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RESUMO

-\

Este trabalho desenvolveu estudos relacionados & contaminagdo da agua
subterranea por metais oriundos do uso de defensivos agricolas na area de influéncia do
reservatorio de Biritiba-Mirim, localizado no municipio de Biritiba-Mirim, estado de Sao
Paulo.

A geologia da area onde esta inserido o reservatorio de Biritiba-Mirim esta
associada, principalmente, ao Complexo Embu, unidade cujos processos intempéricos

levam a formagao de um Latossolo Vermelho.

O trabalho teve inicio com o estudo das caracteristicas de uso e ocupacgéo da area
estudada. Com isso, pode-se identificar as atividades potencialmente contaminantes e os

defensivos agricolas mais utilizados.

Foram analisadas quimicamente as aguas subterraneas coletadas de 19 pogos.
Os parametros analisados foram os cations Cu, Zn, Mn, Se, B, K, P, Ca e os anions F, CI’
e NO3-.

Os resultados das analises quimicas indicaram baixo comprometimento da agua
subterranea, sugerindo que a contaminagao esteja ocorrendo nas aguas superficiais e/ou
no solo, que pode adsorver os metais.

O Latossolo, com forte constituicao argilosa, dificulta a infiltragdo da agua
proveniente das chuvas ou da irrigagéo, que pode agir como vetor de transporte para os
defensivos agricolas. Ao dificultar a infiltragdo, a agua acaba escapando superficialmente,
removendo os defensivos aplicados para drenagens mais proximas, que podem
transporta-los até o reservatario.

Recomenda-se a continuagao deste estudo, incluindo analise do solo e das aguas
superficiais, além da conscientizagdo dos agricultores, para que a utilizagdo dos

defensivos agricolas ndo comprometa a qualidade da agua do reservatoério.



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", CI"and NO3".

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. Introdugao

O Estado de Sao Paulo abriga cerca de 40 milhdes de pessoas, o que corresponde a
quinta parte da populagao brasileira. Metade de toda a populagdo do Estado de Sao Paulo
concentra-se na Regido Metropolitana de Sao Paulo (IBGE 2001). A Regido Metropolitana de
Sao Paulo esta inserida na Unidade de Gerenciamento de Recurso Hidrico (UGRHI) n° 6 — Alto
Tieté — que possui em larga escala as principais atividades que necessitam de agua:
agricultura, abastecimento publico e uso industrial.

A bacia do Alto Tieté apresenta, atualmente, um déficit hidrico e precisa importar cerca
de 30 m*/s de agua da bacia do Piracicaba para o abastecimento publico (Rocha 2005). A
crescente demanda por recursos hidricos potaveis na Regidao Metropolitana de Sao Paulo
contribuiu para a implantagéo de reservatérios que visam contribuir para o abastecimento. O
reservatério de Biritiba-Mirim, area piloto deste projeto, faz parte do Sistema Produtor Alto Tieté
(SPAT), que € composto atualmente pelos reservatérios Paraitinga, Ponte Nova, Taiagupeba,
Jundiai, e pelas obras hidraulicas que interligam estes reservatérios (Figura 01).

O reservatério de Biritiba-Mirim abrange areas dos municipios de Biritiba-Mirim e Mogi
das Cruzes, compondo uma bacia de drenagem de aproximadamente 75 Km? (Cavalcanti 2002)
e, segundo CCN (1997), esta localizado em um local com grande atividade agricola, onde a
principal é a horticultura, com a produgao de alface, repolho, couve, cenoura, entre outros.

Com o intuito de aumentar a qualidade das colheitas e diminuir os custos na agricultura,
o uso de defensivos agricolas foi introduzido em grande parte das areas agricolas do planeta. A
presenca de atividades agricolas altera as condigées geoquimicas naturais de areas préximas a
reservatérios como, por exemplo, a concentragdo de metais pesados como o cobre, o zinco, o
chumbo, o mercurio, entre outros, fator extremamente preocupante, uma vez que pode limitar o
uso de sua agua para o consumo humano, dessa forma, as areas onde estao inseridos
reservatérios devem ser cautelosamente zeladas, sendo amplamente necessaria a existéncia

de restrigbes ao uso e ocupagao do solo nas suas adjacéncias.
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2. Objetivos

O objetivo deste trabalho foi determinar a presenca ou ndo de metais e outros
compostos provenientes do uso de defensivos agricolas nas aguas subterraneas e associa-los
ao uso e ocupagao do solo na area de influéncia do reservatorio de Biritiba-Mirim.
Posteriormente, aplicou-se o programa MODPATH (Pollock 1989) no modelo matematico
elaborado por Cavalcanti (2002) para a area de estudo, com o intuito de estimar a trajetéria de
possiveis contaminantes que a agua pode transportar para o reservatério, a partir das areas
com atividades potencialmente contaminantes. Na modelagem matematica nao foram utilizados
novos dados, o que implicaria na re-calibragdo do modelo matematico, tornando esta parte do
trabalho inexequivel em fungdo do tempo disponivel. Os reservatérios de Paraitinga e
Taiagupeba nao foram abordados neste estudo por demandarem uma excessiva necessidade
de tempo e recursos, o que se tornaria impraticavel para um Trabalho de Formatura.

2.1. Relevancia do Projeto

A atividade agricola em areas proximas a reservatérios € muito preocupante, pois pode
provocar a contaminagao dos mesmos e trazer sérios riscos a saude humana. Atualmente
durante o processo de implantagdo de reservatérios costuma-se estabelecer um perimetro de
desapropriagdo onde um dos intuitos & manter a ocupagdo humana a uma distancia que nao

traga riscos a qualidade da agua (Anexo 01).

O uso de defensivos agricolas constitui uma técnica potencial de poluigdo, pois a sua
aplicagao pode gerar a concentragao de compostos nocivos a saude humana. Os processos
superficiais podem carregar estes compostos para o reservatério e suas drenagens
contaminando a agua superficial. Além disso, os contaminantes podem ser adsorvidos no solo,
ou entao podem infiltrar, passar pela zona nao saturada, chegar as aguas subterraneas e,
posteriormente, contaminar o reservatério, que € a area de descarga das aguas subterraneas.
Nesse sentido, a modelagem matematica torna-se fundamental, pois fornece subsidios para o
conhecimento da direcdo e velocidade do fluxo das aguas subterraneas, facilitando a

delimitagdo da contaminagao e da principal area de descarga da mesma.



Apesar de todas as medidas que vém sendo tomadas, deve-se sempre monitorar a
qualidade da agua dos reservatérios, assim sendo, € necessaria uma analise geoquimica
completa da area do reservatorio para determinar a sua contaminagao ou nao por substancias e

compostos oriundos da atividade agricola.

O presente trabalho também justificou-se relevante dada a escassez de trabalhos sobre
a qualidade da agua realizados na regidao objeto deste Trabalho de Formatura que & o de
Biritiba-Mirim, importante fonte e estratégica reserva de abastecimento para o municipio de Sao

Paulo e sua regiao metropolitana.

Este trabalho foi desenvolvido em um estagio no Laboratério de Recursos Hidricos e
Avaliagdo Geoambiental (LABGEO) do Instituto de Pesquisas Tecnolédgicas do Estado de Séo
Paulo (IPT) em um convénio com o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) para a
realizacao de estudos hidrogeoldgicos na area de influéncia do reservatério de Biritiba-Mirim.



3. Fundamentagao Bibliografica

A realizagao do projeto teve inicio com a etapa de revisdo da bibliografia disponivel. Esta
etapa procurou dar importancia para obras que apresentam informacgdes que tragam beneficio
ao pleno andamento do projeto. Esta etapa se dividiu em 3 tdpicos: caracterizagao da area
estudada, contaminagdao do meio-ambiente por metais derivados da atividade antrépica e

aplicagbes da modelagem matematica.

3.1. Caracterizagdo da area estudada

CPRM (1990) fornece total subsidio para a caracterizagao geologica da area estudada,
por meio de um trabalho de mapeamento geolégico na escala 1:50.000 nas folhas Santa Isabel,

Maua e Mogi das Cruzes, esta ultima compreende a area piloto deste trabalho de formatura.

O Estudo de Impacto Ambiental / Relatério de Impacto Ambiental (EIA / RIMA) referente
a implantacao dos reservatorios de Biritiba-Mirim e Paraitinga, e ao alteamento do nivel d’agua
do reservatério de Taiagupeba, produzido por CCN (1997), promove toda a caracterizagéo dos
empreendimentos acima descritos, apresentando um eficiente diagnéstico ambiental das areas
abordadas antes do inicio dos empreendimentos e, por fim, realiza a avaliagao do impacto
ambiental esperado com o desenvolvimento dos mesmos. Dentro da area de estudo € realizada
a caracterizacdo da area estudada, abordando aspectos geoldgicos, hidrogeoldgicos,

pedoldgicos e de uso e ocupagao do solo, destacando as atividades agricolas principais.

Cavalcanti (2002) também apresenta muitas informagdes sobre a area de estudo ao
utiliza-la como area piloto no estudo da aplicagdo da modelagem matematica de fluxos

subterraneos para estimar as elevagées induzidas no freatico.

O Banco de dados espaciais da Bacia do Alto Tieté, organizado por Macedo (1999),
também fornece grandes informacgdes sobre a area de estudo, destacando-se as referentes ao

uso e ocupagéo do solo, aspectos geoldgicos e sobre as suas caracteristicas hidrogeolégicas.



3.2. Contaminagao do meio-ambiente por metais derivados da atividade antrépica.

Quanto a contaminagdo de metais oriundos da atividade humana ha uma grande
variedade de material bibliografico, merecendo destaque o trabalho de Filizola ef al. (2002), que
avaliou a contaminagéao por residuos de pesticidas em agua superficial e subterranea na regiao
de Guaira (SP). Alexandre (1995) realizou estudo detalhado sobre o comportamento
geoquimico do arsénio, 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 determinagcdo da concentragcdo de metais e a influéncia dos mesmos nos recursos
hidricos superficiais em reservatérios. Campos (2001) analisa a presen¢a e o comportamento

de metais oriundos de atividades agricolas em solo e descreve o seu comportamento.

Ishimine (2002) avalia a contaminagdo por manganés de uma area em Suzano (SP),
aplicando uma metodologia muito eficaz e realizando um estudo detalhado das caracteristicas

hidrodinamicas e hidrogeoquimicas da area piloto do seu trabalho.

A determinagao da contaminagao de agua subterranea em uma area piloto realizada por
lezzi (1999) é um trabalho que fornece grande contribuicdo quanto a metodologia de trabalho a

ser seguida dentro do segmento da determinagao de contaminacao.

Na internet, o “site” do Ministério da Agricultura apresenta o sistema Agrofit, que € um
grande banco de dados sobre defensivos agricolas usados no pais. Sao fornecidas informagdes
sobre a composigdo quimica, efeitos nocivos, métodos de utilizagcdo e classificagdes

ambientais.

