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Madulo 1: O Ecossistema Normativo da Amostragem de Qualidade

1.1: Apresentacgao

Bem-vindo ao curso avangado sobre Métodos de Amostragem de Agua Subterranea. A Saito
Ambiental, com sua experiéncia em amostragem e anadlises técnicas, entende que a qualidade de
um laudo laboratorial comega no momento da coleta. Uma amostragem de alta qualidade e
defensavel ndo se baseia em uma Unica regra, mas sim em um tripé normativo que une a técnica, a
qualidade e a regulacao.

Este curso foi desenvolvido para ser um guia completo, integrando os trés pilares fundamentais da
amostragem no Brasil, especialmente no estado de Sado Paulo:

1.2: ABNT NBR 15847 - O Manual Técnico

Esta é a norma que nos ensina o "como fazer". Ela estabelece os métodos e procedimentos técnicos para

a purga de pocos de monitoramento, com o objetivo de assegurar que a agua coletada seja
representativa da formacao aquifera. Ela detalha as técnicas, como a purga de baixa vazdo e a de
volume determinado, sendo a nossa base para a execugao correta do trabalho em campo.

1.3: INMETRO NIT-DICLA-057 - O Padrao de Qualidade

Esta norma eleva a amostragem ao status de um "ensaio" formal, sob a otica da acreditacdo de

laboratdrios. Ela responde a pergunta "como garantir a validade e a rastreabilidade do processo?".
A NIT-DICLA-057 exige que a amostragem siga um sistema de qualidade rigoroso, com
procedimentos documentados, equipamentos calibrados e controles que garantem a integridade
da amostra desde o poco até a bancada do laboratério.

1.4: CETESB DD-038/2017/C - A Regra Regulatoéria

Este documento da agéncia ambiental de S3o Paulo estabelece o "o que o drgdo fiscalizador exige". E

a regra do jogo para o gerenciamento de dreas contaminadas. A DD-038 define os critérios de
aceitacdo para os relatérios e, crucialmente, estabelece a frequéncia minima para a coleta das
amostras de controle de qualidade (QA/QC), como brancos e duplicatas. Segui-la é fundamental
para que o trabalho tenha validade legal e seja aprovado pela CETESB.

Ao unir o conhecimento técnico da ABNT, o rigor de qualidade do INMETRO e as exigéncias
regulatdrias da CETESB, este curso garantird que cada amostra que vocé coletar seja representativa,
defensdvel e de maxima qualidade.

1.5: O Conceito de Qualidade e Representatividade da Amostragem

1.6: Qualidade e Representatividade: A Missao da Amostragem

O objetivo de todo o processo de amostragem de dagua subterrdanea é obter uma amostra
representativa. Conforme a ABNT NBR 15847, isso significa coletar uma amostra que "reflita com a
menor incerteza possivel a quimica da dgua subterranea". Em outras palavras, a agua dentro do
frasco deve ter as mesmas caracteristicas da agua que flui lentamente dentro da formacgao
geoldgica.

O grande obstdaculo para atingir esse objetivo é o préprio pogo de monitoramento. O po¢o é uma
estrutura artificial que cria um ambiente onde a dgua fica parada, ou "estagnada", e deixa de estar
sujeita ao fluxo natural do aquifero. Essa dgua estagnada nao é representativa e, por isso, precisa
ser removida através da purga.
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Moddulo 2: Preparagao e Planejamento da Campanha de Campo

2.1: O Checklist de Pré-Mobilizagdao: O Sucesso Comega Antes de Sair da Base

Um planejamento meticuloso é a primeira etapa para uma amostragem de qualidade. Conforme o
artigo de Miliorini & Ishimine, a obtencdo prévia de informac¢des contribui para a diminuicao do
risco de erros durante a execuc¢ao dos trabalhos.

2.2: Verificagao Logistica e Documental

Documentos de Campo: Antes de sair, o técnico deve confirmar que esta com toda a documentacao
necessdria, como plantas, protocolos e objetivos do programa de amostragem, além de fichas de
campo e a Cadeia de Custddia.

Informagdes do Local: E fundamental verificar a acessibilidade aos pocos, o endereco da coleta e
confirmar o nome e contato do responsdvel que recebera a equipe no local. Permissées de trabalho
especiais devem ser obtidas com antecedéncia.

2.3: Verificagao de Equipamentos e Calibragao

Calibracdo: A norma ABNT NBR 15847 exige que todos os instrumentos usados durante a purga
sejam calibrados e que a calibracdo seja documentada. O técnico deve verificar os certificados e a
validade da calibracdo dos medidores portateis.

Teste de Funcionamento: Todos os equipamentos, como bombas e medidores, devem ser ligados e
testados na base para assegurar seu pleno funcionamento.

Baterias e Energia: O técnico deve checar a carga das baterias de todos os equipamentos e, de forma
preventiva, levar sempre pilhas e/ou baterias reserva.

2.4: Verificagao de Materiais de Coleta e Suprimentos

Checklist de Materiais: E obrigatéria a realizagdo de uma checagem completa de todos os materiais.
A lista deve incluir:

Frascos de amostragem (tipo e nimero corretos).

Preservantes quimicos necessarios.

Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs).

Bombas, bailers, mangueiras descartaveis.

Caixas térmicas (coolers) e gelo reutilizavel.

Ferramentas manuais e materiais para esterilizacdo.

Quantidade Suficiente: Verificar se a quantidade de cada item é suficiente para todos os pontos e
para as amostras de controle de qualidade planejadas.
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3.1: A Importancia da Purga e o Glossario Técnico

3.2: A Importancia da Purga - Por que ndo podemos simplesmente coletar a
agua que esta no pog¢o?

A pergunta fundamental que define a necessidade da purga é: a agua que encontramos parada
dentro de um pocgo de monitoramento é igual a dgua que flui no aquifero? A resposta, segundo a
ABNT NBR 15847, é um claro ndo.

O poco é uma estrutura artificial que cria um ambiente onde a agua fica estagnada, ou seja, ela ndo
esta mais sujeita ao fluxo natural e continuo da agua subterranea. Essa dgua estagnada, por sua vez,
ndo pode ser considerada representativa da qualidade da dgua do aquifero local.

Como vimos no médulo anterior, essa dgua sofre uma série de alteracGes quimicas e fisicas devido
a sua interacdo com o ambiente do poc¢o. Por este motivo, pocos usados em investigacbes de
qualidade de agua subterranea ou em programas de monitoramento sdo geralmente purgados
antes de se proceder a amostragem.

O objetivo final da purga é direto e fundamental: assegurar que a dgua estagnada seja substituida
pela da formacdo. A purga é feita com o objetivo de garantir que a dgua coletada para andlise seja
de fato representativa da formacao, refletindo com a menor incerteza possivel a quimica real da
agua subterranea.

3.3: Glossario Técnico - A Linguagem da Amostragem

Para executar e compreender os métodos de amostragem, é crucial dominar a terminologia técnica.
Os termos a seguir sao definidos pela ABNT NBR 15847 e serdo usados constantemente ao longo
do curso.

