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1. RESUMO
A cidade de Urania (SP) esta localizada sobre os dominios do Aquifero Adamantina
(Sistema Aquifero Bauru) e este se encontra contaminado por nitrato, tanto na zona nao
saturada quanto na porgao rasa. Estudos prévios indicaram que esta contaminacao se deve
ao processo de urbanizacao, inicialmente sem instalagdo de rede de esgoto e utilizando-se
de fossas negras e posteriormente pelas fugas da rede de esgoto. Este trabalho tem como
objetivo o acompanhamento histérico dessa contaminacdo a partir da analise de 12
campanhas de amostragem por mais de 10 anos (1998 a 2009), comparando-as com uma
realizada neste projeto, em 2018. Para isso, os dados quimicos e de campo dos pogos
cadastrados foram compilados em base SIG e foram selecionados 5 pogos cacimbas e 12
tubulares para uma nova coleta, que incluiu os ions maiores, menores e tracos, com énfase
na série nitrogenada. Concluiu-se que a maior contaminacao esta na porcao rasa (até 30 m)
e concentra-se nas proximidades do Coérrego Comprido, representada pelos pocos do Grupo
A; com urbanizacao anterior a chegada da rede de esgoto, maior registro de fossas negras
(48 fossas/km?) e onde pogos cacimbas atingiram valores de mais de 100 mg/L. Notou-se
que a partir de 2007, a série historica de dados deste grupo deixou de atingir tais patamares
e foram os pocos tubulares que passaram a aumentar suas concentragoes (até 80 mg/L),
indicando a chegada da contaminacdo em maiores profundidades. A regido sul da cidade
(Grupo B) apresentou os menores valores de nitrato, tanto em pogos cacimbas quanto
tubulares ao longo do tempo. Isso pode ser explicada pela urbanizagao recente, em parte
concomitante a expansao da rede de esgoto, e pela existéncia de poucas fossas negras (10
fossas/km?). As regides nordeste e norte da cidade (Grupo C) sdo de ocupagao urbana mais
antiga e onde se iniciou a implantacdo de saneamento posteriormente a ocupacgéo. Nesta
area também se percebeu uma tendéncia de aumento da contaminagcdo em pogos cacimba
entre 2007 e 2009 (~100 mg/L), podendo-se relacionar com vazamentos de uma rede de
esgoto antiga e com pouca manutencdo; enquanto a concentragdo em pogos tubulares
mantiveram-se estaveis ao longo do tempo. Em termos de evolugdo geoquimica das aguas,
observaram-se mudangcas apenas nos cacimbas do Grupo C, passando de aguas
bicarbonatadas calcicas para nitratadas-cloretadas calcicas, corroborando com a tendéncia
de aumento da contaminacdo. Nos pocos tubulares restantes predominaram aguas

bicarbonatadas calcicas em todas as campanhas majoritariamente.



2. ABSTRACT
The city of Urania is located on the domains of the Adamantina Aquifer (Bauru Aquifer
System) and it is contaminated with nitrate, both in the unsaturated zone and in the shallow
portion. Previous studies have indicated that the nitrate contamination in the study area is
due to the urbanization process, initially without installation of sewage system and using in
situ sanitation system (cesspits) and later by leaks from the sewage network. This study has
as main objective the historical monitoring of this contamination from the analysis of 12
sampling campaigns for more than 10 years (1998 to 2009), comparing them with the one
carried out in this project, in 2018. For this, chemical and field data of the registered wells
were compiled on a GIS basis and 5 dug wells and 12 tubular wells were selected for a new
sampling, which included major, minor and trace ions, with emphasis on the nitrogen series.
It was concluded that the highest contamination is in the shallow portion (up to 30 m) and is
concentrated in the vicinity of Cérrego Comprido, represented by the wells of Group A; with
urbanization prior to the arrival of the sewage network, a larger register of cesspits (48/km?),
and where dug wells reached values of more than 100mg/L. It was observed that as of 2007,
the historical series of data of this group stopped to reach such levels and were the tubular
wells that began to increase their concentrations (up to 80 mg/L), indicating the arrival of the
contamination in greater depths. The southern region of the city (Group B) showed the
lowest nitrate values, both in dug and tubular wells over time. This can be explained by the
recent urbanization, in part concomitant to the expansion of the sewage network, and by the
existence of fewer cesspits (10/km?). The northeast and north regions of the city (Group C)
are of older urban occupation and where the implantation of sanitation began later on. In this
area, there was also a tendency of increasing contamination in the dug wells between 2007
and 2009 (~100 mg/L), and it could be related to leaks from an old sewage network with little
maintenance; while the concentration in tubular wells remained stable over time. In terms of
geochemical evolution, changes were observed only in the dug wells of Group C, from
calcium bicarbonated to calcium nitrate-chlorinated waters, corroborating with the increasing
tendency. In the remaining tubular wells, calcium bicarbonated waters predominated in all

the campaigns over time.



3. INTRODUGAO

O nitrato € o contaminante mais comum nas aguas subterrdneas no mundo. Isso
decorre de sua origem, associado ao esgoto urbano e a extensa e intensa aplicacao de
fertilizantes na agricultura, assim como de sua persisténcia quimica e mobilidade em
aquiferos oxidados. No Brasil, a poluicdo por nitrato atinge quase a totalidade de suas
cidades, quando estas estdo sobre aquiferos freaticos (Hirata et al. 2015).

Na area urbana do municipio de Urania (figura 1), regido noroeste do Estado de Séo
Paulo, foram detectadas concentracdes de nitrato acima do padrao de potabilidade (10 mg/L
N-NOgs-, Portaria de Consolidagdo n° 5, de 28 de setembro de 2017 do Ministério de Saude)
nas aguas dos pocos tubulares e cacimbas que exploram o aquifero Adamantina (Sistema
Aquifero Bauru) (Almodovar 2000, Cagnon 2003, Maldaner 2010) e na zona nao saturada
(Bertolo 2001, Bertolo et al. 2006, Varnier 2007, Varnier et al. 2017). A contaminacao por
nitrato em aquiferos € um problema muitas vezes negligenciado pelas autoridades publicas,
mas seus impactos na sociedade podem ser graves, incluindo cancer e
metahemoglobinemia.

Na area de estudo, a fonte de contaminacao se deve ao processo de urbanizagao,
que se iniciou na década de 1960 sem instalacdo de rede de esgoto, com efluentes
langados em fossas negras. O processo de evolugdo da ocupacao urbana do municipio nao
se deu de maneira homogénea, visto que ha registro de fossas negras concentradas em
algumas porgdes da cidade contrastando com diferentes épocas de implantagdo de rede de
esgoto.

Atualmente, a rede coletora de esgoto cobre quase a totalidade da cidade, porém a
contaminagdo das aguas subterrdneas por nitrato ainda persiste. De acordo com Varnier
(2007) e Varnier et al. (2017), as fossas negras continuam a gerar nitrato por muitos anos
através do nitrogénio remanescente no solo mesmo apds sua desativagcao. Adiciona-se a
este fato a possivel contribuicdo dos vazamentos da rede de esgoto implantada e, por isso,
€ necessario o entendimento da relagdo entre o padrdo de urbanizacdo observado com as
concentragdes de nitrato analisadas e de como evoluiu a contaminagdo por nitrato no
municipio ao longo dos anos de estudos.

Por conta disso, este trabalho buscar entender se houve evolugdo temporal e
espacial da contaminagao por conta da urbanizagao rapida e de maneira heterogénea pelo
municipio. Entdo, foram compilados os dados quimicos de estudos anteriores e gerados
novos dados quimicos, para que fosse feita a integracao e sele¢do de dados de pogos no
tempo, em diferentes por¢des da area de estudo, para averiguar como a contaminagao se

comportou.

Este trabalho faz parte de um projeto maior, GeoUrb, que conta com apoio da CNPq

(Processo 422501/2016-6), cujo objetivo é entender como a ocupacdo urbana e sua



infraestrutura é capaz de modificar os fluxos de dgua e a geoquimica de nutrientes, assim

como avaliar a vulnerabilidade de aquiferos as contaminacoes.
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Figura 1 - Perimetro urbano da area de estudo com pontos de interesse, topografia e hidrografia; localizagédo do

municipio no Estado de Sao Paulo.

4. OBJETIVOS
Este trabalho tem como objetivo principal o acompanhamento histérico da
contaminacdo de nitrato no aquifero urbano de Urania, caracterizando a situacido atual e,
com isso, avaliar sua evolugao no tempo e espaco. Com base nisso, serdo avaliados outros
parametros quimicos para investigar evolugdes geoquimicas nas aguas em regides distintas

da cidade.
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5. FUNDAMENTAGAO BIBLIOGRAFICA

5.1. Ciclo do Nitrogénio
O ciclo do nitrogénio (figura 2) € o mais complexo ciclo biogeoquimico da Terra,
constituido por diversas formas de transformacgbes, conduzidas por apenas um grupo
distinto de microrganismos especializados. Quase toda enzima que 0s microrganismos
usam para manipular nitrogénio (ammonia monooxygenase, hydroxylamine oxidoreductase,
nitrite oxidoreductase entre outras) contém metais sensiveis a reagoes redox, envolvendo
reservatorios de diferentes formas de nitrogénio na atmosfera, oceano, solo, sedimentos,

crosta e biota (Godfrey e Glass 2011).
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Figura 2 - Ciclo do nitrogénio com as principais rea¢des, produtos intermediarios e finais (modificado de
Nikolenko et al, 2017).

Os papéis que o nitrogénio desempenha para os organismos vivos podem ser
agrupados em duas categorias gerais: assimilagao, ou seja, a aquisigdo de matéria organica
para a incorporagdo em biomassa, e dissimilagdo, que designa processos associados a
extracao de energia do meio ambiente (Thamdrup 2012).

A atmosfera é o maior reservatorio de nitrogénio da Terra, correspondendo a 78 %
de N2 em sua composicao. Esta espécie de nitrogénio é incorporada como biomassa através
da fixagdo, processo no qual procariontes, archaea e alguns eucariontes em associagao
simbidtica com bactérias reduzem gas nitrogénio para amoénio, formando posteriormente
compostos organicos nitrogenados (Canfield et al. 2010, Thamdrup 2012).

Numa escala global, a disponibilidade de nitrogénio fixado é controlada pelo balancgo
entre a sua fixagédo e a sua reciclagem fixando-o para N2 por transformagdes dissimilatorias.
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Desde o século passado, a atividade humana modificou esse balango, fixando nitrogénio por
processos industriais, cultivo de leguminosas e queima de combustiveis fésseis (Thamdrup
2012). Estima-se que fontes antrépicas contribuam com metade da fixagdo global de
nitrogénio atualmente (Canfield et al. 2010).

Além da fixagdo, degradagao da matéria organica, uso de fertilizantes nitrogenados,
vazamentos de redes de esgoto, fossas sépticas, dejetos animais, aterros sdo outras fontes
de compostos nitrogenados para os solos, aguas subterraneas e superficiais.

Em subsuperficie, compostos nitrogenados lixiviados s&o transformados por
processos biogeoquimicos dindmicos do ciclo do nitrogénio, como desnitrificagdo, reducao
dissimilatéria de nitrato para aménio (DNRA), nitrificacdo, anammox, adsorcdo e
mineralizacdo de matéria organica (Nikolenko et al. 2017).

A mineralizacdo de matéria organica (amonificacdo) € um processo que leva a
conversao de nitrogénio organico para amonia e aménio. Ocorre sob condicbes oxidantes e
¢é efetuado pela maioria dos microrganismos decompositores.

A amodnia produzida € liberada como gas ou dissolvida na agua do solo, onde se
combina a prétons formando o ion amoénio. A biodegradagdo de aménio ocorre durante os
processos de nitrificagcdo e annamox.

Na presenca de O., ambnio é oxidado para nitrato por um grupo especifico de
bactérias e archaea. Neste caminho, conhecido como nitrificagcdo, organismo oxidam
primeiramente para nitrito (reacdo 1) e de nitrito para nitrato (reacdo 2). Os elétrons
derivados durante a oxidacao de amoénio e nitrito serdo utilizados por micrébios para fixar
carbono inorgéanico na auséncia de luz. O gas N2O é um subproduto deste processo, de fato,
a nitrificacdo, tanto em ambientes terrestres quanto marinhos é uma fonte importante deste
gas (Canfield et al. 2010).

NHz* + 1.502 — NOz + H.0 + 2H* (1)
NOz + 0.502 — NOs (2)

A nitrificacdo € um processo sensivel as condigdes ambientais e inibidores. Em
termos de temperatura, tal processo ocorre na faixa de 4-45°C, sendo em torno de 35-42°C
as melhores condi¢cdes para as bactérias nitrificantes Nitrosomonas e Nitrobacter (USEPA
1993).

A presenga de oxigénio € essencial para o crescimento das bactérias e para o
aumento das taxas de nitrificacdo, sendo esse processo menos eficiente para valores de
oxigénio dissolvido entre 0,5-2,5 mg/L (USEPA 1993).

