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APRESENTAGAO

As emergéncias ambientais representam uma situacdao critica ou um
acontecimento perigoso e fortuito. Em diversos contextos, as emergéncias
ambientais podem colocar em risco as vidas humanas, o meio ambiente, a saude
publica, os bens vulneraveis e as atividades sociais e econdmicas, sendo que uma
resposta rapida a estes eventos indesejados pode ser um fator muito relevante para a
reducdo dos impactos potenciais. Como exemplos de emergéncias ambientais podem
ser citadas aquelas que envolvam eventos tais como explosdes; incéndios;
vazamentos diversos e, ou, derramamento de produtos perigosos; colisdes e
tombamento de veiculos automotivos, o descarrilamento de composicoes
ferroviarias transportando produtos perigosos; o rompimento de barragens, neste
contexto as construidas em instalacdes industriais, mineracao e de abastecimento,
etc. Dentre os impactos decorrentes desses eventos e objeto deste manual esta as
mortandades de peixes.

A Lei Delegada n2 180 de 28 de janeiro de 2011, regulamentada pelo Decreto
n? 45.824 de 20 de dezembro de 2011, criou a Subsecretaria de Controle e
Fiscalizacdo Ambiental Integrada - SUCFIS, vinculada a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD. O decreto, por sua vez, dispde
sobre a nova organizacdo da Secretaria, define e estabelece as competéncias e
atribuicdes da Diretoria de Prevencao e Emergéncia Ambiental — DEAMB, que esta
vinculada a SUCFIS.

A Diretoria de Prevencdo e Emergéncia Ambiental — DEAMB tem por finalidade
planejar e atuar, de forma integrada e articulada com as demais instituicdes
intervenientes no assunto, na prevencao e resposta as emergéncias ambientais que
cologuem em risco os bens vulnerdveis, o meio ambiente e a saude publica. No que
se refere ao evento acidental mortandade de peixes conforme o Art. 50 do Decreto
n? 45.824/2011, compete a DEAMB os incisos a seguir:

Il — atender acidentes com situacdes de mortandade de peixes, com apoio da
Diretoria de Fiscalizacao da Pesca, dos Nucleos Regionais de Fiscalizagcao e da Policia
Militar de Minas Gerais;

IV - propor normas e procedimentos referentes a prevengdo e ao atendimento as
emergéncias ambientais;

Xll - desenvolver, capacitar e equipar técnica e operacionalmente os recursos
humanos para tratar de situacdes de emergéncia envolvendo riscos e acidentes
ambientais.
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O organograma atual da Diretoria de Prevencao Emergéncia Ambiental esta
representado abaixo. Ao corpo deste organograma foram também incorporadas
outras situacOes de eventos criticos que nao somente aqueles relacionados as
atividades antrdpicas, mas que constituem uma situagdao de agravo no contexto das
vulnerabilidades sociais e ambientais a estes relacionadas.

DIRETORIA DE PREVENGAO E EMERGENCIA AMBIENTAL (DEAMB)
Diretora: Zenilde das Gragas Guimaraes Viola

Apoi0 NucLeo DE Riscos NUcLEO DE EMERGENCIA EVENTOS CRITICOS
ADMINISTRATIVO e T I
(NURTA)

i AMBIENTAL (NEA)
i
1
i
1

Coordenador Coordenador
(Fisico e Quimico) (Quimico)

Plantonista 1
Plantonista 2

Plantonista 3
Subordinagdo Eng. Civil

Plantonistad

LEGENDA: Eng. Ambiental aEEEEEEEE >

________ Vinculagdo

Equipes de trabalho

Para fornecer orientagdes as instituicdes/orgdos envolvidos nesse processo, a
DEAMB elaborou o Manual de procedimentos para o atendimento a mortandade de
peixes. Aqui serdo apresentadas diretrizes basicas para o atendimento de
emergéncias ambientais envolvendo mortandade de peixes.
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MACRO PROCESSO DO ATENDIMENTO DE EMERGENCIAS AMBIENTAIS ENVOLVENDO MORTANDADE DE PEIXES

- Ocorréncia do evento , no caso
Mortandade de Peixes -

1

4
Triagem e coleta das
informagbes sobre o
evento -
NEA/DEAMB

Acionar 0
atendimento?

Niicleos Regionais de Fiscalizagao®,
Policia Militar de Meio Ambiente de
Minas Gerais, Diretoria de
Fiscalizagdo da Pesca

NEA/DEAMB

Procedimentos
Operacionais

y
Pesquisar a fonte da causa da
mortandade e realizar, se possivel, as »
medidas corretivas e preventivas

Relatério Final

4

Y

- Monitoramento -
DEAMB

* Se possivel da area de influéncia do evento

1 - Qualquer instituicdo informada do evento devera colher os dados bésicos e notificar ao NEA/IDEAMB
2 - Serdo acionadas as instituicBes necessarias ao atendimento do evento

3 - Vistoria do local do evento e inicio da investigagdo da possivel causa da mortandade

4- Os documentos s&o compilados e arquivados pela DEAMB
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1. OBJETIVO

O presente manual tem como objetivo estabelecer diretrizes para o
atendimento as emergéncias ambientais envolvendo mortandade de peixes
decorrentes de eventos naturais, tecnoldgicos ou antropogénicos, desde o
acionamento, o atendimento em campo, até a entrega e arquivamento dos
documentos comprobatodrios para o atendimento.

2. SIGLAS

ABNT- Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ANA — Agéncia Nacional das Aguas

APHA - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
CEDEC/MG - Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Minas Gerais
CETEC - Fundacao Centro Tecnolégico de Minas Gerais

DBIO - Diretoria de Biodiversidade

DEAMB - Diretoria de Preven¢ao e Emergéncia Ambiental

DEFIS - Diretoria de Estratégia em Fiscalizagao

DFPES - Diretoria de Fiscalizacao da Pesca

GEMOH - Geréncia de Monitoramento Hidrometeorolégico

IEF - Instituto Estadual de Florestas

IGAM - Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas

NEA - Nucleo de Emergéncia Ambiental

NURTA — Nucleo de Risco Tecnolégicos Ambientais

PMMAmMD - Policia Militar de Meio Ambiente de Minas Gerais

SEMAD - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
SESMG - Secretaria de Estado de Saude de Minas Gerais

SISEMA - Sistema Estadual de Meio Ambiente

SUCFIS - Subsecretaria de Controle e Fiscalizagao Ambiental Integrada
SUPRAM/TMAP - A Superintendéncia Regional de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba

3. PRINCiPI1OS BASICOS

A cooperacao e integracdo de esforgos entre as diversas entidades do SISEMA
sao fatores essenciais para minimizar os custos ambientais e financeiros decorrentes
das operacdes de atendimento a mortandade de peixes ou que represente risco a
vidas humanas, ao meio ambiente, a saude publica ou a atividades sociais e
econdmicas.
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A avaliacdo dos cendrios é parte integrante do planejamento e preparagao
para dimensionar as equipes para o atendimento a situagcdes envolvendo
mortandade de peixes.

4. ENTIDADES ENVOLVIDAS NO ATENDIMENTO

a) Diretoria de Prevencdo e Emergéncia Ambiental (DEAMB) e Nucleo de
Emergéncia Ambiental (NEA);

b) Policia Militar de Meio Ambiente de Minas Gerais (PMMAmMmb);

c) Diretoria de Fiscalizacao da Pesca (DFPES);

d) Nucleos Regionais de Fiscalizacdao (NUFIS);

e) Laboratdrio(s) contratado(s).

4.1. ATRIBUICOES

a) Diretoria de Preveng¢ao e Emergéncia Ambiental (DEAMB) e Nticleo de
Emergéncia Ambiental (NEA)

Realizar o atendimento, o assessoramento, a colaboracao na investigacao e a gestao
dos acidentes e emergéncias ambientais decorrentes das atividades que coloquem
em risco vidas humanas, o meio ambiente, a saude publica ou a atividades sociais e
econdmicas.

Procedimentos Basicos:

- Atender ao comunicado de emergéncia através dos diversos meios (telefone e e-
mail);

- Registrar e divulgar, assim que forem informados, todos os detalhes possiveis do
evento, utilizando formuldrio de comunicacdo de acidente (Anexo 1);

- Acionar, usando os meios de comunicacdao disponiveis, o técnico de plantdo, de
acordo com escala elaborada, para deslocar até o local do evento.

Procedimentos especificos no atendimento a mortandade de peixes:

- Avaliar o cenadrio e atender as demandas;

- Dar suporte técnico no atendimento ao evento;

- Identificar as espécies de peixes que morreram no evento;

- Coletar agua e peixes para andlise quando se fizer necessario e possivel;

- Acionar empresa responsavel pelo evento, quando for o caso;

- Solicitar a empresa responsdvel (quando for o caso) ou ao municipio da ocorréncia
do evento a retirada total dos peixes mortos e apds a retirada enterra-los;
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- Assessorar os demais orgdaos no que se fizer necessario e possivel, a fim de
identificar a provavel origem do problema e os danos ao meio ambiente;

- Comunicar a Secretaria de Estado de Saude de Minas Gerais (SESMG) e a
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Minas Gerais (CEDEC/MG) as ocorréncias
gue envolvem a saude da populagao;

- Divulgac¢ao para a comunidade das atitudes tomadas e motivos;

- Elaborar relatério final consolidando as informagdes constantes dos documentos e
relatorios referentes as acdes efetuadas em conjunto enviadas pelo demais
integrantes deste manual;

- Entregar ao apoio administrativo da DEAMB o relatério final contendo os
documentos comprobatdrios para langcamento na planilha de emergéncia ambiental
e posteriormente serem arquivados.

b) Policia Militar de Meio Ambiente de Minas Gerais (PMMAmb)

- Registrar, assim que forem informados, todos os detalhes possiveis do evento, com
maior brevidade possivel;

- Acionar, usando os meios de comunicacdo disponiveis, as entidades integrantes,
guando necessarios na operacao;

- Deslocar Guarnigao para o local;

- Avaliar em conjunto com os 6rgdos envolvidos os riscos a saude da populacao
decorrente do evento e adotar medidas cabiveis;

- Dar suporte ao NEA no que se fizer necessario e possivel, para identificar a provavel
origem do problema e os danos ao meio ambiente e sua extensao;

- Coletar agua e peixes para andlise quando se fizer necessario e possivel;

- Elaborar relatério minucioso do atendimento da ocorréncia, encaminhando cépia
para a DEAMB;

- Encaminhar para a DEAMB cépia dos documentos e relatoérios referentes as agoes
efetuadas em conjunto com o NEA para elaborac¢ao do relatério final.

c) Diretoria de Fiscalizagao da Pesca (DFPES)

A Diretoria de Fiscalizagao da Pesca tem por finalidade executar as atividades
relativas a protecao da fauna e pesca, competindo-lhe, no que se refere ao assunto
de mortandade de peixes, conforme o Art. 48 do Decreto n? 45.824/2011, incisos:

VI — quantificar e qualificar os danos ambientais causados por mortandade de
peixes, subsidiando as acdes de fiscalizacdo ambiental;

