE (5) 1L B8 STIRENIS s 7 dias
2,4 6-Triclorofenol) | (em gelo)
Fendis por cromatografia PVA (5 : fri 5 _
(Pentaclorofenol / D t100m{u} ~ 100g Resfriamento Re;;%eiagfg 2 14 dias
2,4,6-Triclorofenol) i (em gelo)
HoSO4 1+1 até . ) e
Fendis totais A.B.C pHs2 Refrigeragéo a
(indice de fendis) VAEE el Resfriamento 4°C £2°C 28 dias (6)
(em gelo)
Fenois totais D 100 Resfriamento Refrigeracao a 28 dias
(indice de fenois) BVAY | et (8 gelo) 4°C + 2°C
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] ) s, A : e %
: Classe da Recipiente | Quantidade : i il g Prazo de
Ensaio Amostra 1) de Amostra Preservagdo | Armazenamento 1 Validade (2)
- i NazSzOs(g) Refri s
Herbicidas fenoxiacidos g efrigeracdo a .
clorados(2,4-D) A MALE(S) L Resfriamento 4°C +2°C 7.l
(em gelo) &
Herbicidas fenoxiacidos . 3
clorados(2,4-D;2,4,5-T: B.C VA LE (5) 1L Resfriamento Reﬁ:geragfg @ 7 dias
2,4,5-TP) (em gelo) +
| HCI1+1até pHS2  Refrigeragsio a .
Oleos e Graxas totais A B,C V?S?L 1L Resfriamento 41% & zcaC 28 dias
(em gelo) )
; D 100 Resfriamento Refrigeracao a ;
Oleos e Graxas totais PVA iwmlmgm} (e gelo) 49C + 2°C 28 dias
HAP (Hidrocarbonetos ' Na2S203(9) Refrigeragéo a :
Policiclicos Aromaticos) / A VA LE (5) 1L Resfriamento 4C + 2°C 7 dias
Benzo(a)Pireno (em gelo)
: Resfri t Refrigeragdo a :
HAP / Benzo(a)Pireno B,C VA LE (5) 1L ‘E:n?ag";ﬁ)’; 9 49C + 29C 7 dias
; Resfriamento Refrigeragao a :
HAP / Benzo(a)Pireno D PVA (5) tmzlgga?mm it i) 4°C + 2°C 14 dias
Pesticidas organoclorados Na2S8203(9) Refrigeragio a _
PCB (Bifenilas A VA LE (5) 1L Resfriamento 4°C + 2°C 7 dias
policloradas) (em gelo)
Pesticidas organoclorados Resfriamento Refrigeracao a ;
CoE g B,C VA LE (5) 1L (e geln) 4°C + 2°C 7 dias
Pesticidas organoclorados D 100 Resfriamento Refrigeracao a 14 di
PCB PVA (5) {ﬂp‘mﬂmaﬂagmnle] (em gelo) 4°C + 2°C b
i NaS5203(9) . .
Pesticid Refrigeragéo a :
ori}s;l:éfg:forados & VALE(S) L Resfriamento 4°C £ 2°C 7'digs
(em gelo)
Pesticidas B.C Resfriamento Refrigeracao a 7 digs
organofosforados VALE (8) L (em gelo) 4°C £ 2°C
. A B Resfriamento Refrigeragéo a 48h
Surfactantes aniénicos P 250mL (em gelo) 4°C + 2°C
THMFP (potencial de B 3frascos | Resfriamento Refrigeragao a 7
formacao de THM) VABE de 1L (em gelo) 4°C £ 2°C 7
i Na2S203(9) | Refrigeraca
. “Vial" geragao a r
Trihalometanos (THM) A v V{'i; b 4?8";L Resfriamento 4°C + 2°C 14 dias
(em gelo)
. B V*Vial' LE | 40mL Resfriamento | Refrigeracdo a 3 dlas
Trihalometanos (THM) (4) (8) (em gelo) 4°C + 2°C

Legenda: (1) Recipientes: VDBO = Frasco do tipo DBO (300mL), com tampa esmerilhada; BE = Boca estreita; BL =
Boca larga; LE = Limpeza especial (ver Capitulo 3); P = Frasco plastico descartavel (de polimero inerte); PVA =
Frasco de vidro ambar do tipo pote; THM = Lavagem especial para uso em analise de THMFP (potencial de formacéao
V “Vial” = Frasco de vidro de cor ambar, de borossilicato, com
capacidade de 40mL (tipo “Vial"), com tampa rosqueavel com septo de teflon; (2) A partir do momento da coleta das
amostras; (3) Com tampa de rosca com septo de teflon; (4) Os frascos devem estar totalmente preenchidos com a

de THM); VA

= Frasco de vidro de cor ambar;

amostra, de maneira a evitar a presenca de ar; (5) Com tampa de rosca com septo de teflon ou folha de aluminio entre
o frasco e a tampa; (6) Prazo maximo regulatério segundo o Standard Methods, 212 ed., 2005; (7) Analisar o mais
breve possivel; (8) Coletar 2 (dois) frascos;.(8) 50mg de Na2S203 para 1Lde amostra e 3mg em 60mL para analises
deTHMFP.
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Tabela A3 - Armazenamento e preservagao de amostras para ensaios de cianobactérias e cianotoxinas

