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RESUMO

O estudo analisa a presenca e concentragao dos metais pesados cobre (Cu),
niquel (Ni) e cromo (Cr) nas aguas da bacia do rio Piracicaba, considerando a
influéncia das atividades industriais, especialmente da galvanoplastia, sobre a
qualidade dos corpos hidricos da regidao. O objetivo principal foi avaliar se os niveis
desses metais ultrapassam os limites estabelecidos pela legislagdo ambiental vigente
e identificar possiveis fontes de contaminacdo. O estudo empregou metodologia
descritiva e hipotético-dedutiva, com base em dados secundarios obtidos pela
empresa Mérieux em parceria com a ONG Associagdo Remo, por meio da técnica de
Espectrometria de Massa com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS). As
amostras foram coletadas em quatro pontos representativos: Corrego da Corredeira,
Ribeirdo Tatu, Ribeirdo Lagoa Nova e Ponte Estaiada, e comparadas aos parametros
da Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Os resultados indicaram que a Ponte Estaiada,
o Corrego da Corredeira e o Ribeirdo Lagoa Nova se encontram dentro do valor
maximo permitido, indicando baixa interferéncia antropoldgica. O Ribeirdo Tatu
apresentou concentragdo de niquel (Ni) acima do valor maximo permitido,
evidenciando possivel influéncia de atividades industriais na regido. De modo geral,

os dados demonstram que a maioria dos pontos apresenta condi¢des adequadas.

Concluiu-se que ndo ha alta contaminacdo metalica nesses pontos da bacia
do rio Piracicaba, com excesso do Ribeirdo Tatu, que exige atengdo. O estudo
contribui para o entendimento da polui¢gao por metais pesados e ressalta a importancia
da gestdo ambiental e da responsabilidade industrial para a preservagéo dos recursos

hidricos.

Palavras-chave: metais pesados; galvanoplastia; polui¢cao hidrica; rio Piracicaba; meio

ambiente.



ABSTRACT

This study analyzes the presence and concentration of the heavy metals
copper (Cu), nickel (Ni), and chromium (Cr) in the waters of the Piracicaba River basin,
considering the influence of industrial activities, especially electroplating, on the quality
of local water bodies. The main objective was to assess whether the levels of these
metals exceed the limits established by current environmental legislation and to identify
possible sources of contamination. The research employed a descriptive and
hypothetico-deductive methodology, based on secondary data obtained by the
company Mérieux in partnership with the NGO Associagcdo Remo, using Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS). Samples were collected at four
representative sites: Corrego da Corredeira, Ribeirdo Tatu, Ribeirdo Lagoa Nova, and
Ponte Estaiada, and were compared with the parameters established by CONAMA
Resolution No. 357/2005. The results indicated that Ponte Estaiada, Cérrego da
Corredeira, and Ribeirdao Lagoa Nova presented concentrations within the maximum
permitted values, suggesting low anthropogenic interference. Ribeirdo Tatu, however,
showed nickel (Ni) concentrations above the legal limit, indicating possible influence
from industrial activities in the region. Overall, the data demonstrate that most sampling

sites present adequate environmental conditions.

It was concluded that there is no high level of metal contamination in these
points of the Piracicaba River basin, with the exception of Ribeirdo Tatu, which requires
attention. The study contributes to the understanding of heavy-metal pollution and
highlights the importance of environmental management and industrial responsibility

in the preservation of water resources.

Key words: heavy metals; electroplating; water pollution; Piracicaba River;

environment.
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INTRODUGAO

O rio Piracicaba € um dos mais importantes do interior do Estado de Sao Paulo,
desempenhando papel fundamental no abastecimento, agricultura e atividades
industriais da regido. Com o crescimento urbano e industrial na bacia do Piracicaba,
suas aguas passaram a ser fortemente impactadas pelo despejo descontrolado de
esgotos domésticos e industriais, comprometendo a qualidade da agua e dos
sedimentos. Entre os principais poluentes dessas atividades antropicas destacam-se
os metais pesados, que podem ser encontrados em diferentes formas quimicas nos
compartimentos ambientais (agua, solos, sedimentos, organismos vivos), com alto
fator de enriquecimento e baixa taxa de remocgdo. Estudos geoquimicos em
sedimentos de fundo permitem avaliar historicamente a origem e a distribuigcdo desses
metais. Suas concentragdes sdo normalmente comparadas ao fundo geoquimico
natural, enquanto extragcdes sequenciais revelam suas possiveis associagoes
quimicas. Este trabalho teve como objetivo analisar a distribuicdo de Cr, Cu e Ni nos
sedimentos do rio Piracicaba, identificando os impactos antropicos por meio dos

fatores de enriquecimento e niveis de poluicao.

1.1 Justificativa

A regido de Piracicaba abriga um grande numero de empresas cujos processos
envolvem a galvanoplastia, muitas vezes sem o devido tratamento dos efluentes
gerados. Tal situacdo tem sido associada a diversos incidentes de descarte
inadequado de residuos industriais, em especial na regiao de Limeira, que influencia
diretamente as bacias de Piracicaba, conforme registrado em relatérios ambientais e
estudos anteriores. Essas praticas podem resultar na presenga de compostos toxicos,
como cobre (Cu), niquel (Ni) e cromo (Cr), em diferentes trechos das bacias
hidrogréaficas locais. Diante disso, o presente trabalho visa investigar a possivel
contaminagdo dessas bacias por metais pesados, avaliando se 0s processos
industriais em questao representam riscos a saude publica e ao meio ambiente da

regido de Piracicaba.
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1.2 Problema de Pesquisa

A presenca excessiva de contaminantes nas aguas do rio Piracicaba pode
comprometer diretamente a qualidade da agua e a seguranga das populacdes que
dela dependem. Neste contexto, a pesquisa busca analisar se a contaminacao desses
metais nas bacias de Piracicaba, e caso sim, se estao dentro dos limites estabelecidos

pelas normas ambientais vigentes.

1.3 Hipoéteses
Considera-se a possibilidade de que as nascentes do rio Piracicaba apresentem
tracos de metais pesados (Cu, Ni e Cr), com potenciais origens antrépicas, hipotese

que sera investigada por meio da analise das amostras coletadas.

1.4 Objetivo geral

Avaliar a presenga e a distribuicdo dos metais Cr, Cu e Ni nos sedimentos das
nascentes da bacia do rio Piracicaba, SP, identificando possiveis pontos de

contaminacao.

1.5 Objetivos especificos

Coletar e analisar amostras de sedimentos nas nascentes da bacia.
Determinar as concentragdes de Cr, Cu e Ni por métodos analiticos adequados.
Comparar os resultados com padrées ambientais e valores de fundo biogeoquimico.

