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PREFACIO

Projeto de  Protecdo  Ambiental e
Desenvolvimento Sustentavel do Sistema Aquifero
Guarani é uma iniciativa da Argentina, Brasil, Paraguai
e Uruguai para aumentar o conhecimento referente
ao aquifero e propor medidas de carater técnico,
legal e institucional para sua gestdo sustentavel. O
projeto contou com o apoio de fundos de doagao
provenientes do Fundo para o Medio Ambiente
Mundial (GEF por sua sigla en inglés), que foram
implementados pelo Banco Mundial e executados
pela Organizacdo dos Estados Americanos (OEA).
Foi executado no periodo 2003-2009 segundo
componentes e atividades previamente definidos.

O mesmo foi organizado em sete componentes
com atividades inter-relacionadas que permitiram
caracterizar o sistema Aquifero Guarani em
fungéo de suas particularidades e comportamento
hidrogeoldgico, seu aproveitamento e preservagao,
seu relacionamento com comunidades e
instituicdes, em particular pelas necessidades
de planejamento e ordenamento territorial para
melhorar a gestdo sustentavel de suas aguas.

No componente do conhecimento, foi prevista
a execugdao da Série “Manuais e Documentos
Técnicos”, com a consequente iniciativa de
que todos os produtos obtidos em forma de
dados e conhecimento devem ser traduzidos e
compatibilizados com termos praticos e concretos,
que sirvam ou orientem convenientemente aos
gestores, legisladores e politicos para poder preparar
e aplicar com bases técnicas soélidas, as regulamentagdes
necessarias para o gerenciamento, regulacao e prote¢ao
do Sistema Aquifero Guarani.

Agradeco a contribuicdo dos técnicos e autores
do Consorcio Aquifero Guarani, em especial de
Alberto Manganelli pelo trabalho de compilagéo
da Sintese Hidrogeoldgica e de Jorge Santa Cruz
pelo trabalho de supervisdo dos documentos da
presente Série.

PROLOGO

| Proyecto de Proteccién Ambiental y Desarrollo
Sostenible del Sistema Acuifero Guarani es una
iniciativa de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay
para aumentar el conocimiento referente al acuifero
y proponer medidas de caracter técnico, legal e
institucional para su gestién sostenible. El proyecto
conté con el apoyo de los fondos de donacion del
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF por
su sigla en inglés), que fueron implementados por
el Banco Mundial y ejecutados por la Organizacion
de los Estados Americanos (OEA). Fue ejecutado
en el periodo 2003-2009 siguiendo componentes y
actividades previamente definidas.

Fue organizado en siete componentes con
actividades interrelacionadas que permitieron
caracterizar el sistema Acuifero Guarani en
funcién de sus particularidades y comportamiento,
hidrogeolégico, su aprovechamiento y preservacion,
su relacion con comunidades e instituciones,
en particular las necesidades de planificacion y
ordenamiento del territorio para mejorar la gestion
sostenible de sus aguas.

En el componente del conocimiento se inscribe
la ejecucion de la Serie “Manuales y Documentos
Técnicos”, consecuentemente con la iniciativa
de que todos los productos obtenidos en forma
de datos y conocimiento deben ser traducidos
y compatibilizados con términos practicos y
concretos que sirvan u orienten convenientemente
a los gestores, legisladores y politicos para poder
aplicar técnicamente, con bases técnicas soélidas,
las normas necesarias para el manejo, regulacion
y proteccion del Sistema Acuifero Guarani.

Agradezco la contribucion de los técnicos y
autores del Consorcio Acuifero Guarani, en
especial de Alberto Manganelli por el trabajo de
recopilacion de la Sintesis Hidrogeolégica y de
Jorge Santa Cruz por el trabajo de supervisiéon de
los documentos de la presente Serie.

Luiz Amore
Secretario Geral do Projeto
Secretario General del Proyecto
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PREFACIO

maior parte do Sistema Aquifero Guarani
(SAG) encontra-se sob confinamento. Seus
setores de afloramento sado principalmente de
recarga, havendo alguns casos de descarga
subterrdnea. Os setores mais profundos
apresentam artesianismo e temperaturas de
origem geotérmica de 60 °C ou mais.

O estudo do SAG foi feito de forma interdisciplinar.
Foram aplicadas metodologias e tecnologias
geoldgicas, petroldgicas, petrofisicas, geofisicas,
hidrogeoldgicas, hidroquimicas e isotopicas. Além
disso, foram realizados estudos complementares
de hidrometeorologia, hidrologia superficial
e modelacdo matematica, entre outros. Esse
complexo sistema aquifero exige um conhecimento
detalhado e concreto das caracteristicas de cada
um de seus setores.

A gestdo sustentavel das &aguas subterréneas
requer conhecimento atualizado sobre esse
recurso. O conhecimento deve ser transmitido
a sociedade, incentivando sua participagao
e melhorando sua relagdo com a ciéncia e a
tecnologia. Esse é o proposito destes manuais
e guias de procedimentos, elaborados por
profissionais especializados e de prestigio.

A realizacdo de estudos detalhados sobre os
elementos do ciclo hidroldgico nas areas florestadas,
especialmente sobre os afloramentos de materiais
geolégicos arenosos do SAG (possiveis areas de
recarga), resolve o deficit metodolégico existente
nos campos da hidrogeologia e da hidrologia. A
percolagéo, a infiltragdo, o movimento da agua em
zonas nao saturadas (ZNS), a interceptagdo da
chuva pela folhagem, a qualidade da agua infiltrada,
as modificagbes no escoamento superficial e
subsuperficial, as mudangas provocadas pelo
desenvolvimento do ciclo vegetativo sdo alguns
dos temas pesquisados e desenvolvidos neste
Documento Técnico.

PROLOGO

| SAG presenta su mayor parte de cobertura
territorial bajo confinamiento. Sus sectores aflorante
pueden ser de recarga o en algunos casos de
descarga subterranea. Los sectores mas profundos
presentan artesianismo y temperaturas de origen
geotérmico de 60°C y auin mas.

Su estudio fue encarado interdisciplinariamente
aplicandose metodologias y tecnologias geoldgicas,
petrologicas-petrofisicas, geofisicas, hidrogeologicas,
hidroquimicas e isotopicas, habiéndose
encarado también estudios complementarios de
hidrometeorologia, hidrologia superficial y modelacion
matematica, entre otros. Se resalta la complejidad del
Sistema y la necesidad del conocimiento a escalas
de mas detalle y aspectos concretos de las distintas
problematicas existentes a nivel mas sectorial.

Desde el momento que la Gestién Sustentable del
Agua Subterranea implica también un conocimiento
actualizado del Recurso y una transferencia a la
sociedad para participar en la mejora de la relacion:
C y T / Sociedad, es que se encaro la realizacion
de estos Manuales y Guias de procedimientos por
prestigiosos profesionales especializados.

La aplicacion de métodos de estudios detallados
del comportamiento de los elementos del ciclo
hidrolégico en areas forestadas, especialmente
sobre los materiales geolégicos arenosos
aflorantes del SAG (posibles areas de recarga),
cubre un déficit metodolbgico existente en las areas
del conocimiento hidrogeol6gico e hidrolégico
en ese sentido. Elementos como percolacion e
infiltracion, movimiento del agua en la zona no
saturada (ZNS), efecto de la intercepcion de la
lluvia por el follaje, calidad del agua infiltrada,
modificaciones en el escurrimiento superficial y
subsuperficial, cambios a través del desarrollo
del ciclo vegetativo, y otros, son los aspectos a
ser investigados en este tipo de tecnologias y
desarrollados en este Documento Técnico.

Jorge Néstor Santa Cruz
Coordenador técnico 1 e 6 do Projeto SAG
Coordinador Técnico 1y 6 del Proyecto SAG
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1 INTRODUCAO

A finalidade deste documento é estabelecer o
procedimento e osrequisitos técnicos do pessoal,
do material e dos instrumentos relacionados com
a coleta, transporte e conservacdo de amostras
de aguas subterrdneas destinadas a analises
quimicas e isotopicas.

O objetivo destas recomendagdes € propor
uma metodologia de coleta de amostras que
garanta sua representatividade, assim como
sua conservagao em condi¢gdes mais adequadas
durante o tempo transcorrido entre a coleta e a
analise pelo laboratério.

