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RESUMO

A Divisdo de Impactos, Adaptacdo e Vulnerabilidade (DIIAV) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), visando a consolidacdo de uma linha
de pesquisa em Biogeoquimica Ambiental, implantou, em 2009, o Laboratério de
Aerossois, Solucdes Aquosas e Tecnologias (LAQUATEC) para analise e
preparacdo de amostras ambientais e desenvolvimento de tecnologias afins, e
em 2019 o Laboratdrio de Ecohidrologia Isotopica (LabEcoh). Estes laboratérios
foram criados para dar suporte, prioritariamente, as pesquisas relacionadas aos
temas: quimica da atmosfera, transferéncias de espécies quimicas nas
Interfaces de ecossistemas, estudos da qualidade de corpos de agua interiores
e costeiros, tecnologias ambientais, deposicdo e emissao de espécies quimicas
em diferentes escalas geograficas e ambientes, analises isotopicas e andlise de
componentes do sistema solo-planta-atmosfera para fins de entendimento do
funcionamento do sistema terrestre. Este documento tem como objetivo
descrever os parametros analiticos a serem realizados no Projeto Mosaico de
aguas.
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1 INTRODUCAO

Este documento tem como objetivo descrever os parametros fisico-quimicos a
serem realizados nas amostras de dgua de rios coletadas no projeto Mosaico de
Aguas tendo como projeto principal o Projeto Mantiqueira, onde sera realizada a
amostragem da montante (Ponto A), jusante (Ponto B) dos rios que cortam as
unidades de conservacédo e coletas de agua de chuva para andlise isotdpica,
sendo as amostragem realizadas nos seguintes pontos com um total de 21

amostras mensais:

Arranjo 1: PNI/APAEP - Parque Nacional do Itatiaia + APA Eng. Passos

(Ribeirdo da Agua Branca)

Arranjo 2: RPPN Pedra da Mina + APA Serra da Mantiqueira + Associagdo de

Proprietarios Serra Fina (Rio Claro)

Arranjo 3: RPPN APASA Agulhas Negras + APA Serrinha do Alambari (Rio

Alambari)

Arranjo 4: RPPN Gigante do Itaguaré + MONA Mantiqueira Paulista (Rio
Brejetuba)

Arranjo 5: PESP — Parque Ecolégico Serra do Papagaio + RPPN Cachoeira do

Juju (Rio Piracicaba)

Arranjo 6: FLONA Passa Quatro — Floresta Nacional Passa Quatro (Ribeirdo

Cachoeira)

Arranjo 7: APASFX - Séo Francisco Xavier

Arranjo 8: PECJ - Campos do Jordéo (Rio Sapucai-Guacu)

Arranjo 9: APAMRPS Mananciais do Rio Paraiba do Sul (Rio do Braco)

Arranjo 10: APAFD - Fernéo Dias



As coletas serao realizadas através de procedimentos operacionais padrdo, da
realizacdo da coleta, armazenamento e transporte de agua, para a realizacdo
das analises no laboratério. Como em qualquer andlise laboratorial, a coleta das
amostras de forma adequada € essencial para garantir a representatividade e,
consequentemente, resultados confiaveis. Existem muitos problemas que
podem contribuir para que os resultados analiticos ndo sejam satisfatorios.
Assim, certos cuidados devem ser tomados para que contaminagfes sejam
minimizadas. Os tipos de frascos a serem utilizados para coleta e estocagem de
amostras devem ser escolhidos cuidadosamente, de acordo com o tipo de
amostra a ser coletada. A limpeza dos frascos e tampas € também de grande
importancia para impedir a introducdo de contaminantes nas amostras. Além
disso, o intervalo de tempo entre a amostragem e as analises pode alterar a sua
composicao inicial, principalmente quando estas analises sdo quantitativas, ou
seja, relacionadas a concentracdo de analitos em pequenas concentracoes.
Dessa forma, o planejamento da coleta de ser cuidadoso, de forma a fornecer a
guantidade suficiente de amostra para a realizacao dos testes pretendidos.



2 PLANO DE AMOSTRAGEM

2.1 Planejamento:

O planejamento da amostragem tem como objetivo definir as atividades de
coleta, preservacéo, manipulacao e transporte das amostras, de forma a garantir
todas as informagdes de interesse com precisao.