7 | Classeda | Recipiente |Quantidade| Preservagao - A
* Ensaio : . Armazenamento Prazo de Validade (3)
Amostra (1) de Amostra (2) WLl
../’.’ -
A A Armazenar em 1 ano a 1 més
Cl(ar:f;lﬁta;tﬁ;?s B VA 1L For.P:::‘:Luegaod i temperatura dependendo da
q ambiente preservacgao.
i Armazenar em =
Cianobactérias Lugol (ideal) fompetetiin 1anoa 1més
R B VA 1L Formol ou . : dependendo da
(quantitativa) T ambiente, protegido
ranseau ol preservagao.
A ) Refrigerar (4°C a 8
Microcistinas Resfriamento 5
i A B VA 1L °C) e manter 24h°
(ELISA) (em gelo) )
protegido da luz
" . : Refrigerar (4°C a 8
Cianotoxinas | o g |va(bocalarga)| 1L | Resfiamento | "oy anter 48h
(LC-MS/MS) (em gelo) 2
protegido da luz

Legenda: (1) Recipiente: VA = Frasco de vidro de cor ambar; (2) A preservacdo quimica necessaria é adicionada no
recipiente no momento de sua preparagdo (ver capitulo 3); (3) A partir do momento da coleta das amostras.
(4)Enzyme linked immuno assay;(5) A amostra pode ser mantida a -20°C por tempo n&o definido na literatura, nesse
caso somente as microcistinas totais serdo determinadas, devido a ruptura das células; (6) Cromatografia liquida de
alta eficiéncia acoplada a espectrometria de massas.
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Tabela A4. Armazenamento e preservagdo de amostras para ensaios ecotoxicologicos com

organismos aquaticos — Agua e Sedimento.

i

3

\ g oy . N
Tipo de ensaio/ | Classe da R_é_t_:?pl(nts. # il : Al RS e - | Prazo de
Organismo-teste | amostra [(1) = de i ?“_‘.30""3950 Armfnzenamentq: _ Pl o validade (2)
T Y s 5 )" \. amogtra_.._h_ | - s ul i
Agua Doce
B p 1L @3) Resfriamento (em gelo) 12h
Agudo (estatico)/ Resfriamento ;
Dapnhia similis (em gelo) Refrigeragao < 10°C, sem congelamento 48h
c E 2L.(3) Congelamento a < -10°C até 48h apds a coleta 60 dias
_ B =3 10L (3) Resfriamento (em gelo) 12h
Agudo (estatico)/ ResHiamsHs
Danio rerio ou (em gelo) Refrigeragao < 10°C, sem congelamento 48h
Phimephales promelas c p 5L g
Congelamento a < -10°C até 48h apdés a coleta 60 dias
Resfriamento (em gelo) 12h
Agudo (semi-estatico)/ B P 30L (3) RESHIESIHD
Danio rerio ou (em gelo) Refrigeragdo < 10°C, sem congelamento 48h
Phimephales promelas g
c P 15L (3) Congelamento a < -10°C até 48h apés a coleta 60 dias
8 P 1L @) Resfriamento (em gelo) 12h
Cronico (semi-estatico)/ Resfriamento - =
Ceriodaphnia diibia (em gelo) Refrigeragéo < 10°C, sem congelamento 48h
c P 2L (3) Congelamento a < -10°C até 48h apés a coleta 60 dias
10 dias (semi-estatico)/ PP Resfriamento : ;
Hyalella azteca D (700mL) 2Kg (3) (e gio) Refrigeragdo < 10°C, sem congelamento 60 dias
Agua Marinha
Resfri |
B p L) esfriamento (em gelo) 12h
Agudo (Estatico)/ Resfriamento ;
Mysidosis juniae (em gelo) Refrigeragéo < 10°C, sem congelamento 48h
¢ P 2L (3 Congelamento a < -10°C até 48h apés a coleta 60 dias
B p 1L (3) Resfriamento (em gelo) 12h
Crbnico (Semi-Estético)/ Resfriamento :
Lytechinus variegatus (em gelo) Refrigeragdo < 10°C, sem congelamento 48h
¢ P 2L (3) Congelamento a < -10°C até 48h apos a coleta 60 dias
I' Crénico (estatico)/ PP Resfriamento ; 5 ;
Lytechinus variegatus D (700mL) 2Kg (3) (em gelo) Refrigeragdo < 10°C, sem congelamento 60 dias
10 dias (semi-estatico)/ PP Resfriamento ; )
Leptocheirus plumulosus D (700mL) 2Kg (3) (em gelo) Refrigeragdo < 10°C, sem congelamento 60 dias

