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RESUMO

Este trabalho desenvolveu estudos relacionados a contarnlnacao da aqua

subterranea por metais oriundos do uso de defensivos agricolas na area de influencia do

reservat6rio de Biritiba-Mirim , localizado no municipio de Biritiba-Mirim, estado de Sao

Paulo.

A geologia da area onde esta inserido 0 reservat6rio de Biritiba-Mirim esta

associada , principalmente, ao Complexo Embu, unidade cujos processos internpericos

levam a formacao de um Latossolo Vermelho .

o trabalho teve inicio com 0 estudo das caracteristicas de uso e ocupacao da area

estudada . Com isso, pode-se identificar as atividades potencialmente contaminantes e os

defensivos agricolas mais utilizados.

Foram analisadas quimicamente as aquas suoterraneas coletadas de 19 pecos.

Os parametres analisados foram os cations Cu, Zn, Mn, Se, B, K, P, Ca e os anions F-, Cl

e N03-.

Os resultados das analises quim icas indicaram baixo comprometimento da aqua

subterranea , sugerindo que a contaminacao esteja ocorrendo nas aguas superficiais e/ou

no solo, que pode adsorver os metais.

o Latossolo, com forte constitulcao argilosa, dificulta a inflltracao da aqua

proveniente das chuvas ou da irriqacao , que pode agir como vetor de transporte para os

defensivos agricolas. Ao dificultar a inflltracao, a aqua acaba escapando superficialmente,

removendo os defensivos aplicados para drenagens mais pr6ximas, que podem

transporta-Ios ate 0 reservat6rio.

Recomenda-se a contlnuacao deste estudo , induindo analise do solo e das aguas

superficiais, alern da conscientizacao dos agricultores, para que a utllizacao dos

defensivos agricolas nao comprometa a qualidade da agua do reservat6rio .



ABSTRACT

This project developed studies related to groundwater contamination by metals

resulting from the use of agricultural defensives in the influence area of the resevoir

Biritiba-Mirim, located in Biritiba-Mirim city, in Sao Paulo state.

The geology of the area where is insert the reservoir Biritiba-Mirim is associate,

principally, to Embu Complex, unit whose intemperic process take to formation of a red

latosoil.

The work has begun with the study of characteristcs of use and ocupation of the

studied area, that possibilted to identify the potentially contaminating activities and the

most used agricultural defensives.

The groundwater chemically analysed came from nineteen wells . The parameters

analysed were the cations Cu, Zn, Mn, Se, B, K, P, Ca and the anions F-, cr and N03-.

The results from the chemical analysis indicated low compromising of the

groundwater, suggesting that the contamination has been in the superficial water and/or in

the soil, who can adsorve the metals.

The latosoil, with strong clayish contribution, difficult the infiltration of the water

from the rains or the irrigation, whose can transport the agricultural defensives . When the

water can't to infiltrate , it escapes superficially, removing the defensives applicated to the

most near drains, whose can take the defensives to the reservoir.

The continuation of this study is recomended, including soil and supeficial water

sampling, and the education of the agriculturists for the correct use of agricultural

defensives, protecting the quality of reservoir water.
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1. lntroducao

a Estado de Sao Paulo abriga cerca de 40 rnilhoes de pessoas, 0 que corresponde a
quinta parte da populacao brasileira . Metade de toda a populacao do Estado de Sao Pau lo

concentra-se na Req iao Metropolitana de Sao Paulo (IBGE 2001). A Reqiao Metropolitana de

Sao Paulo esta inserida na Unidade de Gerenciamento de Recurso Hidri co (UGRHI) nO 6 - Alto

Tlete - que possui em larga escala as principa is atividades que necessitam de aqua :

agricultura , abastecimento publico e uso industrial.

A bacia do Alto Tlete apresenta, atualmente, um deficit hfdrico e precisa importar cerca

de 30 m3/s de aqua da bacia do Piracicaba para 0 abastecimento publico (Rocha 2005). A

crescente demanda por recursos hidricos potaveis na Reqlao Metropolitana de Sao Pau lo

contribuiu para a implantacao de reservat6rios que visam contribu ir para 0 abastecimento. a
reservat6rio de Biritiba-Mirim , area pilato deste projeto, faz parte do Sistema Prod utor Alto Tiete

(SPAT), que e composto atualmente pelos reservat6rios Paraitinga, Ponte Nova, Taiacu peba,

Jundiai, e pelas obras hidraulicas que interligam estes reservat6rios (Figura 01).

a reservat6rio de Biritiba-Mirim abrange areas dos municip ios de Biritiba-Mirim e Mogi

das Cruzes, compondo uma bacia de drenagem de aproximadamente 75 Km2 (Cavalcanti 2002)

e, segundo CCN (1997), esta loca lizado em um local com grande atividade agricola, onde a

principal e a horticultura , com a producao de alface, repolho, couve, cenoura, entre outros.

Com 0 intu ito de aumentar a qualidade das co lhe itas e diminuir os custos na agricultura,

o usa de defensivos agricolas foi introduzido em grande parte das areas agricolas do planeta. A

presenca de atividades agrfcolas altera as condicoes geoquimicas naturais de areas pr6ximas a

reservat6rios como, por exemplo, a concentracao de metais pesados como 0 cobre, 0 zinco, 0

chumbo, 0 rnercurlo, entre outros, fator extremamente preocupante. uma vez que pode Iimitar 0

usa de sua aqua para 0 consumo humano, dessa forma , as areas onde estao inseridos

reservat6rios devem ser cautelosamente zeladas, sendo amplamente necessaria a ex lstencia

de restr icoes ao usa e ocupacao do solo nas suas adjacencias,
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2. Objetivos

a objetivo deste trabalho foi determinar a presenca ou nao de metais e outros

compostos provenientes do uso de defensivos agrico las nas aquas sub terraneas e associa- los

ao uso e ocupacao do solo na area de influencia do reservat6rio de Biritiba-Mirim.

Posteriormente, aplicou-se 0 programa MODPATH (Pollock 1989) no modele maternatico

elaborado por Cavalcanti (2002) para a area de estudo, com 0 intuito de est ima r a trajet6ria de

possiveis contaminantes que a agua pode transportar para 0 reservat6rio, a partir das areas

com atividades potencialmente contaminantes. Na modelagem rnaternatlca nao foram utilizados

novos dados, 0 que implicaria na re-calibracao do modele rnaternatico, tornando esta parte do

trabalho inexequlvel em funcao do tempo disponivel. as reservat6rios de Paraitinga e

Taiacupeba nao foram abordados neste estudo por demandarem uma excessiva necessidade

de tempo e recursos, 0 que se tornaria impraticavel para um Trabalho de Formatura.

2.1. Relevancia do Projeto

A ativ idade agrIcola em areas pr6ximas a reservat6r ios e muito preocupante, pois pode

provocar a contarninacao dos mesmos e trazer series riscos a saude humana. Atua lmente

durante 0 processo de irnplantacao de reservat6rios costuma-se estabelecer um perimetro de

desaprcpriacao onde um dos intuitos e manter a ocupacao humana a uma distancia que nao

traga riscos a qualidade da agua (Anexo 01).

a uso de defensivos agricolas constitui uma tecnica potencial de polulcao , pois a sua

apllcacao pode gerar a concentracao de compostos nocivos a saude humana. as processos

superficiais podem carregar estes compostos para 0 reservat6rio e suas drenagens

contaminando a aqua superficial. Alern disso, os contaminantes podem ser adsorvidos no solo ,

ou entao podem infiltrar, passar pela zona nao saturada, chegar as aguas subterraneas e,

posteriormente, contaminar 0 reservat6rio, que e a area de descarga das aquas subterraneas.

Nesse sentido, a modelagem rnaternatica torna-se fundamental, pois fornece subsidios para 0

conhecimento da direcao e velocidade do fluxo das aquas subterraneas , facilitando a

del imitacao da contarnlnacao e da principal area de descarga da mesma.
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Apesar de todas as medidas que vern sendo tomadas, deve-se sempre monitorar a

qualidade da agua dos reservat6rios, assim sendo, e necessaria uma analise geoquimica

completa da area do reservat6rio para determinar a sua contarnlnacao ou nao por substancias e

compostos oriundos da atividade agricola.

o presente trabalho tarnbern justificou-se relevante dada a escassez de trabalhos sobre

a qualidade da aqua realizados na reqiao objeto deste Trabalho de Formatura que e 0 de

Biritiba-Mirim, importante fonte e estrateqica reserva de abastecimento para 0 municipio de Sao

Paulo e sua reqiao metropolitana.

Este trabalho foi desenvolvido em um estaqio no Laborat6rio de Recursos Hidricos e

Avaliacao Geoambiental (LABGEO) do Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas do Estado de Sao

Paulo (IPT) em um convenio com 0 Departamento de Aguas e Energia Eletrica (DAEE) para a

realizacao de estudos hidrogeol6gicos na area de influencia do reservat6rio de Biritiba-Mirim .
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3. Fundarnentacao BibliogrMica

A realizacao do projeto teve inicio com a etapa de revisao da bibliografia disponivel. Esta

etapa procurou dar importancla para obras que apresentam inforrnacoes que tragam beneficio

ao plena andamento do projeto. Esta etapa se dividiu em 3 t6picos: caracterizacao da area

estudada, contaminacao do meio-ambiente par metais derivados da atividade antr6pica e

aplicacoes da modelagem maternatica.

3.1. Caracterizacao da area estudada

CPRM (1990) fornece total subsidio para a caracterizacao geol6gica da area estudada,

par meio de urn trabalho de mapeamento geol6gico na escala 1:50.000 nas folhas Santa Isabel ,

Maua e Magi das Cruzes, esta ultima compreende a area pilato deste trabalho de formatura .

o Estudo de Impacto Ambientall Relat6rio de Impacto Ambiental (EIA I RIMA) referente

a irnplantacao dos reservat6rios de Biritiba-Mirim e Paraitinga, e ao alteamento do nivel daqua

do reservat6rio de Taiacupeba, produzido par CCN (1997), promove toda a caracterizacao dos

empreendimentos acima descritos, apresentando urn eticiente diagn6stico ambiental das areas

abordadas antes do inicio dos empreendimentos e, par tim, realiza a avaliacao do impacto

ambiental esperado com a desenvolvimento dos mesmos. Dentro da area de estudo e realizada

a caracterizacao da area estudada, abordando aspectos geol6gicos, hidrogeol6gicos,

pedol6gicos e de usa e ocupacao do solo, destacando as atividades agricolas principais.

Cavalcanti (2002) tarnbem apresenta muitas inforrnacoes sabre a area de estudo ao

utiliza-Ia como area pilato no estudo da aplicacao da modelagem maternatica de fluxos

subterraneos para estimar as elevacoes induzidas no freatico.

o Banco de dados espaciais da Bacia do Alto Tlete, organizado par Macedo (1999),

tam bern fornece grandes lnforrnacoes sabre a area de estudo, destacando-se as referentes ao

usa e ocupacao do solo , aspectos geol6gicos e sabre as suas caracteristicas hidrogeol6gicas.
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3.2. Contarnlnacao do meio-ambiente por metais derivados da atividade antr6pica.

Quanto a contarninacao de metais oriundos da atividade humana ha uma grande

var iedade de material biblioqrafico, merecendo destaque 0 trabalho de Filizo la et at. (2002), que

avaliou a contarninacao por residuos de pesticidas em aqua superficial e subterranea na reqiao

de Guaira (SP) . Alexandre (1995 ) realizou estudo detalhado sobre 0 comportamento

geoquimico do arsenic , cobre, chumbo e zinco nas aguas subterraneas e nos solos de areas

urbana e rural no municipio de Louveira (SP).

No mesmo seguimento do trabalho anterior, Leite (2002) realiza um minucioso estudo

sobre a determinacao da concentracao de metais e a influencia dos mesmos nos recursos

hidricos superficiais em reservat6rios . Campos (2001) analisa a presenca e 0 comportamento

de metais oriundos de atividades agrfcolas em solo e descreve 0 seu comportamento.