O efeito do pH é também bastante significante durante a nitrificagcdo, a prépria

reacao gera acidez e a diminuicdo do pH resulta na queda das taxas de oxidagdo de aménio,
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levando a consequente queda das taxas de nitrificagdo. A faixa ideal € de 6,5 a 8 (USEPA
1993).

Em termos de inibidores, tanto metais pesados (Zn, Cu, Hg, Ni entre outros) como
algumas formas de nitrogénio (ambnia, acido nitroso) inibem a atuacdo de bactérias
nitrificantes acima de determinadas concentragdées (USEPA 1993).

A annamox ocorre na presenca de nitrito ou nitrato, que sdo os receptores de
elétrons, e leva a conversdo de aménio para N2 e agua (Nikolenko et al. 2017). O aménio
presente em ambientes pobres em O2 é oxidado anaerobicamente por bactérias altamente

especializadas (Thamdrup 2012), de acordo com as reagdes (3) e (4):

NH4* + NO2 — N2 + 2H-0 (3)
3NOs + 5NH4s* — 4Nz + 9H.0 + 2H* (4)

Embora haja varias rea¢cdes microbianas que levam a atenuagdo de aménio, o
principal processo reativo controlando o transporte em subsuperficie € a adsor¢cdo, que
ocorre como resultado de trocas catidnicas em superficies de minerais carregadas
negativamente. Em solugdes aquosas de pH acido a neutro, essa troca se da principalmente
com argilominerais, mas em valores de pH acima de 7, oxi-hidréxidos de ferro também
podem contribuir significativamente. Isso ocorre porque 6xidos de metais tém uma carga
negativa variavel em funcdo do pH do meio e sua capacidade de adsorcdo é bastante
dependente do pH do meio, quantidade de 6xido presente e ponto de carga zero especifico
do mineral (Buss et al. 2004).

Desnitrificacdo é a reducao anaerdbica respiratéria de nitrato a nitrito, 6xido nitrico,
oxido nitroso até nitrogénio gas (N2), atrelado a oxidagdo de matéria organica, hidrogénio,
ferro reduzido ou espécies de enxofre, que atuam como doadores de elétron (Thamdrup
2012). E considerado o processo principal de atenuacdo de nitrato em condicdes
anaerdbicas na agua subterranea (Nikolenko et al. 2017). Esse processo, nas aguas
subterrdneas, pode estar relacionado em parte ao carbono organico dissolvido que é
carregado para zona saturada junto ao nitrato, mas na maioria dos aquiferos com altos
fluxos de nitrato, a maior parte da desnitrificagdo esta atrelada direta ou indiretamente a
oxidacdo de fases solidas (carbono organico, minerais de ferro e enxofre, manganés)
(Seitzinger et al. 2006).

A desnitrificagdo geralmente ocorre em concentragdes de Oz inferiores a 0,2 mg O2/L
(condigdes suboxicas) (Seitzinger et al. 2006). Bactérias desnitrificantes que consomem
matéria organica sao heterotroficas, e aquelas que utilizam substrato inorganico podem ser
autotroficas (Thamdrup 2012). A desnitrificagdo convencional ocorre segundo as reacgdes (5),

(6) e (7), enquanto a desnitrificacao autotréfica € exemplificada pela reagao (8):
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NOs + 14CHsCOO" — NOz + 12HCO5 + 14H* (5)
NOz+ 14CHsCOO" + 34H* — 12N,0 + 12HCOs + 12H,0 (6)
NOz + 12CHsCOO" — 12Nz + HCOg + 12H* (7)
NOs + 5/8 FeS + H* — 1/2 Nz + 5/8 SO + 5/8 Fe?* + 1/2 H20 (8)

A desnitrificacdo pode ser inibida por altas concentragbes de nitrato. Alguns estudos
apontam que a inibicdo é decorrente da toxicidade do nitrito acumulado, especificamente as
espécies de oxidos nitrosos nao ionizados. Mesmo valores de pH préximos ao neutro, 6 e 7,
com concentragdes de nitrito de 30 a 250 mg/L NO2-N respectivamente, poderiam inibir a
desnitrificacdo. Por conta de a inibicdo ocorrer em pH neutro e diminuir apenas com o
aumento de pH a no minimo 8, concluiu-se que espécies de HNO, eram a sua causa
provavel (Glass e Silverstein 1998).

Uma estequiometria simplificada para a parte de producdo de energia da reagéo de
desnitrificacao (reacédo 9), usando acetato como o doador de elétrons, mostra o efeito na

acidez (Glass e Silverstein 1998):

0,625CH3COO + 1NOs + 0,375H* — 1,256HCO3 + 0,5N> + 0,5H-0 (9)

Nota-se que 0,375 moles equivalentes de acidez s&o consumidos para cada mol de
nitrato reduzido para gas nitrogénio, por tanto, o pH aumenta durante a desnitrificacao.

Ao invés de efetuar a desnitrificagdo, alguns microbios empregam um diferente
caminho de redugéo, conhecido como reducao dissimilatéria de nitrato para aménio (DNRA),
que retém nitrogénio fixado no sistema (Thamdrup 2012). A reducédo de nitrato é acoplada a
oxidacdo anaerobica de carbono organico, produzindo amoénio (Canfield et al. 2010),

segundo a reacéo (10):

2H* + NOs + 2CH20 — NHq* + 2CO; + H20 (10)

Quase todos os caminhos enzimaticos no ciclo do nitrogénio envolvem um metal
cofator, quase todos contém ferro, muitos apresentam cobre ou molibdénio. Estes metais
sao catalisadores eficientes para as reacdes redox, que sao a espinha dorsal do ciclo do
nitrogénio (Godfrey e Glass 2011).

Nas aguas subterraneas, a principal fonte de nitrato advém do processo de
nitrificacdo, que ocorre principalmente em solos sobrejacentes (zona nao saturada)
(Seitzinger et al. 2006). O nitrato € muito soluvel na agua e € prontamente lixiviado de solos

eletronegativos ou com pH moderado a alto, sem sofrer influéncia de adsorgao. Estas
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propriedades, junto as diferentes fontes de contaminagdo por compostos nitrogenados ja
mencionadas, fazem desse contaminante o mais comum em aquiferos no mundo.

Simultaneamente, aquiferos poluidos por espécies de nitrogénio sdo fontes indiretas
de emissao de oOxido nitroso, produto intermediario da desnitrificagdo ou subproduto da
nitrificacdo, que é um gas do efeito estufa, capaz de aprisionar grandes quantidades de
calor e destruir a camada estratosférica de ozébnio, influenciando na mudanca climatica
global (Nikolenko et al. 2017).

5.2. Ocorréncia de Nitrato e Urbanizagao

Alguns estudos demonstraram a correlagdo existente entre o processo de
urbanizagao com o padrao de concentracao de nitrato nas aguas subterraneas (Varnier et al.
2010, Procel-Guerra 2011, Zhang et al. 2015, Chitsazan et al. 2017) a partir de diversas
metodologias.

Varnier et al. (2010) apresentaram os resultados de uma das areas de estudo do
projeto de monitoramento das aguas subterraneas no Estado de Sao Paulo efetuado pelo
Instituto Geoldgico (IG), no caso o municipio de Marilia, com o objetivo de avaliacédo de
tendéncias de distribuicdo das concentragdes de nitrato nas aguas subterrdneas do Sistema
Aquifero Bauru ao longo do tempo e espaco, frente aos padrées de ocupagao urbana. O
estudo baseou-se no cadastro de pocos, tratamento estatistico dos dados hidroquimicos e
avaliacdo entre possiveis relagdes de concentracdo de nitrato com a expansao urbana ao
longo das ultimas décadas. Os resultados obtidos indicaram que as maiores concentragbes
de nitrato ocorrem em areas com ocupacao mais antiga, com maior adensamento urbano,
sugerindo a vinculagdo entre o processo de urbanizagdo e a contaminagdo, cuja origem
provavelmente esta associada aos sistemas de esgotamento sanitario (fossas antigas e
vazamentos da rede de esgoto).

Procel-Guerra (2011) realizou estudo semelhante no municipio de Presidente
Prudente, executando métodos estatisticos basicos e SIG aplicados aos dados
hidrogeoquimicos pré-existentes, provenientes de 60 pocos tubulares e os gerados
mediante a amostragem semestral de 22 pocos, distribuidos na area urbana do municipio.
Essa avaliagdo permitiu dividir a area urbana em trés zonas sensiveis a contaminacéo por
nitrato. A primeira corresponde as areas de altas concentracdes de nitrato (>45 mg/L NO3)
devido ao rapido crescimento populacional e por estar relacionada as por¢gées mais antigas
da area urbana, com rede de esgoto instalada a partir da década de 1980. A segunda zona
se refere as areas com possiveis problemas de nitrato, onde a densidade urbana (84
hab./ha) € menor que a primeira zona (120 hab./ha), com concentracdes entre 23mg/L e 45
mg/L de NOs e rede de esgoto instalada a partir do ano 2000. A terceira zona compreende

areas nao contaminadas, com baixa densidade urbana (20 hab./ha) e concentragbes
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inferiores a 23 mg/L de NOs, tais bairros foram implantados a partir de 2000, ja com rede
coletora de esgoto.

Zhang et al. (2015) estudaram uma das maiores regides da China, o Delta do Rio
Pérola, situado na por¢cdo sul da Provincia Guangdong. Essa area experimentou
urbanizacao e crescimento econémico acelerado nas ultimas duas décadas e, por conta da
agua superficial ndo suprir as necessidades da regido, a agua subterranea tornou-se uma
alternativa. Esse estudo realizou a coleta de 899 amostras de agua subterranea e teve como
objetivos: analisar a relagdo entre os niveis de nitrato na agua subterranea e parametros de
desenvolvimento socioecondmico por analise de regressao; identificar o principal
mecanismo da contaminagdo em uma area de rapida urbanizagdo utilizando analise de
principais componentes (APC); identificar as fontes mais provaveis de nitrato pela quimica
das aguas. Os resultados revelaram que a atividade humana aumentou drasticamente os
niveis de nitrato na agua subterranea, com mediana de 23,82 mg/L de NOs. As principais
fontes de contaminacdo foram aguas residuais domésticas e industriais. Os mecanismos
principais de conducdo do contaminante foram as construgcbes urbanas, seguida do
desenvolvimento industrial e crescimento populacional.

Chitsazan et al. (2017) estudaram o Aquifero Karaj, localizado na Provincia Alborz,
Ird. A planicie de Karaj tem grande potencial em termos de agua subterranea no Ird e todo
abastecimento hidrico das cidades localizadas nela é provido deste recurso. Por conta de
sua proximidade com a capital do pais, a provincia apresenta um grande numero de
habitantes (2,5 % da populagdo do Ird) e nos ultimos anos, devido a infiltracado significativa
de esgoto, a poluicdo por nitrato aumentou consideravelmente (>50 mg/L NOs"). Devido a
importancia da area, foram determinadas tendéncias de variacdo temporal e espacial das
concentracdes de nitrato (dados de 2000 a 2013 em pogos de abastecimento), utilizando
softwares de estatistica e ArcGIS e suas causas foram investigadas. Os resultados
revelaram que as maiores concentragdes encontravam-se na porcao norte da area de
estudo (maximo de 181,7 mg/L de NOs) por conta de sua situagdo hidrogeoldgica,
consistindo de sedimentos grossos na zona n&o saturada que atribuem alta permeabilidade,
reduzindo o tempo de retencdo do contaminante. Com isso, o nitrato seria carregado por
fluxos verticais antes de ser completamente consumido por plantas (fixacao) ou
desnitrificado por bactérias. Os niveis de nitrato aumentaram de 2006 em diante e a area de

agua impropria para se beber expandiu-se de 21% em 2003 para 44% em 2013.

5.3. Geologia
A area de estudo situa-se na unidade geomorfolégica denominada Planalto Ocidental
Paulista, que abrange cerca de 50% do Estado de Sao Paulo. Este planalto corresponde
aos derrames basalticos da Formacdo Serra Geral (Grupo Sao Bento) e as coberturas

sedimentares que foram depositadas na Bacia Bauru, sobrepostas a esses basaltos.
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A Bacia Bauru formou-se no Neocretaceo, no centro-sul da Plataforma Sul-
Americana, em evento de compensacao isostatica posterior ao acumulo de quase 2000 m
de lavas basdlticas, ocorrido no Cretaceo Inferior. Desenvolveu-se como bacia continental
interior, pos-ruptura do continente gondwanico, acumulando uma sequéncia sedimentar
essencialmente arenosa, hoje com espessura maxima de cerca de 300 m e de area de
370.000 km (Fernandes e Coimbra 2000).

A proposta elaborada por Fernandes e Coimbra (2000), que sera seguida por este
estudo, entende que a estratigrafia da por¢gdo nordeste da Bacia Bauru possui duas
unidades geoldgicas cronocorrelatas identificadas como formadoras desta bacia: grupos
Caiua e Bauru.

O Grupo Caiua ocorre no extremo oeste do Estado de Sao Paulo, enquanto que o
Grupo Bauru aflora na porcao oriental da bacia e predomina no Estado (incluindo a area de
estudo), sendo subdividido nas formacbes Vale do Rio do Peixe, Sdo José do Rio Preto,
Presidente Prudente, Aracatuba e Marilia e analcimitos Tailva. As trés primeiras formacbes
citadas correspondem a antiga Formacao Adamantina, designada por Soares et al. (1980) e
fragmentada pela proposta de Fernandes (1998).