Legenda: (1) Recipientes: P = Frasco plastico descartavel (de polimero inerte); PP = Frasco plastico descartavel (de
polimero inerte), do tipo pote; (2) A partir do momento da coleta das amostras; (3) Os frascos devem estar totalmente
preenchidos com a amostra, de maneira a evitar a presenca de ar.
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Tabela A5. Armazenamento e preservacdo de amostras para testes de toxicidade aguda com

bactérias luminescentes Vibrio fischeri (Microtox) — Agua e Sedimento.

Toxicidade aguda /
Vibrio fischeri

Toxicidade aguda /
| Vibrio fischeni

Ensaio / Organismo

| ; Lot (T R P d
| Classeda’| Recipiente | Quantidade| r_azo e
" Amostra ,_.,ﬁ!] ol de.l'ﬁ'mostra Preservagéo Armazenamento | Validade
: : \ (2)
Refrigeragao de 48h
P PIP Resfriamento 2°Ca5°C
ABC 30mL
L2 (3) (em gelo)
Congelamento a .
A5Ca-25ec o0 diEs
:sg;ﬁu 5009 Resfriamento Refrigeragao de 60dine
{3) {aproxmadamente) {em gelo) 2QC a SDC

Legenda: (1) Recipientes: P PIP = Frasco plastico descartavel (de polimero inerte), com sistema de fechamento com
trava e lacre; PP = Frasco plastico descartavel (de polimero inerte) do tipo pote; (2) A partir do momento da coleta das
amostras; (3) Os frascos devem estar totalmente preenchidos com a amostra, de maneira a evitar a presenca de ar.

Tabela A6. Armazenamento e preservacdo de amostras para ensaios de mutagenicidade

(Salmonella/microssoma) — Agua e sedimento.

# ; Prazo de
2 ] Classe da Recipiente | Quantidade i
- Ensaio 7 il i - Preservagao Armazenamento ~ Validade
Amostra (1)  |deAmostra | 5 8
£ ) ; i (2)
D 4 Resfriamento  Refrigeracéo entre
Mutagenicidade A.B.C VALE 3) iy 14 dias
{4L) (em gelo) 2°C e 8°C
- Refrigeragao entre ;
Mutagenicidade A B Blue Rayon (4) 7 dias
2°Ce 8°C
i = PP >100 Resfriamento Refrigeragado entre ) ‘
Mutagenicidade D : : ‘mmﬁnm temrgelo) 20C e 8°C 28 dias

Legenda: (1) Recipientes: LE = Limpeza especial (ver Capitulo 3); PP = Frasco plastico descartavel (de polimero
inerte) do tipo pote; VA = Frasco de vidro de cor ambar; (2) A partir do momento da coleta das amostras; (3) 4L a 20L
para agua bruta, 50L a 100L para agua tratada e 1L a 5 L para agua residuaria (efluentes liquidos/ efluentes
domésticos ou mistura de ambos); (4) - Amostragem in situ.
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Tabela A7. Armazenamento e preservacdo de amostras para ensaios microbiolégicos - Agua e

Sedimento.
Z 5 tidade de| o R Prazo de
Classeda | Recipiente Quaptids - | Preservagdo | B :
Ensaio AT ) :.Amtt;?t[a_a” A ) n _{umlazgnamanto (/ Val:f;n}:lgu
A, B (agua de 30h (R)
P, ViSP LE 100mL
consumo humano) 24h (AC)
_ ' Refrigeracdo entre 2 8h (R)
1
g!dnfagjores B P,V.SP LE B0k R?:Lr:an;g;to °C e 8°C e proteger 24h (AC)
8 efr’lanos 9 da luz. Nao congelar
(5) c P,V,SP LE 100mL 24h (R, AC)
D PP,.SP LE 2089 24h
(@proximadamente)
A B C E:V: 5P EE 100mL . i 3
Indicadores virais Resfriamento Tgfggairgq;aarg?éreef 48h
(6) (em gelo) piowed
D PP, SP LE 200g da luz. Nao congelar
(aproximadamente)
A B C P,V,SP LE | - 100mL :
1 g 2 Refrigeragao entre 2
S Restiamero | CobCopuieger | 241
D PP, SP LE 200g g da luz. Nao congelar
(aproxamadamente)
Microrganismos 1 a 1000L .
patogénicos A B, C P.V, 8P LE @) Resfriamento Refrigeracao entre 2 °C 24h
(bactérias, virus, (em gelo) e 8°C e proteger da luz. 10
protozoarios e D PP.SP. LE 200g Nao congelar e
helmintos) (7) W (8)
P,V,SP LE
Bactérias dos A.BC (11 100mL Resfriamento |Refrigeragéo entre 2 °C 24h
ciclos (em gelo) e 8°C e proteger da luz.
biogeoquimicos D PP, SP LE 200g Nao congelar
(aproximadamente)

