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1.

INTRODUCAO

Este manual retne todos os procedimentos metodoldgicos a serem adotados na execuc¢éo do
PROJETO NACIONAL DE PESQUISA EM GEOQUIMICA AMBIENTAL E GEOLOGIA MEDICA,
denominada para efeito de simplificagdo PGAGEM_BRASIL. A estrutura gerencial do projeto esta
estabelecida na Figura 1

Em consequiéncia das discussdes levadas a efeito na rede de pesquisa até 0 momento e
considerando um horizonte de tempo de cinco anos, foram previstas as atividades, relacionadas a
sequir, para dar inicio ao PGAGEM_BRASIL.

Executar mapeamento geoquimico regional de baixa densidade, com coleta de amostras de
sedimento ativo de corrente e 4gua (quando presente) em drenagens, para o conhecimento da
distribuicdo dos elementos tracos e compostos inorganicos na superficie de todo o territorio
brasileiro. Estes mapas diagndsticos mostraréo os niveis de concentracao dos elementos
analisados nos meios amostrados fornecerdo subsidios as outras ciéncias relacionadas ao meio
ambiente e ao desenvolvimento sustentavel como: saide humana e animal; agricultura; manejo
florestal; planejamento racional do uso da terra. Este mapeamento servira também ao
mapeamento com fins prospectivos e metalogenéticos. Acompanhara este mapeamento regional
de baixa densidade uma coleta sisteméatica de algumas amostras de solos e de agua de
abastecimento nos municipios abrangidos pelo projeto.

Executar, em etapas futuras, diagndstico geoquimico ambiental de areas metropolitanas,
distritos mineiros e areas de agricultura intensiva, que sdo potencialmente contaminadas ou
fontes de contaminantes, bem como cadastramento e monitoramento de bacias hidrograficas
com barragens de rejeitos toxicos. Outras areas mais sensiveis a poluicdo e contaminacao,
COMO manguezais, estuarios e areas de preservacdo ambiental, poderdo ser alvo deste
diagndstico. Este objetivo é independente do primeiro e dependera de projetos especificos e
parcerias a serem estabelecidas durante a realizacdo do mapeamento geoquimico regional. Sua
inclusdo dentre os objetivos do programa tem por finalidade estabelecer uma ligacao
metodologica e complementar com o levantamento de baixa densidade.

Estabelecer padrdes para metodologia de amostragem de campo bem como de padronizacao e
certificacdo laboratorial quimica no desenvolvimento de metodologias analiticas para materiais
geoldgicos (sedimentos, solos, rochas, agua subterrdnea e superficial, etc.).

Contribuir para o estabelecimento de uma Rede Nacional de Pesquisa em Geoquimica
Ambiental e Geologia Médica visando o desenvolvimento de parcerias com instituicdes
federais, estaduais e municipais do setor de salde publica e meio ambiente usando as possiveis
correlagdes entre os dados geoquimicos reunidos e os dados de mortalidade ou de incidéncia de
doengas em humanos e animais eventualmente disponiveis para o territorio brasileiro.

Integrar resultados de pesquisas epidemioldgicas e ecotoxicolégicas que tenham sido ou sejam
gerados em projetos de carater local ou regional por meio da formacéo de equipes
multidisciplinares participantes desta rede de pesquisa.

Especializar recursos humanos de nivel superior e médio para servigcos de campo, de laboratorio
e de tratamento e interpretacdo de dados geoquimicos e geoldgicos para fins multidisciplinares
relacionados ao meio ambiente e saude publica, além da pesquisa mineral.



- Apoiar o fortalecimento da infra-estrutura de laboratérios analiticos nas areas de geoquimica e
toxicologia atuantes no Brasil incentivando o trabalho em rede em projetos especificos, testes de
proficiéncia e certificacao interlaboratorial.

- Constituir uma base de dados georreferenciadas a partir dos resultados obtidos das analises das
amostras coletadas e das informacg8es de campo obtidas nos projetos e pesquisas executadas
pelas entidades participantes.

- Constituir um arquivo de amostras que guardem as caracteristicas de um momento historico,
constituindo o marco inicial para estudos de monitoramento ambiental.

- Elaborar um Atlas Geoquimico de todo o territrio nacional, com os mapas de distribuicao
geoquimica dos elementos analisados, nos meios amostrados.

