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RESUMO

O presente trabalho estuda o comportamento quimico e geoquimico dos elementos
maiores (cations e anions) e tragos (diversos metais e elementos de transicdo) entre as
aguas superficiais e subterraneas destas lagoas classificadas como hiperalcalinas e
hipoalcalinas da Fazenda Sao Miguel do Firme, e na Fazenda Santo Inacio contigua a
Fazenda Firme, situadas a sul-sudoeste do Pantanal da Nhecolandia.

As ferramentas empregadas nesta investigagdo constaram da obtencdo de dados
fisico-quimicos (pH, Eh, Condutividade Elétrica — CE, turbidez e temperatura em alguns
casos) destas diferentes lagoas, mais correlagao destes dados em pontos de amostragem
tanto de agua superficial como de sub-superficie (subterranea). Bem como respectiva coleta
destas aguas sob critérios especificos de conservagao para posterior analise laboratorial
(absorgao atémica).

Esta abordagem permitiu delinear de modo bastante claro as diversas distingdes
entre lagoas de tipo hipoalcalinas das lagoas hiperalcalinas quanto a esses parametros e
resultados quimicos e geoquimicos.

Com base nos dados quimicos obtidos nas lagoas foi possivel estabelecer um
comportamento geoquimico distinto para os diversos elementos levando-se em conta os
grupos geoquimicos de cations e anios analisados nas diversas lagoas. Dentre as 33
investigadas foram detalhadas 8 (oito). As quais indicaram em alguns aspectos influéncia
direta das condigdes do meio (pH, CE) como vetores de controle e dispersdo de elementos
quimicos e por outro a abundancia ou ndo de cations e anios especificos que também

delimitavam tal aspecto.



ABSTRACT

This project shows the chemical and geochemical behavior of major and trace
elements in superficial and underground waters of some Pantanal lakes. These lakes was
classificated by hiperalkalyne and hipoalkalyne in the Sdo Miguel do Firme and Santo Inacio
Farm in S-SW of Nhecolandia Pantanal, MS, Brazil.

To do this research different tool are used to obtain physic and chemical dates like
turbidity, pH, Eh, electrical conductivities and temperature in superficial and underground
waters lakes. These waters samples was treated by convectional methods of preservation
after chemical analyses in laboratory.

This way permitted obtain results and geochemical interpretation of these lakes and
do a clear distinction of hiperalkalyne and hipoalkalyne studied lakes. With the chemical
results and dates was possibly looked an determinate the geochemical behavior of the trace
and major elements of some lakes. The initial work was doing in 33 lakes and only 8 was
detailed and are present here. The results show a strong influence of the physical conditions
(pH and electronic conductivity) like forms to control the chemical behavior of cat ions and
anions founded in the two different waters samples. By another hand, the chemical

concentration of some anions like phosphate, nitrates, haloids and sulphates determine the

more or less disponibility



I.INTRODUGCAO

Localizado na Bacia do Alto Paraguai, o Pantanal do Mato Grosso é a maior planicie
de inundagdo do planeta, em decorréncia de sua complexidade e diversidade. Embora
bastante investigado, sob diversos aspectos exibe ainda algumas deficiéncias quanto a
forma de funcionamento de seu sistema ambiental como um todo, principalmente no que se
refere aos seus sistemas lagunares. Esta regido foi subdividida e em diversos
compartimentos por BRASIL (1982), dos quais o Pantanal do Taquari, com sua aba sul
recebendo a denominagao de Pantanal da Nhecolandia.

A sua hidrografia exibe a presenca de lagoas, relacionadas a uma topografia suave e
a distribuicdo da vegetagcdo. Os primeiros resultados sobre a salinidade e composigcao
quimica das aguas de algumas destas lagoas encontram-se em CUNHA (1943). Este autor
destaca o carater salobro de algumas aguas principalmente subterraneas e aponta a
existéncia de sais contendo magnésio (Mg), calcio (Ca) e sédio (Na), com indicagdes
secundarias de potassio (K), associados a anions carbonatos e sulfatos.

Recentemente foi proposto por ALMEIDA et al. (2003) e STERN (2003), uma
classificacao preliminar de um contingente de 144 lagoas (Regiao da Fazenda Nhumirim e
da Fazenda Firme) para a porgao mediana e inferior da Nhecolandia com base na utilizagao
de dados obtidos de propriedades fisico-quimicas (pH, Eh, salinidade, temperatura e
condutividade elétrica - CE) das aguas superficiais e subterraneas de diversas lagoas. As
lagoas foram estudadas e separadas em trés grandes grupos: as que exibem alcalinidade
(salobras) destacando as hiperalcalinas e as alcalinas e as que nao exibem denominadas de
hipoalcalinas, e neste mesmo ano, SIGOLO et al. (2003) propuseram um modelo
geoquimico preliminar de evolugao geoquimica para estas lagoas.

A area de estudo deste Trabalho de Formatura localiza-se em uma porgao da antiga
Fazenda Firme, denominada Fazenda Sao Miguel do Firme, e na Fazenda Santo Inacio
contigua a Fazenda Firme, situadas a sul-sudoeste do Pantanal da Nhecolandia e
compreende um contingente de cerca de 33 lagoas, destas, 8 (oito) foram destacadas para
uma analise e investigagao mais detalhada.

Este trabalho tem sua relevancia centrada na adigdao de conhecimento dos
parametros fisico-quimicos e comportamento geoquimico de elementos maiores e tragos em
aguas das lagoas hiperalcalinas (hiper) e hipoalcalinas (hipo) visto ser preferivel constituir
apenas estes dois grupos, onde as hiper contem as duas variedades anteriormente
descritas. Com o resultado quimico das aguas de superficie e subterranea e avaliagdo do
comportamento geoquimico dos elementos analisados nestas aguas permitiu-se o
delineamento quimico e geoquimico dos anions e cations envolvidos nas aguas.



Il. METAS E OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo analisar as diferentes caracteristicas quimicas e
fisicas da aguas superficiais e subterraneas de algumas lagoas na Fazenda Firme
identificando o contraste na composi¢do quimica de elementos maiores (cations e anions) e
tragos (diversos metais e elementos de transi¢gdo) classificadas como hipoalcalinas (hipo)
(Foto 01) e hiperalcalinas (hiper) (Foto 02 e 03), conforme sugerido em ALMEIDA et al.
(2003). Adicionando conhecimento dos parametros fisico-quimicos e comportamento de
elementos maiores tragos em preliminarmente 33 lagoas, das quais serdo selecionadas um
contingente que seja representativo deste universo.

Tem-se como meta estabelecer critérios geoquimicos entre os elementos quimicos
analisados, que permitam esclarecer quais processos encontram-se envolvidos nesta
evolugao de pH de uma lagoa hipo transformar-se em lagoas com aguas hiper, bem como
se de fato € este o processo geoquimico que ocorre bem como estabelecer quais diferengas
composicionais e de conteudo de anions e cations existem ou podem existir entre estas
duas variedades que permitam caracteriza-las do ponto de vista quimico e geoquimico. A
base de estruturacao desta investigagao e projeto de TF fudamenta-se nos trabalhos mais
recentes publicados sobre os aspectos da salinidade destas lagoas (BARBIERO et al., 2000
e 2002), na classificagao e génese dessas lagoas e de seu entorno para determinar quais

processos as induzem a alcalinidade/salinidade por ALMEIDA et al., (2003).

Ill. TRABALHOS PREVIOS

O levantamento bibliografico, fundamental para o embasamento do trabalho,
consistiu na leitura de trabalhos relacionados a area de estudo do Pantanal. Este encontra-
se subdividido em nove planicies, por seus diversos ecossistemas diferenciados, entre as
quais a do Pantanal do Taquari, formado pelo leque aluvial do rio Taquari, que ocupa cerca
de um tergo da extenséo total do Pantanal Mato-grossense (BRASIL, 1982).

Diversos trabalhos sobre as lagoas dessa regidao do Pantanal estdo agrupados no
Simpoésio sobre Recursos Naturais e Sécios-econémicos do Pantanal — Il e IV SIMPAM
(2000 e 2004 respectivamente). A sub-regido da Nhecolandia & caracterizada por milhares
de lagoas rasas em diversos estados sucessionais, temporarios e permanentes, que
apresentam caracteristicas limnoldgicas diferenciadas. Essas lagoas sdo geralmente
elipticas ou circulares, cuja extensao pode variar de 50 m até 2-3 km, no sentido mais longo.
A profundidade € variavel, mas em geral ndo excede 2 m. Suas aguas variam de
ligeiramente acidas, pobres em eletrélitos e a alcalinas, ricas em ions.

Geologicamente, segundo BRASIL (1982), a sub-regido da Nhecolandia é constituida
por sedimentos arenosos finos, siltico-argilosos, argilo arenosos e areno-conglomeraticos,
semi-consolidados e inconsolidados, depositados pelo rio Taquari durante o Quaternario.



Predominando sedimentos de natureza arenosa mais ou menos estratificados e de
granulometria e composi¢do mineralégica bastante homogénea.

As aplicagbes de sensoriamento remoto e de caracterizagdo quimica e geoquimica
na analise morfologica e classificativa destas lagoas no pantanal na regido de Nhecolandia
sa0 pouco numerosas, podendo ser destacados os trabalhos de BRASIL (1982), HAMILTON
et al. (1996) que estudou o comportamento espectral das aguas livres, FERNANDES et al.
(1999) e FERNANDES (2000), verificaram que as salinas encontram-se quase sempre
envolvidas por pequenas elevagbes — “cordilheiras”, sendo geralmente perenes. Com
respeito aos corpos d'agua, CAPELLARI (2001) distingue, lagoas (agua doce e acida) de
salinas (agua salgada e alcalina). Os trabalhos de sensoriamento remoto realizado por
BRIVIO et al.,, (2001), exibem, além da detecg¢do da turbidez, respostas espectrais de
pigmentos fotossintetizantes, matéria organica dissolvida e hUumus aqguatico.

STERN (2003), analisou diferentes classes de aguas de lagoas pela resposta
espectral da superficie do corpo d'agua modificada pela atividade biolégica nela
desenvolvida. Este mesmo autor observou a relagao entre pH e salinidade (diretamente
relacionada a CE, dado medido em campo) e comparou tais resultados com os universos de
lagoas existentes na Fazenda Nhumirim e os obtidos na Fazenda Firme.

