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Introducgao

O sistema de monitoramento tem o papel de acusar a influéncia de uma
determinada fonte de poluigdo na qualidade da agua subterrénea. As amostragens
sdo efetuadas num conjunto de pocgos distribuidos estrategicamente, nas
proximidades da area de disposicao do residuo (oferecendo subsidios para o
diagnéstico da situacdo). A localizacdo estratégica e a construgéo racional dos
pocos de monitoramento, aliadas a métodos eficientes de coleta, acondicionamento
e analise de amostras, permitem resultados bastante precisos sobre a influéncia do
método de disposi¢ao dos residuos, na qualidade da agua subterranea.

Essa norma foi adaptada pela ABNT como norma NBR 13 895 “Construcédo de
pogos de monitoramento e amostragem", junho de 1997.

1 Objetivo

Essa norma fixa as condi¢des exigiveis para construcao de pogos de monitoramento
de aquifero freatico e dados minimos para apresentagéo de projeto de redes de
monitoramento.

2 Definicoes

Para os efeitos dessa norma, sdo adotadas as definicdes do item 2.1 ao 2.8.
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2.1 Aqiiifero freatico

Formacéo aquifera com superficie livre a pressao atmosférica.

2.2 Branco de campo

Quantidade de agua destilada colocada em um frasco de coleta, transportada até o
local do pogo de monitoramento, manuseada como se fosse uma amostra e
retornada ao laboratério para analise.

2.3 Branco de equipamento

Quantidade de agua previamente destilada que, depois de contida em um
equipamento de amostragem ou de bombeada através do mesmo, ¢é transferida para
frascos de coleta e retornada ao laboratério para analise, a fim de que se verifique
se esse equipamento foi efetivamente limpo no laboratério ou no campo.

2.4 Datum

Nivel de referéncia.

2.5 Datum oficial

Datum referido ao nivel do mar.

2.6 Diametro nominal (DN)

Numero adimensional, que indica o tamanho de um elemento de tubulagdo e
corresponde aproximadamente ao didmetro interno da tubulagdo expresso em
milimetros; é expresso pela sigla DN seguida de um numero.

2.7 Pocos de jusante

Conjunto de pogos colocados a jusante da area de disposigao/tratamento de
residuos, em relagdo ao fluxo preferencial das aguas subterraneas, de forma a
interceptar o fluxo de poluentes provenientes da area.
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2.8 Poco de montante

Poco situado a montante da area de disposicao/tratamento de residuos, em relagao
ao fluxo preferencial das aguas subterraneas. As amostras coletadas nesse poco
deverdo servir como indicagédo da qualidade das aguas subterraneas do local sem a
interferéncia do sistema de disposicao de residuos a ser avaliado.

3 Condi¢oes gerais

3.1 Distribuicao dos poc¢os

3.1.1 Poco de montante

Geralmente um unico pogo de montante, bem posicionado, & suficiente para o fim
destinado, contanto que ndo haja nenhuma possibilidade de exposi¢cao ao fluxo da
possibilidade de exposicdo ao fluxo da possivel pluma gerada pelo método de
disposic¢ao do residuo.

3.1.2 Pocos de jusante

3.1.2.1 Quanto maior for a certeza do real comportamento do sentido de fluxo
subterrdneo, menor o numero de elementos que deverdo compor o conjunto de
pocos de jusante. De qualquer forma, recomendam-se no minimo trés pogos de
jusante no sistema de monitoramento.

3.1.2.2 Os pogos de jusante sao posicionados transversalmente ao fluxo
subterraneo, distribuindo-se ao longo da largura da possivel pluma.

Nota: Para a locacédo dos pocos € absolutamente imprescindivel a determinagao do
sentido do fluxo das aguas subterraneas

3.2 Localizagao dos po¢cos em relagao a area de disposicao

A Figura 1 apresenta a localizagdo dos pogos de monitoramento.

3.2.1 O pogo de montante deve ser locado préximo a area de disposi¢do, mas a uma
distancia segura da influéncia do efluente.
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3.2.2 Os Pogos de jusante devem ser distribuidos préximo a area de disposigao para
que a pluma possa ser identificada o mais breve possivel, no caso do lixiviado atingir
o lengol. Entretanto, a localizagao exageradamente préxima dos pogos aumenta o
risco de contaminacgao direta dos mesmos.

3.3 Apresentacao de projeto de pog¢os de monitoramento

Para apresentacdo do projeto, devem ser fornecidos a CETESB os seguintes
elementos:

a) mapa piezométrico;

b) descricdo da geologia local;

c) estimativa da espessura do aquifero freatico;

d) localizagdo dos pogos de monitoramento em coordenadas cartesianas e planta
topografica, indicando a localizacédo da rede e da instalagdo a ser monitorada;

e) memorial descritivo nos termos dessa norma;

f) parametros a ser analisados na agua.

3.4 Perfuragao

Na perfuracao de pogos de monitoramento, sdo levados em consideragdao outros
fatores, além dos observados na construgdo de pogos para captagdo de agua. Nos
pocos para monitoramento, a profundidade e o didmetro de perfuragdo normalmente
sdo menores. O método utilizado para a perfuracdo nao deve utilizar fluidos de
perfuragdo que possam influir na composigédo quimica da agua de amostragem.
Durante a perfuragdo é importante acompanhar as variagdes do nivel de agua e
manter o controle das amostras do solo escavado. A boa descrigdo do solo e a
correlacdo deste com a respectiva profundidade sao importantes na avaliagdo da
profundidade ideal e da melhor forma de acabamento do pogo.

3.4.1 Supervisao

A perfuracao de pocgos deve ser supervisionada por profissional habilitado.

3.4.2 Equipamentos

O principio basico dos processos de perfuragéo esta na desagregagéo da rocha ou
solo por instrumento cortante, triturador ou abrasivo (trado, trépano, coroa
diamantada, coroa de vidia), aliado a movimentos de rotagéo ou percussao.

3.4.2.1 Trado manual

E o equipamento mais utilizado para a escavacdo de pocos de monitoramento. E de
simples manuseio; o equipamento, a operacdo e a manutengdo s&o de baixo custo;
o0 método nao exige a utilizagdo de fluidos de perfuragdo. Porém, a perfuragdo a
trado atinge uma profundidade restrita, opera com deficiéncia na zona saturada e
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tem como fatores limitantes a presencga de crosta dura e de pedregulhos. O fato da
amostra de solo ser recuperada na forma desagregada nao prejudica de forma
acentuada a identificagdo da sequéncia litologica do local. O equipamento consiste
em um trado (escavador) e em uma haste composta por segdes de 1 m de
comprimento, que sédo rosqueados a medida que a perfuragao prossegue. O avango
da perfuracao ocorre pela rotagao da alavanca, executada manualmente por 1 a 3
homens. Esgotada a capacidade de retengao de solo, o trado é recolhido para a
retirada do solo correspondente ao intervalo de perfuragdo e uma porgao da amostra
€ coletada, acondicionada e etiquetada com os dados de descri¢do e do intervalo de
perfuracgao.