Com estas atividades pretende-se gerar informacdes capazes de subsidiar entidades e programas
correlatos das entidades participantes, tais como:

- 0 planejamento de politicas localizadas de saude publica em areas onde forem identificados
riscos de contaminacgdo da populagéo por elementos quimicos;

- 0 planejamento das atividades da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, comités de bacias
hidrogréficas e 6rgdos de meio ambiente em niveis federal, estadual e municipal;

- a identificac&o de focos superficiais de contaminag&o natural ou antropogénica em areas
urbanas ou rurais;

- a caracterizacdo geoquimico-ambiental das zonas de recargas de aquiferos;

- a extensdo da pluma de contaminag&o nas aguas superficiais e subterréneas;

- a elaboracao de mapas de vulnerabilidade de solos e aguas subterrdneas e mapas de riscos;
- a deteccdo de provaveis depdsitos minerais e variacdes na composicao litoldgica dos terrenos;

- a indicacao das variagdes naturais ou antropogénicas na composi¢ao das coberturas de solo,
agua e vegetacao;

- a geracao de informacdes auxiliares na identificacdo de areas potenciais para formacao de solos
férteis.

Em resumo, o programa constara inicialmente de um projeto de levantamento geoquimico nacional
de baixa densidade. Outros projetos de detalhe, em areas especificas, serdo executados a partir de
convénios com parcerias e com cronograma e orgamento proprios.

2. ATIVIDADES DE ESCRITORIO

2.1. Planejamento preliminar

O projeto, que abrangera todo o territdrio nacional em malha regular, para a operacionalizacdo mais
rapida de geracéo de produtos, deverd ser dividido em etapas de trabalho, em cada unidade
operacional, para que periodicamente, e de forma breve, se libere produtos finais para publicacéo e
disponibilizacéo.



O projeto podera ser desenvolvido por estado (ex: PGAGEM no Estado de Sergipe), por micro-
regido do estado (PGAGEM no Vale do Jequitinhonha), por area degradada (PGAGEM na Bacia
Carbonifera dos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul) ou com problemas ambientais
(PGAGEM na Regido do Tapajos), etc.

Todas estas etapas estardo restritas a cada unidade operacional para evitar superposicéo. A divisdo
em etapas nao implica em abandonar a integracao total do territorio brasileiro. Esta
compartimentagdo em etapas é apenas operacional.

Os parametros para a definicdo da area de trabalho e conseqiente estabelecimento das etapas
seréo:

- bacias hidrograficas com area de drenagem entre 50-100 km? ou 1.000-6.000 km?,
dependendo do tipo de Area | ou ll;

- municipios;
- limites estaduais;

- limite das unidades operacionais da CPRM.

As etapas do trabalho serdo complementares e utilizardo a metodologia geral do projeto. As etapas
serdo estabelecidas para efeito de geracao de produtos e rapida disponibilizacdo de informacdes de
Geoquimica Ambiental e para uso na Geologia Médica. Ao final do projeto, além dos produtos
anteriormente disponibilizados, todas as informagdes obtidas seréo reunidas para integracéo no
Atlas Geoquimico.

2.2. Elaboracéo dos mapas preliminares

Elaborar o(s) mapa(s) de campo de amostragem para a etapa definida, contendo a distribuicdo e
numeracao das estagdes de amostragem. Sugere-se para cada estacido de amostragem planejada
incluir o tragado da bacia de captacdo do ponto (area de drenagem), para melhor visualizagdo da
area coberta. Os mapas base deverédo ser de edicdo mais recente, numa escala conveniente para o
adensamento proposto.

Os limites municipais devem ser colocados (pelo menos aproximadamente) para orientar a coleta de
solo e 4gua de abastecimento.

e Sedimento ativo de corrente e agua de drenagem.

- Adensamento de 1 amostra/200 km? — Area | (4rea de drenagem entre 50-100 km?) ou 1
amostra/2.000 km2 — Area Il (4rea de drenagem entre 1000 km? e 3000 km?), dependendo da
regido de coleta. Este adensamento menor sera utilizado apenas nas areas invias da
Amazonia.