A fundamentagdo e caracteristicas geomorfolégicas provem dos trabalhos de
AB’'SABER (1988), sendo parte destas descricbes morfolégicas, detalhadas em ALMEIDA e
LIMA (1959). Na Nhecolandia, observa-se sucessiva frequéncia de contrastes altimétricos
de dois a cinco metros entre o topo das partes altas, denominadas regionalmente de
“cordilheiras”, e as depressdes, conhecidas como “campos limpos”, se aplainadas; de
“vazantes”, se concavas e continuas; ou de “baias”, se em forma de pequenas lagoas. Em
sintese, tais denominagbes podem assim ser consideradas como descricoes
geomorfolégicas locais:

vazantes - drenagens mal definidas, sujeitas a inundagdes sazonais e cobertas por
vegetagdo pouco densa, em geral apenas gramineas, deixando exposto parte consideravel
do solo arenoso;

cordilheiras - nome local dado as pequenas elevagdes que cercam parte das lagoas
e que sao recobertas por formacgdes florestais;

corixos - drenagens sazonais, relativamente bem definidas.

Anadlises microclimaticas realizadas em diversas estagoes, por SILVA e SAKAMOTO
(2002; 2003) e SILVA (2003), no Pantanal da Nhecolandia, exibem algumas diferenciagdes
entre os ambientes. Na baia/vazante o ambiente térmico é intermediario, enquanto as
temperaturas mais baixas e mais homogéneas estavam no interior da cordilheira. A umidade
relativa do ar € mais elevada nas cordilheiras, enquanto a velocidade estimada do vento é



menor (GRADELLA, et al. 2004), durante a fase mais critica da estagdo seca (agosto e
setembro), algumas “baias” secam ou diminuem consideravelmente de volume.

As lagoas sao divididas em: baias, as mais numerosas, de aguas hipoalcalinas e
acidas a neutras; salinas, menos comuns, podendo ser alcalinas a hiperalcalinas e salobras
a hiperalcalinas. Ambos os tipos de lagoas s&o rasas e em geral sazonais, com as baias
sendo abastecidas durante os periodos de cheia, diretamente pela agua de chuva ou pela
elevagdo do nivel do lencol fredtico, possuindo vegetagao aquatica profusa. Estas lagoas
sao mais fugazes que as salinas, que chegam a ser perenes. Estas tém caracteristicas
fisiondmicas muito distintas, caracterizando-se por sua alcalinidade, salinidade, opacidade
das aguas, auséncia de vegetagado aquatica e pela presencga de praias de areia. Apresentam
desnivel de até quatro metros com o fundo das lagoas.

As lagoas podem evoluir para lagoas acidas e hipoalcalinas ou desaparecer, como
demonstra a presenga de numerosas “cicatrizes” deixadas por elas em areas que hoje sao
de savanas, conhecidas localmente por “vazantes”, ver em Foto 04 a presencga de carandas
mortos nas lagoas secas, essa dinamica foi descrita por ALMEIDA et al. (2003), SIGOLO et
al. (2003a) e SIGOLO et al. (2003b).

Na época de enchente, ocorre a unidao de varias baias, que se ligam por vazantes, e
a concentracdo de minerais contidos nas aguas das “baias” e “salinas® apresentam
diferengas significativas apenas nos teores médios de sddio (médio de 484 ppm) e potassio
(média de 213,9 ppm) para as lagoas “salinas”. Havendo uma grande variabilidade dos
teores da maioria dos minerais contidos nas aguas, tanto das baias como das salinas, o que
evidencia as particularidades de cada lagoa, embora com aparéncias semelhantes, relato
feito por BRUN et al. (1985) durante a época de seca (setembro/outubro) de 1981. Neste
mesmo periodo os valores de pH, bases, alcalinidade e CE sao mais elevados no trecho da
topossequéncia voltado para a lagoa salina do que no trecho voltado para o banhado como
demonstram os resultado da pesquisa publicados em SAKAMOTO (1997).

Resultados de analises de amostras de solo, agua e gramineas nativas da sub-
regido da Nhecolandia, feitas em diversas épocas do ano foram estudadas por POTT et al.
(1987), aléem de estudarem os niveis de macronutrientes e micronutrientes em baias e
salinas da Nhecolandia. Observaram nas salinas, concentracdes de 319 mg/l de Na e 290
mg/l de K, e nas baias teores expressivos de ferro (com até 1,9 mg/l). Sendo estes corpos
d'agua da Nhecolandia utilizados comumente como bebedouros para os animais silvestres e
gado.

FERREIRA & MATTOS (1997) observaram comportamento semelhante para pH e
para sulfato, sendo, os grupos das salinas e baias com valores mais altos. Porém, os dados
de condutividade, alcalinidade total e concentragdes de sédio, potassio e bicarbonatos
sugerem a formagdo dos trés grupos. Outros pardmetros, como calcio, magnésio,
compostos nitrogenados e fosforo, ndo evidenciam a formagao de agrupamentos. Estes



mesmos autores encontraram espécies de algas planctonicas diferentes relacionadas com a
geomorfologia.

A riqueza de espécies de peixes nas baias é fungdo da forma nao ionizavel da
amonia, em conjunto com o pH, sendo fatores limitantes para a sobrevivéncia de peixes nas
salinas e para a estrutura das populagdes de algas, zooplancton e macréfitas (MOURAO et
al., 1988 e MOURAO, 1989).

Do ponto de vista morfolégico, nas salinas o perfil tipico apresenta praias sem
vegetagcao ao redor das lagoas, seguidas por uma “franja” de vegetacdo formada
exclusivamente por carandas e gramineas e, em seguida carandas e uma bromeliacea
denominada caraguata (Aechmea sp.), e finalmente a cobertura florestal das cordilheiras.

Sua morfologia atual esta associada ao pH conhecidamente elevado, sugerido nos
diversos trabalhos dos autores acima, e também por uma origem provinda de evento
denominado de “erosdao geoquimica” devido ao pH demasiado alcalino que favorece a
solubilizagao da silica.

IV. MATERIAIS E METODOS

As amostras de aguas de superficie e de subsuperficie de lagoas foram coletados
em campanhas de campo anteriores a proposta deste trabalho no periodo entre 10 a 17 de
maio de 2004. Tal procedimento consistiu de coleta de dguas superficiais e subterraneas na
lagoa em furos de trado que atingiam o nivel de agua (NA) distantes a 7m, 10m e 30m da
franja maxima da lagoa na época da coleta. Estas amostras foram preservadas em frascos
de polietieno de 200ml. Duas amostras foram coletadas em cada ponto, sendo uma
acidulada para determinagao de cations e outra nao para determinagao analitica de anions
(ver Foto 05, coleta de agua subterranea). Ambas, para cada ponto coletado foram
conduzidas a resfriamento no campo (isopor com gelo) a condigdes de temperatura proxima
de 4° C e depositadas no freezer existente na sede da Fazenda Firme e posteriormente
encaminhadas para o Laboratério de Hidroquimica Il do Centro de Pesquisas de Aguas
Subterraneas - CEPAS do IGc USP, onde foram analisadas.

No momento da coleta destas aguas, estas foram filtradas em filtros Millex, com
membrana 0,80 p inicialmente, posteriormente em 0,45 p e finalmente, em 0,22 p. Tal
procedimento visava eliminar particulas coloidais existentes nestas aguas.

Nao foi possivel coletar a agua durante a fase mais critica da estagao seca, periodo
que algumas “baias” secam ou diminuem consideravelmente de volume. A agua de
subsuperficie possui relacionamento direto com a agua de superficie e foi coletada através
de um coletor adaptado a parte inferior do trado, o qual foi mergulhado no furo realizado até
o seu completo esgotamento e posteriormente feita a coleta de agua, a qual era submetida
de imediato a diversas determinagdes (pH, CE, salinidade, temperatura etc). Para a medicao
de pH e CE utilizou-se o condutivimetro OR/ION modelo 250 A, e o peagametro Digimed



modelo DM-2, no qual a agua amostrada passou por uma medigdo por cerca de trés
minutos para cada amostra de lagoa a fim de obter o valor de pH estatico, ver foto 06.

Neste Trabalho de Formatura, deve ser destacados que estas amostras de aguas
coletadas foram submetidas a nova filtragem e separadas e atacadas por acidos sulftrico e
nitrico para determinagao de cations pelo processo de espectometria de chama no aparelho
de Absorgao Atdémica GBC 932 PLUS e pelo processo de fotometria de chama no aparelho
de Fotometria de Chama da Micronal e determinagdo de anions pelo processo de
cromatografia idnica desenvolvido no aparelho /CS-90 fon Chomatography System,
existente no Centro de Pesquisas de Aguas Subterraneas-CEPAS, em procedimento de

rotina neste laboratério implantado para determinagao destes componentes.

V. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O projeto desenvolveu-se ao longo do ano, tentando acompanhar o cronograma
proposto inicialmente.

O cronograma de atividades (tabela 1) foi inicialmente proposto conforme as
necessidades do projeto, porém ao longo do ano, de acordo com o andamento do trabalho,
nao foi possivel agendar datas para o trabalho de campo final. Porém, os dados obtidos no

campo anterior foram suficientes para o desenvolvimento do projeto.

Atividades 2005

Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.

Revisdo Bibliografica

Trabalho de campo

Obtencéo de dados fisico-quimicos

Relatério de Progresso = | et

Andlise de aguas superficiais e
subterréneas

Correlacédo dos dados obtidos

Tratamento e discussdo dos dados
obtidos

Caracterizagdo quimica e geoquimica
das lagoas

Monografia

Resumo

Apresentacédo da Monografia

Tabela 1: Cronograma de Atividades

VL. RESULTADOS OBTIDOS

A separagdo e classificagdo geoquimica das lagoas consideradas hiper das
consideradas hipo, foram delimitadas principalmente pela correlagio de alguns itens como:
dados fisico-quimicos obtidos em campo, dados bibliograficos e através da analise na
composig@o quimica de elementos maiores (cations e anions) e tracos (diversos metais e
elementos de transicao) entre as aguas superficiais e subterraneas destas lagoas.



1. Parametros Fisico-Quimicos

Neste item foram obtidos diversos dados fisico-quimicos como pH e CE coletados de
agua em furos de trado nas lagoas em campanhas de campo anteriores, as quais
possibilitaram sua classificagdo quanto a alcalinidade, assim delimitadas: hiperalcalinas,
alcalinas, e nao alcalinas como proposto em ALMEIDA et al. (2003). Além de permitir um
tratamento baseado na relagdo de seus pHs com sua CE, através de graficos. Os dados de
CE foram obtidos afim de tentar estabelecer uma correlacido entre a salinidade e
alcalinidade dessas lagoas.