No municipio de Urania, afloram as rochas sedimentares da Formacao Vale do Rio
do Peixe, constituida por arenitos muito finos a finos, marrom-claro rosado a alaranjados, de
selecdo moderada a boa, com intercalagcbes de siltitos e cimentagao carbonatica localizada.
A geometria dos arenitos é predominantemente tabular submétrica de aspecto maci¢co com
zonas de estratificacdo plano-paralela e estratos também tabulares com estratificacao
cruzada tabular e acanalada de pequeno a médio porte. Em Urania, os arenitos argilo-
siltosos avermelhados foram encontrados com espessuras de até 160 m (Almodovar 2000).

O contexto deposicional desta formagao & essencialmente edlico, com extensas
areas planas na forma de lencdis de areia, com campos de dunas baixas alternando com
depdsitos de loesse e, subordinadamente, por torrentes esporadicas (wadis). O contato
inferior desta formacao se da de maneira discordante e diretamente sobre os basaltos da
Formacéao Serra Geral (Fernandes e Coimbra 2000).

Estudos realizados por Paula e Silva (2003) e Paula e Silva et al. (2003) retomam a
designacédo de Formacdo Adamantina por entenderem que a caracteristica principal desta
unidade é a variabilidade litofaciolégica lateral e vertical e atribuem a ela um paleoambiente
sugestivo de sedimentacgao fluvial em canais meandrantes, utilizando perfis geofisicos para

apoiar suas interpretacoes.
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5.4. Hidrogeologia e Hidrogeoquimica

2.3.1. Zona néo saturada

A zona nao saturada foi estudada por Bertolo (2001) e Bertolo et al. (2006), a partir
da construcio de uma estacdo de monitoramento, e por Varnier (2007) e Varnier et al. (2017)
em outra estacao experimental para monitorar uma fossa negra.

A estacdo de monitoramento construida por Bertolo (2001) consiste de um pogo
escavado, com 1,75 m de didmetro e 11 m de profundidade onde 12 tensidbmetros e
lisimetros de succao foram instalados, com inclinagao de 45°, ao longo da sua parede para
monitoramento de potenciais matriciais e coleta de amostras de agua, respectivamente. A
agua do aquifero freatico também pdde ser monitorada e amostrada através de um pogo de
monitoramento instalado no fundo do pogo escavado. A estacdo foi construida em 1999 na
por¢cao noroeste de Urania para possibilitar a caracterizacdo da hidraulica da infiltracao da
agua na zona nao saturada e da sua evolugao hidrogeoquimica até o aquifero freatico.

A estacdo de monitoramento de Varnier (2007) foi construida em margo de 2003 com
11,2 m de profundidade e 1,8 m de didmetro na porcao sul da cidade de Urania, distante 1
m de uma fossa negra, desativada desde setembro de 2002. Em seu interior, foram
instalados 12 lisimetros de succéo e 12 tensibmetros, metro a metro, para coleta de agua da
zona nao saturada e leituras dos potenciais matriciais do solo, respectivamente.
Adicionalmente, um pogo de monitoramento foi perfurado no interior desta estagdo de modo
a coletar amostras de agua da zona saturada. Sua instalagao foi efetuada com o intuito de
estudar o impacto do nitrato, proveniente de uma fossa negra desativada nas zonas nao
saturada e saturada do Aquifero Adamantina.

Nas analises granulométricas e mineralégicas das amostras coletadas dos lisimetros
por Bertolo (2001) e Bertolo et al. (2006) observou-se, de forma geral, a predominancia de
areias finas argilo-siltosas em praticamente todo o perfil. A partir de 9 m, a porcentagem da
fragcdo fina diminui e ha um aumento da porcentagem da fragdo arenosa, com distribuigdo
heterogénea entre fragbes fina, média e grossa. A mineralogia foi identificada por difragao
de raios-X em amostras de solo total, fracbes finas e grossas, revelando que todas se
encontravam em um estagio avangado de intemperismo, sendo as amostras de solo total
compostas principalmente por quartzo e caulinita, enquanto feldspato (microclinio) e
esmectita foram encontrados apenas nas zonas mais profundas (aproximadamente 10 m).
Nas fragbes finas a presenca de quartzo foi preponderante, enquanto as fragdes grossas
continham ilmenita, goethita, rutilo e hematita.

Os intervalos amostrados foram subdivididos em trés zonas hidraulicas: rasa, de até
2 m de profundidade, correspondente a linha de evaporacido e sob efeitos das variacbes
sazonais de chuvas, sendo que os potenciais hidraulicos respondem rapido e intensamente
a cada pequeno evento de recarga ou secagem; intermediaria, de 2 a 7 m, onde pequenas

frentes de molhamento se dissipam e apenas eventos longos de recarga ou secagem sao
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distinguidos por mudancgas potenciais matriciais; e a profunda, de 7 m até o nivel de agua,
onde valores potenciais hidraulicos sdo muito préximos e acompanham as variacdes de
carga hidraulica do aquifero, indicando que o fluxo vertical descendente neste intervalo &
desprezivel, e que a circulagdo da agua tem componente horizontal (Bertolo 2001, Bertolo et
al. 2006).

A condutividade hidraulica vertical diminui ao longo das zonas, sendo maior que a
horizontal até 5 m (K. diminui de 2,42E-03 cm/s para 1,29E-03 cm/s), devido a agao de
raizes e de animais que geram macroporos no sentido vertical. A partir desta profundidade,
observa-se a presenca de estrutura da rocha sedimentar original, com material compacto e,
consequentemente, menor condutividade hidraulica vertical na zona profunda (K; = 1,26E-04
cm/s). Assim, as distintas caracteristicas quimicas entre a parte superior e as outras zonas
hidraulicas sugerem que ndo ha conexdo hidraulica direta entre a base da zona néo
saturada e o aquifero freatico na estagdo de monitoramento estudada por Bertolo (2001) e
Bertolo et al. (2006).

A capacidade de troca catidbnica na zona nao saturada aumenta com a profundidade
até 9 m, a principal capacidade de adsor¢cdo parece estar ligada a oéxidos férricos e
hidréxidos no solo (Bertolo 2001, Bertolo et al. 2006).

A agua da zona nao saturada € de baixa mineralizagido, condutividade elétrica média
de 150 uS/cm e valores de pH em torno de 6,5; ha uma estratificacdo da composicao
quimica das aguas em trés zonas que coincidem com as hidraulicas descritas (Bertolo 2001).
Na zona rasa, as aguas sdo mais mineralizadas, bicarbonatadas calcicas, com fortes
variagdes temporais na composicao e elevado conteudo de nitrato principalmente durante a
estiagem. Na zona intermediaria, as dguas sao bicarbonatadas calcicas magnesianas com
menores ions dissolvidos em relagdo a primeira, principalmente Ca?* e NOs. Na zona
profunda, as aguas sao bicarbonatadas cloretadas calcicas magnesianas, com pH préximo a
5,0, e as concentracdes de nitrato voltam a aumentar (Bertolo 2001).

A quimica da agua do solo evolui a partir da composi¢céo quimica da precipitacéo da
chuva, o Eh indica condi¢bes oxidantes +400 até +600 mV, também evidenciadas por
concentragdes de NH4* e NO2", abaixo ou préximas do limite de detecgdo, com possibilidade
de micrositios mais redutores (zonas com alto conteido de matéria organica) (Bertolo et al.
2006).

Com isso, a zona nao saturada é caracterizada por altas concentragdes de nitrato na
agua e ambiente fortemente acido. Os estudos de Varnier (2007) e Varnier et al. (2017)
permitiram afirmar que fossas negras, mesmo inativas, continuam como fontes pontuais de
contaminacdo em longo prazo para aguas subterraneas.

Varnier et al. (2017) detalharam a dindmica da série nitrogenada e transformacdes
de COD na zona n&o saturada, a partir da amostragem de agua, gas e analises isotopicas

das amostras da estagcdo de monitoramento anteriormente mencionada. Os principais
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processos que parecem controlar a transformacao e atenuacao de aménio e nitrato na zona
nao saturada sao nitrificagdo e desnitrificacdo. O baixo valor de pH (por volta de 3,5)
observado dentro e abaixo dos sedimentos da fossa negra analisada e a produgao de nitrato
sdo claras evidéncias de nitrificagdo. Ha oxigénio suficiente na zona nao saturada para
produgdo de amdnio (amonificagao) e a coocorréncia de amoénio e nitrato em profundidade é
uma evidéncia de nitrificacdo incompleta, a presengca de aménio em profundidade retrata
condicbes redutoras também presentes, apesar dos dados de oxigénio indicarem que a
zona nao saturada estd em condicbes aerdbicas. O declinio de concentragbes de sulfato
com a profundidade e a presenca de metano, indicam reagdes de redugdo de sulfato e
metanogénese, dando suporte as condicdes redutoras associadas a micrositios em
sedimentos de baixa permeabilidade.

Ambientes fortemente acidos (pH < 5) com presenca de altas concentragbes de
nitrato, que ocorrem na zona nao saturada em questao, inibem o processo de desnitrificacio,
impedindo a formagao do produto final N2 e favorecendo a formagao de 6xido nitroso. Este
composto foi observado em profundidades rasas com elevadas concentragdes intimamente
associadas com as altas concentragdes de nitrato, sugerindo que é formado pelo processo

de nitrificacao (Varnier et al. 2017).

2.3.2. Zona saturada

O Aquifero Adamantina apresenta comportamento livre a semiconfinado, com
extensao regional, respondendo por 50% do volume armazenado em todo Sistema Aquifero
Bauru devido a sua grande area de ocorréncia (DAEE 1976; 1979), e com suas superficies
potenciométricas fortemente influenciadas pela geomorfologia da area, onde os divisores de
agua subterranea coincidem com os divisores das bacias hidrograficas e os rios efluentes
locais correspondem as zonas de descarga do aquifero (Hirata et al. 1997).

Na area de estudo, a recarga é predominantemente proveniente da agua da chuva,
porém a presenga de uma zona urbana influéncia e adiciona novas fontes, gerando uma
recarga diferenciada. A dindmica dos fluxos de aguas subterrdneas é também modificada
pela instalagdo de redes de distribuicdo de agua, coleta de esgoto e de drenagem urbana,
juntamente com a impermeabilizagao do terreno e demais obras de engenharia (Foster et al.
1998; Lerner 2002).

Maldaner (2010) estimou a recarga na area de estudo através dos métodos de
variagao piezomeétrica e balango hidrico, obtendo recarga média anual de 272 mm e recarga
potencial anual de 252 mm respectivamente, concluindo também que, para haver recarga, é
necessario que o volume médio mensal de chuva durante o ano hidrologico seja superior a
100 mm.

A descarga local se da no Cérrego Comprido, afluente do Cérrego Matador, o qual

atravessa a cidade de Uréania na regido nordeste. De acordo com o mapa potenciométrico
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confeccionado por Cagnon (2003) (figura 3), com as cotas dos niveis de agua estaticos
medidas em pogos cacimbas, a direcdo preferencial de fluxo das aguas subterraneas, na
porcao norte da cidade, é para sudeste e na porgao sul da cidade, para nordeste, ambas em
direcdo ao Coérrego Comprido.

Ensaios de bombamento foram efetuados por Cagnon (2003) em dois pogos
tubulares (PT-23A e PT-26). Os resultados de condutividade hidraulica calculada foram de
7,17 x 10° e 8,54 x 10 m/s e de transmissividade foram de 7,1 x 102 e 9,2 x 10* m?/s
(solugdo de Neuman). O gradiente hidraulico variou de 0,011 a 0,025 e a velocidade de fluxo
das aguas subterraneas, de 1,2 x 10-% e 6,26 x 10" m/s.

A hidrogeoquimica das aguas subterrdneas no municipio de Urania foi estudada
anteriormente (Almodovar 2000, Cagnon 2003, Gutierrez 2003, Maldaner 2010). Os
conceitos de zona rasa (ZR), intermediaria (ZI) e profunda (ZP) foram definidos por
Almodovar (2000) (diferentemente da nomenclatura para os trabalhos na zona nao saturada)
e tais termos foram empregados para designar trés zonas hidrogeoquimicas na area de
estudo, de acordo com a posi¢gao dos pogos.

Segundo as analises de Maldaner (2010), na ZR, representada por pogos cacimbas
ou rasos, predominam aguas que variam de cloretada-nitratada-calcica magnesianas a
cloretada-nitratada-sodicas, com grande variagcado na condutividade elétrica (desde 100 até
1500 uS/cm) e pH acido entre 4,4 e 6,5, destacando-se a alta concentragao de nitrato neste
nivel, chegando a 422 mg/L. O nitrato e o pH baixo s&o atribuidos a contaminacg&o originada
pelo antigo sistema de fossas e por vazamentos da atual rede de coleta de esgoto. A ZI é
representada pelos pocgos tubulares medianamente profundos, caracterizada por aguas
bicarbonatada-nitratada-calcica-magnesianas, com pH préximo a neutro e condutividade
elétrica de 100 a 400 uS/cm, ocorrendo diminuicdo da concentracdo de nitrato com a
profundidade. E a ZP ¢é representada pelos pocgos tubulares de maior profundidade,
caracterizada por aguas bicarbonatada-sédicas, com pH alto de 8,5 a 11 e redugéo da
concentragao de calcio e magnésio, ocorrendo incremento de sdodio.