3.4.2.2 Trado mecanizado

O funcionamento é semelhante ao do trado manual; a diferenga esta no motor, que
transmite o movimento de rotagéo a haste.

3.4.2.3 Percussao com jato de agua

E basicamente uma sonda a percussdo destinada a perfuracdo em depdsitos
aluvionares e mantos de intemperismo. Uma torre sustenta o trépano, componente
responsavel pela desagregacao do solo. Um motor imprime ao trépano movimentos
de descida e subida. Na sua descida, em queda livre, havera impacto com o solo,
resultando na perfuracdo. A medida que a escavacgdo prossegue, sdo encaixadas
secOes de tubos de revestimento para protecdo da parede. Para carrear o material
triturado é injetada agua sob pressao pelo interior da haste que sustenta o trépano.
Terminada a perfuragédo, faz-se a injegdo de pré-filtro, se necessario,
concomitantemente a retirada do revestimento provisério. Nos casos em que as
condicbes de estabilidade da formacgao o permitam, pode-se colocar o pré-filtro e o
filtro com o revestimento definitivo, apds a retirada do revestimento provisério. O fato
da descricdo do solo escavado ser feita pela analise da lama resultante da
perfuracao, a correlagao desta com a respectiva profundidade ¢é prejudicada.

3.4.2.4 Rotativa diamantada

E um equipamento indicado para terrenos que apresentam limitagdo & penetracio
dos equipamentos relacionados anteriormente. O custo desse processo € mais
elevado do que nos processos anteriormente vistos. A perfuracao se faz pelo
processo de abrasdo, pela agdo da coroa diamantada em movimentos rotativos.
Nesse processo € utilizado um fluido de perfuragdo, que tem por objetivo: a
lubrificacdo e o esfriamento da coroa; o carreamento dos detritos resultantes da
perfuracdo para a superficie; estabilizacdo da parede de perfuracdo. O fluido mais
comumente utilizado é a lama de perfuracao (bentonita), mas no caso de pogos de
monitoramento é recomendavel a utilizacao de agua, o que depende das condigbes
de estabilidade e resisténcia do solo. A amostra de rocha resultante do processo de
perfuracio é obtida na forma de testemunho, o que permite uma boa avaliagcao das
variacoes litoldgicas.
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3.5 Preparagao do pogo de monitoramento

Apoés o término da construgdo, o pogo deve ser esgotado tantas vezes quantas
necessarias, até que se obtenha agua com turbidez menor ou igual a 5 N.T.U. Caso
seja possivel, proceder a uma analise das caracteristicas dos solidos em suspenséo.

3.6 Apresentacao do relatério da construgado dos pogos de monitoramento

Apods o término da construgdo, devera ser apresentado um relatério da construgao
contendo os seguintes elementos para cada pogo:

g) data de conclusao construgao;

h)  método de perfuracao utilizado e tipo de fluido de perfuragao, se utilizado;

i) localizagao real dos pogos, em planta topografica e coordenadas cartesianas;

i) cota do solo, no ponto do poco;

k)  diametro da perfuracao e diametro interno do revestimento;

) profundidade total do pogo;

m) descrigdo do perfil geoldgico;

n) materiais utilizados no revestimento, filtro, pré-filtro, jungdes, selo e
preenchimento;

o) dimensoes e distribuigdo das ranhuras ou furos;

p) no caso de se usar tela, especificar o tipo de material e abertura da malha;

g) volume do pré-filtro utilizado;

r) volume do selo utilizado;

s)  método de colocagao do selo; e

t) procedimento utilizado para o desenvolvimento do poco.

4 Condicoes especificas

4.1 Componentes dos po¢os de monitoramento

Os pocos de monitoramento, conforme mostra a Figura 2, sdo constituidos
basicamente dos seguintes elementos:

a) revestimento interno;
b) filtro;

c) pré-filtro;

d) protegao sanitaria;

e) tampao;

f) sistema de protecao;
g) selo;

h)  preenchimento; e

i) guias centralizadoras.
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4.1.1 Revestimento interno

Sao tubos de aco inoxidavel, ferro fundido ou plastico, encaixados no interior da
perfuracdo, com a funcédo de revestir a parede da mesma ao longo do segmento
correspondente a zona nao saturada, para evitar desmoronamentos e servir como
protecao sanitaria.

Nota: A escolha do material devera ser feita em funcao das caracteristicas do
poluente a ser amostrado. Nos pocos de monitoramento, sao utilizados com mais
freqUéncia revestimentos de tubo de PVC rigido marrom (JS Classe 12), devido a
sua praticidade, baixo custo, resisténcia e baixa reatividade. O didmetro pode ser
pequeno (DN 50, DN 75, DN 100), suficiente para a introdu¢do do amostrador e para
a medicao do nivel da agua.

4.1.2 Filtro

Tem a propriedade de permitir a entrada da agua e de impedir a penetracdo de
algumas impurezas clasticas do pogo.

Nota: Caso utilizem-se tubos de pequeno diametro (DN 50 ou DN 75), o filtro deve
penetrar no aquifero pelo menos 2 m. Se a formagéo aquifera for argilosa ou de
baixa transmissividade; nunca empregar tubos com didmetros nominais inferiores a
DN 100.

4.1.2.1 Ha varios tipos de filtro; o mais comum e eficiente € o do tipo ranhurado.
Consiste em tubo com ranhuras vazadas, distribuidas como mostra a Figura 3. A
largura da ranhura podera ser de 2 a 3 mm. Recomenda-se a execug¢ao de ranhuras
com comprimento um pouco menor do que a metade da circunferéncia da segéo
transversal. A distancia entre as ranhuras pode ser de aproximadamente 1 cm.

4.1.2.2 O filtro é normalmente construido de PVC; entretanto, dependendo das
substancias existentes nas aguas subterrdneas, podera ser substituido por outro
material.

4.1.2.3 Dependendo do tipo de solo local, o filtro pode ter uma melhor eficiéncia
quando envolvido por uma manta geotéxtil ou por uma tela de "nylon", a fim de evitar
o entupimento das ranhuras.