Sempre que possivel, para a redagcdo deste
protocolo, foram seguidas recomendagdes
obtidas em métodos oficiais; quando ndo existam
tais métodos, foram consideradas propostas por
organismos renomados (BRGM, EPA etc.) e nas
demais ocasides foram realizadas com base na
experiéncia da autora.

2 OPERACOES PREVIAS A
COLETA DE AMOSTRAS

Antes de uma campanha de amostragem de
aguas subterréneas, é preciso que se realize
uma série de operagbes de regulagem dos
materiais e dos equipamentos para a coleta de
amostras. Estas operagdes incluem:

1. Preparagao da documentagdo de campo:
cartografia, manuais de uso e calibragédo
de aparelhos, cadernetas de campo,
etiquetas. Na medida do possivel, serédo
obtidas fichas dos pogos em que serdo
realizadas as amostragensouinformacgdes
equivalentes (diametro, profundidade,
croquis de localizacao etc.).

2. Revisdo do estado dos equipamentos
de amostragem: comprovagdao de seu
funcionamento correto, estado das
baterias e reposicdo do material de

1 INTRODUCCION

La finalidad de este documento es establecer el
procedimiento y requisitos técnicos del personal,
material e instrumentos relacionados con la
toma de muestras, transporte y conservacion
de aguas subterraneas destinadas a analisis
quimicos e isotopicos.

El objetivo de estas recomendaciones es
proporcionar una metodologia de toma de muestras
que garantice la representatividad de las mismas,
asi como su conservacion en las condiciones mas
adecuadas durante el tiempo transcurrido entre la
toma y el analisis por el laboratorio.

Para la redaccion de este protocolo se han seguido,
siempre que ha sido posible, las recomendaciones
recogidas en los métodos oficiales; cuando éstas
no existen se han considerado las propuestas por
organismos de reconocido prestigio (BRGM, EPA,
etc.) y en el resto de las ocasiones se ha realizado
con base en la experiencia de la autora.

2 OPERACIONES A REALIZAR
PREVIAS A LA TOMA DE
MUESTRAS

Antes de una campafia de muestreo de aguas
subterraneas hay que realizaruna serie de operaciones
de puesta a punto de los materiales y equipos para la
toma de muestras. Estas operaciones son:

1. Preparacion de la documentacion de
campo: cartografia, manuales de uso y
calibracion de aparatos, libretas de campo,
etiquetas. En la medida de lo posible
se obtendran las fichas de los pozos que se
pretendan muestrearo informacién
equivalente (diametro, profundidad,
croquis de ubicacion, etc.).

2. Revision del estado de los equipos de
muestreo: comprobacion del correcto
funcionamiento de los mismos, estado
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reposicao para levar a campo (pilhas,
padroes de calibracdo, conservantes,

agua desmineralizada, filtros etc.).

3. Limpeza de todos os equipamentos que
serdo utilizados. Lavar o material com
detergente (fosfato tri-sédico ou alconox) e
enxaguar trés vezes com agua corrente e
duas vezes com agua deionizada.

O material de amostragem de plastico (exceto os
vasilhames de coleta de amostras, que devem
ser novos) deve ser lavado com uma solugdo
de acido cloridrico ou nitrico (HCI ou HNO,) e
enxaguado abundantemente com agua corrente
e depois com agua deionizada.

Os eletrodos devem ser lavados com agua
deionizada, secos e guardados em suas
solugdes correspondentes em cada caso.

4. Etiquetagem e marcacao dos vasilhames. Se
os locais de amostragem forem conhecidos,
os vasilhames podem ser etiquetados a
priori. Em qualquer caso, os vasilhames
sempre serao etiquetados antes de receber
a amostra. O material das etiquetas e as
referéncias que deverao ser utilizadas estao
especificados no Anexo 4.

5. Em caso de amostragem para analise de
elementos tracos (e de contaminantes
inorganicos e organicos, se for o caso),
tanto os amostradores manuais quanto as
bombas portateis e os porta-filtros serédo
lavados depois de cada amostragem para
evitar contaminagdo cruzada entre os
pocos. A limpeza seguira as instrugdes
dos fabricantes, segundo os materiais
de cada aparato. Nao obstante, como
referéncia, os seguintes métodos podem
ser utilizados:

A 1.Lavagem com &cido nitrico diluido
a 30%.

2.Enxague 3-4 vezes com agua
destilada.

B 1.Lavagem com agua potavel (dois
volumes).
2.Lavagem com alconox (dois
volumes).
3.Enxague com agua potavel (trés
volumes) e agua deionizada (dois
volumes).
4 Enxague com metanol (um volume).
5.Enxague com agua deionizada
(trés volumes).

de las baterias y reposicion del material
de repuesto para llevar al campo (pilas,
patrones de calibracion, conservantes, agua
desmineralizada, filtros, eftc.).

3. Limpieza de todos los equipos a utilizar. Se
lavara el material con detergente
(fosfato trisédico o Alconox) y se aclarara
tres veces con agua corriente 'y dos
veces con agua desionizada.

El material de muestreo que sea de plastico (excepto
las botellas de recogida de muestras, que deben
ser nuevas) se limpian con una solucién de acido
clorhidrico o nitrico (HCI o HNO, ) y se enjuagan
después abundantemente conaguacorriente
y después con agua desionizada.

Los electrodos se lavan con agua desionizada,
se secan y guardan en sus soluciones
correspondientes en su caso.

4. Etiquetado y referenciado de las botellas. Si se
conocen los puntos a muestrear las botellas
se pueden etiquetar antes de ir al campo. En
cualquier caso, se etiquetaran siempre antes
de ser llenadas con la muestra. EI material
de las etiquetas y las referencias a usar se
especifican en el apartado 4.

5. En caso de muestreo para analisis de
elementos traza (y de contaminantes
inorganicos y organicos, sifuera el caso), tanto
los tomamuestras manuales como las bombas
portatiles y los portafiltros se lavaran tras cada
muestreo para evitar contaminacion cruzada
entre pozos. La limpieza se adecuara a las
instrucciones de los fabricantes, segun los
materiales constructivos de cada  aparato.
No obstante, como guia se pueden utilizar los
siguientes métodos:

A 1.Lavado con acido nitrico diluido al 30%.
2.Aclarado 3-4 veces con agua
destilada.

B 1.Lavado con agua potable (dos
volumenes).
2.Lavado con Alconox (dos
volumenes).
3.Aclarado con agua potable (tres
volumenes) y agua desionizada (dos
volumenes).
4.Aclarado con metanol (un volumen,).
5.Aclarado con agua desionizada
(tres volumenes).
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3 RECIPIENTES: CAPACIDADE
E MATERIAIS

A capacidade dos recipientes se adaptara as
necessidades e as indicagbes do laboratdrio.
Nao obstante, em caso de ndo haver indicagdes
recomendam-se o0s volumes indicados nas
tabelas 1 e 2.

Os recipientes serdo sempre novos (nunca se
devem reutilizar os vasilhames para evitar riscos de
contaminagéo cruzada). Todos os recipientes para
analise dos componentes das tabelas 1 e 2, salvo nos
casos indicados, serao de polipropileno ou de PVC de
alta densidade, com tampa dupla (interna e externa)
fechada hermeticamente (geralmente com rosca).

As tampas dos recipientes devem ser fechadas
herméticamente para ndo reagir com o0s
componentes da agua. As tampas e os recipientes
devem ser feitos do mesmo material. Os liquidos
muito alcalinos ndo devem ser colocados em
recipientes de vidro, pois sdo muito aderentes.

Deve-se evitar tocar o interior das tampas durante a
manipulagéo dos recipientes ao coletar as amostras.
Recomenda-se enxagua-las com a mesma agua
da amostra antes de tampar os vasilhames.

4 METODOLOGIA DE
AMOSTRAGEM

Os procedimentos para a coleta de amostras e
analise quimica devem ser uniformes a fim de garantir
a possibilidade de comparagdo dos resultados
de analise procedentes dos pontos de controle
muito distantes, que tenham sido amostrados
com frequéncia por diferentes pessoas, mediante
diversos sistemas de coleta de amostras, além de
analisados em diferentes laboratérios.

A seguir, as atividades para serem realizadas
em campo.