3.4.1: Purga

Definigdo Formal: Pratica de se remover agua existente no interior de um pogo de monitoramento,
com o objetivo de obter dgua representativa da formacao.

Em Pratica: E o ato de "limpar" o pogo, bombeando para fora a 4gua parada e alterada antes de
realizar a coleta da amostra vdlida.

3.4.2: Parametros Indicadores

Definicdo Formal: Propriedades fisicas e/ou quimicas da agua subterrdnea, medidas durante a
purga, com o objetivo de avaliar o momento mais adequado para a coleta das amostras.

Em Pratica: Sdo os "sinais vitais" da dgua (como pH, Condutividade Elétrica, Oxigénio Dissolvido,
Potencial de Oxirredugdo e Temperatura) que nos informam quando a dgua da formagdo chegou ao
ponto de coleta.

3.4.5: Estabilizacao

Definicdo Formal: Faixa de variagdo aceitavel para os parametros indicadores monitorados durante
a purga ao longo de uma série de leituras consecutivas.

Em Pratica: E o momento em que os "sinais vitais" da dgua param de variar significativamente,
indicando que a purga foi bem-sucedida e a amostragem pode comegar.
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3.4.6: Célula de Fluxo

Definicdo Formal: Recipiente hermético que permite que a agua purgada flua por sensores para a
medicdo continua dos parametros indicadores, sem que haja contato da agua com o ambiente
externo.

Em Prética: E uma "camara de leitura" conectada a mangueira da bomba. Ela impede que o contato
com o ar interfira nas medi¢Ges dos parametros, garantindo leituras precisas.

3.4.7: Rebaixamento

Definicdo Conceitual: Embora ndo esteja no glossario formal, o rebaixamento é a diminui¢cdo do
nivel da dgua dentro do poco durante o bombeamento.

Em Prética: E a "queda" do nivel da 4gua causada pela purga. Conforme a Sec3io 6 da NBR 15847, o
controle do rebaixamento é essencial para evitar alteracdes no fluxo natural e na qualidade da
amostra.

3.4: 8 Obturador (Packer)

Definicdo Formal: Equipamento inflavel ou dilatdvel usado para o isolamento fisico de uma ou mais
zonas no interior de um poco.

Em Pratica: E como um "baldo" ou "tamp3o" que pode ser inflado dentro do poco para isolar uma
secdo especifica (um determinado intervalo do filtro), permitindo a amostragem de zonas de
interesse particulares.

3.5: Os Parametros Indicadores Oficiais da ABNT

A medicdo dos parametros de campo é um requisito fundamental. A coleta da amostra sé pode ser
iniciada apds a estabilizacdo destes parametros, que sao:

Condutividade Elétrica (CE): Critério de Estabilizagdo de + 5,0%.

Oxigénio Dissolvido (OD): Critério de Estabilizacdo de + 10% ou + 0,2 mg/L, o que for maior.
pH (Potencial Hidrogenibnico): Critério de Estabilizagcdo de + 0,2 unidade.

Temperatura: Critério de Estabilizacdo de + 0.5°C.

Potencial de Oxirreducdo (ORP): Critério de Estabilizacdo de + 20 mV.

3.6: O Papel da Turbidez: Norma ABNT vs. Melhor Pratica

A Posicdo da Norma ABNT: A NBR 15847:2010 nao inclui a turbidez como parametro obrigatério de
estabilizacdo. Contudo, a norma reconhece sua importancia ao afirmar que o método de baixa vazao
possibilita a coleta de amostras com turbidez reduzida.

A Visdo da Pratica de Campo: O artigo de Miliorini & Ishimine inclui a turbidez como um dos
parametros a serem monitorados, sugerindo um critério de +10% de variagao.

Recomendacgdo de Melhor Pratica:

Cumpra a Norma (Obrigatdrio): Monitore e registre a estabilizacdo dos cinco parametros oficiais da
ABNT.
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Use a Turbidez como Controle de Qualidade (Recomendado): Monitore a turbidez em paralelo. Um
valor baixo e estdvel é um indicador de alta qualidade do procedimento de amostragem,
especialmente importante para a andlise de metais.

Mddulo 4: Métodos de Amostragem em Profundidade
4.1: O Principio Universal: Controle do Rebaixamento

4.1.1: O Objetivo: Amostrar de Forma "Suave"

O objetivo de uma amostragem de alta qualidade é coletar uma amostra que represente as
condicdes naturais do aquifero. Para isso, o processo de coleta deve ser o menos invasivo e
perturbador possivel. O bombeamento de um po¢o é uma acao artificial que interfere no fluxo
natural da dgua subterranea. O controle do rebaixamento é a ferramenta que temos para minimizar
essa interferéncia. Conforme a ABNT NBR 15847, "o rebaixamento do nivel da dgua do pogo durante
a purga deve ser minimizado".

4.1.2: Por que o Rebaixamento Excessivo é Prejudicial?

Um rebaixamento excessivo, ou seja, uma queda brusca do nivel da dgua dentro do poco, causa
uma série de problemas em cascata que podem invalidar a amostra, conforme detalhado na Secao
6 da NBR 15847:

4.1.3: Altera o Fluxo Natural

Um bombeamento agressivo cria um "cone de rebaixamento" acentuado, agindo como um
aspirador de pd. Isso pode puxar dgua de zonas distantes ou de diferentes profundidades que ndo
sao representativas do ponto de monitoramento, podendo até alterar localmente a diregao de fluxo
da pluma de contaminacdo.

4.1.4: Aumenta a Turbidez

A alta velocidade de bombeamento aumenta a velocidade com que a agua entra no pogo. Esse fluxo
acelerado pode arrastar particulas finas do aquifero (silte e argila) para dentro da amostra,
aumentando artificialmente a sua turbidez. Isso interfere diretamente na analise, principalmente
de metais.

4.1.5: Causa Aeragao e Alteragoes Quimicas (Efeito Cascata)

Quando o nivel da dgua baixa para dentro da secdo filtrante do pogo, a dgua que entra pelas
ranhuras superiores cai em "cascata" até o nivel bombeado. Essa turbuléncia e agitacdo causam:

Perda de Gases Dissolvidos: Compostos volateis (VOCs) e gases como o CO2 escapam da amostra,
alterando sua composicao.

Alteracdo do Estado de Oxirreducdo: O contato com o oxigénio do ar altera o potencial de
oxirreducdo (ORP) da amostra, o que pode causar a precipitacdo de metais dissolvidos e ndo
representar a condi¢do andxica (com pouco oxigénio) do aquifero.

Aprisionamento de Ar no Pré-Filtro: O rebaixamento excessivo pode secar o pré-filtro ao redor do
poco, aprisionando ar. Esse ar pode ficar retido por um longo periodo, alterando a quimica da dgua
nas amostragens futuras.
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Por essas razGes, a norma é categdrica: "Em nenhuma circunstancia recomenda-se que os pogos de
monitoramento sejam purgados até o seu completo secamento".

