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1.1. Processos contaminantes

Nas areas agricolas, os solos e as plantas geralmente recebem
uma grande carga de agrotéxicos, seja na forma de nutrientes ou de defensivos
agricolas, que podem permanecer no solo, ser absorvidos pelas plantas, ser
carreados para as aguas superficiais, ou, ainda, lixiviados, atingindo as dguas
subterraneas. As aguas provenientes de pastos, currais e pocilgas, além da
contribuicdo da carga orgénica, tendem a aumentar o indice de coliformes
fecais e nutrientes nos cursos de dgua, lagos ou represas. Como a contaminacao
nas areas rurais pode provir de vérias fontes, é designada como contaminacao
por fontes difusas. Os despejos industriais, que podem ser encontrados tanto
em areas rurais como urbanas, sao classificados como fonte de contaminacao
pontual.

Os processos contaminantes podem ser separados em eventuais
ou rotineiros. A contaminacao eventual é aquela causada por um aporte muito
grande, de maneira ocasional, de um produto perigoso a vida, no solo ou
diretamente na dgua. Este tipo de contaminacao é de dificil deteccao por
meio de programas de monitoramento.

A contaminacao rotineira é aquela causada por lancamentos
continuos de produtos potencialmente contaminantes, como os agrotéxicos.
O monitoramento da qualidade das dguas e dos solos geralmente tem como
objetivo detectar este tipo de poluicdo. Esse tipo de contaminacao geralmente

tende a ocorrer nas areas de atividades agropecuérias.
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1.2. A Amostragem

A amostragem é de importancia fundamental na avaliacédo e no
controle da contaminacao das dguas, dos solos, dos sedimentos e dos produtos
agricolas, nao se constituindo unicamente na coleta das amostras a serem
analisadas, mas envolvendo desde o planejamento da amostragem até a
interpretacao dos dados que, posteriormente permitirdao a tomada de decisdes
relativas as exigéncias de tratamento da area, caso esteja contaminada, e o
controle das fontes de contaminacao.

A amostragem envolve um bom conhecimento do local e seu
entorno, do problema em questdo (contaminacao por agrotoéxicos, metais
pesados, etc.), a escolha dos pontos mais representativos e dos equipamentos
mais adequados e os métodos de preservacao das amostras. O objetivo da
amostragem é coletar um volume de agua, de solo, de sedimento ou planta
suficiente para as anélises a serem realizadas.

As amostras deverao ser identificadas por um ndimero ou sigla,
local de coleta, data e hora. Para tanto, devem ser utilizados etiquetas e
marcadores resistentes a 4gua, ao manuseio e a estocagem. Registrar em um
caderno informacodes sobre o local amostrado, em especial as coordenadas
geograficas obtidas por meio de GPS, dados sobre o tipo da amostra, o
amostrador utilizado, as condicées do tempo, além dos dados inseridos nas
etiquetas. O volume de 1 litro de 4gua ou 100g de solo, é suficiente para a
maioria das analises. Deve-se utilizar recipientes separados para analises
microbiolégicas, de agrotéxicos e de metais pesados.

Os frascos para a coleta de amostras de dgua deverao ser de
vidro de borosilicato, de preferéncia escuros, ou de polietileno, e resistentes a
alcalis. Tampas rosquedveis de plastico inerte constituem a melhor forma de
vedacao, ja que as tampas de borracha podem desintegrar-se ou liberar metais-
traco quando na presenca de solventes orgénicos e as tampas de vidro nao
sdo adequadas para solucdes alcalinas.

Os frascos a serem usados deverao ser rigorosamente limpos
com detergentes apropriados, enxaguados com agua bidestilada e, a seguir,

com acetona de alta pureza e serem mantidos sempre vedados.
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Dependendo do tipo de anélises a serem realizadas, os solos
poderao ser acondicionados em vidros, frascos plasticos ou de polietileno de
boca larga ou ainda em sacos plasticos. Os primeiros encarecem o processo
de amostragem, mas certos tipos de compostos podem reagir com o plastico,
impedindo que as amostras coletadas neste tipo de material sejam adequadas.

Para a coleta de solos os frascos utilizados para o
acondicionamento das amostras devem ser previamente tratados, para limpeza
e descontaminacao, com &cido nitrico 10% por 24hs e enxaguados cinco
vezes com agua deionizada (CASARINI et al., 2001).

Deve-se procurar sempre transportar as amostras do local de
coleta para o laboratério em recipientes, como caixas de isopor ou caixas
térmicas, que as protejam de luz e do aumento de temperatura. Se o tempo
necessario para a coleta e o transporte superar algumas horas o uso de gelo
pode ser uma alternativa. Se o tempo for mais prolongado, passando de 12
horas, deve-se usar gelo seco com vedacao total da caixa térmica ou caixa de

isopor.