Avaliar os fatores de enriquecimento e identificar possiveis fontes antropicas.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1.1Contexto Ambiental Bacia dos Rios Piracicaba

2.1.1.1 Contexto geografico

A bacia do rio Piracicaba é formada pela jungao dos rios Atibaia e Jaguari, em
Americana (SP). O rio percorre cerca de 241 km até sua foz (ponto onde ele desagua
em outro corpo de agua) no rio Tieté. Nesse percurso a bacia inclui importantes
municipios como Braganca Paulista, Campinas, Limeira e Americana. O relevo da
bacia é diversificado, com areas de planicies e planaltos que influenciam o curso dos
rios e a distribuicdo das atividades humanas com sua formagdo geoldgica
predominante da Formagao Corumbatai, com solos avermelhados e ricos em fosseis.
(AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2019)

2.1.1.2 Contexto Ambiental:

Anteriormente o bioma predominante era a Mata Atlantica, porém grande parte
da cobertura vegetal original foi desmatada. A bacia enfrente diversos problemas
ambientais como erosdo, assoreamento e poluicdo devido a ocupacdo humana e
atividades industriais. Entretanto a bacia do rio € uma grande area de protecéo
ambiental (APAs), com medidas como o enquadramento dos corpos d’agua
superficiais para garantir a preservagao e recuperagao dos recursos hidricos, sendo
também um importante manancial de abastecimento para diversos municipios.
(SIGAM, 2022)

2.1.1.3 Caracterizagao

De acordo com a Agéncia Bacia PCJ (2019), a area de 15,303,67 km2 onde as
bacias hidrograficas dos rios Piracicaba (onde se incluem as areas de contribuicdo
dos rios Camanducaia, Atibaia, Jaguari e Corumbatai) Capivari e Jundiai estédo

representadas, decorrem que dessa area 92,6% estao localizados no estado de Sao
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Paulo e 7,4% no estado de Minas Gerais.

Figura 1 - Area de Localizagcdo das Cabeceiras dos Rios Jaguari, Camanducaia e
Atibaia

Legenda
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1 Limite Murscpal Atisia

7] Lmie Estacual Camanducais
< Hidregrafa Principal Cagivarl

5 Reprasas Conimbntal
A Lamite PC Jaguan

Jundiai

Acesso em: https://agencia.baciaspcj.org.br/bacias-pcj/localizacao

A bacia do rio apresenta um desnivel topografico de cerca de 1.400m em uma
extensdo da ordem de 320 km, desde suas cabeceiras na serra da Mantiqueira (MG)
até a sua foz no rio Tieté. (CBH PIRACICABA MG, 2013)

2.1.1.4 Importancia Ecolégica

Sua biodiversidade abriga diversos ecossistemas aquaticos e terrestres ao
longo de sua extensdo, com espécies de peixes nativos como o lambari, curimbata e
cascudo, além de aves como o bigua e garga-vaqueira, e mamiferos tipicos da Mata
Atlantica, como o bugio-ruivo e o quati. Suas matas ciliares ajudam a manter a
qualidade da agua e o equilibrio ecolégico da regido. Além disso, o rio contribui para
a recarga do Aquifero Guarani, um dos maiores reservatorios subterraneos de agua
doce do mundo, regula o clima e tem um ciclo hidroldgico, sendo parte de um sistema
hidrico crucial para o abastecimento de outros rios. (AGENCIA DAS BACIAS PCJ,
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2019; BIOLOGO, 2021; CARTA CAPITAL, 2022)
2.1.1.5 Importancia Socioambiental:

Mais de 5 milhdes de pessoas que dependem direta ou indiretamente da agua da
Bacia do Piracicaba para consumo humano. A cidade de Sdo Paulo também utiliza da
agua da Bacia PCJ (Bacias de Piracicaba, Capivari e Jundiai) via o Sistema
Cantareira, um dos maiores sistemas de abastecimento do Brasil. Outrossim é que
além da producao agricola e irrigagdo que abastece lavouras, pastagens e atividades
agroindustriais o rio também ajuda na geragcdo de energia, possuindo pequenas
centrais hidrelétricas ao longo do curso. (AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2021)

Figura 2 — Municipio das bacias hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.
Fonte: AGENCIA DAS BACIAS PCJ (2021)
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2.1.1.6 Contexto da ocupacao industrial

A galvanoplastia € um processo eletroquimico que surgiu no século XIX, junto

com a Revolugao Industrial, € uma técnica usada para recobrir objetos metalicos (ou
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nao) com uma fina camada de outro metal, como niquel, cobre, ouro, prata ou cromo,
com o objetivo de prevenir corrosdo, melhorar a aparéncia e conferir condutividade
elétrica ou resisténcia ao desgaste. Esse processo € comum em setores de joias
folhadas e bijuterias, autopecas, eletrodomésticos, eletrbnicos e materiais
hospitalares. (MECANICA INDUSTRIAL, 2025)

Em cidades como Limeira, a rapida expansao de micro e pequenas empresas
do setor de galvanoplastia ocorre sem planejamento ambiental e sem infraestrutura
adequada para o tratamento de efluentes industriais. Os galvanicos, em muitos casos,
se instalam em areas urbanas e ribeirinhas —como no caso do Ribeirdo Tatu —,
contribuindo para a contaminagao de mananciais e comprometendo a qualidade das
aguas utilizadas no entorno. (JORNAL UNICAMP, 2007; UNESP, 2015)

Os efluentes liquidos gerados sao altamente téxicos, contendo metais pesados,
cianetos e acidos, que sem tratamento adequado, podem contaminar solos, lencois
freaticos, prejudicar corpos hidricos proximos e aumentar os riscos a saude publica.
(AMBISCIENCE, 2025)

2.1.1.7 Histérico de Contaminagao

Em 7 de julho de 2024, de acordo com o G1 Globo, foi registrado ocorréncias
de mortandade de peixes e dia 15 ocorreu 0 mesmo relato no bairro Tanqua, local
conhecido como mini pantanal paulista e sendo uma area de protecdo ambiental.
Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (Cetesb), a morte dos
peixes ocorreu devido a poluentes agroindustriais langcados irregularmente por uma

usina de agucar e alcool em Rio das Pedras. (G1, 2024)

Figura 3 - Mortandade de Peixes
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Acesso em: https://g1.globo.com/sp/piracicaba-regiao/noticia/2024/07/14/cartao-postal-de-piracicaba-rio-piracicaba-

registra-17-episodios-de-mortandade-de-peixes-em-10-anos.ghtml

Em fevereiro de 2025 foi divulgado um diagnostico ambiental da Bacia do Rio
Piracicaba. Seus primeiros dados apontam concentragdes de coliformes fecais até 24
vezes maiores que 0s niveis maximos estabelecidos. (G1, 2025)

O rio Piracicaba registra, no trecho que corta o centro de Piracicaba (160km da
capital paulista), indice de poluigdo que supera cinco vezes o observado em rios com
poluicao considerada aceitavel. A medicao, realizada dia 19 de agosto de 2014 consta
que o rio atingiu indice de condutividade elétrica de 944. Quanto mais alto esse valor,
mais o rio conduz eletricidade, o que indica maior presente de poluentes. “Se fosse
um rio limpo, o nivel de condutividade iria variar entre 100 e 200", explica o
pesquisador Plinio Barbosa de Camargo que realizou a mediagéo. (G1, 2025)