Ishimine (2002) avalia a contaminacao por rnanqanes de uma area em Suzano (SP),

aplicando uma metodologia muito eficaz e realizando um estudo detalhado das caracteristicas

hidrodinarnicas e hidrogeoquimicas da area piloto do seu trabalho.

A deterrninacao da contamlnacao de agua subterranea em uma area pilato realizada por

Iezzi (1999) e um trabalho que fornece grande contribuicao quanto a metodologia de trabalho a

ser seguida dentro do segmento da deterrnlnacao de contarninacao.

Na internet, 0 "site" do Minlsterio da Agricultura apresenta 0 sistema Agrofit , que e um

grande banco de dados sobre defensivos agricolas usados no pais. Sao fornecidas informacoes

sobre a composicao quimica, efeitos nocivos, rnetodos de utliizacao e classificacoes

ambientais.

o manual de referencias blblloqraflcas elaborado pela CETESB (2001) apresenta um

capitulo sobre importantes obras que descrevem os processos de fabricacao de defensivos

agricolas e que fornecem inforrnacoes valiosas sobre os mesmos.

Outras obras tratam dos mecanismos e efeitos de defensivos agricolas nas aquas

subterraneas com destaque para Vighi & Funari (1995) , que aborda a presenca de residues de

defensivos agricolas em aguas subterraneas, discutindo e apresentando os riscos que causam

a saude humana, propondo solucoes para a atenuacao deste crescente problema.

Em seu trabalho sobre geoquimica de aquas subterraneas, Deutsch (1997) apresenta

inforrnacoes especificas sobre os mais comuns contaminantes de aquas subterraneas, dentre
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eles os metais bario , cadmio, chumbo, niquel, zinco, cramo, cobre, arsenic e selenic.

destacando inclusive 0 impacto causado com a miqracao destes contaminantes.

Hornsby et al. (1995) reuniu em um unico Iivro , atraves da cornpilacao de uma extensa

busca bibliogratica, um completo banco de dados com milhares de defensivos agricolas,

incluindo inforrnacoes referentes a nomenclatura , formulacao quimica e propriedades de

interacao com meio-ambiente.

3.3. Modelagem Matematica

Cavalcanti (2002) avaliou a aplicacao da modelagem rnatematica de fluxos subterraneos

como instrumento para estimar as elevacoes induzidas do freatico, na area do reservat6rio de

Biritiba-Mirim , neste mesmo trabalho apresenta-se um instrumento de planejamento de uso e

ocupacao das areas entorno do reservat6rio, para a modelagem maternatica, a autora utilizou 0

pragrama MODFLOW (McDonald & Harbaugh 1988).

Palma (2004) descreve a utilizacao do pragrama MODFLOW (McDonald & Harbaugh

1988) para a determlnacao de frentes de contaminacao de aquas subterraneas por efluentes de

um lixao na cidade de Pecos de Caldas (MG).

Apesar do enfoque totalmente diferente, Camacho (2004) descreve a utillzacao da

modelagem maternatlca para a determinacao do fluxo de agua subterranea e posterior

rnovirnentacao de frentes de contarnlnacao.

Um trabalho muito interessante referente a apllcacao da modelagem rnatematica e 0

desenvolvido por Correa (2003), que realiza a modelagem maternatica de um aqOifero na reqiao

de Taubate (SP) , usando 0 programa MODFLOW (McDonald & Harbaugh 1988).

Ainda sobre a modelagem rnatematica, 0 trabalho de Iritani (1998) propos 0 uso da

modelagem rnatematica como uma eficiente metodologia para a definlcao de fluxos de aquas

subterraneas, tendo como area pilato 0 municipio de Cacapava (SP).
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4. Metodologia

A metodologia des te trabalho e apresentada subd ividida em 4 t6picos: revisao

biblloqrafica, caracter izacao da area de estudo, caracteri zacao da contarninacao e modelagem

rnaternatica .

4.1. Revisao Bibliogratica

A revisao biblioqrafica forneceu inforrnacoes para 0 conhecimento das caracteristicas

geol6gicas, hidrogeol6gicas, pedol6g icas e de uso e ocupacao da area de estudo atraves da

consulta de trabalhos previos que tiveram suas atividades desenvo lvidas , seja na area de

estudo, seja em areas maiores , onde a area de estu do esta inserida.

as mapas topoq raficos que comp reendem a area de estudo, em escala 1:10.000

elaborados por EMPLASA (1996) foram utilizados na caracterizacao da area de estudo , ass im

como os mapas geol6gicos, geomorfol6gicos e hidrogeol6g icos, em escalas 1:50.000 e

1:25.000, respectivamente apresentados por CCN (199 7) e Cavalcanti (2002).

Tarnbern foram levantadas inforrnacoes sobre a metodolog ia de coleta de amostras a

ser adotada durante os trabalhos de campo para amostragem .

A pesquisa sobre 0 comportamento de metais e defensivos agricolas nas aguas

subterraneas foi de extrema irnportancia para a cornpreensao dos seus aspectos hidroquim icos,

hidrodinarnicos e do seu potencial de contarninacao.

Ap6s a identificacao dos principais defensivos agricolas utifizados na area estudo, foi

feita uma intensa busca na bibliografia disponivel , de dados referentes aos compostos mais

utilizados, buscando 0 maior nurnero de informacao posslvel para auxiliar no desenvolvimento

do trabalho .
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4.2. Caracterizacao Hidrogeol6gica

A elaboracao de um modelo conceitual de fluxo de aquas subterranea foi feita, tendo

como base as inforrnacoes co letadas du rante as prime iras etapas de ca mpo , tais como:

geolog ia, geomorfolog ia, aquas superficiais e aquas subterraneas, ju nto co m as inforrnacoes

provenientes da aplicacao da modelagem rnaternatica na area de estudo realizada por

Cavalcanti (2002).

4.2.1. Rede de Monitoramento

o convenio IPT I DAEE vern desenvolvendo projetos na area de estudo , dessa forma, foi

constru ida uma rede de pecos e piezometros para pesquisa e trabalhos na area que ,

atualmente, conta com 28 piezornetros instalados e com 64 pecos do tipo cacimba cadastrados

para monitoramento e amostragem de aqua subterranea .

A dlsponibllizacao da rede de monitoramento no entorno do reservat6rio de Biritiba­

Mirim , permite efetuar rnedlcoes do nivel da aqua subterranea a serem util izadas para 0 me lhor

conhecimento e acompanhamento do aqu lfero freatico,

Com a rede de monitoramento tarnbern e possivel a co leta de amostras de aqua

subterranea para caracterizacao geoquim ica , sendo tarnbern uti! para a rea lizacao de ensaios

hidrogeol6g icos para determinar parametros hidrodin arnicos do aqu ifero.

4.2.2. Potenciometria da area de estudo

o convenio IPT I DAEE realizou trimensalmente, na fase pre-enchimento do reservat6rio

de Birit iba-Mirim , campanhas de monitoramento para rnedicao do nivel da aqua nos pecos e

piezometros da rede de mo nitoramento. Na fase p6s-enchimento do reservat6rio, as

campanhas de monitoramento passaram a ser bimensais. Estas rned icoes sao realizadas

atraves de medidor de nivel de aqua.

A cota potenciometrlca e calculada atraves da diferenca entre a cota topoqrafica dos

pecos medidos e 0 nivel da aqua obtido, desconsiderando a altura da boca do poco ou

piezometro. A obtencao das cotas potenclornetricas permitiu a confeccao de mapas

potenciometricos que, junto com a modelagem maternatica , possibilitou a determinacao do f1 uxo

das aquas subterraneas . .

b _
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4.3. Caracterizacao da contarnlnacao

4.3.1. Caracterizacao das fontes potencialmente contaminantes

A identlflcacao das fontes potencialmente contaminantes foi realizada durante as etapas

de trabalho de campo, onde procurou-se identificar as atividades agricolas que fazem uso de

defensivos agricolas. A identificacao destas fontes aux iliou na selecao dos pontos de

amostragem, alern de contribuir para 0 estudo do uso e ocupacao do solo na area de estudo.

Ainda nesta fase procurou-se conhecer quais os defensivos agricolas sao mais

utilizados na area de estudo, esta identificacao foi realizada atraves de entrevistas com os

agricultores e consultas a postos de venda de defensivos agricolas e a Casa da Agricultura do

municipio de Biritiba-Mirim. 0 conhecimento dos defensivos agricolas mais utilizados aux iliou

na selecao dos parametres a serem analisados ap6s a campanha de amostragem.

4.3.2. Selel;(ao dos pontos de amostragem

A selecao dos pontos de amostragem foi feita seguindo os seguintes prop6sitos:

• Distribuicao dos pontos de amostragem ao lange da area de estudo, com 0 intuito de

obter dados quimicos em toda area de estudo;

• Selecao de pecos com comprovado uso de defensivos agricolas e tarnbern pecos em

locais onde comprovadamente nao ha 0 uso de defensivos agricolas, sendo estes pecos

referenciados como brancos no contexte das analises quimicas;

• A analise dos f1uxos de aguas subterraneas e da potenciometria da area de estudo, que

tarnbern foi levada em consideracao para a selecao dos pontos de amostragem.
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4.3.3. Medic;;ao de parametres fisico-quimicos da agua subterranea

Durante a campanha de amostragem, foram realizadas medidas exped itas dos

seguintes parametres fisico-quimicos da aqua subterranea: Temperatura, pH e cond utividade

eletrica (Foto 01).

Para a obtencao destas medidas, foi coletada aqua dos POyOS utilizando bailer de

polietileno esterelizado e descartavel , sendo a aqua armazenada em um recipiente de

polietileno. Foi utilizado um terrnornetro digital de mercuric para a obtencao da temperatura da

aqua.

Foto 01 - Medida de pH e condutividade eletrica em campo.

Segundo Ishimine (2002, apud Deustch 1997), a temperatura nao e uma caracteristica

quimica do sistema, mas influencla em muitas propriedades geoquimicas.

as valores de pH e condutividade eletrica foram obtidos com um equipamento da marca

Digimed , previamente calibrado com solucoes padrao nos laboratories do CEPAS - Centro de

Pesquisas de Aguas Subterraneas,

A obtencao do pH e muito importante, pois 0 pH interfere nas propriedades geoquim icas

do meio estudado, 0 pH, por exemplo, pode interferir na maior solubilidade em aqua de um

composto, ou tarnbern na adsorcao do mesmo.

A condutividade eletrica indica a presence de sais dissolvidos na aqua , sendo

interessante a sua deterrninacao para um estudo hidrogeoquimico.
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4.3.4. Analises quimicas

As amostras de aqua subterranea foram enviadas para analise qu imica para a

determinacao de Cu, Zn, Mn, Se, S, K, P, Ca, F-, cr e N03- . As anal ises de Cu, Zn, Mn , Se, S,

K, P e Ca foram feitas no l.aboratorio de Anal ises Ouim icas lnorqanicas (LAOI) do IPT. As

analises de F-, Cl' e N03- foram realizadas no Laboratorio Ana lytical Technology Services

Analiticos e Ambientais LTDA.

A escolha dos parametres a serem analisados foi feita associando os parametres mais

encontrados em contaminac;:6es oriundas de atividades agrfcolas, com elementos que estao

presentes na cornposicao quimica dos defensivos agr icolas mais utilizados na area de estudo.

4.3.5. Amostragem de agua subterranea

Antes de ter inicio 0 processo de amostragem foi providenciado 0 esgotamento dos

pecos selecionados para a amostragem. a esgotamento dos pecos antes da amostragem e
recomendado , pois deseja-se amostrar a agua que provem da formacao geolog ica .

Para a analise de meta is e necessaria a adocao de procedimentos que evi tem qualquer

alteracao no resultado das analises quimicas.