VIl — apoiar a diretoria de emergéncia ambiental no atendimento de
mortandade de peixes.
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d) Nucleos Regionais de Fiscalizagdao (NUFIS)

Conforme o Art. 57 do Decreto n? 45.824/2011, compete aos nucleos regionais de
fiscalizacao executar, sob a supervisdao direta da Subsecretaria de Fiscalizacao
Ambiental Integrada, as atividades de controle e fiscalizagao referentes ao uso dos
recursos ambientais do Estado, inclusive dos hidricos, e ao combate da poluicao,
definidas na legislacdao federal e estadual, as atividades de prevencao e emergéncia
ambiental, as atividades de atendimento as denuncias do cidad3ao e érgaos de
controle, bem como aquelas relacionadas ao processamento, analise e julgamento
dos autos de infracdo lavrados no ambito de sua jurisdicdo. No que se refere aos
eventos de mortandade de peixes os nucleos regionais de fiscalizacao devem:

- Registrar, assim que forem informados, todos os detalhes possiveis do evento, com
maior brevidade possivel;

- Acionar, usando os meios de comunicacdao disponiveis, as entidades integrantes,
guando necessarios na operacao;

- Avaliar o cenario e atender as demandas solicitadas;

- Coletar agua e peixes para andlise quando se fizer necessario e possivel;

- Dar suporte ao NEA e aos demais 6rgaos no que se fizer necessario e possivel, para
avaliar os aspectos regionais, a provavel origem do problema e os danos ao meio
ambiente;

- Elaborar relatério minucioso do atendimento a ocorréncia, encaminhando cdpia
para a DEAMB;

- Encaminhar para a DEAMB cépia dos documentos e relatorios referentes as agoes
efetuadas em conjunto com o NEA para elaboragao do relatério final.

e) Laboratério(s) contratado(s)

- O laboratério contratado pela DEAMB devera prestar servicos técnicos
especializados para analise de ensaios fisico-quimicos, testes de ecotoxicidade,
biolégicos e bacteriolégicos de dgua e sedimentos, e andlise em peixe (morfoldgica,
histopatoldgica, de metais pesados, de pesticidas, bacterioldgica, viroldgica).

- Fornecer material de coleta e os reagentes necessarios para a preservagao e
acondicionamento das amostras;

- Seguir as normas da ABNT ou as normas do APHA - Standard Methods for the
Examination of Water and Waste Water 2012: 222 ed. para métodos de ensaio;

- Seguir a Deliberacdo Normativa COPAM n°167/11, que revisa e consolida as
exigéncias para laboratdrios que emitem relatérios de ensaios ou certificados de
calibracao referentes a medigdes ambientais;

- Ser acreditado, para as amostragens e ensaios realizados, nos termos da
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005 junto ao Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdao e Qualidade Industrial (INMETRO);
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- Ser homologado, para as amostragens e ensaios realizados junto a Rede
Metrolégica de ambito estadual integrante do Forum de Redes Estaduais e que
disponha de um sistema de reconhecimento da competéncia de laboratérios com
base nos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005;

- Programar, executar e entregar as analises laboratoriais, em tempo habil e
obedecendo aos critérios de interesse e prioridade definidos pela DEAMB;

- Comunicar a DEAMB qualquer possivel percal¢o ou dificuldade que venha a
surgir, dentro ou fora de seu controle, que possam prejudicar o andamento dos
Servigos;

- Fornecer informacgdes e assisténcia a DEAMB, sempre que solicitado, com
relagao aos servicos em andamento;

- Entregar os servicos analiticos por meio de relatdrios de ensaio ou laudos de
ensaio impressos e resultados em planilhas eletronicas;

Os certificados/laudos de ensaios digitais deverdo atender no minimo os
requisitos de Apresentacdo de Resultados — da Norma NBR ISO/IEC 17025:2005.

Tais relatdrios incluirdo todos os estudos especificados em cada ordem de
servicos, respeitando os prazos especificados abaixo:

l. 10 dias Uteis para ensaios de parametros fisico-quimicos em aguas ou
efluentes liquidos;

. 20 dias Uteis para ensaios de metais em sedimentos, solos ou residuos;

[l 10 dias uteis para ensaios fisico-quimicos em sedimentos, solos ou
residuos, excetuando os metais;

V. 5 dias Uteis para ensaios bioldgicos em agua ou efluentes liquidos;

V. 15 dias Uteis para ensaios de toxicidade de qualquer matriz;

VL. 20 dias uteis para necrdpsia ou metais em peixes.

A aceitacdo dos servicos, entretanto, ndo isentard a responsabilidade do
laboratdrio contratado de, uma vez solicitado pela DEAMB, corrigir erros ou falhas de
transcricao, digitacao, calculo ou processamento que sejam de sua responsabilidade.
Qualquer necessidade de retrabalho dos dados ou informacdes resultante de
alteragdes na concepg¢ao ou metodologia do trabalho serd objeto de nova Ordem de
Servico.

4.2. CONTATOS PARA EMERGENCIAS

Atualmente o NEA conta com uma equipe composta por coordenador e 4
plantonistas para a realizagdao dos atendimentos de mortandade de peixes no estado
de Minas Gerais. Sempre que constatado um evento de mortandade de peixes, deve-
se acionar imediatamente o NEA/DEAMB, através dos seguintes contatos:

Plantonista 1: (31) 9822-3947
Plantonista 2: (31) 9825-3947

IRevisdo 01 | 09/06/2014 |  Pagina 14de50 |




Coordenador: (31) 3915-1235/9819-2947
DEAMB: (31) 3915-1236
E-mail: emergencia.ambiental@meioambiente.mg.gov.br

Também recomenda-se acionar a Policia Militar do Meio Ambiente (PMMAmMb)
através do seguinte contato:

PMMAmb: (31) 2123-1600 /2123-1601/ 2123-1605

Ja os Nucleos Regionais de Fiscalizacao (NUFIS), podem ser acionados através
dos seguintes contatos:

e NUFIS Zona da Mata: (32) 3539-2741

e NUFIS Alto Paranaiba: (34) 3662-2253

e NUFIS Tridngulo Mineiro: (34) 3212-5341

e NUFIS Alto S3o Francisco: (37) 3229-2834

e NUFIS Sul de Minas: (35) 3221-2094

e NUFIS Norte de Minas: (38) 3224-7504

e NUFIS Jequitinhonha: (38) 3531-3919

e NUFIS Ambiental Noroeste: (38) 3676-5711
e NUFIS Ambiental Nordeste: (33) 3522-3953
e NUFIS Leste Mineiro: (33) 3271-4988

5. EMERGENCIAS AMBIENTAIS COM MORTANDADE DE PEIXES

5.1. EVENTOS DE MORTANDADE DE PEIXES

Mortandades de peixes sao eventos nos quais ocorre a morte repentina de
grande numero de peixes em um curto periodo de tempo (Figuras 1a e 1b). Podem
ocorrer com uma Unica espécie ou afetar diferentes organismos, dependendo da
causa do evento. De acordo com a quantidade de peixes mortos, pode-se classificar
em:

e Mortandade pequena: morte de menos de 100 peixes;

e Mortandade moderada: morte de 100 a 1.000 peixes em uma extensao de 1,6km
de rio ou drea equivalente em um lago ou represa;

e Mortandade grande: morte de mais de 1.000 peixes em uma area de 1,6km de rio
ou equivalente em area de um lago ou represa.
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(a) (b)
Figura 1. (a) e (b). A redugdo do nivel do Lago de Furnas provocou a falta de oxigenagdo e a elevagdo da temperatura da
agua, levando a morte 7 toneladas de peixes em Campo Belo/MG, 2012. (Fotos: Douglas Alexandre dos Santos).

Mortandades de peixes sao fenOmenos comuns e podem causar perdas
econdmicas devido a reducado da pesca e do turismo e aos custos da limpeza do corpo
d'agua. Além dos prejuizos econdmicos, mortandades de peixes também possuem
efeito negativo no equilibrio ecolégico.

Peixes sdao organismos sensiveis a alteracdes ambientais, pois suportam uma
estreita faixa de temperatura do ambiente e ndo possuem capacidade de regular a
temperatura do corpo, além de viverem em ambientes limitados que restringem sua
capacidade de fuga. Como dependem da agua para necessidades respiratdrias,
alimentares e reprodutivas, é preciso que a qualidade de agua seja mantida para
assegurar sua sobrevivéncia. Alteracdes rapidas e extremas no ambiente aquatico
acabam resultando em eventos de mortandade de peixes e, por isso, esses
organismos constituem excelentes indicadores de qualidade ambiental.

Os principais parametros que quantificam a qualidade do meio aquatico e,
portanto, sdo determinantes a sobrevivéncia dos peixes, sdao a temperatura, o pH, o
oxigénio dissolvido, a salinidade e a condutividade elétrica, a transparéncia e a
turbidez, e a concentracdo de nutrientes (fésforo e nitrogénio). Mortandades de
peixes geralmente decorrem de fatores naturais ou antrépicos que levam a
alteragbes na qualidade da agua, sobretudo nos parametros citados. Esses eventos
podem ser resultantes de um fator especifico ou da interligacao de varios fatores.

Variagdes bruscas de temperatura, tempestades e inundagdes, floracdes ou
bloom de algas téxicas, decomposicdo de matéria organica, quebra na estratificacao
térmica, competicdo por espaco, alimento ou parceiro sexual, infeccio por
patdgenos, dentre outros, ocorrem naturalmente e sdo relativamente comuns. Por si
so, esses fatores naturais podem ser responsaveis por eventos de mortandade de
peixes. Porém, fatores antrdpicos, como erosdes, lancamentos de efluentes
domeésticos, industriais ou agricolas, constru¢des de barragens e acidentes com
substancias quimicas podem acentuar o problema, quando n3ao sdo os reais
responsaveis pelas mortandades. De fato, fatores naturais e fatores antrdpicos estao
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intimamente relacionados, sobretudo em regides densamente povoadas ou ocupadas
por atividades humanas.

Pouco pode ser feito para reverter uma mortandade apds o seu inicio, porém a
determinacao da causa é o melhor caminho para prevenir futuros eventos. Também
faz-se necessaria a identificacao dos responsaveis, quando existirem, pelas alteracdes
gue levaram a mortandade de peixes, de forma a responsabiliza-los. Vale ressaltar
gue causar mortandade de peixes em rios e lagos pode levar a punicdo com multa e
prisdo de até trés anos (art. 33 da Lei Federal 9.605/98).

Outras providéncias devem ser tomadas para evitar maiores prejuizos. Devido
aos processos de decomposicao, que podem ser prejudiciais a comunidade aquatica,
os peixes mortos devem ser recolhidos e propriamente destinados. A fonte de uma
provavel contaminacdo, se detectada, deve ser remediada, de forma a cessar a
contaminacao do corpo d’agua. Possiveis riscos a saude publica e ao meio ambiente
devem ser identificados, avaliados e reportados, para que as autoridades
responsaveis atuem e a comunidade circundante seja propriamente comunicada. E,
se for necessario, o abastecimento de dgua a jusante deve ser interrompido até que o
problema seja resolvido.