Bourotte et al. (2009) detalharam a evolugdo hidrogeoquimica das aguas e o
processo geoquimico envolvido em cada uma das zonas citadas acima. A ZR apresenta a
maior parte dos ions de Na*, NOs™ e CI- atribuida a contaminacao por fossas negras e/ou uso
de fertilizantes, além de apresentar condi¢des para dissolugao de minerais carbonaticos. A
Z| é onde ocorre a dispersdo dos contaminantes, havendo diminuicdo das concentragdes de
NOs e CI, assim como dissolugdo de minerais carbonaticos elevando os valores de pH,
Ca?* e HCO3 com a profundidade. A ZP é caracterizada pela troca i6nica de Na* com Ca?* e
Mg?* e dissolugdo de minerais carbonaticos até os seus limites de solubilidade, tornando as
aguas ainda mais alcalinas e elevando a concentragdo de HCO3z aos maiores valores

observados.
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Figura 3 - Potenciometria do aquifero urbano (Cagnon 2003).
5.5. Clima

O clima da area de estudo é definido como tropical umido até subtropical umido
(DAEE, 1976), segundo a classificagdo Képpen de Aw (clima tropical com estacido seca de
inverno) até Cwa (clima subtropical com inverno seco), com duas esta¢cdes bem definidas:
uma quente, verao, com médias mensais acima de 20°C (outubro/margo) e outra abaixo de
19°C (abril/setembro), inverno.

Entre 1976 e 2016, o posto pluviométrico de Urania (B7-006, DAEE) registrou
pluviometria média anual de 1306,35 mm. Os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e
margo sao predominantemente umidos, com precipitagcbes meédias de 214,92 mm, 261,41

mm, 174,25 mm e 164,36 mm respectivamente; enquanto que os meses de junho, julho e
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agosto sdo relativamente mais secos, com precipitagdes médias de 29,17 mm, 17,87 mm e

19,06 mm, respectivamente.

6. MATERIAIS E METODOS

6.1. Organizagcao de um banco de dados de estudos anteriores

A organizacdo de um banco de dados de pogos cacimbas e tubulares cadastrados
em trabalhos anteriores (Almodovar 2000, Cagnon 2003, Maldaner 2010) (ANEXO 1) foi
compilada no software Excel 2016. Também foram consultados os bancos de dados da
SABESP, do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) e do Sistema de
Informagdes de Aguas Subterraneas do Servico Geoldgico do Brasil (SIAGAS - SGB).
Foram cadastrados também os pocos de monitoramento presentes nos estudos de
Marcolan (2009), Maldaner (2010), Bertolo et al. (2011).

O banco de dados realizado por este projeto apresenta 52 pogos cacimbas (PC -
pocos escavados com profundidade de até 20 m), 42 pogos tubulares (PT - particulares de
40 a 80 m de profundidade), 5 po¢os de monitoramento e 4 pogos tubulares profundos (PP -
pocos de abastecimento pertencentes a SABESP com mais de 100 m de profundidade).
Com o cadastro dos pocos, foi efetuada a compilacdo de dados disponiveis, com enfoque
nos pogos cacimbas e tubulares, que apresentavam maiores concentragdes de nitrato. No
banco de dados foram cadastradas 190 analises quimicas (das quais 66 sao analises de
campo) em pogos cacimbas, 118 analises quimicas (das quais 33 sao analises de campo)
em pocos tubulares, 12 analises quimicas em pogos de monitoramento e 15 analises
quimicas em pocos tubulares profundos.

Nos ensaios de campo realizados por Cagnon (2003) foi feita analise de nitrato,
nitrito, aménio, ferro e cloreto, e os valores foram compilados separadamente dos ensaios
laboratoriais (ANEXO 1).

A figura 4 ilustra a localizagao dos pocos cadastrados no perimetro urbano da cidade

de Urania
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Figura 4 - Pogos cadastrados ao longo dos trabalhos, a esquerda pogos cacimbas e a direita pogos tubulares e
de monitoramento.

6.2. Selecao dos pogos cadastrados

Uma campanha de reconhecimento da area realizada em maio de 2018 averiguou o
cadastro de pocgos disponiveis. Notou-se que boa parte dos pogos cacimbas cadastrados,
principalmente na porcdo noroeste da cidade, foi tamponada ou destruida para criacao de
novos loteamentos ou moradias. O levantamento de informacdes resultou em um cadastro
de 17 pocos tubulares (PT), 7 pogcos cacimbas (PC), 3 pocos profundos (PP) e 5 pocos de
monitoramento (PM) (ANEXO 2) encontrados durante esta etapa de campo. Deste total, 3
pocos tubulares (PT-39, PT-40, PT-41) e 2 pogos cacimbas (PC-52 e PC-53) sdo novos e
nao constavam em trabalhos anteriores.

Com base neste levantamento, foi realizada uma analise criteriosa priorizando pogos
com histérico de analises quimicas, dados hidraulicos e que se localizavam em area urbana.
Assim, 12 pocos tubulares, 5 pogos cacimbas, 3 pogos profundos e 2 pogos de
monitoramento foram considerados para amostragens e analises quimicas (figura 5)

(ANEXO 3).
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Figura 5 - Pogos selecionados para amostragem.

6.3. Evolucao da Ocupacao Urbana
A analise da expansao da malha urbana foi realizada através de imagens de satélite,
tendo como base o estudo prévio efetuado por Cagnon (2003) e durante a verificagdo de
campo (campanha de maio de 2018) através de fotografias aéreas (1960 - 1980) e mapas
de satélites (1990-2016).

A partir disso, foram desenvolvidos mapas da malha urbana ao longo das décadas
de 1960, 1970, 1980, 1990, 2000 e os anos de 2011 e 2016. Também foi elaborado um
Unico mapa mostrando o processo de expansao da cidade com os novos loteamentos ao

longo desses anos.

6.4. Organizagcao de dados em ambiente SIG

Todos os dados de analises quimicas, parametros de campo em pogos cadastrados
obtidos em trabalhos anteriores foram organizados e georreferenciados em base SIG,
utilizando o software ArcGIS 10.1 assim como mapas geoldgicos, topograficos (escala

1:50000) e urbanos (escala 1:10000), obtidos junto a instituicbes estatais e 6rgaos da
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prefeitura. O datum adotado foi SIRGAS 2000 para georreferenciamento de todos os mapas
obtidos e gerados neste trabalho.
Todos os mapas gerados por este trabalho foram confeccionados no software

CorelDraw 2014 e posteriormente georreferenciados.

6.5. Tratamento de dados

A partir do cadastro de pocos presentes no banco de dados confeccionado por este
trabalho, foi feito o tratamento de dados pré-existentes para que se soubesse como evoluiu
a contaminagao ao longo das campanhas e obter um primeiro diagnéstico da area de estudo.
Para isso, alguns parametros fisico-quimicos de pocgos cacimbas e tubulares foram
submetidos a analise estatistica basica, com constru¢ao de histogramas, calculo de médias,
medianas e desvio padrao, buscando relacionar padrbes de comportamento e, ao final, foi
feita a distribuicdo dos dados espacialmente, levando-se em conta a urbanizacado da area e
seu histérico de ocupacido urbana, com o intuito de se avaliar principalmente como o
processo de urbanizacao influenciou o padrdo de concentragdo de nitrato, mas também
outros parametros na area de estudo.

Ademais, foram elaborados diagramas Piper para retratar a geoquimica das aguas

subterraneas a partir do software Aquachem 2014.2.

6.6. Amostragem de agua subterrdnea, andlises quimicas e controle de
qualidade.

A amostragem de pogos tubulares e cacimbas ocorreu na segunda campanha de
campo em julho de 2018 e seguiu os seguintes critérios: concentragbes anémalas de nitrato
detectadas em analises anteriores, distribuicdo espacial das amostras, possibilidade de
coleta direto da boca ou com garrafas amostradoras (bailer).

A amostragem foi realizada diretamente da bomba dos proprios pogos, com excecgao
dos pocos de monitoramento que foram purgados e coletados com bailer, sendo efetuada a
purga equivalente a pelo menos % do volume do pogo para remogao de agua estagnada.

Ao recuperar o nivel d’agua, foram determinados parametros fisico-quimicos em
campo: pH, temperatura, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos calculados,
oxigénio dissolvido, potencial redox (ORP) e salinidade. Nas medidas de ORP, acrescentou-
se 200 mV para obtencéo do Eh estimado. Todas as amostras foram conservadas em isopor
com gelo, garantindo a temperatura de aceitagcdo de 4°C refente aos padrbes de
conservacgao das amostras no transporte, e enviadas aos laboratérios da Eurofins Anatech e
da Departamento de Hidrogeologia da Universidade de Ouro Preto (UFOP).

Os seguintes paradmetros quimicos de laboratério foram analisados pelo laboratério

Eurofins Anatech: (Cl, PO.3, SO.?%) coletadas em frascos de polipropileno de 250 ml para
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anadlises de anions; série nitrogenada (NOs, NO2", Norg, Namoniacal, Nkjeidahi, Niotal) (preservante
H2S04) em frascos de polipropileno de 250ml; TOC e COD (com preservantes H.SO4) em
frascos ambar de 500 ml; Fe?* e Fewt (com preservantes HCI) em vials de 40 ml. As
amostras para série nitrogenada e COD foram filtradas com filtros de 0,45 um.

As analises para cations foram realizadas no laboratério da UFOP e foram coletadas
em frascos de polipropileno de 180 ml, filtradas com filtro de 0,45 um e acidificadas com
HNOs durante a atividade de campo. Foram analisados os seguintes cations: Ba, Be, Cd, Co,
Cr, Cu, Li, Mo, Ni, Sr, Ti, V, Y, Zn, As, Pb, Al, Mn, Ca, K, Mg, Na; também foram analisados
Protal € Stotal.

A alcalinidade foi efetuada no laboratério do CEPAS|USP, por isso, foram coletadas
amostras em frascos de polipropileno de 500 ml durante a campanha de amostragem. O
ensaio de alcalinidade total foi feito por titulagcdo, utilizando 100 ml de amostra, indicador
misto, acido sulfurico e bureta. Nas amostras com pH>8, foram realizadas analises de
alcalinidade parcial utilizando fenoftaleina. O volume de acido gasto na titulacdo da
alcalinidade a fenoftaleina foi anotado para o calculo da alcalinidade parcial, assim como o
volume total gasto para a alcalinidade total e seguiu-se para o balango de massa simples
para determinac&o da alcalinidade em termos de hidréxido, carbonato ou bicarbonato.

O controle de qualidade se deu pelo calculo do balancgo ibnico (ANEXO 4), utilizando-
se dos ions maiores. As concentragdes dos cations e anions maiores analisados sao
transformadas em miliequivalentes, de modo a se rastrear o erro de analise em termos de

limite permitido, adotado como +10%, segundo a equagao:

7. RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

7.1. Evolugdo da ocupacao urbana

A analise da evolugdo da ocupagao urbana no municipio de Urania foi feita desde a
década de 1960 até os dias de hoje (tabela 1). Foi elaborado também um mapa de
expansao da malha urbana no tempo (figura 5).

O inicio da urbanizagdo ocorreu na area a norte da linha de trem; o abastecimento
de agua era feito por pogos privados e o sistema de saneamento in situ era constituido por
fossas negras. Na década de 1960, nao existiam ruas asfaltadas e sistema de drenagem de
aguas pluviais (Cagnon 2003).

Na década de 1970 iniciou-se a implantacéo do asfalto e de sistema de drenagem de
aguas pluviais. 67% da cidade era abastecida por agua subterranea captada de um pogo

profundo (PP-01) e a coleta de efluente teve inicio em 1974. Em 1977, coletava-se 59% do
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efluente, a partir de redes localizadas na area norte/nordeste e todo liquido era tratado em
uma lagoa aerdbia (Cagnon 2003).

Na década de 1980, o sistema de abastecimento publico atendia 78% da cidade com
agua subterranea. A coleta de efluentes correspondia a 64% dos quais 100% eram tratados.
A implantagcado de um sistema de coleta de efluentes nas areas sul e sudoeste teve inicio na
mesma década (Cagnon 2003).

Em 1993 e em 1997 houve a separagao municipal de Urdnia em Aspasia e Santa
Salete, respectivamente. Em 1992 teve inicio a implantacdo do sistema de saneamento na
area sul/sudeste e, em 1996, na area nordeste (Cagnon 2003).

Durante a campanha de cadastro de pogos em maio de 2018, averiguou-se que o
efluente coletado seguia para a estacdo de tratamento de esgoto (ETE) e que o
abastecimento de agua provinha dos pogos de abastecimento do municipio de Jales, a 12
km de Urania, por conta das altas concentragdes naturais de Cré* nas aguas subterraneas
mais profundas do Sistema Aquifero Bauru (Almodovar 2000).