4.1.6: A "Regra de Ouro": Os Critérios Numéricos da Norma

Para evitar esses problemas, a NBR 15847 estabelece limites quantitativos para o rebaixamento,
qgue devem ser rigorosamente seguidos:

Cenario 1: Pogos com o nivel d'agua DENTRO da secdo filtrante (Sec¢do Filtrante Plena)
A estabilizacdo do rebaixamento deve ocorrer no maximo a 25 cm abaixo do nivel estatico inicial.
Cenario 2: Pogos com o nivel d'agua ACIMA da secao filtrante (Filtro Afogado)

A opcdo preferencial é que o nivel da 4gua se estabilize ainda acima do topo do tubo-filtro, para
evitar totalmente o efeito cascata.

Caso isso ndo seja possivel, a estabilizacdo deve ocorrer no maximo a 25 cm abaixo do TOPO DO
TUBO-FILTRO.

Na pratica, isso significa que o técnico deve medir o nivel da dgua continuamente com uma sonda
enguanto ajusta a vazdao da bomba. O objetivo é encontrar uma vazao baixa o suficiente para que o
nivel da agua pare de descer e se estabilize dentro desses limites rigorosos. Este é o coracdo da
técnica de amostragem por baixa vazao.

4.1.7: Método de Purga de Baixa Vazao: O Padrdao Ouro da Qualidade

Este método se baseia na estabilizacdo dos parametros indicadores. A purga é realizada com taxas
de bombeamento reduzidas (entre 0.05 L/min e 1,0 L/min). A vazdo de preenchimento dos frascos
nunca deve ser superior a 250 mL/min para organicos e 500 mL/min para inorganicos.

4.1.8: Por que Reduzir a Vazao de Coleta?

Na secdo 7.2.1 da norma ABNT NBR 15847, dentro da NOTA, esta a seguinte instrugdo:

A vazdo de preenchimento dos frascos de coleta deve ser menor ou igual a vazéo de purga e nunca
superior a 250mL/min para substdncias orgdnicas e 500mL/min para inorgdnicas.

Exemplo:
Vocé estabilizou com uma vazdo de purga de 1 L/min (que é igual a 1000 mL/min).
A norma estabelece um teto maximo de 250 mL/min para a coleta de organicos.

Portanto, mesmo que sua vazdo de purga tenha sido de 1000 mL/min, no momento de encher os
frascos para andlise de compostos organicos, vocé é obrigado pela norma a reduzir a vazdo da
bomba para 250 mL/min ou um valor inferior.

Conformidade com a Norma: A ABNT NBR 15847 é clara na sua exigéncia: a vazao de coleta para
organicos ndo deve ser superior a 250 mL/min. Para que a sua amostragem seja considerada 100%
em conformidade com a norma, vocé precisa ser capaz de provar que seguiu todas as suas
exigéncias, incluindo estd. Um passo ndo documentado é um passo que, para fins de auditoria, ndo
foi executado.
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o registro da vazdo de coleta é a sua prova de que o procedimento foi executado corretamente para
minimizar a perda de volateis. Sem essa anotacdo, a validade daquela amostra especifica pode ser

posta em duvida.

Rastreabilidade e Defensabilidade (Principio da NIT-DICLA-057): Em um contexto de acreditacdo e

Boas Praticas de Campo: O artigo de Miliorini & Ishimine enfatiza que "Todas as informag¢des devem
ser anotadas em formularios com o maximo de clareza". A altera¢do de um parametro operacional
tao importante como a vazao é, sem duvida, uma informacdo que deve ser registrada.

4.1.9: Como Registrar Corretamente a Informagao?

Como o seu formulario provavelmente ndo tem um campo dedicado, a recomendacao técnica é
utilizar o campo de "Observagdes", "Notas" ou "Comentarios" do seu boletim de amostragem.

Esta simples anotacdo ja é suficiente para garantir a conformidade e a rastreabilidade.
Exemplos de como anotar no campo "Observacgoes":
Exemplo 1 (Simples e Direto)

Vazdo de purga na estabilizacdo: 1,0 L/min. Vazdo de coleta para frascos de organicos reduzida para
250 mL/min, conforme ABNT NBR 15847.

Exemplo 2 (Mais Detalhado):

Apos estabilizacdo com vazdo de 800 mL/min, a coleta foi realizada da seguinte forma: Amostras
para analise de compostos organicos (VOC/SVOC) coletadas com vazdo ajustada para 200 mL/min.
Demais amostras (metais/ions) coletadas com vazdo de 500 mL/min.

Ao fazer este pequeno registro, vocé eleva a qualidade da sua documentagdo de campo, garante
total conformidade com a norma e torna seus dados muito mais robustos e defensdveis contra
qualquer questionamento técnico.

4.2: Método de Purga de Volume Determinado: Aplicagao Criteriosa

O "Método de Purga de Volume Determinado" é uma abordagem mais antiga e prescritiva para a
amostragem. A ideia central é seguir uma "receita" em vez de monitorar o desempenho em tempo
real.

4.2.1: O procedimento funciona da seguinte forma

Calculo do Volume do Poc¢o: Primeiro, o técnico mede a profundidade do poco e o nivel da dgua
para determinar a altura da coluna d'agua. Usando o didmetro do poco, ele calcula o volume total
de 4gua parada dentro do revestimento (Volume = pi x (raio do po¢o)? x (altura da coluna d'dgua).

Definicdo do Volume de Purga: Com base em um critério predefinido no Plano de Amostragem,
define-se um multiplicador para o volume do pogo. Historicamente, as primeiras pesquisas
indicavam a necessidade de remover de 3 a 5 vezes o volume de agua do poc¢o para garantir a
renovacgao. O artigo de Miliorini & Ishimine também menciona a recomendacao de "retirada de um
volume trés vezes superior ao que é encontrado no pogo".

Execucdo da Purga: O técnico remove o volume total calculado do pogo (por exemplo, se o pogo
tem 10 litros de 4dgua e o critério é 3x, ele removera 30 litros).
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Coleta da Amostra: Apds a remocdo do volume determinado, presume-se que a dgua restante seja

4.2.2: A Principal Limitagao

A grande desvantagem deste método, como a NBR 15847 aponta, é que ele "ndo leva em
consideracdo as caracteristicas da agua produzida para verificacao da finalizagcdo da purga". Ou seja,
vocé opera "as cegas". Ndao ha uma confirmagdo em tempo real (como a estabilizacdo de pH,
condutividade ou oxigénio dissolvido) de que a dgua da formacao foi de fato alcancada. Vocé apenas
assume que a remocgao do volume foi suficiente. Por isso, hoje é considerado um método com
menor confiabilidade em comparagdo com a purga de baixa vazao.

4.2.3: Nesse caso, poderia utilizar um bailer?

Sim, com certeza. O bailer ndo apenas pode ser utilizado, como é a ferramenta mais classica e
comumente associada a este método de amostragem, principalmente por seu baixo custo.

Veja o que as fontes dizem:

A NBR 15847 afirma que o método de purga de volume determinado "pode ser usado com
praticamente todos tipos de bombas ou equipamentos de amostragem por captura"”. Um bailer é o
exemplo perfeito de um equipamento de captura, que retira um volume de agua a cada insercao e
remogao.