5.2. ATENDIMENTOS A MORTANDADES DE PEIXES

Peixes mortos apodrecem rapidamente, principalmente em aguas quentes
como as do Brasil. Assim, para que seja possivel a determinacdao da causa de uma
mortandade de peixes, o primeiro atendimento é primordial e deve ser feito rapida e
prontamente, principalmente quando o evento ocorre em rios, riachos e cérregos,
onde a correnteza leva peixes e contaminantes que podem servir de evidéncias.

O processo de investigagdo da causa de mortandade de peixes exige
planejamento prévio, incluindo o preparo cuidadoso do material de coleta e o
treinamento dos profissionais envolvidos. E essencial que o material de coleta (kit
mortandade) esteja prontamente separado e corretamente acondicionado quando
da ocorréncia de um evento. Um formulario padronizado para registro das
informacdes é também bastante util e pode servir como roteiro para a investigacao
da causa de mortandade de peixes.

Apbs a chegada do investigador ao local do evento, é importante que o
maximo de informacdes seja coletado no minimo de tempo possivel. Os sinais fisicos
e de comportamento dos peixes e as condi¢cdes do local podem ser indicativos das
causas que levaram ao evento (figuras 2 e 3). Para registro das condicdes ambientais
e possiveis andlises futuras, é de grande utilidade a realizacao de fotos, “croquis” e
mapas de acesso ao local.
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(a) (b)

(o)
Figura 2. (a), (b) e (c) Alteragdes que podem ser observadas no corpo d’agua durante a investigacdo da possivel causa da
mortandade. (Fotos: Marcelo Coutinho Amarante)

(a (b)
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(c) (d)

Figura 3. AlteragBes que podem ser observadas nos peixes durante a investigagdo da possivel causa da mortandade. (a), (b)
e (c) lesdes na pele do peixe, (d) olho do peixe apresentando colora¢do opaca/esbranquigada, indicando possivel
contaminagdo ambiental, (e) figado do peixe com coloragdo escura, indicando possivel contaminagdo ambiental, (f) guelra
do peixe com coloragdo pélida, indicando possivel contaminagdo ambiental. (Fotos: Marcelo Coutinho Amarante)

Dentre as informac¢des a serem consideradas, estdo: momento estimado do
evento, uso do solo nos arredores e a montante, espécies e tamanhos dos
organismos afetados, condi¢ao, aparéncia e comportamento dos organismos
afetados etc. Também recomenta-se a anadlise de certos parametros de qualidade da
agua, sobretudo OD, pH, temperatura, condutividade, transparéncia, turbidez,
profundidade do corpo d’agua, cor e odor, salinidade e condutividade. Por fim,
analises laboratoriais para determinacdo de parametros complementares da
qualidade da agua também sdo essenciais na determinacdo da causa de uma
mortandade. Para tanto, é necessario que as amostras sejam coletadas durante ou
imediatamente apds o evento.

A integracao das informag¢des dos compartimentos agua e sedimento é
importante para obtengdao de um diagndstico ambiental abrangente. Enquanto as
concentragdes de poluentes na agua indicam a carga recebida pelo ambiente no
momento da coleta, o sedimento reflete a contaminagao previamente ocorrida e
acumulada no sistema. Contaminantes e nutrientes armazenados nos sedimentos
podem ser disponibilizados a coluna d'agua e a biota por processos fisicos, quimicos e
bioldgicos, servindo como fonte interna e continua de poluentes. Assim, ensaios do
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sedimento auxiliam a tomada de decisGes para o estabelecimento de programas de
controle, mitigacdo e recupera¢ao do ambiente.

5.3. AMBITO DE ATUACAO

O Estado de Minas Gerais possui area de 586.522,122 km?, o que corresponde
a 7% da area total do pais e onde encontram-se dez bacias hidrograficas, com suas
respectivas sub-bacias. Diante dessa extensa area e considerando a necessidade de
rapidez no atendimento a mortandade de peixes, é essencial a articulacdo do
NEA/DEAMB com os Nucleos Regionais de Fiscalizagdo (NUFIS).

A seguir, estao listadas as Unidades de Planejamento e Gestao de Recursos
Hidricos do Estado de Minas Gerais (UPGRH’s), estabelecidas pela Deliberagao
Normativa CERH-MG n2 06, de 04 de outubro de 2002 (Figura 4):

Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco Bacia Hidrografica do Rio Doce (DO):
(SF): DO1: Rio Piranga

SF1: Alto Rio S3o Francisco DO2: Rio Piracicaba

SF2: Rio Para DO3: Rio Santo Anténio

SF3: Rio Paraopeba DO4: Rio Suagui Grande

SF4: Entorno da represa de Trés Marias DO5: Rio Caratinga

SF5: Rio das Velhas DO6: Rio Manhuagu.

SF6: Rios Jequitai e Pacui

SF7: Rio Paracatu Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha
SF8: Rio Urucuia (JQ):

SF9: Rio Pandeiros JQ1: Alto Jequitinhonha

SF10: Rio Verde Grande JQ2: Rio Araguai

JQ3: Médio e Baixo Jequitinhonha
Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba (PN):

PN1: Alto Rio Paranaiba Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
PN2: Rio Araguari (PS):
PN3: Baixo Rio Paranaiba PS1: Rios Preto e Paraibuna

PS2: Rios Pomba e Muriaé
Bacia Hidrografica do Rio Grande (GD):

GD1: Alto Rio Grande Bacia Hidrografica do Rio Pardo (PA):
GD2: Rio das Mortes PA1: Rio Pardo

GD3: Entorno do Reservatdrio de Furnas

GD4: Rio Verde Bacia dos rios Piracicaba e Jaguari (PJ1):
GD5: Rio Sapucai PJ1: Rios Piracicaba e Jaguari

GD6: Afluentes mineiros dos rios Mogi-

Guacu e Pardo Bacia Hidrografica dos Rios do Leste:
GD7: Médio Rio Grande MU1: Rio Mucuri

GD8: Baixo Rio Grande SM1: Rio Sao Mateus
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DO1 - Rio Piranga
DO2 - Rio Piracicaba
DO3 - Rio Santo Antonio
DO4 - Rio Suagui Grande
DOS - Rio Caratinga
DO6 - Rio Manhuagu

= Bacia Hidrogréfica do Rio Grande

GD1- Alto Rio Grande

GD2 - Rio das Mortes

GD3 - Entorno do Reservatorio de Furnas

GD4 - Rio Verde

GDS5 - Rio Sapucai

GDE6 - Afluentes Mineiros dos Rios Mogi-Guagu e Pardo
GD7 - Médio Rio Grande

GD8 - Baixo Rio Grande

O Bacia Hidrografica do Rio Jequitinhonha

JQ1 - Alto Rio Jequitinhonha
JQ2 - Rio Araguai
JQ3 - Médio e Baixo Rio Jequitinhonha

= Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba
PN1 - Alto Rio Paranaiba
PN2 - Rio Araguari
PN3 - Baixo Rio Paranaiba
=] Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
PS1 - Rios Preto e Paraibuna
PS2 - Rios Pomba e Muriaé
m Bacia Hidrografica do Rio Pardo
PA1 - Rio Pardo
= Bacia Hidi afica dos Rios Piracicaba e Jaguari
PJ1 - Rios Piracicaba e Jaguari

I Bacia Hidrogréfica do Rio Sao Francisco
SF1 - Alto Rio Sao Francisco
SF2 - Rio Para
SF3 - Rio Paraopeba
SF4 - Entorno da Represa de Trés Marias
SF5 - Rio das Velhas
SF6 - Rios Jequitai e Pacui
SF7 - Rio Paracatu
SF8 - Rio Urucuia
SF9 - Rio Pandeiros
SF10 - Rio Verde Grande
=] Bacias Hidrograficas dos Rios do Leste
MU1 - Rio Mucuri
SM1 - Rio Sdo Mateus
Bacias hidrograficas que ndo constituem Unidades de
P e Gestdo de R F - UPGRH

m Bacias Hidrograficas dos Rios do Leste

Rio Alcobaga ou Itanhém Rio Itatinas
Rio Buranhém Rio Jucurugu
Rio Itabapoana Rio Peruibe
Rio Itapemirim

Figura 4. Unidades de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos de Minas Gerais (UPGRH's). Fonte: IGAM, 2012.
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5.4. HISTORICO DE EVENTOS

Durante o periodo de 1996 a 2012, foram registradas 343 denuncias de
emergéncias ambientais envolvendo mortandade de peixes no ambito do NEA (Figura
5).

60 -
55 -
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45 -
40 - 37
35 A 32 31 29
30 | 27

23
25 - 18 20
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13 13

15 - 9 11 10 9
10 { 6

53

Numero de ocorrréncias

Figura 5. Registro de ocorréncias envolvendo mortandades de peixes entre os anos de 1996 e 2012.

Dentre os eventos investigados, a maioria das causas de mortes de peixes foi
diagnosticada como poluicdo por fontes difusas, como um evento no municipio de
Presidente Juscelino em 2004, no rio das Velhas. Neste evento, os resultados
laboratoriais mostraram que a ictiofauna foi dizimada devido a uma deplecao de
oxigénio dissolvido, decorrente do lancamento direto ou indireto de esgotos urbanos
e descargas industriais no rio das Velhas por municipios situados a montante de
Presidente Juscelino.

Ao longo destes anos, diferentes causas de mortandades de peixes foram
diagnosticadas, dentre elas o uso inadequado de defensivos agricolas,
desenvolvimento excessivo de algas tdxicas, lancamento de efluentes de coloragao
escura de industria téxtil, elevacao brusca do pH, aumento da turbidez devido ao
acréscimo de sdélidos em suspensao, presencga de organoclorados e organofosforados,
efeito sinérgico de aguas contaminadas com sulfato de zinco, cloreto de potassio,
acido borico e dos agrotdxicos Carbax e Hostathion.

Importante ressaltar que houve casos de reincidéncias de mortandade de
peixes ao longo de um mesmo ano. Na tabela 1 estdo exemplificados os municipios
com suas respectivas reincidéncias por ano.
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Tabela 1. Registros dos municipios com reincidéncia de mortandade de peixes por ano.