O manual de referéncias bibliograficas elaborado pela CETESB (2001) apresenta um
capitulo sobre importantes obras que descrevem os processos de fabricagao de defensivos

agricolas e que fornecem informagdes valiosas sobre os mesmos.

Outras obras tratam dos mecanismos e efeitos de defensivos agricolas nas aguas
subterraneas com destaque para Vighi & Funari (1995), que aborda a presenca de residuos de
defensivos agricolas em aguas subterraneas, discutindo e apresentando os riscos que causam

a saude humana, propondo solugdes para a atenuagao deste crescente problema.

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

informagdes especificas sobre os mais comuns contaminantes de aguas subterraneas, dentre



S

eles os metais bario, cadmio, chumbo, niquel, zinco, cromo, cobre, arsénio e selénio,

destacando inclusive o impacto causado com a migracao destes contaminantes.

Hornsby et al. (1995) reuniu em um Unico livro, através da compilagdo de uma extensa
busca bibliografica, um completo banco de dados com milhares de defensivos agricolas,
incluindo informacdes referentes a nomenclatura, formulagdo quimica e propriedades de
interagao com meio-ambiente.

3.3. Modelagem Matematica

Cavalcanti (2002) avaliou a aplicagao da modelagem matematica de fluxos subterraneos
como instrumento para estimar as elevagdes induzidas do freatico, na area do reservatério de
Biritiba-Mirim, neste mesmo trabalho apresenta-se um instrumento de planejamento de uso e
ocupacgao das areas entorno do reservatério, para a modelagem matematica, a autora utilizou o
programa MODFLOW (McDonald & Harbaugh 1988).

Palma (2004) descreve a utilizagdo do programa MODFLOW (McDonald & Harbaugh
1988) para a determinacédo de frentes de contaminagao de aguas subterraneas por efluentes de
um lixao na cidade de Pogos de Caldas (MG).

Apesar do enfoque totalmente diferente, Camacho (2004) descreve a utilizagao da
modelagem matematica para a determinagdo do fluxo de agua subterrdnea e posterior

movimentacgao de frentes de contaminagao.

Um trabalho muito interessante referente a aplicacdao da modelagem matematica € o
desenvolvido por Corréa (2003), que realiza a modelagem matematica de um aqtifero na regiao
de Taubaté (SP), usando o programa MODFLOW (McDonald & Harbaugh 1988).

Ainda sobre a modelagem matematica, o trabalho de Iritani (1998) propée o uso da
modelagem matematica como uma eficiente metodologia para a definicao de fluxos de aguas

subterraneas, tendo como area piloto o municipio de Cagapava (SP).



4. Metodologia

A metodologia deste trabalho é apresentada subdividida em 4 tdpicos: revisdo
bibliografica, caracterizagdo da area de estudo, caracterizagio da contaminagéo e modelagem
matematica.

4.1. Revisao Bibliografica

A revisao bibliografica forneceu informag¢des para o conhecimento das caracteristicas
geoldgicas, hidrogeoldgicas, pedoldgicas e de uso e ocupagao da area de estudo através da
consulta de trabalhos prévios que tiveram suas atividades desenvolvidas, seja na area de
estudo, seja em areas maiores, onde a area de estudo esta inserida.

Os mapas topograficos que compreendem a area de estudo, em escala 1:10.000
elaborados por EMPLASA (1996) foram utilizados na caracterizagado da area de estudo, assim
como os mapas geologicos, geomorfolégicos e hidrogeoldgicos, em escalas 1:50.000 e
1:25.000, respectivamente apresentados por CCN (1997) e Cavalcanti (2002).

Também foram levantadas informag¢des sobre a metodologia de coleta de amostras a
ser adotada durante os trabalhos de campo para amostragem.

A pesquisa sobre o comportamento de metais e defensivos agricolas nas aguas
subterraneas foi de extrema importancia para a compreensao dos seus aspectos hidroquimicos,
hidrodindmicos e do seu potencial de contaminagao.

Apds a identificagdo dos principais defensivos agricolas utilizados na area estudo, foi
feita uma intensa busca na bibliografia disponivel, de dados referentes aos compostos mais
utilizados, buscando o maior nimero de informagéo possivel para auxiliar no desenvolvimento
do trabalho.



4.2. Caracterizagao Hidrogeoldgica

A elaboragdo de um modelo conceitual de fluxo de aguas subterranea foi feita, tendo
como base as informagbes coletadas durante as primeiras etapas de campo, tais como:
geologia, geomorfologia, aguas superficiais e aguas subterraneas, junto com as informagdes
provenientes da aplicagdo da modelagem matematica na area de estudo realizada por
Cavalcanti (2002).

4.2.1. Rede de Monitoramento

O convénio IPT / DAEE vém desenvolvendo projetos na area de estudo, dessa forma, foi
construida uma rede de pogos e piezOmetros para pesquisa e trabalhos na area que,
atualmente, conta com 28 piezémetros instalados e com 64 pogos do tipo cacimba cadastrados
para monitoramento e amostragem de agua subterranea.

A disponibilizagao da rede de monitoramento no entorno do reservatério de Biritiba-
Mirim, permite efetuar medigdes do nivel da agua subterranea a serem utilizadas para o melhor
conhecimento e acompanhamento do aquifero freatico.

Com a rede de monitoramento também é possivel a coleta de amostras de agua
subterranea para caracterizagao geoquimica, sendo também util para a realizagao de ensaios

hidrogeolégicos para determinar parametros hidrodinamicos do aquifero.

4.2.2. Potenciometria da area de estudo

O convénio IPT / DAEE realizou trimensalmente, na fase pré-enchimento do reservatério
de Biritiba-Mirim, campanhas de monitoramento para medi¢do do nivel da agua nos pogos e
piezbmetros da rede de monitoramento. Na fase pds-enchimento do reservatério, as
campanhas de monitoramento passaram a ser bimensais. Estas medi¢ées sao realizadas
através de medidor de nivel de agua.

A cota potenciométrica € calculada atraveés da diferenga entre a cota topografica dos
pogos medidos e o nivel da agua obtido, desconsiderando a altura da boca do pogo ou
piezdmetro. A obtengdo das cotas potenciométricas permitiu a confecgdo de mapas
potenciomeétricos que, junto com a modelagem matematica, possibilitou a determinagao do fluxo
das aguas subterraneas. -
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4.3. Caracterizagao da contaminagao

4.3.1. Caracterizacao das fontes potencialmente contaminantes

A identificagao 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 identificagdo destas fontes auxiliou na selegdo dos pontos de
amostragem, além de contribuir para o estudo do uso e ocupagao do solo na area de estudo.

Ainda nesta fase procurou-se conhecer quais os defensivos agricolas sao mais
utilizados na area de estudo, esta identificagdo foi realizada através de entrevistas com os
agricultores e consultas a postos de venda de defensivos agricolas e a Casa da Agricultura do
municipio de Biritiba-Mirim. O conhecimento dos defensivos agricolas mais utilizados auxiliou

na selegao dos parametros a serem analisados apds a campanha de amostragem.

4.3.2. Selegao dos pontos de amostragem

A selecdo dos pontos de amostragem foi feita seguindo os seguintes propésitos:

e Distribuicdo dos pontos de amostragem ao longo da area de estudo, com o intuito de

obter dados quimicos em toda area de estudo;

e Selecdo de pogos com comprovado uso de defensivos agricolas e também pogos em
locais onde comprovadamente ndo ha o uso de defensivos agricolas, sendo estes pogos

referenciados como brancos no contexto das analises quimicas;

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

também foi levada em consideracgao para a sele¢ao dos pontos de amostragem.
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4.3.3. Medicao de parametros fisico-quimicos da agua subterranea

Durante a campanha de amostragem, foram realizadas medidas expeditas dos
seguintes parametros fisico-quimicos da agua subterranea: Temperatura, pH e condutividade
eletrica (Foto 01).

Para a obtencado destas medidas, foi coletada agua dos pocgos utilizando bailer de
polietileno esterelizado e descartavel, sendo a agua armazenada em um recipiente de
polietileno. Foi utilizado um termémetro digital de mercurio para a obtengéao da temperatura da
agua.

Foto 01 — Medida de pH e condutividade elétrica em campo.

Segundo Ishimine (2002, apud Deustch 1997), a temperatura ndo € uma caracteristica
guimica do sistema, mas influéncia em muitas propriedades geoquimicas.

Os valores de pH e condutividade elétrica foram obtidos com um equipamento da marca
Digimed, previamente calibrado com solugdes padrao nos laboratérios do CEPAS — Centro de
Pesquisas de Aguas Subterraneas.

A obtencao do pH é muito importante, pois o pH interfere nas propriedades geoquimicas
do meio estudado, o pH, por exemplo, pode interferir na maior solubilidade em agua de um
composto, ou também na adsor¢dao do mesmo.

A condutividade elétrica indica a presenga de sais dissolvidos na agua, sendo

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

As amostras de agua subterranea foram enviadas para analise quimica para a
determinagao de Cu, Zn, Mn, Se, B, K, P, Ca, F’, CI' e NO;". As analises de Cu, Zn, Mn, Se, B,
K, P e Ca foram feitas no Laboratério de Analises Quimicas Inorganicas (LAQI) do IPT. As
analises de F°, CI' e NOs foram realizadas no Laboratério Analytical Technology Servigos
Analiticos e Ambientais LTDA.

A escolha dos parametros a serem analisados foi feita associando os parametros mais
encontrados em contaminagdes oriundas de atividades agricolas, com elementos que estéo

presentes na composigao quimica dos defensivos agricolas mais utilizados na area de estudo.

4.3.5. Amostragem de agua subterranea

Antes de ter inicio o processo de amostragem foi providenciado o esgotamento dos
pogos selecionados para a amostragem. O esgotamento dos pogos antes da amostragem e
recomendado, pois deseja-se amostrar a agua que provem da formagao geolégica.

Para a analise de metais € necessaria a adog¢ao de procedimentos que evitem qualquer
alteragao no resultado das analises quimicas.

A coleta da agua foi feita com o uso de bailer de polietileno esterelizado e descartavel.

A agua coletada foi transferida para seringas descartaveis e esterelizadas, com
capacidade para 60ml, na boca da seringa sao acoplados filtros millipore, constituido por uma
membrana com um determinado diametro de abertura (Foto 02). As amostras foram filtradas

nas malhas 0,80 um, 0,45 um e 0,22 pm.

Foto 02 — Seringa descartavel acoplada a filtro milipore.
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Em seguida 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 (HNO;), até
atingirem pH com valor préximo a 2, evitando assim a precipitagdo de minerais.