Cagnon (2003) realizou o registro de fossas negras da cidade, com 23 fossas/km? na
area noroeste, 48 fossas/km? na area nordeste/leste e 17 fossas/km? na area sul, durante o

periodo estudado (figura 6).

Ano 1960 | 1970 | 1980 | 1991 2000 2010 | 2018

Populagéo (hab) 1712916829 | 13510 | 12280 8822 8836 | 8660

Populagdo Urbana (hab) 1708 | 5134 | 6498 | 7561 7063 7436 | 7502

Populagao Rural (hab) 1542111695 | 7012 | 4719 1759 1400 | 1158

Grau de Urbanizago (%) 9,97 | 30,51 | 48,10 | 61,57 | 80,06 84,16 | 86,63

Total de Domicilios 3000 2844 | 3135 2647 3025 | 3210
Domicilios urbanos 1473 | 2029 2134 2568
Domicilios rurais 1371 | 1106 513 457
Abastecimento de agua (%) 97,88 98,13 99,26
Coleta de lixo (%) 90,34 | 98,17 99,61
Esgoto sanitario (%) 79 96,3 98,71
Area (km?) 357,84|357,84|357,84|357,84| 209,27 |209,27(209,27

Tabela 1 - Dados histéricos do IBGE (1960, 1970, 1980, 1991, 2000, 2010) e prognéstico para 2018.

28



5355?3 5359?3 53?3?3 537??3

N
[=1] [=1]
< __| L=t
w w
= =
w w
[~ [~
] -
]

[=1] [=1]
< _ L=t
[=) [=]
= -
w w
[~ [~
- ]
[=1] [=1]
_ L=t
= =+
(=] [=]
w w
|l [~
] ]

1960

- 1970

Legenda 1980

Cagnon (2003) gg?g’

@ Fossasativas 2016

E z 0 50100 200 300 400

o | @ Tosmsmes e ——— ... 2
. e
2 5 5 b 5 2
= 536508 536908 537308 537758 =
I~ [l
P~ -

Figura 6 - Expansao da malha urbana com registro de fossas negras cadastradas por Cagnon (2003).

7.2. Tratamento dos dados de nitrato de estudos anteriores

O tratamento de dados do contaminante fundamentou-se nas analises quimicas
pré-existentes de pogos cacimbas e tubulares realizadas nos trabalhos de Almodovar
(2000), com campanhas em junho/98, novembro/98 margo/99 e junho/99, Cagnon (2003),
com campanhas em fevereiro/00, abril/00, agosto/00, agosto/01 e setembro/01, e
Maldaner (2010), com campanhas em setembro/07, setembro/08 e margo/09, e também
na campanha de campo deste trabalho, efetuada em julho de 2018. Os resultados
mostram que 81% dos pogos cacimbas e 31% dos pocos tubulares cadastrados com

analises quimicas apresentam concentragdes médias de nitrato acima de 45 mg/L NOs.
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A figura 7 retrata o cenario da contaminagcédo nas diferentes por¢des da cidade.

Foram realizadas meédias dos dados de pogos cacimbas e tubulares de todas as

campanhas para apresentar as areas que apresentavam as maiores concentragoes e a

partir dai buscar alguns padrdes de concentracdo do contaminante com o processo de

urbanizagao.
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Figura 7 - Concentragdes médias de nitrato para pogos cacimbas (a esquerda) e tubulares (a direita) a partir das
analises de Almodovar (2000), Cagnon (2003) e Maldaner (2010).

As maiores concentragdes, tanto em pogos cacimbas quanto tubulares, estdo na

regiao proxima ao Cérrego Comprido, assim como no perimetro urbano das décadas de

1960 e 1970. Nota-se também que a porcao sul da cidade apresentou as menores

concentracdes médias de nitrato nos pogos analisados, tanto para cacimbas quanto para

tubulares.

A tabela 2 apresenta os dados estatisticos para o nitrato de todas as campanhas

com ensaios laboratoriais anteriores a este trabalho, realizadas entre 1998 e 2009,

destacando também a quantidade de pogos analisados (cacimbas e tubulares).
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NO3 (mg/L) | Jun-98 | Nov-98 | Mar-99 | Jun-99 | Fev-00 | Ab-00 | Ago-00 | Ago-01 | Set-01 | Set-07 | Set-08 | Mar-09
NuUmero de 14 9 11 13 8 11 8 11 11 8 8 7
pogos cacimba
Média 80,31 | 70,83 | 79,42 | 88,50 | 39,72 | 82,74 | 82,67 | 72,13 | 61,23 |100,72|109,63| 88,29
Maximo 154,83 | 113,24 | 163,19 /160,45 77,2 |172,87| 144,8 | 124,25|111,70/149,00|186,00| 157,00
Minimo 35,31 | 27,92 | 37,35 | 37,22 | 10,43 | 35,03 | 33,00 | 28,18 | 1,74 | 46,00 | 33,00 | 33,00
Mediana 65,82 | 78,83 | 69,41 | 85,31 | 37,15 | 69,40 | 80,20 | 65,91 | 73,37 | 96,00 | 94,50 | 76,00
Desvio Padrao | 37,15 | 24,69 | 34,32 | 34,02 | 21,65 | 42,19 | 34,57 | 36,25 | 35,91 | 34,80 | 55,41 | 46,54
NO3 (mg/L) |Jun-98 | Nov-98 | Mar-99 | Jun-99 | Fev-00 | Ab-00 | Ago-00 | Ago-01 | Set-01| Set-07 | Set-08 | Mar-09
Ndmero de 10 5 10 8 4 9 4 5 6 9 8 7
pocos tubulares
PT
Média 33,36 | 39,19 | 35,44 | 47,32 | 21,90 | 35,33 | 34,32 | 30,99 | 18,88 | 33,33 | 34,71 | 34,43
Maximo 70,39 | 69,31 | 69,04 | 67,06 | 49,44 | 71,55| 61,39 | 54,89 | 52,07 | 95 78 79
Minimo 212 | 20,20 | 1,46 | 1860 | 0,13 | 2,84 | 0,53 | 0,19 | 0,10 | 1,36 | 1,00 | 2,00
Mediana 25,64 | 3541 | 31,97 | 49,35 | 19,02 | 32,59 | 37,68 | 26,05 | 17,44 | 30,00 | 31,50 | 29,00
Desvio Padrdo | 25,34 | 19,59 | 25,65 | 20,70 | 23,09 | 26,02 | 25,93 | 21,54 | 18,69 | 27,84 | 27,16 | 24,94

Tabela 2 - Resultados das campanhas de Almodovar (2000) de junho/98 a junho/99; Cagnon (2003) de
fevereiro/00 a setembro/01; Maldaner (2010) de setembro/07 a margo/09 para nitrato em pogos cacimbas e
tubulares.

O tratamento estatistico demonstra que, em média, a contaminagao por nitrato

manteve-se constante durante os estudos efetuados tanto para os pogos cacimbas
quanto para os tubulares. Notou-se também que o padrdo de concentracdo de nitrato
esta intimamente relacionado com a profundidade dos pogos e com os periodos de
chuva e estiagem da area de estudo. Esse comportamento sugere um equilibrio entre a
entrada de substancias nitrogenadas no aquifero e os mecanismos de reducado da
contaminacao, provavelmente a diluicdo, como sera discutido mais a frente.

A figura 8 retratata as concentracbes médias do contaminante em todas as
campanhas efetuadas nos estudos anteriores em pocos que dispunham de dados de

profundidade, demonstrando o cenario da contaminagao com a profundidade do aquifero.
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Maldaner 2010) em pogos cacimbas e tubulares com a profundidade.

O contraste das concentragdes médias de nitrato em pogos cacimbas e tubulares
€ marcante. Na maior parte dos pogos cacimbas, o contaminante ocorre em elevadas
concentracdes, atingindo valores de mais de 100 mg/L, enquanto nos pogos tubulares
observa-se uma queda brusca, com concentra¢cdes meédias na faixa de 10-60 mg/L.

A figura 9 mostra o comportamento das concentragdes médias de nitrato em

pocos cacimbas e tubulares com relagao a precipitacao.
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Figura 9 - Relagao entre concentragdes médias de nitrato e precipitagdo mensal em pogos cacimbas e tubulares.

Para os pocos cacimbas e tubulares, nota-se que, em geral, nos meses de maior
volume de chuva (dezembro-margo) ha uma queda das médias de nitrato em relagao ao
més anterior, enquanto nos periodos de estiagem (principalmente junho-agosto) as
concentragdes sobem.

Para averiguar se a diluicdo é de fato o processo atuante, foi feito o mesmo
tratamento de dados para o cloreto, visto que esta intimamente correlacionado com o
nitrato e ndo sofre influéncia de algumas reagdes quimicas como a desnitrificacdo. A
analise de regressao linear foi efetuada para as concentragdes meédias dos estudos
anteriores de pogos cacimbas e tubulares (figura 10) nos periodos de estiagem e

chuvosos.
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Figura 10 - Regresséo linear para comparagao do comportamento de nitrato e cloreto em pogos cacimbas e

tubulares.

A regressao linear demonstra comportamento semelhante entre nitrato e cloreto
tanto para pogos cacimbas quanto tubulares, sendo um indicio de que ambos possam

compartilhar da mesma fonte. Também foi visto que as médias de cloreto decrescem
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dos pocos cacimbas para os tubulares, similarmente ao nitrato, apresentando relacao
com a origem superficial do contaminante.

Com isso, a figura 11 mostra o mesmo efeito de dilui¢do para o cloreto em pogos
cacimbas e tubulares. Porém, proporcionalmente, as concentracdes de cloreto variaram
muito mais que as de nitrato, atingindo quedas, tanto entre pogos cacimbas quanto
tubulares, para quase 1/3 da concentragdo original de um periodo de estiagem para

chuvoso.
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Figura 11 - Relag&o entre concentragdes médias de cloreto com precipitagao.

Isso sugere que a diluicdo seja 0 mecanismo de transporte que controla a menor

concentracao de nitrato e cloreto em profundidade.

7.3. Evolucao hidroquimica frente aos padrées de urbanizagao

A figura 12 retrata grupos de pocos cacimbas e tubulares localizados em areas
distintas da cidade, que apresentaram diferentes periodos de ocupacgado urbana, de
implantacdo de rede de esgoto, registro de fossas negras e contexto hidrogeoldgico.
Assim, foi possivel observar trés padrbes distintos de evolugcdo das concentracbes de
nitrato e outros parametros quimicos, permitindo detalhar melhor a evolugao
hidroquimica desses grupos de pogos e da contaminagdo na area de estudo com o
tempo e espaco.

O Grupo A representa pogos proximos ao Cérrego Comprido, regidao de maior
quantidade de fossas negras cadastradas (zona nordeste apresenta 48/km?), representa

também uma area de descarga local do aquifero, havendo transporte de contaminantes
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para este local. Além disso, a zona nordeste foi a ultima a receber sistema de
saneamento publico (apenas em 1996), portanto, a ocupacao urbana prevaleceu durante
a maior parte do tempo sem que houvesse uma rede coletora de esgoto.

O Grupo B representa pocos localizados numa area de ocupagao mais recente
(década de 1990), onde a urbanizagédo se deu, em parte, concomitante ao sistema de
saneamento publico (implantagao inicia-se em 1985 para as areas a sul e sudoeste da
cidade), além de representar uma zona de recarga do aquifero (principalmente o
extremo sul), apresentando também o menor registro de fossas negras, com 17
fossas/km? em toda a zona sul da cidade.

Os pocgos pertencentes ao Grupo C retratam a regido de ocupacdo mais antiga
(desde a década de 1960) e também primeira a receber rede coletora de esgoto (década
de 1980), apresentando um cenario de urbanizagao precoce e rede de esgoto antiga. O

registro de fossas negras € de 23/km? para a zona nordeste e norte da cidade.
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Figura 12 - Separagéo de grupos de pocos (A, B e C) em regides com padrdes de urbanizagao distintos.
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A caracterizacdo de cada grupo foi feita para os principais ions presentes nas
aguas do aquifero urbano com base na revisao bibliografica, sdo eles: calcio, sodio,
cloreto, nitrato e bicarbonato. Tal analise utilizou os dados quimicos para os periodos de
estiagem e chuva de todos os estudos anteriores, adicionando-se ainda os novos dados
quimicos gerados neste trabalho.

O Grupo A (figura 13) apresentou as maiores concentragdes de nitrato em pogos
cacimbas, demonstrando que a area préxima ao Cérrego Comprido compreende a maior
parte da contaminacao superficial (valores bem acima de 100mg/L). Além disso, altas
concentracdes de cloreto e sodio também foram observadas em pocos cacimbas. Porém,
nota-se que nas analises de 2007 até a campanha de 2018, ndo foram mais observados
valores de nitrato acima de (100 mg/L). Nos pocgos tubulares, ha um decréscimo de
todos esses ions, porém, as concentragdes continuam as mais elevadas se comparadas
aos outros grupos, portanto, parte da contaminagao atingiu maiores profundidades.