NIDADE DENSIDADE DENSIDADE ]
.| UNIDADES DA AREA 1/2000 km2 1/200km2 | N° DE ESTAGOES
REGIAO | FepERAGAO OPEEégﬁNAL TOTAL AREA I AREA|
AREA Il | AREAI
AM, PA, RR, RO,
NORTE [t 20 25 PV, MA, BE 3.800.000 1.500.000|  1.500.000 750 7.500
CENTRO Iyt Ms,co  [co, sP 1.600.000 400.000]  1.200.000 200 6.000
OESTE
MA, PI, CE, RN,
NORDESTE|PB, PE, AL, SE. |FO, RE, SA 1.550.000 1.550.000 7.750
BA
SUDESTE |SP, RJ, MG, ES |SP, BH 920.000 920.000 4.600
SuL RS, PR, SC PA, SP 580.000 580.000 2.900
SOMA 950,  28.750

- Nas unidades operacionais que tiverem areas do tipo | e Il deverdo ser tomadas as seguintes
providéncias, antes da elaboragédo dos mapas:

- Separacao das areas | e Il, que devem ser continuas e formarem etapas separadas e
individualizadas (néo se devem misturar os dois tipos de padrdo de amostragem, numa
mesma area);

@

BACIAS COMAREAS ENTRE 50 km2'E A00.km2 ,~

- Executar os levantamentos separadamente para produtos parciais separados.

- Nas areas do tipo |, as estacbes de amostragem devem ser estabelecidas em drenagens
individualizadas com &reas de captacéo que variem entre 50 e 100 km? . N&o deve haver em
uma mesma bacia mais de uma estacdo de amostragem, mesmo que ambas possuam areas
de drenagem dentro do estabelecido.



- Previséo de esta¢Oes para coleta de duplicatas de campo dos sedimentos de corrente
coletados, para o controle de qualidade da amostragem (estudo das variancias).

+ Agua de abastecimento:

Em cada municipio onde for necessario (municipios que néo possuirem rede de abastecimento
com &gua tratada que seja analisada total e periodicamente) sera coletada 1 amostra da agua
de abastecimento da sede municipal. Nos casos em que as analises forem parciais, serao
realizadas analises complementares.

Solo:

Em cada municipio seréo coletadas 3 amostras de solo em &reas cultivadas do(s) principal(is)
produto(s) agricola(s) do municipio. Nos municipios com pequena ou henhuma atividade
agricola importante, coletar as amostras de solo nas areas de agricultura de subsisténcia
familiar. A localizacdo sera aleatoria dentro das areas cultivadas.

A numeracao das amostras devera obedecer a seguinte sistematica:

Amostras de sedimento de corrente e agua coletadas em drenagens

- Serd prévia e sequencial das estacfes, iniciando em 0001 para cada estado.

- Devera conter o estado de localizacdo da amostra, antes da sigla do coletor: ex. AL -
CLO001 (amostra n° 0001, coletada no estado de Alagoas por Carlos Lins).

- As amostras de agua coletadas em drenagens dever&o ter o mesmo numero da amostra
de sedimento, pois ambas foram coletadas na mesma estacao: serdo diferenciadas pela
classe da amostra (S para sedimento e A para agua).

Amostras de solo e agua de abastecimento

Estas amostras também serdo seqlenciais, iniciando, para cada estado: em 5001 para agua
de abastecimento (classe A); e 5001 para o solo (classe L). Utilizar a sigla do estado de
forma similar a coleta das amostras de drenagem.



Deverédo constar do mapa de campo de amostragem, se disponiveis, além das
informacdes geograficas basicas (cidades, estradas, etc.):

- Provaveis fontes de contaminacéao e polui¢éo, ocorréncias minerais e atividades mineiras;
areas agricolas, areas com doencas endémicas, etc.

- Os locais preferenciais para montar escritorios avangados e/ou acampamentos fixos e/ou
volantes (em areas invias);

- As provaveis picadas e acessos favoraveis para a coleta de amostras (se necessario).
2.3. Implantagéo da logistica e servicos de acompanhamento

- Definir as equipes de trabalho: gedlogos, técnicos de nivel médio, e auxiliares. Se possivel
discriminar as principais tarefas e responsabilidades.

- Preparar a relag@o do material de amostragem, de escritério, de acampamento, de sobrevivéncia
e de apoio necessérios ao desenvolvimento dos trabalhos de campo.

- Estimar, segundo as condi¢Bes regionais fisiogréaficas e logisticas, uma produgédo/dia/equipe
factivel para a area de trabalho.

- Preparar cronograma envolvendo as seguintes atividades: trabalhos de campo; servicos de
laborat6rio, processamento e integracao de dados, consultoria interna e externa (quando
necessario) e elaboracéo de relatorios. Este cronograma deve ser enviado para as
Coordenacdes Nacionais (Executiva e Técnica).

- Elaborar orgamento dos trabalhos de escritério, campo e laboratorio, se possivel sob a forma de
cronograma e distribui-los aos niveis gerenciais relacionados com os trabalhos.