Apés o fechamento dos frascos, as amostras foram devidamente identificadas e
acondicionadas em recipiente térmico e mantidas em temperatura baixa (4°C * 2°C). A
refrigeracdo da amostras inibe a ocorréncia de processos biolégicos que podem provocar

alteracoes no resultado das analises quimicas.

As fichas de amostragens sao apresentadas no Anexo 2.

4.4. Modelagem matematica

Para a identificacdo da diregcao de fluxo das aguas subterraneas, necessaria para
determinacdo do transporte dos contaminantes foi utilizado o programa MODPATH (Pollock

1989) a partir dos dados e modelo matematico apresentados no trabalho de Cavalcanti (2002).

O MODPATH (Pollock 1989) & um programa que define a trajetéria de particulas a partir
de um ponto escolhido pelo usuario utilizando a solugdo de fluxo resultante do programa
MODFLOW (McDonald & Harbaugh 1988). Dessa forma & possivel identificar a trajetéria de um

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

4.5. Analise Estatistica

O tratamento estatistico dos dados de potenciometria da area de estudo foi feito com o
programa de analise regressiva do software GeoVisual (Yamamoto 2002) no Laboratério de
Informatica Geoldgica (LIG) do Instituto de Geociéncias (IGc) da USP.

4.6. Confecgao de figuras e mapas

As figuras inéditas e os mapas presentes neste trabalho foram confeccionados com a
utilizagcao dos programas AutoCad 2004 (Autodesk 2002) e Arc View 8.1 (ESRI 2001).
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5. Resultados Obtidos

5.1. Localizagao da area de estudo

O reservatério de Biritiba-Mirim esta localizado dentro da UGRHI do Alto Tieté, em areas
que abrangem os municipios de Biritiba-Mirim e Mogi das Cruzes. O reservatério € formado
pelo represamento das aguas do rio Biritiba-Mirim, que é afluente da margem esquerda do rio
Tieté e, segundo dados de Cavalcanti (2002), compde uma bacia de drenagem de

aproximadamente 75 Km?.

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), até o municipio de
Biritiba-Mirim (Figura 02).

As obras da barragem de Biritiba-Mirim tiveram inicio no final da década de 80 e foram
logo paralisadas. No final da década de 90 as obras foram retomadas e concluidas. Atualmente,

o reservatorio se encontra na fase de enchimento.
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Figura 02 — Localizagao da érea, a foto representa a vista do reservatério a partir da barragem.
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5.2. Geologia regional e local

A caracterizagao geolégica € baseada no levantamento da bibliografia disponivel sobre a
area de estudo, sendo complementada por dados obtidos nos trabalhos de campo realizados.

As principais unidades geoldgicas aflorantes na area de estudo sdo apresentadas na Figura 03.

Segundo CPRM (1990), na regiao onde esta inserida a area de estudo, afloram diversas
unidades evoluidas em tempos e situagdes tectonicas distintas. As unidades mais antigas
fazem parte do embasamento Pré-Cambriano, sobre o qual incidiu uma intensa transposigao
associada a um intenso cisalhamento, acompanhado de migmatizagado e instensa

granitogénese.

Ainda segundo CPRM (1990), encaixa-se no contexto das unidades mais antigas o
Complexo Granito-Gnaissico-Migmatitico que envolve rochas de niveis crustais distintos, e as
sequéncias vulcanossedimentares do Complexo Embu. Entre as unidades mais novas,
encontram-se corpos graniticos, predominantemente caicio-alcalinos, seguidos de subalcalinos

a alcalinos e, restritamente, aluminosos.

A area do reservatério de Biritiba-Mirim esta localizada na parte leste do Planalto
Paulistano. Esses terrenos correspondem aos dominios da Faixa Costeira, area de defini¢cao do

Complexo Costeiro (Hasui ef al., 1981).

O Complexo Costeiro € representado na porgcao sul 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 Ay0+1 -. Também
atribuido ao Complexo Costeiro, no extremo sul da area de estudo, ha um corpo granitico,
porfirdide associado a gnaisses migmatiticos — unidade AyO - (CPRM 1990).

Nas porgdes norte-central da area de estudo ocorrem as seqidéncias
metavulcanosedimentares do Complexo Embu (Hasui 1975), representada por
metassedimentos, gnaisses paraderivados, rochas xistosas, quarizitos 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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Além do Complexo Costeiro e do Complexo Embu, na area de estudo ha ocorréncia de
diversas unidades identificadas por CPRM (1990) como plutons granitéides.

Na porgao central da area de estudo ocorre o Granito Taiagupeba — unidade PEy9 -, é
um corpo expressivo, alongado, com eixo na diregdo SW-NE, constituido por sienogranitos e
monzogranitos, que apresenta forma pouco orientada e foliada. No extremo leste da area de
estudo, ocorre um corpo de muscovita-biotita granito, discordante e de carater tectonico,
conhecido como Granito Garrafao — unidade PEy10 — (CPRM 1990).

Na porcao leste e extremo sudeste ocorrem sieno e monzogranitos porfirdides,
potassicos, de granulagio grossa e cor résea — unidade PEy5 - (CPRM 1990). Na porgao oeste
da area de estudo ocorre o granito Biritiba-Agu - unidade PEy3 -, descrito por CPRM (1990)
como um corpo encaixado no Complexo Embu e representado por rochas graniticas, ricas em

quartzo, pobre em maficos, com granulacao média e coloragao résea a cinza claro.

A unidade mais recente & encontrada ao longo das principais drenagens, onde
destacam-se os depoésitos fluviais, representados por argilas organicas, areias inconsolidadas
de granulometria variada e cascalhos — unidade Qha - (CCN 1997).

5.3. Caracterizacao Geomorfolégica

Assim como a caracterizagdo geoldgica, a caracterizagao geomorfolégica &€ baseada no
levantamento da bibliografia disponivel sobre a area de estudo, sendo complementada por
dados obtidos nos trabalhos de campo realizados. Neste trabalho sera usada a classificagao
adotada nos trabalhos de Cavalcanti (2002) e CCN (1997). A Figura 04 mostra as unidades

geomorfolégicas presentes na area de estudo.

O relevo de colinas e morrotes € a unidade predominante na area de influéncia do
reservatorio de Biritiba-Mirim, esta unidade é representada por relevos em padrao de topos e
bacias, com amplitudes e declividade baixas. Este tipo de relevo & muito favoravel ao
desenvolvimento da atividade agricola, pois minimiza a acdo 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 relevo.
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Figura 04 — Unidades geomorfolégicas presentes na area de estudo. Fonte: Cavalcanti (2002).
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O relevo de morros, serras e montanhas é a unidade geomorfoldégica predominante nos
extremos leste e sudeste da area de estudo, esta unidade é representada por amplitudes
medias a altas e grandes declividades. Nas etapas de campo foi possivel observar que o relevo
acidentado dificulta a ocupagdo humana, dessa forma, nestas porgbes €& observada a

vegetagao nativa da regiao (Foto 03).

28/06/2006

Foto 03 - Relevo acidentado e com baixa ocupagao humana a E-SE do reservatorio.

Ao longo das principais drenagens, a unidade geomorfologica presente € a de planicie
fluvial, cujas altitudes variam de acordo com o relevo em que ocorrem (CCN 1997). Localmente
ocorrem unidades intermediarias, descritas como morrotes paralelos e morrotes e morros, com

menor expressao na area de estudo.

5.4. Caracterizagao Pedologica

A caracterizagdo pedolégica da area de estudo foi feita com base nas informagdes
coletadas na bibliografia e nos trabalhos de campo realizados. Segundo CCN (1997) a regiao
onde esta inserido o reservatorio de Biritiba-Mirim & carente de um mapeamento pedoldgico
atualizado, em escala que permita a obtengdo de informagdes para descrigdo e analise
detalhada dos recursos de solos.

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

Latossolo Vermelho-Escuro, Podzélico Vermelho-Amarelo, Cambissolo e Glei Pouco Humico.
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Os Latossolos sao solos minerais, ndo hidromérficos, muito profundos a profundos, com
avangado estagio de intemperizagdo e com predominancia de argilominerais. Os Latossolos
Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro se diferenciam em relacdo ao teor de Fe,O; e,
consequentemente, na coloragao. O Latossolo Vermelho-Escuro apresenta maior concentracao
de Fe;O; e coloragdo mais avermelhada Nas etapas de campo, pode-se verificar a grande
quantidade de horizontes ricos em preenchimentos de 6xidos de ferro e de manganés na
unidade pedolégica dos latossolos (Fotos 04 e 05).

Fotos 04 e 05 — Horizontes ricos em preenchimentos de 6xidos de ferro e de manganés.

O solo Podzoélico Vermelho-Amarelo compreende solos minerais com horizonte B
textural, ndao hidromérfico, com sequéncia de horizontes A, B e C, bem a moderamente
drenados. Sdo solos que apresentam um grande acumulo de argila nas camadas superficiais.
(CCN 1997).

Os Cambissolos sao solos minerais com horizonte B cambico, ndo hidromarficos, de
carater alico, textura argilosa e com ocorréncia em relevos acidentado. Os solos Glei sao
formados em areas planas e topograficamente baixas, desenvolvendo-se em condigdes de
umidade excessiva e deficiéncia de oxigenag¢ao, formando um horizonte superficial de coloragao
acinzentada (CCN 1997).
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5.5. Caracterizagdo Hidrogeolégica

Na area de influéncia do reservatério de Biritiba-Mirim, as unidades hidrogeologicas
estdo relacionadas com as rochas do embasamento e com os sedimentos quaternarios das
areas de inundagcdo. Com base nesta diferenciacdo, pode-se adotar as nomenclaturas e
definigdes propostas por Hirata & Ferreira (2001) para denominar as unidades hidrogeolégicas

da area de estudo. O Anexo 3 apresenta o mapa potenciométrico da area de estudo.

O Sistema Aquifero Cristalino (SAC) esta associado as rochas cristalinas do
embasamento. De acordo com o comportamento hidrogeologico das rochas, pode-se distinguir
duas unidades neste sistema. Uma das unidades esta relacionada a decomposi¢cdo das rochas
cristalinas, conhecida como manto de alteragao, que forma um aquifero de porosidade granular
bastante heterogéneo, de natureza livre, com espessuras médias de 50 m.

A outra unidade esta situada abaixo do manto de intemperismo e conectada
hidraulicamente com a mesma, & conhecida como Aquifero Cristalino propriamente dito. Nesta
unidade as aguas circulam por descontinuidades rupteis da rocha (fraturas e falhas abertas).
Esta unidade € de carater livre a semi-livre e heterogéneo e anisotropico.

O Sistema Aquifero Cristalino apresenta caracteristicas de produtividades que variam
segundo a litologia dos aquiferos, dessa forma pode-se distinguir duas variedades: uma
relacionada as rochas granitéides e filitos (Aquifero de Rochas Granitéides), com capacidade
especifica (Q/s) média de 0,20 m>h/m, e a outra relacionada as rochas metamérficas, com
capacidade especifica de 1,35 m*h/m (Aquifero de Rochas Metamorficas).