A coleta da aqua foi feita com 0 usa de bailer de pol ietileno esterelizado e descartavel,

A aqua coletada foi transferida para ser ingas descartaveis e esterelizadas, com

capacidade para 80ml, na boca da seringa sao acoplados filtros millipore, constitu ido por uma

membrana com um determinado diarnetro de abertura (Foto 02). As amostras foram filtradas

nas malhas 0,80 IJm, 0,45 IJm e 0,22 IJm.

Foto 02 - Seringa descartavel acoplada a filtro milipore.
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Em segu ida as amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno, opacos, com

tampa rosqueavel do mesmo material. Antes do fechamento dos frascos, as amostras que

seriam analisadas para cations foram aciduladas, utilizando-se acido nitrico (HN0 3) , ate

atingirem pH com valor proximo a 2, evitando assim a precipltacao de minerais.

Apos 0 fechamento dos frascos, as amostras foram devidamente identificadas e

acondicionadas em recipiente terrnico e mantidas em temperatura baixa (4°C ± 2°G). A

refriqeracao da amostras inibe a ocorrencia de processos biotoqicos que podem provocar

alteracoes no resultado das analises quimicas.

As fichas de amostragens sao apresentadas no Anexo 2.

4.4. Modelagem matematica

Para a identitlcacao da dire~o de f1uxo das aguas subterraneas, necessaria para

determinacao do transporte dos contam inantes foi utilizado 0 programa MODPATH (Pollock

1989) a part ir dos dados e modele matematico apresentados no trabalho de Cavalcanti (2002).

o MODPATH (Pollock 1989) e um programa que define a traietoria de particulas a partir

de urn ponto escolhido pelo usuario utilizando a solucao de f1uxo resultante do programa

MODFLOW (McDonald & Harbaugh 1988). Dessa fonna e possive! identificar a traietoria de urn

contaminante, precisando a zona de influencia de uma area contaminada.

4.5. Analise Estatistica

o tratamento estatistico dos dados de potenciometria da area de estudo foi feito com 0

programa de analise regressiva do software GeoVisual (Yamamoto 2002) no Laboratorio de

lntormatica Geologica (L1G) do Instituto de Geociencias (IGc) da USP.

4.6. Confeccao de figuras e mapas

As figuras ineditas e os mapas presentes neste traba lho foram confeccionados com a

utiliza<;ao dos programas AutoCad 2004 (Autodesk 2002) e Arc View 8.1 (ESRI 2001).
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5. Resultados Obtidos

5.1. Localizacao da area de estudo

o reservat6rio de Biritiba-Mirim esta localizado dentro da UGRHI do Alto Tiete , em areas

que abrangem os municipios de Biritiba-Mirim e Mogi das Cruzes. 0 reservat6rio e formado

pelo represamento das aquas do rio Birit iba-Mirim , que e afluente da margem esquerda do rio

Tiete e, segundo dados de Cavalcanti (2002), comp6e uma bacia de drenagem de

aproximadamente 75 Km2
•

o acesso a area de estudo, a partir da cidade de Sao Paulo, pode ser feito pela Rodovia

Ayrton Senna (SP - 70), seguida pela Rodovia Pedro Eroles (SP - 88) , ate 0 municipio de

Biritiba-Mirim (Figura 02) .

As obras da barragem de Biritiba-Mirim tiveram inicio no final da decada de 80 e foram

logo paralisadas. No final da decada de 90 as obras foram retomadas e conclu idas. Atualmente,

o reservat6rio se encontra na fase de enchimento.

Figura 02 - l.ocatizacao da area, a foto representa a vista do reservat6rio a partir da barragem.
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5.2. Geologia regional e local

A caracterizacao geologica e baseada no levantamento da bibliografia disponivel sobre a

area de estudo, sendo complementada por dados obtidos nos trabalhos de campo realizados.

As principais unidades geologicas aflorantes na area de estudo sao apresentadas na Figura 03.

Segundo CPRM (1990), na regiao onde esta inserida a area de estudo, afloram diversas

unidades evoluidas em tempos e situacoes tectonicas distintas. As unidades mais antigas

fazem parte do embasamento Pre-Cambriano, sobre 0 qual incidiu uma intensa transposicao

associada a um intense cisalhamento, acompanhado de rniqmatizacao e instensa

qranitoqenese.

Ainda segundo CPRM (1990). encaixa-se no contexte das unidades mais antigas 0

Complexo Granito-Gnaissico-Migmatitico que envolve rochas de niveis crustais distintos, e as

sequencias vulcanossedimentares do Complexo Embu. Entre as unidades mais novas.

encontram-se corpos graniticos. predominantemente calcio-alcalinos, seguidos de subalcalinos

a alcalinos e, restritamente, aluminosos.

A area do reservatorio de Biritiba-Mirim esta localizada na parte leste do Planalto

Paulistano. Esses terrenos correspondem aos dominios da Faixa Costeira, area de definicao do

Complexo Costeiro (Hasui et af., 1981).

o Complexo Costeiro e representado na porcao sui e em uma faixa alongada que se

estende de centro-oeste a nordeste, onde ocorrem rochas migmatiticas, com extrema variedade

textural. associadas a gnaisses graniticos e corpos biotiticos - unidade AyO+1 -. Tarnbern

atribuido ao Complexo Costeiro, no extrema sui da area de estudo, ha um corpo granitico,

porfirolde associado a gnaisses migmatiticos - unidade AyO - (CPRM 1990).

Nas porcoes norte-central da area de estudo ocorrem as sequencias

metavulcanosedimentares do Complexo Embu (Hasui 1975), representada por

metassedimentos, gnaisses paraderivados, rochas xistosas, quartzitos e subordinadamente.

rochas calcio-silicaticas e metabasicas (unidades PEe11 e PEe14).
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Figura 03 - Unidades geol6gicas aflorantes na area de estudo. Fonte: Cavalcanti (2002).
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Alern do Complexo Costeiro e do Complexo Embu, na area de estudo ha ocorrencia de

diversas unidades identificadas por CPRM (1990) como plutons granit6ides.

Na porcao central da area de estudo ocorre 0 Granito Taiacupeba - unidade PEy9 -, e
um corpo expressivo, alongado, com eixo na direcao SW-NE, constituido por sienogranitos e

monzogranitos, que apresenta forma pouco orientada e fofiada. No extrema leste da area de

estudo, ocorre um corpo de muscovita-biotita granito, discordante e de carater tect6nico,

conhecido como Granito Garrafao - unidade PEy10 - (CPRM 1990).

Na porcao leste e extrema sudeste ocorrem sieno e monzogranitos porfir6ides,

potassicos, de granulac;ao grossa e cor r6sea - unidade PEy5 - (CPRM 1990). Na porcao oeste

da area de estudo ocorre 0 granito Biritiba-Ayu - unidade PEy3 -, descrito por CPRM (1990)

como um corpo encaixado no Complexo Embu e representado por rochas graniticas, ricas em

quartzo, pobre em maticos, com granulac;ao media e coloraeao r6sea a cinza claro.

A unidade mais recente e encontrada ao lange das principais drenagens, onde

destacam-se os dep6sitos f1uviais, representados por argilas orqanicas, areias inconsolidadas

de granulometria variada e cascalhos - unidade Qha - (CCN 1997).

5.3. Oaracterizacao Geomorfol6gica

Assim como a caracterizacao geol6gica, a caracterizacao geomorfol6gica e baseada no

levantamento da bibliogratia disponivel sobre a area de estudo, sendo complementada par

dados obtidos nos trabalhos de campo realizados. Neste trabalho sera usada a classificacao

adotada nos trabalhos de Cavalcanti (2002) e CCN (1997). A Figura 04 mostra as unidades

geomorfol6gicas presentes na area de estudo.

o relevo de colinas e morrotes e a unidade predominante na area de influencia do

reservat6rio de Biritiba-Mirim, esta unidade e representada par relevos em padrao de topos e

bacias, com amplitudes e declividade baixas. Este tipo de relevo e muito favoravel ao

desenvolvimento da atividade agricola, pois minimiza a ac;ao do escoamento superficial que

remove os nutrientes aplicados no solo. Durante as etapas de campo, pode-se observar que a

grande maioria das atividades agricolas visitadas esta situada neste tipo de retevo .
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Figura 04 - Unidades geomorfol6gicas presentes na area de estudo. Fonte : Cavalcanti (2002).
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o relevo de morros, serras e montanhas e a unidade geomorfol6gica predominante nos

extremos leste e sudeste da area de estudo , esta unidade e representada por amplitudes

med ias a altas e grandes declividades. Nas etapas de campo foi possivel observar que 0 relevo

acidentado dificulta a ocupacao humana, dessa forma, nestas porcoes e observada a

veqetacao nativa da reqiao (Foto 03) .

Foto 03 - Relevo acidentado e com baixa ocupacao humana a E-SE do reservat6rio.

Ao fongo das principais drenagens, a unidade geomorfol6gica presente e a de plan icie

fluv ial, cujas altitudes variam de acordo com 0 relevo em que ocorrem (CCN 1997). Loca lmente

ocorrem unidades interrnediarlas, descritas como morrotes paralelos e morrotes e morros, com

menor expressao na area de estudo.

5.4. Caracterizacao Pedol6gica

---.

A caracterizacao pedol6gica da area de estudo foi feita com base nas inforrnacoes

coletadas na bibliografia enos trabalhos de campo realizados. Segundo CCN (1997) a reqlao

onde esta inserido 0 reservat6rio de Biritiba-Mirim e carente de um mapeamento pedol6gico

atualizado, em escala que permita a obtencao de lnforrnacoes para descrtcao e analise

detalhada dos recursos de solos.

Na area de estudo sao encontrados os solos dos tipos Latossolo Verme lho-Amarelo,

Latossolo Vermelho-Escuro , Podz6lico Vermelho-Amarelo, Cambissolo e Glei Pouco Hurnico .
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Os Latossolos sao solos minerais, nao hidrom6rficos, muito profundos a profundos, com

avancado estaqio de lntemperizacao e com predominancia de arg ilominerais. Os Latossolos

Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro se diferenciam em relacao ao teor de Fe203 e,

consequenternente, na coloracao, 0 Latossolo Vermelho-Escuro apresenta maior concentracao

de Fe203 e coloracao rnais avermelhada Nas etapas de campo, pode-se verificar a grande

quantidade de horizontes ricos em preenchimentos de 6xidos de ferro e de manqanes na

unidade pedol6gica dos latossolos (Fotos 04 e 05).

Fotos 04 e 05 - Horizontes ricos em preenchimentos de 6x idos de ferro e de manqanes.

o solo Podz6lico Vermelho-Amarelo compreende solos minerais com horizonte B

textural , nao hidrom6rfico, com sequencia de horizontes A, B e C, bern a moderamente

drenados. Sao solos que apresentam urn grande acurnulo de argila nas camadas superficiais.

(CCN 1997).

Os Cambissolos sao solos minerais com horizonte B carnbico, nao hidrom6rficos, de

carater allco, textura argilosa e com ocorrencia em relevos acidentado. Os solos Glei sao

formados em areas planas e topograficamente baixas, desenvolvendo-se em condicoes de

umidade excessiva e deflciencia de oxiqenacao, formando urn horizonte superficial de coloracao

acinzentada (CCN 1997).
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5.5. Caracterizacao Hidrogeol6gica

Na area de lnfluencia do reservat6rio de Biritiba-Mirim, as unidades hidrogeol6gicas

estao relacionadas com as rochas do embasamento e com os sedimentos quaternaries das

areas de inundacao, Com base nesta diferenciacao, pode-se adotar as nomenclaturas e

deflnicoes propostas por Hirata & Ferreira (200 1) para denominar as unidades hidrogeol6gicas

da area de estudo. 0 Anexo 3 apresenta 0 mapa potenciometrico da area de estudo.

o Sistema AqUifero Cristalino (SAC) esta associado as rochas cristal inas do

embasamento. De acordo com 0 comportamento hidrogeol6gico das rochas, pode-se distinguir

duas unidades neste sistema. Uma das unidades esta reracionada a decomposicao das rochas

cristalinas, conhecida como manto de alteracao, que forma um aqulfero de porosidade granular

bastante heteroqeneo, de natureza livre , com espessuras medias de 50 m.