Legenda: (1) Recipiente: LE = Limpeza e preparo especial (ver Capitulo 3); P = Frasco plastico descartavel (de polimero
inerte); PP = Frasco plastico descartavel (de polimero inerte) do tipo pote; V = Frasco de vidro neutro; SP = sacos plasticos
estéreis; (2) Coletar volumes (ou massas) suficientes de amostra para as analises a serem realizadas; (3) A preservacao
quimica necessaria para as amostras das classes A, B e C & adicionada no recipiente no momento de sua preparacao (ver
capitulo 3); (4) A partir do momento da coleta das amostras (R = prazo regulatorio, AC = andlise para controle); (5)
Coliformes totais, Coliformes termotolerantes, E.coli, Enterococos, Clostridium perfringens e Pseudomonas aeruginosa;
bactérias heterotréficas - somente para agua de consumo humano. (6) Bacteridfagos somaticos e bacteriofagos F-
especificos; (7) Em amostras de agua de classe B e C, pode-se realizar o ensaio de bactérias patogénicas com mecha
(técnica de Moore), em meio de transporte Cary e Blair (ver capitulo 3), sendo o prazo de validade de 96 horas; (8) Coletar
volumes (ou massas) compativeis com a contaminagao da amostra, ou seja, quanto melhor a qualidade da matriz, maiores
devem ser os volumes ou massas coletados; (9) Volumes elevados devem ser concentrados em campo; (10) Para Giardia
sp. e Cryptosporidium sp.;. O prazo de validade é de 72 horas; (11) Para os microrganismos anaerobios estritos os frascos
devem estar totalmente preenchidos com a amostra, de maneira a evitar a presenga de ar (anaerobiose requerida)
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Tabela A8. Armazenamento e preservagado de amostras para ensaios de clorofila a e feofitina a —

Agua bruta.
T == o . : ] Prazo de
: Classe da | Recipiente | Quantidade . ;
_gne.a;o Amostra (1) de Amostra Preservagéo . .A_rmaz_eqlamento y Val;czi?de

[ Resfriamento Refrigeragao entre 4°C
Clgroﬁ}a de Feoﬁtlng a B VA BL 1L (3) (em gelo) e proteger e 10°C e manter 48h
(Filtrada no laboratério) da luz ao abrigo da luz

Resfriamento
Clorofila a e Feofitina a (em gelo) e proteger .
B VA BL 1L (3 ; 4
(Filtrada em campo) ) da luz até o @ e
momento da filtragao

Legenda: (1) Recipientes: BL = Boca larga; VA = Frasco de vidro de cor ambar; (2) A partir do momento da coleta das
amostras, (3) O frasco nao deve ser totalmente preenchido e quando solicitado as amostras devem ser coletadas em
replicas; (4) Apos a filtragdo, a membrana filtrante deve ser colocada em um envelope de papel do tipo “kraft”,
devidamente identificado. O envelope deve ser acondicionado em frasco (ou dessecador) contendo silica gel, sendo o
O frasco deve ser congelado em campo, enviado ao

frasco envolvido em papel aluminio, para proteger da luz.

laboratério sob refrigeracdo e protegido da luz.

Tabela A9. Armazenamento e preservagao de amostras para ensaios de fitoplancton — Agua.

e Prazode
Classe da Recipiente | Quantidade i Zo G6= =
Ensaio ; Al ) it B Amosha Prg_aewagao -A@azeng_mento Validade
Resfriamento Refrigeracéo entre
Fitoplancton vivo B VA BL 1L (4 4°Ce 10°C (5) e 24h
(em gelo) (5) e d
roteaer de |z manter ao abrigo da
P 9 luz
Formol (6) ou
B V (3), VA 100mL Lugol (7) Manter ao abrigo da| > MeSeS
Fitoplancton fixado i) luz

Legenda: (1) Recipientes: BL = Boca larga; V = Frasco de vidro neutro; VA = Frasco de vidro de cor ambar; (2) A
partir do momento da coleta das amostras; (3) Para amostras fixadas em formol; (4) O frasco ndo deve ser totalmente
preenchido; (5) Evitar o contato do frasco com o gelo, pois algumas cianobactérias sdo danificadas em temperaturas
baixas como, por exemplo, as do género Cylindrospermopsis; (68) Formol neutralizado, até concentragao final de 5% (=
formaldeido 2%); (7) Adicionar lugol até obter uma colorag@o de conhaque (0,3mL a 0,5mL / 100mL e em casos de
floragao 0,5mL a 1,0mL/100mL); (8) As amostras preservadas com formol ou lugol devem ser acondicionadas e
transportadas em caixa térmica separadas dos demais ensaios.
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Tabela A10. Armazenamento e preservagao de amostras para ensaios de perifition.