Nesta fase de planejamento, devem-se detalhar os procedimentos de coleta das
amostras, considerando os métodos de andlises que serdo empregados, bem
como prever recursos financeiros, materiais e humanos necessarios para a

realizagdo da amostragem.

2.2 Amostras:

De acordo com a NBR ISO/IEC 17.025 (2001) a amostragem € um procedimento
definido, pela qual uma parte da substancia, material ou produto é retirada para
produzir uma amostragem representativa do todo, para realizagdo dos ensaios

desejados.

3 COLETA DE AMOSTRAS E PROCEDIMENTOS DE CAMPO

3.1 Coletas das Amostras

E recomendada a criacdo de uma lista de checagem antes da partida para a
coleta das amostras em campo, para evitar que a equipe responsavel pela coleta
nao possa realiza-la devido a falta de algum equipamento ou material durante o
trabalho de campo. Os procedimentos de coleta de amostras devem ser

seguidos segundo as necessidades da pesquisa.

3.2 Frascos coletores

O material dos frascos coletores pode sofrer pequenas variacdes dependendo
do tipo de amostragem e das analises quimicas pretendidas. Os frascos
coletores devem ser resistentes, sempre em material inerte. Podem ser de vidro

borosilicato, vidro borosilicato ambar, de polietileno ou de polipropileno. As



tampas devem ser do tipo auto lacraveis, para proporcionar uma boa vedacéao e
maior confiabilidade na amostra.

No LABECOH/LAQUATEC do INPE séo utilizados frascos de polietileno de alta
densidade com tampas auto lacraveis. Os recipientes coletores devem ser
sempre enxaguados com A&gua deionizada. E aconselhavel que sejam
substituidos por recipientes novos, periodicamente ou quando necessario.
Convém levar frascos adicionais ao programado, pois podem ocorrer
contaminagdes ou vazamento, obrigando a substituicdo do frasco coletor e, em
alguns casos a repeticdo da coleta. Evitar tocar na parte interna dos frascos
coletores e nas tampas, bem como evitar deixa-los expostos a poeira, fumaca e
outras impurezas, que possam ser fontes de contaminacdo de amostras.
Recomenda-se aos amostradores adotar a utilizagdo de Equipamentos de
Protecao Individual (EPI’s), como luvas (as luvas néo deverdo ser lubrificadas
com talco), botas, avental, mascara, 6culos, etc., quando necessario, visando a
protecdo contra contaminacdo das amostras e também dos amostradores (no
caso de 4guas com suspeita de contaminacdo). Os frascos coletores devem
permanecer abertos somente 0 tempo necessario para o seu preenchimento e

devem ser protegidos da acéo direta da luz solar.

3.3 Descontaminacéo de recipientes
Em geral, basta um bom enxague com agua deionizada. Entretanto, em campo,
os frascos devem ser enxaguados por no minimo 3 vezes com a agua a ser

amostradas, quando possivel.

3.4 Parametros medidos em campo

Dependendo do tipo de amostragens, alguns parametros sdo medidos durante
a coleta. As determinacbes de campo devem ser realizadas em frascos
diferentes daqueles que serdo enviados ao laboratério, evitando possiveis
contaminacgdes. Para determinacdo de pH, quando possivel, deve ser utilizado
pHmetro portatil ou papel de pH de boa qualidade. Para a determinacédo da

temperatura deve-se utilizar um termémetro digital portatil com certificado de
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calibracdo ou termémetro calibrado com escala entre 0°C e 50 °C. Além das
determinacdes ja citadas, € possivel a realizacdo das seguintes analises em
campo: turbidez, condutividade e oxigénio dissolvido com utilizagdo de uma
sonda.

OBS:

1.Todos os equipamentos a serem utilizados em campo devem estar calibrados
e com certificado de calibracdo emitido por 6rgao competente. O técnico coletor
nao deve esquecer as solu¢des de calibracdo dos equipamentos.

2. Lembrar que os medidores de campo nao forneceréo resultados precisos a
menos que sejam calibrados antes de sua utilizagcdo. Em particular, oxigénio
dissolvido, pH e turbidez frequentemente, variam durante o dia. E recomendado
gue a calibracao seja feita antes de cada evento de amostragem.

3.0 oxigénio dissolvido (OD) € uma medida da quantidade de oxigénio disponivel
dentro de um corpo d’agua e € medido em uma escala de 0 a 20 mg. L-1 ou em
porcentagem de saturacdo. O OD pode ser medido através da utilizacdo de
medidores portateis ou por titulagao.