A outra unidade esta situada abaixo do manto de intemperismo e conectada

hidraulicamente com a mesma, e conhecida como AqUifero Cristalino propriamente dito. Nesta

unidade as aguas circulam por descontinuidades rupteis da rocha (fraturas e falhas abertas).

Esta unidade e de carater livre a semi-livre e heteroqeneo e anisotr6pico.

o Sistema Aqulfero Cristalino apresenta caracteristicas de produtividades que variam

segundo a Iitologia dos aquiferes. dessa forma pode-se distinguir duas variedades: uma

relacionada as rochas granit6ides e filitos (Aquifere de Rochas Granit6ides). com capacidade

especifica (O/s) media de 0,20 m3/h/m, e a outra relacionada as rochas metam6rficas, com

capacidade especifica de 1,35 m3/h1m (Aqulfero de Rochas Metam6rficas).

DAEE (1975) determinou transmissividade para 0 SAC entre 0,4 e 14 m2/dia e

coeficiente de armazenamento variando entre 0,5 e 5%, enquanto que Sabesp-Cepas (1994)

estabeleceu para esse sistema uma porosidade eficaz (Sy) de 3%. Segundo Rebouyas (1992) ,

a condutividade hidraulica na porcao intemperizada do SAC varia entre 1x10-3 e 1x10-7 m/s de

acordo com a proximidade em relacao a rocha sa.

o Sistema Aquffero Sedimentar (SAS) e representado, na area de estudo, pelo aqUifero

formado por sed imentos quaternaries e terciarios da Bacia de Sao Paulo, com ocorrencia

restrita as planicies fluviais. Esta unidade apresenta larguras irregulares de 200 a 1000 metros,

e espessura media da ordem de 7 metros (Cavalcanti 2002) .

Devido ao relevo com padrao de topos e bacias, nao ha Iigayao entre as unidades

aqOiferas das diversas partes da bacia. 0 resultado e que 0 bombeamento em uma bacia nao

tem influencia direta sobre a area vizinha (CCN 1997).
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5.5.1 Analise Estatistica

a monitoramento hidrogeol6gico da area de estudo teve inicio no rnes de dezembro do

ana de 1999. Foram realizadas campanhas de monitoramento hidrogeol6gico com

periodicidade trimensal ate 0 fechamento da comporta da barragem do reservatorio, ocorrida no

rnes de maio de 2005, a partir desta data , as campanhas de monitoramento hidrogeol6gico

passaram a ocorrer com periodicidade bimensal.

Com 0 intuito de avaliar 0 comportamento do aqulfero superior nas fases pre e pos­

enchirnento, foi feita uma analise estatistica dos dados de potenciometria obtidos desde 0 inicio

do monitoramento hidrogeol6gico na area de estudo.

Em primeiro lugar foram analisadas separadamente as fases pre e p6s-enchimento cujo

comportamento se mostrou similar. Em ambos os casos, 0 coeficiente de correlacao e

extremamente alto, indicando que 0 aqulfero tern 0 mesmo comportamento nos periodos

chuvosos e secos (Figura 05).
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Figura 05 - Analise regressiva dos dados de potenciometria nas fases pre e p6s-enchimento.
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Ao se comparar apenas os periodos chuvosos entre si, e apenas os periodos secos

entre si, entre as fases pre e p6s-enchimento, pode-se notar as primeiras rnudancas

provocadas pelo enchimento do reservat6rio. Em ambos os graficos e notado um desvio da reta

de.correlacao no sentido da fase p6s-enchimento (Figura 06). Isso indica que 0 enchimento do

reservat6rio esta provocando uma elevacao, ainda incipiente, na superficie potenciometrica do

aquifere superior.

Nos dois graficos pode ser notada a queda do coeficiente de correlacao, que ainda e

alto, mas tende a diminuir ainda mais, com 0 enchimento do reservat6rio.

IIljrrero de clades = 76
Coeficiente de corr~o =0.995
Corre~ao rankeada =1211 .092

!'lirrero de clades = 74
Coeficiente decorre~= 0.990
Corr~ ranl<.eacla = 1278.879
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Figura 06 - Analise regressiva dos dados de potenciometria, contrapondo os periodos

chuvosos e secos entre si, nas fases pre e p6s-enchimento.

E importante ressaltar que 0 reservat6rio tem menos de 2 anos de enchimento e ainda

nao se encontra estabilizado, dessa forma, os dados obtidos na analise estatistica nao sao

definitivos, podendo ser alterados ate que 0 reservat6rio chegue a sua cota de final de

enchimento.

5.6. Caracterizacao das aguas superficiais

A hidrografia superficial, junto com a rede de pOyOS disponibilizada e apresentada na

Figura 07.
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Figura 07 - Hidrografia superficial e rede de monitoramento hidrogeol6gico da area de estudo.



- 25 -

A area de estudo possui uma ampla rede de drenagens que levam as aquas superficiais

ate 0 reservat6rio. As aquas superficiais tarnbern estao representadas por pequenos acudes

construidos pelos agricultores para a irriqacao das plantacoes.

A grande quantidade de chuvas na reqiao e a constante lrrlqacao das plantacoes,

associadas com a caracteristica argilosa dos solos da reqiao faz com que a aqua tenha

dificuldades em se infiltrar no solo e acabe migrando para as drenagens mais pr6ximas,

chegando diretamente ao reservatorio.

A forte acao do escoamento superficial foi comprovada nas etapas de campo, com a

observacao dos esforcos dos agricultores em evitar que os defensivos agricolas sejam

removidos pelo escoamento superficial (Fotos 06 e 07) .

Fotos 06 e 07 - Protecao usada nas plantacoes para evitar a perda dos defensivos agricolas

utilizados pela acao das aquas superficiais. Notar as canaletas de drenagem escavadas.

o escoamento superficial se configura como um veiculo para 0 transporte dos residuos

dos defensivos agricolas para 0 reservatorio. Em algumas porcoes do reservatorio, ja podem

ser encontrados indicios de eutrofizacao (Foto 08). 0 trabalho de CCN (1997), realizado

durante a fase de irnplantacao do reservat6rio, indicou que a represa de Biritiba-Mirim

apresenta um alto risco de rapida eutroflzacao, devido as caracteristicas de ocupacao do solo.
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Foto 08 - Indicios de eutrofizacao no reservat6rio de Biritiba-Mirim.

5.7. Uso e ocupacao do solo

A caracterizacao do uso e ocupacao do solo na area de estudo foi feita com base nas

informacoes coletadas na bibliografia enos trabalhos de campo realizados.

o mapa de uso e ocupacao do solo apresentado pela Figura 08 foi feito em projetos

internos do IPT, por meio da interpretacao de fotos aereas,

A maior porcao da area de estudo apresenta cobertura vegetal nativa de medic e grande

porte (Foto 09). A proximidade de grandes industrias de producao de papel contribui com a

grande quantidade de areas de reflorestamento, representadas por pinheiros e eucaliptos.

Entre as atividades antr6picas encontradas, a mais importante e a agricultura (Foto 10).

Segundo CCN (1997), as atividades agricolas predominantemente desenvolvidas na area de

estudo, podem ser caracterizada como rninifundlos produtivos e mecanizados, principalmente

na irriqacao e na aplicacao de defensivos agricolas. Sabe-se tarnbem que as principais culturas

cultivadas na area de estudo sao : couve, alface, repolho, banana, pimenta, pesseqo, cambuci,

cenoura , flores ornamentais, entre outros.

Ainda segundo CCN (1997), as atividades, em sua maioria, sao desenvolvidas pela

unidade familiar, empregando contratacao de terceiros apenas na epoca da colheita . Outra

atividade muito desenvolvida na area de estudo e a granjeira.

A atividade agricola e a principal atividade contaminante por meio do uso de defensivos

agricolas (Fotos 11 e 12), que pode provocar a contarninacao dos solos e das aguas

superficiais e subterraneas. A criacao de aves e suinos tarnbern se pronuncia como atividade



- 27 -

contaminante ao produzir uma grande quantidade de efluentes de materia orqa nica. Outra fonte

de contarnlnacao na area de estudo e a de origem dornestica.

Sao poucas as areas com solo exposto, a mais pronunciada ocorre na porcao onde

foram realizadas as obras para a construcao do dique do reservat6rio.

As atividades comerciais encontradas na area de estudo sao representadas por

pequenas industrias, pesqueiros e hote ls fazenda .

Fotos 09 e 10 - Exemplos de areas com cobertura vegetal nativa e com atividade agrico la

intensa.

Fotos 11 e 12 - Equipamentos utilizados para a aplicacao de defensivos agricolas

comprovando 0 uso destes na area de estudo.
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5.8. Caracterizacao da Contarninacao

Com 0 objetivo de se avaliar e confirmar ou nao indicios de metais ou pesticidas na agua

da area de lnfluencia do reservat6rio, foram entrevistados agricultores sediados na area de

estudo e realizadas diversas consultas em lojas especializadas no cornercio de produtos

agricolas e na Casa de Agricultura do munic ipio de Biritiba-Mirim . Atraves desta coleta de

dados chegou-se a uma relacao dos defensivos agricolas mais utilizados na area de estudo

(Fabela 01). A identiflcacao dos defensivos agricolas mais utilizados e extremamente

importante, pois justificou e auxiliou na escolha dos parametres a serem analisados para

caracterizar a qualidade das aguas subterraneas na area de influencia do reservat6rio.

Tabela 01 - Relacao dos defensivos agricolas mais utilizados na area de estudo.

Nome Ingredienle

Comerciar Alivo Grupo Quimico F6nnula 8ruta Classe

Glifosato Glifosato Glicina substituida C3HaNOsP Herbicida

Alquilenobis
A

Mancozeb Mancozebe (ditiocarbamato) (C4H6NzS4Mn)x.(Zn)y Fungicida
1.../ .

Lambda-
,/\/\

Karate cialotrina Piretr6ide C23H,9CIF3N03 Inseticida
. Vl/

Sumilex Procimidona Dicarboximida C'3H"CI2N02 Fungicida

Baraquat - - C23H42CIN Fungicida

Segundo dados de Hornsby et. al. (1995) , 0 Baraquat e 0 pesticida mais perigoso entre

os pesticidas mais utilizados na area de estudo. Ele possui um lange periodo de meia-vida e e
extremamente adsorvido no solo . 0 Glifosato tambern tem uma grande adsorcao junto ao solo,

entretanto tern urn tempo de meia-vida relativamente curto (45 dias). 0 Mancozeb e 0 Karate

sao pouco soluveis em aqua e 0 tempo de meia vida entre eles varia entre 30 e 70 dias. 0

Sumilex e 0 menos perigoso entre os pesticidas rnais utilizados na area de estudo. Ele possui 0

menor tempo de meia-v ida (7 dias). 0 Anexo 4 fornece ma iores informacoes sobre os

defensivos agricolas mais utilizados na area de estudo.
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5.8.1. Anallses Quim icas

Para a realizacao das analises quimicas, foram amostrados 19 pocos, sendo 18 pecos

do tipo cacimba e 1 piez6metro. Foram amostrados 18 pecos para as analises de cations, ao

passo que, para as analises de anions foram amostrados 10 pecos. A Tabela 02 apresenta a

distrlbuicao dos pecos amostrados em relacao ao tipo de analise.

Tabela 02 - Relacao dos pecos amostrados e os parametres analisados quimicamente.

