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.
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(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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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
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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;
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«  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
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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.
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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;

184



* 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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didmetro

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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80CAL PARABOLICO

ORIFICIOS E SEUS COEFICIENTES NOMINAIS DE VAZAD (C)
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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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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
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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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