4.1 Medida do nivel piezométrico

Uma vez em campo, antes de proceder a coleta
das amostras e a medig&o de pardmetros quimicos

3 ENVASES: CAPACIDAD
Y MATERIALES

La capacidad de los envases se adaptara a las
necesidades e indicaciones del laboratorio. No
obstante, en caso de no tener indicaciones se
recomiendan los volumenes que se indican en
las tablas 1y 2.

Los envases seran siempre nuevos (nunca se debe
reutilizar botellas para evitarriesgos de contaminacion
cruzada). Todos los envases para analisis de los
componentes de las tablas 1y 2, salvo en aquellos
que se indica, seran de polipropileno o de PVC de
alta densidad, con doble tapoén (interno y externo) y
de cierre hermético (generalmente rosca).

Lostaponesdelosenvasesdebenaseguraruncierre
hermeético y no reaccionar con los componentes del
agua. Se empleara tapones de material similar al de
las botellas, teniendo en cuenta que los de vidrio no
deben ser empleados con materiales muy alcalinos
pues se adhieren con facilidad.

Se debe evitar tocar el interior de los tapones durante
lamanipulacion de los envases al coger las muestras.
Es recomendable enjuagarios con la misma agua a
muestrear antes de tapar las botellas.

4 METODOLOGIA DE
MUESTRAS

Los procedimientos para la toma de muestras
y analisis quimicos deben ser uniformes a fin
de garantizar la posibilidad de comparar los
resultados de analisis procedentes de puntos de
control muy distantes, que con frecuencia habran
sido muestreados por diferentes personas y
mediante diversos sistemas de toma de muestra,
ademas de analizados en laboratorios distintos.

Las actividades a realizar en el campo son las
siguientes.

4.1 Medida de nivel piezométrico

Una vez en el campo, antes de proceder a la toma
de muestras y ala medicion de parametros quimicos
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instaveis, é preciso medir, sempre que possivel, 0
nivel piezométrico do pogo pesquisado, indicando
se esta sendo bombeado ou ndo e o tempo que
decorreu desde que a bomba foi desligada. Se for
umanascente, é precisoregistrar a cota topografica
do nivel d’agua o mais proximo possivel (com base
em mapa de 1:50.000, no minimo).

Se 0 pogo ndo estiver sendo bombeado, deve-se
medir o nivel piezométrico antes de comegar qualquer
bombeamento. Um medidor de nivel adequado sera
utilizado (sem distensao) com precisao centimétrica
e em boas condigbes de funcionamento.

Se o0s pogos pesquisados forem usados como ponto
de controle piezométrico de alguma rede oficial, a
profundidade da agua sera medida a partir do ponto
da boca do poco estabelecido como referéncia
(deve estar nivelado). Se nao for o caso, deve-se
medir a profundidade a partir da boca do pogo e
também sua altura, registrando ambas medidas na
ficha de campo correspondente (ver Anexo 5).

4.2 Método de coleta de amostras

As amostras serdo coletadas preferencialmente
mediante bombeamento com bomba submergivel. Se o
ponto que se retira a amostra estiver equipado, a propria
bomba ou motor de bombeamento do pogo sera usado;
se nao for o caso, utilizar-se-a uma pequena bomba
submergivel e portatil (no mercado existem varias:
desde as que funcionam com bateria de automével até
as que exigem um pequeno grupo eletrégeno; ver figura
1) sempre que possivel (profundidade de amostragem
acessivel a bomba) ou um amostrador do tipo bailer,
blasy ou similar (figura 2).

Nos pontos em que se precise coletar amostras
estratificadas, utilizar-se-a amostrador coletor,
preferencialmente de teflon, vidro ou polipropileno.

Para evitar contaminagdes cruzadas, quando se coletam
amostras na zona de recarga com bombas submergiveis
portateis ou com amostradores, estes ultimos devem
ser corretamente lavados depois de cada amostragem
de acordo com o ponto 5 do Anexo 1.

Salvo indicagdo em contrario, a bomba portatil ou o
amostradorselocalizardo afrente dasecidode admissao
de agua para o pogo que esteja aberto (filtro ou secdo
filtrante). Em caso de haver varias se¢es filtrantes no
nivel de interesse do aquifero, estes se localizardo a
frente da que se presuma mais permeavel.

inestables se debe medir, siempre que sea posible,
el nivel piezométrico del pozo/sondeo, indicando si
éste esta en bombeo o inactivo y el tiempo que hace
que se paré la bomba. Si se trata de un manantial,
se debe anotar la cota topografica de la boca lo
mas aproximadamente posible (estimandola del
mapa 1:50000 como minimo).

Si el pozo esta parado, las medidas del nivel
piezométrico se realizaran antes de comenzar
cualquierbombeo. Se utilizara una sonda adecuada
(no distendida), con precision centimétrica y en
buenas condiciones funcionamiento.

Si el pozos/sondeo se usa como punto de
control piezométrico de alguna red oficial, se
medira la profundidad del agua desde el punto
del brocal que esté establecido como referencia
(debe estar nivelado). Si no es asi, se medira la
profundidad desde el brocal y también se medira
la altura de éste, anotando ambas medidas en la
correspondiente ficha de campo (ver apartado 5).

4.2 Método de toma de muestras

Las muestras se tomaran preferentemente mediante
bombeo con bomba sumergible. Si el punto a muestrear
esta equipado, se utilizara la propia bomba o motor del
pozo; si no es asi, se utilizara una bomba pequefia
sumergible y portatil (en el mercado existe un amplio
abanico: desde las que funcionan con bateria de coche
hasta las que requieren un pequerio grupo electrogeno;
ver Fig. 1) siempre que sea posible (profundidad de
muestreo accesible a la bomba) o bien una botella
tomamuestras de tipo bailer, blasy o similar (Fig. 2).

En los puntos en que se precise tomar muestra
estratificada se empleara botella tomamuestras,
preferentemente de teflon, vidrio o polipropileno.

Para evitar contaminaciones cruzadas, cuando
se tomen muestras en zona de recarga
con bombas sumergibles portatiles o con
tomamuestras estos deberan ser correctamente
lavados tras la toma de cada muestra segun lo
indicado en el punto 5 del Apartado 1.

Salvo indicacién en sentido contrario, la bomba
portatil o el tomamuestras se ubicaran frente al
tramo de pozo que esté abierto (rejilla o zona
filtrante). En caso de habervariostramosfiltrantes
en el nivel acuifero de interés, se ubicaran frente
al que se presuma mas permeable.
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Parametro ou Volume Amostragem e Outras
componente recomendado preservagao precaugoes
Varios Solidos Dissolvidos totais Filtrar (0,45 mm)

Sdélidos totais (110° C)

Dureza total e permanente

Carbono organico total

Silicio total (como SiO,)

Anions + varios: entre

Fluor (dissolvido e total)

Ferro (dissolvido e total)

Litio (dissolvido e total)

Manganés (dissolvido e total)

Mercurio (dissolvido e total)

Niquel (dissolvido e total)

Chumbo (dissolvido e total)

Vanadio (dissolvido e total)

Zinco (dissolvido e total)

Constituintes Cloro 0,25e0,5L, segundo o
principais Sulfato laboratdrio
Bicarbonato
Nitrato
Sadio
Potassio Secundarios: entre FiIFrar (0,45 mm),
— 0,5e 1L, segundo o acidular** (pH<2) e
Célcio laboratério refrigerar (<4° C)
Magnésio
Constituintes Nitrito Minoritarios: entre 0,1 Refrigerar (<4° C)
principais Fosfato e 0,25 L, segundo o
- laboratério
Amonia
Constituintes Aluminio (dissolvido e total)
principais Arsénico (dissolvido e total)
Bario (dissolvido e total)
Boro (dissolvido e total)
Bromo
Cadmi - - Tragos: entre 0,1 e 0,5 L, | Concentragao
admio (dissolvido e total) segundo o laboratério dissolvida: Filtrar
Cobre (dissolvido e total) (0,45 mm),
Cromo (dissolvido e total) acidular™ (pH<2) e
refrigerar (<4° C).