Ano Municipio com reincidéncia Quajntlld?de.de Bacia ou Local
reincidéncia
1997 Juiz de Fora 1 Paraiba do Sul
. 2 Rio das Velhas
Belo Horizonte = -
1998 1 Rio Sao Francisco
Cachoeira da Prata 1 Rio Paraopeba
Trés Marias 1 Sao Francisco
Curvelo 1 Sao Francisco
1999 Barroso 1 Rio Grande
Sabara 1 Sdo Francisco
Belo Horizonte 1 Sao Francisco
2000 Sete lagoas 1 S.’?o Francis.co
Juatuba 1 Sao Franscico
2002 Juiz de Fora 1 Paraiba do Sul
Cachoeira da Prata 1 Sao Francisco
2004 Aimorés 1 Rio Doce
Trés Marias 9 Sao Francisco
2005 Jequitiba 1 Sdo Francisco
Sdo Gongalo do Abaeté 1 Sdo Francisco
Itajuba 1 Rio Grande
Pitangui 4 Rio Para
2006 R . Regido da llha da Silga
Tres Marias 1 Abaixo da represa de Trés Marias
2008 Araguari 1 Rio Jordao
Velhas-Parauna 1 Rios das Velhas, Parauna e Cipé
curvelo 1 Corrego Boa Morte — Bacia do rio
2009 Paraopeba
Trés Marias 4 Rio Sdo Francisco
1 Rio Abaeté com o rio Sdo Francisco
Taquaragu de Minas 1 Foz do rio Taquaragu, com rio das Velhas
2010 S 1 Comunidade de Barra do cdrrego Sujo
Divinépolis
1 Parque da llha

A bacia com o maior nimero de reincidéncias de mortandade de peixes foi a
do rio S3o Francisco. Essa bacia ocupa 40% do territério de Minas Gerais, apresenta
drea aproximada de 631.000 km” e possui pelo menos 180 espécies de peixes
conhecidas (152 espécies listadas por Sato & Godinho, 1999, acrescidas de espécies
da familia Rivulidae e outras, descritas nos ultimos anos).

A bacia do rio S3ao Francisco possui 18 espécies de peixes ameagadas de
extincdo, a maioria delas (11) de peixes-anuais, pertencentes ao género
Simpsonichthys (Rivulidae). Os peixes-anuais ocorrem em ambientes muito
especificos, possuem sempre uma distribuicdo muito restrita e, por isso, sdo espécies
propensas a se extinguir quando da conversdo de seu habitat em dreas agricultaveis.

As demais espécies ameacadas (Figura 6) presentes na bacia do rio Sdo
Francisco incluem pequenos peixes de riachos e ribeirdes da sub-bacia do rio das
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Velhas (Rhamdiopsis microcephala, Characidium lagosantensis, Hemipsilichthys
mutuca), espécies que habitam dguas subterraneas (Trichomycterus itacarambiensis
e Stygichthys typhlops) e espécies de médio ou grande porte, uma da calha do rio Sdo
Francisco, com certa importancia na pesca (pira, Conorhynchos conirostris), e outra
restrita as cabeceiras de tributdrios de dguas limpas (pirapitinga, Brycon nattereri).

(a) (b)

Foto: Ivan Sazima

(c) (d)

Foto: Rodrigo F. Ferreira Foto: Diego de Oliveira Tavares & Ricardo Pires Prudente

Figura 6. Espécies ameacgadas de extingdo encontradas na bacia do rio Sdo Francisco. (a) Ophthalmolebias bokermanni
(Carvalho & Cruz, 1987). (b) Conorhynchos conirostris (Valenciennes, 1840). (c) Stygichthys typhlops (Brittan & Bohlke,
1965). (d) Brycon nattereri (Glinther, 1864).

E importante definir pontos de monitoramento da qualidade da &gua,
principalmente nos locais com casos de reincidéncias, a fim de se atuar
preventivamente, evitando possiveis mortandades de peixes e consequentemente a
extingdo de espécies ameagadas.
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6. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO PARA A INVESTIGAGAO DE MORTANDADE DE PEIXES

Recibimento .

Acionamento
oda doNEA [
informacdo

Vistoria do
local afetado

- Determinar as andlises e os
pontos de amostragem

Existem
peixes
maorrendo?

- Identificar as possiveis fontes de
poluicioa montante efouno
entorno;

ED

necessarios para testar as
hipoteses

-Realizaracoleta eapreservaciodas
amostras de dgua, peixes, ese
necessaroamosmras desedimentos e
da comunidade fitoplinctonica.

- Observar o comportamento dos
peixes g0 aspecto da dgua.

- Quantificara mortandade.
-Anotartodas as informacfesno
formulério e arientaras pessoas

y

-Enviar as amostas
para o laboratario

- Estabelecer hipdteses para
explicar a causa da mortandade

Foi possivel
identificar a
causada
mortandade?

Causa
natural ou
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-Analisar osresultados
recebido dolaboratério

7

Monitoramento

Antropica

- Pesquisar a fonte da causa
damortandade e realizar, se
possivel , as medidas
corretivas e preventivas

Figura 7. Fluxograma para atendimento a mortandade de peixes pelo NEA/DEAMB.

6.1. INVESTIGACAO

Antes de se deslocar para o local de um evento de mortandade de peixes, o
técnico responsavel deve verificar os equipamentos necessarios a investigacao, obter
mapas da regido e verificar a possivel existéncia de industrias ou outras fontes de
poluicdo, bem como as caracteristicas de possiveis despejos. Ao chegar ao local,
deve-se dar inicio a investigacdo, realizando entrevistas e observa¢des das condi¢des
ambientais no local. Deve-se fotografar o local e produzir “croquis” para localizacdo e

contextualizagao do evento.
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O responsavel pela investigacdo deve estimar a amplitude do evento (nimero

aproximado de peixes mortos) e registrar, no Formulario de Atendimento a
Emergéncias - Mortandades de Peixes (Anexo Il), as seguintes informacgdes:

Data e hora do acidente, da denuncia e do atendimento;

Localizacdo do evento (bacia hidrografica, municipio, corpo d’agua, referéncias
geograficas);

Area atingida;

Nome e contato da pessoa que comunicou a mortandade;

Nomes de pessoas que possam contribuir com informacdes;

Uso do solo nos arredores e a montante (cidades, industrias, terras cultivadas);
Condi¢des climaticas atuais e anteriores (temperatura, cobertura de nuvens,
chuvas, direcdo e intensidade dos ventos);

Espécies e tamanhos dos peixes afetados e ndo afetados;

Condicdo dos peixes avistados (vivos, moribundos, mortos ou em
decomposicdo);

Condicao de outros organismos avistados (vivos, moribundos, mortos ou em
decomposicao);

Aparéncia dos peixes mortos ou moribundos (disposicao diferente das
branquias, boca aberta, curvatura da espinha, excesso de muco, lesdes, areas
necrosadas nas branquias);

Comportamentos ou caracteristicas incomuns observadas em peixes ou outros
organismos (cores excessivamente escuras, posicdo estranha das nadadeiras,
nadar na superficie, perda de equilibrio, peixes ou crustaceos tentando sair da
agua, muco excessivo, caramujos na vegetacao fora da agua, vegetacao
descolorida);

Parametros da 4agua: OD, pH, temperatura, transparéncia, turbidez,
profundidade do corpo d’agua, cor e odor, salinidade e condutividade.

Para se chegar a um bom diagndstico da causa do evento, devem ser feitas

observagdes cuidadosas e os dados de campo devem ser anotados. Estdao
representadas no Anexo lll o que as observagdes realizadas em campo podem indicar
em relacdo a causa da mortandade e a possivel acdo a ser tomada em cada caso.

Apdbs as observagdes e anotagdes iniciais, deve-se determinar os melhores

pontos para coleta e seguir aos procedimentos de coleta e preservagao de amostras,
utilizando frascos apropriados e métodos de preservagao e estocagem consistentes
com metodologias aceitas. Para coleta de peixes e outros organismos da comunidade
nectbnica, deve-se observar a necessidade de autorizacdo pelos 6rgdaos ambientais
federais e estaduais.
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6.2. IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS

Cada amostra deve ser identificada e acompanhada por uma Ficha de Coleta
para Atendimento a Emergéncia Ambiental — Mortandade De Peixes (Anexo V),
devidamente preenchida com as seguintes informacdes:

e (Cddigo de Identificacao;

e |dentificacdao do ponto de amostragem e sua localizacao geografica;

e Procedéncia da amostra (efluente, rio, lago, etc.);

e Profundidade em que amostra foi coletada;

e Condicdes climaticas no momento da coleta e no periodo imediatamente

anterior (nas ultimas 12h horas);

Parametros analisados no campo e seus resultados;

Parametros a serem analisados no laboratdrio;

Nome do técnico que coletou, data, hora, assinatura;

Nome do técnico que fez o transporte, data, hora, assinatura;

Nome do técnico que recebeu a amostra no laboratdrio, data, hora e

assinatura;

e Espaco para anotar alteragdes sobre quaisquer ocorréncias anormais
relacionadas a amostragem, bem como quaisquer condi¢cdes especiais que
possam fornecer dados de importancia para a interpretacdo dos resultados.

6.3. COLETA, PRESERVAGAO E ACONDICIONAMENTO DE AMOSTRAS

Os tipos e a quantidade de amostras, assim como os locais de amostragem e
0s parametros a serem analisados, devem ser definidos conforme observacgdes feitas
inicialmente e as suspeitas levantadas em relacdo as causas. O procedimento de
coleta e os métodos de preservacao deverdao ser seguidos de acordo com as
metodologias descritas neste manual.

Para que as amostras realmente representem o estado de qualidade do
ambiente no momento da investigacdo, devem-se observar as seguintes
recomendacoes:

e Coletar amostras de dgua antes da coleta de sedimentos;

e Coletar aguas superficiais antes da coleta de aguas profundas (dguas
superficiais: da lamina d'agua até 30 cm de profundidade; aguas profundas:
de 30 cm de profundidade até 1 metro acima do fundo);

e Direcionar as primeiras amostras de agua a ensaios microbioldgicos,
bioldgicos (fitoplancton e ecotoxicoldgicos) e aos que ndao podem sofrer
aeragao;
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e Direcionar as primeiras amostras de sedimentos a ensaio da comunidade
bentdnica;

e lLavar os materiais de coleta com dagua destilada entre cada ponto de
coleta.

Ja para garantir a qualidade das amostras, os seguintes cuidados devem ser
tomados antes e durante as coletas:

e Verificagdo da limpeza dos frascos, materiais e equipamentos;

e Verificagdo do adequamento e validade dos frascos e reagentes;

e Protecao da parte interna dos frascos contra impurezas;

e Uso de luvas e EPI;

e Ambientacdo dos equipamentos com agua local (exceto quando o tipo de
amostra nao permitir);

e Protec¢do a luz solar e acondicionamento correto dos frascos (refrigeracao);

e Registro das informagdes na ficha de coleta.

6.3.1. PONTOS DE COLETA

Nao é possivel padronizar nimero de pontos de coleta e de amostras a serem
coletadas, pois cada caso apresenta caracteristicas Unicas. Os pontos de coleta
deverdao ser definidos tendo em vista a representatividade do corpo d'adgua,
sobretudo em relac¢ao a:

e Estratificacao vertical;

e Zona de mistura entre dois corpos d'agua, quando existir;

e Distribuicdo heterogénea de substancias e organismos no sistema hidrico;

e Grau de heterogeneidade do ambiente;

e Existéncia de langcamentos de efluentes liquidos industriais e/ou
domeésticos;

e Presenca de tributdrios na area de influéncia;

e Vazdo e regime de escoamento do rio, quando for o caso.