O pesquisador informou ainda que o manancial tem uma série de indicadores
ruins, sendo o pH da agua um exemplo, estando em 7.63 quando seu ideal seria 7. Ja
o nivel de oxigénio no rio durante a medicao foi de 2,90 mg/L, quando o ideal seria de
5 mg/L. “Fazemos a medi¢cdo ha 17 anos e ndo vejo melhora no indice de poluigao.
Temos, ao lado do Piracicaba, o rio Corumbatai, que mostra o quao poluido o
Piracicaba esta”, afirma. (UOL, 2014)

2.1.1.8 Relagao com Limeira
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Limeira € considerada o maior polo brasileiro de joias folheadas, setor que faz
uso intensivo da galvanoplastia. Sabe-se que muitos influentes gerados por esse
segmento nao recebem tratamento correto para seu descarte, contribuindo para a
contaminagao dos corpos hidricos locais, como o Ribeirdao Tatu, e potencialmente
afetando a bacia do Piracicaba. (JORNAL UNICAMP, 2007)

“‘Dois importantes mananciais da cidade de Limeira, os ribeirbes Graminha e
Aguas da Serra, estdo poluidos com metais pesados. As concentragdes de aluminio,
ferro, zinco, cromo, cobre e chumbo ultrapassam o limite permitido pela legislagao”,
apontam estudos da Unicamp. Mananciais esses que desembocam no Rio Piracicaba,
0 que evidencia a passagem de poluentes da zona urbana para a bacia. As industrias
que utilizam da galvanoplastia sdo apontadas como fontes provaveis desses
impactos. (JORNAL UNICAMP, 2007)

Além disso, testes realizados por técnicos da CETESB (Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo) medindo toxidade de efluentes industriais da bacia do Rio
Piracicaba mostraram que o impacto € agudo: efluente de setores como téxtil e
petroquimico apresentaram toxicidade significativa para organismos aquaticos, como
o microcrustaceo Daphnia similis. (REVISTA AMBIENTE, 1998)

2.1.2 Processos de Galvanoplastia

Conceitos de eletrélise e galvanoplastia.

O uso de revestimento de metais data de 3 000 anos, entretanto foi somente
em 1 800 que Luige Valentino Brugnatelli, realizou a primeira deposi¢cao de metais,
sendo o precursor da galvanoplastia, tendo desenvolvido métodos com complexos
metalicos amoniacais e revestimentos com cobre, prata e zinco. (BERTORELLE, 1977
apud PUGAS, 2007, pg.3)

O uso da galvanoplastia s6 foi possivel devido a consolidagao de leis da
eletrélise, descobertas pelo quimico e fisico Michael Faraday, sendo a eletrolise um
processo eletroquimico no qual se é aplicado uma corrente elétrica continua a um
sistema contendo um eletrélito, uma substancia capaz de formar ions positivos ou
negativos, provocando reagdes quimicas nao espontaneas. Durante esse processo a
movimentacao de ions na solugéo e a transferéncia de elétrons nos eletrodos, polos
condutores de corrente elétrica de um sistema que a gere ou que a consome, leva a

formagdo ou decomposicdo de substancias quimicas. (MASTERON, 1990 apud
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PUGAS, 2007, pg. 1)

Figura 4 — Esquema da galvanoplastia ou eletrodeposi¢do. Fonte: MUNDO
EDUCACAO (2025).
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Os eletrodos utilizados na eletrolise podem ser classificados como inertes ou
ativos, sendo esse ultimo o que sera abordado no presente trabalho, sendo os
eletrodos ativos aqueles que sofrem oxidagcdo ou fornecem ions para a solucao
durante o processo, enquanto os inertes nao sofrem alteracao.

O processo de galvanostegia refere-se ao processo quimico que consiste na
aplicagao, mediante deposi¢cao eletrolitica, de revestimentos metalicos aderentes,
para modificar as propriedades ou as dimensdes da superficie de um metal
(BUZZONI, 1991), enquanto a galvanoplastia, € o processo de deposi¢cado de varias
camadas metalicas sobre determinado material a partir dos processo de eletrolise, em
especifico os processos de metais ndo nobres revestidos por outros com potencial de
oxidagao maior, com fungao de protegao ou decorativa, o que assume também as
definicdes de galvanizacgéo ou eletrodeposi¢cao (SONG; BHADBAHDE; HUANG; 2016
apud NASCIMENTO et AL., 2021, pg. 200), por tanto, a galvanoplastia se trata de
uma subdivisdo da galvanostegia, embora no Brasil o primeiro termo seja usado
genericamente para todos os processos galvanicos.

O processo galvanico pode ser dividido em trés partes: o pré-tratamento,
tratamento e pds-tratamento. O pré-tratamento consiste na preparagao da superficie
a ser tratada, por meio fisico/mecanico ou e/ou quimico, para que o revestimento
tenha boa aderéncia, uniformidade ou aparéncia. Para o tratamento quimico € comum
a separagao do processo em dois: desengraxe e decapagem. Sendo o desengraxe

feito com o auxilio de solventes clorados e alcalis, tais como: percloroetileno (C.Cls);
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carbonato de sédio (Na.COs), hidroxido de sodio (NaOH), entre outros.

A decapagem por sua vez é realizada em solugao acida, geralmente acido

sulfurico, cloridrico ou fluoridrico, pela remocao de camada de 6xidos, hidréxidos ou
outras impurezas solidas.
No tratamento é realizado o processo de eletrdlise citado acima, onde a peca
devidamente preparada € ligada ao polo negativo, sendo o catodo, e a fonte dos ions
da eletrodeposigao serao ligados ao polo positivo, sendo o anodo. Essa etapa pode
ser realizada em uma sequéncia de banhos, onde utilizando os metais que serao
analisados como exemplo, as sequéncias dos banhos com cobre (Cu?*), niquel (Ni*")
e cromo (Cr**), cada um deles adquire uma fungdo no processo, onde genericamente
0 cobre é utilizado para condutividade e camada inicial, o niquel € utlizado como
camada de aderéncia e protecao, e o cromo € usado para dar acabamentos, como no
caso da cromacgao. (NASCIMENTO et al., 2021.)

E o pés-tratamento a peca passa por uma lavagem com agua fria ou quente,
e depois pelos processos finais para o uso comercializado ou ndo da peca.

Por meio do processo galvanico é feita o revestimento em industrias de larga
escala, como: a automotiva, a aeroespacial, a eletronica etc. E também podem

utilizadas para pecas de uso civil, como joias/bijuterias, utensilios domésticos etc.

2.1.3 Metais Pesados

Os metais pesados residuais liberados podem ser prejudiciais as formas de vida do

rio. Esses metais passam por um processo de bioacumulagao:

“Uma vez que os metais e metaloides sdo elementos, eles ndo podem ser divididos em formas mais
simples e menos toxicas. Eles persistem inalterados no meio ambiente durante muitos anos e sao
biomagnificados por organismos aquaticos. Os elementos téxicos podem causar danos ao cérebro,

doencas nos rins e no figado e danos ésseos. Muitos sdo cancerigenos. “(Gerard, 2013, p. 241).