Concetragao total:
amostra sem filtrar,
Acidular** (pH<2) e
refrigerar (<4° C)

Evitar entrada
de ar e perda de
CO,. Conservar
em lugar

escuro e fresco

Outros (micro.
baceriolégico)

Coliformes totais

Coliformes fecais

Escherichia coli

Minimo 0,1 L. Usar

vasilhames esterelizados*
(seguir especificagdes do

laboratério)

Refrigerar (<4° C)

* Usar vasilhames de plastico de alta densidade e com tampa dupla sempre que possivel
** Com acido nitrico (HNO,)

Tabela 1.-

Volumes recomendados e caracteristicas da amostragem e preservagao da amostra em fungdo dos componentes quimicos a serem

analisados.
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Parametro o Volumen Muestreo y Otras
componente recomendado preservacion precauciones
Varios Solidos Disueltos totales Filtrar (0,45 um)
Sdlidos totales (110° C)
Dureza total y permanente
Carbono organico total
Silice total (como SiO,) Aniones + varios: entre
Componentes Cloruro 0,25y0,5L, segun el
mayoritarios Sulfato laboratorio
Bicarbonato
Nitrato
Sodio
. Cationes: entre 0,5y 1L, | Filtrar (0,45 um),
- segun el laboratorio acidular** (pH<2) y
Calcio refrigerar (<4° C)
Magnesio
Componentes Nitrito Minoritarios: entre Refrigerar (<4° C)
minoritarios Fosfato 0,1y 0,25 L, segun el
- laboratorio
Amonio
Componentes Aluminio (disuelto y total) .
traza - - Evitar entrada
Arsénico (disuelto y total) de aire y pér-
Bario (disuelto y total) dida de CO,,.
Boro (disuelto y total) Conservar
= en lugar
romuro
Trazas: entre 0,1y 0,5 L, | Concentracion oscuro y fresco.

Cadmio (disuelto y total)

Cobre (disuelto y total)

Cromo (disuelto y total)

Fluor (disuelto y total)

Hierro (disuelto y total)

Litio (disuelto y total)

Manganeso (disuelto y total)

Mercurio (disuelto y total)

Niquel (disuelto y total)

Plomo (disuelto y total)

Vanadio (disuelto y total)

Zinc (disuelto y total)

segun el laboratorio

disuelta: Filtrar
(0,45 um), Acidu-
lar** (pH<2) e
refrigerar (<4° C).
Concetracion total:
muestra sin filtrar,
Acidulada** (pH<2)
e refrigerar (<4° C)

Otros (potencial
uso humano)

Coliformes totales

Coliformes fecales

Escherichia coli

Minimo 0,1 L. Usar
botellas esterelizadas*
(seguir especificaciones
del laboratorio)

Refrigerar (<4° C)

* Usar botellas de plastico de alta densidad y con doble tapén siempre que sea posible
** Con &cido nitrico (HNO,)

Tabla 1.-

Volimenes recomendados y caracteristicas del muestreo y preservacion de la muestra en funcién de los componentes quimicos a analizar.
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Isétopos Volume necessario e material do vasilhame | Conservacgao

80, ,, + 2H Entre 0,1 e 0,25 L, segundo o laboratério; Conservar em lugar fresco e
plastico denso escuro

°H Entre 0,5 e 1 L, lugar fresco e escuro; plastico
denso

8 + 180, Depende da concentragédo de SO,; seguir
indicacdes do laboratdrio; plastico denso

BC + C Método TAMS: 0,5 L; vidro Refrigerar

97Sr + 3'C| + #1Br

Minimo 1 L, segundo o laboratério; plastico
denso

%C|

Minimo 0,5 L, segundo o laboratério; vidro

Conservar em lugar fresco e
escuro

Tabela 2.-

Volumes recomendados, material do vasilhame e precaugdes de conservagéo para a amostragem de aguas destinadas a analise isotdpica.

Is6topos Volumen necessario y material botella Conservacion

0,0 + °H Entre 0,1 y 0,25 L, segun especifique el Conservar en luagra fresco y
laboratorio; plastico denso oscuro

°H Entre 0,5y 1 L, lugar fresco y oscuro; plastico
denso

¥8 + 180, Depende de la concentracion de SO,; seguir
indicaciones del laboratorio; plastico denso

ECELE Método TAMS: 0,5 L; vidrio Refrigerar

¥7Sr + 97Cl + ¢'Br

Minimo 1 L, seguir indicaciones del
laboratoriondo; plastico denso

36C|

Minimo 0,5 L, seguir indicaciones del
laboratoriondo; vidrio

Conservar en lugar fresco y
oscuro

Tabela 2.-

Volimenes recomendados, material del envase y precauciones de conservacion para el muestreo de aguas destinadas a analisis isotépicos.
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Figura 1.-

a) Bomba de pequeno didmetro e vazdo adequada para
limpeza, amostragem, ensaio de bombeamento em piezémetros
e pogos de pequeno didmetro. b) Realizagdo de um ensaio de
bombeamento com a bomba submergivel e medicéo simultanea
do nivel d’agua. c) Detalhe do gerador e do conversor de
frequéncia (a protecéo foi realizada pelos usuarios).

As bombas portateis serdo limpas antes de se
efetuar a amostragem, deixando fluir através dela
pelo menos 3-4 vezes o volume de agua contido na
bomba e tubulagéo edutora. Sempre que possivel
na utilizacdo de amostradores tipo bailer, blasy ou
similar, estes devem ser cheios e esvaziados com
a agua do ponto de amostragem pelo menos trés
vezes antes de coletar as amostras definitivas.

Figura 1.-

a) Bomba de pequefio diametro y caudal apta para purgado,
muestreo ensayos de bombeo en sondeos y pozos de
pequefio diametro. b) Realizacion de un ensayo de bombeo
con la bomba y medicién simultanea del nivel en el sondeo.
c) Detalle del generador y del convertidor de frecuencia (la
proteccion fue realizada por los usuarios).

Las bombas portatiles seran purgadas antes de
proceder a tomar la muestra, dejando fluir a través
de ella al menos 3-4 veces el volumen de agua
contenido en la bomba y las conducciones. Si se
usa botella tomamuestras, siempre que sea posible
los tomamuestras seran llenados y vaciados con
el agua del punto a muestrear al menos 3 veces
antes de recoger las muestras definitivas.
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Se a intengao nao for ter amostras estratificadas,
mas somente amostra representativa, e se
dispuser de uma bomba com capacidade
suficiente, o volume de agua a ser bombeado
sera de pelo menos trés vezes o volume
armazenado no pogo pesquisado e suficiente
para que se chegue a valores estaveis dos
parametros medidos in situ (ver secao 4.4).
Se estes valores nao estabilizarem depois do
bombeamento de trés vezes o volume do poco,
ficara a cargo da pessoa responsavel no local a
decisao de continuar bombeando (expectativa de
estabilizacaorapida) ou de realizaraamostragem.
No caderno de campo devem-se registrar os
valores dos parametros medidos in situ depois de
bombear 1, 2 e 3 vezes o volume do pogo.

Se a captacado esta equipada e nao for possivel
a introdugdo de um sistema de amostragem
externo, a agua devera ser coletada sempre da
torneira mais proxima a boca do pogo pesquisado.
Nunca sera coletada uma amostra de depdsitos
em que sejam adicionados produtos quimicos a
agua para tratamento, tampouco de depdsitos em
que apenas se armazena a agua, mas dos quais
nao se conhega a taxa de renovacgao.

No caso de amostragem com a propria bomba
do pogo, a amostra sera representativa da agua
extraidadacaptagdo, mas nao necessariamente
da parcela de agua referente a determinado
nivel ou profundidade de coleta. Se a bomba
nao estiver em funcionamento no momento
da coleta, porém o pogo for bombeado com
frequéncia, basta apenas deixar a torneira
aberta por 5-10 minutos para deslocar o
conteudo ao longo da tubulagao.

E preciso extrair um volume de amostra
suficiente ndo somente para a analise in situ e
em laboratério, mas também para as operagdes
necessarias de enxague dos equipamentos de
amostragem.

Aficha de campo (item 5) devera informar sempre
o método de coleta de amostras e a profundidade
da amostragem. Além disso, devera informar se a
coleta foi feita em torneira ou em depdsito (o qual
deve ser evitado) e o tempo de bombeamento
prévio a amostragem. O obejtivo desse ultimo
dado €& realizar bombeamentos iguais em
amostragens posteriores.