Os intervalos determinados na classificagdo fundamentada nos valores de pH foram:
1) lagoas com pH abaixo de 6,9 (ndo alcalinas ou hipoalcalinas)

2) lagoas com pH entre 7,0 e 8,0 (alcalinas)

3) lagoas com pH acima de 8,0 (hiperalcalinas).

Para os intervalos de condutividade elétrica foram separadas também trés categorias:

1) lagoas com CE abaixo de 1000uS/cm,

2) lagos com CE entre 1000 e2000 pS/cm

3) lagoas com CE acima de 2000uS/cm.

Segue abaixo graficos que relaciona o pH com as lagoas ndo alcalinas, alcalinas e
hiperalcalinas.
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A seguir estao os graficos que relacionam a CE com as lagoas nao alcalinas, alcalinas e
hiperalcalinas.
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Para analisar melhor a relagao entre o pH e CE nas lagoas, foram feitos graficos das lagoas
mais representativas, ver abaixo nas figuras o ponto de coleta em relagao a lagoa e a

diregcao do vento.
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2. Dados Bibliogréficos

Compilagédo de dados e parametros fisico-quimicos das lagoas foram extraidos de
(STERN, 2003) cuja parte principal do trabalho consistiu de coletas de solo e de aguas em
diversas lagoas com presenca de algas e cianobactérias existentes na Fazenda Firme. Em
adicdo a estes dados, foram também comparados e coletados todos os dados de trés
cadernetas de campo referentes ao periodo de coleta nesta época realizado. O
comportamento dos cations e anions em relagdo aos parametros fisico-quimicos descritos
por FERREIRA & MATTOS (1997) foram empregados objetivando comparar estas amostras
e resultados com os resultados obtidos em laboratério neste projeto, e também com os
dados coletados em campo.

3. Anélise quimica

Através dos dados obtidos pela analise dos cations: sodio, potassio (fotometria de
chama), calcio, magnésio, estréncio, aluminio, bario, zinco, manganés, ferro total, cromio
total, chumbo, niquel, cobre, cadmio (espectometria de chama) e também de anions fluoreto,
cloreto, nitrito, brometo, nitrato, fosfato e sulfato (cromatografia idnica), seus valores foram
comparados na forma de graficos afim de visualizar o comportamento quimico na agua
superficial e subterranea do conjunto de lagoas hipo e hipe.

1) DADOS DE CAMPO

Os parametros fisico-quimicos das aguas de superficie e de subsuperficie das
lagoas foram medidos em campo, e os valores obtidos com este procedimento estao

apresentados nas tabela 2 e 3 em anexo.

2) DADOS DO LABORATORIO

No Laboratério de Hidroquimica Il, iniciou-se o trabalho de preparagao e analise das
amostras, consistindo em descongelamento até a temperatura ambiente, nova filtragem e
atacadas por acidos sulfirico e nitrico para determinagdo de cations e anions por
espectometria de chama, fotometria de chama e cromatografia iénica. Tais amostras foram
subdivididas em trés conjuntos para analise: 1) para anion, 2) para cation com H;SOyg4, 3)
para cation com HNOs3;. Para comparagdo com as medidas no campo apresentadas na
tabela 2 e 3 foram mais uma vez medidos o pH, CE e temperatura das amostras (tabela 4).
Algumas amostras de dgua nao foram analisadas, devido a perda do material durante o
transporte.

Nas amostragens das 33 lagoas visitadas, foram realizados diversos furos de
tradagem com trado manual, e nestas, extraidas amostras dos perfis perfurados. Diversas
amostras de sedimentos das proximidades das lagoas foram amostrados, bem como os
perfis referentes aos pontos P1, P2, P3 e P4, P5 e P6 de cada uma delas. Tais amostras
pertencem ao acervo de materiais a serem estudado futuramente, voltado principalmente
para a caracterizagao do substrato de ocorréncia destas lagoas.
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A parte principal de transporte de sedimentos neste sistema insere-se nas vazantes,
e estas também foram amostradas em topossequéncia, com coleta de diversas amostras as
quais também permanecem no acervo de material a ser estudado, no intuito de melhor se
delinear as fontes dos elementos quimicos encontrados no interior das lagoas estudadas.

Estes materiais acima representam, em descrigdes de campo, diversos tipos de
areias finas cuja composigdo em principio € de quartzo, pressupde-se que o conteudo
predominante de compostos quimicos seja de derivados de silica. No entanto, em face de
terem sido encontrados diversos pHs na faixa acima de 8, o que favorece a solubilidade de
silica (foto 7 e 8), percebe-se claramente que a determinacdo de silica nas aguas é fator
importante. Esta, no entanto, como sera visto a seguir ndo foi determinada, visto que
possuem um relacionamento importante com o substrato e cabe dentro de nova linha de
investigacao.

Apos a separagcdo das lagoas quanto sua alcalinidade, foram feitos graficos
relacionando o pH com a agua subterranea e superficial, graficos relacionando a
condutividade elétrica (CE) da agua superficial e agua subterranea para verificar a diferenca
entre as lagoas hiper e hipo.

Os graficos apresentaram aguas das lagoas com pH constante préximo a superficie
nas lagoas nao alcalinas, variando a hiperalcalino quando muda a distancia em relagao a
lagoa. Nas lagoas alcalinas o pH da agua subterranea tem pouca variagao com a agua de
superficie. Nas lagoas hiper o pH da agua na superficie € mais elevado, diminuindo quando
muda a distancia de coleta da agua subterranea (a correlagao entre os pontos de coleta P1,
P2 e P3 de um lado da lagoa e do outro P4, P5 e P6, correspondem as distancias do ponto
em relagdo a borda da lagoa, sendo 7m, 10m e 30m, respectivamente) observar os graficos
das lagoas em que a relagdo entre o pH e CE sdo destacadas em relagdo ao ponto de
coleta da agua, destacando também nas figuras o ponto de coleta em relagéo a lagoa e a
direcdo do vento. A CE €& baixa nas lagoas nao alcalinas, podendo aumentar devido a
variagdo do ponto de coleta de agua. Nas lagoas alcalinas a CE & maior na agua
subterranea, por outro lado, nas lagoas hiper a CE € elevada, tanto em aguas superficiais
como nas subterraneas.

Destes diversos diagramas e graficos realizados foram estabelecidos as correlagdes
entre as concentragdes de anios e cations obtidos nas diversas analise obtidas em relagdo a
franja das lagoas nos pontos de coleta e, destas, foram construidos os diagramas
compostos entre catios e anions de maior afinidade geoquimica conforme se segue (todas
as figuras estdo em anexo):

Na e K versus Cl- (Figura1)

O Na exibiu forte associagdo com este anion na maioria das lagoas hiper estudadas.
Nas hipo essa relagao na@o € tao clara. A concentragdo do K € menor do que a do Na,
apesar dessa diferenca o K tende a se comportar como o Na. A uma distancia de 30 m
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(ver figura abaixo). Nas lagoas FM 08, Fm 12 e FM 18 a concentragao do Cl- aumenta com
a distancia de 10 m (ponto 2), diminuindo para a margem (ponto 3) distante a 30m da lagoa.
Nas lagoas FM 12 e Sl 05, tanto o Cl- como o Na aumentam suas concentragdes proximo a
7 m da lagoa (ponto 4) e diminuem para a margem distante a 10 m (ponto 5).
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Ca e Mg versus Cl- (Figura 2)

Ca e Mg exibem na maioria das lagoas concentragées cuja assinatura se
assemelham (FM 08, Sl 05, FM 19, FM 22 e FM23). Aumentando para os pontos distantes
acima de 7m da borda das lagoas hiper e diminuindo nas hipo para amostras coletadas mais
distantes da borda (exceto na lagoa FM 23). A concentragao do Mg é baixa em todas as
lagoas. Em SI 05, FM 18, FM 19) é possivel observar que apesar dessa concentragdo ser
baixa seu comportamento tende a ser semelhante ao Cl-.
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Ni, Cr e Ba versus CI- (Figura 3)

Ba exibe concentragdes coincidentes com as do Cl-, maiores que os outros cations,
tanto em lagoas hiper como hipo. Sua concentragao aumenta a uma distancia de 10m
(ponto 2) e diminui numa distéancia de 30m (ponto 3) nas lagoas Fm 12, FM 18, Fm 19 (ver
figura abaixo) e FM 22. E nas lagoas FM 08 (ver figura abaixo), SI 04 e FM 23 sua
concentragdo aumenta com a distancia da borda da lagoa. As concentragdes de Ni e Cr séo
muito baixas na maioria das lagoas, nao indicando nenhuma evidéncia de correlagao destes
com o anion CI.
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Na e K versus Br- (Figura 4 e 5)

A concentragdo destes cations sao elevadas nas lagoas hiper, nestas, tanto o Na e o
Br tem sua concentragdo aumentada numa distancia de 10m (ponto 2), diminuindo para a
margem distante a 30m da lagoa (ponto 3, lagoas FM 08 e FM 12). Em Sl 04 e S| 05 esse
aumento s6 aparece na amostra de 30m. Nas lagoas hipo a concentragao dos cations e do
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Br diminuem da lagoa para a margem distante a 30m (ponto 3). O K apesar de ter
concentragdes baixas em algumas lagoas comporta-se como o Na e Br-, nas seguintes
lagoas, FM 08, FM 12, FM 19, Fm 20, FM 22 e FM 23, ver abaixo a figura da lagoa FM 08 e
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Ca, Mg e Ba versus Br- (Figura6 e 7)

Ca e Mg exibem concentragdes parecidas, embora Ca acompanhe de modo similar a
assinatura de concentragdo do Br na maioria das lagoas. As concentragbes de Ca
aumentam no caminhamento de coleta das amostras nas amostras obtidas mais
distanciadas da borda das lagoas hiper, ver a figura da lagoa FM 08 abaixo, nas hipo ocorre
o inverso, ver figura da lagoa FM 18 abaixo. A concentrag@o do Ca e do Mg diminuem com a
distancia da lagoa. A concentragdo do Ba € baixa em todas as lagoas, néo possibilitando
nenhuma interpretagao clara do seu comportamento. Foi possivel observar que as lagoas
hiper tém concentra¢gées maiores de Br.
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Na e K versus F- (Figura 8)

Ha forte correlagdo de conteudo obtido para Na e do F- nas lagoas hiper, suas
concentragbes aumentam nas cordilheiras (amostragem de 30m da lagoa,ponto 3). Tal
aspecto € bem observado em FM 08, S| 04 e S| 05. Nas lagoas hipo ocorre o inverso, as
concentragdes sdao maiores diminuindo quando do afastamento da amostragem (FM 12 e
FM 18). A concentragcdo do K & mais baixa do que o do Na, apesar dessa diferenga o
comportamento tende a ser semelhante ao do Na. A concentragéo de F- € independente do
tipo da lagoa, As concentragdes de cations nestas lagoas sao elevadas. Abaixo esta a figura

com as lagoas.
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Ca e Mg versus F- (Figura 9)

Ha certa similaridade de assinatura para Ca e o Mg na maioria das lagoas
estudadas. A concentracdo do Ca aumenta para os pontos amostrados mais distantes da
borda da lagoa hiper (ver figura da lagoa S| 05 abaixo), nas hipo, a concentragdo do Ca e do
Mg diminuem com o afastamento (ver figura abaixo da lagoa FM 22). Em algumas lagoas as
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concentragbes nos pontos coletados para Ca e do F sdo visivelmente semelhantes,
aumentando suas concentragées no ponto 3, (30m), sendo esta uma caracteristica das
lagoas hiper. A concentragao de F é independente do tipo da lagoa.