- Exercer um controle de qualidade através de monitoramento de despesas e de andamento do
projeto (baseado na producéo/dia/equipe e no tempo de retorno dos dados analiticos) em
relacdo ao cronograma estabelecido. Registrar, em relatorio periddico, as atividades
desenvolvidas, explicando eventuais modificagdes ocorridas no cronograma.

3. ATIVIDADES DE CAMPO

3.1. Generalidades

- Realizar a coleta de material segundo técnicas e procedimentos pré-estabelecidos. As
coordenadas dos pontos de coleta devem obrigatoriamente ser obtida com GPS.

- A amostra devera ser coletada nas zonas de deposi¢ao de finos da calha da drenagem.

- A quantidade de material (sedimento e solo) deve ser: aproximadamente 2-3 kg de material
peneirado em campo na fracdo 60 mesh (peneira de nylon) nos sedimentos de corrente; e 1 kg
de solo. O material enviado para analise devera ser em quantidade suficiente para fornecer
aproximadamente 100g de finos (< 230 mesh, 63 um). Esta sera a granulometria adotada para
andlise.

- As amostras duplicatas de campo (10%) devem ser coletadas em local proximo da amostra
original, permitindo a utilizacdo para estudos de variancia. As duplicatas de campo ficardo
restritas aos sedimentos de corrente.



- Todas as amostras enviadas para analise, serdo preparadas nos respectivos laboratérios de
execucdo (LAMIN e comercial).

- Registrar na Ficha de Campo de Amostra Geoquimica (em formato de papel ou digital), os
parametros de localizag&o e descritivos no local de coleta, complementando-as, se necessario,
apos cada etapa de campo. Os dados de campo da ficha de amostragem geoquimica devem ser
preenchidos, se possivel, ainda na estacdo de amostragem.

- Anotar toda informacgé&o pertinente e importante recém-adquirida no campo, na Ficha de Campo
de Amostra Geoquimica:

- toponimia n&o constante na base planimétrica original,
- mudanca de posicéo de estacdo de amostragem:

- possiveis fontes de contaminacdo observadas na area de estudo, tais como: lixdes, areas
com passivo ambiental, cemitérios, industrias, entre outras., etc. Todas georreferenciadas
com GPS.

- O material para amostragem de agua (frascos, filtros, acidos, etc) e as peneiras de nylon de 60
mesh deverdo ser solicitados a Coordenacao Executiva que providenciard junto ao LAMIN, a
guantidade necessaria.

3.2. Amostragem

3.2.1. Amostragem em drenagens

- As amostras de sedimento ativo de corrente devem ser coletadas no canal ativo da
drenagem, abaixo do nivel de 4gua (drenagens com &gua corrente), nos trechos retilineos e
na quantidade determinada.

- O adensamento da amostragem pode ser diferenciado por questdes relacionadas a
importancia das areas amostradas e acesso, porém respeitada a dimenséo da area da
drenagem (entre 50 €100 km?).

- A amostragem dos materiais de drenagem deve ser sempre composta, com a coleta definida
numa faixa em torno de 100 m ao longo da drenagem, a montante do acesso.

3.2.2. Amostragem em solos

- Serdo coletadas 3 amostras de solo, por municipio. As amostras de solo dever&o ser
coletadas nos primeiros 25 cm, nas faixas onde o solo for mais espesso.

- As amostras deverdo ser compostas numa area ou faixa com utilizagédo agricola Gnica e de
composigao similar entre as sub-amostras.

3.2.3. Amostragem de agua

Na amostragem de agua atender os procedimentos determinados no MANUAL
SIMPLIFICADO SOBRE OS PROCEDIMENTOS DE COLETA DE AGUA SUPERFICIAL E DE
CONSUMO DOMESTICO (apéndice deste Manual).



3.3. Preenchimento da Ficha de Campo e envio das amostras para o Laboratorio

- A cada amostra corresponde, obrigatoriamente, uma ficha de campo de amostra geoquimica,
formulario ou registro em meio magnético, onde sdo anotados numero, localizacdo e
caracteristicas proprias e do local onde ocorre a amostragem.

- Cada amostra coletada recebe um numero de laboratério atribuido pelo setor competente da
unidade que realiza o trabalho, de seis digitos alfanuméricos: o primeiro, alfabético, define a
unidade de origem e os demais, dois alfabéticos e trés numéricos, sdo sequenciais e néo
repetitivos.