Cuando no se pretenda tener muestras
estratificadas sino sélo muestra representativa, y
ademas se disponga de una bomba con capacidad
suficiente, se bombeara un volumen de agua no
inferior a tres veces el volumen almacenado en
el sondeo/pozo y suficiente para que se llegue
a valores estables de los parametros medidos
in situ (ver seccion 4.4). Si estas medidas no
se han estabilizado después de bombear los
tres volimenes del sondeo, quedara a juicio de
la persona responsable in situ la conveniencia
de continuar bombeando (expectativa de
estabilizacion rapida) o de proceder a la toma de
muestras. En el cuaderno de campo se registraran
los valores de los parametros medidos in situ tras
bombear 1, 2 y 3 volumenes de sondeo.

Si la captacion esta equipada y no es posible
la introduccion de un sistema tomamuestras
externo, el agua debera recogerse siempre
del grifo mas cercano a la boca del sondeo.
Nunca se tomara una muestra de depdsitos
donde se afaden productos quimicos al agua
para su tratamiento, ni de depdsitos donde sdélo
se almacena el agua pero de los cuales no se
conoce su tasa de renovacion.

En caso de muestreo con la propia bomba
del pozo, la muestra sera representativa
del agua extraida de la captacion pero no
necesariamente de la perteneciente a un
determinado nivel o profundidad de toma. Si
la bomba no esta en funcionamiento cuando
se va a tomar la muestra pero el pozo se
bombea con frecuencia, bastara con dejar
correr el agua por el grifo 5-10 minutos para
desplazar la contenida en la tuberia, tras su
puesta en marcha.

Hay que prever que se debe extraer un volumen
de muestra suficiente no solo para el analisis
in situ y en laboratorio, sino también para
las necesarias operaciones de enjuague de
muestreadores y contenedores.

En la ficha de campo (apartado 5) siempre
se reflejara el método de toma de muestra, la
profundidad de muestreo, si se ha tomado en grifo
o de un depdsito (a veces imposible de evitar,
pero no deseable) y el tiempo de bombeo previo al
muestreo, con el fin de bombear el mismo periodo
en posteriores tomas.
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Figura 2.-

Equipamento de amostragem tipo bailer, blasy ou similar.
E um recipiente de metacrilato com vélvula de fundo e fita
graduada. Permite baixar o amostrador até a profundidade
desejada dentro do pogo.

4.3 Etiquetagem e marcacgao das amostras

Todos os vasilhames devem ser etiquetados
ou rotulados antes da coleta da amostra.
Preferencialmente serdo usadas etiquetas adesivas
erotuladores permanentes (resistentes aagua). Além
disso, é altamente recomendavel cobrir as etiquetas
com um pedago de fita adesiva transparente para
evitar que se partam ou haja altera¢des da inscrigao
por causa da umidade ou pelo contato com outros
vasilhames durante o transporte.

Quanto as referéncias, € preciso evitar nomes
longos e que possam conduzir a confusodes entre
as amostras. O melhor é usar como referéncia o
numero oficial doinventario do ponto, sempre que
conhecido. Caso contrario, a melhor alternativa
€ usar uma combinagao alfanumérica que seja
consistente para todas as amostras e registrar
na caderneta de campo a correspondéncia com
sua referéncia oficial ou toponimia.

Figura 2.-

Toma muestras de botella. Es un recipiente de metacrilato con
valvula de fondo y cinta graduada. Esta permite descender la
botella hasta la profundidad deseada dentro del pozo.

4.3 Etiquetado y referenciacion de las
muestras

Todas las botellas se deben etiquetar o rotular antes
de la toma de la muestra. Se usaran preferentemente
etiquetas adhesivas y rotulador indeleble (resistente
al agua). Ademas, es muy recomendable cubrir las
etiquetas con un trozo de cinta adhesiva transparente
para evitar roturas y alteraciones de la inscripcion a
causa de la humedad o por el roce con otras botellas
durante el transporte.

Respecto a las referencias, se debe evitar nombres
largos y que puedan conducir a confusiones
entre distintas muestras. Lo mejor es usar como
referencia el nimero oficial de inventario del punto,
siempre que se sepa. Si no, la mejor alternativa es
usar una combinacion de letra y nimero que sea
consistente para todas las muestras, y anotar en
el cuaderno de campo la correspondencia con su
referencia oficial o toponimia.
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Jamais havera dupla numeragao, ja que pode
conduzir a graves erros posteriores.

Pelo menos os seguintes dados devem constar
da etiqueta:
+ Referéncia da amostra.
+ Data de coleta.
« Tratamento realizado (acidificagao,
filtragem).

Os dados escritos nas etiquetas devem coincidir
sempre com os da ficha de campo (Anexo 5)
e também com os das fichas de solicitagéo
de anadlise, as quais devem acompanhar as
amostras aos varios laboratérios (Anexo 7).

4.4 Enchimentodosrecipientesetratamento
das amostras

Antes de coletaras amostras, os vasilhames serao
lavados 2-3 vezes com a agua da captagao.

As amostras destinadas a analise de metais
residuais devem ser tratadas de forma diferente
se for o caso de determinar os metais totais ou
somente os dissolvidos. Para analisar os metais
dissolvidos, a amostra deve ser filtrada in situ para
prevenir a absorgao ou a dissolugédo nas paredes
do envase e acidificadas com acido nitrico até um
pH inferior a 2 para evitar a precipitagdo. Para
determinar o conteudo total de metais, a amostra
nao devera ser filtrada mesmo que acidulada.
Como orientacgdo, é suficiente adicionar 5 mL de
HNO, por cada litro de amostra, com a devida
verificagdo do pH alcangcado com papel indicador.

As amostras para analise de cations também devem
ser filtradas e acidificadas, e outras amostras devem
ser unicamente filtradas (ver tabela 1).

Os agentes conservantes (acido nitrico,
preferencialmente) terdao um minimo de qualidade
RA (reativo para analise).

A filtragem sera feita em uma membrana filtrante
comtamanhode porode 0.45 um, preferencialmente
de di-fluor de polivinilideno (DVDF), sobre os porta-
filtros de policarbonato, conectados em linha com a
bomba de extragcdo de agua ou mesmo como uma
bomba Documento Técnico de pistéo (seringa).

No se llevara nunca doble numeracién, ya que
puede conducir a graves errores posteriores.

En la etiqueta se deben indicar los siguientes
datos como minimo:
* Referencia de la muestra.
* Fecha de toma.
» Tratamiento realizado (acidificacion,
filtrado).

Los datos escritos en las etiquetas deben coincidir
siempre con los de la ficha de campo (apartado
5) y también con los de las hojas de peticion de
analisis que deben acomparfiar a las muestras a
los distintos laboratorios (apartado 7).

4.4 Llenado de los envases y tratamiento
de la muestras

Antes de recoger las muestras se lavaran las
botellas 2-3 veces con el agua de la captacion.

Las muestras destinadas al analisis de metales
traza deben ser tratadas de forma diferente segun
se quiera determinar los metales totales o soélo los
disueltos. Para analizar los metales disueltos la
muestra debe ser filtrada in situ para prevenir la
adsorcion o desorcion en las paredes del envase,
y acidificadas con acido nitrico hasta un pH inferior
a 2 para evitar la precipitacion. Para determinar el
contenido total de metales, la muestra no debera
ser filtrada aunque si acidulada. Con caracter
orientativo, es suficiente la adicion de 5 mL de
HNO, por cada litro de muestra, debiéndose
comprobar el pH alcanzado con papel indicador.

También las muestras para analisis de cationes
deben ser filtradas y acidificadas, y otras muestras
deben ser tnicamente filtradas (ver Tabla 1).

Los agentes conservadores a utilizar (acido nitrico,
preferentemente) seran como minimo de calidad
RA (reactivo para analisis).

La filtracion se realizara con membrana filtrante
de tamafio de poro de 0.45 um, preferentemente
de di-fluoruro de polivinilideno (DVDF), sobre
portafiltros de policarbonato, conectado en linea
con la bomba de extraccion de agua o bien con una
bomba Documento Técnico de piston (jeringa).
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Os recipientes de plastico serdo enchidos até
a boca, antes de se adicionar os conservantes
necessarios (vertabela 1), procurando néo deixar
uma camara de ar entre a agua e a tampa.

Os recipientes de vidro, por sua vez, ndo devem
ser_enchidos por completo se forem enviados
por avido ou se a amostra for congelada por
alguma razao, ja que em ambos 0s casos existe
um alto risco de rompimento.