DAEE (1975) determinou transmissividade para o SAC entre 0,4 e 14 m’/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 Rebougas (1992),
a condutividade hidraulica na porgao intemperizada do SAC varia entre 1x10° e 1x10” m/s de
acordo com a proximidade em relagao a rocha sa.

O Sistema Aquifero Sedimentar (SAS) é representado, na area de estudo, pelo aquifero
formado por sedimentos quaterndrios e terciarios da Bacia de Sao Paulo, com ocorréncia
restrita as planicies fluviais. Esta unidade apresenta larguras irregulares de 200 a 1000 metros,
e espessura média da ordem de 7 metros (Cavalcanti 2002).

Devido ao relevo com padrdao de topos e bacias, ndo ha ligagdo entre as unidades
aquiferas das diversas partes da bacia. O resultado € que o bombeamento em uma bacia ndo

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

O monitoramento hidrogeoldgico da area de estudo teve inicio no més de dezembro do
ano de 1999. Foram realizadas campanhas de monitoramento hidrogeolégico com
periodicidade trimensal até o fechamento da comporta da barragem do reservatério, ocorrida no
més de maio de 2005, a partir desta data, as campanhas de monitoramento hidrogeolégico
passaram a ocorrer com periodicidade bimensal.

Com o intuito de avaliar o comportamento do aquifero superior nas fases pré e pés-
enchimento, foi feita uma analise estatistica dos dados de potenciometria obtidos desde o inicio
do monitoramento hidrogeoldgico na area de estudo.

Em primeiro lugar foram analisadas separadamente as fases pré e pés-enchimento cujo
comportamento se mostrou similar. Em ambos os casos, o coeficiente de correlagao é
extremamente alto, indicando que o aquifero tem o mesmo comportamento nos periodos
chuvosos e secos (Figura 05).

Namero de dados = 85 Namero de dados =
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Figura 05 — Andlise regressiva dos dados de potenciometria nas fases pré e pés-enchimento.
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Ao se comparar apenas os periodos chuvosos entre si, e apenas os periodos secos
entre si, entre as fases pré e pés-enchimento, pode-se notar as primeiras mudancas
provocadas pelo enchimento do reservatério. Em ambos os graficos € notado um desvio da reta
de correlagao no sentido da fase pés-enchimento (Figura 06). Isso indica que o enchimento do
reservatorio esta provocando uma elevagédo, ainda incipiente, na superficie potenciométrica do
aquifero superior.

Nos dois graficos pode ser notada a queda do coeficiente de correlagcdo, que ainda é

alto, mas tende a diminuir ainda mais, com o enchimento do reservatorio.

Nimero de dados = 76 Nimero de dados = 74
Coeficiente de correlacdo = 0.995 Coeficiente de correlacdo =
Correlagao rankeada = 1211.092 Correlacdo ioada T Breere
a 792.00 «» 793.00
g 5
8 2
o Q
781.40 782.20
+
770.80, 771.40
760.20 - 760.60 v
+
s +
749.60 749.80
H
+
739.00!

v v v 739.00 - ~
739.00 749.60 760.20 770.80 781.40 792.00 739.00 749.80 760.60 771.40 78220 793.00
seco_pre chuv_pre

Figura 06 — Andlise regressiva dos dados de potenciometria, contrapondo os periodos

chuvosos e secos entre si, nas fases pré e pés-enchimento.

E importante ressaltar que o reservatério tem menos de 2 anos de enchimento e ainda
ndo se encontra estabilizado, dessa forma, os dados obtidos na analise estatistica ndo séo
definitivos, podendo ser alterados até que o reservatério chegue a sua cota de final de

enchimento.

5.6. Caracterizagao das aguas superficiais

A hidrografia superficial, junto com a rede de pogos disponibilizada €& apresentada na
Figura 07.
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Figura 07 — Hidrografia superficial e rede de monitoramento hidrogeolégico da area de estudo.
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A area de estudo possui uma ampla rede de drenagens que levam as aguas superficiais
até o reservatério. As aguas superficiais também estdo representadas por pequenos agudes
construidos pelos agricultores para a irrigagao das plantagdes.

A grande quantidade de chuvas na regido e a constante irrigagcao das plantagdes,
associadas com a caracteristica argilosa dos solos da regido faz com que a agua tenha
dificuldades em se infiltrar no solo e acabe migrando para as drenagens mais préximas,
chegando diretamente ao reservatério.

A forte agado do escoamento superficial foi comprovada nas etapas de campo, com a
observagao dos esforgos dos agricultores em evitar que os defensivos agricolas sejam

removidos pelo escoamento superficial (Fotos 06 e 07).

& 778/06/2305:

=

Fotos 06 e 07 — Protegcao usada nas plantagdes para evitar a perda dos defensivos agricolas

utilizados pela agao das aguas superficiais. Notar as canaletas de drenagem escavadas.

O escoamento superficial se configura como um veiculo para o transporte dos residuos
dos defensivos agricolas para o reservatério. Em algumas porgdes do reservatério, ja podem
ser encontrados indicios de eutrofizagdo (Foto 08). O trabalho de CCN (1997), realizado
durante a fase de implantagdo do reservatério, indicou que a represa de Biritiba-Mirim
apresenta um alto risco de rapida eutrofizagcdo, devido as caracteristicas de ocupagao do solo.
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Foto 08 — Indicios de eutrofizagao no reservatério de Biritiba-Mirim.

5.7. Uso e ocupacgao do solo

A caracterizagao do uso e ocupagao do solo na area de estudo foi feita com base nas
informacgdes coletadas na bibliografia e nos trabalhos de campo realizados.

O mapa de uso e ocupagao do solo apresentado pela Figura 08 foi feito em projetos
internos do IPT, por meio da interpretagao de fotos aéreas.

A maior porgao da area de estudo apresenta cobertura vegetal nativa de médio e grande
porte (Foto 09). A proximidade de grandes industrias de produ¢ao de papel contribui com a
grande quantidade de areas de reflorestamento, representadas por pinheiros e eucaliptos.

Entre as atividades antropicas encontradas, a mais importante € a agricultura (Foto 10).
Segundo CCN (1997), as atividades agricolas predominantemente desenvolvidas na area de
estudo, podem ser caracterizada como minifundios produtivos e mecanizados, principalmente
na irrigagao e na aplicacao de defensivos agricolas. Sabe-se também que as principais culturas
cultivadas na area de estudo sdo: couve, alface, repolho, banana, pimenta, péssego, cambuci,
cenoura, flores ornamentais, entre outros.

Ainda segundo CCN (1997), as atividades, em sua maioria, sao desenvolvidas pela
unidade familiar, empregando contratagdo de terceiros apenas na eépoca da colheita. Outra
atividade muito desenvolvida na area de estudo é a granjeira.

A atividade agricola € a principal atividade contaminante por meio do uso de defensivos
agricolas (Fotos 11 e 12), que pode provocar a contaminagdo dos solos e das aguas
superficiais e subterrdneas. A criacdo de aves e suinos também se pronuncia como atividade
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contaminante ao produzir uma grande quantidade de efluentes de matéria organica. Outra fonte
de contaminag&o na area de estudo € a de origem doméstica.

Sao poucas as areas com solo exposto, a mais pronunciada ocorre na porgao onde
foram realizadas as obras para a construgao do dique do reservatoério.

As atividades comerciais encontradas na area de estudo sao representadas por

pequenas industrias, pesqueiros e hoteis fazenda.

Fotos 09 e 10 — Exemplos de areas com cobertura vegetal nativa e com atividade agricola

intensa.
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Fotos 11 e 12 - Equipamentos utilizados para a aplicagcdo de defensivos agricolas

comprovando o uso destes na area de estudo.
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Figura 08 — Mapa de uso e ocupagao do solo na area de estudo
Fonte: Modificado de IPT (2005).
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5.8. Caracterizagdao da Contaminagao

Com o objetivo de se avaliar e confirmar ou nao indicios de metais ou pesticidas na agua
da area de influéncia do reservatério, foram entrevistados agricultores sediados na area de
estudo e realizadas diversas consultas em lojas especializadas no comércio de produtos
agricolas e na Casa de Agricultura do municipio de Biritiba-Mirim. Através desta coleta de
dados chegou-se a uma relacao dos defensivos agricolas mais utilizados na area de estudo
(Tabela 01). A identificagdo dos defensivos agricolas mais utilizados €& extremamente
importante, pois justificou e auxiliou na escolha dos parametros a serem analisados para

caracterizar a qualidade das aguas subterraneas na area de influéncia do reservatorio.

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

Nome Ingrediente
Comercial Ativo Grupo Quimico Férmula Bruta Classe
Glifosato Glifosato Glicina substituida C3;HsNOsP Herbicida
Alquilenobis ~
Mancozeb Mancozebe (ditiocarbamato) (C4H6N284@pix.(2n)y Fungicida
Lambda-
‘ Karate cialotrina Piretroide CmH1gQJ'E%@;>)3 Inseticida
Sumilex Procimidona Dicarboximida C43H11CLNO, Fungicida
Baraquat - - C23H4CIN Fungicida

Segundo dados de Hornsby et. al. (1995), o Baraquat € o pesticida mais perigoso entre
os pesticidas mais utilizados na area de estudo. Ele possui um longo periodo de meia-vida e é
extremamente adsorvido no solo. O Glifosato também tem uma grande adsorg¢ao junto ao solo,
entretanto tem um tempo de meia-vida relativamente curto (45 dias). O Mancozeb e o Karate
sdo pouco sollveis em agua e o tempo de meia vida entre eles varia entre 30 e 70 dias. O
Sumilex € o menos perigoso entre os pesticidas mais utilizados na area de estudo. Ele possui o
menor tempo de meia-vida (7 dias). O Anexo 4 fornece maiores informagdes sobre os

defensivos agricolas mais utilizados na area de estudo.
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5.8.1. Andlises Quimicas

Para a realizagao das analises quimicas, foram amostrados 19 pocgos, sendo 18 pogos
do tipo cacimba e 1 piezdmetro. Foram amostrados 18 pogos para as analises de cations, ao
passo que, para as andlises de anions foram amostrados 10 pogos. A Tabela 02 apresenta a

distribuigcao dos pogos amostrados em relagao ao tipo de analise.

Tabela 02 — Relagao dos pogos amostrados e os parametros analisados quimicamente.

