Licenciatura em Engenharia do Ambiente

MONITORIZACAO DE ECOSSISTEMAS

Modulo |
PP 5
David Fangueiro

Coordenacéo (2018/19): Cristina Cunha Queda
Outros docentes: David Fangueiro, Maria José Cerejeira e Teresa Ferreira
Outros colaboradores: Emilia Silva e José Santos



SUMARIO

 Requisitos e técnicas de amostragem e analise
« Gestao dos planos de monitorizacao

« Avaliacao da qualidade das matrizes
monitorizadas



AMOSTRAGEM

A AMOSTRAGEM ¢ o primeiro passo de um PGM
em que € requerida a Garantia da Qualidade:

“Processo de seleccionar uma quantidade
de material suficientemente pequena em volume
para ser transportada e manuseada
no laboratorio, mas que
seja representativa de todo o
ambiente amostrado”



IMPORTANCIA DA AMOSTRAGEM

Uma amostragem mal planeada e mal
efectuada da origem a conclusoes erradas,
tornando o trabalho de laboratério inutil

Alguns aspectos fundamentais da amostragem sao
com frequencia ignorados, nomeadamente:

« Recolha de amostra;
« Recipientes;

« Condicoes de amostragem, transporte e
armazenamento.



AMOSTRAGEM

As propriedades do (s) parametro/s a analisar
devem ser tidos em conta quando se planeia a
amostragem em funcao da natureza da matriz:

Matriz:
h agua, solo/sedimentos,
ar, biota




Procedimento Operacional
de Amostragem

# Colheita de amostras: QUANDO, ONDE, COMO ?
# Equipamento de amostragem, incluindo
manutencao e calibracao;

# Recipientes, incluindo limpeza, conservacao e
armazenamento;

# Critério para rejeicao de materiais indesejaveis.



Procedimento Operacional
de Amostragem

# Operacoes preliminares, como: secagem,
mistura/homogeneizacao;

# Manuseamento antes de efectuar as medigoes;
# Preparacao de sub - amostras;

# Registo das amostras: etiquetagem e outra
informacao auxiliar relevante;



ETAPAS

Plano de :
Accoes de
Amostragem




Plano de
Amostragem
deve ser capaz de dar
RESPOSTA as
seguintes questoes:




TIPO DE AMOSTRAS

-

Individual Composta

-
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Tipo de Amostras

—

-
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AMOSTRAGEM

AMOSTRA REPRESENTATIVA

Aquela que mantém intactas
Todas as caracteristicas do
sistema global

e Seleccao do local

e Matriz/Parametro

* Tipo de recipiente

e Condicoes de Transporte

e Condicoes de armazenamento

e Tempo de permanéncia




AMOSTRAGEM DE AGUAS

QUANTO AO MANUAL
MODO

AUTOMATICO




Recolha M[-\NUAL ou
AUTOMATICA?

DJepende 0

« Dificuldade de acesso ® Existéncia de particulas
ao local; em suspensao, pH,
temperatura;

® Tipo de analises;
® Disponibilidade de

Mmeios e recursos
humanos.

« Duracao da colheita;
 Existéncia de corrente
eléctrica;

« Condicoes adversas;
« Condicoes do caudal
continuo /intermitente;

14



AMOSTRAGEM DE AGUAS

Quanto
ao Tipo

eDiscreta/Pontual
eCompostas
eIntegradas
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AMOSTRA DISCRETA/PONTUAL

E colhida da origem num determinado
instante e € mantida como uma
entidade independente num recipiente
proprio

Manual
ou
Automatica

E representativa das
caracteristicas da
origem no instante
exacto da recolha
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AMOSTRA COMPOSTA

E uma mistura de varias amostras
simples colhidas no mesmo ponto de
amostragem durante um periodo de
tempo pré estabelecido

Manual
ou
Automatica

E representativa das

caracteristicas médias
da origem amostrada
durante esse periodo
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AMOSTRA INTEGRADA

E uma mistura de amostras simples
colhidas o0 mais simultaneamente
possivel em diferentes locais

Util para efectuar a
avaliacao da composicao
média de uma massa de
agua cujas caracteristicas
variam no perfil vertical

e/ou horizontal

Manual

ou
Automatica
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RECOLHA DE AMOSTRAS

Preferencialmente
as amostras devem ser
recolhidas directamente no
recipiente em que vao
ser transportadas.