\‘. { Classe da Recipiente Quantidade % 1S Bl Prazo de
Ensaio - Preservagdo Armazenamento. 1
. Amostra (1) de Amostra Validade (2)
; Refrigeracédo-entre
Perifiton vivo Resfnamznt? g 4°C e 10°C e manter 24h
prOIBgErBRIuR ao abrigo da luz
B V 150mL (3)
] Formol (4) ou Manter ao abrigo da )
Perifiton fixado I Indeterminado
Lugol (5) Mz

Legenda: (1) Recipientes: V = Frasco de vidro neutro; (2) A partir do momento da coleta das amostras; (3) O frasco
nao deve ser totalmente preenchido; (4) Concentragao final do formol neutralizado a 4% ou 3mL a 5mL de Lugol para
1 L de amostra; (5) As amostras preservadas com formol ou lugol devem ser acondicionadas e transportadas em
caixa térmica separadas dos demais ensaios.

Tabela A11. Armazenamento e preservag¢ao de amostras para ensaios de zooplancton.

Classe da Recipiente | Quantidade X gl Prazo de
-- - n N ’
Ensaio  * LY. it S Preservaciao ~  Armazenamento - | Validade
Amostra (1) de Amostra l AR rt ! @)
Zooplancton vivo Resfriamento Refrigeragéo entre 24h
2 P.V ) (em gelo) 4°C e 10°C
Etanol 70 a 95° GL F
(250 mL) Manter ao abrigo da ||ndeterminado

Zooplancton fixado FRHTIELS) () luz (5)

Legenda: (1) Recipientes: P = Frasco plastico descartavel (de polimero inerte); V = Frasco de vidro neutro; (2) A
partir do momento da coleta das amostras; (3) Em formol neutralizado e diluido a 10%; (4) Para o zooplancton de
agua doce, adicionar cerca de 100 mL de agua mineral gasosa, esperar 15 minutos e fixar com o formol neutralizado,
com sacarose (concentracao final 10%)); (5) As amostras preservadas devem ser acondicionadas e transportadas em
caixa térmica, separadas dos demais ensaios.

Tabela A12. Armazenamento e preservagao de amostras para ensaios com macrofitas.

2 : . s " Prazo de
Classe da Recipiente [Quantidade de ! N
\ Ensaio : Iy 2 - Preservacdo Armazenamento Validade
e Amostra 1) N Amostra )
ol ; / (2)
Amostras
800G 56f Resfriamento Refrigeracéo entre |frescas: 7 dias
Macrdfitas: E sp s éggser em gelo; 4°C e 10°C (2) T
Bioacumulagao b Manter ao abrigo | Manter ao abrigo da . g
analisada secas e
da luz luz
maceradas: 3
meses

Legenda: (1) Recipiente: SP — Sacos plasticos reforgados descartaveis (de polimero inerte); (2) A partir do momento
da coleta das amostras.
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Tabela A13. Armazenamento e preservacdo de amostras para ensaios com bentos.

Ll Classe da Recipiente | Quantidade B o io Prazo de Validade
Resuia Aniosta ( 1 )(2) do Amo?stﬁa i ”NSBI'VJQQQO ‘Armazenamen @)
Resfriamento ; i Até a lavagem:
Refrigeragao entre 24 h.
(em gelo) 4°Ce 10°Ce
Bentos de agua doce SP (4) . |manter ao abrigo da| Apds a lavagem e
(pegador ou substrato Mante;jr a|° abriga luz preservagao (7)
artificial) e (9): Indeterminado
D,E (5)
Formol
e 48 h
(7)) Manter ao abrigo da
Bentos de agua doce Formol luz
(delimitador ou rede PP Indeterminado
manual) (7) (9)
Bentos marinho: . Formol ,
Costdes rochosos £ %R Vanavet (6) (8) (9) Manter ao abrigo da| Indeterminado
luz
Resfriamento Ate.alavagem:
(em gelo) Refiggracfl&gntre 24 h.
Volume de 1 Mant bri € Apos a lavagem e
SP(4),V, delimitador anterao abngo |y1anter ao abri
AT . go da| preservagao (8)
Bentos marinho: Praia D E PP (s para cada da luz i (9): Indeterminado
nivel
Formol )
(8) (9) Manter ao abrigo da| Indeterminado
luz
Resfriamento Até lavagem: 24 h.
(em gelo) Refrigeragao entre | Apods lavagem e
Mant bri 4°C e 10°C e manter| preservagao (8)
. SIS0 30000 | a0 abrigo da luz |(9): Indeterminado
Bentos marinho: D E SP (4), V Vol de 1 da luz
Infralitoral ’ T glamedo
pegada ou 1
PP draga .
Formol Manter ao abrigo da| Indeterminado