1.2.1. O Planejamento da Amostragem

Em éareas agricolas, a avaliacao e o monitoramento em especial
da 4gua, sdo geralmente realizados em microbacias, que sdo consideradas
como unidades elementares da paisagem. De acordo com a situacao a ser
avaliada, o monitoramento poderd ainda ser executado na escala da vertente,
em parcelas e mesmo ao longo da rede de drenagem da area. A escolha da
escala de trabalho dependera do tipo de contaminacao a ser avaliado.

A identificacdo das possiveis fontes de poluicao é fator
fundamental na localizacdo dos pontos de monitoramento e na freqiiéncia da
amostragem.

Para a elaboracdo deste planejamento é necessario o
conhecimento das caracteristicas da area tais como a hidrografia, os solos
(tipos e textura), a geologia, a topografia, em especial a declividade, os
parametros climaticos como a pluviosidade, o regime das chuvas e das

temperaturas, os ventos, sinais de erosao e manejo atual e passado da éarea.
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Neste dltimo item deverdo ser levantadas informacdes relativas ao uso do
solo, tais como a localizacao das dreas de mata e de cultura, os tipos de
cultura praticados, as praticas culturais adotadas, os produtos utilizados nas
lavouras, tais como agrotéxicos, fertilizantes e corretivos, em que dosagem e
qual a freqliéncia e datas de aplicacdo dos mesmos.

E importante que a localizacdo dos pontos de coleta sejam
georreferenciados por GPS, conforme j4 mencionado anteriormente ou, no
minimo, com trena e bussola, para a avaliacao da distribuicao espacial do(s)
elemento(s) contaminante(s). Dessa forma, a localizacao das areas com solos
contaminados permitird formular inferéncias sobre a possibilidade de
contaminacao dos corpos de agua superficiais por carreamento do solo, ou,
ainda, de acordo com as caracteristicas do(s) elemento(s) contaminante(s), a
poluicdo dos lencdis freéaticos por lixiviacao.

No caso de solos e solucao do solo, a escolha dos pontos e da
profundidade da amostragem mais eficientes esta sujeita ao que esta se
procurando (metais pesados, residuos de agrotéxicos, nitrato). Por exemplo,
se o0 agrotoxico procurado for pouco soltvel e tiver o coeficiente de particao
do carbono orgénico (K ) alto, a amostragem do solo n&o precisara ser muito
profunda, ja que sua mobilidade é baixa. Mas se o solo tiver sido arado apés a
aplicacdao de um herbicida, a coleta deverd ser feita entre 25-30 cm de
profundidade, ja que este intervalo corresponde a profundidade média de aracao.

As diferentes formas de planejamento da amostragem serao

discutidas nos capitulos a seguir.

1.2.1.1. Fontes de erro

Trés tipos de erro estdao associados a amostragem: a) a
amostragem em si, b) a escolha dos locais e c) aos erros analiticos. Como
estes erros sao cumulativos devem ser levados em consideracao no
planejamento da amostragem (DICK et al., 1996).

a) Erros de amostragem: ocorrem porgue nao é possivel analisar
a totalidade da area e as amostras coletadas representam apenas um pequeno

subgrupo.

20



A importancia e as formas de amosiragem em estudos ambientais

b) Erros de selecao dos locais: derivam da retirada de amostras
nao representativas da drea, como por exemplo, amostras de solo coletadas
em carreadores.

c) Erros analiticos: podem resultar da manipulacao, do recipiente
de coleta, da estocagem, do preparo e da técnica analitica.

Aumentando-se o nimero de amostras, aumenta-se a precisao,
diminuindo assim o impacto do erro de amostragem. J& o erro de selecédo pode

ser reduzido com um bom plano de amostragem.

1.2.2. Freqiiéncia de amostragem

Os periodos de coleta sdo tdo importantes quanto a escolha dos
locais e também nao sao fixos, pois estdo condicionados ao que serd monitorado.
O processo produtivo nas areas agricolas pode ser subdividido em vérias etapas:
preparo do solo, que inclui, de maneira geral, aracao, gradagem, aplicacao de
herbicidas pré-plantio, fertilizacao e calagem; plantio; aplicacdes de defensivos
agricolas pré e pds-emergentes ao longo do periodo da cultura e colheita.
Assim, a freqliéncia de amostragem vai estar subordinada aos contaminantes
a serem monitorados e das etapas citadas acima. A freqiiéncia de amostragem
para cada matriz e possiveis contaminantes serd discutida nos capitulos a

seguir.
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