Em geral, devem-se evitar amostras de dgua provenientes de margens de rios,
de pontos de lancamento de efluentes e de pontes, pois esses locais ndo sdo
representativos do corpo d'agua. Também faz-se necessaria a definicao de pontos de
referéncia, que sejam similares ao local analisado, mas com condi¢des ambientais
favoraveis, para que sejam coletadas amostras para comparacao (p. ex., a montante
do local do evento). Na Figura 8 hda um exemplo para localizagdo dos pontos de
coleta.
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Para os pontos de coleta de sedimentos recomenda-se amostrar os locais onde
ocorre deposicao de sedimentos finos (argila) no corpo d'agua, pois sao nesses locais
gue os contaminantes ficam retidos:

e Lagos: regides mais profundas;
e Rios: margens deposicionais e remansos.
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Figura 8. Exemplo de localizagdo de pontos de coleta para anadlises de dgua e sedimentos (Fonte: CETESB, 1988). A -
Controle na regido superior da area em estudo (referéncia); B - Monitoramento de fontes poluidoras ndo pontuais; C -
Amostragem de descargas poluidoras no ponto de langamento no corpo receptor; D — Pontos multiplos a jusante dos
langamentos; E — Amostragem em tributarios, na drea de desembocadura no corpo receptor; F — Monitoramento a jusante
do tributdrio, apds a mistura.

6.3.2. PARAMETROS DE ANALISE PARA INVESTIGAGAO DE MORTANDADE DE PEIXES

A escolha dos parametros a serem analisados depende de varios fatores, como
as caracteristicas de ocupac¢ao do solo e a presen¢a de despejos de industrias ou
esgotos domésticos. Deverao ser realizadas analises em campo e em laboratério para
a determinacdo de variaveis fisicas e quimicas, além de ensaios bioldgicos, incluindo
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fitoplancton (em casos de floragdes ou bloom de algas), coliformes termotolerantes
(em casos de langcamentos de esgotos) e teste de toxicidade.

Na Tabela 2 estdo listados os parametros a serem analisados, divididos por
tipo de amostra a ser coletada. As medicdes feitas em campo deverao ser realizadas

com o auxilio de equipamento multiparametro, periodicamente aferido e calibrado
segundo manual préprio.

Tabela 2. Parametros a serem determinados para investigacdo de mortandade de peixes, de acordo com o tipo
de amostra. Entre parénteses, C corresponde a parametros determinados em campo e L, parametros
determinados em laboratério.

Agua Sedimento Peixes
Temperatura (C) Umidade (L) Identificacdo taxondmica (C ou L)
Cor e odor (C) Cor e textura (L ou C) Presenca de fungos e manchas (C)
Transparéncia (C) Granulometria (L ou C) Coloragdo das branquias (C)
Turbidez (C) Teor de matéria organica (L) AlteragGes comportamentais (C)
Profundidade do corpo d'agua (C) Oxigénio Dissolvido — OD (Cou L) AlteragGes morfoldgicas (L)
Oxigénio Dissolvido —OD (Cou L) pH (Cou L) AlteracOes histopatoldgicas (L)
pH(Coul) Agrotoxicos organoclorados (L) Micronucleo e cometa (L)
Alcalinidade (Cou L) Sulfetos volatilizaveis em acido — Agrotoxicos (L)
Condutividade (Cou L) SVA (L) Metais (L)
Agrotdxicos organoclorados (L) Metais (L) Ensaios parasitoldgicos (L)
Metais (L) Fosforo total (L)
Fosforo total (L) Nitrogénio amoniacal (L)
Nitrogénio amoniacal (L) Carbono organico total - COT (L)
Carbono organico total - COT (L) Residuos volateis (L)
Clorofila a e Feoftina a (L) Toxicidade (L)
Toxicidade (L) Fendis (L)
Fendis (L) Enxofre (L)
Fitoplancton — cianobactérias e Bentos (L)

cianotoxinas (L)
Coliformes termotolerantes ou E.
coli (L)

Demanda de oxigénio — DBO e
DQO (L)

Oleos e graxas (L)

6.3.3. OBTENCAO DE AMOSTRAS DE AGUA

A cada ponto de coleta, devem ser feitas medicdes dos parametros gerais da
agua, que deverdo ser anotadas na Ficha de Coleta para Atendimento a Emergéncia
Ambiental — Mortandade De Peixes (Anexo IV). Os procedimentos para coleta de

agua podem diferir de acordo com os parametros a serem analisados, tendo o
cuidado de seguir a metodologia abaixo.

1. - Para aguas superficiais: coleta em balde de aco.

- Para aguas profundas: coleta em garrafa de van Dorn (desprezar a 4gua da
mangueira).
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- Para amostras que nao podem sofrer aeragao (oxigénio dissolvido, sulfetos,
compostos organicos volateis e fendis): coleta em batiscafo.

- Para amostras de fitoplancton (superficiais ou em profundidade): coleta em
rede de plancton, realizando arrastos.

2. - Para ensaios de metais dissolvidos: filtrar a dgua com seringa e unidade
filtrante ou com bomba a vacuo manual.

- Para ensaios de pigmentos fotossintetizantes (clorofila a e feoftina a): se
possivel, filtrar a 4gua em campo, utilizando membrana de fibra de vidro ou
de celulose hidrofilica (0,45 a 1,00 mm) e bomba a vacuo, mantendo ao abrigo
da luz. Descartar a dgua e armazenar o filtro em frasco escuro com silica gel.

- Para demais ensaios: proceder sem filtragem.

3. Distribuir a dgua coletada nos frascos destinados aos ensaios (tipos de frascos
para cada parametro estao definidos no Anexo V). Caso necessario, repetir a
coleta até que todos frascos estejam com o volume de agua necessario.

4. - Para amostras que ndo podem sofrer aeracdo (OD, sulfetos, compostos
organicos volateis e fendis): preencher todo o volume do frasco, de maneira a
evitar a presenca de ar.

- Para demais ensaios quimicos: manter espaco vazio no frasco para posterior
homogeneizagao.

- Para ensaios ecotoxicolégicos: preencher todo o volume do frasco, de
maneira a evitar a presenca de ar. Retirar eventuais bolhas.

- Para ensaio de fitoplancton e pigmentos fotossintetizantes: distribuir as
amostras o mais rapido possivel, mantendo um espaco vazio para posterior
homogeneizagao. Manter ao abrigo da luz.

- Para ensaios microbiolégicos (coliformes termotolerantes): ao abrir o frasco,
manter a tampa a aproximadamente 10 cm de distancia, para evitar
contaminacao, e encher até % do volume do frasco, para posterior
homogeneizagao.

5. Efetuar as preservacdes requeridas, descritas no Anexo V.

6. ldentificar e acondicionar as amostras em caixa térmica, sob refrigeracdo (1 a
4°C).

Obs.: No caso de floracdo ou bloom de algas, a coleta para contagem de
cianobactérias e determinacdo de cianotoxinas pode ser realizada diretamente a
partir da “nata” superficial, tomando cuidado para ndo movimentar muito a massa
flutuante. Na auséncia de “nata”, pode-se realizar a coleta com rede de plancton.

6.3.4. OBTENCAO DE AMOSTRAS DE SEDIMENTO

Os procedimentos para coleta de sedimento diferem de acordo com os
parametros a serem analisados, tendo o cuidado de seguir a metodologia abaixo.
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1. Coletar sedimento utilizando um pegador de fundo (Petersen, Ekman-Birge
ou outro), tomando cuidado para ndao formar ondas de choque na coluna
d'agua.

2. - Paraensaios de bentos: manter a dgua que acompanha a amostra.

- Para demais ensaios: retirar a agua que cobre o sedimento por
sifonamento ou vertendo o equipamento.

3. - Paraensaio de teor organico (COT e residuos): manter material organico.
- Para ensaio de granulometria: manter material inorganico (pedras e
cascalhos).

- Para ensaio de bentos: manter material organico e inorganico.
- Para demais ensaios: efetuar catacao do material grosseiro antes de
armazenar as amostras.

4. As amostras devem ser o minimo expostas ao ar e o recipiente de coleta
deve ser preenchido completamente, para evitar oxidacao do material.

5. - Para andlises de compostos organicos: acondicionar amostras em frascos
de vidro ambar (ou revestido com papel aluminio) de boca larga e com
tampa esmerilhada.

- Para demais analises: acondicionar amostras em sacos plasticos.

6. Efetuar as preservacdes requeridas, descritas no Anexo V.

7. ldentificar e acondicionar as amostras em caixa térmica, sob refrigeracdo (1
a 4°C).

Obs.: As amostras devem ser rejeitadas quando o pegador nao fechar
completamente, vier muito vazio ou transbordando de lodo (amostras ideais sdo
aquelas em que 1/2 a 2/3 do pegador esteja preenchido com sedimento e que
contenha agua de fundo).

6.3.5. OBTENCAO DE AMOSTRAS DE PEIXES

Todos os dados observados em campo em relagdao aos aspectos fisicos e
comportamentais dos peixes devem ser anotados na Ficha de Coleta para
Atendimento a Emergéncia Ambiental — Mortandade De Peixes (Anexo IV). Sempre
gue possivel, os peixes deverdao ser fotografados. Os procedimentos para coleta de
peixes diferem de acordo com os parametros a serem analisados, tendo o cuidado de
seguir a metodologia abaixo.

1. Com o auxilio do puca, coletar peixes moribundos ou que acabaram de
morrer (1 ou 2 horas), tomando cuidado para amostrar a maior variedade
possivel (tamanhos e espécies). Ndo amostrar peixes mortos hd muito
tempo ou em decomposi¢cdo. Amostrar peixes vivos para comparagao.
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2. - Paraavaliagao anatdmica e autdpsia: 5 a 15 espécimes.

- Para ensaios inorganicos: coletar 3 amostras de cada espécie, cada
amostra com pelo menos 3 peixes (minimo de 100g).

- Para ensaios organicos: coletar 3 amostras de cada espécie, cada amostra
com pelo menos 3 peixes (minimo de 250g).

3. - Para ensaios de contaminantes no sangue: realizar pun¢do de sangue com
agulha e seringa, a partir de peixes vivos, e armazenar em tubos com
heparina ou EDTA.

- Para peixes vivos: colocar em recipientes aerados e com agua do local.

- Para ensaios histoldgicos: retirar amostras de tecidos e armazenar em
recipientes com fixador (formol 10% ou alcool 70%).

- Para ensaios inorganicos: acondicionar as amostras em sacos plasticos,
eliminando excessos de ar. Nao utilizar papel aluminio.

- Para demais ensaios: acondicionar as amostras em papel aluminio, dentro
de sacos plasticos, eliminando excesso de ar.

4. Efetuar as preservacgdes requeridas, descritas no Anexo V.

5. Identificar e acondicionar as amostras em caixa térmica com gelo.
Amostras de tecido e sangue ndao podem ser congeladas.

Obs.: Além de peixes, outros organismos nectonicos podem ser coletados,
caso seja considerado necessario.