Fe, Mn e Al versus F" (Figura 10)

As concentragdes de Fe e Al obtidas acompanham nos pontos amostrados as do
flior nas hiper (figura FM 08 abaixo), exibindo acréscimo para a margem (ponto3).
Contrariamente, nas hipo a concentragao diminui para a margem. As concentragées do Mn
diminuem para o ponto 3 (distante a 30m) de modo parecido em todas as lagoas. Na lagoa
FM 18 (ver figura abaixo) o Mn tem o0 mesmo comportamento do F.
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Fe e Mn versus NO2- (Figura 11)

Fe e Mn nao evidenciam correspondéncia quimica clara entre este anios nas lagoas
hiper. Fe tem exibe correlagdo com NO2- somente nas lagoas Sl 04 e M 22 que sdo hipo.
Estes cations aumentam suas concentragées para a margem (ponto 3, S| 05 e também
ponto 5) nas lagoas hiper. Nas hipo a concentragao do Mn diminui para a margem distante a
30m (ponto3). Nas lagoas S| 04, S| 05 e FM 22 a concentracdo do NO2 aumenta para o
ponto 3 (ver a figura das lagoas S| 05 e FM 22 abaixo) e nas lagoas FM 08 e FM 23

diminuem. Apesar das concentragbes serem bem baixas nas lagoas hiper, sdo mais
elevadas do que nas lagoas hipo.
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Ni e Cr versus NO2- (Figura 12)

Tanto Ni como Cr evidenciam boa correlagdo com o NO2™ nas lagoas hiper e essa
correlagao nao persiste nas lagoas hipo. Nota-se que quando ha maior concentragdo do
anion a correlagao é mais efetiva. Suas concentragbes aumentam do lago para a margem
(ponto 3) nas lagoas hiper (S| 04 e S| 05, ver figura abaixo). A concentragdo de NO3 é
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maior nas lagoas hiper. Os valores de Cr nas lagoas FM 19, FM 22 e FM 23 estdo préoximos
do limite de detecg¢ao do aparelho.

Fe e Mn versus NO3- (Figura 13)

Fe exibe concentragdes diretamente correlacionaveis ao NO3™ nas lagoas FM 18 e
Fm 23. Na lagoa S| 04 tal aspecto € menos evidente. Observa-se que o Mn tem o
comportamento das concentragdes inverso das do NO3", nas lagoas onde a concentragao
do Mn & elevada, a de NO3" é baixa e vice versa. Nas lagoas hiper a concentragdo de NO3-
diminui com a distancia da borda da lagoa (ponto 3 e 5). Sua concentragao é mais elevada
nas lagoas hiper, como FM 08 e FM 12.
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Ni e Cr versus NO3- (Figura 14)

Estes cations ndo exibem alinhamento claro com o anion comparado. Nas lagoas FM
08 e S| 04 a uma distancia de 7m do lago (ponto 1) a concentragdo do NO3- atinge seu
maximo diminuindo para o ponto 2 ou 3. Na lagoa FM 12 no ponto 4 (7 m do lago) as
concentragdes de Cr sdo parecidas com as do NO3-, diminuindo para a margem distante a

30m do lago (ponto 5). Cabe ressaltar que os valores obtidos para Cr nas hipo estao
préximo do limite de detec¢do do aparelho.
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Pb, Cu e Zn versus HPO4- (Figura 15)

A assinatura das concentragdes quimicas dos cations assemelha-se as do HPO4-
nas lagoas hiper (FM 08, S| 04 e Sl 05, observar a figura abaixo). Entre os cations, Pb exibe
maior semelhanga com o &anion comparado (FM12, SI 04 e S| 05). As maiores
concentragdes do anions vinculam-se as lagoas do tipo hiper onde os cations tendem a
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acompanhar este (Sl04). Na Lagoa SI05 fica clara a influéncia do pH sob este
comportamento. As concentragdo dos cations estdo préximas ao limite de detecgdo do
aparelho (0,01 mg/L) das lagoas hipo, comprometendo uma relagdo mais efetiva com
HPO4- embora possa ser evidenciado tal fato.

Fe e Mn versus HPO4- (Figura 16)

Fe e o Mn em linhas gerais encontram-se regidos em sua permanéncia como
eletrélitos mais em fungdo dos valores de pH do que de vinculagdo com este anion.
Aparentemente a elevada concentracdo de HPO4- obtida nestas amostras, condiciona o
aumento de Fe soluvel na agua, vide lagoas Sl 04, FM 22, FM 19 e S| 05 abaixo. As
concentragdes do Mn e do Fe diminuem nas lagoas hipo para os pontos de amostragem
mais afastados (30m, ponto 3). Enquanto nas lagoas hiper a concentragao destes cations

aumentam para amostras coletadas mais afastadas da borda da lagoa.
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Ni e Cr versus HPO4- (Figura 17)

O Ni nas lagoas do tipo hiper guarda forte relagao com as concentragdes de HPO4-.
Este por sua vez, nas lagoas FM 08 e FM 12 aumenta suas concentragdes quando de
afastamento da franja da lagoa (10m, ponto 2) e diminuem no inicio da cordilheira (30m,
ponto 3), ver a figura da lagoa FM 08 abaixo . Em S| 04 e S| 05 a concentragido do anion
investigado aumenta quando a amostra € mais afastada da margem (30m, ponto 3). Este
comportamento nao foi observado nas lagoas hipo, sua concentragéo diminui no ponto 2 e
aumenta para o ponto 3. A concentragao do Cr € muito baixa em todas as lagoas, mas nas
lagoas hiper o seu comportamento tende a ser semelhante ao do Ni e do HPO4-, amostras
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das lagoas FM 12 e S| 04. Estes dois cations no entanto, encontram regidos pela variagao

do pH (mais elevado, permanecem como eletrélitos em maiores concentragées, FM08 e Sl
05).
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Pb, Cu e Zn versus SO4- (Figura 18)

As lagoas hiper possuem as maiores concentragbes de SO4-, nestas as
concentracdes obtidas destes cations sdo semelhantes ao anion. O Pb exibe forte vinculo ao
SO4-. Nas lagoas FM 08, FM 12 a concentragao do SO4- atinge seu maximo numa distancia
de 10m (ponto 2), decaindo no ponto 3 (30m do lago) e, em algumas lagoas, sua
concentracdo aumenta no ponto 3 (S| 04 e S| 05). Deve ser salientado que as
determinagdes obtidas para os cations estdo préximas ao limite de detec¢do do aparelho
(0,01 mg/L) nas hipo, néo permitindo uma relagdo com o anion SO4- mais segura. Tal qual o
Ni, estes cations encontram-se fortemente regidos pelos valores de pH. Segue abaixo a
figura das lagoas FM 08 e Sl 04.
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Fe, Mn e Al versus SO4- (Figura 19)

O anion em questdo ndo exibe nas diversas lagoas e amostras padrao de
comportamento quimico e geoquimico, sua concentragdo aumenta em algumas lagoas (S|
05 e Sl 04) e diminui em outras (FM 08 e FM 12). Os cations por sua vez, nas lagoas hiper,
tendem a acompanhar o contetido de SO4-. A elevada concentragdao do SO4- condiciona o
aumento de cations em solugdo vide figura abaixo a lagoa Sl 05, isto ocorre devido a
disponibilidade de anion favorecer a permanéncia dos cations como eletrélitos. Nas lagoas
hipo o comportamento dos cations € inconstante, nao havendo nenhuma relagao visivel. Os
valores muito elevados de pH (ponto 0) limitam a permanéncia destes cations em solucao
nas lagoas hiper. O inverso ocorre para as lagoas hipo. O Al nestas lagoas (FM 23 e FM 18)
diminui ao afastamento da borda da lagoa. Exemplo: ponto 3 distante a 30m. Na lagoa FM
08, as concentragdes de Fe e Al sdo elevadas e o de SO4- € baixa no ponto 3, o que pode

ocorrer devido a associagdo dos cations com outros anions, além do SO4-, ver figura
abaixo.
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Ni, Cd e Cr versus SO, (Figura 20)

Ni, Cd e Cr alinham-se em concentragées com as do SO, em varias lagoas,
destaque-se Ni e o Cr que exibem forte semelhanga de assinatura quimica nas lagoas hiper
e, nessas, as concentragées de SO4 sdo elevadas e em boa parte delas o pH rege a
disponibilidade de SO,. Nas lagoas FM 08 e FM 12 sua concentragdo aumenta numa
distancia de 10m (ponto 2) e diminui para a margem distante 30m do lago (ponto 3)
(observar as figuras abaixo) e nas lagoas S| 04 e S| 05 aumenta na margem (ponto 3).
Concentragdes de Cr nas lagoas hipo foram determinadas préximos do limite de detecgao
do aparelho, comprometendo uma analise mais segura em relagéo ao SO
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Na e K versus SO4- (Figura 21)

A analise de comportamento quimico para teores encontrados entre Na e K versus o
S0O4- deixa bastante claro que o ultimo, pouco ou nada exibe de correlagdo entre o anion
estudado. Este no entanto marca boa separagao entre lagoas hiper e hipo. Nas primeiras
suas concentragdes sdao muito baixas como eletrolitos. Nas segundas, o K encontra-se
muito mais como eletrélito na agua (ponto 0) do que nas aguas subterraneas (FM 22, FM 19
e FM 23. O Na de seu lado marca assinatura quimica muito coerente com o anion em
questao para ambos tipos de lagoas (S| 04, S| 05, FM 12,FM 08 e FM 23). Estando em
destaque abaixo as lagoas FM 08 e FM 19.
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Ca e Mg versus SO4- (Figura 22)