Uma vez que o programa de amostragem
proposto ndo prevé a analise dos compostos
organicos, a ordem de enchimento dos varios
vasilhames nao é relevante.

Quando a amostragem estiver finalizada, o material
deve ser limpo de acordo com o mencionado
anteriormente nos pontos 3 e 5 do Anexo 1.

4.5 Medidas fisico-quimicas in situ

Simultaneamente a coleta de amostras, as
seguintes medidas in situ serao coletadas:

«  pH.

»  Temperatura do ar e da agua com
termémetro de mercurio.

+  Oxigénio dissolvido (O,).

+ CO,dissolvido.

» Condutividade eléctrica (CE).

e Alcalinidade carbonatada e
bicarbonatada.

Sempre que possivel, as medidas de pH, temperatura
da agua, CE, O, e CO, seréo feitas in situ com
fluxo continuo de agua (ver figura 3). Para isto, o
melhor é dispor de uma célula de fluxo continuo para
minimizar modificagbes da especiagdo quimica por
contato com o ar ou por desgasificagao.

Se ndo houver célula de fluxo continuo, é possivel
utilizar como recipiente de medigdo um recipiente
isotérmico portatil doméstico, do tipo dos usados
para café ou agua quente. A conducdo de saida
da agua do pogo ou cano sera introduzida no
recipiente térmico, acoplando um tubo flexivel se
for o caso para minimizar o contato da agua com o
ar. Os sensores (eletrodos, termbémetro etc.) seréo
introduzidos diretamente no recipiente isotérmico

Los envases de plastico se llenaran hasta el borde,
previa adicién de los conservadores necesarios
(ver Tabla 1), procurando no dejar una camara de
aire entre el agua y el tapén de cierre.

Los envases de vidrio, en cambio, no deben
ser llenados completamente si se van a enviar
por avién o si se prevé congelar la muestra por
alguna razon, pues en ambos casos hay un serio
riesgo de rotura.

Dado que en el programa de muestreo propuesto no
esta previsto analizar compuestos organicos, el orden
de llenado de las distintas botellas no es relevante.

Una vez finalizado el muestreo, el material debe ser
limpiado segun lo mencionado anteriormente en los
puntos 3 y 5 del apartado 1.

4.5 Medidas fisico-quimicas in situ

Simultaneamente a la toma de muestras, se
realizaran in situ las siguientes medidas:

s pH.

» Temperatura del aire y del agua con
termoémetro de mercurio.

« Oxigeno disuelto (O,).

+ CO, disuelto.

» Conductividad eléctrica (CE).

* Alcalinidad carbonatada y
bicarbonatada.

Siempre que sea posible las medidas de pH,
temperatura del agua, CE, O,y CO, se realizaran
in situ con flujo continuo de agua (Fig. 3). Para
ello lo mejor es disponer de una célula de flujo
continuo para minimizar modificaciones de la
especiacion quimica por contacto con el aire o
por degasificacion.

Si no se dispone de célula de flujo continuo, se
puede utilizar como recipiente de medicion un
recipiente isotermo portatil doméstico, del tipo
de los usados para café o agua caliente. Se
introducira la conduccion de salida del agua del
pozo o tuberia en el recipiente termo, acoplando
un tubo flexible en caso necesario para minimizar
el contacto del agua con el aire. Los sensores
(electrodos, termoémetro, etc.) se introduciran
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todos juntos, se for possivel. A agua deve ser
colocada no recipiente de forma continua, mas
evitando bolhas no interior. Para minimizar
mudangas na temperatura da agua, é conveniente
que o recipiente isotérmico esteja submerso na
agua a ser coletada.

Quando nao for possivel dispor de fluxo
continuo de agua, as medigdes de parametros
instaveis serdo feitas também no interior de um
recipiente isotérmico, procurando minimizar as
mudancas de temperatura e o efeito do sol e do
vento durante a medigao. Nesse caso, uma vez
estabilizadas as medidas de pH, temperatura,
CE, oxigénio e CO,, uma nova porgéo de agua
recém-extraida do poco deve ser coletada e
medida para comprovar a repeticdo dos valores.
O processo deve ser repetido 2-3 vezes com
amostra renovada. Em caso de nao se dispor de
bomba submergivel, € necessario reservar, em
outro recipiente isotérmico, um volume de agua
suficiente para a repeticao destas medidas.

Se a agua a ser medida tiver muitos coloides
e/ou particulas de maior tamanho, a CE sera
medida em agua previamente filtrada com filtro
de 0,45 pum (ver figura 4).

A alcalinidade sera medida sempre que possivel
em amostra filirada, especialmente no caso de
aguas com muitos coloides (figura 5).

Preferencialmente, os mesmos aparelhos
de medicdo serdo empregados em todas
as campanhas para evitar modificagcbes
que possam levar a erros no momento da
interpretacao dos resultados.

Os equipamentos medidores portateis (pHmetro,
condutivimetro, oximetro etc.) serdo calibrados no
inico de cada jornada de acordo com as instrugdes
e correspondentes solugbes para as boas
condigdes de conservagao. Também € necessaria
a recalibragdo quando houver bruscas variagoes
entre duas amostras ou medidas extremas.

Depois de cada medida, os eletrodos devem
ser lavados com agua deionizada, guardados
convenientemente, fechados e desligados até
uma nova medida.

directamente en el recipiente isotermo y todos
juntos, a ser posible. El agua debe rebosar el
recipiente de forma continua, pero evitando
burbujeo en el interior. Para minimizar cambios
en la temperatura del agua es conveniente que el
recipiente isotermo o esté sumergido, a su vez,
en el agua a muestreatr.

Cuando no se pueda disponer de flujo continuo de
agua, las mediciones de parametrosinestables se
realizaran también en el interior de un recipiente
isotermo, procurando minimizar los cambios de
temperatura y efecto del sol y el viento durante
la medicién. En este caso, una vez estabilizadas
las medidas de pH, temperatura, CE, oxigeno y
CO, se debe tomar una nueva porcion de agua
recién extraida del pozo y volver a medir para
comprobar la repetibilidad de los valores. El
proceso se debe repetir 2-3 veces con muestra
renovada. En caso de no disponer de bomba, es
necesario reservar, en otro recipiente isotermo,
un volumen de agua suficiente para la repeticion
de estas medidas.

Si el agua a medir tiene abundantes coloides y/o
particulas de mayortamario, la CE se medira en agua
previamente filtrada con filtro de 0,45 um (Fig. 4).

La alcalinidad se medira siempre que sea posible
en muestra filtrada, especialmente en el caso de
aguas con abundantes coloides (Fig. 5).

Preferentemente se emplearan siempre los mismos
aparatos de medida en todas las camparas para
evitar modificaciones que puedan conducir a error a
la hora de interpretar resultados.

Losequiposmedidores(pHmetro,conductivimetro,
oximetro, etc.) seran calibrados al comienzo de
cada jornada segun sus instrucciones y con las
correspondientes soluciones patron en buenas
condiciones de conservacion. También es
necesaria su recalibracion cuando se produzcan
bruscas variaciones entre dos muestras o
medidas extremas.

Tras cada medida se lavaran los electrodos
con agua desionizada, guardandolos
convenientemente cerrados y apagados hasta
nueva medida.
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Os vasilhames devem ser cheios com agua que
tenha as mesmas caracteristicas medidas em
campo. Portanto, recomenda-se ndao os encher
até que o valor de todos os parametros instaveis
sejam aceitos. Uma vez cheios, os vasilhames
devem ficar ao abrigo do sol direto (e da chuva,
se for o caso) e ser colocados nos refrigeradores
portateis, quando tiverem de ser conservadas a
baixa temperatura (tabelas 1 e 2).
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5 CADERNO E FICHAS DE
CAMPO

Toda coleta de amostras sera acompanhada
de uma ficha com os dados e circunstancias
necessarios para sua identificagdo inequivoca
e que permita uma melhor interpretagdo dos
resultados obtidos. A ficha sera preenchida no
momento da coleta das amostras e fara parte
de um caderno e contera obrigatoriamente os
dados coletados conforme o Anexo A.

No anexo de observagdes serdo anotadas
quaisquer incidéncias que possam influir
nas analises a serem realizadas ou na sua
interpretagdo, como por exemplo:

*  Presenca de turbidez ou
desprendimento de gases.