- As amostras, devidamente embaladas em conjuntos com um maximo de 100, constituindo um
Lote, devem ser encaminhadas ao laboratério.

- As amostras de sedimento de corrente e de solo serdo analisadas em laboratério comercial por
ICP-AES para 32 elementos com digestdo por 4gua régia, para Hg por AAGV, para Se por
AAGH com digestdo por HNO3+H3PO4, Figura 2.

- Nas amostras de solo sera analisado o mesmo conjunto de elementos, porém com duas
aberturas diferentes, EDTA 5% e abertura total.

- Em torno de10% de duplicatas de campo das amostras de sedimentos que forem analisadas em
laboratérios externos deverdo ser enviadas para analise no LAMIN. As amostras duplicatas de
campo de sedimentos enviadas ao LAMIN serdo analisadas pelo pacote de ICP-AES com
abertura por agua régia.

- As amostras de agua serdo enviadas para o LAMIN, para analise quimica. Serdo analisadas por
ICP/AES para 30 elementos (cétions) e por cromatografia de ions para 7 anions.

- No envio das amostras para andlise no laboratério deverdo ser especificados detalhadamente
todos os procedimentos de preparacdo de amostra e de analise, bem como a exigéncia de
devolucgédo das aliquotas restantes.

3.4. Recomendac0bes gerais

- Depois de selecionados o tipo de preparacdo das amostras e o procedimento analitico, estes
ficam estabelecidos como padrao para o projeto. E uma requisicdo dessas analises devera
acompanhar cada lote de amostras encaminhado para o laboratério.

- Todos os locais de coleta de amostra deverédo ser fotografados em duas posi¢des: uma de forma
a abranger a paisagem mais ampla possivel e outra no local da coleta.

- As amostras de sedimento e solo enviadas para analise deverao, se possivel e sem prejuizo da
seguranca utilizarem transporte terrestre segurado. As amostras de agua e aquelas em regiées
onde o transporte terrestre ndo for seguro, utilizardo transporte aéreo.

3.5. Arquivamento de amostras e aliquotas

- As aliquotas e parte das amostras nao utilizadas deverao ser armazenadas nas unidades
operacionais que possuirem condi¢cdes de armazenamento seguro, gerenciado por um banco de
dados para recuperacao e identificagédo rapida, constando de coordenadas, classe da amostra,
lote, n° de campo, n° de laboratério e peso.



- Para as unidades que ndo possuirem condi¢cdes de armazenamento, todo o material devera ser
enviado, bem documentado para o depdsito de Caeté ou o DEFE de Feira de Santana. Neste
ultimo caso, o banco de dados ficard sob a responsabilidade da unidade operacional de envio,
com copia para a unidade destino quando atualizada.

4. TRATAMENTO DOS DADOS E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

O tratamento dos dados e a apresentacao dos resultados serdo discutidos posteriormente
dependendo das caracteristicas das etapas concluidas. O responsavel pela etapa devera sugerir
uma metodologia para estas atividades que sera discutida com as demais Coordena¢des Regionais
e as Coordenacfes Nacionais Executiva e Técnica. O resultado sera apresentado ao DEGET, que
podera consultar integrantes da Rede Nacional de Pesquisa para sugestoes.

A idéia inicial é apresentar os resultados na INTERNET, em eventos ou em periddicos técnicos.
Entretanto, dependendo do tipo e da qualificagdo dos resultados obtidos e do possivel impacto da
divulgacéo que estas informacdes possam causar, estes procedimentos poderdo ser modificados.

4.1. Interpretacéo e integracdo dos resultados

Para os trabalhos gerados a partir de uma determinada etapa e que possam constituir um produto
para divulgacdo pode-se estabelecer certas regras minimas.

A Coordenacédo Regional enviara para as Coordenacdes Nacionais (Técnica e Executiva), um
esboco do sumario do trabalho a ser divulgado, com copias para os demais Coordenadores
regionais. Apds a aprovacao por estes niveis gerenciais, iniciar o trabalho. Este deverd ter
informacfes minimas, ndo necessariamente conclusivas, porém completas para a unidade de
trabalho definida na etapa: estado, bacia hidrografica, area degradada, etc.

Isto permitira que as informacgdes possam ser complementadas por pesquisadores da Rede de
Pesquisa ligada ao PGAGEM. Algumas destas informacfes podem ser relacionadas a seguir.