4. Caso nao seja possivel a medida em campo, as mesmas poderao ser feitas
em até 24h apds a coleta, desde que os recipientes coletores estejam bem

fechados e ao abrigo de luz e do calor.

4 SEPARACAO E PRESERVACAO DE AMOSTRA DE CAMPO

A quantidade de amostra a ser coletada em campo é determinada pela
guantidade de amostra necessaria para cada tipo de analise. Durante os
trabalhos de campo desenvolvidos pelo LAQUATEC geralmente sao coletados
500 ml de amostra de cada ponto de coleta para, posteriormente, em laboratorio,
as amostras serem divididas para cada tipo de analise.

As aliquotas de amostras para a andlise quimica em laboratério devem ser
separadas sabendo-se quais serdo as espécies quimicas que serdo dosadas e

a quantidade necessaria para cada metodo empregado.



Para todos os tipos de analise € necessaria filtracao prévia das amostras para a
retirada de possiveis materiais particulado em suspensdo. No LAQUATEC as
amostras sao filtradas em filtros de membrana de 0,22 ym ou 0,45 um de poro
com a finalidade de separar a fracao soltvel e esterilizar as amostras pois esse

procedimento elimina também bactérias (geralmente maiores do que 0,2 pym).

Nas aliquotas onde serd realizada dosagem de cétions e anions por
cromatografia idnica, as amostras devem ser filtradas em membrana de acetato
de celulose com diametro de 25mm e poro de 0,22um para a separacao de
possiveis materiais em suspensdo, moléculas organicas, microrganismos e
sementes de fungos (para impedir o desenvolvimento de fungos no interior da

coluna danificando-a) e proteger o sistema de injecdo do cromatdgrafo de ions.

No caso de aliquotas para determinagcdo de espécies organicas (determinacao
de carbono e nitrogénio total via TOC/TN) é recomendado que o procedimento

de filtracdo seja feito em filtros de fibra de vidro previamente calcinados.

Apés a separacdo em aliquotas especificas para cada analise, € necessério
preservar cada aliquota (para estabilizacdo quimica) de acordo com as espécies
guimicas a serem dosadas. As técnicas de preservacdo sdo importantes para
minimizar as alteracbes das amostras. Alguns métodos de preservacao estao

descritos a seguir:

a. Congelamento: método utilizado para aumentar o intervalo de tempo entre a
amostragem e a analise, para a maior parte dos parametros de composicao

guimica (ha perda de gases dissolvidos).

b. Refrigeracdo: manter as amostras entre 1 e 4°C preserva a maioria das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas a curto prazo (até 24 horas) sendo
recomendado para todas as amostras entre a coleta e a entrega ao laboratorio.
O gelo pode ser usado para resfriar rapidamente as amostras para 4°C antes do
transporte. Recomenda-se a utilizacao de barras de gelo reutilizaveis, pois o gelo

nunca deve entrar em contato direto com as amostras.



c. Adicédo de agentes quimicos: € um meétodo de preservacdo mais conveniente,
quando possivel, pois oferece maior grau de estabilizacdo da amostra e por um
tempo maior de estocagem.

Todas as amostras devem ser armazenadas, ap0s a preservacao apropriada,
em geladeira a 4°C. Caso ocorra algum imprevisto e as amostras tenham que
ser armazenadas por um periodo maior, recomenda-se monitorar um grupo de
amostras, principalmente para as espécies menos estaveis como por exemplo,

O nitrato.

5 IDENTIFICACAO DE AMOSTRA

Sempre que possivel, os pontos de coleta devem ser descritos detalhadamente
na ficha de coleta, incluindo, por exemplo, coordenadas, condicbes

meteoroldgicas no dia da coleta e nas Ultimas vinte e quaro horas.
5.1 Documentacéo

Todos os procedimentos de coleta devem ser documentados, através das fichas
de coleta, fotos e relatorios. A localizacao de cada ponto de coleta, se possivel,
deve ser adquirida através da utilizacdo de um GPS (Global Positioning System
— Sistema de Posicionamento Global).

5.2  Acondicionamento e transporte das amostras

Apods o procedimento de amostragem, as amostras devem se acondicionadas de
forma adequada, para evitar a contaminacdo das mesmas, e transportadas para
o laboratério respeitando o tempo necesséario para a andalise quimica ocorrer

dentro do prazo de validade da amostra.