Las botellas se deben llenar con agua que tenga
las mismas caracteristicas que se han medido en
campo, por tanto, es recomendable no llenarlas
hasta que el valor de todos los parametros
inestables se dé por aceptado. Una vez llenas
se deben preservar del sol directo (y de la lluvia,
si es el caso) e introducir en los refrigeradores
portatiles aquellas que deban ser conservadas a
baja temperatura (tablas 1y 2).

5 CUADERNO Y FICHAS DE
CAMPO

Toda toma de muestra llevara consigo Ila
cumplimentacion de una ficha en la que se
relacionan los datos y circunstancias necesarios
para su identificaciéon inequivoca y que permita
una mejor interpretacion de los resultados
obtenidos. Dicha ficha se rellenara en el momento
de la toma de muestra, formara parte de un
cuaderno y contendra obligatoriamente los datos
que se muestran en el Anejo A.

Enelapartado de observaciones se anotara cualquier
incidencia que pueda influir sobre los analisis a
realizar o su interpretacion, como por ejemplo:

* Presencia de turbidez o
desprendimiento de gases.

Figura 3.-
a) Célula de fluxo continuo comercial. b) Célula de fluxo
continuo em operagéo.

Figura 3.-
a) Célula de flujo continuo comercial. b) Célula de flujo
continuo en operacion.
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» Odores ou cores anormais ou estranhas.

* Presenca de atividades potencialmente
contaminantes nos arredores do ponto
de controle.

* Uso da agua.

E muito importante preencher todos os anexos
da ficha. Em caso de nao existir informagéao para
preencher algum deles, essa circunstancia deve
ser indicada no lugar correspondente.

Os dados de identificagdo da amostra,
pardmetros medidos em campo e os relativos
ao pogo e ao aquifero de onde se extrairam
as amostras também s&o imprescindiveis para
a ficha de solicitagdo de analise constante do
Anexo 7.

Uma copia destas fichas de campo deve ser
fornecida aos especialistas em hidroquimica e
hidrologia isotopica para a interpretagdo dos
resultados analiticos.

6 CONSERVACAO, TRANSPORTE
E ARMAZENAMENTO

Conforme mencionado anteriormente, em campo,
asamostras devem ser conservadas emrefrigerador
portatil (se for necessario) ou, em qualquer caso,
devem ser colocadas ao abrigo do sol direto e da
chuva. O transporte de amostras do campo ao
lugar de armazenamento, até que sejam enviadas
aos laboratérios, deve ser feito ao abrigo da luz
e de temperaturas elevadas. O armazenamento
deve ser feito também em local escuro e arejado,
por exemplo, um sétdo ndo Umido.

A entrega ao laboratério deve ser feita o quanto
antes, para evitar que apd6s a amostragem
haja uma demora de varias semanas, mesmo
que este periodo possa variar em fungédo das
condi¢des de conservagao da agua e do tipo de
determinagdes que sejam realizadas.

* Olores o colores anormales o extrafios.

* Presencia de actividades
potencialmente contaminantes en los
alrededores del punto de control.

* Uso que se hace del agua.

Es muy importante que se intenten cumplimentar
todos los apartados de la ficha. En caso de no
existir informacion para cumplimentar alguno de
ellos, esta circunstancia se debe indicar en el
lugar correspondiente.

Los datos de identificacion de la muestra, parametros
medidos en campo y los relativos al pozo y al acuifero
muestreados son también imprescindibles para la
ficha de solicitud de andlisis que se describe en el
apartado 7.

Una copia de estas fichas de campo debe ser
proporcionada a los expertos en hidroquimica e
hidrologia isotépica para la interpretacion de los
resultados analiticos.

6 CONSERVACION, TRANSPORTE
Y ALMACENAMIENTO

Como ya se ha dicho, en el campo las muestras
deben ser conservadas en refrigerador portatil
(cuando sea necesario) o, en cualquier caso,
preservadas del sol directo y de la lluvia. El
transporte del campo al lugar de almacenamiento
hasta su envio a los distintos laboratorios
debe realizarse a resguardo de la luz y de las
temperaturas elevadas. El almacenamiento debe
realizarse también en una habitacion oscura y
fresca, por ejemplo un sétano no humedo.

La entrega en el laboratorio debe realizar lo
antes posible tras el muestreo evitando demoras
de varias semanas, aunque este periodo
puede variar en funcion de las condiciones
de conservacion del agua y del tipo de
determinaciones que se vayan a realizar.
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7 ENVIO E TRANSPORTE AO
LABORATORIO

As amostras deverdo chegar ao laboratério
com todas as precaugbes necessarias para
evitar quebra de vasilhames (especialmente
os de vidro) e derramamento dos vasilhames
de plastico por compressdo. Em geral, sera
suficiente preparar caixas de papeléo grosso ndo
muito grandes (para evitar sobrepeso e riscos
de movimentagao), suficientemente reforgadas
com fita de embalagem e com os vasilhames
separados entre si, mediante particulas de
poliestireno ou até bolas de papel (por exemplo
de revistas ou jornais).

E importante que os vasilhames nao estejam
em contato entre si para evitar alteracdes
nas etiquetas em caso de derramamento. O
derramento de &agua, mesmo em pequenas
guantidades, pode também romper o fundo da
caixa. Por essa razdo, se houver o risco de
vazamento, é conveniente colocar nas tampas
um adesivo plastico.

Todo envio a laboratério deve conter uma lista
das amostras enviadas indicando os parametros
qgue precisam ser medidos. Nessa lista ou ficha
de solicitacdo de anadlise, a identificacdo das
amostras deve ser exatamente coincidente com
a que se |é nas etiquetas dos vasilhames. Essa
ficha deve ser a mais completa possivel para
facilitar a analise pelos laboratorios. Alguns
laboratérios exigem do cliente preencher um
modelo de lista ou ficha prépria; mas se nao
for este o caso, recomenda-se utilizar o modelo
do Anexo B. Esta ficha é a exigida pelo OIEA
(ou colaboradores) dos laboratérios isotopicos.
Portanto, todos os envios de amostras aos
laboratoériosisotopicos devem seracompanhados
de listas de acordo com esse modelo.

Estas fichas devem ser preenchidas pelo pessoal
que realiza as amostragens tanto para os laboratérios
quimicos quanto para os isotépicos. Uma copia destas
fichas de solicitagdo de andlise deve também ser
fornecida aos especialistas que deverao interpretar
posteriormente os resultados analiticos.

Em cada envio se solicitara aos laboratérios a
verificagdo darecepcgdo e o estado das amostras
a respeito da: integridade dos recipientes,

7 ENVIO Y TRANSPORTE AL
LABORATORIO

Las muestras se haran llegar al laboratorio con
todas las precauciones necesarias para evitar
rotura de botellas (especialmente las de vidrio)
y derrame de las de plastico por compresion. En
general sera suficiente preparar cajas de cartéon
grueso no muy grandes (para evitar sobrepesos
y riesgos de desgarro), suficientemente
reforzadas con cinta de embalar y con las
botellas separadas entre si mediante particulas
de poliestireno o incluso bolas de papel (por
ejemplo, perioédico).

Es importante que las botellas no estén en
contacto entre si para evitar alteraciones de
las etiquetas en caso de derrame. El derrame
de agua, aun en pequefias cantidades, puede
también ser causa de rotura del fondo de la
caja, por lo que si se prevé riesgo de vertido es
conveniente afiadir a los tapones un precinto
con cinta plastica.

Cada envio a un laboratorio distinto debe incluir
un listado de las muestras que se mandan
indicando los parametros que se solicita medir.
En este listado o ficha de solicitud de analisis,
la identificaciéon de las muestras debe coincidir
totalmente con la que se lea en las etiquetas de
las botellas. Esta ficha debe ser lo mas completa
posible para facilitar la tarea analitica a los
laboratorios. Algunos laboratorios requieren al
cliente que rellene un modelo de listado o ficha
propio; pero si no es asi, se recomienda utilizar
el que se adjunta en el Anejo B. Esta ficha es
la que requieren los laboratorios isotopicos
del OIEA o que colaboran con este organismo.
Por tanto, todos los envios de muestras a los
laboratorios isotopicos deben ir acompafiados
de listados segun este modelo.

El personal que realice los muestreos debe
cumplimentar estas fichas tanto para los
laboratorios quimicos como para los isotopicos.
Una copia de estas fichas de solicitud de analisis
debe también ser proporcionada a los expertos
que deberan interpretar posteriormente los
resultados analiticos.