Analise Quimica
Pogo | cations | anions
BM-01
BM-06
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, B, K, P e Ca foram
feitas no Laboratério de Analises Quimicas Inorganicas (LAQI) do IPT. As analises de F, Cl' e
NO; foram realizadas no Laboratério Analytical Technology Servigos Analiticos € Ambientais
LTDA. O resultado das analises quimicas é 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 o consumo humano, de acordo com a Portaria n® 518, da
FUNASA, érgao do Ministério da Saude.

mg/L
Poco 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-06 <0,1 8,2 <0,05 0,08 <0,1 <0,1 <0,05 3,60
BM-10A | <01 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 | <01 1377 <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 18,56 <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 ST
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 o consumo humano, de acordo com a Portaria n° 518, da
FUNASA, 6rgao do Ministério da Saude.

_mgl/L

Pogo cloreto | fluoreto | 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 54 <0,21 5137
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 1ads1] 13
BM-64 12,7 0,82 23
BPZ-21 4.9 <0,21 2,07
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Para uma melhor interpretagdo das analises quimicas, durante os trabalho de campo
foram selecionados 4 pocos delimitados como branco e também amostrados (BM — 01, BM —
13, BM — 56 e BPZ — 21). Na regido destes pogos foi constatado que ndo havia a utilizagao
direta de defensivos agricolas, sendo que as atividades agricolas mais proximas destes pogos
estavam situadas em nivel topogréfico inferior. Nestes pogos, esperava-se um resultado das
analises quimicas que refletisse apenas a composi¢ao quimica fornecida pela contribuigao de
elementos quimicos disponibilizados pela alteragao intempérica da unidade litolégica do local de
coleta de agua onde o po¢o esta situado.

Os valores obtidos foram confrontados com os valores maximos permitidos para o
consumo humano (VMP), de acordo com os valores padrao de potabilidade para substancias
quimicas que representam risco a saude, determinados pela Portaria n°® 518, da Fundagao
Nacional de Saude (FUNASA), érgao do Ministério da Saude.

Os valores obtidos estiveram acima do valor maximo permitido para o consumo humano
(VMP) em 5 pogos para o parametro manganés (BM - 01, BM - 10 A, BM — 36, BM — 58 e BM —
64), 3 pogos para o parametro nitrato (BM — 17, BM — 58 e BM — 64) e 1 pogo para o parametro
fluoreto (BM — 58).

Os valores obtidos nas analises quimicas serdao apresentados na discussdao dos

resultados.
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5.9. Modelagem Matematica

A modelagem matematica foi realizada com a aplicagdo do programa MODPATH
(Pollock 1989) sobre o modelo matematico de fluxos realizado sobre a plataforma MODFLOW
(McDonald & Harbaugh 1988) no trabalho de Cavalcanti (2002).

Esta etapa consistiu em duas simulagdes. A primeira simulagdo foi realizada a partir do
mapa de uso e ocupagao do solo (Figura 08), utiizando-se as areas potencialmente
contaminantes como ponto de partida para a trajetéria das particulas simuladas. A segunda
simulagao foi realizada usando como ponto de partida para as particulas simuladas, os pogos
amostrados para as analises quimicas.

Na modelagem matematica das areas potencialmente contaminantes, o mapa de uso e
ocupagao foi incorporado como um “/ayer” no cenario proposto, a partir dai foram geradas
particulas a partir das células selecionadas. Foi escolhida a opgao de uma unica particula, que
foi posicionada na superficie do nivel da agua. Em seguida foi executado o programa, que
forneceu o cenario apresentado pela Figura 09.

Na segunda modelagem matematica, as particulas foram locadas sobre as células
situadas nas mesmas coordenadas dos pogos amostrados. Por problemas de escala do
trabalho, o pogo BM — 10 A foi excluido da modelagem matematica. Neste caso, foi escolhida a
op¢ao de 10 particulas, também posicionadas na superficie do nivel d’agua. Em seguida o
programa foi executado, o cenario resultante & apresentado pela Figura 10.

O cenario resultante da modelagem matematica foi transferido para o programa ArcGIS
e contraposto com o mapa da rede de drenagens na area de estudo. Com isso, foi possivel
identificar as drenagens diretamente influenciadas pelos pogos amostrados, ou seja, em caso
de uma contaminagdo, as drenagens identificadas na Figura 11 seriam a area de descarga do
pogo usado na simulagao.

O mesmo cenario foi contraposto com a rede de drenagens, agora com o reservatoério
incluido, neste caso & possivel identificar quais pogos tém a area de descarga de suas aguas

diretamente no reservatério (Figura 12).
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caracterizadas como fontes potenciais de contaminagao. Na figura, os pontos de partida das
representada pelos tragos de cor azul. As cruzes de cor azul representam o antigo desenho do
rio Biritiba-Mirim (area de descarga final). As isolinhas de cor verde representam a topografia da

Figura 09 — Resultado da modelagem matematica para o fluxo de particulas a partir das areas
particulas tragadas sdo representados pelos pontos pretos. A trajetéria das particulas é

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 matematica para o fluxo de particulas nos pogos
amostrados. Na figura, os pogos amostrados sé&o o ponto de partida das particulas tragadas e
sdo representados pelos pontos pretos. As provaveis trajetérias das particulas sao
representadas pelos tragos de cor azul. As cruzes de cor azul representam o 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 11 — Localizagcao das drenagens diretamente influenciadas pelos pogos amostrados.
Cendrio sem o reservatorio. Os tragos de cor vinho representam a trajetéria de possiveis

contaminantes carregados pelas aguas subterraneas.
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Figura 12 — Localizagdo das drenagens diretamente influenciadas pelos pogos amostrados.
Cenario com o reservatorio. Os tragos de cor vinho representam a trajetéria de possiveis
contaminantes carregados pelas aguas subterraneas.
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6. Discussao dos resultados

O uso de defensivos agricolas faz da agricultura a principal atividade potencialmente
contaminante da area de estudo. A utilizagdo consciente dos defensivos agricolas ameniza o
problema da contaminagd@o, ao passo que, o uso indevido torna o problema extremamente
preocupante. Durante os frabalhos de campo realizados, foi possivel localizar as areas
adjacentes ao reservatorio de Biritiba-Mirim onde ha o maior uso de defensivos agricolas.

A atividade agricola € mais abundante na porgao centro-norte da area de influéncia do
reservatorio. Nestas regioes o relevo de colinas e morrotes (amplitudes baixas) forma um
padrao de topos e bacias favoravel a atividade agricola, pois a topografia permite o
revolvimento superficial do solo, por meio de aragdo em todas as diregoes e sentidos.

Nestas regides, em geral, a atividade agricola & feita nas colinas, sendo as bacias
destinadas a construgdo de pequenos agudes cuja agua € mais utilizada para a irrigagao. A
agua subterranea além de ser utilizada para a irrigagao das plantacdes, é também utilizada para
o0 consumo humano.

Com a agao das chuvas e da irrigagao, os defensivos agricolas eventualmente aplicados
em relevo de colinas, teoricamente, podem ser levados até as regides mais baixas de duas
maneiras. através do escoamento superficial ou entdo infiltrando, passando pelo solo, e
chegando até as aguas subterraneas.

Nas porgdes centro-sul e centro-sudeste da area de influéncia do reservatorio, a
atividade agricola &€ pouco intensa e, praticamente, nao ha indicios do uso de defensivos
agricolas, nestas porgdes o relevo é bastante acidentado, ocorrendo sob a forma de morros e
serras (amplitudes médias a altas), estando geologicamente associado ao Complexo Costeiro e
aos plutons graniticos que ocorrem na regido. Nestes locais, a atividade agricola € menos
desenvolvida e fortemente prejudicada, pois com a topografia bastante acidentada o
escoamento superficial € mais intenso e remove do solo com mais intensidade os produtos
utilizados. Dessa forma, a atividade agricola nestes locais, geraimente, € de pequeno porte,
servindo apenas para o consumo de pequenas propriedades, onde nao se justifica o uso de
defensivos agricolas.

Analisando as unidades litolégicas marcadas pelo Complexo Embu e Complexo Costeiro
na area estudada, pode-se afirmar que a grande maioria dos pogos amostrados encontra-se
nas areas que correspondem ao primeiro grupamento, cujos processos pedogenéticos levam a
formagao de latossolos vermelho-amarelo e vermelho-escuro. Nos trabalhos de campo foi
possivel observar que os solos formados por esta unidade sdo bastante argilosos, sendo que,
em alguns locais, sdo encontrados verdadeiros mantos de argila podem dificultar a percolagio
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de agua para o aquifero freatico. Tal fato ja foi demonstrado por dados obtidos por Reboucas
(1992), onde a condutividade hidraulica na por¢do intemperizada do Sistema Aguifero Cristalino
varia entre 1x10° e 1x10” m/s de acordo com a proximidade em relagao a rocha sa.

Ainda no que se refere ao Complexo Embu, em afloramentos de solo visitados durante
os trabalhos de campos, foi observada uma grande quantidade de preenchimentos de 6xido de
manganés, fator este devidamente importante, pois pode causar interferéncia nos valores
obtidos nas analises quimicas de pogos localizados nesta unidade geolégica se considerarmos
o conteudo e limites de existéncia deste elemento nas aguas subterraneas a esta unidade
associadas.

As andlises quimicas mostraram baixo comprometimento das aguas subterraneas na
area de estudo. Dos 19 pogos amostrados, apenas 6 pogos apresentaram algum parametro
com valor superior ao valor maximo permitido para o consumo humano, destes, 2 pocos foram
descartados pois as anomalias encontradas estdo relacionadas a aspectos geolégicos e ndo
tém causas antrépicas.

Para o manganés, foram encontrados valores acima do VMP nos pontos BM — 01, BM —
10 A, BM — 36, BM — 58 e BM — 64. Para os pogos BM — 01 e BM — 36, os valores andmalos de
manganés muito provavelmente ndo se relacionam a atividade agricola e sim aos altos teores
de manganés identificados em campo e obtidos como resultado analitico de pogos
considerados como referéncia no seio do Complexo Embu. No pogo BM — 64, apesar de
também estar situado no Complexo Embu, os valores anémalos de manganés encontrados sao
extremamente superiores, sendo aqui a contaminagdo atribuida ao comprovado uso de
defensivos agricolas. Os pogos BM — 10 A e BM — 58, indicam para o primeiro, vinculagao com
este mesmo complexo, mas com valores muito acima das referéncias analisadas, o que pode
indicar a este pogco o comprometido de suas aguas pelo uso intensivo de defensivos agricolas.
O segundo pogo encontra-se na area limite entre os dois complexos e pode tanto receber
influéncia dos produtos de degradacao destas unidades como pode estar sendo submetido a
“estresses” de contaminagao por ag¢ao de atividade antropica associada ao uso de defensivos
agricolas.

Para o fluoreto, apenas o pogo BM - 58 forneceu valores superiores ao VMP,
novamente indicando contaminacao pelo uso de defensivos agricolas neste pogo, uma vez que
o fidor faz parte da composi¢do quimica de alguns dos defensivos agricolas mais usados na
area de estudo.