19



RECOLHA DE AMOSTRAS

U Garantir a nao contaminacao das amostra por qualquer
via;

% Nao incluir na amostra particulas de grandes dimensoes,
nao homogeneas, p. ex.: folhas e detritos;

U Em aguas correntes colocar os recipientes em contra
corrente;

& Deve colher-se volume suficiente que permita realizar
0S ensaios necessarios, repeticoes, testes de controlo

da qualidade;

& Lavar o recipiente de colheita pelo menos 3 vezes com a
agua a colher a menos que o recipiente contenha
conservante ou esteja esterilizado.
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RECOLHA DE AMOSTRAS

% Quando o contacto da amostra com o ar € de evitar
(determinacao de gases dissolvidos, substancias que
reagem com o ar, pH, condutividade), o recipiente deve
estar cheio da amostra permitindo, no entanto, qualquer
expansao por variacoes na temperatura;

& Quando houver necessidade de agitar a amostra antes
dos ensaios (material em suspensao) nao encher o
recipiente completamente;

& Quando houver necessidade de congelar a amostra
antes dos ensaios nao encher o recipiente
completamente para permitir qualquer expansao por
variacao no volume.



RECOLHA DE AMOSTRAS

As amostras de agua devem ser colhidas abaixo da
superficie se a profundidade da agua o permitir:

1.Retirar a tampa do recipiente, agarra-lo perto da
extremidade inferior e baixa-lo de forma a mergulhar o
colo do recipiente na agua;

2. Virar o recipiente para cima na direccao da corrente,
com movimentos lentos para a superficie a afastar-se do
colector.

3. Se nao houver corrente (lago, lagoa, albufeira) o
colector deve gera-la puxando o recipiente horizontalmente
a afastar-se do corpo do colector, a0 mesmo tempo que o

recipiente se enche.
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RECOLHA DE AMOSTRAS

4.Quando o recipiente estiver cheio, trazé-lo a superficie e
fechar hermeticamente;

5. Sempre que possivel, encher o recipiente até escorrer
para garantir a nao existéncia de camada de ar a superficie
da amostra quando a tampa for colocada.

- —
' - ‘
( \‘ . - -
-_—'l

'-! i. 1|
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RECOLHA DE AMOSTRAS NA REDE DE
DISTRIBUICAO

As recolhas sao influenciadas por:

« Condicoes do sistema de distribuicao;
« Configuracao;
« Estado de Higiene.

Assim deve-se:

Garantir que a sujidade exterior nao contamina a amostra;
O Se for necessario limpar adequadamente;
O Deixar correr agua no minimo 5 minutos;
O Recolher a amostra de acordo com o protocolo
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RECOLHA DE AMOSTRAS PARA
MACROCONSTITUINTES

DARANETROS

» Solidos Suspensos Totais, Cor, Cheiro,
Turvacao;

» pH, Alcalinidade(HCO5") condutividade,
Oxigénio Dissolvido (OD), CBO, CQO;

« Nitritos (NO,), Nitratos (NOs), Cloretos
(CI), Sulfatos (SQ,), Cianetos (CN-),
Fluoretos (F), Fosforo (P), Fosfatos (PO,3)
Sulfuretos (5%);

 Fenois.

0D/CE0/C00

e Encher completamente o
frasco sem formacao de
bolhas de ar e rolhar

bem.

e Para 0 CQO e OD
adicionar conservantes
imediatamente apods a
colheita.

RESTANTES PARAMETROS

e Encher completamente o
frasco e preservar
quando necessario
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RECOLHA DE AMOSTRAS PARA ANALISES
MICROBIOLOGICAS

I?e|xar correr Flamejar a Destapar o Tapar
agua durante torneira com  minimo e imediatamente
5-10 minutos macarico encher o frasco e

o frasco rolhar bem
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RECOLHA DE AMOSTRAS PARA ANALISE DE
COMPOSTOS ORGANICOS

® Usar recipiente de VIDRO ESCURO encher

completamente, tapar com papel de aluminio e fechar
hermeticamente.