- Tabela sinoptica dos diversos estimadores geoquimicos dos dados: mediana, percentis, tipo de
distribuicéo, etc..

- Mapas de distribuicdo dos elementos analisados.
- Teste de consisténcia a partir das amostras duplicatas de campo e de laboratorio.

- InformagBes sobre os diversos objetos cartografados: fontes de contaminacdo, ocorréncias
minerais, lixdes, zonas de recarga de aquiferos, etc.

- Recomendacdes para trabalhos de detalhe: se necessarios ou nao.

- O trabalho deve ser conclusivo para a etapa de coleta de informag¢des de campo, naquela area,
sem perder a perspectiva final de integracdo de todos os dados do pais que serd o trabalho final.

Pode ocorrer na concluséo de uma destas etapas que algumas entidades federais, estaduais ou
municipais se interessem por maior detalhamento dos trabalhos ou redirecionamento dos trabalhos.
Nestes casos a area devera constituir um projeto a parte e prosseguir independente do PGAGEM
no que concerne a metodologia.



5. APRESENTACAO E DIVULGACAO DOS PRODUTOS

Caberd aos departamentos responséaveis (DEGET, DEGEO, DEHID, DERID) estabelecer uma
programacao de produtos a serem gerados a partir das informacgdes obtidas nas diversas etapas
antes da integracdo nacional (apds 5 anos).

Cada departamento podera utilizar as informacdes para gerar produtos na sua area de
responsabilidade.

Os departamentos deverao definir a forma de divulgacdo dos trabalhos (Simpoésios, Congressos,
Periddicos, etc.) e de integracdo com os demais participantes da Rede de Pesquisa.

6. SISTEMA DE CONTROLE DA QUALIDADE

» Atribuicdo das responsabilidades

Para atender o exercicio do controle de qualidade dos processos e produtos geoquimicos, sdo
aqui definidas responsabilidades que obedecem a uma escala hierarquica:

Coordenacéo Executiva Nacional
- Responsabilidade pela logistica e fornecimento dos materiais para as equipes.
- Centralizar as informacgdes geradas para alimentacdo da base de dados.
- Acompanhamento financeiro do projeto.

Coordenagao Técnica Nacional
- Responsabilidade pela normatizacado e atualizagdo técnica das equipes
- Assessoria na solugéo de problemas metodologicos.

- Controle da qualidade final do produto.

Coordenacédo Regional em cada unidade operacional
- Controles de qualidade de producéo, prazos e orgcamento.

- Responsavel pela aplicagdo das normas deste Manual nos trabalhos de geoquimica de sua
unidade operacional.

- Gerenciar na sua area de trabalho os servigcos de integracdo com os integrantes da Rede
Nacional de Pesquisa.

e Servico de auditoria técnica

- O controle de qualidade exercido nas atividades geoquimicas na CPRM tem a finalidade de
garantir a geracao de servigos e produtos com plena aceitagdo, tanto pelos préprios
executores dos projetos quanto pelos usuarios externos. Para isto € necessario estabelecer
um esquema de controle de qualidade no processo de execucdo das atividades nas diversas
etapas dos trabalhos, assim como na elaboracéo dos produtos finais acabados.

- O controle de qualidade do processo e produto é balizado por inspe¢des e auditorias
periddicas através de:

- Relatérios de acompanhamento
- Visitas as unidades operacionais e/ou aos trabalhos de campo.
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- Reunides técnicas e gerenciais para decisdes e avaliacdes acerca de objetivos,
metodologias e sistematicas empregadas e/ou a empregar, e sobre tipos e estilos de
produtos.

- Os servigos de auditoria técnica devem ser exercidos por todos o0s setores de coordenagéo
(Nacionais e Regional), quando detectadas ndo conformidades no seu nivel gerencial. Eles
devem ser exercidos nas diversas etapas do desenvolvimento do projeto, desde seu
planejamento até sua divulgacao final.

e Relatérios de acompanhamento

- Relatério Mensal das Coordenacgfes Regionais para acompanhamento: da evolugéo da
amostragem e das andlises; da interpretacao de dados; do preparo dos trabalhos para
divulgacao. Estes relatorios deverdo ser enviados as Coordenacfes Executiva e Téchica com
cépias (via e-mail) para os demais Coordenadores Regionais e DEGET (Departamento
responsavel pelo desenvolvimento do projeto).

- Relatorio trimestral das Coordenacgdes Nacionais Executiva e Técnica para o DEGET e
Coordenacdes Regionais.