E possivel que boa parte da contaminagdo dessa regido esteja atingindo
profundidades maiores, por conta do acréscimo das concentragées de nitrato de 2007 a
2018, assim como, aparentemente, houve certa diminuicdo da contaminagdo rasa das
campanhas de 1998-2001 para as de 2007-2018.
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Figura 13 - Resultados para o Grupo A.

O grupo B (figura 14) apresentou as menores concentragdes de nitrato, cloreto e

sédio, representando a regido de menor grau de contaminacado da area de estudo. Os

pocos tubulares analisados estdo quase sempre abaixo do limite de potabilidade para

nitrato, indicando que a baixa contaminacdo rasa existente n&o alcanca grandes

profundidades.

A Unica excegdo ao comportamento visto neste grupo ocorre com o pogo PC-45,

que esta no cadastro de fossas negras (ANEXO 5). A presenca de uma fossa inativa a

montante dele indica a atuacdo de uma fonte pontual de contaminacdo que em meio a

uma regido de baixa quantidade de fossas negras nas imediacdes, nao interferiu nas

concentragdes dos outros pogos cadastrados com o passar do tempo.
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Figura 14 - Resultados para o Grupo B.
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O grupo C (figura 15) apresentou concentragdes elevadas de nitrato (até 100

mg/L), com cloreto e o sddio acompanhando as variagdes de concentragdo de nitrato,

porém com concentra¢des inferiores se comparadas ao grupo A. Além disso, 0s pogos

tubulares mantém concentragbes aparentemente constantes ao longo dos anos para

esses ions, enquanto os pogos cacimbas apresentam tendéncia de aumento de suas

concentragdes na maioria dos pocos, entre os anos de 1998 a 2009, tanto para nitrato

quanto para cloreto.
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Figura 15 - Resultados para o Grupo C.

O anion bicarbonato apresentou relagdo com a profundidade dos pocos
analisados. Ha sensivel aumento de suas concentracbes dos pocos cacimbas para os
tubulares, tal comportamento é acompanhado também pelo célcio, que é o principal
cétion para os pocos tubulares dos trés grupos, havendo também decréscimo
significativo das concentragdes de sodio dos pogos cacimbas para os tubulares,
indicando que esse ion pode estar em parte, relacionado a contaminagao rasa, assim

como o nitrato e cloreto.

7.4. Evolugao geoquimica e resultados para a campanha de julho/2018

Para detalhar a geoquimica de cada um dos grupos, foram confeccionados
diagramas piper, investigando-se o comportamento geoquimico das aguas em pogos
cacimbas e tubulares e possiveis evolugées em cada grupo selecionado.

Primeiramente, foram separadas as andlises dos grupos de pocos (figura 16),
sem levar em conta o ano da campanha, para averiguar o padrao das aguas de pogos
cacimbas e tubulares de cada regido da cidade.

Nota-se que as aguas dos pog¢os cacimbas do Grupo A sao ricas em soédio, calcio,
nitrato e cloreto, corroborando com a possivel similaridade de fonte para esses ions, que
sdo os dejetos de esgoto doméstico principalmente por fossas negras por conta de sua
maior densidade na area deste grupo. Os cations também podem ter origem geoldgica,

por conta da alto intemperismo na zona néo saturada.
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Nas aguas dos pocgos cacimbas do Grupo B, regido de menor contaminagéao,
predominou o anion bicarbonato e principalmente os cations sodio e calcio, deixando
evidente a possibilidade de origem geoldgica para tais ions.

Para os pogos cacimbas do Grupo C, regido de ocupacado mais antiga, existiram
tanto grupos de aguas bicarbonatadas quanto nitratadas, predominando-se o calcio
como cation principal. O predominio do calcio em relagdo ao sédio em pogos cacimbas
ocorreu somente para este grupo.

Para os pocos tubulares, tanto o grupo A quanto B apresentaram bicarbonato
como anion principal em praticamente todos os pocgos analisados, assim como houve a
predominancia do calcio em relagao ao sodio.

Para o grupo C, houve aguas mais ricas em bicarbonato e outras com maiores
concentragdes de nitrato e cloreto, sempre predominando o calcio como cation principal
destas aguas.

Em geral, nota-se uma evolugao geoquimica com a profundidade. Ha decréscimo
de sédio e aumento de calcio e magnésio dos pogos cacimbas para os tubulares, assim

como total predominancia de bicarbonato majoritariamente.
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Figura 16 - Diagramas Piper para os grupos de pogos cacimbas (a esquerda) e tubulares (a direita).

Em seguida, foi feita a separagdo das analises por ano, para cada grupo de
pocos, buscando-se relagdes entre a geoquimica das aguas de pogos cacimbas e
tubulares com a evolugao temporal dos dados.

Nas 4&guas dos pogos cacimbas do Grupo A (figura 17) observou-se
predominantemente aguas nitratadas-cloretadas sodicas a calcicas. Nota-se que
algumas analises de 1999-2001 ainda continham bicarbonato como anion principal, tal
comportamento é retomado em uma analise de 2018.

Nos pocgos tubulares (figura 17), todas as andlises apontam para aguas

bicarbonatadas calcicas em todas as campanhas, ndo apresentando evolugao temporal.
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Figura 17 - Diagramas Piper para o grupo A de pogos cacimbas (a esquerda) e tubulares (a direita).

As aguas dos pogos cacimbas do Grupo B (figura 18) apresentaram aguas
bicarbonatadas sddicas, sem mudancas significativas entre as campanhas.

Para os pocos tubulares (figura 18), nota-se também que nao ha evolugao
geoquimica das aguas com o tempo, apenas a predominancia do calcio em relacdo ao

sodio em todas as campanhas, resultando em aguas bicarbonatadas calcicas.
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Figura 18 - Diagrama Piper para o Grupo B de pogos cacimbas (a esquerda) e tubulares (a direita).

As aguas dos pogos cacimbas do Grupo C (figura 19) apresentaram bicarbonato
como principal anion para a maioria das analises de 1998-2001, enquanto o nitrato
passou a predominar nos dados de 2007-2009, na analise de 2018 nota-se a retomada
da predominancia de bicarbonato. Portanto, aparentemente as aguas evoluiram de
bicarbonatadas calcicas para nitratadas calcicas até 2009, necessitando-se de mais
dados para afirmagdes posteriores. Percebeu-se também que este grupo de pogos

apresentou o calcio como principal cation em pogos cacimbas majoritariamente
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Nos pocos tubulares (figura 19), na maioria dos dados no tempo o bicarbonato
apresenta concentragdes superiores ao nitrato, portanto predominaram aguas
bicarbonatadas calcicas, porém este foi o Unico grupo em que algumas das analises de
pocos tubulares (de 1999, 2000 e 2008) apresentaram nitrato junto do cloreto como

anions principais.
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Figura 19 - Diagrama Piper para o Grupo C de pogos cacimbas (a esquerda) e tubulares (a direita).

Para melhor detalhar os resultadas da campanha de julho/2018, foi feito um
Diagrama Piper (figura 20) somente para esta campanha de pogos cacimbas e tubulares,
assim como tratamento estatistico dos principais parametros quimicos e de campo
(tabela 3).

As aguas dos pogos cacimbas analisados apresentam condi¢gdes acidas e
oxidantes, com valores de pH que variaram de 5,30 a 6,78 (média de 5,85) e valores de
Eh que variaram de 182,9 a 413,5 mV (média de 344,62 mV). E classificada como
nitratada-bicarbonatada sdodica.

As aguas dos pocos tubulares analisados apresentam condigcdes acidas a
neutras e mais oxidantes se comparadas as aguas mais rasas dos pogos cacimbas, com
valores de pH que variaram de 5,92 a 7,72 (média de 7,34) e valores de Eh que variaram
de 224,4 a 548,5 mV (média de 393,0 mV). E classificada como bicarbonatada-nitratada
calcica.

Os resultados demonstram que a contaminagao, em média, permaneceu dentro
da faixa de valores anteriormente observados nos outros anos, tanto para pocos
cacimbas quanto tubulares, comprovando que a contaminacido persiste com o tempo
mesmo apos a desativagcado das fossas negras da regido e expansao da rede de esgoto

por quase a totalidade da cidade.
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Figura 20 - Diagrama Piper para os pogos cacimbas e tubulares da campanha de julho/2018.

PC=4 pH Eh (mV)Na* (mg/L)K* (mg/L) Mg?*(mg/L)|Ca?* (mg/L)NOs" (mg/L) Cl- (mg/L)HCOs (mg/L)
Média 5,86 323,28 | 22,25 6,03 7,07 14,70 62,65 22,50 58,26
Maximo |6,78| 413,50 | 28,00 11,32 12,25 34,65 90,78 23,50 180,62
Minimo 5,3| 182,90 | 13,90 1,11 1,35 6,57 32,77 13,30 5,82
Mediana |5,67| 348,35 | 23,55 5,84 7,34 8,79 63,53 22,20 23,31
Desvio

Padrdo (0,68 98,50 5,97 4,18 4,46 13,35 29,07 0,89 82,54

PT=12 pH [Eh (mV)Na* (mg/L)K* (mg/L)Mg?* (mg/L)Ca?* (mg/L)[NOs (mg/L)|Cl- (mg/L)HCOs (mg/L)

Média 7,00 377,88 8,35 3,84 10,28 29,86 38,33 9,14 117,99

Maximo [7,72| 548,50 | 21,01 4,49 16,96 50,02 76,17 17,50 186,44
Minimo (5,92 224,40 4,11 2,72 5,12 7,50 5,09 0,78 64,09
Mediana |6,98| 399,15 7,93 3,90 9,67 27,99 38,22 11,05 99,05
Desvio Padréo|0,50, 125,77 4,52 0,60 4,10 14,20 21,43 5,85 61,13

Tabela 3 - Tratamento estatistico dos dados quimicos e parametros de campo da campanha de julho/2018.

8. CONCLUSOES
As aguas subterraneas do Aquifero Adamantina encontram-se contaminadas por
nitrato tanto em sua porcgéo rasa (representada por pogos cacimbas) quanto intermediaria
(representada por pogos tubulares) e tal contaminagido persiste historicamente (dados
quimicos de 1998 a 2018), e esta associada ao padrdo de urbanizagéo, uso e ocupacao do

solo e data de implantacdo de saneamento basico nas diferentes por¢des da cidade.
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A regido rasa de maior concentragdo de nitrato e cloreto situa-se nas proximidades
do Cdrrego Comprido, onde havia maior densidade de fossas negras devido a auséncia de
rede de esgoto durante praticamente todo o processo de urbanizagdo. Os dados de pogos
cacimbas do Grupo A mostram uma evolugao temporal, partindo-se de valores de nitrato e
cloreto que nas analises quimicas de 1998-2001 atingiam mais de 170 mg/L e 60 mg/L
respectivamente, para valores que nas analises quimicas entre 2007-2009 e 2018 chegaram
apenas proximos a 100 mg/L e 30 mg/L respectivamente, evidenciando uma diminuicdo da
contaminacéo local.

Tal comportamento pode ser um indicio de que com a desativacido das fossas
negras, muito concentradas nessa regido, a expansao da rede de esgoto para essa porgao
da cidade diminuiu o aporte local de nitrogénio. Esta afirmagdo €& corroborada pelo
comportamento similar do cloreto, que apresenta boa relagcdo com o nitrato em termos de
origem.

A regiao sul da cidade de Urania, representada pelo Grupo B de pogos cacimbas e
tubulares, apresentou o menor grau de contaminacgéo por nitrato (concentragdes proximas
de 40 mg/L na maioria dos pogos cacimbas e inferior a 20 mg/L em quase todos os pogos
tubulares em todos os periodos) e cloreto (em pocos cacimbas e tubulares nao
ultrapassaram 10 mg/L maijoritariamente), concluindo-se que o menor registro de fossas
negras € uma urbanizagdo tardia, em parte concomitante com a expansdo da rede de
esgoto na area, permitiram um melhor controle da contaminagéao.

Os pogos do Grupo C representam a regido de ocupacgdo urbana mais antiga
(década de 1960) e primeira a receber saneamento (década de 1980). A contaminagao rasa
€ inferior aos valores observados no grupo A e superiores aos do grupo B tanto para nitrato
quanto cloreto, porém notou-se uma tendéncia de manutencdo das altas concentracdes
desses anions nas analises na maioria dos pogos de 1998 a 2009 (concentragdes de nitrato
oscilando principalmente entre 50-100 mg/L e cloreto entre 5-20 mg/L). Isso pode ser um
indicio de que ha outra fonte de contaminagao atuando ativamente nesta porg¢ao da cidade,
possivelmente vazamentos de uma rede antiga de esgoto.

Na geoquimica das aguas, percebe-se que nas aguas dos pogos cacimbas do Grupo
A predominou majoritariamente o nitrato e cloreto em relacdo bicarbonato, confirmando a
maior contaminacao rasa desta porg¢ao da cidade, enquanto o Grupo B sempre predominou
o bicarbonato, por conta do menor grau de contaminagido. Apenas no Grupo C houve uma
evolucao temporal, por conta da passagem de aguas bicarbonatadas calcicas (1998-2001)
para nitratadas-cloretadas calcicas (2007-2009) em pogos cacimbas, corroborando com a
tendéncia de aumento da contaminacao rasa observada.