Neste caso apenas Ca exibe bom alinhamento com o anion em questdo quando a
ele comparado. Nas lagoas hiper a concentragdo do Ca tem um aumento nos pontos
amostrados quanto mais se afasta na sequéncia amostral, enquanto o Mg é condicionado
pela concentragao do SO4-, aumentando nas amostras proximais ao lago e quando a
concentragéo do SO4- é elevada. Nas lagoas hipo sua assinatura quimica é de diminuigao
das concentragdes quanto mais proximos da lagoa. Apenas na S| 05 parece haver influéncia

24



do pH na disponibilidade destes cations em associagdo com este anion ver figura abaixo.
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Ba e Sr versus SO4- (Figura 23)

Nas lagoas hiper a assinatura quimica de Ba e Sr assemelham-se também a elevada
concentragao de SO4- (lagoas FM 08, Sl 04, S| 05) em especial na FM 08 ver figura abaixo,
as condigcdes de pH também exercem papel na disponibilidade destes elementos como
eletrélitos. A maior afinidade fica por conta do Ba com o SO,". Os teores de Ba aumentam
no ponto 3 (a 30m da borda da lagoa) nas lagoas FM 08, S| 04 e S| 05. Nas hipo (FM 18,
FM 19 - ver figura abaixo, FM 22 e FM 23) a concentragdo do Sr diminui na margem distante
a 30m do lago (ponto 3). Na lagoa S| 05 o aumento nas concentragées de SO4- é
acompanhada pelo aumento da concentragdo de Sr, esse comportamento néo & observado
nas lagoas com baixas concentragdes de SO4".
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Gréfico relacionando o pH com os pontos de coleta da agua em relagao a lagoa.
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VIl. CONCLUSOES

Com base nos diversos diagramas de analise da composi¢dao quimica dos cations e
anions aqui investigados considerando a linha amostral nas lagoas eleitas para um
detalhamento & possivel estabelecer-ser as seguintes consideragdes e conclusdes:

1. Fica bastante visivel que a quantidade de cations e anions sao elevados nas
lagoas hiper, principalmente de cations alcalinos e alcalinos terrosos e os anions Cl-, SO4- e
HPO4. Nestas lagoas o comportamento entre os cations e anions exibem forte semelhanga
no que concerne as suas concentragées ao longo do caminhamento amostrado, enquanto
nas lagoas hipo nao se verifica tanta semelhancga.

2. Para Na, K, Ca e Mg observa-se em linhas gerais que o comportamento destes &
semelhante aos anions Cl-, F- e Br e SO4-. Nas lagoas hiper as concentragdes sdo mais
elevadas a medida que se amostram aguas mais proximais da cordilheira que circunda a
lagoa. Por exemplo, nas lagoas hiper a concentragdo do Na estd acima de 1000 mg|L
chegando até 2200 mglL, o K tem a concentragéo entre 50 e 1800mg|L, enquanto o Ca
(0,19 mg|L e 71,31 mg|L) e o Mg (0,02 mg|L e 24,33mg|L) tém concentragdes parecidas nas
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lagoas hiper e hipo.

3. As concentragdes baixas do elemento Ba (entre 0,02 mg|L a 1,82 mg|L) como
eletrélito nas aguas amostradas é parte surpresa visto que este ndo se solubiliza com muita
facilidade. Nao obstante a sua assinatura quimica assemelha-se com as dos anions Cl-, Br e
SO4-. Nas lagoas hiper os resultados amostrais para Ba demonstram que suas
concentragées aumentam a medida que as amostras sdo coletadas mais afastadas da
massa de agua.

4. Embora a assinatura quimica para Fe, Mn e Al sejam semelhantes, o primeiro
exibe maior afinidade com os anions (HPO4-, SO4-, F-, NO2 e NO3) nas lagoas hiper que
os outros dois. Para estas lagoas as concentragdes desses cations. Nas lagoas hipo o
comportamento dos cations € inconstante, ndo havendo nenhuma relagado visivel
inicialmente, aparentemente os cations diminuem nas amostras coletadas com o maior
afastamento da massa de agua constituida pela lagoa. Como exemplo, na lagoa FM 08, as
concentragbes de Fe e Al sdo elevadas enquanto o dos anions sdo baixos, possivelmente
em fungdo da elevada associagao dos cations com outros anions ou provavel competicao
por solubilidade encontrada por estes cations e outros mais eletroliticos.

5. As concentragdes quimicas encontradas para Ni e Cr sdo muito baixas em relagao
ao anion Cl-, dificultando a interpretagdo do seu comportamento.O Ni exibe similaridade
para as suas concentracbes nas amostras obtidas na maioria das lagoas hiper com os
anions SO4-, HPO4-, NO2 e NO3, tendendo a um aumento na concentragdo quase sempre
no sentido oposto da massa de agua constituida pela lagoa. Esse comportamento € menos
evidente nas lagoas hipo devido a variagao dentro deste grupo de lagoas. O Cr nas lagoas
hipo estdo proximos do limite de detecgao do aparelho, comprometendo uma analise em
relagcdo ao SO4-. Apesar de sua concentragao ser baixa em todas as lagoas em relagao ao
HPO4-, o seu comportamento, nas lagoas hiper, tende a ser semelhante ao do Ni.

6. Para os cations Pb, Cu e Zn os resultados observados exibem forte semelhanga
com as concentragées nos mesmos pontos para HPO4- e SO4- nas lagoas hiper. Entre
esses cations, o Pb tem o comportamento mais semelhante em relagao ao anion analisado,
aumentando as concentragdes para as amostras obtidas com maior afastamento da lagoa.
As concentragao dos cations estdo préoximas ao limite de detecgao do aparelho das lagoas
hipo, comprometendo uma relagao mais efetiva com HPO4- embora possa ser evidenciado
tal fato.

7. Nas lagoas hiper observa-se ser as concentragées obtidas para o Sr semelhantes
a concentragcao de SO4- ou seja, quase sempre os valores observados indicam incremento
nos valores no sentido de afastamento da massa de agua representada pela lagoa. Nas
lagoas hipo o processo demonstra ser exatamente o contrario. Por exemplo, na lagoa S| 05
o aumento nas concentragoes de SO4- € acompanhada pelo aumento da concentragio de

Sr, esse comportamento néo € observado nas lagoas com baixas concentragdes de SO4-.
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8. Os anions F-, Br-, NO2 e NO3, estdo em baixas concentragbes em todas as
lagoas. Em alguns casos a alta concentragdo de anion condiciona o comportamento do
cation, por exemplo, no caso do SO4- e do HPO4- as suas concentragées elevadas
permitem uma maior concentragdo quimica do Mn como eletrélito (vide lagoa S| 05), isto
ocorre devido a disponibilidade de anion favorecer a permanéncia dos cations como
eletrolitos.

9. As lagoas FM 08, FM 12, S|l 04 e S| 05 sao lagoas hiper, que a partir da
comparagao dos parametros fisico-quimicos com a andlise geoquimica de elementos
maiores e tracos foi possivel marcar de modo bastante claro a distingdo entre o
comportamento quimico e geoquimico de diversos cations e anions, de tal forma que possa
ser distinguidos este grupo (FM 18, FM 19, FM22 e FM 23) denominado inicialmente de
lagoas hipoalcalinas. Em alguns casos especificos permite-se entender que lagoas de
origem inicialmente hipo, podem gradar para lagoas do tipo hiper (FM 08, FM 20 dos
graficos que relacionam o pH e a CE das lagoas) esta diferenga entre os extremos das
lagoas tem como referéncia principal a diregéo preferencial dos ventos na area além de
outros parametros fisico-quimicos, presenga de elementos tragos e maiores, presenga de
algas e vegetacao, o que pode ser objeto de novas investigagdes para confirmagado deste

aspecto.
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IX. ANEXOS




Tabela 2. Apresentagéo dos dados fisico-quimicos das aguas superficiais subterraneas

e de localizagdo das lagoas amostradas no campo, realizado em maio de 2004.

Ponto  |Agua Latitude Longitude pHest. |CE S(g/L) |t(°C) |Altitude |prof
FM 01 [sup P1 9,75 4621 28,8

FM 02 |sup P1 8,26 810 294

FM 03 [sup P1 8,57 505 315

FM 04 |sup P1 7,97 1187 291

FM 05 |sup P1 9.9 6270 31,7

FM 06 [sup P1 7.97 588 32,1

FM 07 |sup P1 8,47 1301 31,9

FM 08 |[sup P1 7880933 504564 9,49 2140 235 |88
FM 08 |[sup P2 7880919 504234 8,77 1322 233

FM 08 [sup P4 9,22 1681 23,3

FM 09 |[sup P1 7882385 505376 8,77 1322 234 (90
FM 09 [sup P4 7882201 50557 9,27 613 24,3

FM 10 [sup P1 7880610 505118 7,48 443 243 |82

FM 11 [sup P1 7879965 504531 7,09 244 246 |100
FM 11 |sup P2 7,71 338 21,6

FM11 [sup P3 10,3 10420 25,7

FM12 [sup P1 7879761 504153 10,2 10710 25,7

FM 12 [sup P2 10,3 1073 257

FM 12 |sup P4 7879587 504106 10,3 10420 257

FM 13 [sup P1 7879400 503800 8,63 fl tem

FM 14 [sup P1 7876281 505879 10,19 8150 |45 208 |91

FM 14 |sup P4 7876060 505672 10,19 8150 21,5

FM 15 |sup P1 7879346 506982 7,14 154 211

FM 16 [sup P1 7879540 507754 520 23,7

FM 17 |sup P1 7880866 5069196

FM 18 [sup P1 7875959 507402 7,82 1050 (0.3 235 |92

FM 19 |sup P1 7873524 505395 7,74 410 0 222 |82

FM 20 |sup P1 7871828 507123 7.27 160 0 203 (95

FM 21 | P6 &gua abaixo da camada verde 7,64 1488 |06 22,2 5
FM 21 P6 dgua na camada verde 8,14 1402 0,5 23,2 2,7
FM21 |sup P1 7869707 501039 9,56 702 0,1 176 |83

FM 21 |[sup P2 9,56 702 0,1 17,6 0,8
FM22 |sup P1 7869389 507803 7.43 334 0 20,6

FM 22 |sup P2 6,35 78 0 214

FM 23 |sup P1 7869233 504989 7,13 231 0 22 90

FM 24 |sup P1 7869127 504194 7,01 245 226 (93

FM 25 |sup P1 7869431 501684 7,45 898 0,2 221 0,2
FM 26 |sup P1 7868695 501889 6,48 129 21 94
SI-01 sup P1- Eh 110/203 7876356 502047 10,32 4700 |25 33,7 |96,1
S1-02  |sup P1 7876021 500759 8,54 1604 29,2 87,07
SI-03  |sup P1 7876485 501627 9,58 4570 29,1 89,88
S1-04 Isup P1 7875355 501772 7.2 232 25,7 (93,5
SI-05  [sup P1 7875480 503668 9,72 4890 291 9443
SI-05  [sup P5 10,09 4960 32,5

SI-06  [sup P1 7877656 502325 943 2550 35 91
SI-06  |sup P2 9.2 2640 36,2

SI-07  |[sup P1 7875301 502439 9.51 1376 28,7 |99
SI-08  |[sup P1 7873823 502807 9,37 2111 28,7 (88,58




Tabela 3. Apresentagdo dos dados fisico-quimicos das aguas subterraneas e de

localizag@o das lagoas amostradas no campo.