4.1.2.4 Os filtros dos pogos podem ocupar a extensao da zona saturada, tanto nos
pocos de jusante como nos de montante. O comprimento do filtro depende de varios
fatores, basicamente:

a) espessura saturada;

b)  geologia;

c) gradiente hidraulico;

d) propriedades fisico-quimicas e concentracdo do poluente.

4.1.3 Pré-filtro

Ocupa o0 espaco anular, entre o filtro e a parede de perfuracdo. E constituido de
areia lavada de graos quartzosos ou pedrisco de quartzo (inertes e resistentes).
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4.1.3.1Deve ser cuidadosamente disposto, com os grdos bem assentados e
minimizando a formacgao de espacgos vazios.

4.1.3.2 A granulometria adequada para pré-filtro deve ser correspondente a diametro
maior do que a abertura do filtro.

Nota: Em formacoOes aquiiferas arenosas, podera ser dispensado o pré-filtro.

4.1.4 Protecao sanitaria

Tem a funcdo de evitar que a agua superficial contamine o poco através da
infiltragdo pelo espago anular. E o conjunto formado pelo selo sanitario e pela laje
de protegao. O selo sanitario € o cimento da extremidade superior do espago anular
(~ 30 cm de altura). A laje de protegao é o piso de cimento, construido com pequeno
declive ao redor da boca do poco.

4.1.5 Tampao

A extremidade superior do tubo (boca do pogo) deve ser protegida contra a
penetracao de substancias indesejaveis, que podem comprometer os resultados de
analise. E necessario instalar tampao removivel. Na extremidade inferior do tubo, um
tampéao fixo (de preferéncia roscado) tem a funcdo de evitar o carreamento do
material constituinte do pré-filtro.

Nota: A variagdo do nivel de agua podera causar uma variagdo de pressao dentro
do tubo de revestimento, dificultando a retirada do tampao. Um pequeno orificio
(respiro) no tampao ou no tubo de revestimento (préximo a boca) € uma forma de
eliminar esse problema.

4.1.6 Sistema de protecao do tubo

O tubo de revestimento sobressai ao nivel do terreno (~ 0,2 m) para evitar a
penetracao de agua superficial e de elementos estranhos no pogo. O sistema de
protecao — de alvenaria ou tubo de ago — deve ter dimensdes apenas suficientes
para envolver a parte saliente do tubo de revestimento (ver Figura 2 — b e ¢). Uma
tampa na parte superior permite 0 acesso ao pogo. Essa tampa deve manter-se
fechada a chave para melhor protegdo do pogo.

Nota: O poco deve ser identificado de forma indelével, permanente e de facil
visualizagdo em sua tampa ou laje de protecéo sanitaria.

4.1.7 Selo

E um obturador com a funcdo de vedar o espaco anular em torno do tubo de
revestimento, acima do limite maximo de variacdo do nivel do lencol, evitando a
contaminacgao do poco por liquidos percolados pelo espaco anular. Serve também
para delimitar camada de interesse dentro da zona saturada. O material vedante
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(bentonita, cimento) deve obstruir uma pequena parte do espago anular, o suficiente
para impedir a passagem de agua de um nivel para outro.

4.1.8 Preenchimento

O espaco anular entre a parede da perfuragdo e a superficie externa do tubo de
revestimento deve ser preenchido por material impermeavel (argila, solo da
perfuracdo), em toda a extensao nao saturada (acima do nivel da agua), a fim de
firmar o tubo de revestimento e dificultar a penetracao de liquidos provenientes da
superficie.

4.1.9 Guias centralizadoras

Dispositivos salientes, distribuidos ao longo do tubo de revestimento, fixados por seu
lado externo (ver Figura 2 — a). Tém a funcdo de manté-lo centrado em relacdo ao
eixo do poco.

4.2 Extensao dos filtros

4.2.1 Filtro longo

4.2.1.1 A instalagdo de filtros longos (mais de 3 m de comprimento) s6 sao
aconselhaveis quando a litologia é relativamente simples, a pluma possui uma
distribui¢ao vertical homogénea ou a vazao do aquiifero € baixa.

4.2.1.2 O filtro longo, durante a amostragem, pode contribuir para a diluicdo da
concentracdo da pluma. Os resultados das analises sempre representardo a
concentracdo meédia da seg¢do. No entanto, esse pog¢o pode ser utilizado para
amostragem a diferentes profundidades pelo emprego de amostradores especificos
€, nesse caso, o resultado das analises indicardo a concentragdo na profundidade
amostrada. Em situagbes em que a vazao do aquifero é extremamente pequena, o
filtro longo permite agilizar a recuperagéo do nivel de agua apos o esvaziamento
para a coleta de amostras.

4.2.2 Filtro curto

4.2.2.1E indicado em casos de se deparar com:

a) geologia complexa;
b) necessidade de caracterizagao mais precisa da pluma; e
c) poluente que ocupe nivel preferencial dentro da zona saturada.
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4.2.2.2Uma bateria de pogos (ver Figura 4 — a) é utilizada para monitoramento
puntiforme nos locais de zona saturada espessa. A bateria de pogos constitui-se de
um grupo de pocgos locados bem proximos uns aos outros com profundidades
variaveis e com filtros curtos (1 a 3 m), dispostos em profundidades distintas. Esses
pocos sao dimensionados para, em conjunto, interceptarem o fluxo subterraneo em
toda a extensdo ou em segmentos apropriados do aquifero freatico.

4.2.2.3 Um multinivel (ver Figura 4 — b) consiste em tubos de comprimentos
variaveis, munidos de filtros curtos, introduzidos numa perfuragéo (ex.: trés tubos de
DN 50 instalados em perfuracdo de 152 mm), completados com pré-filtro e selo,
delimitando o campo de agdo de cada filtro. Esse método tem como objetivo
possibilitar a amostragem em varios niveis, dentro da zona saturada.

Nota: Os sistemas tratados em 4.2.2.2 e 4.2.2.3 permitem a avaliagcdo do
componente vertical de fluxo.

Anexo A - Orientacao para coleta de amostras’

A-1  Amostragem de agua subterrdnea

A-1.1 Um plano para amostragem de agua subterrdnea deve levar em conta
multiplos aspectos, tais como:

a) técnicas de coleta;

b) técnicas de preservagio e acondicionamento de amostras;
c) métodos de andlise; e

d) procedimentos de encaminhamento de amostras.