. Para COMPOSTOS VOLATEIS usar “vials” de vidro, e
rolha com septo em silicone;

« Encher completamente, sem borbulhar e sem haver
formacao de bolhas de ar. Fechar ao abrigo do ar;

« Recolher em zonas de baixa turbuléncia.
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RECOLHA DE AMOSTRAS PARA
DETERMINACAO DE METAIS

« METAIS TOTAIS

Encher o frasco
completamente
e adicionar
acido nitrico até
pH<?2

® METAIS
DISSOLVIDOS

Filtrar no local
com membrana
filtrante 0,45 um
e adicionar
acido nitrico até
pH<2 ao filtrado

® METAIS
PARTICULADOS

Guardar a
membrana
usada na
filtracao em
caixa e
refrigerar
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RECOLHA DE AMOSTRAS PARA ENSAIOS
ECOTOXICOLOGICOS

« Usar recipientes ® Analisar no prazo

de vidro ou plastico
encher

completamente,

tapar com

parafilme e roscar ®
bem.

maximo de 48 h
mantendo a
amostra refrigerada.

Caso nao seja
possivel cumprir
este prazo congelar
a amostra e analisar

no prazo maximo de
2 meses
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RECOLHA DE AMOSTRAS PARA ENSAIOS
BIOLOGICOS

- FITOPLANCTON

Usar recipiente de plastico
opaco e nao encher
completamente para permitir
a eventual adigao de um
conservante e a agitacao da
amostra antes de analisar.
Roscar bem.

.

Analisar no prazo maximo de 48 h
mantendo a amostra refrigerada.
Caso nao seja possivel cumprir este
prazo adicionar um conservante.

® CLOROFILA_a/PIGMENTOS

Usar garrafa termo encher
completamente. Fechar
hermeticamente.

.

Iniciar o ensaio no prazo maximo de 24 h
mantendo a amostra refrigerada.
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DENSIDADE & FREQUENCIA

® Numero minimo de amostras que devem ser
colhidas depende dos processos temporais a
investigar e da(s) variacao(oes) esperada(s)
para 0s componentes mais relevantes.

« QOs intervalos de amostragem devem ser
escolhidos com base na frequéncia com
que se espera que as modificagoes ocorram.
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QUAL O NUMERO DE AMOSTRAS A
COLHER?

O n© e tipo de amostras a colher depende de:

Dimensao do sistema

Profundidade

Descargas

Quantidade de matéria em suspensao
Vida aquatica existente
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MATERIAL PARA COLHEITA DAS
AMOSTRAS

* A escolha do recipiente depende da matriz e do parametro, nao
devendo gerar contaminagoes e perdas.
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MANUSEAMENTO E ARMAZENAMENTO DAS
AMOSTRAS




COMO MINIMIZAR OS RISCOS?

E fundamental retardar processos de alteracao dos
constituintes das amostras:

 Protegendo as amostras da exposicao a agentes
externos;

« Adicionando conservantes;

« Reduzindo a decomposicao da amostra alterando o pH,
as condicoes redox, a solubilidade;

 Convertendo as espécies existentes em outras mais
estaveis
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COMO MINIMIZAR OS RISCOS?

Métodos de Conservacao

Ajuste pH - Adicao de acido até pH <2 diminui a actividade
biologica e quimica prevenindo também a floculacao de
metais e a sua adsorcao as paredes do recipiente que contém
a amostra.

Adicao de base até pH > 10 retarda a actividade
biologica e impede a volatilizagao de compostos volateis (H,S);

Adicao de outros Conservantes Quimicos - Para inibir a
actividade bioldgica, estabilizar compostos (NaOH e Acetato de
zinco) e fixar compostos (OD e Sulfuretos). Os conservantes nao
devem interferir com as medigoes analiticas subsequentes.
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COMO MINIMIZAR OS RISCOS?

Métodos de Conservacao

Refrigeracao a 4°C - na auséncia de luz dificulta a
actividade bioldgica. Usado isoladamente para periodos de
armazenamento nao superiores a 24 horas.