O artigo de Miliorini & Ishimine tem uma segdo inteira (3.2) dedicada a "Amostragem Através de
Bailers". Nesse trecho, fica claro que o uso do bailer para amostragem esta diretamente ligado a
necessidade de uma purga prévia, afirmando que "este procedimento exige a realizacdo desta etapa
[de purgal].

4.2.4: Como seria o procedimento na pratica

O técnico usaria o bailer repetidamente, descartando a agua e somando o volume retirado a cada
vez, até atingir o volume de purga total calculado (ex: os 30 litros do exemplo anterior). Apds a purga
ser completada, o préximo bailer de 4gua retirado seria usado para encher os frascos de
amostragem, inserindo-o lentamente para evitar turbuléncia.

4.3: Cenarios Especiais: Pocos de Baixa Capacidade e Amostragem Passiva

Vamos detalhar o método de Purga Minima para pogos de baixa capacidade, explicando o porqué
da sua existéncia e como o procedimento é realizado, com base na norma ABNT NBR 15847.

4.3.1: O que é um Pogo de Baixa Capacidade Hidraulica?

Primeiro, é crucial entender o cendrio. Um poco de baixa capacidade hidraulica é aquele que,
mesmo quando bombeado a uma vazdo muito baixa, como 50 mL/min, continua apresentando um
rebaixamento continuo do nivel da dgua. Tentar aplicar uma purga convencional (seja por volume
ou baixa vazdo) nestes pogos causa uma série de problemas que invalidam a amostra:

Aumento do tempo de contato com o ar: O pogo seca e a dgua que entra lentamente fica muito
exposta as condi¢des atmosféricas, o que causa perda de substancias volateis e altera¢des nas
condigBes quimicas.

Aumento da turbidez: O gradiente hidraulico forcado aumenta a velocidade do fluxo, o que pode
arrastar particulas finas para dentro do poco, gerando uma turbidez artificial na dgua.

Retengdo de ar no pré-filtro: O pré-filtro ao redor do pogo seca e aprisiona ar, criando uma zona
reativa que altera a quimica da dgua que volta a entrar no pogo.
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4.3.2: A Filosofia da Purga Minima

Diante desses problemas, a Purga Minima abandona o objetivo de trocar completamente a agua do
poco. Em vez disso, o objetivo passa a ser "a remoc¢dao do menor volume de agua possivel do poco
necessario para a analise quimica, sem a realizacdo completa da purga".

A légica por tras disso é a seguinte:
A dgua mais representativa, nessas condicGes, é a que estd contida dentro da sec¢do do tubo-filtro.

A técnica busca coletar essa dgua especifica, perturbando o minimo possivel o pogo para evitar os
problemas de aeracdo e turbidez.

4.3.3: O Procedimento Detalhado da Purga Minima

Para aplicar este método, o técnico deve seguir estes passos, conforme a ABNT NBR 15847:

Posicionamento do Equipamento: Preferencialmente, deve-se utilizar bombas dedicadas. A bomba
deve ser posicionada no interior do poco com antecedéncia para permitir que a agua se renove
naturalmente ao seu redor. O ponto de captacdo deve ser posicionado acima da base do tubo-filtro
para evitar a suspensdo de qualquer sedimento que possa existir no fundo do poco.

Ajuste da Vazdo de Coleta: A vazdao de bombeamento deve ser extremamente baixa, com a norma
estipulando que a vazdo de coleta deve ser menor ou igual a 100 mL/min.

"Purga" do Equipamento: A Unica "purga" realizada é a do volume de agua contido no prdéprio
equipamento e na tubulacdo de descarga. Assim que este pequeno volume é descartado, a coleta
da amostra é iniciada imediatamente.

Coleta e Paralisacdo: A coleta é feita de forma lenta e continua. Assim que o volume de dgua
necessdrio para os frascos de andlise é atingido, o bombeamento deve ser imediatamente
paralisado. Isso é crucial para evitar o rebaixamento excessivo e o secamento do pogo.

4.3.4: Consideragoes Adicionais Importantes

O técnico responsavel deve registrar em seu relatério a impossibilidade de utilizar os métodos
convencionais, justificando a aplicacdo da purga minima.

E recomenddvel que, ao planejar uma amostragem em um poco de baixa capacidade, seja
minimizado o volume de amostra necessario para as analises quimicas.

Amostragem Passiva: E a coleta de amostra sem a realizacdo de purga. O equipamento fica no pogo
por um tempo que permita o equilibrio natural com a agua da formacao.
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Moédulo 5: Garantia e Controle de Qualidade (QA/QC)

5.1: O Sistema de Qualidade e Amostras de Controle

Um Sistema de Qualidade robusto é o que garante a defensabilidade dos dados de uma
amostragem. Ndo basta apenas executar o procedimento de coleta corretamente; é preciso provar,
por meio de amostras de controle, que ndo houve introducao de contaminacao em nenhuma etapa
do processo. Orgdos como a CETESB, através da Decisdo de Diretoria (DD) n2 038/2017/C, e
organismos de acreditacdo como o INMETRO através da ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 e da NIT-
DICLA-057, exigem a coleta desses controles com frequéncia minima para aceitar os resultados
como validos.

A seguir, detalhamos cada amostra de controle, seu objetivo, procedimento e os critérios de
frequéncia exigidos pela CETESB.

5.1.2: Branco de Viagem (Trip Blank)

Objetivo: Verificar a ocorréncia de contaminagdo cruzada durante o transporte e armazenamento
dos frascos. Ele é projetado para detectar contaminagdes por compostos volateis que podem
permear as tampas dos frascos ou estar presentes no ar da caixa térmica.

Procedimento: O laboratdrio prepara um frasco (geralmente para andlise de VOCs) com agua
reagente pura. Este frasco é enviado para a equipe de campo, permanece lacrado durante toda a
amostragem e retorna ao laboratério com as amostras coletadas, sem nunca ter sido aberto em
campo.

Frequéncia Minima (Conforme DD-038/2017/C da CETESB): Deve ser coletado no minimo um por
caixa térmica que contenha amostras destinadas a andlise de compostos organicos volateis (VOCs).

Interpretacdo: A detec¢do de contaminantes neste branco aponta para um problema sistémico
(contaminagdo nos frascos, na caixa, no veiculo ou no laboratério) que pode ter afetado todas as
amostras do lote.

5.1.3: Branco de Campo (Field Blank)

Objetivo: Avaliar se o ambiente no local da amostragem estd introduzindo contaminagdo no
momento em que os frascos sdo abertos para a coleta.

Procedimento: No ponto de amostragem, o técnico despeja dgua reagente pura em um frasco de
amostragem vazio, expondo a amostra as condi¢des atmosféricas locais. Este frasco é manuseado
e preservado exatamente como uma amostra do pogo.

Frequéncia Minima (Conforme DD-038/2017/C da CETESB): Deve ser coletado no minimo um por
dia de trabalho de campo.