(8) (9)

luz

Legenda: (1) Recipientes: PP = Frasco plastico descartavel (de polimero inerte) do tipo pote; SP - Sacos plasticos
reforcados descartaveis (de polimero inerte); V = Frasco de vidro neutro; (2) As amostras nao lavadas em campo
devem ser transferidas diretamente para dois sacos plasticos reforgcados, um dentro do outro, e as bocas devem ser
firmemente fechadas, de modo independente; para acondicionar as amostras lavadas em campo, os recipientes mais
apropriados sdo os recipientes de polietileno, tipo “pote”; para acondicionar os organismos retidos nas peneiras e
triados, utilizar recipientes de vidro com capacidades inferiores e variaveis (10mL a 70 mL); (3) A partir do momento da
coleta das amostras; (4) Manter o saco plastico em balde ou caixa até o momento da lavagem da amostra; (5) Volume
de 1 pegada ou 1 delimitador ou 1 substrato ou 1 periodo de passagem da rede; (6) Depende do nimero de niveis do
transecto e da necessidade de confirmacéo de identificagdes; (7) Formol neutralizado, até a concentragéo final de 5 a
10%; (8) Formol neutralizado, até a concentragao final de 10%; (9) As amostras preservadas com formol ou lugol
devem ser acondicionadas e transportadas em caixa térmica separadas dos demais ensaios.
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Tabela A14. Armazenamento e preservacao de amostras para ensaios de nécton (peixes).

e - Prazo de
- Classeda | Recipiente !Quantidade = =5 157
Ensaio p : g ~ Preservagdo Armazenamento . Validade
Amostra (1) Amostra : | 5 i 7
= s A _ i - (2
Comunidades SP, PA (3) . Refrigeragdo entre 24 horas
10 a 20 Resfriamento 4°C e 10°C (5)
individuos de (em gelo)
cada espécie
i 'l Manter ao i
Metais SP, PP LE | dependendo . Congelamento Indeterminado
do tamanho. | abrigo da luz
Organicos ¢ PA (3) Refrigeragdo entre | Indeterminado
2°C e 8°C
. X 1mL de Heparina ou . 4 .
Micronucleos canaue Refrigeragédo entre | Indeterminado
ki EDTA 2°C e 8°C
Microtubo Resfriamento
Cometas conico (4) | 5004 de (emigelo) Refrigeragéo entre| 24 horas
sangue Manter ao 2°C e 8°C (5)
abrigo da luz

Legenda: (1) Recipientes: LE = Limpeza especial (ver Capitulo 3); Microtubo cénico =

Microtubo plastico

descartavel (de polimero inerte), graduado, com tampa e volume aproximado de 1,5 mL; PA = Papel aluminio para
envolver as amostras de peixes; PP = Frasco plastico descartavel (de polimero inerte), do tipo pote; SP = Saco
plastico reforcado descartavel (de polimero inerte) para o acondicionamento das amostras de peixes para avaliagéo
de comunidades nectbnicas, ensaios de metais pesados, ensaios biométricos e necroscoépicos; (2) A partir do
momento da coleta das amostras; (3) Somente para ensaios organicos; (4) Para ensaios com sangue; (5) Em eventos
de mortandade, nunca congelar os peixes, apenas resfria-los em gelo.
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APENDICE 2

APENDICE 2 - GLOSSARIO

ADSORCAO - Aderéncia de moléculas sobre uma superficie mineral ou de particulas sélidas por

meios fisicos, sem comportar interagdo quimica.

AGUA BRUTA - Agua que nao passou por nenhum tipo de tratamento simplificado ou
convencional (“in natura”), proveniente de rio, represa, lago, poco freatico, nascente, estuario,
mar etc.

AGUA INDUSTRIAL — Agua utilizada exclusivamente em processamento industrial, como
matéria-prima ou parte do sistema de producéo.

AGUA PLUVIAL - Agua proveniente da precipitagao atmosférica. O mesmo que agua metedérica
e agua 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 disposi¢ao de residuos soélidos.

AGUA SUBTERRANEA — Agua de subsolo que ocupa a zona saturada; num sentido geral, toda

a agua situada abaixo da superficie do solo.

AGUA TRATADA - Agua destinada ao consumo humano, submetida a algum tipo de tratamento
convencional (ETA - Estacdo de Tratamento de Agua) ou simplificado (filtragcao, cloragao,
fluoretacao etc.).

ALOCTONE - O que nao é originario da regido.

AMOSTRA — Uma ou mais porgdes, com volume ou massa definida, coletadas em corpos
receptores, efluentes industriais, rede de abastecimento publico, estagdes de tratamento de
agua e esgotos, rios, represas 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 porgéo.