- Relatdrios de consultoria (interna e externa) contendo informagdes pertinentes a resolugéo de
problemas técnicos ou operacionais.

. ATIVIDADES COMPLEMENTARES

¢ Consultoria interna/externa

- As Coordenacdes Nacionais Executiva e Técnica podem sugerir ao DEGET a necessidade de
consultoria interna ou externa para o desenvolvimento do projeto e quando solicitada pelos
Coordenadores Regionais, com exposi¢do de motivos.

- Relacionar pessoal técnico da CPRM e de outras entidades necessérias (preferencialmente
ligados a Rede Nacional de Pesquisa) como consultores.
e Alimentacdo da Base de Dados Geoquimica

- Esta atividade deve ser rotineira nos servicos de geoquimica e ndo podera sofrer atrasos. A
qualidade e exatidao das informac¢fes sédo fundamentais para atingir os objetivos do projeto.

BIBLIOGRAFIA BASICA RECOMENDADA

APPLETON, J.D.; FUGE, R.; McCALL, G.J.H. 1996: Environmental Geochemistry and Health:
with special reference to developing countries. London: Geological Society special publication.
n.113. 264p.

DARNLEY, A.G.; BJORKLUND, A.; BOLVIKEN, B.; GUSTAVSSON, N.; KOVAL, P.; PLANT, J;
STEENFELT, A.; TAUCHID, M.; XUEJING, X. 1995: A global geochemical database for
environmental and resource management - recommendations for International Geochemical
Mapping. Paris, UNESCO. 122p. (Final report of IGCP Project 259).

HALL, G.E.M., 1992: Geoanalysis. Special Issue. Journal of Geochemical Exploration. v.44,
349p.
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SALMINEN, R., TARVAINEN, T., DEMETRIADES, A., DURIS, M., FORDYCE, F.M.,
GREGORAUSKIENE, V., KAHELIN, H., KIVISILLA, J., KLAVER, G., KLEIN, H., LARSON, J.O., LIS,
J., LOCUTURA, J., MARSINA, K., MJARTANOVA, H., MOUVET, C., O'CONNOR, P., ODOR, L.,
OTTONELLO, G., PAUKOLA, T., PLANT, J.A., REIMANN, C., SCHERMANN, O., SIEWERS, U,
STEENFELT, A., VAN der SLUYS, J., de VIVO, B., WILLIAMS, L., 1998: FOREGS geochemical
mapping field manual. Espoo. Geologian tutkimuskeskus, Opas 47 - Geological Survey of Finland,
Guide 47. 1998. 36 p. appendix.

THORNTON, 1.,1983: Applied Environmental Geochemistry, Thornton, Academic Press, London,
501p.

XIE XUEJING; REN TIANXIANG, 1991: A decade of China’s Regional Geochemistry - National
Reconnaissance Project; Transactions of the Institution of Mining and Metallurgy. v.B100, p.57-
65.

XIE XUEJING; YIN BINCHUAN, 1993: Geochemical patterns from local to global; Journal of
Geochemical Exploration. v.47, p.109-129.
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(DEGEO, DERID, DEHID, DEINF, DEPAT)
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EXECUCAO DO PGAGEM

FIGURA 1 - ESTRUTURA GERENCIAL DO PGAGEM_BRASIL
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MANUAL SIMPLIFICADO SOBRE OS PROCEDIMENTOS DE COLETA DE
AGUA SUPERFICIAL E DE CONSUMO DOMESTICO

INTRODUCAO

O objetivo deste manual € contribuir para facilitar o entendimento dos
procedimentos de coleta das amostras de agua superficial e de consumo
doméstico que sera executada nos projetos do PGAGEM.

A metodologia de coleta e preservacdo das amostras de agua esta
descrita no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(1995), publicado pela American Public Health Association. Com a experiéncia
adquirida nos projetos ja desenvolvidos, acrescentamos alguns cuidados
simples que auxiliam e facilitam o trabalho no campo.

MATERIAL NECESSARIO:

e caixa de isopor (21 litros)

* bolsas térmicas com gel (aproximadamente 5 em cada caixa de isopor)
(foto 1)

e tubos para centrifuga (calcular 2 tubos para cada ponto de coleta)
(foto 2)

e unidades filtrantes de polipropileno(calcular 5 filtros para cada ponto de
coleta (foto 2)

* seringas descartaveis sem agulha (foto 2)

* bandeja de isopor para acondicionar os tubos (foto 3)

« HNO;3 11

* conta gotas

» garrafdo com agua deionizada

e canetas para retroprojetor para identificar as amostras

» fita isolante colorida para identificar os tubos para analise dos cations e
dos anions (2 cores diferentes, pode ser vermelha e amarela)

* luvas de borracha



AGUA SUPERFICIAL

A coleta de agua deve ser no mesmo local da coleta do sedimento de
corrente.