Ou seja, € a acumulagdo de componentes toxicos nos seres vivos e sua incapacidade

de serem eliminados.
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2.1.3.1 Cobre

O cobre é obtido em larga escala e é usado como metal puro sendo
biologicamente importante para plantas e alguns invertebrados. Ele €& mais
comumente encontrado na natureza na forma de Calcopirita (CuFeS.), mas também
pode ser encontrado como calcocita (Cu,S), malaquita (CuCOQOs), cuprita (Cu.0),
bornita (CusFeSs) e turquesa (CuAls(PO4)s(OH)s.4H,0). O metal € amplamente
utilizado na industria elétrica por ter alta condutividade e em tubulagdes de agua por
sua inércia quimica. Além disso, também é muito usado em ligas metalicas, como o
bronze, liga de Cu com Zn. O cobre também é usado na agricultura, como, por
exemplo, na mistura de Bordeaux, um importante fungicida pulverizado Seu unico ion
estavel em solugéo aquosa é o Cu®* e a maioria dos sais de Cu (ll) sdo azuis (LEE,
1996). De acordo com a resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, para
que um rio esteja considerado nao poluido, classificagdo 1 ou 2, ele deve possuir a

concentracao de cobre dissolvido em até 0,009 mg/L.

2.1.3.2 Niquel

O niquel é abundante de forma moderada e é produzido em escala significativa. Nos
compostos simples ele é predominantemente idnico e na maioria dos complexos &
encontrado como Ni (lI). Seus minérios de maior importédncia comercial sdo os
sulfetos, principal fonte do niquel, e depdsitos aluviais de silicato e éxidos/hidroxidos,
sendo mais usadas a pentlandita (Fe,Ni)sSs, a garnierita, (Fe,Ni)O(OH)(H.O) n. O
metal é utilizado na fabricacao de ligas ferrosas e nao-ferrosas, ja que ele melhora a
resisténcia mecanica e quimica do ago. O ago inoxidavel, por exemplo, pode conter
cerca de 12 a 15% de niquel. Outro exemplo seria o metal-monel, resistente a
corrosao e formado por 68% de niquel. Além disso, as ligas nao ferrosas podem ser
usadas em turbinas e motores a jato por resistirem a altas temperaturas e tensdes.
Mais um exemplo seria a “prata alema”, composta por 60% de Cu, 20% de Ni e 20%
Zn, usada na imitacdo da prata. O Ni pode ser encontrado no estado de oxidacao de
(-) a (+IV), mas é predominante o Ni (+llI), que é estavel em solugdo e em
compostos simples e também forma muitos complexos (LEE, 1996). De acordo com
a resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, para um rio ser considerado

nao-poluido, ele deve conter até 0,025 mg/L de niquel total.
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2.1.3.3 Cromo

O cromo é empregado em ligas com ferro, com metais ndo ferrosos e em
revestimentos obtidos por eletrodeposicéo. Ele € o vigésimo primeiro elemento mais
abundante na crosta terrestre e seu unico minério de importancia comercial € a
cromita, FeCr.Os. Também sdo mineradas pequenas quantidades de crocoita,
PbCrO, e éxido de crémio, Cr.0s. E empregado principalmente eletroliticamente sobre
um metal, conferindo a sua superficie prote¢cao contra corroséo e lhe dar um aspecto
brilhante. Os ions mais importantes do Cr sdo nos estados (ll), (lll) e (VI), sendo o Cr
(I11) o mais estavel e importante e o Cr (VI) um forte oxidante. O metal apresenta ponto
de fusdo elevado, é duro e tem baixa volatilidade. Além disso & inerte a baixas
temperaturas, por isso é usado para evitar corrosédo (LEE, 1996). De acordo com a
resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, para um rio ser considerado

nao-poluido, ele deve conter até 0,05 mg/L de cromo total.

2.1.4 Impactos Ambientais Gerados Diretamente

A galvanoplastia € um processo eletroquimico de deposicdo de metais sobre
superficies condutoras, comumente utilizado para prote¢cao contra corrosao, melhora
estética e aumento da durabilidade de pecas metalicas. Dentre os metais mais
utilizados estédo o cobre (Cu), o niquel (Ni) e o cromo (Cr), todos classificados como

metais pesados de alta toxicidade.

Durante as etapas do processo como a limpeza, decapagem, ativagdo, banho
eletrolitico e enxague, sdo geradas grandes quantidades de efluentes liquidos
contaminados. Esses residuos industriais, se descartados sem tratamento adequado,
atingem os corpos hidricos proximos, alterando sua qualidade e ameagando os
ecossistemas. A galvanoplastia esta entre os processos industriais que mais
demandam atencdo em relacdo a gestdo de residuos e ao controle ambiental,
principalmente em regides densamente urbanizadas ou com bacias hidrograficas

sensiveis, como ocorre na cidade de Limeira.

Além disso, o setor de galvanizagdo em Limeira se caracteriza majoritariamente por
pequenas e médias empresas, muitas vezes com infraestrutura limitada para o correto
tratamento de seus efluentes, o que agrava o risco de polui¢do crbénica dos corpos

d’agua da regiéo.
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2.1.4.1 Efeitos Ecolégicos

Os metais pesados atuam de forma toxica nos organismos aquaticos mesmo em
concentragbes muito baixas. No caso do cobre, ha interferéncia na respiracdo dos
peixes por meio da disfungcao das branquias e alteragdes neurologicas (FERNANDES;
GONCALVES; LIMA, 2013). O niquel, por sua vez, afeta o metabolismo celular de
micro-organismos, reduzindo a capacidade de autodepuragao dos rios (EMBRAPA,
2001). Ja o cromo, especialmente em sua forma hexavalente (Cré*), € considerado um
dos mais perigosos, sendo mutagénico, teratogénico e carcinogénico (MORESCO,
2016).

Esses metais também se acumulam nos sedimentos, tornando-se uma fonte continua
de contaminagéo ao longo do tempo. Podem entrar na cadeia alimentar por meio da
bioacumulagdo em organismos menores, afetando toda a cadeia troéfica, incluindo
aves, mamiferos e seres humanos. O impacto ecoldgico, portanto, vai muito além da
agua contaminada, afetando a biodiversidade e o equilibrio dos ecossistemas
aquaticos (MARQUES; PINE AMERICO-PINHEIRO, 2019).

2.1.4.2 Alteragoes fisico-quimicas da agua

A presenca de metais pesados esta frequentemente associada a alteracdes
relevantes nas propriedades fisico-quimicas da agua. O pH, por exemplo, pode se
tornar mais acido devido a composicdo dos efluentes. A condutividade elétrica
aumenta consideravelmente, refletindo a presenca de ions metalicos dissolvidos
(EMBRAPA, 2001).

A turbidez da agua também tende a subir, dificultando a penetragdo da luz solar e
afetando a fotossintese das plantas aquaticas. Ha ainda elevacdo na Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), comprometendo a disponibilidade de oxigénio dissolvido
(BRASIL, 2005).