Analise Quimica
Poc;:o cations anions
BM-D1
BM-D6

BM-10A
BM-13
BM-17
BM-19
BM-27

BM-31A
BM-36
BM-39
BM-42

BM-44A
BM-47
BM-51
BM-55
BM-56
BM-58
BM-64
BPZ-21

Conforme mencionado anteriormente, as analises de Cu, Zn, Mn, Se, S, K. P e Ca foram

feitas no Laborat6rio de Analises Ouimicas lnorqanicas (LAOI) do IPT. As analises de F, cr e

N03- foram realizadas no Laborat6rio Analytical Technology Servicos Analiticos e Ambientais

LTDA. 0 resultado das analises quimicas e apresentado nas Tabelas 03 e 04.
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Tabela 03 - Resultado das analises quimicas para cations. Em vermelho estao os valores

acima do valor maximo permitido para 0 consumo humano, de acordo com a Portaria nO 518 , da

FUNASA, orqao do Mlnisterlo da Saude .

mg/L
Poc:;o B Ca Cu Mn P Se Zn K

BM-01 <0,1 12,0 <0,05 0,17 <0,1 <0,1 <0,05 0,79
BM-D6 <0,1 8,2 <0,05 0,09 <0,1 <0,1 <0,05 3,60

BM-10A <0,1 14,6 <0,05 0,16 <0,1 <0,1 <0,05 4,67
BM-13 <0,1 8,6 <0,05 <0,02 <0,1 <0,1 <0,05 1,13
BM-17 <0,1 10,5 <0,05 0,03 <0,1 <0,1 <0,05 8,30
BM-19 <0,1 11,7 <0,05 0,02 <0,1 <0,1 <0,05 2,24
BM-27 <0,1 8,5 <0,05 0,07 <0,1 <0,1 <0,05 4 ,74

BM-31A <0,1 13,7 <0,05 <0,02 <0,1 <0,1 <0,05 5,5
BM-36 <0,1 5,0 <0,05 0,13 <0,1 <0,1 <0,05 1,91
BM-39 <0,1 18,5 <0,05 0,05 <0,1 <0,1 <0,05 5,7
BM-42 <0,1 7,4 <0,05 <0,02 <0,1 <0,1 <0,05 3,71
BM-47 <0,1 8,2 <0,05 <0,02 <0,1 <0,1 <0,05 1,51
BM-51 <0,1 1,6 <0,05 <0,02 <0,1 <0,1 <0,05 0,86

BM-55 <0,1 11,9 <0,05 0,04 <0,1 <0,1 <0,05 5,16
BM-56 <0,1 11,8 <0,05 <0,02 <0,1 <0,1 <0,05 0,95
BM-58 <0,1 6,7 <0,05 0,22 <0,1 <0,1 <0,05 1,38

BM-64 <0,1 2,7 <0,05 0,49 <0,1 <0,1 <0,05 2,84

BPZ-21 <0,1 5,6 <0,05 0,08 <0,1 <0,1 0,06 3,05

Tabela 04 - Resultado das analises quimicas para anions. Em vermelho estao os valores acima

do valor maximo permitido para 0 consumo humano, de acordo com a Porta ria nO 518 , da

FUNASA, 6rgao do Ministerio da Saude,

mg/L

Poco cloreto f1uoreto nitrato
BM-01 2,93 <0,21 <0,06

BM-10A 7,82 1,15 1,72
BM-17 17,6 <0,21 34

BM-44A 5,4 <0,21 5,37
BM-47 7,82 0,61 6,06
BM-51 7,82 0,61 3,11
BM-56 6,36 <0,21 3,63
BM-58 12,7 1,71 13
BM-64 12,7 0,82 23
BPZ-21 4,9 <0,21 2,07
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Para uma melhor interpretacao das analises quimicas, durante as trabalho de campo

foram selecionados 4 pecos delimitados como branco e tarnbern amostrados (8M - 01, 8M ­

13, 8M - 56 e 8PZ - 21). Na regiao destes pecos foi constatado que nao havia a utilizacao

direta de defensivos agricolas, sendo que as atividades agricolas mais pr6ximas destes pecos

estavam situadas em nivel topoqraflco inferior. Nestes pecos , esperava-se um resultado das

anafises quimicas que refletisse apenas a cornposicao quimica fomecida pela contribuicao de

elementos quimicos disponibilizados pela alteracao internperica da unidade Iitol6gica do local de

coleta de agua onde a poco esta situado.

as valores obtidos foram confrontados com as valores rnaximos permitidos para a

consumo humano (VMP), de acordo com as valores padrao de potabilidade para substancias

quimicas que representam risco a saude, determinados pela Portaria nO 518, da Fundacao

Nacional de Saude (FUNASA), 6rgao do Ministerio da Saude.

as valores obtidos estiveram acima do valor maximo permitido para a consumo humano

(VMP) em 5 pecos para a pararnetro rnanqanes (8M - 01, 8M - 10 A, 8M - 36, 8M - 58 e 8M ­

64),3 pecos para a parametro nitrato (8M - 17, 8M - 58 e 8M - 64) e 1 poco para a pararnetro

f1uoreto (8M - 58).

as valores obtidos nas analises quimicas serao apresentados na discussao dos

resultados.
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5.9. Modelagem Matematica

A modelagem rnaternatica foi realizada com a aplicacao do programa MODPATH

(Pollock 1989) sobre 0 modelo rnaternatico de fluxos realizado sobre a plataforma MODFLOW

(McDonald & Harbaugh 1988) no trabalho de Cavalcanti (2002).

Esta etapa consistiu em duas simulac;:6es. A primeira sirnulacao foi realizada a partir do

mapa de uso e ocupacao do solo (Figura 08), utilizando-se as areas potencialmente

contaminantes como ponto de partida para a trajet6ria das particulas simuladas. A segunda

slmulacao foi realizada usando como ponto de partida para as particulas simuladas, os pecos

amostrados para as analises quimicas.

Na modelagem rnatematica das areas potencialmente contaminantes, 0 mapa de uso e

ocupacao foi incorporado como um "layer" no cenario proposto, a partir dai foram geradas

particulas a partir das celulas selecionadas. Foi escolhida a opcao de uma (mica particula, que

foi posicionada na superficie do nivel da aqua . Em seguida foi executado 0 programa, que

fomeceu 0 cenario apresentado pela Figura 09.

Na segunda modelagem matematica, as particulas foram locadas sobre as celulas

situadas nas mesmas coordenadas dos poc;:os amostrados. Por problemas de escala do

trabalho, 0 poc;:o 8M - 10 A foi excluido da modelagem maternatica. Neste caso, foi escolhida a

opcao de 10 particulas, tambern posicionadas na superficie do nivel d'aqua. Em seguida 0

programa foi executado, 0 cenario resultante e apresentado pela Figura 10.

o cenario resultante da modelagem rnaternatica foi transferido para 0 programa ArcGIS

e contraposto com 0 mapa da rede de drenagens na area de estudo. Com isso, foi possivel

identificar as drenagens diretamente influenciadas pelos poc;:os amostrados, ou seja, em caso

de uma contaminacao, as drenagens identificadas na Figura 11 seriam a area de descarga do

poco usado na sirnulacao.

o mesmo cenario foi contraposto com a rede de drenagens, agora com 0 reservat6rio

incluido, neste caso e possivel identificar quais pecos tern a area de descarga de suas aQuas

diretamente no reservat6rio (Figura 12).
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Figura 09 - Resultado da modelagem rnaternatica para 0 fJuxo de particulas a partir das areas

caracterizadas como fontes potenciais de contarn lnacao. Na figura. os pontos de partida das

particulas tracadas sao representados pelos pontos pretos. A trajet6ria das particulas e

representada pelos traces de cor azul. As cruzes de cor azul representam 0 antigo desenho do

rio Biritiba-Mirim (area de descarga final). As isolinhas de cor verde representam a topografia da

area e as linhas cheias na cor verde representam a rede de drenagem da area de estudo.
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Figura 10 - Resultado da modelagem rnaternatica para 0 f1uxo de partlculas nos p090S

amostrados. Na figura, os p090S amostrados sao 0 ponto de partida das particulas tracadas e

sao representados pelos pontos pretos. As provaveis trajet6rias das partlculas sao

representadas pelos traces de cor azul. As cruzes de cor azul representam 0 antigo desenho do

rio Biritiba-Mirim (area de descarga final). As isolinhas de cor verde representam a topografia da

area e as Iinhas cheias na cor verde representam a rede de drenagem da area de estudo.
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Figura 11 - Localizacao das drenagens diretamente influenciadas pelos pecos amostrados.

Cenario sem 0 reservat6 rio. Os traces de cor vinho representam a trajet6ria de possiveis

contaminantes carregados pelas aguas subterraneas.
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Figura 12 - Localizacao das drenagens diretamente influenciadas pelos pOyOS amostrados.

Cenario com a reservat6rio. as traces de cor vinho representam a trajet6ria de possiveis

contaminantes carregados pelas aguas subterraneas.
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6. Dlscussao dos resultados

o uso de defensivos agricolas faz da agricultura a principal atividade potencialmente

contaminante da area de estudo. A utilizacao consciente dos defensivos agricolas ameniza 0

problema da contarninacao, ao passe que , 0 uso indevido torna 0 problema extremamente

preocupante. Durante os trabalhos de campo realizados, foi possivel localizar as areas

adjacentes ao reservat6rio de Biritiba-Mirim onde ha 0 maior usc de defensivos agricolas.

A atividade agricola e rnais abundante na porcao centro-norte da area de influencia do

reservat6rio. Nestas reqioes 0 relevo de colinas e morrotes (amplitudes baixas) forma urn

padrao de topos e bacias favoravel a atividade agricola, pois a topografia permite 0

revolvimento superficial do solo, por meio de aracao em todas as direcoes e sentidos.

Nestas regioes, em geral, a atividade agricola e feita nas colinas, sendo as bacias

destinadas a construcao de pequenos acudes cuja agua e mais utilizada para a irriqacao. A

aqua subterranea alern de ser utilizada para a irriga9ao das plantacoes, e tambern utiJizada para

o consumo humano.

Com a acao das chuvas e da irriqacao, os defensivos agricolas eventualmente aplicados

em relevo de colinas, teoricamente, podem ser levados ate as regioes mais baixas de duas

maneiras: atraves do escoamento superficial ou entao infiltrando, passando pelo solo, e

chegando ate as aguas subterraneas.

Nas porcoes centro-sui e centro-sudeste da area de influencia do reservat6rio, a

atividade agricola e pouco intensa e, praticamente, nao ha indicios do uso de defensivos

agricolas, nestas porcoes 0 relevo e bastante acidentado, ocorrendo sob a forma de morros e

serras (amplitudes medias a altas), estando geologicamente associado ao Complexo Costeiro e

aos plutons graniticos que ocorrem na regiao . Nestes locais, a atividade agricola e menos

desenvolvida e fortemente prejudicada, pois com a topografia bastante acidentada 0

escoamento superficial e mais intense e remove do solo com mais intensidade os produtos

utilizados. Dessa forma, a atividade agricola nestes locais, geralmente, e de pequeno porte,

servindo apenas para 0 consumo de pequenas propriedades, onde nao se justifica 0 usc de

defensivos agricolas.

Analisando as unidades Iitol6gicas marcadas pelo Cornplexo Embu e Complexo Costeiro

na area estudada, pode-se afirmar que a grande maioria dos p090S amostrados encontra-se

nas areas que correspondem ao primeiro grupamento, cujos processos pedoqeneticos levarn a
formacao de latossolos vermelho-amarelo e vermelho-escuro. Nos trabalhos de campo foi

possivel observar que os solos formados por esta unidade sao bastante argilosos, sendo que,

em alguns locais, sao encontrados verdadeiros mantos de argila podem dificultar a percolacao
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de aqua para 0 aquifere freatico. Tal fato ja foi demonstrado por dados obtidos por Reboucas

(1992), onde a condutividade hidraulica na porcao intemperizada do Sistema AqOifero Crista/ino

varia entre 1x10-3 e 1x10-7 m/s de acordo com a proximidade em relacao a rocha sa.