Para o nitrato, foram encontrados valores acima do VMP nos pogos BM — 17, BM — 58 e
BM — 64. O nitrato esta presente na formulagdo de muitos fertilizantes como também pode ser

indicativo de comprometimento destas aguas por contato com descargas residuais associadas
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a atividade humana. Nos pogos BM — 58 e BM — 64, os valores anémalos de nitrato também
sao atribuidos a ja mencionada intensa atividade agricola, com uso de defensivos, que ocorre
na area destes pogos. Ja no caso do pogo BM — 17, localizado em uma pequena propriedade,
durante as atividades de campo nao foram encontrados indicios de utilizagdo de defensivos
agricolas, entretanto, foram observados precérios cuidados com higiene no local, como por
exemplo, a ma localizagdao do pogo e a disposi¢do de lixo préximo ao mesmo. Dessa forma,
pode-se afirmar que, neste pogo, o valor anémalo de nitrato ndo tem origem na atividade
agricola e sim com os fatores antrépicos ja mencionados acima.

O resultado obtido com as analises quimicas junto com as observagées de campo,
permitiu a constatacdo da efetiva participacdo do escoamento superficial no carregamento de
possiveis contaminantes para o reservatério e sua area de influéncia.

O solo, com forte constituigao argilosa, dificulta a infiltragcdo da agua proveniente das
chuvas ou da irrigagdo, que pode agir como vetor de transporte para os defensivos agricolas.
Ao dificultar a infiltragao, a 4gua acaba escapando superficialmente, removendo os defensivos
aplicados para drenagens mais préximas, que podem transporta-los até o reservatério.

O escoamento superficial & fortemente atuante mesmo nas por¢des onde a topografia &
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 o intuito de
nao ter o fertilizante removido pelas chuvas.

Ainda no que diz respeito ao escoamento superficial, € comum encontrar as canaletas
de drenagem entre plantagdes muito escavadas pela agdo das aguas superficiais, indicando
forte remocao das camadas superficiais do solo.

Outra observagdo que refor¢ca a tese da forte contribuicdo do escoamento superficial
como forma de transporte dos possiveis contaminantes para o reservatoério sdo os indicios de
eutrofizacdo que ja podem ser observados em alguns bragos do reservatério de Biritiba-Mirim.
As aguas superficiais, ao removerem as camadas superficiais do solo, carregam os fertilizantes
para o reservatério provocando o enriquecimento em nutrientes na agua do reservatério.

Além das aguas subterraneas e superficiais, os metais que fazem parte da composicao
quimica dos defensivos agricolas também podem ser retidos no solo através do mecanismo de
adsorcao. A contribuigao argilosa nos solos da area de estudo, principalmente no Complexo
Embu, corrobora para este fendmeno.

Ficou evidente que a agua subterranea ndo € o principal meio transporte ou destino final
dos residuos dos defensivos agricolas utilizados na area de estudo. Entretanto, a contaminacgéo
encontrada nos pogos BM — 10 A, BM — 58 e BM — 64 é preocupante, pois se no meio menos

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

20949
INSTITUTO DE GECCIENCIAS - USP
- BIBLIOTECA —



1| 8

mais propicios (aguas superficiais e solos) a situagdo da contaminagdo pode estar mais
agravada.

E possivel afirmar que, no geral, a grande maioria dos moradores da regido situada na
area de influéncia do reservatério tem os seus pogos isentos de contaminagdo por defensivos
agricolas, entretanto, € preocupante a situagdo do reservatério de Biritiba-Mirim, local de
descarga das aguas superficiais em sua area de influéncia.

A modelagem matematica indicou a trajetéria de particulas carregadas pelas aguas
subterraneas a partir de um ponto inicial. Os pontos iniciais foram, na primeira simulagao, as
areas potencialmente contaminantes de acordo com o mapa de uso e ocupagao do solo, ao
passo que, na segunda simulagao, os pontos iniciais foram os pogos amostrados.

De acordo com os resultados obtidos na modelagem matematica, pode-se afirmar que
as particulas eventualmente presentes nas aguas subterraneas tendem a migrar até as
drenagens mais proximas, que servem como area de descarga. As particulas derivadas da
porgao leste do reservatério percorrem uma distancia maior, dentro do aquifero superior, até
chegar as drenagens, se comparado com a porgao oeste.

E possivel afirar que a modelagem a partir das areas potencialmente contaminantes se
configura como um eficaz método de selecdo dos pontos de amostragem para a analise
quimica de aguas superficiais, pois ela indica quais as drenagens que recebem influéncia direta
das areas com intensa atividade agricola.

No que se refere a modelagem matematica dos pogcos amostrados, foi possivel
identificar quais drenagens sofrem influéncia direta destes pogos. Também é possivel constatar
que os pogos BM - 01, BM — 13, BM — 17, BM — 19, BM — 47, BM — 51 e BM — 55 contribuem
diretamente com o reservatério de Biritiba-Mirim.

A analise estatistica dos dados potenciométricos mostrou uma tendéncia de elevagao do
nivel potenciométrico na area de influéncia do reservatério, indicando que o aquifero superior
estda comegcando a apresentar os primeiros impactos decorrentes do enchimento do
reservatério. A analise estatistica também mostrou que o aquifero superior tem comportamento

similar dentro das oscilagdes sazonais de precipitagao.
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7. Conclusoes

A partir dos trabalhos realizados conclui-se:

o A atividade antrépica propicia dois tipos de contaminagdo na area de estudo. O tipo
principal € a contaminagao por defensivos agricolas oriundos da atividade agricola. O
tipo secundario € a contaminagdo doméstica, que pode ser agravada por condi¢des
precarias de higiene e, no caso das aguas subterraneas, por ma locacao de pogos.

e Foram identificadas concentragdes de manganés acima do valor maximo permitido para
o consumo humano nos pogos BM - 01, BM — 10 A, BM — 36, BM — 58 e BM — 64.
Destes, apenas nos pogos BM — 10 A, BM — 58 e BM — 64 a contaminagao esta
associada a intensa atividade agricola com uso de defensivos agricolas.

e Foi identificada concentracdo de fluoreto acima do valor maximo permitido para o
consumo humano no pogo BM — 58, estando este valor associado com o uso de
defensivos agricolas.

e Foram identificadas concentragbes de nitrato acima do valor maximo permitido para o
consumo humano nos pogos BM — 17, BM — 58 e BM — 64. Destes, apenas nos pogos
BM — 58 e BM — 64 a contaminacgao esta associada a intensa atividade agricola com uso
de defensivos agricolas. A contaminagédo do pogo BM — 17 € de origem domestica.

e De acordo com as analises quimicas, a grande maioria das amostras se encontra dentro
do padrao de potabilidade estabelecido pela Portaria n® 518.

e A forte constituicdo argilosa dos solos da area de estudo faz com que a agua
subterranea nao seja o principal meio de transporte ou o destino final dos residuos dos
defensivos agricolas utilizados. Sugere-se que os residuos dos defensivos agricolas
possam ser encontrados nas aguas superficiais ou adsorvidos no solo.

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

e A simulacgdo da trajetéria de particulas a partir das areas potencialmente contaminantes,
feita através da modelagem matematica, se apresenta como um interessante método de
selecdo de amostras para analises de aguas superficiais.

e A simulacao da trajetoria de particulas a partir dos pogos amostrados feita através da
modelagem matematica, indicou que os pogos BM — 01, BM - 13, BM - 17, BM — 19,
BM — 47, BM — 51 e BM — 55 contribuem diretamente com o reservatério.

e A analise estatistica indica que o aquifero superior ja comegou a apresentar alteragdes
no nivel potenciométrico provocadas pelo inicio do enchimento do reservatério.
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ANEXO 01

PERIMETRO DE DESAPROPRIAGAO — RESERVATORIO DE BIRITIBA-MIRIM
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companhla de saneamento basico do estado de sdo paulo - sabesp

Descricdo Povincai:a- Cadasiro Ei. 01/03

Cadastro: Desenho Finai: ST

T 3711797 ao 3719/87

Nome: Antdnio Luiz Alves, Arcatotal; 12.602.776,70 m?
Sepa Country Cluh ,
José Yoshida e Quiros

g0y N FUREY Py R 1Y el R S TN
Area: 2.454.817,26 m2

Descrigao :

Inicia-se no ponto denominado “D” de coordenadas topogréaficas referidas
ao sislema UTM: N= 7388.570,6000 ¢ £=390.420,0000 !scalizado num cantn de
divisa da drea pertencente a0 1) 29 - s copriada parca Gns de canleivo de obirag | ¢
caracterizado no desenho Sabesp ‘1501 3712797, dai segue pela linha de divisa ( U -
C ) com azimute de 329°13’47”e distincia de 1037,71m até o ponto “SA” de
coordenadas N=7389461.6259 e [i=3389889.1082 , localizado na intersecgiic da cuiva
de nfvel de altitude 762,70 com @ linha de divisa (D - C) do canteiro de obras, deflete
a direita e segue pela curva de nivel de altitude 762.70 por wna distancia de
4546,74m até a estaca 134 | de coordenadus N=7.389.824.2300 e E=392.904.9900 ,
localizada na intersecgdo da referida curva com um Ribeirdo sem nome, dal segus
ainda pela referida curva por uma distAncia de 11427,57m até a estaca 461, de
coordenadas N=7.387.690.8100 ¢ 1:=392.235.8800 , localizada na intersec¢dio da
curva de nfvel com o Cérrego do Inlo, daf segue ainda pela curva de nivel de altitude
762,70 por wma distincia ¢ S0P e GbE o peata YMOSSAY D s coardenadis
e 7 san DY ORMG ¢ ARALIN 0 izt O Ve s y -0 e ullva de el
com a linha de divisa (E - D) du cuatewo de obras, tendo cogfrontado desde o ponto
“SA” com o remancscente | dal deflote a direita e segue pela linha de divisa (E - D)
com azimute de 46°47°24” e dwvisnciu de 217,50m até o ponto “D”, onde teve nicio
esta descrigfio.