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 estabelece limites para esses parametros,
classificando os corpos d’agua em diferentes categorias de uso. A superagédo desses
limites, como ja observado em trechos da bacia do rio Piracicaba, aponta para um

processo de degradagcdo ambiental preocupante (BRASIL, 2005).
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2.1.4.3 Casos e riscos de contaminagao em Limeira e Piracicaba

O municipio de Limeira, com forte presenga da industria de joias folheadas, &

um dos polos de galvanoplastia mais ativos do Estado de Sdo Paulo. Relatorios da
CETESB ja apontaram altos indices de contaminagédo por metais em cursos d’agua
urbanos da cidade, como o Ribeirdo Tatu e o Ribeirdo Pinhal, que desaguam na bacia
do rio Piracicaba (CETESB, 2002).
Apesar de avangos em legislagdes e fiscalizagdo, ainda é comum o descarte irregular
de efluentes, principalmente em areas industriais periféricas ou em empresas
clandestinas. Esse tipo de despejo, muitas vezes feito em redes pluviais, contamina
0s corregos e rios mesmo sem visibilidade (SANTOS et al., 2014).

Em Piracicaba, embora nem sempre se registre a fonte direta da poluigao, os
riscos sao crescentes. Em 2024, um episddio de mortandade de cerca de 50 toneladas
de peixes evidenciou o desequilibrio ambiental em um trecho do rio Piracicaba,
conforme divulgado pela CETESB e midias locais, que apontaram a combinagao de
efluentes industriais e baixa vazao do rio como causas principais (PREFEITURA DE
PIRACICABA, 2024).

A bacia hidrografica, ao receber cargas de poluentes a montante, sofre efeitos
acumulativos que comprometem sua integridade ecoldgica e dificultam a recuperagao
de areas degradadas. Isso demonstra que os impactos ndo sao apenas locais, mas
regionais (GUIMARAES et al., 2009).

2.1.4.4 A importancia do monitoramento ambiental

O monitoramento da qualidade da agua € uma ferramenta essencial para
identificar areas criticas e prevenir danos ambientais irreversiveis. Por meio da coleta
de amostras em diferentes pontos estratégicos, como propde este trabalho, é possivel

analisar a distribuicdo espacial dos contaminantes e avaliar suas fontes provaveis.

Além disso, o acompanhamento continuo contribui para a educagdo ambiental das
comunidades locais, a pressédo por responsabilidade empresarial e a melhoria nos

processos industriais.
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2.1.4.5 Relevancia social e cientifica da pesquisa

A degradacédo das aguas da bacia do rio Piracicaba tem impacto direto sobre a
saude publica, a economia local e a sustentabilidade dos ecossistemas. Por abastecer
varias cidades da regiao, inclusive Piracicaba e Limeira, a poluicdo desse rio

representa uma ameaga real ao bem-estar das populagdes ribeirinhas.

Assim, a proposta deste trabalho tem carater preventivo, diagnostico e
propositivo. Ao investigar a concentracdo de metais pesados nos principais cursos
d’agua da regido, contribui-se para a ampliagdo do conhecimento cientifico sobre os
efeitos da atividade industrial no meio ambiente, e também para acgdes praticas

voltadas a mitigacdo dos danos ambientais.

2.1.5 Método de Analise

Tipo de analise: Sera utilizada a técnica de Espectrometria de Massa com Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-MS), por sua elevada sensibilidade, capacidade
multielementar e baixos limites de detec¢do para metais pesados (Zn, Cu, Cr, Ni) em
efluentes liquidos de galvanoplastia, oferecendo boa precisdo, rapidez na analise
sequencial e custo operacional relativamente baixo, conforme descrito por Skoog,
Holler e Crouch (2017).

Parametros de comparacgao:

Os resultados obtidos serdao confrontados com os limites legais estabelecidos para
corpos receptores conforme o Decreto Estadual n° 8.468/76, que regulamenta a
Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 e, no que tange aos metais analisados em aguas
de Classes 2, 3 e 4:

e Aguas de Classe 2:

Sao destinadas ao abastecimento publico apds tratamento convencional, protecao a

fauna aquatica e atividades recreativas.
Limites maximos para os metais analisados:

o Zinco (Zn): 5,0 mg/L
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Cobre (Cu): 1,0 mg/L

Cromo (Cr total): 0,05 mg/L

Niquel (Ni): ndo especificado no decreto, adotando-se limite similar de 1,0 mg/L
Aguas de Classe 3:

Destinadas ao abastecimento publico com tratamento convencional, irrigacédo de
culturas menos  exigentes e recreacdo de contato  secundario.

Limites maximos para os metais analisados:

Zinco (Zn): 5,0 mg/L

Cobre (Cu): 1,0 mg/L

Cromo (Cr total): 0,05 mg/L

Cromo hexavalente — 0,1 mg/I

Niquel (Ni): ndo especificado, adotando-se limite similar de 1,0 mg/L
Aguas de Classe 4:

Destinadas a navegagao, harmonia paisagistica, e usos menos exigentes. Aplicam-se
os mesmos limites da Classe 3 para substancias potencialmente prejudiciais quando
a agua for usada para abastecimento publico com tratamento especial, conforme §2°
do Art. 13. Caso contrario, os limites sdo mais flexiveis, mas recomenda-se nao

ultrapassar os limites da Classe 3 para seguranga ambiental.

Além disso, seréo consideradas as diretrizes da Organizagao Mundial da Saude

(OMS), que indicam valores guia para agua potavel, tais como:

Zinco (Zn): concentragbes acima de 3,0 mg/L podem afetar a aceitabilidade da agua

(sabor e odor), mas nao apresentam risco significativo a saude.

Cobre (Cu): limite orientador em torno de 2,0 mg/L.

Cromo (Cr): limite orientador para o total de cromo é 0,05 mg/L.

Niquel (Ni): valores especificos da OMS n&o foram encontrados para agua potavel.

Quanto as diretrizes da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB),
nao foram localizados valores especificos publicos para Zn, Cu, Cr e Ni em efluentes
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industriais, mas as avaliagdes devem seguir a legislagao vigente e padrées ambientais

recomendados para garantir a prote¢cao dos recursos hidricos.
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2.2 Metodologia

Foi utilizado o método de pesquisa descritiva, pois este estudo busca descrever e
analisar o fendmeno existente da poluicdo, com o objetivo de investigar a influéncia
do processo de galvanoplastia relacionado ao rio Piracicaba e seus possiveis
poluentes. Com isso, tornou-se necessario investigar os rios de Limeira, que sao
afluentes do rio Piracicaba, e compreender se essa influéncia tem origem em
Piracicaba ou em Limeira.

Adotou-se também o método hipotético-dedutivo, uma vez que o trabalho é baseado
em uma hipétese. A finalidade é investigar se esse processo contribui para a polui¢ao
dos rios e, em caso afirmativo, identificar sua origem.

Além disso, foi realizado um procedimento documental, pois os dados n&o foram
coletados diretamente pelo grupo, esses se referem a presenca dos metais pesados
cobre (Cu), cromo (Cr) e niquel (Ni) derivados da galvanoplastia no Ribeirdo Tatu,
Ribeirdo Lagoa Nova, Corrego da Corredeira e Rio Piracicaba. Para isso, foi
utilizada como técnica de analise a Espectrometria de Massas com Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-MS), realizada pela empresa Mérieux em parceria com
a ONG Remo em agosto de 2025, no ambito do projeto “Diagndstico Ambiental da
Bacia do Rio Piracicaba’.