Congelacao a -20°C - mais efectivo para periodos de
armazenamento superiores a 24 horas, apenas para alguns
parametros (nao aplicavel p/ analises Microbiologicas e SST)

uanto menor o periodo de tempo

decorrido entre a colheita e a analise
mais os resultados se

aproximam do valor real
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IDENTIFICAGAO DAS AMOSTRAS

Designacao do local;

Profundidade;

Data e Hora da recolha;

Tipo de Amostra (simples ou composta);
Tipo de conservacao;

Parametros a analisar;

Observacoes.
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TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO

« Deve-se garantir a nao
degradacao e contaminacao
da amostra

Factores a ter em atencao:

e Temperatura
e Luminosidade
e Humidade

e Recipiente
eTempo
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INFORMACAO DE CAMPO

. E FUN

AMENTALI!!I ANOTACAO DE ALTERACOES

VISUAIS

» Turvacao
» Materiais a superficie

PLANEAMENTO DOS
ENSAIOS
Seleccionar o tipo de Seleccionar o

 Manchas
pre- tratamento da A metodo

 Coloragao
amostra adequado

» Condicdes Atmosféricas
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FONTES DE ERRO NA AMOSTRAGEM

Estadio da Amostragem
(tomada de decisao)

Possiveis fontes de Erro

Definicao e subdivisao ® Heterogeneidade das
do campo W amostras; alteracées
espaciais/temporais dos

poluentes: “hot spots”

Método de Amostragem @ Sem representatividade

N° de Amostras estatistica (poucas repeticdes),

Massa da amostra desvios na distribuicio,
contaminacao ou perda de
analito.

Momento de amostragem . )
V @ Modificacoes sazonais:

condicoes climaticas a



CONTROLO DA QUALIDADE EM
AMOSTRAGEM

- Brancos de campo — Preparar 2 recipientes adicionando
um volume de agua ultra pura que simule a amostra.
Recipiente 1 fica no Laboratorio. Recipiente 2 é
transportado para o campo. O conteudo do Recipiente 2 €
subdividido em duas sub - amostras. Sub amostra A €
tratada como a amostra real, Sub - amostra B devolvida

intacta ao laboratorio.
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VALIDACAO DA AMOSTRAGEM

Um meétodo considera-se validado quando todos os passos
do processo sao adequados e 0s meios de medicao
estabelecidos estao controlados estatisticamente e
produzem resultados fiaveis:

estudos de inter-comparacao

comparacao com amostras de referéncia
recolha de amostras em locais de referéncia
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METODOS ANALITICOS

- CARACTERIZACAO QUIMICA

ORGANICOS Q“a“tci|2°395° INORGANICOS

Compostos

v Pesticidas/Herbicidas v Metais

v" Compostos Fendlicos v'Nutrientes (azoto e fosforo)

v' PAH’s — Hidrocarbonetos v'Compostos de Oxigénio
Policiclicos Aromaticos v'Anides, etc.

v' COV'’s — Compostos
Organicos Volateis, etc.
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METODOS ANALITICOS

- CARACTERIZACAO QUIMICA

COMPOSTOS
ORGANICOS

A quantificacao dos COMPOSTOS ":__4.:‘ N g

ORGANICOS ¢ efectuada por _— 0 —

métodos cromatograficos sendo e i

inUmeras as técnicas usadas,
dependendo do tipo de compostos 1—7 2

que se pretendem analisar. A‘
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METODOS ANALITICOS

- CARACTERIZACAO QUIMICA

COMPOSTOS
INORGANICOS

Os METAIS sao quantificados por
metodos espectroscdpicos e as técnicas
usadas dependem da gama e
caracteristicas quimicas dos elementos a
determinar.
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METODOS ANALITICOS

- CARACTERIZACAO QUIMICA

COMPOSTOS
INORGANICOS

Os Anioes, Nutrientes e Compostos de
Oxigénio, etc. podem ser quantificados

por varios métodos dependendo da espécie
em causa e da gama de concentracoes,
como: electroforese, espectrofotometria de
absorcao molecular, volumetria,

titrimetria, etc...

Actualmente muitos dos métodos

classicos foram substituidos por
analisadores automaticos.