BACIA DE ACUMUL. DO RESENVATORIO BIRITIBA MIRIM - GLEBA 02
Area: 10.147.959,44 m?2

Descrigao :

Inicia-se no ponto denominado 01-000227, de coordenaclas topogréficas
referidas ao sistema UTM N= 7.3838.541,7400 ¢ E=388.958,1400 localizade na linha

enry ¢ ANGRLO ERMANE _rt-‘l-_:'l‘()

-
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companhia de saneamento bésié;o do ¢slado de sao paulo - sabesp

Descri¢cio Perimétrica- Cadastro FL.02/03

Nome: Anténio Luiz Alves, : el R i 12002 776,70 !
Scpa Country Club
José Yoshida e Outros

da divisa (A - E) do eanfeivo de ulu' 15 do DARL (oI eafe 987,32 do poato “A’ de
coordenadas N=7.388.780,0000 e [:=388.000, UUUU ; ¢ caracterizado no desenlio
Sabesp TSTT 3711/97 , dai segue & montante pelo Rio Biritiba-Mirin por uma
distancia de 84,28m até o ponto 02-000044, situado na inlersecgdo de um coirego sem
nome com o Rio Biritiba-Mirini, deste deflete @1 direita e segue A montante pelo citado
cGrrego por uma distincia de 395,96m até o ponte J 76, nusiim denominado no desenlio
Sabesp TSTT - 3033/96 , tendo confrontado até este ponto com érea pertencente ao
DAEE, deflete aebquerda e segue com azimute de ’l" 11°33”e dirtAncia de 137.9¢
até o ponto “177” doflete » dneiin com aziput - 4 ¥ sl Waciade 479 s
1. @ eslaca 054\, de coorecuadas te=Y3acoi vle o = 5&6 413.7490, siluado
na curva de nivel de altitude 762,70m , leudo coniiontado do ponto 176 ao ponto
265A com Massaru Yazawa (INT - TLJ 011) ; segue peln curva por umna disténcia de
11009,29 mn até a estaca 553, de coordenadas N=7.383.430.1400 e £E=386.711.4200
localizado na intersec¢fo da referida curva com o Ribeirdo Quatinga , continua pela
referida curva de nivel por uma distincia de 28962 ,30m até encontrar a estaca 1369
de coordenadas N= 7.378.836.0800 e E=388.888.2600 localizado na intersec¢fio da
curva de nivel 762,70m com Rio Biritiba Mirim , estando o perfmelro descrito até
este ponto , situado no municipio de Mogi das Cruzes.  Dal | cruza o citado rio e
segue, ainda pela curva de nivel de altitude 762,70m. agora no municipio de Biritiba
AMirim , por uma distdncia de 15497.35m alé a ostaca 1680 de coordenadas
TI-T383.140.7800 o [E=392.083.8800, localzado no mtrsecgito da curva de nivel
com 0 Ribeirfio dos Pretos, continua pela cwva de nivel , por uma distancia de
40.007,19m até o ponto 01-000234 , de coordenadas N=7.388.256,1400 e
E=389.393.5500, deste deflete a esquerda e segue com azimute de 235°17°28 por
ema distancia de 5,30m alé o ponto 01-000233, deflcte a direita e segue com azuuute
dz 241°33°25” por uma dislancia de 5,19m até o poato 01-000232 , deste deflete a
direita e scgue pelo limite da Estrada Municipal BRM - 151 por uma distancia de
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companhia de sancamento basico co cstado de sao paulo - sabesp

Descrigdo Perimétrica- Cadastro FL.03/03

Nome: Antdnio Luiz Alves, Area total: 12.602 776,70 m?2

Sepa Country Club
José Yoshida e Outros

203,94m até o ponto 01-000228 de coordenadas N= 7.388.446,7400 ¢ E=
389.339,4600 situado na intersec¢fio da I’strada Municipal com a linha de divisa (A -
E) do canteiro de obras do DALE , tendo confrontado desde o ponto 265A , com
remanescente , deste desflete a esquerda e segue pela linha de divisa (A - E), do
canteiro de obras , com azimute de 283°59’16™" por wmna distancia de 392,98m até o
ponto 01-000227 , onde teve infcio esta descri¢iio.
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ANEXO 02

REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-01 — BRANCO DE AMOSTRA DATA: 06 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 17:10

CONDICOES CLIMATICAS: Frio e seco.

CONDIGCOES DO POGO AMOSTRADO

SITUAGCAO GERAL DO POCO: Boa.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e agua do préprio poco.
-PROF. DO POCO: 18,6 m ALT. DA BOCA: 0,41 m
- NIVEL D’AGUA: PROF.: 16,66 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.
-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:

ODOR: TURBIDEZ: COR:

-MEDIGOES “IN SITU" :

Ph: 6,60 CE: 48,4 pS/cm Tacua: 19,3 °C Tar: 19,6 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ X] SIM [ 1NAO

-TIPO DE FILTRO: Milipore - didmetros: 0,22um, 0,45um e 0,80um.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO3).

-OBS: Filtragao e acidulagdo apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 1 1.

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X] CATIONS [ X ] ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-06 DATA: 06 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 17:40

CONDICOES CLIMATICAS: Frio e seco.

CONDIGCOES DO POCO AMOSTRADO

SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e agua do préprio poco.
-PROF. DO POCO: 4,53 m ALT. DA BOCA: 0,55 m
- NIVEL D’AGUA: PROF.: 2,90 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.
-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU" :
Ph: 5,80 CE: 92,4 pS/cm Ticua: 19,0 °C Tar: 19,3 °C

-TRATAMENTO “IN SITU” :

-FILTRA(;/'\O: [X]SIM [] NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diéme}ros: 0,22pm, 0,45pm e 0,80pm.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO3).

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 1 1.

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X ] CATIONS [ ]ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-10A DATA: 19 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 09:40

CONDICOES CLIMATICAS: Frio e tmido.

CONDIGOES DO POGO AMOSTRADO

SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e agua do proprio pogo.
-PROF. DO POCO: 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.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU" :
Ph: 7,05 CE: 123,4 pS/cm Ticua: 20,1 °C Tar: 20,0 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ X] SIM [ INAO

-TIPO DE FILTRO: Milipore - didfmetros: 0,22um, 0,45pm e 0,80um.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO3).

-OBS: Filtragdo e acidulagdo apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 1l

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X] CATIONS [ X ] ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-13 — BRANCO DE AMOSTRA DATA: 19 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 10:00

CONDIGOES CLIMATICAS: Frio e imido.

CONDICOES DO POCO AMOSTRADO

SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e agua do proprio pogo.
-PROF. DO POCO: 8,27 m ALT. DA BOCA: 0,63 m
- NIVEL D'AGUA: PROF.: 3,51 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.
-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU” :
Ph: 5,45 CE: 51,8 uS/cm Ticua: 20,2 °C Tar: 20,1 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ X ] SIM [ ]NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diametros: 0,22pm, 0,45pum e 0,80um.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO3).

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 1L

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X ] CATIONS [ ] ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-17 DATA: 19 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 10:30

CONDIGOES CLIMATICAS: Frio e tmido.

CONDIGCOES DO POCO AMOSTRADO
SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

OBS.: Local com péssimas condi¢des de higiene.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e 4gua do préprio poco.

-PROF. DO POCO: 5,88 m ALT. DA BOCA: 0,13 m

- NIVEL D’AGUA: PROF.: 3,10 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU" :
Ph: 5,05 CE: 141,4 pS/cm Ticua: 20,0 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAOQ: [ X] SIM [ ]NAO

-TIPO DE FILTRO: Milipore - diéme}ros: 0,22um, 0,45pm e 0,80pm.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO3).

-OBS: Filtragdo e acidulagdo apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 1 1.

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X] CATIONS [ X ] ANIONS

Tar: 20,3 °C



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-19 DATA: 19 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 11:20

CONDICOES CLIMATICAS: Frio e umido.

CONDIGOES DO POGCO AMOSTRADO
SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

OBS.: Condicdes precarias de higiene no local.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e 4gua do préprio poco.
-PROF. DO POGO: 11,98 m ALT. DA BOCA: 0,42 m
- NIVEL D’AGUA: PROF.: 7,58 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.
-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU" :
Ph: 5,75 CE: 101,4 uS/cm Ticua: 20,2 °C Tar: 21,1°C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ X]SIM [ I1NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diametros: 0,22pym, 0,45um e 0,80um.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO3).

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 11.

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X] CATIONS [ ] ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BPZ-21 — BRANCO DE AMOSTRA DATA: 17 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 10:50

CONDIGOES CLIMATICAS: Frio e timido.

CONDICOES DO POCO AMOSTRADO
SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

OBS.: Agua do poco muito turva.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e agua do préprio poco.
-PROF. DO POCO: 8,97 m ALT. DA BOCA: 0,14 m
- NIVEL D’AGUA: PROF.: 5,18 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.
-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: Sim. COR: Bege.
-MEDICOES “IN SITU" :
Ph: 5,95 CE: 53,2 uyS/cm Ticua: 20,4 °C Tar: 22,8 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ X ] SIM [ 1NAO

-TIPO DE FILTRO: Milipore - diametros: 0,22um, 0,45um e 0,80um.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO3).

-OBS: Filtragdo e acidulagdo apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 1 1.

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X] CATIONS [ X ] ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-27 DATA: 06 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 10:24

CONDICOES CLIMATICAS: Frio e seco.

CONDICOES DO POCO AMOSTRADO
SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

OBS.: Local com mas condi¢des de higiene. Nao ha plantacio no local.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e agua do proprio poco.
-PROF. DO POCO: 3,44 m ALT. DA BOCA: 0,38 m
- NIVEL D’AGUA: PROF.:2,17m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.
-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU" :
Ph: 5,70 CE: 91,4 uS/cm Ticua: 19,2°C Tar: 18,0 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ X ] SIM [ 1 NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diéme'tros: 0,22um, 0,45pm e 0,80um.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO3).

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 11

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X] CATIONS [ 1ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-31A DATA: 06 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 14:05

CONDICOES CLIMATICAS: Frio e seco.

CONDICOES DO POCO AMOSTRADO
SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

OBS.: Plantacdo de alface no local.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e agua do préprio poco.
-PROF. DO POCO: 3,95 m ALT. DA BOCA: 0,15 m
- NIVEL D’AGUA: PROF.: 3,69 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.
-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU™ :
Ph: 6,40 CE: 85,2 pS/cm Tacw: 2001°C Tar: 20,8 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ X ] SIM [ 1NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - didmetros: 0,22pym, 0,45um e 0,80um.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO3).

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 11.

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X] CATIONS [ ] ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-36 DATA: 06 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 11:00

CONDICOES CLIMATICAS: Frio e seco.

CONDIGOES DO POGCO AMOSTRADO
SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

OBS.: Dificil filtracao.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e 4gua do préprio poco.
-PROF. DO POGO: 3,89 m ALT. DA BOCA: 0,60 m
- NIVEL D’AGUA: PROF.: 2,55 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.
-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU" :
Ph: 6,10 CE: 53,8 uS/cm Tacua: 19,6 °C Tar: 18,6 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ X ] SIM [ 1 NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - didmetros: 0,22um, 0,45um e 0,80pm.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO3).

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 11

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X ] CATIONS [ 1 ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-39 DATA: 06 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 15:20

CONDICOES CLIMATICAS: Frio e seco.

CONDICOES DO POGO AMOSTRADO
SITUACAO GERAL DO POGO: Boa.

OBS.: Plantacao de alface no local.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e agua do proprio poco.