Ainda no que se refere ao Complexo Embu, em afloramentos de solo visitados durante

os trabafhos de campos, foi observada uma grande quantidade de preenchimentos de oxide de

manqanes, fator este devidamente importante, pois pode causar Interferencia nos valores

obtidos nas analises quimicas de pecos localizados nesta unidade geolOgica se considerarmos

o conteudo e Iimites de existencia deste elemento nas aquas subterraneas a esta unidade

associadas.

As analises quimicas mostraram baixo comprometimento das aguas subterraneas na

area de estudo. Dos 19 pecos amostrados, apenas 6 pecos apresentaram algum pararnetro

com valor superior ao valor maximo permitido para a consumo humano, destes, 2 pecos foram

descartados pais as anomalias encontradas estao relacionadas a aspectos geologicos e nao

tern causas antr6picas.

Para 0 rnanqanes, foram encontrados valores acima do VMP nos pontos 8M - 01, 8M ­

10 A, 8M - 36, 8M - 58 e 8M - 64. Para os pecos 8M - 01 e 8M - 36, os va/ores an6malos de

manqanes muito provavelmente nao se relacionam a atividade agricola e sim aos altos teores

de manqanes identificados em campo e obtidos como resultado analitico de pecos

considerados como referencla no seio do Complexo Embu. No poco 8M - 64, apesar de

tarnbern estar situado no Complexo Embu, as valores an6malos de rnanqanes encontrados sao

extremamente superiores, sendo aqui a contarninacao atribuida ao comprovado usa de

defensivos agricolas. Os pecos 8M - 10 A e 8M - 58, indicam para a primeiro, vinculacao com

este mesmo complexo, mas com varores muito acima das referencias analisadas, a que pode

indicar a este poco 0 comprometido de suas aguas pelo uso intensivo de defensivos agricolas.

o segundo poco encontra-se na area limite entre as dois comp/exos e pode tanto receber

lnfluencia dos produtos de deqradacao destas unidades como pode estar sendo submetido a

Uestresses· de contaminacao par acao de atividade antr6pica associada ao usa de defensivos

agricolas.

Para 0 f1uoreto, apenas 0 poco 8M - 58 forneceu valores superiores ao VMP,

novamente indicando contarninacao pelo usa de defensivos agricolas neste poco, uma vez que

a fluor faz parte da composicao quimica de alguns dos defensivos agrico/as mais usados na

area de estudo.

Para a nitrato, foram encontrados valores acima do VMP nos POyOS 8M - 17, 8M - 58 e

8M - 64. 0 nitrato esta presente na formulaeao de muitos fertilizantes como tarnbern pode ser

indicativa de comprometimento destas aguas par contato com descargas residuais associadas
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a atividade humana. Nos pecos 8M - 58 e 8M - 64 , os valores an6malos de nitrato tambern

sao atribuidos a ja mencionada intensa atividade agricola, com uso de defensivos, que ocorre

na area destes pecos. Ja no caso do poco 8M - 17, localizado em uma pequena propriedade,

durante as atividades de campo nao foram encontrados indicios de utilizacao de defensivos

agricolas, entretanto, foram observados precarios cuidados com higiene no local, como por

exemplo, a rna localizacao do poco e a disposicao de Iixo pr6ximo ao mesmo. Dessa fonma,

pode-se afirmar que , neste poco , 0 valor an6malo de nitrato nao tern origem na atividade

agricola e sim com os fatores antr6picos [a mencionados acima.

a resultado obtido com as analises quimicas junto com as observacoes de campo,

penmitiu a constatacao da efetiva participacao do escoamento superficial no carregamento de

possiveis contaminantes para 0 reservat6rio e sua area de influencia.

a solo, com forte constituicao argilosa, dificulta a lnfiltracao da agua proveniente das

chuvas ou da lrriqacao, que pode agir como vetor de transporte para os defensivos agricolas.

Ao dificultar a infiltracao, a agua acaba escapando superficialmente, removendo os defensivos

aplicados para drenagens mais pr6ximas, que podem transporta-los ate 0 reservat6rio.

a escoamento superficial e fortemente atuante mesmo nas porcoes onde a topografia e
mais suave. Durante os trabalhos de campo foi possivel constatar que muitos produtores

utilizam grandes capas plasticas que envolvem e cobrem as areas adubadas com 0 intuito de

nao ter 0 fertilizante removido pelas chuvas.

Ainda no que diz respeito ao escoamento superficial, e comum encontrar as canaletas

de drenagem entre plantacoes muito escavadas pela ac;ao das aguas superficiais, indicando

forte rernocao das camadas superficiais do solo .

Outra observacao que reforca a tese da forte contribuicao do escoamento superficial

como fonma de transporte dos possiveis contaminantes para 0 reservat6rio sao os indicios de

eutrofizacao que ja podem ser observados em alguns braces do reservat6rio de 8iritiba-Mirim.

As aguas superficiais, ao removerem as camadas superficiais do solo, carregam os fertilizantes

para 0 reservat6rio provocando 0 enriquecimento em nutrientes na aqua do reservat6rio.

Alern das aquas subterraneas e superficiais, os metais que fazem parte da cornposicao

quimica dos defensivos agricolas tam bern podem ser retidos no solo atraves do mecanisme de

adsorcao. A contribuicao argilosa nos solos da area de estudo, principalmente no Complexo

Embu, corrobora para este fen6meno.

Ficou evidente que a agua subterranea nao e 0 principal meio transporte ou destino final

dos residuos dos defensivos agricolas utilizados na area de estudo. Entretanto, a contaminacao

encontrada nos pecos 8M - 10 A, 8M - 58 e 8M - 64 e preocupante, pois se no meio menos

propicio para a identificacao ja foram encontrados os contaminantes, isso sugere que nos meios

20') 4(1
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mais proplcios (aquas superficiais e solos) a situacao da contarnlnacao pode estar mais

agravada.

E possivel afirmar que, no geral, a grande maioria dos moradores da reqlao situada na

area de influencia do reservat6rio tem os seus pecos isentos de contammacao por defensivos

agricolas, entretanto, e preocupante a situacao do reservat6rio de 8iritiba-Mirim, local de

descarga das aguas superficiais em sua area de lnfluencia.

A modelagem maternatica indicou a trajet6ria de particulas carregadas pelas aquas

subterraneas a partir de um ponto inicial. as pontos iniciais foram, na primeira sirnulacao, as

areas potencialmente contaminantes de acordo com 0 mapa de uso e ocupacao do solo , ao

passo que, na segunda sirnulacao, os pontos iniciais foram os pocos amostrados.

De acordo com os resultados obtidos na modelagem rnaternatlca, pode-se afirmar que

as particulas eventualmente presentes nas aguas subterraneas tendem a migrar ate as

drenagens mais pr6ximas, que servem como area de descarga. As particulas derivadas da

porcao leste do reservat6rio percorrem uma distancia maior, dentro do aqUifero superior, ate

chegar as drenagens, se comparado com a porcao oeste.

Epossivel afirmar que a modelagem a partir das areas potencialmente contaminantes se

configura como um eficaz metoda de selecao dos pontos de amostragem para a analise

quimica de aguas superficiais, pois ela indica quais as drenagens que recebem influencia direta

das areas com intensa atividade agricola.

No que se refere a modelagem rnatematica dos pecos amostrados, foi possivel

identificar quais drenagens sofrem lnfluencia direta destes pecos. Tarnbern e possivel constatar

que os pecos 8M - 01, 8M - 13, 8M - 17, 8M - 19, 8M - 47, 8M - 51 e 8M - 55 contribuem

diretamente com 0 reservat6rio de Biritiba-Mirim.

A analise estatistica dos dados potenclometricos mostrou uma tendencia de elevacao do

nivel potenciornetrico na area de influencia do reservat6rio, indicando que 0 aqUifero superior

esta comec;ando a apresentar os primeiros impactos decorrentes do enchimento do

reservat6rio. A analise estatistica tarnbern mostrou que 0 aqUifere superior tern comportamento

similar dentro das oscilacoes sazonais de precipltacao.
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7. Conclusoes

A partir dos trabalhos realizados conclui-se:

• A atividade antr6pica propicia dois tipos de contarninacao na area de estudo. a tipo

principal e a contarnlnacao por defensivos agricolas oriundos da atividade agricola. a
tipo secundario e a contaminacao dornestica, que pode ser agravada por condicoes

precarias de higiene e, no caso das aguas subterraneas, por rna locacao de pecos.

• Foram identificadas concentracoes de manqanes acima do valor maximo permitido para

o consumo humane nos pecos BM - 01, BM - 10 A, BM - 36, BM - 58 e BM - 64 .

Destes, apenas nos pecos BM - 10 A, BM - 58 e BM - 64 a contaminacao esta

associada a intensa atividade agricola com uso de defensivos agricolas.

• Foi identificada concentracao de f1uoreto acima do valor maximo permitido para 0

consumo humane no poco BM - 58, estando este valor associado com 0 usa de

defensivos agr icolas.

• Foram identificadas concentracoes de nitrato acima do valor maximo perrnitido para 0

consumo humane nos pecos BM - 17, BM - 58 e BM - 64. Destes, apenas nos pecos

BM - 58 e BM - 64 a contarninacao esta associada a intensa atividade agricola com usa

de defensivos agricolas. A contarninacao do poco BM - 17 e de origem dornestica.

• De acordo com as analises quimicas, a grande maioria das amostras se encontra dentro

do padrao de potabilidade estabelecido pela Portaria n° 518.

• A forte constituicao argilosa dos solos da area de estudo faz com que a agua

subterranea nao seja 0 principal meio de transporte ou 0 destine final dos residuos dos

defensivos agricolas utilizados. Sugere-se que os residuos dos defensivos agricolas

possam ser encontrados nas aquas superficiais ou adsorvidos no solo.

• Ficou evidente a forte acao do escoamento superficial na area de estudo.

• A sirnulacao da trajet6ria de particulas a partir das areas potencialmente contaminantes,

feita atraves da modelagem maternatica, se apresenta como um interessante metodo de

selecao de amostras para analises de aquas superficiais.

• A sirnulacao da trajet6ria de particulas a partir dos pecos amostrados feita atraves da

modelagem maternatlca, indicou que os pecos BM - 01 , BM - 13, BM - 17, BM - 19,

BM - 47, BM - 51 e BM - 55 contribuem diretamente com 0 reservat6rio.

• A analise estatistica indica que 0 aqUifero superior ja cornecou a apresentar alteracoes

no nivel potenciometrico provocadas pelo inicio do enchimento do reservat6rio.
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ANEXO 01

PERiMETRO DE DESAPROPRIA<;AO - RESERVATORIO DE BIRITIBA-MIRIM
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ANEXO 02

REGISTRO DE INFORMACOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA



REGISTRO DE INFORMAf;OES DE COLETA DE A OSTRA DE AGUA

POc;O: BM-01 - BRANCO DE AMOSTRA

COLETOR: Marcelo

CONDIc;6ES CLIMATICAS: Frio e seco.

CONDlc;OES DO POC;O AMOSTRADO

SITUAc;AO GERAL DO POc;O: Boa.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 06 - out - 2006

HORA: 17:10

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e agua do proprio poco .

-PROF. DO POc;O : 18,6 m ALT . DA BOCA: 0,41 m

- NivEL D'AGUA: PROF.: 16,66 m EQUIPAMENTO: Medidor de NA

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.

-CONDlc;OES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR:

-MEDlc;OES "IN SITU· :

Ph : 6,60

TURBIDEZ:

CE: 48,4 IlS/cm

COR:

-TRATAMENTO "IN SITU · :

-FILTRAc;AO: [ X ) SIM [ j NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diametros: O,221lm, O,451lm e O,80llm.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03).
-OBS: Filtrac;:ao e acidutacao apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUiMCA: [X j CATIONS

NO:

[X j ANIONS

VOL: 1 I.



-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel .

-CONDIC;6ES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e aqua do proprio p090 .