Interpretac¢do: Se o Branco de Campo apresentar contaminagao e o Branco de Viagem nao, a fonte
de contaminagdo esta no ambiente do ponto de coleta (ex: poeira, vapores de escapamento).
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5.1.4: Branco de Equipamento (Equipment Blank)

Objetivo: Testar diretamente a eficacia do procedimento de descontaminagdo de equipamentos
reutilizaveis, conforme exigido pela ABNT NBR 15847. Ele verifica se hd contaminacdo cruzada
sendo levada de um poco para outro.

Procedimento: Apds a limpeza completa de um equipamento (bomba, bailer de inox), e antes de
usa-lo no préximo poco, o técnico passa sabdo extran e dgua reagente pura pelo equipamento e
coleta a 4gua do ultimo enxague nos frascos para andlise.

Frequéncia Minima (Conforme DD-038/2017/C da CETESB): Deve ser coletado no minimo um por
equipamento reutilizdvel por dia de amostragem.

Interpretacdo: A detec¢do de contaminantes neste branco indica uma falha no procedimento de
descontaminacgao, o que pode invalidar os resultados do pogo subsequente.

5.1.5: Duplicata de Amostra

Objetivo: Avaliar a precisdo do processo de amostragem e da analise laboratorial. Ela mede a
reprodutibilidade dos resultados.

Procedimento: E uma segunda amostra coletada do mesmo poco, coletada ao mesmo tempo,
utilizando-se exatamente o mesmo método. Para garantir uma andlise "cega", a duplicata recebe
uma identificacdo diferente da amostra original.

Frequéncia Minima (Conforme DD-038/2017/C da CETESB): Deve ser coletada em uma frequéncia
de 5% a 10% do numero total de amostras investigativas. Na pratica, isso significa coletar no minimo
uma duplicata a cada 10 ou 20 amostras de pocos.

Interpretacdo: Resultados préximos entre a amostra original e a duplicata indicam boa precisao.
Resultados divergentes podem apontar problemas no procedimento de campo ou na andlise
laboratorial, exigindo uma investigacao.

5.2: Preservacao Correta e Imediata das Amostras

5.2.1 O Principio da Imediaticidade: Por que a pressa?

A preservacdo da amostra deve ser imediata porque, no instante em que a dgua é retirada do seu
ambiente natural (o aquifero), ela comeca a se degradar. Processos quimicos, fisicos e bioldgicos
sdo iniciados ou acelerados, alterando as concentra¢des dos compostos que vocé deseja analisar. A
preservagdo tem como Unico objetivo minimizar essas alteracGes, essencialmente "congelando" a
amostra no tempo.

5.2.2: As principais alteragOes que a preservagao visa combater sao

Atividade Bioldgica: Bactérias e outros microrganismos na amostra podem consumir ou alterar os
contaminantes organicos.

Volatilizagdo: Compostos organicos volateis (VOCs) podem escapar da amostra para o ar.

Precipitacdo e Adsor¢do: Metais dissolvidos podem reagir, formar particulas sélidas (precipitar) ou
grudar nas paredes do frasco (adsor¢do), resultando em uma leitura falsamente baixa na analise.
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Conforme o artigo de Miliorini & Ishimine, a preservacdo geralmente envolve dois métodos

5.2.3: Preservacao Fisica (Refrigeragao)

Objetivo: E 0 método mais comum. Manter a amostra refrigerada (geralmente a 4°C) diminui
drasticamente a velocidade das reacdes quimicas e, principalmente, reduz o metabolismo de
microrganismos, impedindo a biodegradacao dos contaminantes.

Procedimento Pratico: Imediatamente apds a coleta e o fechamento do frasco, ele deve ser colocado
em uma caixa térmica com gelo suficiente para que a temperatura seja mantida baixa até a chegada
ao laboratoério.

5.2.4: Preservac¢ao Quimica (Adicao de Conservantes)

Objetivo: Utiliza substancias quimicas para estabilizar analitos especificos.

Procedimento Pratico: O conservante, geralmente fornecido pelo laboratério, pode ja estar no
frasco ou ser adicionado em campo. Alguns exemplos citados no artigo sdo:

Metais: A amostra é acidificada com acido nitrico (HNO3) até um pH<2. Isso mantém os metais
dissolvidos na agua, evitando que eles precipitem ou grudem nas paredes do frasco.

Compostos Organicos (TOC, Fendis): A amostra é acidificada, geralmente com acido sulfurico (H2
S04) ou cloridrico (HCI) até um pH<2.

Cianeto: A amostra recebe a adi¢do de hidréxido de sddio (NaOH) para elevar o pH para acima de
12.

5.2.5: Procedimentos Especificos de Manuseio Durante a Coleta

Além da preservacdo, o manuseio correto durante o preenchimento do frasco é crucial:

Para Compostos Organicos Volateis (VOCs): O técnico deve encher o frasco de vidro até a boca, de
forma a ndo deixar nenhuma bolha de ar (espaco vazio ou "headspace"). A presenca de ar permitiria
gue os compostos volatilizassem da dgua para o espago vazio, resultando em uma leitura falsamente
baixa.

Para Metais Dissolvidos: Se o objetivo é analisar apenas os metais que estdo dissolvidos na dgua (e
ndo os que estdo adsorvidos em particulas), a amostra deve ser filtrada em campo através de uma
membrana de 0,45 um. Esta filtragdo deve ocorrer antes da adicdo do acido nitrico.

5.2.6: O Conceito de "Tempo Maximo de Armazenagem" (Holding Time)

E vital entender que a preservac¢do ndo dura para sempre. As Tabelas 1 e 2 do artigo mostram uma
coluna de "Tempo maximo de armazenagem". Este é o prazo de validade da amostra — o tempo
maximo permitido entre a coleta e o inicio da analise no laboratério para que o resultado seja
considerado valido. Por exemplo, uma amostra para Cromo Hexavalente tem um tempo maximo de
apenas 24 horas, exigindo uma logistica rapida e eficiente.
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Maddulo 6: Rastreabilidade e Documentac¢dao da Amostra

6.1: A Cadeia de Custdodia - O Documento de Identidade Legal da Amostra

A Cadeia de Custddia é muito mais do que um simples formuldrio de campo; é o documento formal
e legal que rastreia a posse e 0 manuseio de uma amostra desde o momento de sua coleta até a sua
andlise e descarte final. Conforme mencionado no artigo de Miliorini & Ishimine, os aspectos
relativos ao seu preenchimento devem ser conhecidos previamente, pois ela é a ferramenta que
garante a integridade e a defensabilidade juridica e técnica dos resultados.

6.1.2: Qual é o Objetivo Fundamental da Cadeia de Custddia?

O seu propésito é criar um registro cronoldgico e inequivoco que responde as seguintes perguntas
criticas:

O qué? Qual amostra foi coletada (identificagcdo Unica)?

Onde? De qual ponto (ex: po¢o PM-01) ela veio?

Quando? Em qual data e hora exata foi realizada a coleta?

Quem? Quem foi o técnico responsavel pela amostragem?

Como? Que tipo de andlises foram solicitadas e como a amostra foi preservada?

Rastreabilidade da Posse: Quem teve a "custddia" (posse) da amostra em cada momento?

Este ultimo ponto é o que da nome ao documento. A "cadeia" de posse nunca pode ser quebrada.