As amostras devem ser transportadas em caixas térmicas. Geralmente o

transporte é feito a temperatura de 4°C. Caso néo exista a possibilidade do uso



de caixas térmicas, o transporte podera ser feito em caixas de isopor com gelo

reciclavel, evitando o contato direto entre o gelo e as amostras.

Alguns procedimentos basicos devem ser seguidos para o transporte das

amostras:

a. Colocar os frascos coletores na caixa de transporte de tal maneira que fiquem

firmes durante o transporte;

b. Caso ocorra a utilizacao de gelo comum para o transporte, certificar-se de que
os frascos coletores, ao final do transporte, ndo fiquem submersos na agua

formada, aumentando o risco de contaminacao.

c. Evitar colocar frascos de uma mesma amostra em caixas diferentes

6 ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

Ensaios fisico-quimicos a serem realizados no LabEcoh/LAQUATEC do INPE:

6.1 pH

Potencial hidrogeniénico (pH), consiste em uma escala logaritmica que é capaz
de medir o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma determinada
solucdo aquosa. Refere-se a concentracdo de [H*] em uma solucdo aquosa,
indicando se uma solucgéo é acida (<7), neutra (7) ou alcalina (>7).

Técnica Potenciometria

Equipamento | Medidor de pH/Condutividade modelo 914 marca Metrohm

Condicdes - Calibragcéo do peagametro com solucéo tampéo pH 7.0 e pH
4.0.

- Verificag&o da calibragio com solucgéo de Acido Sulfurico
0,001N (pH 4,05 £0,03).

- Medida direta na amostra sem agitacao.

de andlise
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Limites para agua doce:

RESOLUCAO CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005
pH: Valor Maximo: 6,0 a 9,0

PORTARIA N° 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011
Recomendado: pH: 6,0 a 9,5

6.2 Condutividade

A condutividade elétrica € a capacidade que um material possui em conduzir
corrente elétrica (CE). Quanto maior for o valor de condutividade, melhor
condutor elétrico e quanto menor for o valor, melhor isolante elétrico a solucao

medida sera. Esta relacionado com a concentracao de ions solUveis em solucéo.

A condutividade aumenta conforme aumento da temperatura. Portanto, adota-se

a temperatura de 25°C com padrao de medigao.

Técnica DDP (Diferenca de Potencial). Lei de Ohm

Equipamento | Medidor de pH/Condutividade modelo 914 marca Metrohm

Condicdes - Calibracéo do condutivimetro com solucéo padréo de 24
puS/cm

- Medida direta na amostra sem agitacao

- Unidade de medida: microsiemens por centimetro (uS/cm)
- Temperatura: 25°C

de analise

6.3 Salinidade

Salinidade é a quantidade total de sais dissolvidos presente na composicao de
uma amostra de agua. E obtida através da medida da condutividade. Quanto

maior a condutividade, maior serd a salinidade.
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A salinidade é uma grandeza adimensional. E a razdo entre duas massas, ou

seja, massa de sal dividido pela massa de solucéo (e.g.: g de sal/1000g de agua)

ou (%o).

Técnica

Método indireto através da Condutividade

Equipamento

Medidor de pH/Condutividade modelo 914 marca Metrohm

Condicdes

de analise

- Calibracdo do condutivimetro com solugéo padréo de 24
puS/cm

- Medida direta na amostra sem agitacao.

- Unidade de medida: adimensional (razdo entre duas massas)
- Temperatura: 25°C.

Limites para 4gua doce:
RESOLUCAO CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

igual ou inferior a 0,5 %o

6.4 Sdlidos Dissolvidos Totais (TDS)

O medidor de TDS mede a condutividade dos ions dissolvidos em uma solucéo

em siemens, milisiemens ou microsiemens. Uma vez feita a leitura, uma férmula

€ usada para converté-la em uma estimativa do TDS. Essa conversao €é realizada

automaticamente pelo medidor de condutividade.

Técnica

Método indireto através da Condutividade

Equipamento

Medidor de pH/Condutividade modelo 914 marca Metrohm

Condicdes

de analise

- Calibracéo do condutivimetro com solucéo padréo de 24
puS/cm

- Medida direta na amostra sem agitacao.

Temperatura: 25°C.

- Unidade de medida: mg/L.