DATA: 06 - out - 2006

HORA: 17:40

ALT. DA BOCA: 0,55 m

EQUIPAMENTO: Med idor de N.A.PROF.: 2,90 m

CONDIC;6ES CLiMATICAS: Frio e seco.

-PROF. DO POC;O: 4,53 m

CONDIC;6ES DO POC;O AMOSTRADO

SITUAC;Ao GERAL DO POc;O: Boa.

COLETOR: Marcelo

POC;O: BM-06

PROCEDIMENTO DE CAMPO

REGISTRO DE INFORMA<;OES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

- NivEL D'AGUA:

ODOR:

-MEDIC;6 ES "IN SITU· :

TURBIDEZ: COR:

Ph : 5,80 CE: 92,4 \.IS/em

-TRATAMENTO "IN SITU· :

-FILTRAC;Ao: [ X ) SIM [ 1NAo
-TIPO DE FILTRO: Milipore - dlametros: O,22\.1m, O,45\.1m e O,80\.lm.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03) .

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL: NO: VOL: 1 I.

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUiMCA: [X) CATIONS [ 1ANIONS



REGISTRO DE INFORMA~6ES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

PO<;O: BM-10A

COLETOR: Marcelo

CONDI<;6ES CLiMATICAS: Frio e umido.

CONDI<;6ES DO PO<;O AMOSTRADO

SITUA<;AO GERAL DO PO<;O: Boa.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 19 - out - 2006

HORA: 09:40

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e aqua do proprio poco .

-PROF. DO PO<;O : 4,26 m ALT. DA BOCA: 0,0 m

- NivEL D'AGUA: PROF.: 1,81 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel .

-CONDI<;6ES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR:

-MEDI<;6ES "IN SITU" :

Ph : 7,05

TURBIDEZ:

CE: 123,4 JJS/cm

COR:

-TRATAMENTO "IN SITU " :

-FILTRA<;AO: [ X ) SIM [ ) NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diametros: O,22JJm, O,45JJm e O,80JJm.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03) .

-OBS: Filtravao e acidulacao apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUiMCA: [X] CATIONS

NO:

[X] ANIONS

VOL: 1 I.



REGISTRO DE INFORMA<;OES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

PO<;O : BM-13 - BRANCO DE AMOSTRA

COLETOR: Marcelo

CONDI<;OES CLIMATICAS: Frio e limido.

CONDI<;OES DO PO<;O AMOSTRADO

SITUA<;AO GERAL DO PO<;O: Boa.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 19 - out - 2006

HORA: 10:00

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e agua do proprio poco ,

-PROF. DO PO<;O: 8,27 m ALT. DA BOCA: 0,63 m

- NivEL D'AGUA: PROF.: 3,51 m EQUIPAMENTO: Medidor de NA

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer desca rtave l.

-CONDI<;OES E APAR~NCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR:

-MEDI<;OES "IN SITU' :

Ph : 5,45

TURBIDEZ:

CE: 51,8 ~S/cm

COR:

-TRATAMENTO "IN SITU ' :

-FILTRA<;AO: [ X ] SIM [ ] NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diametros: O,22~m , O,45~m e O,80~m.

-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03) .

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUiMCA: [X] CATIONS

NO:

[ ] ANIONS

VOL: 1 I.



REGISTRO DE INFORMAc;OES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POl;O: BM-17

COLETOR: Marcelo

CONDIl;OES CLiMATICAS: Frio e umido.

CONDIl;OES DO POl;O AMOSTRADO

SITUAl;AO GERAL DO POyO: Boa.

OBS.: Local com pesslrnas condicoes de higiene.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 19 - out - 2006

HORA: 10:30

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e agua do proprio poco .

-PROF. DO POl;O: 5,88 m ALT. DA BOCA: 0,13 m

- NlvEL D'AGUA: PROF.: 3,10 m EQUIPAMENTO: Medidor de NA

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel .

-CONDIl;OES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR:

-MEDIl;OES "IN SITU· :

Ph : 5,05

TURBIDEZ:

CE: 141,4 IlS/cm

COR:

-TRATAMENTO "IN SITU · :

-FILTRAl;AO: [ X JSIM [ JNAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diarnetros: O,221lm, O,451lm e O,80llm.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03) .

-OBS: Filtral;8o e acidulacao apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUIMCA: [X JCATIONS

NO:

[X JANIONS

VOL : 1 I.



REGISTRO DE INFORMAc;OES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

poco: BM-19

COLETOR: Marcelo

CONDICOES CLiMATICAS: Frio e umido.

CONDICOES DO POCO AMOSTRADO

SITUACAo GERAL DO POCO: Boa.

OBS.: Condicoes precarias de higiene no local.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 19 - out - 2006

HORA: 11:20

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: AQua destilada e aQua do proprio poco,

-PROF. DO POCO: 11,98 m ALT. DA BOCA: 0,42 m

- NivEL D'AGUA: PROF.: 7,58 m EQUIPAMENTO: Med idor de NA

-METODa DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.

-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR:

-MEDICOES "IN SITU" :

Ph: 5,75

TURBIDEZ:

CE: 101,4 ps/crn

COR:

-TRATAMENTO "IN SITU" :

-FILTRACAo: [ X ] SIM [ ] NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diametros: O,22~m, 0,45~m e O,80lJm.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03) .

-ARMAZENAMENTO DA AMaSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUiMCA: [X] CATIONS

NO:

[ ] ANIONS

VOL: 1 I.



REGISTRO DE INFORMA90ES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POyO: BPZ-21 - BRANCO DE AMOSTRA

COLETOR: Marcelo

CONDlyOES CLIMATICAS: Frio e umido.

CONDlyOES DO POyO AMOSTRADO

SITUAyAo GERAL DO POyO: Boa.

OBS.: Agua do poco muito turva .

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 17 - out - 2006

HORA: 10:50

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destiJada e agua do proprio poco.

-PROF. DO POyO: 8,97 m ALT. DA BOCA: 0,14 m

- NlvEL D'AGUA: PROF.: 5,18 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A .

-METODa DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.

-CONDlyOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR:

-MEDlyOES "IN SITU' :

Ph : 5,95

TURBIDEZ: Sim.

CE: 53,2 IlS/cm

COR : Bege .

-TRATAMENTO "IN SITU ' :

-FILTRAyAo: [ X ] SIM [ ] NAo
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diametros: 0,221lm, O,451lm e 0,80llm .
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03) .

-OBS: Filtracao e acidulacao apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUiMCA: [X] CATIONS

NO:

[X]ANIONS

VOL : 1 I.



REGISTRO DE INFORMAC;6ES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POvO: BM-27

COLETOR: Marcelo

CONDlvOES CLiMATICAS: Frio e seco.

CONDIVOES DO POvO AMOSTRADO

SITUAvAo GERAL DO POvO: Boa.

DATA: 06 - out - 2006

HORA: 10:24

OBS.: Local com mas condlcoes de higiene. Nao ha plantacao no local.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e agua do proprio poco .

-PROF. DO POvO: 3,44 m ALT. DA BOCA: 0,38 m

- NivEL D'AGUA: PROF. : 2,17 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.

-METODa DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.

-CONDlvOES E APAR~NCIA DA AGUA AP6s A COLETA:

ODOR:

-MEDlv OES "IN SITU" :

Ph : 5,70

TURBIDEZ:

CE: 91,4 IJS/cm

COR:

-TRATAMENTO "IN SITU":

-FILTRAvAo: [ X JSIM [ JNAo
-TIPO DE FILTRO : Milipore - diametros: O,22IJm, O,45IJm e O,80lJm.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03).

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

b

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUiMCA: [X] CATIONS

NO:

[ ] ANIONS

VOL : 1 I.



REGISTRO DE INFORMAC;OES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

PO<;O: BM-31 A

COLETOR: Marcelo

CONDI<;OES CLiMATICAS: Frio e seco.

CONDI<;OES DO PO<;O AMOSTRADO

SITUA<;Ao GERAL DO PO<;O: Boa.

OBS.: Plantacao de alface no local.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 06 - out - 2006

HORA: 14:05

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e agua do proprio poco .

-PROF. DO PO<;O: 3,95 m ALT. DA BOCA: 0,15 m

- NlvEL D'AGUA: PROF. : 3,69 m EQUIPAMENTO: Medidor de NA

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.

-CONDI<;OES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR:

-MEDI<;OES "IN SITU· :

Ph : 6,40

TURBIDEZ:

CE: 85,2 ~S/cm

COR:

TAGUA: 20 ,1 DC

-TRATAMENTO "IN SITU· :

-FILTRA<;Ao: [ X ] SIM [ ] NAo
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diametros: O,22~m. O,45~m e O,80~m .

-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03) .

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUIMCA: [X] CATIONS

NO:

[ ] ANIONS

VOL : 1 I.



REGISTRO DE INFORMA<;OES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

PO<;O: BM-36

COLETOR: Marcelo

CONDI<;OES CLiMATICAS: Frio e seco.

CONDI<;OES DO PO<;O AMOSTRADO

SITUA<;Ao GERAL DO POGO: Boa.

OBS.: Dificil filtracao.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 06 - out - 2006

HORA: 11:00

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e agua do proprio poco .

-PROF. DO PO<;O: 3,89 m ALT. DA BOCA : 0,60 m

- NlvEL D'AGUA: PROF.: 2,55 m EQUIPAMENTO: Medidor de NA

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel ,

-CONDI<;OES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA :

ODOR:

-MEDI<;OES "IN SITU" :

Ph : 6,10

TURBIDEZ:

CE: 53,8 ~S/cm

COR:

-TRATAMENTO "IN SITU" :

-FILTRA<;Ao: [ X ] SIM [ ] NAo
-TIPO DE FILTRO : Milipore - diametros: 0,22~m, 0.45~m e O,80~m .

-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03).

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUiMCA: [X JCATIONS

NO:

[ JANIONS

VOL: 1 I.



REGISTRO DE INFORMA90ES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

PO<;O: BM-39

COLETOR: Marcelo

CONDI<;OES CLIMATICAS: Frio e seco .

CONDI<;OES DO PO<;O AMOSTRADO

SITUA<;Ao GERAL DO PO<;O: Boa.

OBS.: Plantacao de alface no local.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 06 - out - 2006

HORA: 15:20

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e agua do proprio poco .

-PROF. DO PO<;O: 6,33 m ALT . DA BOCA: 0,60 m

- NivEL D'AGUA: PROF.: 4,73 m EQU IPAMENTO: Medidor de NA

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.

-CONDI<;OES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR:

-MEDI<;OES "IN SITU" :

Ph : 5,90

TURBIDEZ:

CE: 109,3 ~S/cm

COR:

-TRATAMENTO "IN SITU ' :

-F ILTRA<;Ao: [ X ] SIM [ ] NAo
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diametros: O,22~m, 0,45~m e 0 ,80~m .

-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03) .

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUiMCA: [X] CATIONS

NO:

[ ] ANIONS

VOL: 1 I.



REGISTRO DE INFORMAC;OES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

PO<;O : BM-42

COLETOR: Marcelo

CONDI<;OES CLiMATICAS: Frio e seco.

CONDI<;OES DO PO<;O AMOSTRADO

SITUA<;AO GERAL DO PO<;O: Boa.

OBS.: Animais (cachorros) no local.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 06 - out - 2006

HORA: 15:50

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e aqua do proprio poco.

-PROF. DO PO<;O : 3,29 m ALT. DA BOCA: 0,36 m

- NivEL D'AGUA: PROF.: 2,00 m EQUIPAMENTO: Medidor de NA

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.

-CONDI<;OES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR:

-MEDI<;OES "IN SITU· :

Ph : 6 ,00

TURBIDEZ:

CE: 73,5 ~S/cm

COR:

-TRATAMENTO "IN SITU· :

-FILTRA<;AO: [ X1SIM [ 1NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diametros: O,22~m, O,45lJm e O,80~m .

-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03) .

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

..

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUiMCA: [X 1CATIONS

NO:

[ 1ANIONS

VOL: 1 I.