Avaliacao da qualidade da agua

Exemplo de guia de avaliacao:

Cidade:

Local :

Grupo:

N° de Participantes:

Temperatura ambiente:

Temperatura da agua:

Condic¢des Climaticas: Data: Hora:
ANALISE DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

FICHA 1

1 Transparéncia da agua: Turbidez: Pontos
Poucos centimetros abaixo da superficie Acima de 100 UTJ 01
Entre 50cm e 1m Entre 40 e 100 UTJ 02
Mais de 1m Entre 0 e 40 UTJ O3
2 Espumas:

Grande quantidade, formando flocos 01
Pouca quantidade 0?2
Ausente a3
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Avaliacao da qualidade da agua

3 Lixo flutuante ou acumulado nas margens:

Muito lixo (plasticos, papei, etc) 01
Pouco, ou apenas arvores, folhas, aguapés a2
Nenhum a3
4 Cheiro:

Fétido ou cheiro de ovo podre 01
Fraco de mofo ou de capim a2
Nenhum O3
5 Material sedimentavel:

Muito alto (mais de 3 milimetros) 01
Baixa (observavel) a2
Ausente, ndo é possivel medir a3
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Avaliacao da qualidade da agua

6 Peixes:

Nenhum (ou s6 guarus) O1
Poucos, raros a2
Muitos (normal) O3
7 Larvas e vermes vermelhos:

Muitos O1
Poucos a2
Nenhum a3
8 Larvas e vermes transparentes ou escuros, conchas:

Nenhum 01
Raros o2
Frequentes O3
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Avaliacao da qualidade da agua

9 Coliformes:

Positivo O1
Negativo O3
10 Oxigénio dissolvido: % Saturacao:

Menos que 4 ppm Menor que 50% O1
Entre 4 e 6 ppm Entre 51 e 70% Oz
Acima de 6 ppm Entre 71 e 100% O3
Temperatura ()

11 Demanda bioquimica de oxigénio:

Maior que 8 ppm 01
Entre 8 e 4 ppm a2
Entre 4 e O ppm O3
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Avaliacao da qualidade da agua

12 Potencial hidrogenidénico (pH):

Acima de 9 ou abaixo de 5 O1
Entre 7e9,ouentre5e 6 Oz
6ou’ a3
13 Nitrato:

Entre 20 e 40 ppm O1
Entre 20 e 5 ppm Oz
Abaixo de 5 ppm O3
14 Fosfatos:

Acima de 2 ppm O1
Entre 2 e 1 ppm I i
Menor que 1 ppm O3
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Avaliacao da qualidade da agua

indice da qualidade da 4gua através da soma dos dados obtidos
Tabela de notas para os 14 parametros observados

Pontuagéo Nota Final
Entre 14 e 20 pontos Péssima
Entre 21 e 26 pontos Ruim
Entre 27 e 35 pontos Aceitavel
Entre 36 e 40 pontos Boa
Acima de 40 pontos Optima

Na impossibilidade de medir alguns parametros (por exemplo:
peixes, larvas e vermes), realize o calculo seguinte: Divida o
numero de pontos obtidos (27) pelo numero de pontos medidos
(11). Exemplo: 27 pontos / 11 parametros = 2,45. Em seguida
multiplique o resultado por 14 (o n° total de parametros) 2,45 x 14
= 34,3 e confira na tabela.

O resultado para este exemplo é Qualidade Aceitavel.
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Avaliacao da qualidade da agua

BIOMONITORIZACAO

BIOMONITORES: organismos, cuja distribuicao e populacdes sao
monitorizadas durante um certo periodo, e comparadas com modelos,
onde se avaliam os desvios observados (bactérias, algas,
microcrustaceos, peixes, plantas etc.)

.- BIOMONITORIZACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS NAS RIBEIRAS DE MONFURADO

Carla Gonzalez e Cristina Branquinho — Centro de
Ecologia e Biologia Vegetal da FCUL
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Avaliacao da qualidade da agua

Biomonitor usado: o musgo aquatico Fontinalis
antipyretica.

especie amplamente utilizada como biomonitor da
qualidade da agua em varios paises.

musgos aquaticos:
— bons acumuladores de poluentes, gracas a constituicao

bioquimica das suas paredes e bastante tolerantes aos
poluentes, sobrevivendo em locais muito poluidos

— concentram os poluentes para os niveis mais elevados
do ecossistema aquatico.
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Avaliacao da qualidade da agua

Outras caracteristicas

1.

2.