6.4. ELABORACAO DE RELATORIO FINAL

Apds a realizacdo dos trabalhos de campo, envio das amostras ao laboratério e
recebimentos dos resultados dos ensaios, é necessaria a elaboracdo de relatério final
do atendimento a mortandade de peixes. O relatdrio deve ser escrito em linguagem
semi-técnica e de maneira direta, de modo que possa ser compreendido facilmente
tanto por cientistas quanto por leigos.

O responsavel pela elaboracao do relatdrio deve ter em mente que este sera o
principal meio pelo qual a informacdo gerada durante a investigacao ficard
disponivel, inclusive para casos em que processos judiciais possam ocorrer. Se
possivel, os especialistas responsdveis pelos ensaios devem elaborar as partes
correspondentes do relatério.

Os elementos essenciais de um relatério de mortandade de peixes sdo os
seguintes:

e Introdugdo: data e local de ocorréncia do evento, descricdo da area afetada
(mapa indicando cidades, fontes de poluicdo, pontos de coleta etc.),
responsavel pela denulncia, data e responsavel pela investigacao de campo,
data de envio das amostras, laboratdrio responsavel pelos ensaios, tipos de
amostras e parametros analisados, numero e espécies de peixes afetados,
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observa¢des de campo, informagdes obtidas com as pessoas do local,
fotografias.

e Resultados: detalhar os passos da investigacdao, com parametros obtidos
em campo e no laboratério, anexando os laudos técnicos.

e Conclusdes: detalha as causas da mortandade, se identificadas, e as fontes
causadoras, se houver.

e Recomendagdes.

e Bibliografia consultada.

Os seguintes documentos deverdao ser anexados ao relatério final,
dependendo de cada caso e do desenrolar do atendimento e da investigacdo da(s)
causa(s) da mortandade:

e Comunicado de acidente (Anexo |),

e Auto(s) de fiscalizacao,

e Formuldrio de atendimento a emergéncias (Anexo ll),
e Formuldrio de continuagao de atendimento,

e Copia do boletim de ocorréncia,

e (Copia da nota fiscal do produto,

e (Copia da licenca de operacgao,

e (Copia do auto de infracao,

e Certificado de destinacao final de residuo,

e Relatdrio da empresa.

7. INFRAESTRUTURA E MATERIAL PARA ATENDIMENTO

Para o atendimento as emergéncias ambientais envolvendo a mortandade de
peixes, os veiculos deverdo ser equipados com os seguintes materiais:

Para anotagdes:
e Fichas de coleta de campo (Anexo IV);
e Lista de materiais;
e Etiquetas com identificacdo das amostras;
e Caderno de anotagdes;
e Canetas, canetas permanentes e lapis.

Equipamentos:
e Barco;
e Equipamento portatil para medicao imediata em campo de OD, pH, TDS (todos
os solidos dissolvidos), turbidez, condutividade e temperatura;
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Potencidbmetro

TermOmetro;

Disco de Secchi;

Redes de Plancton;

Redes de pesca (puca, de arrasto, de cerco, peneira etc.);

Balde de ago inox 5 litros (amostragem na superficie de corpos d’agua);
Coletor com Brago Retratil (amostragem na superficie de corpos d’agua em
locais de coleta de dificil acesso);

Batiscafo (para amostra que nao podem sofrer aeragdao, como aquelas
destinadas aos ensaios de DO e sulfetos);

Garrafa de van Dorn (amostragem de agua na superficie e em diferentes
profundas).

Pegador Petersen, Ekman-Birge ou outro (para amostragem de sedimentos);
Funil;

Membrana de fibra de vidro ou de celulose hidrofilica (para filtragem de
fitoplancton);

Seringas estéreis e unidades de filtragem;

Bomba a vacuo;

Pipetas de 5 e 10 ml;

Corda 30 metros;

Fita adesiva;

Etiquetas;

Camera fotografica;

GPS e baterias.

Frascos e recipientes para armazenagem de amostras:

Frascos de vidro para analise de oxigénio dissolvido;

Frascos de vidro neutro, com capacidade minima de 125mL, com boca larga e
tampa a prova de vazamento para analise de coliformes termotolerantes;
Frascos de vidro ambar para analise de fitoplancton;

Frascos de vidro ambar de boca larga para andlise de clorofila a;

Frascos de vidro borossilicato com tampa de rosca com septo de teflon ou
folha de aluminio entre o frasco e a tampa para andlise de pesticidas

Frascos de polietileno para teste de toxicidade;

Frascos de polietileno para analise de metais pesados;

Frascos de vidro ambar de boca larga e com tampa esmerilhada, para analise
de sedimentos;

Frascos de polietileno para outros ensaios (definidos no local - frascos
reserva).

Papel aluminio, suficiente para acondicionar 20 peixes;
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Sacos plasticos de polietileno, suficiente para acondicionar 20 peixes;
Gelo, suficiente para refrigerar as amostras de dgua e peixes;
Aqudrio (para peixes vivos);

Caixa térmica.

Reagentes para preserva¢do de amostras:

Formol neutralizado ou Lugol (preservacdo de fitoplancton);

Acetato de Zinco (Zn (C2H302)2) 2M (para analise de sulfeto);

Acido Nitrico (HNO3) 1+1 (50%) (para analise de metais);

Acido Sulfurico (H2504) 1+1 (50%) (para analise de nitrogénio e fésforo total);
Hidroxido de Sédio (NaOH) 10M (para analise de cianeto);

Agua destilada ou deionizada (para limpeza dos equipamentos).

Equipamentos de segurancga:

Kit de primeiros socorros;

Luvas de borracha;

Oculos de protecio;

Botas de cano alto impermeaveis;
Agua potavel;

Capa de chuvas;

Antisséptico para maos;

Colete salva-vidas.

8. RECOMENDAGOES

8.1. TREINAMENTOS

Sugere-se a realizagao dos seguintes treinamentos para o atendimento envolvendo a
mortandade de peixes:

Treinamento operacional, com foco nos procedimentos de coleta de amostras
de agua e peixes, preservacdo e acondicionamento das amostras,
preenchimento do formulario bdsico e elaboracdo de relatérios, visando
identificar as possiveis causas da mortandade de peixes. Estes treinamentos
devem envolver todos os participantes do NEA, da Policia Militar do Meio
Ambiente e dos Nucleos Regionais de Fiscalizacao.

Treinamento técnico especifico, com o objetivo de capacitar os servidores do
SISEMA envolvidos no atendimento a mortandade de peixes.
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e Treinamento para a comunidade ribeirinha, com o objetivo de capacitar estas
pessoas para o monitoramento da qualidade do rio no que se refere a
mortandade de peixes, visando a agilidade na identificacdao e na definicao de
acdes que eliminem os possiveis fatores impactantes.

8.2. PROJETOS

Com o intuito de evitar e mitigar impactos sobre a ictiofauna sugere-se a elaboragao
dos seguintes projetos:

Monitoramento da qualidade de dgua através de sondas multiparamétricas;
Monitoramento de sedimentos;

Monitoramento de agrotoéxicos;

Monitoramento da ictiofauna;

Tratamento de efluentes.
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11. ANEXOS

ANEXO | - FORMULARIO DE COMUNICADO DE ACIDENTE

Governo do Estado de Minas Gerais =
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos @ |ﬁ|
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

Subsecretaria de Controle e Fiscalizagdo Ambiental Integrada é @
Superintendéncia de Controle e Emergéncia Ambiental

Diretoria de Preveng&o e Emergéncia Ambiental

NEA/DEAMB

COMUNICADO DE ACIDENTE

Natureza do Evento:

I:lTransporte Rodoviario I:lTransporte Ferroviario I:l Transporte Dutoviario I:l Instalac&o Industrial
I:l Mortandade de Peixes I:lBarragem I:l Mineracéao I:l Outros:

Local:

Data de ocorréncia: / /
Data do comunicado: / /

Fonte de informacéo:

Breve descricdo da ocorréncia:

Observacgoes:

Diretoria de Prevencdo e Emergéncia Ambiental
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ANEXO Il - FORMULARIO DE ATENDIMENTO A EMERGENCIA AMBIENTAL — MORTANDADE DE PEIXES

Formulario de Atendimento a Emergéncia Ambiental - Mortandade De Peixes AF n?
Denuncia Analise de qualidade de agua [ 1Sim [ 1Nao
Data: Hora: Data: Hora:
Informante: OD: Turbidez:
Tel.: pH: Condutividade:
Obs.: Temperatura: Cor:
Transparéncia: Odor:
Localizacao do evento Presenca de: [ ]0leos [ ]1Plantas aquaticas
Corpo d'agua: [ ]Algas [ 1Outros
Bacia Hidrografica:
Municipio: Peixes
Latitude: Longitude: Condigdo dos peixes avistados: [ ] Mortos
[ 1 Moribundos

Informagdes sobre o evento [ ]Vivos
Quantidade de peixes mortos: Comportamento (peixes vivos):
Tamanho da area atingida: Aparéncia: [ 1 Normal [ ] Ulceras
Inicio - Data: Hora: [ ]Lesdes [ 1Bolhas
Término - Data: Hora: [ 1 Hemorragias [ ]1Perda de escamas
Espécies afetadas: [ 1 Tumores [ 1 Excesso de muco
Suspeita da causa: Coloracdo das branquias: [ 1normal [ ]alterada
Atendimento/Investigacdo Coleta de amostras
Responsavel(is): Coleta de agua para analises? [ ]1Sim [ 1Nao
Data: Hora: Coleta de fitoplancton? [ 1Sim [ 1Nao
Uso do solo: [ 1 Agricultura [ ] Indutrias, qual(is)? Coleta de sedimentos? [ 1Sim [ 1Ndo

[ 1Cidades [ ] Outros, qual(is)? Coleta de peixes para analises? [ 1Sim [ 1Ndo
Langcamentos de efluentes? [ 1Sim [ 1Néo

Tipo(s): Fotografias do local? (Anexar) [ ]Sim [ ] N3o
Alteracdo no corpo hidrico? [ 1Sim [ TNao Causa(s) provavel(is):

Qual(is)?
Ocorréncia de chuva? [ 1Sim [ 1Nao Providéncias adotadas:

Quando?
Temperatura ambiente: Observagdes complementares:
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ANEXO IlI - LISTA DAS OBSERVAGOES FEITAS EM CAMPO PARA INVESTIGAGAO DE MORTANDADE DE PEIXES.

OBSERVACAO

POSSIVEL CAUSA

ACAO REQUERIDA

Em um curso d'agua que sabidamente

- Desoxigenagao parcial da coluna de agua estd causando a
morte de espécies susceptiveis.

- Medir os niveis de oxigénio dissolvido.
- Examinar os peixes a procura de sinais de

contém varias espécies de peixes, apenas N e . doengas.
- Uma doenca restrita aquelas espécies é responsavel pela .
1 ou 2 foram afetadas pela mortandade. - Coletar amostras para analise por
mortandade. "
especialista.
- Examinar os peixes a procura de sinais de
A morte dos peixes ocorreu por um , , doengas.
, - Uma doenca é responsdvel pelas mortes. L.
periodo razoavelmente longo de tempo. - Coletar amostras para analise por
especialista.
Peixes doentes ou ndo sauddveis estdo . , - Coletar amostras para analise por
. . - Uma doenga ou toxina é responsavel. -
presentes junto com os peixes mortos. especialista.