REGISTRO DE INFORMA<;OES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POC;O: BM-44A

COLETOR: Marcelo

CONDIC;OES CLIMATICAS: Frio e urnido.

CONDIC;OES DO POC;O AMOSTRADO

SITUAC;AO GERAL DO POC;O: Boa.

OBS. : Agua do poco multo turva.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 17 - out - 2006

HORA: 10:15

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e agua do proprio poco .

-PROF. DO POC;O: 5,12 m ALT. DA BOCA: 0,12 m

- NivEL D'AGUA: PROF.: 2,82 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.

-METODa DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.

-CONDIC;OES E APARtNCIA DA AGUA AP6s A COLETA:

ODOR:

-MEDIC;OES "IN SITU· :

Ph: 6,45

TURBIDEZ: Sim.

CE: 88,4 IJS/cm

COR: Bege.

-TRATAMENTO "IN SITU' :

-FILTRAC;AO: [ ] SIM [ ] NAO
-TIPO DE FILTRO :
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS:

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUiMCA: [ ] CATIONS

NO:

[XJ ANIONS

VOL: 1 I.



REGISTRO DE INFORMAc;OES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

PO<;O: BM -47

COLETOR: Marcelo

CONDI<;OES CLIMATICAS: Frio e !imido.

CONDI<;OES DO PO<;O AMOSTRADO

SITUA<;AO GERAL DO POC;O: Boa.

OBS.: Plantacao de flares ornamentais no local.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 17 - out - 2006

HORA: 09:30

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e aqua do proprio poco.

-PROF. DO PO<;O: 13,47 m ALT. DA BOCA: 0,08 m

- NlvEL D'AGUA: PROF.: 9,87 m EQU IPAMENTO: Medidor de NA

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel,

-CONDI<;OES E APARE:NCIA DA AGUA AP6s A COLETA:

ODOR:

-MEDI<;OES "IN SITU' :

Ph: 5,90

TURBIDEZ:

CE: 66,4 ~S/cm

COR:

TAGUA: 20,1 °C

-TRATAMENTO "IN SITU' :

-F ILTRA<;AO: [ X1SIM [ 1NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diarnetros: O,22lJm, O,45IJm e O,80lJm.
-PRESERVAT IVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03) .

-OBS: Filtra~o e actduracao apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUIMCA: [X 1CATIONS

NO:

[X 1ANIONS

VOL: 1 I.



REGISTRO DE INFORMAyOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

•

poco: BM-51

COLETOR: Marcelo

CONOICOES CLIMATICAS: Frio e urnido .

CONDICOES DO POCO AMOSTRADO

SITUACAo GERAL DO POCO: Boa .

OBS.: Plantacao de banana no local.

PROCEOIMENTO DE CAMPO

DATA: 17 - out - 2006

HORA: 08:40

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: AQua destilada e aQua do proprio poco,

-PROF. DO POCO: 5,38 m ALT. DA BOCA: 0,44 m

- NivEL O'AGUA: PROF.: 3,64 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A .

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel,

-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR:

-MEOICOES "IN SITU" :

Ph:6,10

TURBIDEZ:

CE : 36,2 IJS/cm

COR :

-TRATAMENTO "IN SITU" :

-FILTRACAo: [ X ] SIM [ ] NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - dlametros: 0,22IJm, 0,4SlJm e 0,80lJm .
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nilrico (HN03) .

-OBS: Filtrayao e actdulacao apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUiMCA: [X] CATIONS

NO:

[X]ANIONS

VOL: 1 I.



REGISTRO DE INFORMA«;OES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

•

PO<;O: BM-55

COLETOR: Marcelo

CONDI<;OES CLiMATICAS: Frio e urnldo.

CONDI<;OES DO PO<;O AMOSTRADO

SITUA<;AO GERAL DO PO<;O: Boa.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 19 - out - 2006

HORA: 14:30

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e aQua do proprio poco ,

-PROF. DO PO<;O: 4,22 m ALT. DA BOCA: 0,50 m

- NIVEL D'AGUA: PROF.: 3,64 m EQUIPAMENTO: Medidor de NA

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.

-CONDI<;OES E APARtNCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR:

-MEDI<;OES "IN SITU" :

Ph : 5,15

TURBIDEZ:

CE: 115,2 !JS/cm

COR:

TAGUA : 19,8 DC

-TRATAMENTO "IN SITU" :

-FILTRA<;AO: [ X] SIM [ ] NAO
-TIPO DE FILTRO : Milipore - diametros: O,22!Jm, 0 ,45!Jm e O,80 !Jm.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03) .

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUIMCA: [X] CATIONS

NO:

[ ] ANIONS

VOL: 1 l.



REGISTRO DE INFORMACOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

-

poco: BM-56 - BRANCO DE AMOSTRA

COLETOR: Marcelo

CONDICOES CLiMATICAS: Frio e umido.

CONDICOES DO POCO AMOSTRADO

SITUACAO GERAL DO POCO :

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA : 17 - out- 2006

HORA: 13:20

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua deslilada e agua do proprio poco.

-PROF. DO POCO: 6,45 m ALT. DA BOCA: 0,32 m

- NIVEL D'AGUA: PROF.: 5,30 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.

-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR:

-MEDICOES "IN SITU' :

Ph: 5,35

TURBIDEZ:

CE: 63,4 ~S/cm

COR:

-TRATAMENTO "IN SITU' :

-FILTRACAO: [ X ] SIM [ I NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diametros: O,22~m, O,45~m e O,80~m.

-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nilrico (HN03).
-OBS: Fiflrac;;ao e acidulacao apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE :

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUIMCA: [X] CATIONS

NO:

[X I ANIONS

VOL: 1 I.



REGISTRO DE INFORMACOES DE COLETA DE A aSTRA DE AGUA

-

POvO: BM-58

COLETOR: Marcelo

CONDIVOES CLIMATICAS: Frio e (imido.

CONDIVOES DO POvO AMOSTRADO

SITUAvAO GERAL DO POl;O: Boa.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 17 - out - 2006

HORA: 11:20

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e agua do proprio p090.

-PROF. DO POvO: 5,29 m ALT. DA BOCA: 0,49 m

- NlvEL D'AGUA: PROF.: 2,45 m EQUIPAMENTO: Medidor de NA

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.

-CONDIVOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR:

-MEDIVOES "IN SITU' :

Ph: 5,75

TURBIDEZ:

CE: 58,6 ~S/cm

COR:

-TRATAMENTO "IN SITU ' :

-FILTRAvAO: [ X ] SIM [ ] NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diarnetros : O,22~m , 0,45~m e O,80~m .

-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03) .

-OBS: Filtravao e acidulacao apenas para cations .

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUiMCA: [X] CATIONS

NO:

[X] ANIONS

VOL: 1 I.



-

REGISTRO DE INFORMAC;OES DE COLETA DE AMaSTRA DE AGUA

-

POC;;O: BM-64

COLETOR: Marcelo

CONDIC;;OES CLiMATICAS: Frio e seco.

CONDIC;;OES DO POC;;O AMOSTRADO

SITUAC;;Ao GERAL DO POC;O: Boa.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

DATA: 06 - out - 2006

HORA: 16:30

-EQUIPAMENTOS E MATERIAlS L1MPOS COM: Agua destilada e agua do proprio poco .

-PROF. DO POC;;O: 9,27 m ALT. DA BOCA: 0,58 m

- NIVEL D'AGUA: PROF.: 8,67 m EQUIPAMENTO: Medidor de NA

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.

-CONDIC;;OES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR:

-MEDIC;;OES "IN SITU· :

Ph: 6,20

TURBIDEZ:

CE: 123,2 ~S/cm

COR:

-TRATAMENTO "IN SITU· :

-F ILTRAC;;Ao: [ X ] SIM [ ] NAo
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diametros: O,22~m. O,4S~m e O,80~m .

-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HN03) .

-OBS: Filtrayao e acidulayao apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:

MATERIAL:

CONSERVANTE: Gelo

- ANALISE QUiMCA: [X I CATIONS

NO:

[X] ANIONS

VOL: 1 I.



ANEXO 03

MAPA POTENCIOMETRICO
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Fonte: Modificado de Cavalcanti (2002).

l

II

---



ANEXO 04

DADOS DOS PESTICIDAS MAIS USADOS

-



-

Glisofato

Nome comum: Sal Glisofato Isopropilaminico
Nome comercial: Roundup, Rodeo, Accord , Glifosato
Formula Molecular: C3HaNOsP {2}
Peso molecular: 169,10 {2}
Produtor: Monsanto

Uso: 61 colheitas Iistadas incluindo milho , soja , algod8o e trigo.
Formulacao: SOlUy80 aquosa concentrada .
Modo de aplicacao: spray na folhagem da planta alvo;

Propriedades:
- Solubilidade em aqua (mg/I): 900000
- Tempo de meia-vida (dias): 47
- Coeficiente de adsorcao (mllg): 24000
- Pressao de Vapor (mm Hg): 0
- pK: 2,32; 5,86; 10,86

Lambda-Cialotrina

Nome comum: Lambda-Cialotrina
Nome comercial : Karate
Formula Molecular: C23H19CIF3N03
Peso molecular: 449,9
Produtor: Zeneca

Uso: alqodao.
Formulacao: concentrado emulsificante.
Modo de aplicacao: spray na folhagem da safra.

Propriedades:
- Solubilidade em aqua (mgll): 0,005
- Tempo de meia-vida (dias): 30
- Coeficiente de adsorcao (ml/g): 180000
- Pressao de Vapor (mm Hg): 1,5 x 10-9 (20°C)

•



-

Mancozeb

Nome comum: Mancozeb
Nome comercial : Dithane, Manzate, Penncozeb, Mancozebe
Formula Molecular: (C4HsMnN2S4MZn)y
Peso molecular: varlavel
Produtores: Rohm and Haas; DuPont; Elf Atochem

Uso: vegetais, frutas, batatas, arvores frutiferas , noz, milho, trigo, beterraba
doce, amendoim, gr80s, plantas ornamentais e grama (ou gramado)
Forrnulacao: Iiquido dispersante, granulos dispersantes
Modo de apllcacao: spray na folhagem da safra

Propriedades:
- Solubilidade em aqua (mg/l): 6
- Tempo de meia-vida (dias): 70
- Coeficiente de adsorcao (ml/g): > 2000
- Pressao de Vapor (mm Hg) : 0

Paraquat

Nome comum: Sal Diclorato Paraquat
Nome comercial: Gramoxone, Prelude, Surefire, Baraquat
Formula Molecular: C12H14CI2N2
Peso molecular: 257,2
Produtores: Zeneca

Uso: a/fafa, vegetais, frutas, cltrlcos, grama (ou gramado).
Forrnulacao: SOlU y80 aquosa concentrada
Modo de aplicacao: spray sobre a erva daninha.

Propriedades:
- Solubilidade em agua (mgtl): 620000
- Tempo de meia-vida (dias): 1000 {1}
- Coeficiente de adsorcao (ml/g): 1000000 {2}
- Pressao de Vapor (mm Hg): 0
- pK b < 4

Notas: {1} longa-vida devido a extrema adsorcao do solo.
{2} adsorca o cati6nic a em superi icie argi losa

•
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Procimidona

Nome comum: Procimidona
Nome comercial : Sumisclex, Sumilex
Formula Molecular: C13H11CI2N02
Peso molecular: 284 ,1
Produtores: Sumitomo Chemical Co

Uso: feijao, cerea is, frutas, morangos e azeite.
Formulacao: po soluvel
Modo de aplicacao: aplicacao no solo.

Propriedades:
- Solubilidade em agua (mg/I): 4,5
- Tempo de meia-vida (dias) : 7
- Coeficiente de adsorcao (ml/g): 1500 E
- PreSS80 de Vapor (mm Hg): 1,4 x 10-4
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" A GEOLOGIA FAZ VOCE OLHAR 0 MUNDO COM OUTROS OLHOS... "
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