Para interpretacdo dos resultados, foi adotada como parametro de comparacao a
resolugdo CONAMA N° 357, que regulamenta a concentragdo dos metais pesados
analisados para um rio ser considerado poluido. A partir disso, sera possivel entender
se galvanoplastia € uma causa para essa poluigdo e o quanto esse processo afeta o

rio.

2.2.1 Coleta e preservacao de amostra dos rios
Procedimento

De acordo com o POP fornecido pela Mérieux (Anexo A), o procedimento foi

realizado da seguinte forma:

Foram coletadas amostras dos quatro rios, em agosto, periodo de estiagem:
Corrego da Corredeira, Ribeirdo Tatu, Ribeirdo Lagoa Nova e Rio Piracicaba. Nao
foi o grupo que as coletou, mas as etapas seguiram o padrdo operacional descrito

pela empresa responsavel.
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Para o Corrego da Corredeira e o Rio Piracicaba, a coleta foi realizada na
margem dos rios, utilizando uma jarra de ago inox acoplada a uma barra, posicionada
a 10 cm da superficie do rio. Em seguida, as amostras foram transferidas para frascos
previamente limpos conforme o guia da empresa e foram abrigadas do sol e

refrigeradas em caixas térmicas.

Nos pontos do Ribeirdao Lagoa Nova e Ribeirdo Tatu a coleta foi realizada pela
ponte, localizada em uma regiao longe das margens, utilizando um balde de inox atado
a uma corda. Apoés a coleta, o balde foi retirado, tomando cuidado para que a corda
nao contaminasse a amostra. Por fim, a amostra foi transferida em frascos

previamente limpos e colocados em abrigo do sol e refrigeragdo em caixa térmica.

Todas as amostras foram conservadas e levadas para o laboratério para as
analises. Ao serem recebidas, as amostras passam por um processo de preservacao,
onde é adicionado 1ml de Acido Nitrico a 30% (v/v) para 50 ml de amostra, com o
objetivo de que ela tenha um pH menor que 2. Com isso, uma amostra que duraria 6

a 8 horas passa a durar até 6 meses.

2.2.2 Metais dissolvidos e Metais totais
Procedimento

De acordo com o material “METHOD 6020B INDUCTIVELY
COUPLED PLASMA—MASS SPECTROMETRY” e com a visita realizada

no laboratério, o procedimento consistiu em:

Primeiramente, foi realizado o tratamento das amostras, onde é
adicionado ITRIO, com concentracdo conhecida nas amostras para
monitoracdo do equipamento e correcédo de variagdes de sinal. Apds isso,
€ adicionado 5ml do acido nitrico para 50ml de amostra para ser realizada
a evaporagao em vaso aberto para a remog¢ao de matéria organica. Por
fim, é ajustando o volume final para 50 mL com agua reagente ultrapura,
para as analises de metais dissolvidos, foi filtrado com membrana de
0,45um.

Imagem 1 — Evaporagao em vaso aberto



Fonte: Autoria Prépria

Depois, foi realizada a verificacdo do equipamento, utilizando a
solugédo tuning e foi realizada a verificagdo de interferéncia espectral (SIC),
preparada com concentragdées conhecidas de elementos interferentes (por
exemplo, Al, Ca, Fe, Mg, Na, P, K, S, C, CI, Mo, Ti) para testar as corre¢des

de interferéncia.

Na proxima etapa, foi feita a calibragao, usando uma solucao padrao
multielementar em acido nitrico 1% com os elementos que se quer
determinar com concentragdo conhecida, padrdes internos apropriados e

o branco com agua ultrapura para verificar contaminagoes.

Dando continuidade, foi realizado o Padrdao de Verificacdo de
Calibracgao Inicial (ICV) e o Padrao de Verificagao de Calibragdo Continua
(CCV). Apbds isso, o sistema € limpo pela solugdo branco de HNO; 1-2%
para que a amostra possa ser inserida. Entdo, amostra é analisada pelo

equipamento ICP-MS da marca Argilent e modelo 7800.

Imagem 2: ICP-MS
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Fonte: Autoria Prépria

Imagem 3: ICP-MS

Fonte: Autoria Propria

Os resultados obtidos foram comparados com as curvas padrao
previamente realizadas, entdo o software Lims da Labsoft interpreta os
resultados e, por tanto, foram obtidas as concentragdes. Por ultimo, eles
foram disponibilizados pela empresa para analise e discussao neste

trabalho.

Imagem 4: Softwear dos resultados



Fonte: Autoria Prépria
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises realizadas por Espectrometria de Massa com Plasma Indutivamente
Acoplado (ICP-MS) permitiram determinar as concentragdes dos metais pesados
cobre (Cu), cromo (Cr) e niquel (Ni) presentes nas amostras de efluente liquido
provenientes do processo de galvanoplastia. Os resultados obtidos foram comparados
com os limites maximos permitidos pela legislagdo ambiental vigente, a fim de avaliar
a conformidade e o potencial de impacto ambiental associado ao descarte desses

residuos.

Tabela 01. Concentragoes dos metais pesados localizados na Ponte Estaiada

Limite de Resultado VMP Conama
Parametro Dilui¢gao Quantificagdo (mg/L) (mg/L) Incerteza 357 (mg/L)
Ponte Estaiada Cobre Dissolvido 1 0,00025 <0,00025 0,009
Ponte Estaiada Cromo 1 0,0005 0,0021 0,05
Ponte Estaiada Niquel 1 0,001 0,00267 0,025,

Fonte: Autoria Proépria.

As amostras coletadas na Ponte Estaiada correspondem a um ponto de
monitoramento urbano, situado préximo a confluéncia de escoamentos domésticos e
industriais. Os resultados obtidos para cobre (Cu), cromo (Cr) e niquel (Ni)
apresentaram valores inferiores aos limites maximos permitidos (VMP) pela
Resolugcdo CONAMA n° 357/2005, Art. 15, para corpos d’agua de Classe 2 — que
sdo, respectivamente, 0,009 mg/L para Cr, 0,05 mg/L para Ni e 0,025 mg/L para Cu.
Esses resultados indicam que o local apresenta baixo impacto antropico direto e boa
qualidade em relacdo a presenca de metais pesados, sugerindo que os efluentes
langados na regido ndo comprometem significativamente a integridade do corpo
hidrico. Assim, a area da Ponte Estaiada encontra-se em conformidade com o VMP

estabelecido pela legislagdo ambiental vigente.

Tabela 02. Concentragoes dos metais pesados localizados no Cérrego da

Corredeira
Limite de Resultado VMP Conama
Parametro Diluigdo Quantificagdo (mg/L) (mg/L) Incerteza 357 (mg/L)
Corrego da Corredeira Cobre Dissolvido 1 0,00025 0,00038 0,000046 0,009
Corrego da Corredeira Cromo 1 0,0005 0,00076 0,0000091 0,05
Corrego da Corredeira Niquel 1 0,001 <0,001 n.a 0,025,

Fonte: Autoria Propria.
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O ponto de coleta no Cérrego da Corredeira situa-se em uma regido de
escoamento superficial que recebe contribuicdes domésticas e, em menor escala,
residuos industriais. As analises indicaram baixas concentracdes de cobre, cromo e
niquel, todas bem abaixo dos valores maximos permitidos pela Resolugao CONAMA
n® 357/2005, o que demonstra que a qualidade da agua se mantém dentro dos

padrdes legais.