6.1.3: Os Componentes Essenciais de um Formulario de Cadeia de Custadia

Para ser vélido, o documento deve conter, no minimo, as seguintes informacgdes, preenchidas de
forma legivel e com tinta indelével:

Identificagao do Projeto e Cliente: Nome do projeto e da empresa para a qual o servigo esta sendo
prestado.

Identificagdo Unica da Amostra: Cada amostra (incluindo duplicatas e brancos) deve ter um cédigo
Unico e inequivoco (ex: PM-01-A-101025).

Nome do Amostrador: O nome completo e legivel do técnico que realizou a coleta.
Data e Hora da Coleta: O registro preciso do momento da amostragem para cada amostra individual.
Matriz da Amostra: Descricdo do tipo de material coletado (ex: "Agua Subterranea").

Tipo de Andlises Solicitadas: Uma lista ou marcagao clara de todos os parametros a serem analisados
para cada amostra (ex: VOC, SVOC, Metais, lons).

Tipo de Frasco e Preservantes: Indicagdo do tipo de frasco utilizado e de todos os preservantes
guimicos adicionados a amostra.

Assinaturas de Transferéncia (A "Cadeia"): Esta é a parte mais critica. O formulario deve ter campos
para:

Entregue por: Assinatura de quem esta entregando a amostra (ex: o técnico de campo).

Recebido por: Assinatura de quem esta recebendo a amostra (ex: o motorista da logistica ou o
recepcionista do laboratdrio).
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Data e Hora da Transferéncia: O registro exato de quando a posse da amostra mudou de maos.

6.1.4: Como Funciona a Transferéncia de Custddia na Pratica?

O técnico de campo preenche todas as informacdes da coleta e assina como a primeira pessoa a ter
a custodia.

Quando ele entrega a caixa térmica com as amostras para a equipe de logistica, o motorista confere
as informacgoes, assina no campo "Recebido por" e anota a data e a hora. Neste momento, a
responsabilidade legal pela amostra passa a ser do motorista.

Ao chegar no laboratério, o motorista entrega a caixa para o responsavel pelo recebimento. Este
confere as amostras, a temperatura, a integridade dos lacres e assina como "Recebido por",
registrando novamente a data e a hora. A responsabilidade agora é do laboratdrio.

Se uma amostra for deixada em um local sem vigilancia ou se uma assinatura de transferéncia for
esquecida, a "cadeia de custddia é quebrada". Do ponto de vista legal, isso pode ser suficiente para
invalidar o resultado da analise em um processo judicial ou administrativo, pois ndo se pode garantir
gue a amostra ndo foi adulterada.

Mddulo 7: Rastreabilidade e Documentagao de Campo

7.1: O Relatdrio de Amostragem: A Prova da Qualidade e Conformidade

O relatério de amostragem é o documento técnico final que consolida todos os registros e
observacdes da campanha de campo. Ele ndo é apenas um resumo, mas a prova documentada de
gue o procedimento foi executado de forma correta, rastredvel e em total conformidade com as
normas aplicaveis. E este documento que permite que um auditor, um 6rgdo ambiental ou um
cliente compreenda e valide a qualidade do trabalho realizado.

Com base na Segao 11 da ABNT NBR 15847, um relatério completo e defensdvel deve conter, no
minimo, as seguintes informacd&es, organizadas de forma clara:

7.1.1: Identificagdao e Contexto do Trabalho

Esta secdo situa o leitor, informando onde, quando e por quem o trabalho foi feito.

Identificacdo do Local e do Poco: Nome e endere¢o do local da amostragem e a identificacdo
inequivoca de cada pogo amostrado (ex: PM-01, PM-02).

Identificacdo da Equipe: Nome completo dos membros da equipe de amostragem.

Registro das CondicGes Climaticas: Anotagdo do clima no dia da coleta (ex: ensolarado, chuva fraca,
vento forte). Isso é importante pois condi¢cdes como chuva intensa, por exemplo, podem influenciar
a recarga e a qualidade da agua subterranea superficial.

Observacgbes Gerais de Campo: Registro de qualquer fato relevante, como a presenca de odores,
medicGes de vapores organicos, ou o uso de produtos pela equipe que possam interferir nos
resultados (protetor solar, repelente de insetos).
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7.1.2: Caracteriza¢ao do Poco de Monitoramento (Condi¢ao Pré-Amostragem)

Esta secdo descreve a "cena do crime", ou seja, as condi¢cdes do pogo antes de qualquer intervencdo.

Dados do Perfil Construtivo do Poco: O relatdrio deve conter as informacdes de projeto do poco,
como profundidade total, comprimento e posicionamento do tubo-filtro, diametros da perfuracdo
e dos tubos, e o material do revestimento e do filtro.

Condig¢des de Manutencgdo e Preservagdo: Anotacdo sobre o estado do pocgo, incluindo a integridade
da laje de protecdo superficial, a presenca de obstrucdes no seu interior, a integridade dos tubos e
a presenca de materiais estranhos. Um poc¢o danificado pode fornecer uma amostra ndo
representativa.

7.1.3: Medig¢6es de Referéncia

Medicao do nivel d’agua estabilizado antes da purga, utilizando um ponto de referéncia de elevacdo
conhecida.

Medicdo da profundidade total do poco e comparacdo com os dados construtivos para verificar se
ha assoreamento.

Registro da presenca ou ndo de fase livre e sua espessura, se detectada.

7.1.4: Detalhamento do Procedimento de Purga e Coleta

Esta é a secdo mais critica, pois descreve a execugdo técnica do trabalho.

Método e Equipamentos: Citacdo do método de purga utilizado (ex: Baixa Vazdo) e de todos os
equipamentos.

Registros da Purga:

Data e hora de inicio e finalizagdo da purga.

Registro da variacdo do nivel d'dagua durante a purga (drawdown).

A Tabela Completa de Estabilizagdo: Este é o coragdo da prova da qualidade. O relatério deve
apresentar a tabela com todas as leituras de todos os parametros indicadores (pH, Condutividade,
OD, ORP, Temperatura) ao longo do tempo, mostrando claramente o0 momento em que os critérios
de estabiliza¢do foram atingidos.

Vazdo de purga na estabilizagdo e o volume total de dgua purgada.

Métodos de Coleta e Preservacgdo: Descricdo de como as amostras foram coletadas apds a purga
(incluindo a anotagdo da vazdo reduzida para organicos) e todos os métodos de manuseio e
preservacdo aplicados (refrigeracdo, adicdo de preservantes).

Manuseio da Agua Purgada: Descri¢cdo do manuseio e da destinac¢do final da 4gua que foi purgada
do pogo.

7.1.5: Registros de Controle de Qualidade e Rastreabilidade

Esta secdo finaliza o relatério com as provas de que o sistema de qualidade foi seguido.

Dados de Calibragdo dos Equipamentos: Registro da identificacdo dos instrumentos de campo e a
data de sua ultima calibragdo.
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5__\\]-.-‘5’U Procedimentos de Descontaminacgdo: Descricao dos procedimentos realizados para a limpeza de

AMBIENTAL equipamentos ndo descartaveis.