Ponto  |Agua Latitude Longitude pHest. |CE S(g/L) [t(°C) |Altitude NA prof |Eh
FMO08 |[subP1 |7873823 |502807 8,52 6170 248 0.5 e subiu p/ 0,2

FM 08 [sub P2 8,61 14630 24,2 0.9

FM 08 [sub P3 8,11 4600 25,1

FMO08 |[subP4 (7880919 |504234 6,43 192 246 |03

FM 08 |[sub P5 6,46 161 241 |10

FM 08 |sub P6 6,88 462 242 105 0,7

FM 09 |sub P1 8,08 6400 23,9 0,4 0,7
FM09 |[sub P2 %75 2060 244 10,4/1,3 1,0 1
FM 09 |subP3 8,0 5940 24,2 [1,00/11,5 |04 1,30
FMO09 |[subP4 (7882201 |505256 8,72 7160 25 0.7 0.7

FM 09 [sub P5 6,81 330 24,2 0,7

FM 09 |[subP6 6,25 105 24,5 10,6/0,7

FM 10 ([sub P1 6,62 667 24,5 0,4 subiu p/ 20 cm 0,7
FM 11 [subP1 [7879965 |504531 12,37 3260 23,7 0,4 0,7
FM 11  |sub P2 7,96 10810 24,2 15 2,0
FM11 |[subP3 6,34 96 24,7 8,0 1,10
FM11 |[subP4 |7879785 |504508 7,5 5060 (2,7 22,3 |0.7/0,8 0.7 0.8
FM 11 [sub P5 8,19 13870 222 10,75/08 (0,7 1,6
FM 11 [sub P8 8,16 5960 23,2 |0,8/0,8 0.8 0.8
FM 12 [sub P1 9,81 38500 24,2 0.5 0,7
FM 12 [sub P2 10,04 40300 24,5 10,6/0,7 0.6 subiu p/ 0,2 1.1
FM 12 |[sub P3 8,21 1856 24,7 |0,65/0,9 [0,65 0,9
FM 12 |sub P4 9,88 45600 246 10,4/0,6 04 0,6
FM12 |[subP5 8,57 12760 24,6 1.4 1,6
FM 13 |sub P1 7,08 i tem

FM 14 [sub P1 10,29 66500 |4.5 22 1 1,2
FM 14 [sub P2 9,3 8850 23,7 |1,65/21 |165 2,1
FM 14 |sub P4 6,89 213 0 22,4 04 0,7
FM 14 |sub P5 6,34 58 0 22,2 0,6 0,8
FM 14 |sub P6 6,82 1,6 2
FM15 |[subP1 [7879330 (506981 1,7 2,4
FM 16 [sub P1 1600 24,5

FM 18 [sub P1 7,39 2960 (14 231 0.4 0,6
FM 18 |[sub P2 ko) 2430 1.1 232 |0,4/0,6 0.4 0,6
FM 18 [sub P3 745 514 0 224 11,012 1 1,2
FM19 |[sub P1 6,59 256 0 21,6 0.3 0.7
FM19 [sub P2 6.42 225 0 21,3 |0,4/0,6 0,38 0,8
FM 19 |subP3 6,34 41 0 221 |0,811.0 1 12
FM20 |[subP1 6,08 80 0 21,1 04 0,6
FM 20 [sub P2 6,18 43 0 21,2 |0,6/1,0 0.6 1
Ponto [Agua Latitude Longitude |pHest. |[CE S (g/L) [t(°C) |Altitude NA prof |Eh
FM20 |subP3 6,47 43 0 18,5 [0,6/2,0

FM 20 [sub P4 7,16 1384 |0.5 17,6 [0.4/0,8

FM 20 |sub P5 8,14 1402 [0,5 232 |1,7/5,0

FM 20 [subP6 7,07 510 0,5 20,2 |0,5/0,6




Ponto  |Agua Latitude Longitude [pHest. |CE S (g/L) |t (°C) |Altitude NA prof |Eh
FM21 |subP1 714 1020 |03 21 0,38/0,7 (0,38 0,8
FM21 |sub P2 7,21 1070 |0,3 21,7 10,412 0,4 1.2
FM21 |subP3 7,11 653 0,1 21,1 |1,01,6 1 1.6
FM21 [sub P4 7,16 1384 |05 20,6 0.5 0,9
FM21 |subP5 7,07 510 0 20,2 0,7 09

FM 22 |[subP1 6,42 124 0 20,7 0,15 0,2

FM 22 |[sub P2 6,31 63 0 20,7 10,4/0,6 0.4 0,6
FM22 |subP3 6,43 34 0 20 0,9/1,1 0.9 1,1

FM 22 [sub P4 |7869547 507590 6,49 48 0 23,1 ]0,3/0,5 03 0,5

FM 22 [sub P5 5,95 174 0 22,7 10,6/1,0 0,6 1

FM 23 |[sub P1 6,08 69 0 22,3 0,5 0,7

FM 23 |[sub P2 5,78 27 0 234 10,5/0,8 0,5 0,8

FM 23 |[sub P3 5,86 14 0 23,7 10,711,2 0,7 1,2

FM 24 |sub P1 6,11 35 22,3 0,6 0,8

FM 24 |[sub P2 5,97 23 22,5 10,91,0 0.9 1

FM 25 |[sub P1 7,15 1389 0,5 22,2 0,5 0,7

FM 25 ([sub P2 7.5 1615 0,6 234 10,511,170 10,5 1,1

SI-01  |sub P1 9.1 8830 217
SI-01  |sub P2 8,85 16900 240
SI-01  [sub P3 9,7 187
SI-03  [sub P1 8,43 1764 0,5

SI-04  [sub P1 6,47 371 26,5 0,5

SI-04  [sub P3 8,09 12530 27 0,5

SI-05 |subP1 [7875480 |503668 6,27 167 27 0,5 0,5

SI-05 |sub P2 (7875480 [503668 2200 0,2

SI-05 sub P3 |7875256 [503755 9,24 21800 296 |11 0,8 1,10
SI-05 |sub P4 [7875256  |503755 8,08 12660 28 1,2

SI-05  |sub P5 7,76 15700 27

SI-06  |sub P1 8,05 7480 29,5 1,2

SI-06 |sub P2 |7877642 [502492 8,01 5650 295 1,2 1.2

SI-06  |sub P3 7.89 7870 293 |1.8 1,25 2,10
SI-07  |sub P1 7.41 2470 26,4 1,2 /subiu 0,85 2,5

SI-08  |sub P1 8.41 9840 26,4 1.8 2,1

SI-08  |sub P2 8,1 1766 261 |

SI-08  |sub P3 9,19 8450 26,4




Tabela 4. Apresentagdo dos dados fisico-quimicos das aguas das lagoas, medidas no

laboratério, antes de serem analisadas.

Ponto ponto Agua pH CE t(°C)
FM 08 sup 0,8 9,41 2.1 19.4
FM 08 P1 SUB 0,50 8.93 3.1 18,2
FM 08 P2 SUB 1,10 8,6 13,8 20
FM 08 P3 SUB 1,50 8,64 44 19,9
FM 08 P4 SUB 0,60 7,6 152,0 18,8
FM 08 P5 SUB 0,90 8,13 159,0 19,5
FM 08 P6 SUB 0,50 7,51 421,0 19,5
FM 12 sup lado caranda 9,89 11,2 21,1
FM 12 P2 0.6 9,81 46,9 214
FM 12 P3 A SUB 0,65 8,73 1192,0 20,2
FM 12 P3 B SUB 0,65 8,9 1703,0 21
FM 12 P4 A 0,4 9,92
FM 12 P4 B 0,4 9,95 42,0 20,7
FM 12 P5 A 1,40 8,57 21,1
FM 12 P5B 1,40 9,22 12,14 211
FM 18 SUP A 7,84 20,8
FM 18 SUP B 7,98 994,0
FM 18 P1 SUB 0,40 misturado 8,72 2,57 214
FM 18 P2 0,40 misturado 9,2 2,54 21,2
FM 18 P3 A 8,39 20,6
FM 18 P3B 8,57 503,0 20,8
FM 19 SUP A 8,23 387,0 22,0
FM 19 SUP B 8,23 392,0 22,1
FM 19 P1 A NA 0,30 7,09 216
FM 19 P1B NA 0,30 6,91 125,0 21,6
FM 19 P2 A 0,30/0,40 6,51 126,0 222
FM 19 P2 B 0,30/0,40 6,62 127,0 22,0
FM 19 P3 A 6,32 40,0 22,0
FM 19 P3 B 6,37 39,0 216
FM 20 SUP A 0,40 filtro 6,81 156,0 21,6
FM 20 SUP B 0,40 filtro 7,02 156.0 21,9
FM 20 P1A 6,64 51,0 21,5
FM 20 P1B 6,69 50,0 21,5
FM 20 P2 A NA<1,0 6,68 40,0 21,7
FM 20 P2 B NA<1,0 6,71 39,0 22,0
FM 20 SUP A 8,11 211,0 21,6
FM 21 SUP B 8,07 208,0 214
FM 22 P1A 7,13 21,7
FM 22 P1B 6,85 81,0 22,1
FM 22 P2 A 0,40 6,63 21,9
FM 22 P2 B 0,40 6,78 51,0 21,7
FM 22 P3 SUB 0,90 6,64 42,0 222
FM 23 SUP A 0,40 7,70 21,7
FM 23 SUP B 0,40 filtro 7,38 86.0 219
Ponto ponto Agua pH CE t(°C)
FM 23 P1A 6,26 219
FM 23 P1B 6,15 29,0 22,0
FM 23 P2 A 6,34 28,0 221
FM 23 P2 B 6,38 28 22,0