Peixes mortos apresentam a boca aberta,
branquias alargadas e de cor vermelho-
azuladas.

- Desoxigenacao.

- Medir os niveis de oxigénio dissolvido.

Os peixes aparentemente morreram do
dia para a noite e/ou peixes vivos estdo
nadando na superficie e abocanhando o
ar, especialmente ao longo das margens
do corpo d'agua e no comeco da manha.

- Desoxigenacdo devida a respiracdo de plantas aquaticas
abundantes (podem ser algas microscdpicas ou macréfitas
submersas).

- Medir os niveis de oxigénio dissolvido.
- Investigar quanto a abundancia de
plantas aquaticas.

A mortandade ocorreu durante ou apds
um periodo de muito frio ou geada, e ha
apenas espécies com intolerancia a baixas
temperaturas foram afetadas.

A mortandade ocorreu em um corpo
d'agua de pequeno porte.

Baixas temperaturas podem ser responsaveis.

- Medir a temperatura da dgua em
diferentes profundidades e comparar os
resultados com os limites de tolerancia de
temperatura das espécies afetadas.
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OBSERVACAO

POSSIVEL CAUSA

ACAO REQUERIDA

A mortandade ocorreu durante/apds um
periodo de calor intenso, e ha apenas
espécies com intolerancia a altas
temperaturas foram afetadas.

A mortandade ocorreu em um corpo
d'dgua de pequeno porte.

Altas temperaturas podem ser responsaveis.

- Medir a temperatura da dgua em
diferentes profundidades e comparar os
resultados com os limites de tolerancia de
temperatura das espécies afetadas.

A mortandade ocorreu nas proximidades
do langamento de 4agua utilizada em
sistemas de resfriamento industrial.

Altas temperaturas podem ser responsaveis ou alguma
substancia toxica foi lancada junto com a agua do
resfriamento.

- Medir a temperatura da d4gua em
diferentes profundidades (proximo e
distante da influéncia do langamento) e
comparar resultados com os limites de
tolerancia de temperatura das espécies
afetadas.

A mortandade ocorreu apds chuva forte
ou enchente.

Mudanca abrupta nos parametros de qualidade da 4gua (por
ex. pH, turbidez, salinidade) pode ser responsavel.

- Testar os niveis de pH, salinidade e
oxigénio dissolvido.

A mortandade ocorreu em estuario apods
chuva forte ou enchente e hd odor
aparente de ovos podres.

Liberacdo de gas sulfidrico do sedimento seguindo-se a
transbordamento.

Bolhas de gas (frequentemente muito
pequenas) visiveis na cabeca ou nas

. . - Coletar amostras para analise por
nadadeiras (quando vistos contra a luz). Doenca das bolhas gasosas . P P
o especialista.
Mortandade ocorreu nas proximidades do
vertedouro de uma represa.
Os peixes mortos apresentam as bexigas . - . - Investigar a legalidade do uso de
L. ) Explosivos foram utilizados na agua. .
natatérias rompidas. explosivos.
Os peixes apresentam lesdes visiveis no - Coletar amostras para analise por

corpo.

Doenca (pode estar relacionado a baixa qualidade da agua).

especialista e identificacdo da doenca.

Os peixes mortos apresentam infec¢do por

Os peixes ja estavam mortos ha alguns dias e sofreram de
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OBSERVACAO

POSSIVEL CAUSA

ACAO REQUERIDA

fungo, com crescimento de hifas cinzas ou
brancas.

uma infecgdo secunddria (Saprolegnia).

Apenas peixes pequenos (menores que o
tamanho legalmente permitido) de
espécies comercializadas foram afetados.
Os peixes mortos ndo sdo caracteristicos
daquele corpo d'agua.

Os peixes mortos sdo de espécies e
tamanhos comercializados, mas exibem
dano fisico evidente.

Despesca.

- Contatar locais

verificagao.

pescadores para

Todas as espécies e tamanhos de peixes
caracteristicos do corpo d'dgua estdo
mortos.

Um veneno, poluente ou contaminante entrou no corpo
d'dgua, ou desoxigenacao severa.

- Coletar amostras de dgua e de peixes.
- Medir os niveis de oxigénio dissolvido.

A mortandade esta restrita a uma secao
relativamente pequena do curso d'agua.

Um veneno, poluente ou contaminante entrou no corpo
d'agua em um ponto e depois foi disperso ou diluido, ou
envenenamento deliberado.

- Coletar amostras de dgua e de peixes.

A mortandade ocorreu em um estudrio
ladeado por 4dreas com obras de
prevencao de enchentes, e seguida por
uma chuva de proporcdes razodveis que
causou carreamento de material e as
aguas do estuario aparentam ser azul-
turquesa.

Condigcdes associadas de alta presenca de aluminio e baixo
pH e drenagem de acido sulfurico.

- Coletar amostras de agua e/ou testar os
niveis de pH.

As mortes ocorreram em 3agua com
aparéncia avermelhada.

Dinoflagelados (maré-vermelha).

- Coletar amostras de agua para analise.

As mortes ocorreram em agua que
apresenta coloragdo marrom.

Altos teores de lignina ou tanino por vegetacdo em
decomposicdo, especialmente casca de arvore e folhas de
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OBSERVACAO

POSSIVEL CAUSA

ACAO REQUERIDA

espécies nativas.

A mortandade ocorreu durante ou apés
recuo de uma inundagao.

As d4guas recuadas carregaram grande quantidade de
material organico para o corpo d'agua, que foi decomposta e
causou desoxigenagdo ou agua desoxigenada que ficou
parada na superficie inundada reentrou no corpo d'dgua
principal.

- Medir niveis de oxigénio dissolvido.

Os peixes mortos estdo espalhados pela
margem.

A mortandade ocorreu algum tempo antes ou em outro lugar
e os peixes foram levados para a margem pelo movimento da
agua, ou os peixes encalharam sozinhos, depois de ataque de
predador, ou ainda os peixes foram descartados em dagua
rasa.

Os peixes sdo de uma espécie apenas e
relativamente de tamanho uniforme.

Encalhe devido a ataque de predador.

A mortandade ocorreu em 4gua com
coloracdo esverdeada, com ou sem nata
verde.

Toxinas associadas a floracdo de cianoficeas-cianobactérias
sdo responsaveis.
Altos niveis de
desoxigenacao.

algas na d4gua contribuiram para

- Coletar amostras de agua.

- Notificar a empresa responsavel pela
distribuicdo de agua.

- Medir niveis de oxigénio dissolvido.

A mortandade ocorreu em area industrial.

Possiveis poluentes resultantes de lancamento deliberado ou
derramamento acidental.

- Contatar o setor de emergéncia para
investigagcao conjunta.

A mortandade ocorreu em area urbana.

Poluentes ou esgoto em excesso causaram ou contribuiram
para a mortandade.

- Contatar empresa
tratamento de esgoto.

responsavel pelo

A mortandade ocorreu em area agricola,
com culturas em crescimento.

Possiveis poluentes ou pesticidas

- Contatar a empresa responsavel pela
distribuicdo de adgua.

Fonte: LUGG, A. Fish Kills in New South Wales — NSW Departament of Primary Industries, 2000.
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ANEXO IV - FICHA DE COLETA PARA O ATENDIMENTO A EMERGENCIA AMBIENTAL — MORTANDADE DE PEIXES

Ficha de Coleta para Atendimento a Emergéncia Ambiental - Mortandade De Peixes

AF n?

Identificagdo da amostra
Cddigo da amostra:

Data: Hora:
Localizacdo:

Latitude: Longitude:
Tipo de amostra:

[ 1Agua [ ] Peixes [ ]Sedimento
[ ]1Outro:

Profundidade:

[ ] Fitoplancton

PARAMETROS A SEREM ANALISADOS NO LABORATORIO

Agua:

[ 1 Alcalinidade

[ ] Calcio total

[ 1 Carbono organico total
[ ]1Clorofila a e Feoftina a
[ ] Cianeto total

[ 1Cloreto

[ ] Coliformes termotol.

[ 1 Condutividade

[ ] TODOS OS PARAMETROS
[ ] Fosforo total

[ ]1Fendis

[ ] Magnésio total

[ ] Metais

[ ] Oleos e graxas

[ ] Organoclorados

[ ] Oxigénio dissolvido

[ ] Nitrogénio amoniacal

[ 1Sdlidos dissolvidos
[ 1Sélidos em suspensao
[ ]Sélidos totais
[ ] Streptococcus
[ ] Sulfatos

[ ]1Sulfetos

[ 1Surfactantes anidnicos
[ ] Toxicidade

Informagdes de campo [ ]1Cor real [ 1pH [ ]1Turbidez
OD: Turbidez: [ 1DBO e DQO [ ]1Sédio total [ ]Outros:
pH: Condutividade:
Temperatura: Cor: Sedimento: [ ] TODOS OS PARAMETROS
Transparéncia: Odor: [ ] Bentos [ ] Granulometria [ ]Sodlidos totais
[ 1 Carbono organico total [ ]1Hidrocarbonetos [ 1Sdlidos fixos
Condigdes climaticas na coleta: [ ] Cianeto [ 1 Metais [ 1Sodlidos volateis
Condigdes climaticas anteriores: [ 1Comp. org. volateis [ ] Nitrogénio amoniacal [ ]1Sulfetos volatilizaveis
[ ]1Cor e textura [ ] Oleos e graxas [ ] Teor de mat. org.
Responsavel pela coleta: [ 1 Enxofre [ ] Organoclorados [ ] Toxicidade
Data: Hora: [ ]1Fendis [] OX|gen|o dissolvido [ 1Umidade
Assinatura: [ ] Fésforo total [1p [ 1Outros:
Responsavel pelo transporte: Peixes:
Data: Hora: [ 1Analise morfoldgica [ ]Ident. taxonGmica [ ] Agrotoxicos
Assinatura: [ 1 Analise histopatoldgica [ ] Micronucleo e cometa [ ]1Outros:
[ 1 Analise parasitolégica [ 1 Metais
Técnico que recebeu amostra no laboratério:
Data: Hora: Fitoplancton:
Assinatura: [ ] Cianotoxinas [ ] Cont. cianobactérias [ 1Outros:

Alteracoes anormais relacionadas a amostragem:
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ANEXO V- ARMAZENAMENTO E PRESERVAGCAO DE AMOSTRAS PARA ENSAIOS DE COMPOSTOS QUIMICOS ORGANICOS E INORGANICOS - AGuaEe