Relativamente faceis de identificar;
Abundancia e ampla distribuicao na Europa;

Actividade fotossintética e crescimento durante todo o
ano;

Facilmente transportaveis de local para local,

Eermltmdo a monitorizacao de diferentes sistemas
idrograficos;
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Avaliacao da qualidade da agua
Outras caracteristicas

5. Nao possuem camadas protectoras, como a cuticula, e a
tomada de nutrientes nao € feita pelo substrato, usado
apenas para fixacao. Assim, os poluentes do meio em

que esta emerso sao melhor reflectidos na
constituicao do organismo;

6. Reagem rapidamente a alteragdoes na qualidade da agua,
oIS acumulam poluentes muito rapidamente, mas a
ibertacao dos mesmos ocorre apenas a médio - longo
prazo, sendo integradores da poluicao ocorrida durante

periodos de tempo relativamente longos — mantém a
‘memoria’ dos poluentes.
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AMOSTRAGEM DE SOLOS

« Para que a amostra de solo seja suficientemente representativa, a
sua colheita deve seqguir regras existentes, tal como o Decreto-lei
n.° 118/2006, de 21 de Julho, bem como a norma ISO 10381-1:
“Qualidade do Solo - Amostragem — Parte 4",

« Equipamento: sonda ou pa

* isento de elementos contaminantes: o uso de material de
aco inoxidavel para a colheita e de baldes de plastico para
a mistura de sub - amostras € aconselhavel;

« resistente, a fim de poder ser usado tanto em solos
ligeiros, como em solos muito compactos;

« simples de usar, para permitir uma colheita rapida e de
porcoes semelhantes de amostras.
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AMOSTRAGEM DE SOLOS

Se o terreno nao for uniforme: dividir-se em parcelas onde o terreno
pareca semelhante:

— Textura;

— Declive;

— Drenagem;

— Sanidade das culturas, etc.

Como colher as amostras?

Percorre-se em ziguezague cada uma das parcelas e vao-se colhendo
a0 acaso, pelo menos em quinze pontos diferentes.

Area de amostragem: depende do tipo de amostra (superficial ou
profundidade)

Profundidade: entre 10 e 100 cm
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AMOSTRAGEM DE SOLOS

Divide fields into similar management

e e e e e RN

Avoid sampling
near feeding
areas and trees
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AMOSTRAGEM DE SOLOS
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AMOSTRAGEM DE SOLOS

No fim, mistura-se bem a terra relativa as diferentes
amostras retiram-se as particulas de maiores dimensoes
de modo a obter uma amostra composta, homogénea e
representativa do terreno.

Nao se deve cair no erro de considerar que o método de
amostragem € universal, e que uma metodologia de
colheita funciona para todo o tipo de analises.

Antes de qualquer colheijta de amostras € necessario ter
em atencao quais as analises a realizar no material a
colher.
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Avaliacao da Qualidade do solo

Quantificacao da qualidade do solo:
Uso de poucos recursos

Metodologias baratas

Observacoes qualitativas /in situ de parametros visuais:

e Exposicao do subsolo

e Mudancas na coloracao do solo
e Formacao de pogas d’ agua

e Enxurradas

e Resposta vegetal

e Plantas daninhas

e Solo pulverizado o



Avaliacao da Qualidade do solo

Karmanov e Friyev (1982):

indices ecologicos do solo:

incidéncia de luz,
temperatura,
disponibilidade de agua,
retencao de agua,
drenagem,

densidade de solo,
salinizacao,

acidez,

Toxicidade
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Avaliacao da Qualidade do solo

Garlynd et al. (1994) e Romig et al. (1995):

Questionario com um sistema de notas para avaliacao
preliminar da qualidade do solo no campo, envolvendo os
seqguintes atributos: presenca de minhocas, erosao,
estrutura, cor, compactacao e infiltracao.

UFLA (2000): elaboracao de um sistema de notas para
avaliacao da qualidade de solos em areas de minas (Carneiro, 2000;
Melloni, 2001)

32 B =

Solo Vegetacéao Organismos
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Avaliacao da Qualidade do solo

SOLO: Erosao
Granulometria
Fauna do solo (macroscopica)

VEGETACAO: indice de cobertura
indice de diversidade
porte/estratificacao
sucessao
vigor

OUTROS: fauna silvestre
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