Nao foram observadas evolugdes temporais para os pocos tubulares, e todos
apresentaram aguas bicarbonatadas célcicas predominantemente em todas as campanhas

nos grupos selecionados.

45



9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almodovar, M. L. N. (2000). A Origem Natural da Poluicdo por Cromo no Aquifero
Adamantina, Municipio de Urania (SP). (Tese de Doutoramento, Universidade de Sao
Paulo). 199p.

Bertolo, R. A. (2001). Hidrodinédmica e hidrogeoquimica da Zona né&o saturada do Aqliifero

Adamantina em Urania-SP. (Tese de Doutoramento, Universidade de Sao Paulo). 218p.

Bertolo, R., Hirata, R., & Sracek, O. (2006). Geochemistry and geochemical modeling of
unsaturated zone in a tropical region in Urania, Sao Paulo state, Brazil. Journal of
hydrology, 329(1-2), 49-62.

Bertolo, R., Bourotte, C., Hirata, R., Marcolan, L., & Sracek, O. (2011). Geochemistry of
natural chromium occurrence in a sandstone aquifer in Bauru Basin, Sao Paulo State,
Brazil. Applied geochemistry, 26(8), 1353-1363.

Bourotte, C., Bertolo, R., Almodovar, M., & Hirata, R. (2009). Natural occurrence of
hexavalent chromium in a sedimentary aquifer in Urania, State of Sao Paulo,
Brazil. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 81(2), 227-242.

Brasil (2017). Ministério da Saude. Gabinete do Ministro. Portaria de Consolidagdo n°5, de
28 de setembro de 2017. Consolidagcao das normas sobre as acdes e 0s servicos de

saude do Sistema Unico de Saude. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF.

Buss, S. R., Herbert, A. W., Morgan, P., Thornton, S. F., & Smith, J. W. N. (2004). A review
of ammonium attenuation in soil and groundwater. Quarterly Journal of Engineering
Geology and Hydrogeology, 37(4), 347-359.

Canfield, D. E., Glazer, A. N., & Falkowski, P. G. (2010). The evolution and future of Earth’s
nitrogen cycle. Science, 330(6001), 192-196.

Cagnon, F. A. (2003). Origem e hidroquimica do nitrato nas aguas subterrdneas do Aqliifero
Adamantina em Urénia, SP. (Dissertacdo de Mestrado, Universidade de Sao Paulo).
148p.

Chitsazan, M., Tabari, M. M. R., & Eilbeigi, M. (2017). Analysis of temporal and spatial
variations in groundwater nitrate and development of its pollution plume: a case study in

Karaj aquifer. Environmental Earth Sciences, 76(11), 391.

Departamento de Aguas e Energia do Estado de Sdo Paulo (1976). Estudo de éaguas
subterrdneas; regiées administrativas 7, 8 e 9 (Bauru, Sdo José do Rio Preto e
Aracatuba) Sao Paulo, ENCO. 4v.

46



Departamento de Aguas e Energia do Estado de Sdo Paulo (1979). Estudo de éaguas
subterraneas; regides administrativas 10 e 11 (Presidente Prudente e Marilia). Séao

Paulo. 3v.

Fernandes, L. A. (1998). Estratigrafia e evolugdo geolégica da parte oriental da Bacia Bauru

(Ks, Brasil) . (Tese de Doutoramento, Universidade de Sao Paulo). 216p.

Fernandes, L. A., & Coimbra, A. M. (2000). Revisao Estratigrafica da parte Oriental da Bacia

Bauru (Neocretaceo). Revista Brasileira de Geociéncias, 30(4), 717-728.

Foster, S. S., Lawrence, A., & Morris, B. (1998). Groundwater in urban development:
assessing management needs and formulating policy strategies. World Bank Technical
Paper, 390.

Glass, C., & Silverstein, J. (1998). Denitrification kinetics of high nitrate concentration water:

pH effect on inhibition and nitrite accumulation. Water Research, 32(3), 831-839.

Godfrey, L. V., & Glass, J. B. (2011). The geochemical record of the ancient nitrogen cycle,

nitrogen isotopes, and metal cofactors. Methods in enzymology, 486, 483-506.

Gutierrez, A. S. (2003). Modelo hidrogeoquimico do Aqiiifero Adamantina em Urania-SP.

(Dissertagcao de Mestrado, Universidade de Sao Paulo). 151p.

Hirata, R.; Bastos, C.; Rocha, G. (1997). Mapeamento da vulnerabilidade das aguas
subterrdneas no Estado de Sdo Paulo. Sao Paulo, Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de S&o Paulo. 95p.

Hirata, R., Foster, S., & Oliveira, F. (2015). Aguas subterrdneas urbanas no Brasil: uma
avaliacéo critica para o desenvolvimento de politicas sustentaveis de gestdo. Sao Paulo,
IGC USP. 112p.

IBGE, I. (1960). Censo demografico 1960. IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Dados disponiveis em: https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-

catalogo?id=768&view=detalhes

IBGE, 1. (1970). Censo demografico 1970. IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Dados disponiveis em: https://biblioteca.ibge.gov.br/biblioteca-

catalogo.html?id=769&view=detalhes

IBGE, I. (1980). Censo demografico 1980. IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica. Dados disponiveis em: http://www.imp.seade.gov.br

IBGE, 1. (1991). Censo demografico 1991. IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica. Dados disponiveis em: http://www.imp.seade.gov.br

47



IBGE, I. (2000). Censo demografico 2000. IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica. Dados disponiveis em: http://www.imp.seade.gov.br

IBGE, I. (2010). Censo demografico 2010. IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica. Dados disponiveis em: http://www.imp.seade.gov.br

Lerner, D. N. (2002). Identifying and quantifying urban recharge: a review. Hydrogeology
journal, 10(1), 143-152.

Maldaner, C. H. (2010). Recarga de aquifero em area urbana: estudo de caso de Uréania
(SP). (Dissertagao de Mestrado, Universidade de Sao Paulo). 101p.

Marcolan, L. N. O. (2009). Investigacao hidrogeoquimica do cromo no aquifero Adamantina
no municipio de Urania-SP. (Dissertacdo de Mestrado, Universidade de Sao Paulo).
148p.

Nikolenko, O., Jurado, A., Borges, A. V., Kndller, K., & Brouyére, S. (2017). Isotopic
composition of nitrogen species in groundwater under agricultural areas: A review.
Science of the Total Environment, 621, 1415-1432.

Seitzinger, S., Harrison, J. A., Bohlke, J. K., Bouwman, A. F., Lowrance, R., Peterson, B, ...
& Drecht, G. V. (2006). Denitrification across landscapes and waterscapes: a synthesis.
Ecological applications, 16(6), 2064-2090.

Procel-Guerra (2011), S. T. Contamina¢édo por nitrato e sua relagdo com o crescimento
urbano no Sistema Aquifero Bauru em Presidente Prudente (SP) (Dissertagdo de

Mestrado, Universidade de Sao Paulo). 132p.

Silva, F. D. P. (2003). Geologia de subsuperficie e hidroestratigrafia do Grupo Bauru no

Estado de S&o Paulo. (Tese de Doutoramento, Universidade Estadual Paulista). 184p.

Silva, F. D. P. E., Kiang, C. H., & Caetano-Chang, M. R. (2003). Perfis de referéncia do
Grupo Bauru (K) no estado de Sdo Paulo. Geociéncias, 22(1), 127-139.

Soares, P. C., Landim, P. M. B., Fulfaro, V. J., & Neto, A. S. (1980). Ensaio de
caracterizacdo estratigrafica do Cretaceo no estado de Sao Paulo: Grupo
Bauru. Brazilian Journal of Geology, 10(3), 177-185.

Thamdrup, B. (2012). New pathways and processes in the global nitrogen cycle. Annual

Review of Ecology, Evolution, and Systematics, 43, 407-428.

USEPA (1993). Manual. Nitrogen Control. Report EPA/625/R-93/010. US Enviromental
Protection Agency, Washington DC. 311p.

48



Varnier, C. L. (2007). Avaliacdo da contaminacdo de uma fossa negra desativada na zona
ndo-saturada do aquifero Adamantina em Urania (SP). (Tese de Doutoramento,

Universidade de Sao Paulo). 144p.

Varnier, C., Iritani, M. A., Viottil, M., Oda, G. H., & Ferreira, L. M. R. (2010). Nitrato nas
aguas subterraneas do Sistema Aquifero Bauru, area urbana do municipio de Marilia
(SP). Revista do Instituto Geoldgico, 31(1-2), 1-21.

Varnier, C., Hirata, R., & Aravena, R. (2017). Examining nitrogen dynamics in the
unsaturated zone under an inactive cesspit using chemical tracers and environmental

isotopes. Applied geochemistry, 78, 129-138

Zhang, Q., Sun, J., Liu, J., Huang, G., Lu, C., & Zhang, Y. (2015). Driving mechanism and
sources of groundwater nitrate contamination in the rapidly urbanized region of south

China. Journal of contaminant hydrology, 182, 221-230..

49



ANEXO 1

Dados quimicos laboratoriais e de campo de estudos prévios
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ALMODOVAR (2000) - Campanhas: Junho/98, Novembro/98, Margo/99, Junho/99
Unidade das analises quimicas: mg/L; N.D — ndo detectado; N.A — ndo analisado

Pocgos cacimbas

Tar |Tagua Eh C.E.
Pogos| X Y Ag| Al |Ba| Br | Ca |Cd| CI |Crt|Cr6|Cu|Fet| F | K |Mg|Mn| Na | Ni [NO2| NO3 | Pb |PO4(SO4| Sr | Zn | (°C) | (°C) |pH | (mV)| 02 | (uS/cm) |MES

PC- Jun-
02 |536880|7761780|N.D.|N.D.|0,31|0,012| 17,8 |N.D.| 9,83 |N.D.|0,01|N.D.|N.D.|0,01| 16 | 6,8 |[N.D.| 13 |N.D.|0,03| 63,07 [N.D.|0,008|0,36|0,14|0,02| 25,4 | 25,4 6,45 485 | 6,3 241 98

PC- Jun-
04 |537230|7761720|N.D.|N.D.|0,44(0,011| 28,7 |N.D.| 21,3 |N.D.|0,01|N.D.|N.D.|0,02|16,5/7,65|N.D.| 38 |N.D.|0,03({116,41|N.D.|0,007|0,55|0,24|0,01| 23 | 24,1 |6,42| 471 |5,38] 390 98

PC- Jun-
06 |537310(7761250(N.D.|N.D.|0,19| 0,09 | 22,9 |N.D.| 6,43 [N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,15| 14 |3,55|N.D.| 7,4 |N.D.|0,02| 38,26 |N.D.| 0,06 |0,59|0,11|0,04| 33 | 26,4 |6,49| 491 (0,74 203 98

PC- Jun-
07 |536910|7761920|N.D.|N.D.|0,18| 0,08 | 3,8 |[N.D.| 2,52 |N.D.| 0 [N.D.|N.D.|0,02| 27 | 2,6 |N.D.| 14,5 [N.D.|0,02| 48,21 [N.D.| 0,06 | 0,1 |[N.D.|N.D.| 20,8 | 22,9 |5,86| 501 |6,46| 126,6 98

PC- Jun-
08 |537310(7761250|N.D.|N.D.|0,24| 0,02 | 10 |N.D.[17,08|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,25|14,5|7,05(0,09| 25 |N.D.|0,06|68,56 |N.D.| 0,02 |3,71|N.D.|0,01| 32,4 | 27,2 |5,88| 490 | 0,7 252 98

PC- Jun-
09 |536760(7761210|N.D.|N.D.|0,21/0,014| 14,1 |N.D.|27,46|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,13| 2,2 |4,45(0,04| 24 |N.D.|0,07| 59,05 |N.D.|0,012|0,64|0,08/0,01| 31 27,5 |5,92| 524 |0,69| 255 98

PC- Jun-
10 [536860|7760630|N.D.[N.D.|N.D.|0,011| 9,25 IN.D.| 6,02 IN.D.| 0 |N.D.|0,08/|0,15| 5 |1,35/0,03| 15,5 |[N.D.|0,03| 35,31 |[N.D.|0,012|0,89/0,09|0,01| 25,2 | 25,2 |6,28| 513 |0,65| 167,5 98

PC- Jun-
11 |537291|7761610|N.D.|N.D.|0,63|0,004| 29,3 N.D.|40,17|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,14|13,5 12 |0,05| 34 |N.D.|0,08|154,83|N.D.| 0,04 |0,51|0,18/0,02| 26,7 | 25,1 |5,69| 494 | 5,6 463 98

PC- Jun-
12 |537808|7761647|N.D.|N.D.|0,31| 0,02 (16,45|N.D.|11,33|N.D.| 0 |N.D.[0,09|0,05/7,2| 7 |0,02| 5,1 |N.D.|0,02| 54,78 [N.D.| 0,01|1,38(0,11|0,02| 26,7 | 25,4 |5,07| 503 |4,63] 224 98

PC- Jun-
14 |537645(7761238|N.D.|N.D.|0,33|0,009(16,95|N.D.|55,34|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,19| 9,2 8,15|0,07| 48 |N.D.|0,07|91,15|N.D.|0,012|0,19|0,08/0,02| 27,5 | 26,7 |4,82| 471 |5,28| 369 98

PC- Jun-
16 [537420(7761210|N.D.|N.D.|0,38|0,012| 8,8 |N.D.|33,44|N.D.| O |N.D.[0,05|0,18| 15 |6,75|0,25| 63 |N.D.|0,03(113,66|N.D.| 0,02 |0,59(0,05|0,03| 33 | 28,1 |5,15| 493 [1,07| 360 98

PC- Jun-
17 |537600|7761070|N.D.[N.D.|0,33|0,011({17,05|N.D.|24,89|N.D.| 0 |N.D.[0,06/|0,14| 8 |7,05/ 0,1 | 31 |N.D.|0,07|87,43 [N.D.|0,02| 0,9 [0,06|0,03| 28 | 27,1 |557| 489 | 2,4 301 98

PC- Jun-
18 [537265|7761054|N.D.[N.D.|0,83|0,005(12,85|N.D.|28,31|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,16| 20 |6,85|0,52| 80 |N.D.|0,03(134,86|N.D.|0,016|0,27| 0,1|0,03| 29,5 | 24,8 | 6 | 474 |5,62| 380 98

PC- Jun-
22 |537580|7760750|N.D.|N.D.|N.D.|0,012| 4,8 |N.D.|27,67|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,39|15,51,95|0,03|132,5|N.D.|0,04| 58,78 [N.D.|0,015|2,26/N.D.|N.D.| 28,9 | 26,4 |5,71| 505 |0,72| 234 98

T
T ar|agua Eh CE.