Ponto ponto Agua pH CE t(°C)
FM 23 P3 6,61 112 22,2
SI-02 sub 1,26 m 8,12 925,0 25,3
SI-03 sup 8,93 1811 27,3
SI-03 sub 8,60 5,04 271
SI-04 sub 7.60 585,0 23,3
SI-04 A sub carandas 8,50 A2,75 24,8
SlI-04 A sup filtro 0,2 9,03 295,0 254
SI-04 B sup filtro 0,2 8,22 283,0 255
SI-05 9,47 3,92 22,0
SI-05 P1 freatico 0,50 7,44 85,0 219
SI-05 P3 A sub 9,74 21,1 21,8
SI-05 P3B sub 9,73 21,0 21,9
Ponto ponto Agua pH CE t (°C)
SI-05 P4 A sub 9,39 13,08 21,9
SI-05 P4 B sub 9,26 13,56 21,9
SI-05 P5 A sub 1,20 9,05 12,39 22,0
SI-05 P5B sub 1,20 8,83 13,11 221
SI-06 sub 1,80 9,59 8,13 22,0
SI-06 9,51 8,10 222
SI-06 P1A sub 0,50 m 9,30 247 235
SI-06 P1B sub 0,50 m 9,55 243 23,6
SI-06 sub 0,56 m 9.4 7.81 18,5
SI-06 P1B sub 0,56 m 8,51 8,23 18,3
SI-06 P3 sup 9,74 2,60 23,5
SI-06 P3 sub 1,80 m 9,50 9,07 20,5
SI-06 9,38 7,64 20,0
SI-07 24 sub 1,25 m 8,81 1501,0 24,5
SI-07 P2 H20 sub 8,58 868.,0 242
SI1-08 sup 9,09 1302,0 234




Tabela 5. Resultado das analises de cations Na+ e K+, por fotometria de chama e Fe total,

Mn2+, Ca2+, Mn2+, Al3+, Ba2+, Sr2+, Ni2+, Pb2+, Cu2+, Zn2+, Cr total por espectometria de chama.

Numero da amostra laboratério Na+ mg/L | K+ mg/L | Fetotal mg/L | Mn2+ mg/L | Ca2+ mg/L | Mg2+ mg/L
limite de detecgao 0,1 0,1 0,01 0,01 0,02 0,01
FM8-sub. P1.0,50m L.477 1580,0 280,0 0,17 0,05 4,14 1,83
FM8-sub. P2.1,10m L.478 4000,0 940,0 0,08 0,03 5,21 2,54
FM8-sub. P3.1,50m L.479 1340,0 125,0 3,19 0,50 4,80 1,10
FM8-sub. P4.0,60m L.480 24,0 17,50 0,09 2,51 3,90 1,20
FM8-sub. P5.0,90m L.481 80,0 3,70 0,40 0,08 1,45 0,06
FM8-sub. P6.0,50m L.482 31,0 105,0 0,35 0,12 11,80 2,39
FM8-sup. 0,80m L.476 485,0 127,50 0,19 0,16 5,04 1,90
FM12- P2- 0,60m L.484 17400,0 1720,0 0,49 0,04 2,52 0,05
FM12- P3- 0,65m L.485 340,0 110,0 0,24 0,04 8,30 0,74
FM12- P4- 0,40m L.486 12200,0 1520,0 0,28 0,04 2,98 0,31
FM12- P5- 1,40m L.487 2950,0 495,0 0,22 0,08 4,99 2,97
FM12-sup.lado caranda L.483 2900,0 395,0 0,05 0,03 4,22 0,34
FM18- P3 L.491 135,0 11,20 2,12 0,20 3,60 0,65
FM18- Sub.-P1.0,40m L.489 790,0 57,50 15,26 9,10 71534 24,33
FM18- Sub.-P2.0,40m L.490 740,0 87,50 13,13 2,82 55,78 9,00
FM18- Sup. L.488 210,0 72,50 10,83 2,43 15,98 6,82
FM19- sup L.492 50,0 51,0 0,59 0,87 23,88 9,68
FM19-P1 L.493 14,20 6,70 0,08 1,27 6,46 1,82
FM19-P2 L.494 17,60 10,60 0,12 0,56 3,36 1,69
FM19-P3 L.495 6.30 3.10 0,24 0,01 0,60 0,04
FM20-P1 L.497 5,30 6,50 0,14 0,21 2,49 0,39
FM20-P2 NA<1,0 L.498 6,70 3,20 0,59 0,02 0,51 0,05
FM20-sup L.496 14,0 17,60 0,16 0,05 7,92 3,34
FM22-P1-0,40 L.500 15,80 6,40 <0,01 0,16 0,67 0,21
FM22-P2-0,40 L.501 7,50 5,30 0,01 0,03 0,96 0,23
FM22-P3-SUB 0,90m L.502 8,0 1,50 0,55 <0,01 0,65 0,06
FM22-sup L.499 32,0 21,50 0,22 0,38 6,78 3.14
FM23-P1 L.506 18,0 7.0 0,23 <0,01 0,46 0,06
FM23-P2 L.505 4,50 2,70 0,03 0,01 0,37 0,02
FM23-P3 L.504 3,20 3,30 0,02 0,04 0,68 0,06
FM23-sup L.503 7,70 4,10 0,01 0,06 6,51 1,49
S| - 02 Subt. 1,26m L.517 230,0 30,50 3,55 0,15 6,15 2,11
Sl - 03 Subterrénea L.515 375,0 105,0 0,01 0,02 2,78 0,93
Sl - 03 Supefficial L.516 1360,0 175,0 0,32 0,08 4,18 2,90
S| - 04 P1A Supfiltro#0,2 L.514 61,0 18,50 0,43 0,07 3.09 0,83
S| - 04 P1B Subt. L.513 130,0 31,0 4,59 0,16 6,75 0,94
S| - 04 P3 Subt.Carandas L.512 4100,0 26,0 7,52 1,75 49,53 1,09
S| - 05 P1SUB 0,50 L.508 22,80 2,70 0,06 <0,01 0,19 0,02
S| - 05 P3-SUB L.509 6800,0 255,0 0,13 0,12 5,33 0,81
S| - 05 P4-SUB L.510 3850,0 202,50 0,13 0,26 34,68 6.64
Sl - 05 P5-1,20-(MO) L.511 3950,0 67,50 0,50 0,94 36,67 11,00
Sl - 05 sup L.507 990,0 135.0 0.10 0,03 2,78 0,60
S1.06 -superior-21/7/03 L.524 1175,0 152,50 0,06 0.02 2,16 0,50
S1.06(a) -P1-0,56m L.520 2000,0 235,0 0.20 0,68 37,08 16,01
S1.06(b) —P1-0,56m 15521 2040,0 225,0 0,19 0,64 39,96 15,87
S1.07 = P1-subt. 1,25m L.526 380,0 26,0 14,01 0,11 3,92 4,13
S1.07 -superficial L.525 182,50 47,0 0,39 0,01 3,54 1,12
S1.08 - superficial L.527 310,0 30,0 0,19 0,04 5,06 0,36
S1.08(a) —P3-1,80-subt. L.522 2075,0 280,0 2,41 0,40 28,04 5,19
S1.08(b) —P3-1,80-subt. L.523 2200,0 315,0 3,92 0,48 31,57 5,90
S1.08A -P1Subt.0,50m L.518 550,0 147,50 0,09 0,21 6,93 8,42
S1.08B -P1Subt.0,50m L.519 550,0 150,0 0.08 0,20 6,66 8,53




Tabela 6. Resultado das anélises de cétions Na+ e K+, por fotometria de chama e Fe total,
Mn2+, Ca2+, Mn2+, Al3+, Ba2+, Sr2+, Ni2+, Pb2+, Cu2+, Zn2+, Cr total por espectometria de chama.

N°dolab. | AI3+mg/L | Ba2+ mg/L | Sr2+ mg/L | Ni2+ mg/L | Pb2+ mg/L | Cu2+ mg/L | Zn2+ mg/L | Cd2+Mg/L | Crtota mg/L
limite 0,05 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
L.477 0,19 0,13 0,20 0,03 0,06 0,02 0,30 0,01 0,03
L.478 0,14 0,21 0,18 0,09 0,23 0,09 0,06 0,03 0,05
L.479 4,49 0,27 0,09 0,04 0,06 0,04 0,04 0,01 <0,01
L.480 0,06 0,04 0,04 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
L.481 0,07 0,05 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 <0,01 <0,01
L.482 0,23 0,79 0,11 <0,01 <0,01 <0,01 0,21 <0,01 0,01
L.476 0,16 0,09 0,10 0,01 0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01
L.484 0,09 0,45 0,07 0,57 0,78 OMlir: 0,13 0,19 0,12
L.485 0,16 0,09 0,10 0,01 <0,01 0,01 0,04 <0,01 <0,01
L.486 0,19 0,72 0,11 0,35 0,58 0,14 0,11 0,12 0,09
L.487 0,40 0,30 0,39 0,06 0,19 0,01 0,05 0,02 0,02
L.483 0,04 0,06 0,08 0,09 0,13 0,04 0,07 0,02 0,01
L.491 2,93 0,05 0,03 <0,01 <0,01 0,02 0,12 <0,01 <0,01
L.489 0,11 1,01 0,63 0,03 0,06 0,01 0,07 <0,01 <0,01
L.490 0,32 1,82 0,47 0,02 0,07 0,05 0,07 0,01 0,01
L.488 0,14 0,33 0,17 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
L.492 <0,05 0,38 0,25 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,01
L.493 0,08 0,09 0,07 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
L.494 0,09 0,13 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03
L.495 0,67 0,03 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
L.497 <0,05 0,16 0,04 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,01
L.498 0,54 0,10 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,01
L.496 0,10 0.21 0,10 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,02
L.500 0,06 0,10 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03
L.501 0,05 0,10 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
L.502 1,04 0,10 0,03 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,01
L.499 <0,05 0,15 0,08 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,03
L.506 1,07 0,03 0,03 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
L.505 0,11 0,08 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
L.504 0,09 0,11 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
L.503 0,02 0,16 0,08 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
L.517 14,99 0,15 0,08 0,03 0,02 0,07 0,02 <0,01 0,02
L.515 0,08 0,07 0,04 0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
L.516 0,64 0,11 0,13 0,03 0,07 0,05 0,02 0,01 <0,01
L.514 0,13 0,13 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01
L.513 4,90 0,23 0,08 0,02 0,01 0,04 0,16 <0,01 0,02
=512 4,48 1,67 0,81 0,13 0,26 0,20 0,49 0,03 0,07
L.508 0,21 0,03 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
L.509 0,08 0,59 0,19 0,13 0,36 0,07 0,09 0,06 <0,01
L.510 0,14 0,77 0,57 0,08 0,18 0,03 0,05 0,03 <0,01
L.511 0,28 0,12 0,58 0,10 0,21 0,07 0,09 0,03 0,02
L.507 0,07 0,05 0,09 0,03 0,05 0,02 0,03 0,01 0,01
L.524 0,06 <0,02 0,03 0,03 0,04 0,01 0,06 0,01 <0,01
L.520 0,16 0,18 0,49 0,05 0,12 0,04 0,05 0,02 0,02
L.521 0,39 0,37 0,45 0,06 0,21 0,04 0,06 0,02 0,01
L.526 94,01 0,51 0,04 0,04 0,06 0,08 0,46 <0,01 0,09
L.525 1.25 0,17 0,02 0,01 0,01 0,01 0,09 <0,01 <0,01
L.627 0,30 0,05 0,06 <0,01 0,02 0,01 0,01 <0,01 0,03
L.522 3,69 0,31 0,39 0,06 0,16 0,13 0,04 0,02 <0,01
%523 7,38 0,39 0,61 0,07 0,20 0,16 0,05 0,02 <001
L.518 0,10 0,06 0,11 0,02 0,01 0,01 0,02 <0,01 <0.01
L.519 0,10 0,07 0,11 0,02 0,01 0,01 0,03 <0,01 0,01