AMOSTRA COMPOSTA - Amostra que pode ser coletada por: (a) amostragens em funcao de
tempo (temporal); (b) amostragens em fungdo da vazao; (c) amostragens em funcdo da
profundidade do local a ser amostrado; (d) amostragens em fungdo da margem ou distancia
entre um ponto de amostragem e outro (espacial). Quando o objetivo de um programa é avaliar
concentragcbes médias de uma dada variavel pode-se, em alguns casos, reduzir o nimero das

amostras necessarias ao ensaio, pela obtencdo de amostra composta, formada pela mistura de

219



aliquotas individuais apropriadas. Apoés a composi¢cao das aliquotas tem-se como produto final

uma unica amostra.

AMOSTRAGEM - Atividade que consiste em retirar uma fragao representativa (amostra) de uma

regido (agua, solo, efluentes, entre outros) para fins de ensaio ou medigao.

AMOSTRAGEM EM REPLICATA - Procedimento no qual duas ou mais amostras sao tomadas

no mesmo ponto, de modo independente.

AMOSTRAGEM PROPORCIONAL A VAZAO - Técnica destinada a obtencdo de uma amostra,
na qual a frequiéncia da coleta ou o volume da amostra & diretamente proporcional a vazao da

agua ou do efluente bruto.

AQUIFERO - Toda formagéo geolégica capaz de armazenar e transmitir agua em quantidades
apreciaveis.

ATERRO SANITARIO — Método de disposicdo final de residuos solidos (lixo) no solo, sem
causar danos ao ambiente ou a saude publica.

AUTOCTONE - O que é originado no préprio local onde ocorre.

BALANCO HIDRICO DE UNIDADE INDUSTRIAL - Relagéo entre as entradas e saidas de agua
e efluentes de cada unidade de processo industrial, indicando as fontes de abastecimento, usos
internos, perdas por evaporagao ou incorporagao ao processo produtivo, lavagens de pisos e

equipamentos, e efluentes gerados por qualquer fonte industrial ou domeéstica.

BIOMASSA - Somatério da massa organica viva existente num determinado espago, num dado

instante. Pode ser expressa em peso umido ou seco, por unidade de area ou volume.

BIOTA — Conjunto de vegetais, animais e microorganismos de uma determinada regiao,

provincia ou area geografica.
CARGA POLUIDORA - Quantidade de poluente transportado ou langado em um corpo receptor.

COLETA DE AGUA SUPERFICIAL - E a amostra coletada entre 0 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 fundo. Esta amostra deve ser coletada

obrigatoriamente com o auxilio de equipamento, tipo Garrafa de van Dorn.

DEPOSICIONAL - Zona de baixa dinamica em ambientes de agua corrente, onde se deposita e

acumula material ndo consolidado.

DRAGAGEM - Remocao de material sélido do fundo de um ambiente aquatico.
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EFLUENTE INDUSTRIAL — Residuo liquido proveniente de processos industriais. Em geral,
contem poluentes de diversas formas, como por exemplo, de natureza quimica, que podem
apresentar perigo a salde humana, prejuizos a fauna e a flora, comprometimento do lazer, e

outros. O mesmo que residuo liquido industrial, despejo industrial e esgoto industrial.

ESCOAMENTO SUPERFICIAL — Parte da precipitacdo que escoa em direcdo a um curso d’

agua pela superficie do solo.

ESGOTO DOMESTICO — Residuo liquido doméstico, decorrente do uso da agua em cozinha,
sanitario, chuveiro, lavatério e lavanderia doméstica. O mesmo que residuo liquido doméstico e
despejo domeéstico.

ESGOTO MISTO — Mistura de residuos liquidos domésticos com residuo 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 — Estacao de Tratamento de Agua.

EUTROFIZACAO - processo de enriquecimento por nutrientes, principalmente nitrogénio e
fosforo, que tem como consequéncia o aumento da biomassa vegetal (fitoplancton e plantas
aquaticas). A eutrofizagdo das aguas continentais pode ser um processo natural, porém, o
descarte de efluentes domeésticos e/ou industriais e lavagem de solos agricolas contendo muitos
nutrientes (matéria organica) acelera o processo, causando a chamada eutrofizagao artificial ou

antropica. Ambientes enriquecidos sdo denominados ambientes eutroficos.

EXATIDAO — Grau de concordancia entre um valor medido e um valor verdadeiro (referéncia) de

um mensurando.

FLORACAO - Multiplicagdo excessiva, geralmente de curta duragdo, de uma ou algumas

espécies fitoplanctonicas, frequentemente produzindo coloragdo visivel nos corpos d'agua.
FLUXOGRAMA — Diagrama demonstrativo dos estagios de um processo e suas interrelagdes.

FRASCO DOSADOR - Pissete de polietileno com ponteira dosadora utilizada para armazenar e

dosar solucdes preservantes adicionadas as amostras durante as coletas em campo.