A-1.2 Os problemas mais comuns nas amostragens sdo os seguintes:

e) oresponsavel ndo prepara um plano ou simplesmente n&o tem plano definido;

f) o plano contém poucas informagdes ou contém informagdes pouco relevantes
para orientar o técnico que ira executar as coletas de amostras;

g) as instrugbes do plano ndo sao seguidas ou simplesmente se desconhece a
existéncia de um plano;

h)  empregam-se técnicas inadequadas de esgotamento do pogo;

i) adotam-se equipamentos de coleta inadequados, que podem comprometer a
qualidade da agua do pogo ou acarretar perda de compostos volateis;

i) nos laboratodrios, ndo se utiliza branco de campo, reagente padronizado ou
diluicao padrao para identificar alteragdes nas amostras, apos a coleta;

Nota: Recomenda-se a utilizagédo de um branco de campo por amostragem para
cada tipo de frasco.

k)  nao se faz a limpeza apropriada do equipamento de amostragem;
) 0os equipamentos de amostragem (corda, balde e tubos) sé&o colocados no
solo, podendo contaminar-se antes do uso;

! Adaptado e R.C.R.A. Ground-Water Monitoring Technical Enforcement Guidance
Document, EPA, set. de 1986.
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m) os dados de campo néo sao registrados devidamente (p. ex.: nivel de agua
temperatura);

n) o procedimento para encaminhamento de amostras ao laboratério ndo é
seguido devidamente;

0) pouca atengao é dispensada quando se anotam erros e anomalias;

p) adotam-se protocolos de garantia de qualidade ou de controle de qualidade
inadequados (campo e/ou laboratério).

A-2 Elementos do plano de amostragem

O plano de amostragem deve incluir as seguintes informagdes basicas:

a) coleta de amostra;

b)  preservagéo e coleta de amostras;

c) procedimento de encaminhamento das amostras;
d) procedimento analitico;

e) controle de qualidade no campo e no laboratério.

A-2.1 Coleta da amostra

A-2.1.1 Medida do nivel estatico
O plano de amostragem deve prever a medi¢do do nivel estatico de cada pogo antes
de cada operacgéo de esgotamento.

A-2.1.1.1 Os dados do nivel de agua coletados de forma sistematica sdo importantes
para determinar se os fluxos horizontal e vertical sofrerdo alteragcdo desde a
caracterizacao inicial do poco de monitoramento.

A-2.1.1.2 O plano deve especificar o tipo de instrumento e a metodologia para
medicao de nivel.

A-2.1.1.3 O técnico de campo deve medir a profundidade da agua no pocgo para
calcular o volume de agua estagnada e verificar as condi¢gdes do filtro do pogo
(identificar problemas de turvagao). A medida deve ser tomada com erro menor que
0,3 cm.

A-2.1.1.4 Cada pogo deve ter um Datum facilmente identificavel com referéncia ao
Datum oficial mais préximo.

A-2.1.1.5 Em areas remotas, pode-se estabelecer um piquete provisério para facilitar
a reamostragem.

A-2.1.1.6 O equipamento utilizado para medigao de nivel devera ser suficientemente
sensivel, podendo ser uma trena de ago. Contudo, recomenda-se um equipamento
eletrénico.

Notas:

a) Deve-se tomar cuidado para que o equipamento ndo contamine a amostra de
agua.

b) O equipamento de medigéo de nivel devera ser construido de material inerte para
facilitar a limpeza.
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A-2.1.2 Deteccdo de camadas imisciveis

O plano de amostragem deve prever um esquema para determinar contaminantes
imisciveis (sobrenadantes e depositantes). Os compostos sobrenadantes
normalmente sdo liquidos orgénicos insoluveis, menos densos do que a agua, e os
compostos depositantes sado liquidos insoluveis, mais densos do que a agua.

A-2.1.2.1 A determinacido das camadas imisciveis deve ser feita com equipamentos
especializados antes do pogo ser esgotado para amostragem convencional.

A-2.1.2.2 O plano deve especificar o tipo de equipamento para se detectar a fase
mais leve e a fase mais densa.

A-2.1.2.3 O procedimento para deteccao de camadas imisciveis deve compreender
as seguintes etapas:

a) remover a tampa do pogo de monitoramento;

b) amostrar o ar do pogo para verificar a existéncia de volateis;

c) determinar o nivel estatico da camada de cima, empregando um mandémetro
(outro tipo de equipamento podera ser utilizado);

d) colocar um sensor no pogo para detectar a existéncia de camadas imisciveis.

A-2.1.2.4 O monitoramento do ar acima da superficie livre da camada mais leve é
importante para julgar se existe risco de explosao ou fogo.

A-2.1.2.5 Um mandmetro, sonda acustica ou apito (para pogos muito rasos), pode
fornecer um registro preciso da profundidade da superficie do liquido no pogo, mas
nada é capaz de diferencar a superficie potenciométrica da superficie da camada
imiscivel. Contudo, é usual determinar a profundidade da superficie livre para
auxiliar a colocagao do sensor de interface.

A-2.1.2.6 O sensor de interface tem suas finalidades:

a) quando é langado no pogo, permite determinar a existéncia de liquido
organico;

b)  permite verificar a existéncia de camadas imisciveis.

Nota: A existéncia de sobrenadantes torna impossivel o0 uso exclusivo de sonda ou
apito para determinacao do nivel estatico da agua. O medidor de interface
consiste em flutuadores de diferentes densidades, os quais acionam um
dispositivo elétrico quando atravessam diferentes camadas.

A-2.1.2.7 Determina-se a fase densa de liquidos imisciveis baixando o equipamento
até o fundo do pogo, onde o detector de interface registra a presenga de liquido
organico.

A-2.1.2.8 O procedimento para coletar a fase leve imiscivel depende de sua
profundidade e espessura. A fase imiscivel deve ser coletada antes de qualquer
atividade de limpeza.

A-2.1.2.9 Se a espessura da fase leve for de 60 cm ou mais, poder-se-a utilizar um
coletor de caneca (cagamba de dardo) — ver Figura 5.

A-2.1.2.10 Se a espessura da camada flutuante for menor que 60 cm e a
profundidade da superficie for menor que a altura de sucgéo, poder-se-a empregar
uma bomba peristaltica.
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A-2.1.2.11 Se a espessura da camada flutuante for menor que 60 cm e a
profundidade de sua superficie for maior que a altura de succao da bomba,
dever-se-a modificar um coletor para permitir a entrada do liquido pela parte de
cima. A valvula de baixo devera ser travada. A bola da valvula de cima devera ser
removida para permitir a entrada da amostra por cima. A flutuagdo que ocorre
quando o coletor recebe o liquido sobrenadante pode ser evitada, colocando-se um
pedaco de tubo de ago inoxidavel na linha de retorno, acima do coletor.