A presenca desses metais em pequenas quantidades pode estar associada a
fontes difusas, como o escoamento superficial urbano e o desgaste natural de
materiais metalicos. Apesar disso, os resultados sugerem que n&o ha indicios de
contaminagao significativa no corrego, indicando um ambiente de boa qualidade

ambiental.

Recomenda-se, contudo, monitoramento continuo, uma vez que a
proximidade com areas urbanas e industriais pode futuramente elevar as
concentragbes metalicas, comprometendo a biota aquatica e a integridade ecoldgica

do corpo hidrico.

Tabela 03. Concentragoes dos metais pesados localizados no Ribeirao Tatu

Limite de Resultado VMP Conama
Parametro Diluigao Quantificagdo (mg/L) (mg/L) Incerteza 357 (mg/L)
Ribeirdo Tatu Cobre Dissolvido 1 0,00025 0,00706 0,00085 0,009
Ribeirao Tatu Cromo 1 0,0005 0,00292 0,00035 0,05
Ribeirdo Tatu Niquel 1 0,001 0,0532 0,0064 0,025,

Fonte: Autoria Propria.

O Ribeirdo Tatu € um importante corpo hidrico que atravessa areas de uso
misto — industrial, urbano e agricola. As analises indicaram concentragdes variaveis
de metais pesados, com destaque para o niquel, que apresentou valor acima do limite
maximo permitido pela Resolugao CONAMA n° 357/2005 (0,0532 mg/L frente ao limite
de 0,025 mg/L). Ja os teores de cobre e cromo permaneceram dentro dos padrées

legais.

Esses resultados sugerem influéncia antropica, possivelmente associada a

efluentes industriais e urbanos. Embora parte dos contaminantes possa ser atenuada
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pela capacidade de autodepuragcdo do curso d’agua, o ribeirdo encontra-se em
condigdo de alerta ambiental, exigindo monitoramento continuo para prevenir

agravamento da qualidade da agua.

Tabela 04. Concentragoes dos metais pesados localizados no Ribeirao Lagoa

Nova
Limite de Resultado VMP Conama
Parametro Diluigao Quantificagdo (mg/L) (mg/L) Incerteza 357 (mg/L)
Ribeirao Lagoa Nova Cobre Dissolvido 1 0,00025 0,0078 0,00094 0,009
Ribeirao Lagoa Nova Cromo 1 0,0005 0,00082 0,000098 0,05
Ribeirdo Lagoa Nova Niquel 1 0,001 0,00179 0,00021 0,025,

Fonte: Autoria Propria.

O ponto amostral do Ribeirdo Lagoa Nova esta localizado em uma regidao de
menor adensamento urbano e com predominancia de areas verdes e agricolas. As
concentracdes de cobre, cromo e niquel ficaram bem abaixo dos valores maximos
permitidos pela CONAMA 357/2005, caracterizando um baixo nivel de contaminacao

metalica.

Esses resultados sugerem que o corpo d’agua mantém boas condigdes
ambientais, com pouca interferéncia antropica direta e um processo natural de
renovacgao da agua eficiente. Portanto, o Ribeirdo Lagoa Nova é considerado dentro

do VMP e em bom estado de conservagao quimica.

Por fim foi criado uma grafico comparando os dados de cada amostra com o valor

maximo permitido (VMP), para melhor visualizagao:



35

Grafico 1. Comparagao das Concentragoes de Metais com o Valor Maximo
Permitido da CONAMA 357/2005.

Comparacado das Concentracbes de Metais com o Valor Maximo
Permitido da CONAMA 357/2005
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Fonte: Autoria Prépria



36

3. CONCLUSAO
Inicialmente nossa pesquisa buscava analisar os impactos causados por
industrias que se utilizam de processos de galvanoplastia, processo esse que sem o
devido tratamento pode resultar na contaminacao de compostos toxicos como cobre
(Cu), niquel (Ni) e cromo (Cr), a preocupagao se deu em geral devido a alguns
casos recentes e notaveis de poluigcdo na regiao, em especifico a mortandade de

peixes que ocorreu em julho de 2024.

Diante disso a pesquisa teve como objetivo geral avaliar a presenga desses
metais, em pontos onde seria provavel a distribuicdo deles, como o Coérrego da
Corredeira, Ribeirdo Tatu, Ribeirdo Lagoa Nova e Ponte Estaiada. Algo que foi

possivel realizar, por meio da parceira com a Organizagdao Remo e a Mérieux.

Além disso foram satisfatoriamente realizados a coleta de amostras, da
determinagao das concentragdes por meio do ICP-MS, e a comparagao com padroes
ambientais estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n 357/2005, Art. 15.

No qual foi concluido que a Ponte Estaiada, o Corrego da Corredeira e o Ribeirdo
Lagoa Nova se encontram dentro do valor maximo permitido, indicando que nao ha
uma relagao direta com a contaminagao por galvanoplastia como sugerido pela nossa
hipotese, ja no Ribeirdo Tatu, apresentou concentracdo de niquel acima do valor
maximo permitido, evidenciando possivel influéncia de atividades industriais na
regidao. De modo geral, os dados demonstram que a maioria dos pontos apresenta

condi¢cbes adequadas,

Diante dos resultados obtidos e analisados, considera-se que os problemas que
nosso trabalho buscava responder foram atendidos, fornecendo informagdes

importantes sobre os efluentes e sobre possiveis contaminacdes.

No entanto, a pesquisa apresentou limitacbes espaciais como a limitacdo dos
espacos que foram analisados e também uma limitagdo de escopo, no qual apenas

uma forma de fonte de contaminacgao foi investigada.
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ANEXOS
ANEXO A — POP de Amostragem em Rios da Mérieux Nutrisciences

Iy Manter registro de todas as informagbes de campo, preenchendo uma ficha de coleta por amostra,
contendo os seguintes dados:

1. Mamero de identificagdo da amostra (gue ja consta nas fichas impressas);

11 Identificacio do ponto de amostragem e sua localizagdo;

lli.  Data e hora da coleta;

IV. Tipo de amostra (efluente industrial, agua de rio, mar, potavel, etc.);

M. Medidas de campo {temperatura arfagua, pH, condutividade etc.);

Vil.  Eventuais observacbes de campo;

Wil.  Condigles meteoroldgicas nas ditimas 24 horas e que possam interferir com a qualidade das aguas
{chuvas});

WViIl.  Indicagdo dos pardmetros a serem analisados no laboratorio (ja constam nas fichas impressas);

I¥X. Nome do responsavel pela amostragem;

X Equipamento utilizado;

Xl.  Tipo de amostragem (simples, composta);

Xll.  Assinaturas na ficha de coleta.