GASPILHAO — Escova com cerdas e ponta pincel, prépria para limpeza de vidraria ou escova
“rabo de gato”.

GRANULOMETRIA - Proporgdes relativas entre particulas de diferentes dimensdes que entram

na composicao de solos, sedimentos e agregados.

HABITAT — Ambiente onde um organismo normalmente vive e que oferece um conjunto de

condicbes (bidticas e abidticas) adequadas a sua sobrevivéncia.
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JUSANTE - A partir de um ponto de referéncia, diregao para onde vao as aguas, em um curso
d'agua. Por exemplo, local do rio, posterior ao langamento do efluente, levando-se em

consideracgao a direcao para onde correm as aguas (rio abaixo).

LENTICO — Ambiente aquatico em que o fluxo da massa de agua € lento, como em tanques,

lagos ou reservatorios.

LITORAL (zona) — Pelo sistema limnolégico, regiao de um lago que se estende da linha litoranea

até o limite superior de acio de ondas.

LOTICO — Ambiente aquatico em que a massa d'agua tem movimento, como em rios e

corredeiras.

MATERIAL BIOLOGICO - Materiais ou ligiiidos de origem biolégica, como peixes (inteiros ou

suas partes), moluscos, sangue, urina, plantas, invertebrados, ossos e alimentos.

MATERIAL ORGANICO GROSSEIRO - Fragao organica visivel, incluindo pedagos de madeira,

folhas, fibras vegetais, restos de animais etc.
MENISCO - superficie curva de um liquido contido em um tubo estreito.
MITIGAGCAO - Atenuagéo de um impacto.

MONTANTE - Posigao relativa de um lugar acima de outro. Num curso de agua, com relagao a
corrente fluvial, a “montante” significa rio acima; por exemplo, um local do rio anterior ao
langamento do efluente, levando-se em consideracao a diregdo para onde correm as aguas.

PECILOTERMICOS - organismos que nao tém mecanismos internos que regulem a temperatura

do seu corpo.

PRESERVACAO DE AMOSTRAS - Adogao de medidas desde o momento da coleta e transporte
até seu armazenamento, com o intuito de diminuir a reatividade ou inibir a atividade dos
organismos, mantendo o maximo possivel das caracteristicas da amostra no momento da coleta.
As formas de preservacao de amostras sdo a refrigeracdo, congelamento e adi¢cdo de produtos

quimicos quando aplicavel.

PRESERVACAO QUIMICA - A adicdo de solucdo ou produto quimico com o objetivo de
minimizar a reatividade dos compostos quimicos e complexos, reduzir a volatilidade ou
precipitacao dos constituintes e os efeitos da adsor¢ao ou preservar organismos, evitando ou

minimizando alteragdes morfolégicas ou fisiolégicas.

PROFUNDA (zona) — Area do fundo de um corpo hidrico (lago, reservatério).Pelo sistema
limnoldgico, regidao de um lago que se estende do limite inferior da termoclina até sua maior
profundidade.
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SEDIMENTO - Material originado da decomposicdo de qualquer tipo de rocha, material de
origem biolégica em decomposi¢do ou residuos provenientes da agdo humana que sdo

transportados e depositados no fundo dos corpos d'agua.

SIZIGIA (maré) — Maré de grande amplitude que ocorre quando o sol e a lua estao em sizigia,
isto e, quando a atragao gravitacional do sol e da lua se somam. Ocorre por ocasido da lua cheia
e da lua nova.

STAR (Sistema de Tratamento de Aguas Residuarias) - Conjunto de estruturas, dispositivos,
instalagbes, equipamentos e aparelhos diversos, de maior ou menor complexidade, utilizados
para o tratamento e disposicdo de aguas residuarias e do lodo resultante deste tratamento.

Semelhante a ETE (Estagdes de Tratamento de Esgotos).

SUBLITORAL (zona) — Regido que tem como limite superior o nivel alcangado pela baixa-mar
normal e como limite inferior aquele compativel com a vida das fanerégamas marinhas e das
algas fotdfilas; pelo sistema limnoldgico, regiao de um lago que se estende do limite inferior da
acao de ondas ao limite superior da termoclina; regido de fundo de um lago permanentemente
coberta por vegetacao.

SUBSTRATO - Aquilo que serve para fixagdo 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 seqiiencial e independente,

em um determinado periodo de tempo ou espago, visando uma melhor representatividade do
local amostrado.

VAZAO - Volume de fluido que passa em uma secio transversal de um escoamento, por
unidade de tempo.

ZONA FOTICA (EUFOTICA) — Porgao superior iluminada da massa d'agua, com luz suficiente

para promover a fotossintese pelos vegetais e microorganismos aquaticos.

ZONAGCAO - Distribuigdo dos organismos em areas, camadas ou zonas distintas.
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