Registro das Amostras de QA/QC Coletadas: O relatdrio deve identificar todas as amostras de
controle de qualidade (Branco de Campo, Branco de Equipamento, Duplicata) que foram coletadas,
vinculando-as ao lote de amostragem.

Anexo da Cadeia de Custédia: Uma cépia do formuldrio da Cadeia de Custddia, devidamente
preenchido e assinado, deve ser anexada ao relatério como a prova final da rastreabilidade da
amostra.

8.0: Fluxograma do Processo de Amostragem de Agua Subterranea

Legenda:
-->: Etapa de Acdo
[?]: Ponto de Decisdo / Verificacdo
[Sim] / [N3o]: Caminhos da Decisdo

[!]: Ponto de Atencdo / Agdo Corretiva

Fase 1: Preparac¢ao (Na Base, Antes de Sair Para o Campo)

1. -->Verificar Documentagao

(Plano de Amostragem, Mapas, Fichas de Campo, Cadeia de Custddia, Contato do Responsavel
no local).

[?] A documentacdo estd completa, clara e correta?

[N3o] --> [!] CORRIGIR: Obter/corrigir os documentos faltantes. NAO PROSSEGUIR sem
a documentacdo completa. --> Voltar a Etapa 1.

[Sim] --> Prosseguir para a Etapa 2.
2. -->Verificar Equipamentos
(Bombas, medidor Multiparametro, sonda de nivel, baterias, cabos).

[?] Todos os equipamentos estdo com a calibragdo valida, baterias carregadas (e com reservas)
e funcionando corretamente?

[Ndo] --> [!] CORRIGIR: Calibrar, carregar ou substituir o equipamento defeituoso. -->
Voltar a Etapa 2.

[Sim] --> Prosseguir para a Etapa 3.
3. -->Verificar Materiais e Insumos

(Frascos corretos para cada analise, preservantes, gelo, EPIs, materiais de QA/QC - brancos,
frascos para duplicata).
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CATO [?] Todos os materiais estdo em quantidade e tipo corretos para todos os pogos planejados,

AMBIENTAL incluindo os de QA/QC?

[Nao] --> [!] CORRIGIR: Separar a quantidade e o tipo correto de materiais. --> Voltar a
Etapa 3.

[Sim] --> [PREPARACAO CONCLUIDA] --> Iniciar deslocamento para o campo.

Fase 1: Chegada e Verificagdo no Campo

1. -->Chegar ao local, contatar o responsavel e realizar a integracdo de seguranca.

2. -->Llocalizar o primeiro poco e realizar a inspecao visual.
(Verificar integridade da laje de protec¢do, tampa, cadeado, identificagdo do poco).
[?] O poco estd acessivel e em condi¢bes adequadas para a amostragem?

[Ndo] --> [!] DOCUMENTAR: Fotografar e anotar todas as anomalias (ex: tampa
guebrada, poco obstruido) no boletim de campo. Contatar o gerente do projeto para
decidir se a amostragem deve prosseguir. --> Se autorizado, ir para a Etapa 3. Se nao, ir
para a Fase 5.

[Sim] --> Prosseguir para a Etapa 3.
3. -->Realizar medigGes iniciais.
(Medir o nivel d'agua estatico, a profundidade total do pogo e verificar a presenca de fase livre).
[?] Foi detectada a presenca de fase livre?

[Sim] --> [!] ATENCAO: Seguir o procedimento especifico do Plano de Amostragem para
fase livre (geralmente, mede-se a espessura e NAO se coleta amostra de agua).
Documentar tudo. --> Ir para a Fase 5.

[N3o] --> [VERIFICACAO INICIAL CONCLUIDA] --> Prosseguir para a Fase 3.

Fase 3: Purga e Estabilizacao (Método de Baixa Vazao)

1. -->Instalar a bomba na profundidade correta (preferencialmente, no meio da segdo filtrante) e demais
equipamentos, todos devem estar alinhados com mesa e demais matérias de suporte para amostragem.

2. -->Iniciar o bombeamento em baixa vazao e monitorar o rebaixamento do nivel da dgua.
[?] O rebaixamento estabilizou dentro do critério da norma (geralmente < 25 cm)?

[Ndo] --> [!] CORRIGIR: Diminuir a vazdo de bombeamento. --> Voltar e continuar
monitorando a Etapa 3.

[Sim] --> Prosseguir para a Etapa 4.

3. --> Aguardar o intervalo de tempo necessario entre as leituras (baseado no volume da célula ou no
minimo 3 minutos).

4. -->Realizar uma nova leitura e comparar com as anteriores.
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SAITO [?] Os 5 parametros da ABNT NBR 15847 atingiram os critérios de estabilizacdo por trés leituras

AMBIENTAL consecutivas?
[Nao] --> Voltar a Etapa 5 para aguardar o préximo ciclo de leitura.

[Sim] --> [PURGA CONCLUIDA] --> Anotar os valores finais de estabiliza¢3o e prosseguir
para a Fase 4.

Fase 4: Coleta e Preservagao

1. --> Ajustar a vazdo da bomba para a coleta, conforme a analise (ex: < 250 mL/min para organicos).

2. --> Coletar as amostras na ordem correta (geralmente, volateis primeiros) e as amostras de QA/QC
(Duplicata, Brancos), se aplicavel para este poco.

3. -->Preservar e acondicionar cada frasco IMEDIATAMENTE apds seu preenchimento.

(Adicionar preservantes quimico, garantir auséncia de bolhas para VOCs, fechar bem e colocar
na caixa térmica com gelo).

[?] O frasco foi corretamente preenchido, preservado e acondicionado?

[N3Go] --> [!] CORRIGIR: Descartar a amostra e o frasco e coletar novamente de forma
correta. --> Voltar a Etapa 2.

[Sim] --> Prosseguir para a Etapa 4.
4. -->\Verificar se todos os frascos para o po¢o foram coletados.
[?] A coleta para este poco estd finalizada?
[Nao] --> Voltar a Etapa 2 para coletar o préximo frasco.

[Sim] --> [COLETA CONCLUIDA] --> Prosseguir para a Fase 5.

Fase 5: Finalizacao e Desmobilizacao

1. -->Retirar os equipamentos do poco.
2. -->Verificar se toda documentagao do campo foi preenchida corretamente.

(Finalizar o Boletim de Campo, preencher completamente a Cadeia de Custddia com todas as
informacGes e assinar).

[?] A documentagao estd 100% preenchida, sem rasuras e assinada?

[Nao] --> [!] CORRIGIR: Completar e revisar toda a documentacdo antes de fechar o
pogo. --> Voltar a Etapa 2.

[Sim] --> Prosseguir para a Etapa 3.
3. -->Fechar e lacrar o pogo corretamente.
4. -->Descontaminar os equipamentos (se aplicavel) e organizar o local.

5. -->Tomar a decisdo final.
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[?] Ha mais pogos para amostrar na campanha de hoje?
[Sim] --> Voltar para a Fase 2, Etapa 2, para o préximo poco.