2. Amostragem de agua superficial

Amostras de agua superficial podem ser amostradas de 3 modos, existindo, em cada um deles cuidados
especificos que serdo descritos a sequir;

a) Amostragem pela margem: O fluxo aquoso possui Zonas mortas nas proximidades das margem, nestas
zonas, a velocidade da agua @ muito pequena ou nula, e a mesma nio representa o todo. Para realizar
este fipo de amostragem, deve-se utilizar uma jarra de inox acoplada a uma bamra de modo que 3 mesma
consiga atingir parte do rio que contenha fluxo. Refirar a amostra a pelo menos 10cm da superficie e
fransferir para os frascos de amosiragens. Nunca devemos imergir os frascos diretamente no rio ou lago,
pois 05 MEesmMos ja possuem oS preservantes quimicos e parte destes podem ser perdidos com o
enchimento do frasco. Realizar a medida dos pardmefros de campo preferencialmente introduzindo
diretamente o equipamento no fluxo aquoso. Quando ndo for possivel, retirar uma jarra especifica para a
leitura dos mesmos.

b)  Amostragem com o auxilio de embarcagtes: Para a realizacdo deste tipo de atividade & obrigatorio,
além da licenga da marinha para pilotar a embarcagdo (ARAES), a utilizagio de colete salva vidas.
Posicionar o barco no local desejado para a realizacdo da amosiragem, ancorar cometamenie a
embarcagdo e com o auxilio de um balde ou jarma de inox, coletar a amostra a aproximadamente 10cm de
profundidade sempre em confracorrente (no caso de rio), ou seja, antes da Agua chegar na embarcagio.
Preencher os frascos, ja com o preservante com a amostra iniciando sempre pelos de microbiologia, caso
esfeja no escopo do projeto.

Medir os pardmetros de campo do escopo do projeto langando o sensor do equipamento diretamente no
rio ou lago ou, quando nao for possivel, recolher uma amaostra com a jama ou balde e realizar as analises
neste conteddo da amosira.

c) Amostragens por pontes: A amostragem por pontes devem ser realizadas em locais onde veiculos ndo
transitem, ou que pelo menos exista um recuo (acostamento seguro) no local. N3o realizar este tipo de
amostragem de locais inseguros.

NOTA: As pontes, por exemplo, 30 usadas para amostragem em rios devido a sua acessibilidade, mas
nem sempre sio 0s locais mais apropriados, pois sua presenca pode interferir ou alterar fatores basicos
do corpo d'agua. Entretanto, esta pode ser uma opgio quando o local adequado de amostragem for
totalmente invidvel. Para esses casos & importante:

. Ter definido com o cliente objetivo da escolha do local para realiza¢30 da amostragem.

- Inserir tal informag3o no plano de amostragem.

- Levar em consideracdo o sentido da comenteza, para evitar inferferentes causado pela presenga
estrutural da ponte. Ou seja, a coleta devera acontecer antes da ponte.

Escolher uma local da ponte que permita acesso a parte do rio onde exista fluxo ou que ndo figue proximo
Pagina 2 de 3
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® Mérieux
NutriScliences

UGQ 073/2025

Piracicaba, 27 de Qutubro de 2025

Prezado Cliente,

A Bioagri Laboratorios Ltda vem através desta informar o procedimento interno referente ao POP LB.0OA0
“Amostragem de Matrizes Liguidas™.

POP LB.010 — “Amostragem de Matrizes Liguidas”

1. Resumo

A técnica a ser adotada para a amostragem depende da matriz a ser coletada (3gua superficial, agua
subterranea, agua para o consumo humano, agua residudria, biota aquatica), do tipe de amostragem (amostra
simples ou composta) e, também, da natureza do exame a ser solicitado (analises fisico-guimicas,
microbioldgicas, hiologicas ou radiologicas). Independente dessas caracteristicas, porém, ha os seguintes
cuidados a serem tomados:

a) As amostras ndo devem incluir particulas grandes, defritos, folhas, ou oufro tipo de material acidental,
salvo quando se tratar de amostra de sedimento;

b)  Paracada ponto deve ser preenchido um formulario de registro com um codigo de identificagdo propric;

c) A amosira coletada deve ser identificada com uma codificagdo adequada nos frascos. A identificac8o deve
ser feita com efiquetas firmemente presas;

d)  Para minimizar a contaminagdo das amosiras dos pardmetros microbiolégicos convém recolhé-la com a
boca do frasco de coleta contra a corrente;

el Amostrar sempre um volume suficiente e homogéneo, usando um recipiente que comporte a quantidade
de amostra suficiente para preencher todos os frascos de coleta, assegurar que seja coletada quantidade
suficiente para eventual necessidade de se repetir alguma analise no laboratorio;

) Para os frascos sem preservagio deve se fazer a rinsagem dos mesmos com a propria amostras antes
da coleta, este procedimento serve para eliminar qualquer impureza que possa conter no interior do frasco,
para os frascos gue contenham algum preservante este procedimento ndo deve ser adotado, pois o
mesmo ja possui por inspecio e foi preservado estando aplo para ser utiizado em campo;

Q) Fazer todas as determinagdes de campo em aliguotas de amostra separadas das gue sera enviado ao
laboratério, evitando-se assim o risco de contaminagdo;

h) Empregar somente os frascos e as preservacbes recomendadas para cada tipo de determinagao,
conforme Guia, verificando se todos os reativos para preservagio estio adequados ao uso; em caso de
divida, substituidos. Verificar também a limpeza dos frascos e demais materiais de coleta (baldes,
garrafas, pipetas, etc.);

Mota: Para frascos que ja contenham preservantes o passo anterior ndo se aplica.

i A parte interna dos frascos e do material de amostragem, assim como os hatogues e tampas ndo podem
ser tocados com a mEo ou ficar expostos ao pd, fumaga e outras impurezas (gasolina, oleo e fumaga de
exaustdo de veiculos podem ser grandes fontes de contaminagdo de amostras). Cinzas e fumaca de
cigamo podem contaminar fortemente as amosiras com metais pesados e fosfatos, entre ouiras
substincias. Recomenda-se, portanto, que os coletores mantenham as m3os limpas e usem luvas
plasticas, tipo cirirgicas ou nao coloridas, e ndo fumem durante a coleta das amostras;

1] Imediatamente apds a coleta e preserva¢3o das amaostras, coloca-as ao abrigo da luz solar;
k) As amosiras que exigem refrigeragdo para sua preservacdo devem ser acondicionadas em caixas de
isopor com gelo;

Pagina 1 de 3
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a margem em caso de [agos.

Utilizando uma corda, langar o balde de inox tomando cuidado para que o mesmo n3o atinja o fundo do
rio ou lago e suspenda sedimentos. Puxar cuidadosamente o balde de modo a ndo permitir que a corda
venha raspando nas laterais da ponte e crie condi¢des de contaminacio da amostra. Ao puxar a corda,
nao permita que a mesma encoste no chao, pois no proximo langamento, ela pode contaminar a amostra.
Para isto utilize uma lona no chio.

Preencha todos os frascos necessarios, comegando pelos das analises microbioldgicas, se fizerem parte
do escopo dos servigos

Em todos os casos, armazenar os frascos em caixa ténmica com gelo.

Atenciosamente,

[oudy-t12

Ludymila René Arguilha Sacchi
Analista de Qualidade
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