Tabela 7. Resultado de &nions, F-, Cl-, NO2-, Br-, NO3-, HPO4- e SO4- por cromatografia

idnica, com valores em mg/L.

NUmero da amostra laboratério |F- Cl- NO2- Br- NO3- HPO4- SO4-

limite de deteccao 0,016 0,07 0,005 0,005/ 0,011 0,01 0,02
FM8-sub. P1.0,50m L.477 0,73 113,52 0,65 0,76| 62,97 4,22 150,46
FM8-sub. P2.1,10m L.478 2,30 215,57 1,10 1,13 0,89 30,2 288,5
FM8-sub. P3.1,50m L.479 1,31 11,84 0,14 0,11 0,14 3.47 28,68
FM8-sub. P4.0,60m L.480 0,23 3,95 0,02 0,02 0,16 0,05 0,46
FM8-sub. P5.0,90m L.481 0,37 6,48 0,04 0,015 0,23 0.10 1,18
FMB8-sub. P6.0,50m L.482 0,13 2,57| 0,015 0,018 0,78 0,02 15,35
FM8-sup. 0,80m L.476 0,25 55,46 0,21 0,37 0,13 2,93 30,73
FM12- P2- 0,60m L.484 5,19 13.101,00[*** 50,93 1,70 76,32 746,8
FM12- P3- 0,65m L.485 0,55 240,26 0,59 0,99 0,18 1,05 53,34
FM12- P4- 0,40m L.486 521 9.137,90|*** 37,56| 7374 84,81 550,13
FM12- P5- 1,40m L.487 2,40 2.500,09[*** 8,39 0,52 7,53 177,63
FM12-sup.lado caranda L.483 1,24 2.023,60*** 8,54 0,49 12,36 84,93
FM18- P3 L.491 2,41 21,85 0,14 0,04 8,17 0,06 9,67
FM18- Sub.-P1.0,40m L.489 5,83 85,28 0,85 0,66 0,35 0,09 2,95
FM18- Sub.-P2.0,40m L.490 2,61 64,15 0,28 0,25 9,96 0,09 27,7
FM18- Sup. L.488 1,52 44,96 0,40 0,22 0,63 0,16 2,02
FM19- sup L.492 0,73 2,28 0,04 0,03 0,08 0,09 0,23
FM19-P1 L.493 TS 1,28 0,04 0,02 0,13 0,03 0,24
FM19-P2 L.494 0,49 0,46/ 0,012 0,01 0,19 0,015 0,16
FM19-P3 L.495 0,74 2,85 0,016|<0,005 2,01 0,05 0,67
FM20-P1 L.497 0,12 0,93 0,006 0,006 0,07 0,03 0,12
FM20-P2 NA<1,0 L.498 0,14 0,70, 0,012 0,006 1,42 0,05 1,24
FM20-sup L.496 0,36 193] 0,014 0,009 0,22 0,03 0,16
FM22-P1-0,40 L.500 0,28 1,72 0,014 0,007 0,37 0,02 0,14
FM22-P2-0,40 L.501 0,28 0,78 0,014 0,004 0,55 0,02 0,1
FM22-P3-SUB 0,90m L.502 0,74 3,23] 0,013 0,013 4,18 0,07 1,02
FM22-sup L.499 3.83 1,76 0,016 0,02 0,12 0,08 0,17
FM23-P1 L.506 1,06 18,40 0,09 0,05 1,52 0,14 4,31
FM23-P2 L.505 0,18 2,64 0,014 0,006 0,11 0,02 0,26
FM23-P3 L.504 0,26 4,27 0,03 0,007 0,14 0,02 0,21
FM23-sup L.503 0,99 1,70 0,01 0,006 0,14 0,06 0,19
Sl - 02 Subt. 1,26m L.517 1,47 8,92 0,18 0,5 0,67 0,22 23,14
S| - 03 Subterranea L.515 2,28 44,78 0,22 0,36 0,15 0,08 52,95
Sl - 03 Superficial L.516 1,11 139,34 0,48 0,89 0,12 9,45 349,13
S| - 04 P1A Superffiltro#0,2 [L.514 0,26 14,53 0,06 0,03 0,92 0,48 0,52
Sl - 04 P1B Subterranea L.513 1,06 46,92 0,18 0,32 2,54 0,23 573
S| - 04 P3 Subt.Carandas L.512 4,43 440,96 1,34 2,85 1.88 26,33 160,14
Sl - 05 P1SUB 0,50 L.508 0,44 2,72 0,02 0,018 0,16 0,03 0,48
Sl - 05 P3-SUB L.509 5,04| 1.499,82 2,10 8,18 0,12 97,16 813,96
Sl - 05 P4-SUB L.510 4,06 861,79 1,53 4,73 0,13 79,01 517,05
Sl - 05 P5-1,20-(MO) L.511 4,24 497,20 1,51 3.2 0,04 50,85 1.554,07
Sl - 05 sup L.507 3,93 302,64 1,11 1,81 0,37 1.80 101,86
S1.06 -superior-21/7/03 L.524 3,00 351,80 0,80 2,18 0,35 12,09 108,91
S1.06(a) -P1-0,56m L.520 0,80 188,85 1,16 1,34 0.11 42,31 492,64
S1.06(b) -P1-0,56m L.521 0,79 187,31 1,25 1,32 0,09 43,39 502,73
S1.07 - P1-trado-sub. 1,25m  |L.526 4,60 19,90, 0,07 0,13 1,14 1,44 196,9
S1.07 -superficial L.525 1,03 43,64 0,08 0,2 0,87 0,37 6,74
S1.08 - superficial L.527 1,39 53,21 0,20 0,38 0,13 4,27 51,63
S1.08(a) -P3-1,80-subt. L.522 3,69 160,87 0,38 1,13 0,41 13,19 671,13
S1.08(b) -P3-1,80-subt. [£523 4,10 178,43 0,33 1,23 0,94 13,3 708,52
S1.08A —P1Subt.0,50m L.518 0,16 62,25 0,25 0,38 1,19 0,75 19,46
S1.08B —P1Subt.0,50m L.519 0,58 60,60 0,31 0,37 1,18 0,55 19,23




Figura 1. Diagramas de contetido Na e K versus Cl-

—&— Na+ —¢—K+ —¥—Cl-
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Figura 2. Diagramas de contetido Ca e Mg versus ClI-

—&—Ca2+ —+— Mg2+ —%—Cl-
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Figura 3. Diagramas de contetdo Ni, Cr e Ba versus Cl-
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Figura 5. Diagramas de contetudo Na e K versus Br-
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Figura 6. Diagramas de contetdo Ca, Mg e Ba versus Br-
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Figura 7. Diagramas de conteudo Ca, Mg e Ba versus Br-
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Figura 8. Diagramas de contetdo Na e K versus F-

—— Na+ —&—K+ —%—F-
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Figura 9. Diagramas de contetido Ca e Mg versus F-

—e—Ca2+ —+—Mg2+ —%—F-
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Figura 10. Diagramas de contetdo Fe, Mn e Al versus F-
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Figura 11. Diagramas de contetudo Fe e Mn versus NO2-

Fetotal mg/L Mn2+ mg/L. —8— NO2-
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Figura 12. Diagramas de contetdo Ni e Cr versus NO2-
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Figura 13. Diagramas de conteudo Fe e Mn versus NO3-

Fetotal mg/L Mn2+ mg/L —&--NO3-
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Figura 14. Diagramas de contetdo Ni e Cr versus NO3-
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Figura 15. Diagramas de contetido Pb, Cu e Zn versus HPO4-
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Figura 16. Diagramas de contetido Fe e Mn versus HPO4-
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Figura 17. Diagramas de contetido Ni e Cr versus HPO4-
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Figura 18. Diagramas de contetido Pb, Cu e Zn versus SO4-
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Figura 19. Diagramas de contetido Fe, Mn e Al versus SO4-

Mn2+ —O—AI3+
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Figura 20. Diagramas de contetido Ni, Cd, Cr versus SO4-
Ni2+ —2—Cd2+ ——Cr total ——S04-
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Figura 21. Diagramas de contetido Na e K versus SO4-

—fi— Na+ —— K+ ——S04-
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Figura 22. Diagramas de contetido Ca e Mg versus SO4-

—o—Ca2+ ——Mg2+ —4—SO4-
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Figura 23. Diagramas de contetido Ba e Sr versus SO4-
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Foto 01. Loa Hipoalcalina — vegetagdo diversificada e animais presentes.

Foto 02. Lagoa Hiperalcalina- vegetagdo pouco diversificada e apresenta borda de
areia-“praia”.
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Foto 06. Determinagdes de pH, temperatura, condlwe elétrica.
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Foto 08. Préximo aos can Iixiiaqo d silicao canto infe
devido ao pH elevado da agua.