-PROF. DO POCO: 6,33 m ALT. DA BOCA: 0,60 m

- NIVEL D’AGUA: PROF.: 4,73 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU" :
Ph: 5,90 CE: 109,3 pS/cm Thcua: 21,0 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ X] SIM [ ]1NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - diéme}ros: 0,22um, 0,45um e 0,80um.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNOs).

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 1L

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X] CATIONS [ ] ANIONS

Tar: 20,8 °C



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-42 DATA: 06 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 15:50

CONDIGCOES CLIMATICAS: Frio e seco.

CONDICOES DO POCO AMOSTRADO
SITUACAQ GERAL DO POCO: Boa.

OBS.: Animais (cachorros) no local.

PROCEDIMENTO DE CAMPO

-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e 4gua do proprio poco.

-PROF. DO POCOQO: 3,29 m ALT. DA BOCA: 0,36 m

- NIVEL D'AGUA: PROF.: 2,00 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.

-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES "IN SITU" :
Ph: 6,00 CE: 73,5 uS/cm Tacua: 20,3 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAOQ: [ X ] SIM [ 1NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - didametros: 0,22pm, 0,45pm e 0,80pm.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO=).

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 11

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X] CATIONS [ ]ANIONS

Tar: 20,5°C



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-44A DATA: 17 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 10:15

CONDICOES CLIMATICAS: Frio e umido.

CONDIGCOES DO POCO AMOSTRADO
SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

OBS.: Agua do poco muito turva.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e 4gua do proprio poco.
-PROF. DO POCO: 5,12 m ALT. DA BOCA: 0,12 m
- NIVEL D’AGUA: PROF.: 2,82 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.
-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: Sim. COR: Bege.
-MEDICOES “IN SITU" :
Ph: 6,45 CE: 88,4 pS/cm Tacua: 20,7 °C Tag: 20,4 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ ] SIM [ INAO
-TIPO DE FILTRO:
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS:

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 11

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ ] CATIONS [ X ] ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-47 DATA: 17 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 09:30

CONDIGCOES CLIMATICAS: Frio e Gmido.

CONDICOES DO POCO AMOSTRADO
SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

OBS.: Plantagao de flores ornamentais no local.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e agua do préprio pogo.
-PROF. DO POCO: 13,47 m ALT. DA BOCA: 0,08 m
- NIVEL D’AGUA: PROF.: 9,87 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.
-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU" :
Ph: 5,90 CE: 66,4 pS/cm Thcua: 20,1 °C Tar: 21,8 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ X ] SIM [ INAO

-TIPO DE FILTRO: Milipore - diametros: 0,22pm, 0,45pm e 0,80pm.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO3).

-OBS: Filtragdo e acidulagdo apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 11

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X] CATIONS [ X ] ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-51 DATA: 17 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 08:40

CONDICOES CLIMATICAS: Frio e timido.

CONDICOES DO POCO AMOSTRADO
SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

OBS.: Plantagao de banana no local.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e 4gua do proprio poco.
-PROF. DO POGO: 5,38 m ALT. DA BOCA: 0,44 m
- NIVEL D’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: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU" :
Ph: 6,10 CE: 36,2 uS/cm Ticua: 19,7 °C Tar: 22,8 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ X ] SIM [ 1NAO

-TIPO DE FILTRO: Milipore - didmetros: 0,22um, 0,45pym e 0,80um.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO»).

-OBS: Filtracdo e acidulagdo apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 1 1.

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X] CATIONS [ X ] ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-55 DATA: 19 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 14:30

CONDICOES CLIMATICAS: Frio e imido.

CONDIGCOES DO POCO AMOSTRADO

SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e agua do proprio pogo.
-PROF. DO POGO: 4,22 m ALT. DA BOCA: 0,50 m
- NIVEL D’AGUA: PROF.: 3,64 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.
-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartével.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU" :
Ph: 5,15 CE: 115,2 pS/cm Ticua: 19,8 °C Tar: 21,2 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ X ] SIM [ ]NAO
-TIPO DE FILTRO: Milipore - didametros: 0,22pm, 0,45pym e 0,80pm.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO3).

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 11

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X] CATIONS [ ] ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-56 — BRANCO DE AMOSTRA DATA: 17 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 13:20

CONDICOES CLIMATICAS: Frio e umido.

CONDICOES DO POCO AMOSTRADO

SITUACAO GERAL DO POCO:

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e 4gua do proprio pogo.
-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.
-CONDIGOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU” :
Ph: 5,35 CE: 63,4 uS/cm Thcua: 20,0 °C Tar: 20,9 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAQ: [ X ] SIM [ INAO

-TIPO DE FILTRO: Milipore - diéme}ros: 0,22pm, 0,45um e 0,80um.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNOs).

-OBS: Filtragao e acidulagdo apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 11.

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X ] CATIONS [ X ] ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-58 DATA: 17 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 11:20

CONDICOES CLIMATICAS: Frio e Gmido.

CONDIGCOES DO POCO AMOSTRADO

SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e agua do préprio poco.
-PROF. DO POCO: 5,29 m ALT. DA BOCA: 0,49 m
- NIVEL D’AGUA: PROF.: 2,45 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.
-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU™ :
Ph: 5,75 CE: 58,6 pS/cm Ticua: 19,9 °C Tar: 21,9 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ X] SIM [ ]NAO

-TIPO DE FILTRO: Milipore - didmetros: 0,22um, 0,45um e 0,80pm.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO3).

-OBS: Filtragao e acidulagdo apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOESTEL

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X] CATIONS [ X ] ANIONS



REGISTRO DE INFORMAGOES DE COLETA DE AMOSTRA DE AGUA

POCO: BM-64 DATA: 06 - out - 2006
COLETOR: Marcelo HORA: 16:30

CONDICOES CLIMATICAS: Frio e seco.

CONDICOES DO POCO AMOSTRADO

SITUACAO GERAL DO POCO: Boa.

PROCEDIMENTO DE CAMPO
-EQUIPAMENTOS E MATERIAIS LIMPOS COM: Agua destilada e agua do préprio pogo.
-PROF. DO POGO: 9,27 m ALT. DA BOCA: 0,58 m
- NIVEL D’AGUA: PROF.: 8,67 m EQUIPAMENTO: Medidor de N.A.
-METODO DE COLETA DA AMOSTRA: Bailer descartavel.
-CONDICOES E APARENCIA DA AGUA APOS A COLETA:
ODOR: TURBIDEZ: COR:
-MEDICOES “IN SITU” :
Ph: 6,20 CE: 123,2 uS/cm Ticua: 19,9 °C Tar: 20,3 °C

-TRATAMENTO “IN SITU" :

-FILTRACAO: [ X] SIM [ ]NAO

-TIPO DE FILTRO: Milipore - didmetros: 0,22pm, 0,45um e 0,80um.
-PRESERVATIVOS UTILIZADOS: Acido nitrico (HNO»).

-OBS: Filtragdo e acidulagdo apenas para cations.

-ARMAZENAMENTO DA AMOSTRA PARA TRANSPORTE:
MATERIAL: NO: VOL: 11

CONSERVANTE: Gelo
- ANALISE QUIMCA: [ X] CATIONS [ X ] ANIONS



ANEXO 03

MAPA POTENCIOMETRICO
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Fonte: Modificado de Cavalcanti (2002).



ANEXO 04

DADOS DOS PESTICIDAS MAIS USADOS



Glisofato

Nome comum: Sal Glisofato Isopropilaminico

Nome comercial: Roundup, Rodeo, Accord, Glifosato
Formula Molecular: C3HsNOsP {2}

Peso molecular: 169,10 {2}

Produtor: Monsanto

Uso: 61 colheitas listadas incluindo milho, soja, algodao e trigo.
Formulagao: solugdo aquosa concentrada.
Modo de aplicacéo: spray na folhagem da planta alvo;

Propriedades:

- Solubilidade em agua (mg/l): 900000
- Tempo de meia-vida (dias): 47

- Coeficiente de adsorg¢ao (ml/g): 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; C23H1gCIF3NO3
Peso molecular: 449,9

Produtor: Zeneca

Uso: algodao.
Formulagéo: concentrado emulsificante.
Modo de aplicagdo: spray na folhagem da safra.

Propriedades:

- Solubilidade em agua (mg/l): 0,005

- Tempo de meia-vida (dias): 30

- Coeficiente de adsorgao (ml/g): 180000

- Pressao de Vapor (mm Hg): 1,5 x 10° (20°C)



Mancozeb

Nome comum: Mancozeb

Nome comercial: Dithane, Manzate, Penncozeb, Mancozebe
Formula Molecular: (CsHsMnN2S4)x(Zn)y

Peso molecular: variavel

Produtores: Rohm and Haas; DuPont; Elf Atochem

Uso: vegetais, frutas, batatas, arvores frutiferas, noz, milho, trigo, beterraba
doce, amendoim, graos, plantas ornamentais e grama (ou gramado)
Formulacgao: liquido dispersante, granulos dispersantes

Modo de aplicagao: spray na folhagem da safra

Propriedades:

- Solubilidade em agua (mg/l): 6

- Tempo de meia-vida (dias): 70

- Coeficiente de adsor¢ao (ml/g): > 2000
- Presséao de Vapor (mm Hg): 0

Paraquat

Nome comum: Sal Diclorato Paraquat

Nome comercial: Gramoxone, Prelude, Surefire, Baraquat
Formula Molecular: C12H14CIl2N2

Peso molecular: 257,2

Produtores: Zeneca

Uso: alfafa, vegetais, frutas, citricos, grama (ou gramado).
Formulagdo: solugdao aquosa concentrada
Modo de aplicagdo: spray sobre a erva daninha.

Propriedades:

- Solubilidade em agua (mg/l): 620000

- Tempo de meia-vida (dias): 1000 {1}

- Coeficiente de adsorgao (ml/g): 1000000 {2}
- Pressao de Vapor (mm Hg): 0

- pKp < 4

Notas: {1} longa-vida devido a extrema adsorcao do solo.
{2} adsorcao catiénica em superficie argilosa



Procimidona

Nome comum: Procimidona

Nome comercial: Sumisclex, Sumilex
Formula Molecular: C43H11CI2NO>
Peso molecular: 284,1

Produtores: Sumitomo Chemical Co

Uso: feijao, cereais, frutas, morangos e azeite.
Formulagédo: p6 soluvel
Modo de aplicacdo: aplicagéo no solo.

Propriedades:

- Solubilidade em agua (mg/l): 4,5

- Tempo de meia-vida (dias): 7

- Coeficiente de adsorg¢ao (ml/g): 1500 E
- Pressao de Vapor (mm Hg): 1,4 x 10™



“ A GEOLOGIA FAZ VOCE OLHAR O MUNDO COM OUTROS OLHOS... “




v SAT AIDOI03S A ™