En cada envio se solicitara a los laboratorios la
verificacion de la recepcion y el estado de las
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etiguetas em bom estado, condicdes de
armazenamento etc.

Para a analise quimica ndo isotépica, deve-se
realizar um controle analitico em outros laboratérios
para contraprova das analises de pelo menos 2-3%
do total das amostras.

&

e o
=

Figura 4.-

a) Filtro portatil usado para filtrar pequenos volumes de
agua, por exemplo para analisar constituintes tragos. b)
Utilizagao do filtro.

8 SEGURANCA E SAUDE

Como norma geral, recomenda-se o uso de luvas
de latex descartaveis para a coleta de amostras,
para prevenir a contaminacdo de recipientes
e equipamentos, assim como para evitar
queimaduras acidentais ao manipular acidos.

Nos lugares de amostragem onde se possa
produzir po, pode haver risco de contato por
via respiratéria ou cutanea. Assim, deverao ser
tomadas precaugdes durante a amostragem,
mediante uso de mascaras e roupa especial
(manga comprida, dculos, calgado adequado).

Todo residuo produzido durante os trabalhos de
amostragem (papelbes, papéis plasticos etc.)
devera ser recolhido em sacolas adequadas
para descarte no lixo apropriado.

muestras respecto de: integridad de los envases,
etiquetado en buen estado, condiciones de
almacenamiento, etc.

Paralos anélisis quimicos noisotopicos se debe realizar
un control analitico con laboratorios de contraste de al
menos un 2-3 % del total de las muestras.

Figura 4.-

a) Filtro portatil usado para filtrar pequefios volumenes
de agua, por ejemplo para analizar componentes traza. b)
Utilizaciéndel filtro.

8 SEGURIDAD Y SALUD

Como norma general, se recomienda el uso
de guantes de latex desechables para la toma
de muestras, para prevenir la contaminacion
de recipientes y equipos, si como para evitar
quemaduras accidentales al manipular acidos.

En los lugares de muestreo donde se pueda
generar polvo que suponga un riesgo de
contacto por via respiratorio o cutanea, se
tomaran precauciones durante el muestreo,
mediante uso de mascarillas y ropa especial
(manga larga, gafas, calzado adecuado).

Todo desecho producido durante las labores de
muestreo (cartones, papeles, plasticos, etc.) se
recogera en bolsas para luego depositarlas en
los contenedores de residuos adecuados.
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9 RESPONSABILIDADES

O técnico que realiza a amostragem devera estar
devidamente capacitado, qualificado e treinado na
teoria e na pratica para a amostragem especifica.
Portanto, sera responsavel por aplicar o contetudo
deste Documento Técnico operacional. E preciso
levar em consideragcdo que circunstancias
especificas, imprevisiveis em cada caso, podem
exigir que o técnico decida modificar algum dos
passos a seu critério. Essas modificacdes deverao
ser comunicadas ao responsavel pelo projeto e
ser documentado por escrito nas fichas de campo.

A B

Figura 5.-

a) Equipamento portatilcomercial paraamedi¢ao de concentragbes
de varios componentes mediante titulagdo. b) Micropipeta mecanica
com cartucho de acido sulfurico conectado para a medicéo de
alcalinidade. c¢) Medigédo de alcalinidade mediante dissolugéo
de acido sulfurico (de concentragdo conhecida) em um volume
(também conhecido) de agua que contenha indicador de cor.
Opcionalmente, pode-se controlar a alteragao do pH introduzindo
um eletrodo na agua durante a medig&o.

9 RESPONSABILIDADES

El técnico que realiza el muestreo estara
debidamente capacitado, cualificadoyentrenadoen
la teoria y practica del muestreo especifico, siendo,
por tanto, responsable de aplicar el contenido de
esta guia operativa. Hay que tener en cuenta
que circunstancias especificas, imprevisibles en
cada caso, pueden requerir que el técnico decida
modificar, con un criterio profesional, alguno de los
pasos. Estas desviaciones deberan comunicarse
al responsable de proyecto y documentarse por
escrito en las fichas de campo.

Figura 5.-

a) Equipo portétil comercial para la medicién de concentraciones
de distintos componentes mediante titulacién. b) Micropipeta
mecanica con cartucho de &cido sulfiarico conectado para la
medicion de alcalinidad. c) Medicion de alcalinidad mediante
disolucién de acido sulfidrico (de concentracién conocida) en un
volumen (también conocido) de agua que contiene un indicador
de color. Opcionalmente el cambio de pH se puede controlar
introduciendo un electrodo en el agua durante la valoracion.
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ANEXO A

MODELO DE FICHA PARA A COMPILACAO DE DADOS EM CAMPO

AMOSTRAS PARA ANALISE DE AGUAS. DADOS DE CAMPO

Data:

Hora:

Identificagdo do ponto™:

Tipo de ponto?:

Nome do aquifero:

Longitude (W/E DDMMSS.DD)?

Latitude (N/S DDMMSS.DD)

Altitude (m):

Operador:

Profundidade da agua a partir do solo:

Método de coleta:

Tempo de bombeamento:

Profundidade da amostra:

Amostras coletadas, volumes e tratamento de conservante:

Anions principais. Volume:

Cations principais. Volume e conservagéo:

Secundarios e tragos. Volume e conservagao:

Br. volume e conservagéo:

Coliformes. Volume e conservacgao:

Outras (especificar). Volume e conservagao:

80 y 2H. Volume:

3H . Volume:

8C y “C. Volume:

#8 y ®0Oso0,. Volume:

R

87Sr + %7Cl + #'Br. Volume:

Determinag6es em campo:

Temperatura do ar ° C (mercurio):

Temperatura da agua ° C (mercurio):

pH:

Temperatura do sensor peaquimetro ° C:

Condutividade elétrica pS/cm:

Temperatura do sensor condutivimetro ° C:

Alcalinidade TA mg/L:

Alcalinidade TAC mg/L:

Oxigénio dissolvido mg/L:

Observagoes:

Localizagao e acesso ao ponto (esquema a mao):

Foto n°:

" Este nome deve ser o mesmo nome escrito nas etiquetas dos vasilhames.
2 Pp: pogo perfurado; PEx: pogo escavado; N: nascentes; L: lago; R: rio; Em: represa.

3 Preferencialmente coletadas em campo com GPS (indicar uso de referéncia); caso contrario, estimar sobre mapa 1:50.000.
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ANEXO A

MODELO DE FICHA PARA LA RECOPILACION DE DATOS EN CAMPO

MUESTRAS PARA ANALISIS DE AGUAS. DATOS DE CAMPO

Data:

Hora:

Identificaciéon punto':

Tipo de punto?:

Nombre del acuifero:

Longitud (W/E DDMMSS.DD)?

Latitud (N/S DDMMSS.DD:

Altitud (m):

Operador:

Profundidad del agua desde el suelo:

Método de toma:

Tiempo de bombeo:

Profundidad de muestreo:

Muestras tomadas, volumenes y tratamiento conservativo:

Aniones mayoritarios. Volumen:

Cationes mayoritarios. Volumen y tratamiento:

Minoritarios y trazas. Volumen y tratamiento:

Br. Volumen y tratamiento:

Coliformes. Volumen y tratamiento:

Otras (especificar). Volumen y tratamiento:

80 y 2H. Volumen:

3H . Volumen:

8C y "“C. Volumen:

#8 y "®*0so0,. Volumen:

O

87Sr + 37Cl + 8'Br. Volumen:

Determinaciones en campo:

Tra. aire ° C (mercurio):

Tra. agua ° C (mercurio):

pH:

Tra. sensor peachimetro ° C:

Conductividad eléctrica uS/cm:

Tra. sensor conductivimetro ° C:

Alcalinidad TA mg/L:

Alcalinidad TAC mg/L:

Oxigeno disuelto mg/L:

Observaciones:

Ubicacioén y acceso al punto (esquema a mano).

Foto n°:

" El nombre que aparece aqui debe coincidir con el escrito en las etiquetas de las botellas.
2 Pp: pozo perforado; PEx: pozo excavado; M: manantial; L: lago; R: rio; Em: embalse.
3 Preferiblemente tomadas en campo con GPS (indicar uso de referencia); si no, estimar sobre mapa 1:50000.
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