[Ndo] --> [FIM DOS TRABALHOS DE CAMPOQ] --> Transportar as amostras devidamente
acondicionadas para o laboratdrio, garantindo a manutencao da cadeia de custddia.

9: Equipamentos utilizados na amostragem de baixa vazao

9.1: Check list para baixa vazao

Multipardmetro

Célula de fluxo

Turbidimetro

Maleta controladora de Vazao
Bomba de inox de Bexiga Descartavel
Peristaltica

Medidor de Nivel

Proveta Graduada

Escova Cepilho

Pilhas / Bateria

Balde de inox / plastico graduado
Padrao de verificagio MR

Padrao de Calibracdo MRC
Silicone atdxico e inodoro
Mangueira de polietileno

Bexiga de Polietileno

Bailer descartavel

Cord3o inerte para bomba de inox
Filtro com porosidade 0,45 micra “Metais dissolvidos’
Gelo / Gelox

Bombona de descarte

Mesa de camping

Cadeira/Banco

Prancheta e Caneta

Cadeia de custddia

Ficha de coleta

Plano de amostragem

Check list do veiculo

Frasco de amostragem

Agua grau reagente

Extran 10%

Papel toalha

Luva Nitrilica

Saco de lixo

Guarda Sol

Pano de limpeza

Copo de plastico / descartavel
Tesoura sem ponta

4

Saito Ambiental Amostragem e Analises Técnicas Ltda
R. Joaquim de Castro, 42 - Macedo, Guarulhos - SP, 07197-080
operacional@saitoambiental.com.br



mailto:operacional@saitoambiental.com.br

SAITO 10: Conhecendo o po¢o de Monitoramento
AMBIENTAL
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10.1: Resumo Técnico da Estrutura do Pogo

A imagem detalha um pogo de monitoramento projetado para garantir o acesso a dgua subterranea
de um aquifero especifico, evitando contaminagdes cruzadas e garantindo a integridade da amostra.
Seus componentes principais sao:

10.2: Acabamento de Superficie

Cap de Protegao: Tampa, geralmente com trava, que protege o pogo contra a entrada de detritos,
agua da chuva e acesso ndo autorizado.

Camara de Calgada (ou Caixa de Protegdo): Estrutura de concreto ou metal que protege a boca do
tubo e 0 acabamento, evitando danos por trafego ou intempéries.

Cimento: Laje de cimento ao redor da cdmara que impede a infiltragdo de agua superficial pela parte
externa do pogo.
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10.3: Coluna de Vedacgao (Selo Sanitario)

Bentonita: E uma argila expansiva utilizada para criar um selo impermeavel no espaco anular
(espago entre o tubo e a perfuracdo). Sua funcgdo é critica: isolar o aquifero de interesse, impedindo
gue contaminantes da superficie ou de outros niveis de dgua mais rasos descam pela lateral do poco
e atinjam a secdo do filtro.

10.4: Estrutura do Pogo

Tubo Geomecanico (Revestimento Liso): Secdo sdlida do tubo (geralmente PVC) que vai da
superficie até a profundidade do aquifero alvo.

Filtro Geomecanico (Secdo Filtrante): E a secdo ranhurada (ranhuras) do tubo, posicionada
exatamente no intervalo do aquifero que se deseja monitorar. Permite que a dgua subterranea entre
no pogo.

N.A. (Nivel d'Agua): Linha que indica o nivel estatico da 4gua dentro do poco, correspondente ao
nivel do lengol freatico ou aquifero.

10.5: Zona de Filtragao

Pré-Filtro (ou Filtro de Areia): Material granular (geralmente areia de quartzo com granulometria
selecionada) colocado no espacgo anular ao redor da secdo filtrante. Ele estabiliza a formacdo
geoldgica, impede que particulas finas do solo entrem e obstruam o filtro do poco, e melhora a
eficiéncia hidraulica.

Cap de Fundo: Tampa cega que veda a base do poco.

10.6: Relagao com a Amostragem de Baixa Vazdo (Low-Flow)

A construcdo correta do poco, como a ilustrada, é um pré-requisito essencial para o sucesso da
amostragem de baixa vazao. Este método é considerado o padrdo-ouro para a coleta de amostras
de dgua subterranea representativas, especialmente para compostos voldteis e metais.

10.7: Importancia do Po¢o bem Construido

O Pré-Filtro e o Filtro Geomecanico bem dimensionados garantem que a agua entre com baixa
turbidez, um dos principais critérios de estabilizacdo.

O selo de Bentonita garante que a amostra de baixa vazdo nao sofra interferéncia de aguas
superficiais, assegurando que se esta coletando uma amostra exclusiva do horizonte de interesse.

Em resumo, a estrutura do pogo cria um acesso limpo e isolado ao aquifero. A técnica de baixa vazao
utiliza esse acesso de forma '"cirurgica", retirando a agua de maneira suave e controlada para
garantir que a amostra coletada seja o mais fiel possivel a condi¢ao real da dgua subterranea no
subsolo.
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11: Conclusao, O Inicio da sua Jornada como Especialista

Parabéns! Vocé chegou ao fim desta capacitacdo e agora possui uma base técnica sélida para atuar
com exceléncia no mercado ambiental. Nosso objetivo foi fornecer ndo apenas o "como fazer", mas

o "porqué" de cada procedimento, preparando vocé para os desafios reais do setor.

O Que Vocé Leva Deste Curso?

Competéncia Técnica: Dominio sobre as melhores praticas de amostragem, monitoramento e
analise de dados.

Visdo Critica: A capacidade de interpretar dados, entender a finalidade de um poco de
monitoramento e aplicar métodos como o de baixa vazdo para garantir a representatividade das
amostras.

Confianga Profissional: A seguranca para executar projetos, justificar suas decisdGes técnicas e
dialogar com clientes e equipes.

11.1: Seus Préximos Passos, O Diferencial do Profissional de Sucesso

Este curso é o seu alicerce, mas um bom profissional nunca para de aprender. O setor ambiental é
dindmico, e vocé ndo deve se limitar apenas as informacgdes vistas aqui.

O verdadeiro diferencial estd na busca continua por novos conhecimentos. Existem muitas normas
ambientais, legislages e guias técnicos que evoluem constantemente. Um 6timo exemplo é o Guia
de Coleta e Preservacdo de Amostras da CETESB, uma referéncia fundamental que vocé deve buscar
e estudar.

Al

E essa dedicagdo que fara vocé "sair da bolha" do conhecimento basico. Somente assim vocé deixara
de ser apenas um executor para se tornar um especialista que compreende o cendrio
completo, destacando-se de verdade no competitivo mercado de amostragem ambiental.

Agradecemos sua confianca e desejamos muito sucesso em sua trajetoérial

Acesse o link para realizar uma prova de conhecimentos baseado nos ensinamentos da apostila vocé
a média para aprovagdo é 6 sendo aprovado vocé ganha o certificado com 40 horas.

Boa Sorte!

Saito Ambiental Amostragem e Analises Técnicas Ltda
R. Joaquim de Castro, 42 - Macedo, Guarulhos - SP, 07197-080
operacional@saitoambiental.com.br
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