Limites para agua doce:
RESOLUCAO CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005
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Valor Maximo: 500 mg/L
PORTARIA N° 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011
VMP 1000 mg/L

6.5 Carbono Organico Total Dissolvido (TOC) e Carbono Inorganico (IC)

O carbono é quantificado com a utilizacdo de um analisador de carbono. Este
equipamento € capaz de quantificar as concentracdes de carbono orgéanico e
carbono inorgéanico através da oxidagcao dos compostos organicos presentes na
amostra, formando CO2. Este CO2 é determinado por espectroscopia de
infravermelho, através de um sensor infravermelho ndo dispersivo
(nondispersive infrared sensor — NDIR). A quantidade de CO2 na amostra &

diretamente proporcional a concentracéo de carbono contido na amostra.

6.5.1 Carbono Orgéanico Total Dissolvido (TOC)

Técnica Oxidacédo por combustao catalitica.

Equipamento | Analisador de Carbono Organico Total marca: Shimadzu
modelo: TOCVCPN, com injetor automatico marca Shimadzu
modelo ASI-V.

Condicdes - Temperatura do catalizador: 720°C

- Amostra filtrada em membrana de fibra de vidro
- Remocé&o do IC: Solucdo de Acido Cloridrico 2M
Detector: NDIR

Gas de arraste: Oxigénio

Unidade de medida: mg/L

Quantidade de amostra: 40mL

de analise

6.5.2 Carbono Inorgéanico Total Dissolvido (IC)

Técnica Reacao com acido cloridrico
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Equipamento | Analisador de Carbono Organico Total marca: Shimadzu
modelo: TOCVCPN, com injetor automético marca Shimadzu
modelo ASI-V

Condicdes Amostra filtrada em membrana de fibra de vidro
Converséo do IC: Solucéo de Acido Cloridrico 2M
Detector: NDIR

Gas de arraste: Oxigénio

Unidade de medida: mg/L

Quantidade de amostra: 40mL

de analise

6.6 Nitrogénio Total Dissolvido (TN)

A amostra contendo nitrogénio é injetada em um forno, a alta temperatura, onde
sofre combustdo catalitica a 720°C. A pir6lise oxidativa causa a conversao de

nitrogénio em éxido nitrico (NO).

O NO € oxidado na presenca de 0zénio a éxido nitrico (NO,). Durante esta reagao
a energia quimica €& transformada em energia eletromagnética

(quimiluminescéncia) e quantificado pelo detector.

Técnica Combustéo quimioluminescente oxidativa

Equipamento | Analisador de Carbono Orgéanico Total marca: Shimadzu com
unidade de medida de Nitrogénio Total modelo TNM-1, com

injetor automético marca Shimadzu modelo ASI-V

Condicdes - Amostra filtrada em membrana de fibra de vidro

- Converséo do IC: Solucéo de Acido Cloridrico 2M
- Detector: Quimiluminescéncia

- Gas de arraste: Oxigénio

- Unidade de medida: mg/L

- Quantidade de amostra: 40mL

de analise

6.7 Determinacdo de anions e cations por cromatografia de ions
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Um pequeno volume de amostra € introduzido dentro do cromatografo de ions.
Os anions de interesse sao separados e quantificados através da utilizacao de
um sistema composto por uma coluna analitica, pré-coluna, supressor quimico

(para anions) e detector de condutividade.

6.7.1 Anions Inorganicos:

Técnica Cromatografia liquida de ions

Equipamento | Cromatdgrafo a Liquido de lons com supress&o quimica,
Modelo: 850 Professional IC, Fabricante: Metrohm com Injetor
Automético IC Modelo: 858 Professional Sampler Processor.

Condicdes - Volume de injegé&o (loop): 10 uL

- Detector: Condutividade

- Tempo de andlise: 11 minutos

- Integracdo: Automética

- Coluna: Metrosep A Supp 5 (Alcool Polivinilico com grupo de
amonio quaternario)

- Supressor Quimico - Acido Sulfarico 100 mM em agua
ultrapura (H2SO4 100 mM)

- Eluente: Carbonato de Sédio (Na2CO3) 3,2mM e Carbonato
Acido de Sodio (NaHCO3) 1,0mM em &agua ultrapura.