A-2.1.2.12 O equipamento deve ser baixado cuidadosamente, medindo-se a altura
da superficie da camada flutuante. O coletor deve ser baixado até a metade da
camada sobrenadante. Essa técnica é a técnica mais eficiente para amostrar a fase
flutuante quando sua espessura mede poucos centimetros.

A-2.1.2.13 O melhor método para coletar a fase densa imiscivel consiste no
emprego de um coletor com duas valvulas de retengado (ver Figura 5 — b). Para
efetuar uma boa coleta é necessario movimentar lentamente o coletor durante toda a
operacdo. A fase densa deve ser coletada antes de qualquer atividade de
esgotamento.

A-2.1.3 Esgotamento do poco

A agua parada no pogo pode nao ser representativa da qualidade da agua do local.
Portanto, o técnico deve remover a agua estagnada no pogco e no pré-filtro, de tal
forma que a agua da formagéao substitua a agua estagnada.

A-2.1.3.1 O plano de amostragem deve pormenorizar a operagao de esvaziamento
dos pocos e indicar o tipo de equipamento a ser utilizado pelo operador.

A-2.1.3.2 O procedimento de esgotamento deve assegurar que toda a agua
estagnada seja substituida por agua de formagdo. A operagdo deve permitir o
rebaixamento do nivel de agua acima do topo do filtro para assegurar que a agua se
mova ascendentemente no mesmo.

A-2.1.3.3 O procedimento do operador depende das caracteristicas do pogo. Ao
esvaziar pocos de baixa produtividade (aqueles que sao incapazes de produzir 3
volumes do pocgo), o operador deve esgota-lo completamente. Assim que o0 pogo se
recuperar suficientemente, a primeira amostra devera ser utilizada para medicao de
pH, temperatura e condutividade. As amostras devem ser acondicionadas na ordem
de crescente da susceptibilidade a volatilizagdo. O pogco deve ser retestado quanto
ao pH, temperatura e condutividade depois da amostragem para avaliagdo da
eficiéncia do esgotamento e verificagdo da estabilidade das amostras de agua.
Quando o tempo de recuperacdo do pogco exceder 2 horas, o operador devera
coletar as amostras assim que for possivel obter um volume suficiente para cada
parametro.

A-2.1.3.4 De forma alguma o operador devera esvaziar completamente o pogo se a
recarga for muito forte e provocar a formagao de quedas d’agua, acelerando a perda
de volateis. O operador podera evitar esse inconveniente, retirando 3 volumes do
poco, a uma velocidade que ndo cause recarga excessiva, antes da amostragem.
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A-2.1.3.5 Alguns tipos de bomba (peristaltica, de ar comprimido e venturi) provocam
volatilizacdo e produzem elevada pressao diferencial, o que acarreta variagdo nas
medidas de pH e condutividade, bem como nos resultados das analises para
determinagcdo dos teores de metais e de orgéanicos volateis. Essas bombas séo
aceitaveis para limpeza, desde que se deixe a agua estabilizar antes da
amostragem.

A-2.1.3.6 Quando o equipamento de bombeamento tem que ser reutilizado, ha
necessidade de descontamina-lo, procedendo de forma idéntica a adotada com
relacdo ao equipamento de amostragem. O uso de luvas limpas é obrigatério.

A-2.1.3.7 Deve-se tomar precaugdes para que o solo ndao entre em contato com
equipamentos de esgotamento e linhas de bombeamento, a fim de que nao ocorra a
introducdo de contaminantes no pogo de monitoramento.

A-2.1.3.8 Se a agua proveniente da limpeza estiver contaminada, havera
necessidade de acondiciona-la em tambores, para sua disposi¢ao fora da area.

A-2.1.4 Retirada de amostras
A técnica utilizada para coleta de amostras deve levar em conta os parametros a
sere determinados.

A-2.1.4.1 Para garantia de que a amostra de agua seja representativa da formacao,
deve-se reduzir ao minimo as alteragdes quimicas e fisicas durante o processo de
retirada de amostras.

A-2.1.4.2 A fim de reduzir as possibilidades de contaminacdo da amostra, o
operador deve atender aos seguintes requisitos:

a) utilizar equipamentos de Teflon ou de ago inoxidavel,

b) empregar amostrador especifico para cada poco.

Notas: a) Se nao houver um amostrador para cada pogo, o operador devera limpar o
equipamento antes de cada amostragem, coletar branco do equipamento e
mandar analisa-lo para verificar se ndo ha contaminacgao.

b) Recomenda-se a utilizagdo de, no minimo, um branco de equipamento por
dia de amostragem.

A-2.1.4.3 O plano de amostragem deve especificar a ordem em que as amostras
devem ser coletadas, prevendo o inicio das coletas nos locais menos contaminados.
Além disso, em cada pogo, as amostras devem ser coletadas e acondicionadas de
acordo com a ordem decrescente de sua susceptibilidade a volatilizagéo, a saber:

a) volateis (ver Anexo C).

b) compostos semivolateis (ver Anexo C);
c) pesticidas/PCBs (ver Anexo C);

d) metais totais (ver Anexo C);

e) metais soluveis (ver Anexo C);

f) carbono organico total (TOC);

g) halogéneos organicos totais (TOX);
h)  fendis (ver Anexo C);

i) cianeto;

i) nitrato de amonia;

k) sulfato e cloreto;

)] radionuclideos.
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A-2.1.44 Os procedimentos para limpeza dos equipamentos devem ser
relacionados no plano.

A-2.1.4.5 Os seguintes equipamentos sao aceitaveis, quando empregados
adequadamente:

m) bomba de bexiga, com corpo de Teflon ou ago inoxidavel, acionada a gas (ver
Figura 6);

n) coletor de Teflon ou aco inoxidavel, com duas valvulas de retengcdo e
dispositivo de esvaziamento na parte de baixo (ver Figura 5 — a);

0) seringa (de ago inoxidavel ou Teflon);

p) coletor de Teflon ou ago inoxidavel, com uma valvula de retencao (ver Figura 5
- b).

A-2.1.4.6 Os equipamentos de amostragem devem ser feitos de material inerte. Os
equipamentos revestidos com neoprene, coletores de PVC, tubo de "tygon", bexiga
de borracha de silicone, émbolos de neoprene, polietiieno e "viton" ndo sao
aceitaveis por interferirem nos parametros a ser analisados.

A-2.1.4.7 Se o operador estiver utilizando um coletor, o cabo deste devera ser de
material inerte.