SEDIMENTOS
Ensaio Classe da Recipiente Quantidade de Preservagao Armazenamento Prazo de
Amostra Amostra validade
Acidez A,B P,VB 250ml Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 42+ 2°C 24h
Alcalinidade A,B P,V 250ml Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 42+ 2°C 24h
Carbono organico total | D PVA 100g aprox. Resfriamento (em gelo) Refrigeragdo a 42+ 2°C 7 dias
(CoT) 28 dias (Prazo
maximo regulatorio
segundo o Standard
Methods, 212 ed.,
2005)
Carbono organico total | A, B, C VDBO 300ml H,S0,1 + 1 até pH<2 Resfriamento (em Refrigeracdo a 49+ 2°C 7 dias
(COT)/ Carbono gelo) 28 dias (Prazo
organico dissolvido méXi"LO fegsmatjri(;
segundo o Standar
(COD) Mithods, 212 ed.,
2005)
Cianeto D PP (500ml) 250g aprox. Resfriamento (em gelo) Refrigeracao a 49+ 2°C 7 dias
Cianeto total e Cianeto | A,B,C P,V 250ml NaOH 10M até pH>12. Refrigeracdo a 49+ 2°C 24h
livre Resfriamento (em gelo). Manter ao abrigo Manter ao abrigo da luz
daluz
Cloreto, Fluoreto, A,B,C P 250ml Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 49+ 2°C Coreto, fluoreto
Nitrato, Nitrito, e sulfato — 28 dias
Sulfato Nitrato e Nitrito -
48h
Cloro residual total e A - - - - Ensaio imediato
livre (em campo)
Clorofila a B VA BL 1L Resfriamento (em gelo) e proteger da luz até | Refrigeracdo e protegido da 28dias
o momento da filtragdo luz, enviado ao laboratdrio em
24h.
Compostos Organicos B, C V”Vial” (Frascos | 40ml Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 49+ 2°C 14 dias

volateis (COV)

totalmente
preenchidos com
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Ensaio Classe da Recipiente Quantidade de Preservagao Armazenamento Prazo de
Amostra Amostra validade
aromaticos a amostra, de
maneira a evitar a
presenca de ar)
Compostos Organicos D PVA (100ml) 100g aprox. Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 42+ 2°C 14 dias
volateis (COV) (Com tampa de
aromaticos rosca com septo
de teflon)
Compostos Organicos D PVA (100ml) 100g aprox. Resfriamento (em gelo) Refrigeracao a 49+ 2°C 14 dias
volateis (COV) (Com tampa de
rosca com septo
halogenados de teflon)
Compostos Organicos D PVA (100ml) 100g aprox. Resfriamento (em gelo) Refrigeracao a 49+ 2°C 14 dias
volateis (COV) (Com tampa de
Varredura rosca com septo
de teflon)
Condutividade AB, C P,V 250ml Resfriamento (em gelo) Refrigeracao a 49+ 2°C 28 dias
Condutividade (em AB, C - - - - Ensaio imediato
campo)
Cor, turbidez A,B PV 250ml Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 42+ 2°C 48h
Cromo hexavalente A,B,C P,V 250ml Resfriamento (em gelo) Refrigeracao a 49+ 2°C 24h
DBO (demanda A B, C P,V 2 frascos de 1L Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 49+ 2°C 24h
bioquimica de 48h (Prazo maximo
oxigénio) regulatdério segundo o
Standard Methods,
212 ed., 2005)
DQO (demanda A B, C P,V 250mL H,S0,1 + 1 até pH<2 Resfriamento (em Refrigeracdo a 42C + 22C 7 dias
quimica de oxigénio) gelo) 28 dias (Prazo
maximo regulatério
segundo o Standard
Methods, 212 ed.,
2005)
Eh (em campo) B,C,D - - - - Ensaio imediato
Fendis por B,C VA (Com tampa | 1L Resfriamento (em gelo). Refrigeracao a 42C + 29C 7 dias

cromatografia
(Pentaclorofenol/

de rosca com
septo de
teflon ou folha de
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Ensaio Classe da Recipiente Quantidade de Preservagao Armazenamento Prazo de
Amostra Amostra validade
2,4,5 —Triclorofenol) aluminio entre o
frasco e a tampa)
Fendis por D PVA (100mL) | 100g Resfriamento (em gelo). Refrigeracdo a 49+ 2°C 28 dias
cromatografia (Com tampa de
(Pentaclorofenol/ rosca com septo
. de teflon)
2,4,5 — Triclorofenol)
Fendis totais A B, C VA (boca | 1L H,S0,1 + 1 até pH<2 Resfriamento (em Refrigeragdo a 42+ 2°C 28 dias (coletar 2
estreita) gelo) frascos)
Fendis totais D PVA 100g aprox. Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 49+ 2°C 28 dias
Fosfato total, A,B,C P,V 250 ml H,S0,1 + 1 até pH<2 Resfriamento (em Refrigeracdo a 49+ 2°C Nitrogénio —
Nitrogénio amoniacal, gelo) 7dias
Nitrogénio organico, Fosforo total — 28
Nitrogénio Kjeldahl, dias
Fosforo total, D PP (500ml) 250mg Resfriamento (em gelo) Refrigeragdo a 42+ 2°C 6 meses
Nitrogénio
Granulometria D PP (700ml) 700g aprox. Ndo requerida Temperatura ambiente. 6 meses
Manter ao abrigo de luz.
HAP (Hidrocarbonetos | B, C VA 1L Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 49+ 2°C 7 dias
Policiclicos
Aromaticos)/
Benzo(a)Pireno
HAP (Hidrocarbonetos | D PVA (Com tampa | 100g aprox. Resfriamento (em gelo) Refrigeracao a 49+ 2°C 14 dias
Policiclicos de rgsca com
Aromatlco_s)/ :zfﬁ:)?m oi folha de
Benzo(a)Pireno aluminio entre o
frasco e a tampa)
Herbicidas B, C VA (Com tampa | 1L Resfriamento (em gelo). Refrigeracdo a 42C + 2°C 7 dias

fenoxiacidos clorados
(2,4,5-T; 2,4,5,-TP)

de rosca com
septo de

teflon ou folha de
aluminio entre o
frasco e a tampa)
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Ensaio Classe da Recipiente Quantidade de Preservagao Armazenamento Prazo de
Amostra Amostra validade
Metais dissolvidos AB,C P,V 100ml Resfriamento (em gelo). Filtrar em campo Refrigeracao a 42+ 2°C 6 meses
(soluveis) em membrana 0,45mm e adicionar HNO;
1+1 até pH<2.
Metais e semimetais D PP (500ml) 250g aprox. Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 49+ 2°C 6 meses
Metais, Semimetais e A,B,C P,V 250ml Adicionar HNO; 1+1 até pH<2 Resfriamento | Refrigeragao a 49+ 2°C Metais, Arsénio,
Dureza (em gelo) Selénio,
Antimonio e
Dureza -6
meses.
Boro e Mercurio
—28dias
Microrganismos A,B,C P,V,SP 1 a 1000L Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 22C e 82Ce 24h
patogénicos proteger da luz. Nao congelar
(bactérias, virus,
protozoarios e
helmintos)
Odor A B VDBO 300ml Resfriamento (em gelo). Refrigeracdo a 42C + 29C 24h
Oleos e graxos totais A B, C VA 1L (Com tampa | Resfriamento (em gelo). HCl 1+ 1 até pH<2 Refrigeracdo a 42C + 22C 28 dias
de rosca com
septo de
Teflon)
Oleos e graxos totais D PVA 100g aprox. Resfriamento (em gelo). Refrigeragao a 42C + 29C 28 dias
Ortofosfato A B, C P,V 250ml Resfriamento (em gelo). Filtrar em campo Refrigeracdo a 49+ 2°C 48h
em membrana 0,45mm e adicionar HNO;
1+1 até pH<2.
Oxigénio dissolvido A,B,C - - - - Ensaio imediato
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Ensaio Classe da Recipiente Quantidade de Preservagao Armazenamento Prazo de
Amostra Amostra validade
(em campo)
Oxigénio dissolvido A B, C VDBO 300ml 1ml de sulfato manganoso + 1ml de azida Ndo requerido 8h
(Método de Winkler) sédica. Sem resfriamento
Pesticidas B, C VA (Com tampa | 1L Resfriamento (em gelo). Refrigeracdo a 42C + 29C 7 dias
organoclorados de rgsca com
/ PFB (Bifenilas ::5;?1 oeu folha de
policloradas) aluminio entre o
frasco e a tampa)
Pesticidas D PVA (Com tampa | 100g aprox. Resfriamento (em gelo). Refrigeragdo a 49C + 2°C 14 dias
organoclorados de rgsca com
/ P(_:B (Bifenilas :Zﬁ:)(r)m oeu folha de
policloradas) aluminio entre o
frasco e a tampa
Pesticidas B, C VA 1L Resfriamento (em gelo). Refrigeragdo a 4°C + 2°C 7 dias
organofosforados
pH (em campo) A,B,C,D - - - - Ensaio imediato
Salinidade (em B - - - - Ensaio imediato
campo)
Solidos sedimentaveis | A, B, C PV 1,5L Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 49+ 2°C 24h
Soélidos totais, Solidos | A, B, C PV 500ml Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 49+ 2°C 7dias
fixos, Solidos volateis
Soélidos totais, Solidos D PP (500ml) 250g aprox. Resfriamento (em gelo) Refrigeracdo a 49+ 2°C 7dias
fixos, Solidos volateis,
Umidade
Sulfetos A,B,C VDBO 300ml Resfriamento (em gelo). Adicionar 4 gotas Refrigeracdo a 49+ 2°C 7dias

de solu¢do 2M de acetato de zinco/100ml
da amostra, aguarda 15minutos e adicionar
NaOH até pH entre 9 e 10.
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Ensaio Classe da Recipiente Quantidade de Preservagao Armazenamento Prazo de
Amostra Amostra validade
Trihalometanos B V “Vial” 40 ml (Coletar 2 | Resfriamento (em gelo). Refrigeracdo a 42+ 2°C 14 dias
(Frascos frascos)
totalmente
preenchidos com
a amostra, de
maneira a evitar a
presenca de ar)
Turbidez (em campo) | A,B,C - - - Ensaio imediato

Legenda: Classe da Amostra: A - Amostras de agua tratada; B - Amostras de dagua bruta; C - Amostras de agua residuaria; D - Amostras de solo, sedimento, lodo, material
sélido de dragagem, residuo sélido e semi-sélido em geral. Recipientes: V=Frasco de vidro neutro; VDBO= Frasco do tipo DBO (300mL),com tampa esmerilhada; VA= Frasco
de vidro de cor dmbar; V “Vial” = frasco de vidro de cor ambar, de borossilicato, com capacidade de 40ml (tipo “Vial”), com tampa rosquedvel com septo de teflon, P=

frasco plastico descartavel (de polimero inerte); PP= Frasco plastico descartavel (de polimero inerte) do tipo pote, PVA= frasco de vidro ambar tipo pote, SP= Sacos plasticos
estéreis, BL= Boca larga;

Fonte: Guia Nacional de coleta e preservagdo de amostras: dgua, sedimentos, comunidades aquaticas e efluentes liquidos da ANA - Agéncia Nacional das Aguas. (2012).
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