- Fluxo: 0,7 ml/min

- Temperatura: 30°C

- Amostra filtrada em membrana de Acetato de celulose

de analise

Ordem de F/CI-/NO2"/NO3s7PO27S0O,2"

eluicéo

Limites para agua doce:

RESOLUQAO CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005
Fluoreto: Valor Maximo: 1,4 mg/L F

Nitrato: Valor Maximo: 10,0 mg/L N

Nitrito: Valor Maximo: 1,0 mg/L N

Sulfato total: Valor Maximo: 250 mg/L SO4

PORTARIA N° 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011
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Nitrato: VMP 10,0 mg/L
Nitrito: VMP 1,0 mg/L

Cloreto: VMP 250 mg/L
Sulfato: VMP 250 mg/L

6.7.2 Chétions:

Técnica

Cromatografia liquida de ions

Equipamento

Cromatografo a Liquido de fons, Modelo: 850 Professional IC,
Fabricante: Metrohm, Mddulo de extensdo para analise de
cations Modelo: 872 com Injetor Automatico IC Modelo: 858
Professional Sampler Processor.

Condicdes

de analise

- Volume de injegéo (loop): 100 uL

- Detector: Condutividade

- Tempo de andlise: 20 minutos

- Integracdo: Automética

- Coluna: Metrosep C4 (Silica gel com grupo carboxilico)
- Eluente: 0,7mM de Acido Dipicolinico e 2,8mM de Acido
Nitrico em agua ultrapura

- Fluxo: 0,9 ml/min

- Temperatura: 30°C

- Amostra filtrada em membrana de Acetato de celulose

Ordem de

eluicédo

Na*/ NHa*/ K*/ Ca2*/ Mg?*

Limites para dgua doce:
RESOLUCAO CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005
Nitrogénio amoniacal total:

13,3 mg/L N, para pH menor ou igual a 7,5

5,6 mg/L N, para pH entre 7,5 e 8,0

2,2 mg/L N, para pH entre 8,0 e 8,5

1,0 mg/L N, para pH maior ou igual a 8,5
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PORTARIA N° 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011
Amadnia (como NH3): VMP 1,5 mg/L
Saodio: VMP 200 mg/L

6.8 Determinacado de Aluminio por Analise de Injecao em Fluxo (FIA)

O aluminio pode ser encontrado em aguas superficiais e subterraneas devido a
fatores fisico-quimico e geoldgicos. Também pode ser fonte de contaminacao de
aluminio, atividades humanas (antropogénica) como despejo de residuos

industriais ou doméstico.

O método baseia-se em determinacdo de Aluminio por colorimetria. O Aluminio
reage com violeta de pirocatecol em pH 6,2 para formar um complexo colorido
que é absorvido a 580nm. Cloridrato de Hidroxilamina e Ortofenantrolina séo

adicionados para eliminar interferéncia do ion Ferro.

Técnica Colorimetria por FIA

Equipamento | Sistema de Analise de Injecdo de Fluxo (FIA) QuickChem
modelo 8500, marca LACHAT, com injetor automatico.

Condicdes - Reagentes: Solucdo de Hexametilenotetramina, Solucéo de
Ortofenantrolina, Solucéo de Violeta de Pirocatecol e solucao
padrdo de Aluminio 1000 mg/L

- Comprimento de onda: 580nm

- Amostra filtrada em membrana de Acetato de celulose

de analise

Limites para agua doce:

RESOLUCAO CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005
Valor Maximo: 0,2 mg/L Al

PORTARIA N° 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011

VMP: 0,2 mg/L Al
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6.9 Determinacdo de Is6topos de agua (8*0 e &%H)

Is6topos estaveis de agua (hidrogénio e oxigénio) sdo tracadores naturais na
atmosfera e na hidrosfera, e ha muito tempo séo usados para melhorar nossa
compreensao do ciclo hidroldgico e dos processos climaticos (Dansgaard, 1953,
1954; Gat, 1996).

O principio de medi¢cdo do CRDS ¢é baseado na absor¢ao de um pulso de laser
em um comprimento de onda especifico para um determinado isopélogo, ou seja,

molécula que diferem somente em termos de composi¢ao isotopica.

Técnica Espectroscopia a Laser

Equipamento | Analisador de is6topos marca Picarro modelo L2130-i,
vaporizador modelo A0211, com injetor automatico.

Condicdes - Detector: Cavity RingDown Spectrometer (CRDS)
- Temperatura vaporizador: 110°C

- Volume de injecdo: 2uL

- Pressao da cavidade: 50Torr

- Temperatura da cavidade: 80°C

- Amostra filtrada em filtro PTFE 0,22um

de analise

Limites para agua doce: NA
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