A-2.1.4.8 No campo, o supervisor deve verificar se o operador esta satisfazendo as
seguintes condigdes:

a) a bomba de bexiga, se utilizada, deve ser operada continuamente, de tal forma
gue nao ocorra pulsac¢do, acartando assim aeragio na amostra;

b) as valvulas de retengdo dos equipamentos devem ser projetadas e
inspecionadas para evitar problemas de entupimento ou de aeragdo na
amostra;

c) o equipamento de amostragem nao deve ser langado no pogo para evitar
turbuléncia, pois isso provoca desgaseificagdo da agua no impacto;

d) a transferéncia de uma amostra do amostrador para o frasco de coleta deve
ser feita lentamente para evitar aeragao;

e) 0 equipamento de amostragem, quando limpo, ndo deve ser colocado
diretamente no solo ou sobre outra superficie contaminada, antes de ser
introduzido no poco.

A-2.1.4.9 Quando se utiliza equipamento especifico para cada pogo, € necessario
seguir o procedimento para desmontar e limpar o equipamento antes de cada
amostragem. A primeira lavagem podera ser feita com acido nitrico ou cloridrico 0,1
N; a segunda, com agua de torneira; e a ultima, com agua destilada. O acido
cloridrico € geralmente preferivel ao acido nitrico, principalmente quando o
equipamento de amostragem ¢é de aco inoxidavel.

A-2.1.4.10 Quando a amostragem se refere a organicos, ha necessidade de lavar o
equipamento com detergente sem fosfato e depois enxaguar com agua de torneira,
agua destilada, acetona e hexano do grau pesticida. O operador deve amostrar
primeiro os pogos de montante e depois os de jusante.

Nota: As instrugdes de A-2.1.4.9 e A-2.1.4.10 sao imprescindiveis quando se quer
avaliar baixas concentracbes proximas do limite de detecgcdo do parametro a ser
analisado.
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A-2.1.4.11 Quando se coletam orgéanicos volateis através de bomba de bexiga, a
taxa de bombeamento ndo pode ser superior a 100 ml/minuto. Taxas mais elevadas
podem provocar perda de compostos volateis e variagdo do pH. Apds a coleta
especifica para volateis, o operador podera aumentar a taxa de bombeamento. A
vazao de amostragem ndo deve exceder a utilizada para esgotamento do pogo.

A-2.1.5 Analises "in-situ" ou de campo
Varios constituintes instaveis devem ser testados no pocgo ("in-situ") ou logo apés a
coleta na boca do poco. Como exemplos de elementos ou propriedades instaveis,
incluem-se: pH, potencial, redox, cloro, sulfeto, oxigénio dissolvido, alcalinidade e
temperatura. Apesar da condutividade especifica ser relativamente estavel, é
aconselhavel determina-la em campo.

A-2.1.5.1 A maioria dos instrumentos de condutividade requer compensacido de
temperatura; portanto, ha necessidade de medir a temperatura quando se determina
a condutividade.

A-2.1.5.2 Se o operador utilizar sensores (eletrodo para pH, eletrodos de ion
especifico, termistores) para medir qualquer das propriedades relacionadas, ¢é
importante que essa seja a ultima operagao, de tal forma que a contaminagao
potencial pelo eletrodo seja a menor possivel.

A-2.1.5.3 Os sensores de monitoramento ndo devem ser colocados nos frascos de
coleta de amostra de agua.

A-2.1.5.4 O operador deve providenciar a calibragdo dos equipamentos de
monitoramento ou sensores e “kits” de campo, antes de qualquer medi¢cdo, em
conformidade com as instrucdes do fabricante e com os métodos de avaliagao de
residuos sélidos.?

A-3 Preservacdo e manuseio de amostras

A-3.1 Generalidades

Muitos dos constituintes quimicos e parametros fisico-quimicos que devem ser
medidos ou avaliados em programas de monitoramento ndo sdo quimicamente
estaveis, dai a necessidade de preservacdao. Em complementacido, o Guia Técnico
de Coleta de Amostras de Agua (ver D-10) especifica frascos de amostras que o
operador deve utilizar para cada constituinte ou conjunto de parametros (ver tabela).

A-3.1.1 O método de preservagcdo e o tipo de frasco de coleta devem ser
identificados no plano de amostragem.

A-3.1.2 Todos os procedimentos para transferéncia de amostras no campo e fora do
laboratério devem ser detalhados no plano de amostragem. O manuseio improprio
de amostras podera alterar os resultados analitico das mesmas. As amostras no
campo devem ser retiradas diretamente do equipamento de amostragem para o
frasco de coleta. Nao é pratica aceitavel fazer amostras compostas em um mesmo
frasco de boca larga e depois transferi-las para frascos menores.

2 Physical/Chemical Methods (SW-846), 22 edigdo, 1982.
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A-3.1.3 O plano de amostragem deve especificar as técnicas para transferir as
amostras com volateis, do equipamento de amostragem para o frasco de coleta, a
fim de que as perdas por agitacao e volatilizagao sejam reduzidas ao minimo.

A-3.2 Frascos de coleta

O plano de amostragem deve identificar o tipo de frasco de coleta a ser usado,
assim como o procedimento para garantir que os frascos estejam isentos de
contaminantes antes de serem usados.

A-3.2.1 Quando os metais constituirem o elemento de interesse, dever-se-a utilizar
frascos de Teflon ou polietileno com tampa de polipropileno. Quando os organicos
forem compostos de interesse, dever-se-a utilizar frascos de vidro com tampa
revestida de Teflon.

A-3.2.2 Os frascos devem ser limpos conforme o parametro de interesse.

A-3.2.3 Quando as amostras tiverem de ser analisadas para identificagdo de metais,
tanto os frascos de coleta quanto a vidraria de laboratério deverdo ser muito bem
lavados com detergente nao fosfatado e agua de torneira, enxaguados com acido
nitrico e agua de torneira (1:1) e, finalmente, com agua destilada, nessa ordem.

A-3.2.4 Para analise de organicos, deve ser removido todo e qualquer material
residual do frasco de coleta; em seguida, este deve ser lavado com detergente nao
fosfatado, em agua quente. Depois deve ser enxaguado com agua de torneira, agua
destilada, acetona e finalmente com hexano de grau pesticida.

A-3.2.5 A vidraria suja ou contaminada ndo forma uma pelicula muito fina de agua
em sua superficie e pode exigir tratamento com acido crbmico e/ou secagem em
uma mufla a 400°C, durante 15 a 30 minutos, para garantir que o vidro esta limpo.

A-4.2.6 O acido cromico pode ser util na remogédo de depdsitos organicos da
vidraria; entretanto, o analista deve assegurar-se de que a vidraria precisa ser
perfeitamente enxaguada para eliminagao dos ultimos tragos de cromo. O emprego
de acido crdomico pode causar problemas de contaminagao e devera ser evitado, se
o cromo for o elemento de interesse.