Em cada ponto coleta-se 2 amostras em tubos separados para analise
dos cations por ICP/OES e dos anions por cromatografia de ions.

Deve-se sempre "ambientalizar” (lavar com a agua do rio) a seringa e 0s
tubos antes de iniciar a filtragem da agua.

a) Para analise no ICP/OES

1. Encher a seringa sem o filtro. Anexar o filtro na ponta da seringa
(observar detalhe na foto 4) e filtrar a 4gua para o tubo de centrifuga.
Repetir essa acdo até o volume de 50 ml. (fotos 4 e 5)

2. Se a agua estiver poluida, principalmente com esgoto doméstico ou com
muito material em suspenséo, o filtro pode entupir. Nesse caso deve-se
usar outro (s) filtro (s). Deve-se ter o cuidado de realizar esse
procedimento afastado do rosto porque quando o filtro entope, pode
ocorrer espirrar agua suja na boca e nos olhos.

3. Adicionar 10 gotas de HNO3 para manter o pH < 2 e fechar o tubo.

4. Escreva na tampa e no corpo do tubo o nUmero da amostra e passe uma
fita colorida (vermelha) ao redor da tampa para identificar os céations.
(fotos 6 e 7)

5. Colocar o tubo na bandeja dentro da caixa de isopor com as bolsas
térmicas. (foto 8)

6. Fazer um branco (dgua deionizada + HNO3) para cada 20 amostras.

7. A seringa e o (s) filtro (s) deve (m) ser descartado (s).

b) Para andalise no cromatografo de ions

1. Repetir os procedimentos 1 e 2.

2. Escreva na tampa e no corpo do tubo o nimero da amostra e passe uma
fita colorida (amarela) na tampa para identificar os anions. (fotos 6 e 9)

3. NAO acidificar a amostra.

4. Coloca-lo na bandeja dentro da caixa de isopor com as bolsas térmicas.
(foto 8)

5. A seringa e o (s) filtro (s) deve (m) ser descartado (s).



6. As amostras devem permanecer, obrigatoriamente, refrigeradas até o
momento da analise.

AGUA DE CONSUMO DOMESTICO

Antes da coleta da amostra abre-se a torneira e deixa-se escoar a agua
durante 2 a 3 minutos, ou o tempo suficiente para eliminar impurezas e agua
acumulada na canalizagéo.

Os procedimentos de coleta sdo os mesmos utilizados para a agua
superficial.

OBSERVACOES IMPORTANTES

1. E necessario deixar as bolsas térmicas de gel no congelador da geladeira
do hotel todas as noites, ao chegar do campo, para que fiqguem congeladas
para utilizacdo na manha seguinte.

2. Deve-se sempre usar luvas de borracha para evitar contato da pele com a
agua do rio que estiver poluido. (foto 4)

3. Para facilitar o manuseio e o deslocamento das amostras da area do
campo para o laboratério, as mesmas devem ser acondicionadas, no
refrigerador do hotel, na vertical, dentro de sacos plasticos.

4. No transporte das amostras do campo até o laboratério é imprescindivel
que as bolsas térmicas estejam congeladas para a manutencdo da
refrigeracdo até o momento de analise.



Foto 1: Bolsas térmicas com gel

Foto 2: Material para coleta de agua em cada ponto: 2 tubos para
centrifuga, unidades filtrantes e seringa descartavel sem agulha



Foto 3: Amostras de agua acondicionadas na bandeja de isopor



Foto 4: Coleta da amostra de 4gua (observar a posicéo do
filtro entre a seringa e o tubo)



Cérrego Fazenda Velha - Projeto APA SUL RMBH

Foto 5: Coleta de amostra de agua no rio

Foto 6: NUmero da amostra registrado na tampa e no corpo do tubo



Foto 7: Fita isolante vermelha ao redor da tampa para
facilitar a identificacdo da amostra para analise dos cations

Foto 8: Amostras acondicionadas na bandeja dentro
da caixa de isopor com as bolsas térmicas



Foto 9: Fita isolante amarela ao redor da tampa para
facilitar a identificacdo da amostra para analise dos anions
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