A-3.2.7 A vidraria deve ser selada e armazenada em local limpo, imediatamente
apos a secagem e resfriamento, a fim de impedir o acumulo de poeira ou outros
contaminantes; deve ser armazenada com a boca tampada com folha de aluminio e
em posigao invertida.

A-3.3 Preservacao de amostras

A-3.3.1 O plano de amostragem deve indicar os métodos de preservacao de
amostras que seréo utilizados.

Nota: Os métodos de preservacdo de amostras sdo relativamente limitados e tém
geralmente por objetivo:

a) retardar a agéo bioldgica;
b) retardar a hidrolise;
c) reduzir os efeitos de sorcéo.
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A-3.3.2 Os métodos de preservagao limitam-se geralmente a controle de pH, adigao
quimica, refrigeracao e protegao contra a luz.

A-3.3.3 A cada constituinte da amostra corresponde um método de preservagao
especifico (ver tabela).

A-3.4 Consideracoes especiais sobre manuseio

A-3.4.1 As amostras utilizadas para determinacdo de organicos nao devem ser
filtradas. As amostras ndo devem ser transferidas de um frasco para outro, pois isso
ocasiona a perda de material organico na parede do frasco ou pode ocorrer aeragao.
As amostras para halogéneos organicos totais (TOX) e carbono orgéanico total (TOC)
devem ser manipuladas e analisadas como materiais que contém orgénicos volateis.

A-3.4.2 Nao deve existir espago vazio no frasco da amostra para reduzir ao minimo
a possibilidade de volatilizagdo dos organicos. Os diarios de campo e os relatorios
de analise de laboratério devem registrar o espago vazio nos frascos de amostra na
hora da recepg¢ao no laboratério, bem como a hora em que a amostra foi transferida
pela primeira vez para o frasco na boca do pogo.

A-3.4.3 As amostras de agua subterranea, destinadas a analises para determinagao
de metais, devem ser divididas em duas porgdes: uma deve ser filtrada em
membrana de 0,45 um, transferida para um frasco, preservada com &cido nitrico (pH
< 2) e analisada para determinacao de metais, dissolvidos; a por¢ao restante deve
ser transferida para um frasco, preservada com A&cido nitrico e analisada para
determinacdo de metais totais. As particulas de lama, presentes no poco mesmo
apos o esgotamento deste, podem absorver ou adsorver diversos tipos de ion e
baixar significativamente o teor de metal dissolvido na agua do pogo. Qualquer
diferenga de concentragao entre as fragdes total e dissolvida podera ser atribuida ao
teor de ion metalico original das particulas e qualquer sor¢do de ions para as
particulas.
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Tabela 6410-1:

Procedimentos de amostragem e preservacgao para

monitoramento®

Parametro Frasco Método de Tempo Volume
recomendado | preservagao maximo de minimo
4 armazenagem |necessario
para andlise
Indicadores de contaminacdo da agua subterranea®
pH T,P,V Determinado no |[Nenhum 200 |
campo
Condutividade ([T, P,V Determinado no |[Nenhum 100 ml
campo
TOC V, ambar, Refigerar a 4°C’. | 28 dias 100 ml
tampa® Hcl até pH < 2
revestida com
Teflon
TOX V, ambar, Refigerar a 4°C, |7 dias 100 ml
septos ou adicionar 1 ml de
tampas sulfito de sodio
revestidos com [1,1 M
Teflon
Caracteristicas de qualidade da agua subterranea
Cloreto T, P,V 4°C 28 dias 200 ml
Ferro T, P Acidificado no 6 meses 300 ml
Manganés campo com
Sadio HNO; até pH <2
Fenois \% 4°C / H,SO, 28 dias 1000 ml
até <2
Sulfato T, P,V Refrigerar, 4°C | 28 dias 200 ml
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Caracteristicas provisorias de potabilidade da agua, de acordo com a EPA

Cromo-hexa T, P Refrigerar, 4°C 24 horas 250 ml
Arsénico T, P Metais totais 6 meses 1000 ml
Bario Acidificado no
Cadmio campo com HNO;
Cromo até pH <2
Chumbo Metais dissolvidos | 6 meses 1000 mi
Selénio 1. Filtragao no
Prata campo (0,45um)
2. Acidificagao
com HNO; até pH
<2
Mercurio Frasco escuro | 1. Filtragcao no 10 dias 250 mi
campo (0,45um)
2. Adicionar 15 ml
da solugédo
preservante®
Fluoreto T,P Refrigerar, 4°C 28 dias 100 ml
Nitrato/Nitrito T,P,V 4°C [ H,S0O, 14 dias 200 ml
até <2
Endrin T,V Refrigerar, 4°C 7 dias 2000 mi
Lindano
Metoxicloro
Toxafeno
240
2,4,5 TP Silvex
Radio P,V Acidificado no |6 meses 3785 ml
Alfa total campo com HNOj3
Beta total até pH <2
Bactérias PP, V | Refrigerar, 4°C 6 horas 200 ml
coliformas (esterilizado)
Outras caracteristicas de interesse das aguas subterraneas
Cianeto P,V Refrigerar,  4°C, |14 dias™ 500 ml
NaOH até pH >
12, 0,6 g de acido
ascorbico®
Oleo e graxa V (somente) Refrigerar, 4°C, |28 dias 1000 ml
H,SO, até pH <2
Organicos T,V Refrigerar, 4°C 14 dias 1000 ml
semivolateis e
volateis
Volateis V, revestido | Refrigerar, 4°C 14 dias 250 ml
com Teflon

® Referéncias: Test Methods for Evaluating Solid Waste - Physical/Chemical
Methods, SW- 846, 22 edigdo (1982) - Methods for Chemical Analysis Water and
Wastes, EPA-600/4-79-020

Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 162 edigdo (1985).

* Tipos de frasco:
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P - Plastico (polietileno) .

V = Vidro

T = Resinas fluorcarbonadas (PTFE, Teflon, fEP, PFA, etc.)

PP - Polipropileno

® De acordo com os requisitos para monitoramento, deve-se coletar um volume de
agua subterranea suficiente para efetuar a analise quatro vezes separadamente.
®Nao deixar qualquer espago vazio.

" As caixas de transporte (com gelo, solto ou em pacotes) devem poder estar &
temperatura de 4°C no momento de receber a as amostras. A preservagdo de
amostra exige que a temperatura seja ajustada para 4°C imediatamente apds a
coleta. As caixas de transporte devera estar a 4°C e manter-se a 4°C, no instante do
recebimento e durante o transporte. Termdmetros de maxima e minima devera ser
colocados dentro da caixa de transporte para registrar a variagado de temperatura.

8 Solugdo preservante: 10 g de K,Cr,O7 p.a. + 200 ml de agua destilada + 1000 ml
de HNO; concentrado p.a., destilado). Todos os reagentes com baixo teor de
mercurio.

® Empregar acido ascorbico somente em presenca de agentes oxidantes.

'O méaximo tempo de armazenagem é de 24 horas quando ha presenca de sulfeto.
Opcionalmente, todas as amostras podem ser ensaiadas com papel de acetato de
chumbo antes da ajustagem do pH, a fim de verificar se ha presenca de sulfeto. Se
houver presenca de sulfeto, este podera ser removido pela adicao de pé de nitrato
de prata até que o ensaio de mancha dé resultado negativo. Filtrando-se a amostra
e adicionando-se NaOH até pH 12.
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Anexo B
ANEXO B - FIGURAS
PERFIL
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FIGURA 1 - Disposicao dos pocos de monitoramento
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Anexo C — Exemplos de substancias, separadas em
grupos e dispostas por ordem de coleta

g VOLATEIS

1 Clorometano.
Bromometano.

Cloreto de vinila.

4 Cloroetano.

Cloreto de metileno.
Acetona.

Bissulfeto de carbono.

8 l,I-dicloroeteno.

1 9 |,I-dicloroetano.

-1.10 Trans-1,2-dicloroeteno.
-1.11 Cloroférmio.

-1.12 1,2-dicloroetano.

-1.13 2-butanona.

-1.14 1,1, I-tricloroetano.

-1.15 Tetracloreto de carbono.
-1.16 Acetato de vinila.

-1.17 Bromodiclorometano.
-1.18 1,1,2,2-tetracloroetano.
-1.19 1,2-dicloropropano.
-1.20 Trans-1,3-dicloropropeno.
-1.21 Tricloroetano.

-1.22 Dibromoclorometano.
-1.23 1,1,2-tricloroetano.
-1.24 Benzeno.

-1.25 Cis-1,3-dicloropropeno.
-1.26 2-cloroetilviniléter.
-1.27 Bromoférmio.

-1.28 2-hexanona.

-1.29 4-metil-2-pentanona.
-1.30 Tetracloroeteno.

-1.31 Tolueno.

-1.32 Clorobenzeno.

-1.33 Etilbenzeno.

-1.34 Estireno.
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OMPOSTOS SEMIVOLATEIS
Acenafteno.
2,4-dinitrofenol.
Bis(2-cloroetil)éter.
2-clorofenol.
1,
1
A
1,
B

O|O
N IN
=10

o
N
[

o
N
w

O
I\)
~

o
N
)

3-diclorobenzeno.
,4-diclorobenzeno.
Icool benzilico.
2-diclorobenzeno.
2 is(2-cloroisopropil)éter.
-2.10 n-nitroso-di-n-propilamina.
-2.11 Hexacloroetano.
-2.12 Nitrobenzeno.

-2.13 Isoforona.

-2.14 2-nitrofenol.

-2.15 Acido benzdico.

-2.16 Bis(2-cloroetdxi) metano.
7 2,4-diclorofenol.

8 1,2,4-triclorobenzeno.
-2.19 Naftaleno.

C-2.20 4-cloroanilina.

C-2.21 Hexaclorobutadieno.
C-2.22 4-cloro-3-metilfenol.
C-2.23 2-metilnaftaleno.
C-2.24 Hexaclorociclopentadieno.
C-2.25 2,4 6-triclorofenol.
-2.26 2,4,5-triclorofenol.
-2.27 2-cloronaftaleno.
-2.28 2-nitroanilina.

-2.29 Dimetilftalato.

-2.30 Acenaftaleno.

-2.31 4-nitrofenol.

-2.32 Dibenzofurano.

-2.33 2,4-dinitrotolueno.
-2.34 2,6-dinitrotolueno.
-2.35 Dietilftalato.

-2.36 4-clorofenilfeniléter.
-2.37 Fluoreno.

-2.38 4-nitroanilina.

-2.39 4 ,6-dinitro-2-metilfenol.
-2.40 n-nitrosodifenilamina.
-2.41 4-bromofenilfeniléter.
-2.42 Hexaclorobenzeno.
-2.43 Pentaclorofenol.
C-2.44 Fenantreno.

C-2.45 Antraceno.

C-2.46 Di-n-butilftalato.
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C-2.50 Butilbenzilftalato.
C-2.51 3,3-diclorobenzidina.
C-2.52 Benzo(a)antraceno.
C-2.53 Bis(2-etil-hexil)ftalato.
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O

-2.54 Criseno.

C-2.55 Di-n-octilftalato.

C-2.56 Benzo(b)fluoranteno.
C-2.57 Benzo(k)fluoranteno.
C-2.58 Benzo(a)pireno.

C-2.59 Indeno(1,2,3-c,d)pireno.
C-2.60 Dibenzo(a,h)antraceno.
C-2.61 Benzo(g,h,t)perileno.
C-2.62 3-nitroanilina.

o

-3 PESTICIDAS/PCBs
Aldrin.

3 2 Aroclor-1216.
Aroclor-1221.
Aroclor-1232.
Aroclor-1242.
Aroclor-1248.

3 Aroclor-1254.

-3.8 Aroclor-1260.
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C-3.10 B-BHC.

C-3.11 y-BHC(lindano).
C-3.12 3-BHC.

C-3.13 Clordano.

C-3.14 4,4’ -DDD.

-3.15 4,4’ -DDE.

C-3.16 4,4’ -DDT.

C-3.17 Dieldrin.

C-3.18 Endrin.

C-3.19 Aldeido de endrin.
C-3.20 Cetona de endrin.
C-3.21 Endossulfan I.
C-3.22 Endossulfan II.
C-3.23 Sulfato de endossulfan.
C-3.24 Heptacloro.

C-3.25 Heptacloro epoxido.
C-3.26 Metoxicloro.

C-3.27 Toxafeno.

O
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ETAIS E OUTROS

ol
INEN
=12

Aluminio.
Antimonio.
Arsénico.
Bario.
Berilio.
Cadmio.

7 Célcio.
Cromo.
Cobalto.
0 Cobre.
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C-4.15 Mercurio.
C-4.16 Niquel.
C-4.17 Potassio.
C-4.18 Selénio.
C-4.19 Prata.
C-4.20 Sodio.
C-4.21 Talio.
C-4.22 Estanho.
C-4.23 Vanadio.
C-4.24 Zinco.

C-5 FENOIS
enol.
-metilfenol.
-metilfenol.

C-6 CIANETOS

,4-dimetilfenol.
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