Pogos| X Y Ag| Al |Ba| Br | Ca [Cd| CI |Crt|Cr6|Cu|Fet| F |K|[Mg|Mn|Na| Ni [NO2| NO3 |Pb |PO4|SO4| Sr | Zn |(°C)|(°@) | pH |(mV)| O2 |(uS/cm)/HCO3| Mes

PC- Nov-|

02 |536880|7761780|N.D.|N.D.|0,38| 0,01 |14,65|N.D.|10,94|N.D.|0,005|N.D.|N.D.|0,04|6,5/7,35|N.D.| 5 [N.D.| 0,03 | 66,29 |N.D.| 0,02 | 0,3 | 0,1|0,04|37,1/26,7|6,3|561|2,8| 219 | 30,5| 98

PC- Nov-
04 |537230(7761720|N.D.|N.D.| 0,4 | 0,01 | 23 |N.D.|22,23|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,05|6,5|7,45|N.D.|20,5/N.D.| 0,11 |113,24|N.D.|0,015(0,61|0,16/0,01|35,7|27,2|6,35| 536 |2,42| 332 |45,75| 98

PC- Nov-
06 |537310{7761250|N.D.|N.D.|N.D.|0,007 N.D. N.D.[0,005|N.D.|N.D.|0,01 N.D. N.D.| 0,08 N.D.| 0,02 N.D.|0,02|28,3|21,6 (5,94| 524 {1,17| 120,8 |39,65| 98
PC- Nov-|

07 |536910|7761920|N.D.|N.D.|0,28|0,004| 4,55 |N.D.| 3,19 |N.D.| 0,01 |[N.D.|N.D.|0,02|6,5/ 4 |N.D.| 3,9 [N.D.|0,009| 48,29 |N.D.|0,006(0,09|0,05|0,03|26,4(22,4 |5,82| 570 |3,05| 148,3 | 9,15 | 98

PC- Nov-|
08 |537310|7761250|N.D.|N.D.|0,18| 0,02 | 7,4 |N.D.|14,13|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,04|7,3|6,9 |0,09|18,5/N.D.| 0,04 | 55,72 [N.D.| 0,02 1,34|N.D.|0,01|36,4|29,2|5,82| 547 |1,04| 227 | 30,5 | 98

PC- Nov-
09 |536760(7761210|N.D.|N.D.|0,33(0,012| 17,4 |N.D.|35,66|N.D.| 0 |0,04|N.D.|0,23|2,2(6,35/0,06| 29 |N.D.| 0,07 | 84,27 [N.D.|0,018| 1 |0,13/0,03|38,3/28,5|5,7 | 553 |1,54| 317 | 12,2 | 98

PC- Nov-
10 |536860(7760630|N.D.|N.D.|N.D.|0,005| 6,05 IN.D.| 4,71 [N.D.| O |N.D.|N.D.|0,07|4,4| 1,1 [N.D.| 15 |N.D.|0,009| 27,92 |N.D.| 0,05 | 0,4 |0,08/0,01(30,3|24,4 |6,27| 564 |2,88| 132,7 |33,55| 98

PC- Nov-
11 |537291|7761610|N.D.|N.D.|0,69|0,009 N.D. N.D.[| 0 |N.D.|N.D.|0,12] 0,04 N.D.| 0,06 N.D.| 0,09 0,23|0,04(35,7|23,5(5,83| 580 (2,63| 330 |21,35| 98
PC- Nov-

12 |537808|7761647|N.D.|N.D.|0,35| 0,03 |20,85|N.D.20,41|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,07|4,2|9,15/0,03| 4,1 |N.D.| 0,05 | 78,83 |N.D.| 0,04 |2,24| 0,2 |0,04(32,5|24,4 |5,78| 595 |2,97| 270 |15,25| 98

PC- Nov-
14 |537645|7761238|N.D.|N.D.|0,24|0,008| 14 |N.D.[36,09|N.D.| 0 |N.D.|0,05|0,17|3,2| 6,7 [0,06| 26 |N.D.| 0,06 | 79,37 |[N.D.|0,018|0,35|0,09/0,02|37,1|30,6 | 5,2 | 572 |2,23| 307 6,1 | 98

PC- Nov-|
16 |537420|7761210|N.D.|N.D.|0,26| 0,01 N.D. N.D.[ 0 |N.D.|N.D.|0,11 0,2 N.D.| 0,07 N.D.|0,013 0,04|0,04(28,5| 18,6 [5,35| 565 [1,63| 257 | 9,15 | 98
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PC- Nov-
17 |537600|7761070|N.D.|N.D.|0,33|0,008|15,95|N.D.|20,12|N.D.|0,005|N.D.|N.D.|0,17|4,4|7,05|0,09| 19 |N.D.| 0,05 | 83,54 |N.D.|0,013|0,22/0,09|0,01|37,9|21,1|5,89| 513 |1,48/ 295 | 18,3 | 98
PC- Nov-
18 [537265|7761054|N.D.|N.D.|0,85|0,006 N.D. N.D.[| 0 |N.D.|N.D.|0,19] 0,59 N.D.| 0,05 N.D.| 0,02 0,110,138 |30,65,27|530 (1,57 320 6,1 | 98
PC- Nov-|
22 |537580|7760750(N.D.|N.D.|N.D.|0,008 N.D. N.D.|0,005|N.D.|N.D.|0,03| 0,02 N.D.| 0,02 N.D.| 0,02 N.D.|0,01(29,7|24,5(5,75/ 593 | 2,4 | 156,5 | 12,2 | 98
T
T ar|agual Eh C.E.
Pogos| X Y Ag| Al |Ba| Br | Ca [Cd| Cl |Crt|Cr6|Cu|Fet| F |K|Mg|Mn|Na| Ni [NO2| NO3 |Pb |PO4|SO4| Sr | Zn |(°C)|(°C)| pH |(mV)| O2 |(uS/cm)HCO3|MES
PC- Mar-

02 |536880|7761780|N.D.|N.D.|0,34|0,012|19,35|N.D.|11,16|N.D.|0,005|N.D.|0,06|0,05/6,4(7,75|N.D.| 5,5 |N.D.| 0,05 | 69,41 |N.D.| 0,04 |0,49|0,18|N.D.| 30 |28,26,22| 503 |4,36| 237 | 36,6 | 99

PC- Mar-
04 |537230|7761720|N.D.|N.D.|0,34|0,014| 31,2 |N.D.|20,67|N.D.| 0 [N.D.|N.D.|0,07|6,4| 8,1 |N.D.|19,5|N.D.| 0,03 | 99,65 [N.D.| 0,04 |0,58|0,38|N.D.| 27 |26,7|6,32| 490 (3,69| 358 |51,85| 99

PC- Mar-
06 |537310|7761250|N.D.|N.D.|0,18|0,011|25,05|N.D.| 8,82 [N.D.| 0 [N.D.|N.D.|0,03|7,9|4,45|N.D.| 5 [N.D.|0,012| 55,81 [N.D.| 0,04 |0,47|0,19|0,02| 32 | 27 |6,19| 504 3,49 227 |51,85| 99

PC- Mar-
07 |536910|7761920|N.D.|N.D.|0,31| 0,02 | 6,95 |N.D.| 2,36 |[N.D.| 0,01 [N.D.|N.D.|0,03|6,4| 4,3 |0,02| 3,5 [N.D.| N.D. | 46,4 [N.D.|0,016|0,13| 0,1 |N.D.|27,5|26,8|5,56| 530 |4,76| 124 | 12,2 | 99

PC- Mar-
08 |537310|7761250|N.D.|N.D.| 0,3 | 0,02 |11,55|N.D.|14,51|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,05/10(7,95(0,09| 20 |[N.D.| 0,07 | 65,11 |N.D.| 0,05 |2,46| 0,1 |[N.D.(35,1|32,4|5,71| 491 | 1,2| 254 | 36,6 | 99

PC- Mar-
09 |536760|7761210|N.D.|N.D.|0,46|0,009| 34,7 |N.D.| 38,1 |[N.D.|0,005|N.D.|N.D.|0,08|2,4| 8,1 |0,05| 29 [N.D.| 0,05 | 95,4 |N.D.| 0,02 |0,64|0,28|N.D.(33,7| 31 |5,84| 500 (3,34| 386 | 24,4 | 99

PC- Mar-
10 |536860(7760630(N.D.|N.D.|N.D.| 0,03 | 5,25 |N.D.| 6,25 |N.D.| O |N.D.|0,16|0,06|4,2| 1,6 |0,02|14,2|N.D.| 0,03 | 37,35 |N.D.| 0,06 |0,26|0,09|N.D.|29,6/29,1|5,79| 497 |4,79| 125 |21,35| 99

PC- Mar-
11 |537291|7761610|N.D.|N.D.| 0,9 | 0,01 | 37,2 |N.D.| 44 |N.D., 0 |N.D.|N.D.|0,18|7,6|15,50,06(23,5/N.D.| 0,05 |163,19|N.D.| 0,03 |0,41(0,41/0,01| 27 |27,4| 5,4 | 523 |4,23| 512 | 18,3 | 99

PC- Mar-
12 |537808|7761647|N.D.|N.D.|0,26|0,018| 16,5 |[N.D.|14,43|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,06/3,5| 7,7 [N.D.| 3,1 |N.D.| 0,02 | 67,78 |N.D.| 0,04 |1,68|0,23|N.D.|37,2|36,5|5,12| 535 |4,65| 202 | 12,2 | 99

PC- Mar-
14 |537645|7761238|N.D.|N.D.|0,36|0,008 N.D. N.D.| 0 |[N.D.|0,06(0,12 0,09 N.D.| 0,02 N.D.| 0,03 0,19(0,01| 35 |28,4|4,92| 557 |3,19| 408 6,1 | 99
PC- Mar-

16 |537420(7761210|N.D.|N.D.|0,25(0,011| 8,6 |N.D.|26,45N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,12|7,7|6,55| 0,2 | 33 |N.D.|0,012| 78,8 |N.D.| 0,02 |0,67|0,09/0,02|28,5/27,6| 5,1 | 530 |2,15| 303 | 9,15 | 99

PC- Mar-
17 |537600|7761070(N.D.|N.D.|0,28|0,009(22,35|N.D.|29,23|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,11/8,1|10,2(0,08| 32 |N.D.| 0,04 | 94,74 |N.D.| 0,04 |0,95(0,19/0,01|29,7|27,3|5,84| 515|1,89| 355 | 36,6 | 99

PC- Mar-
18 [537265|7761054|N.D.|N.D.| 0,3 | 0,01 N.D. N.D.|0,005|N.D.|N.D.|0,09 0,26 N.D.| 0,04 N.D.| 0,03 0,18(0,01|31,3|28,3(5,92| 506 {3,19| 243 |27,45| 99
PC- Mar-
22 |537580(7760750|N.D.|N.D.| 0,3 |0,014| N.D. N.D.| 0 |[N.D.|0,07|0,1 0,09 N.D.| 0,04 N.D.| 0,03 0,110,01(29,3/28,9|5,37| 535 |4,04| 243 | 12,2 | 99
T
T ar | agua Eh CE.
Pogos| X Y |Ag| Al |Ba| Br |Ca|Cd| Cl |Crt|Cr6|Cu|Fet| F |K|Mg|Mn|Na| Ni [NO2 NO3 | Pb |PO4 |SO4| Sr | zn |(°C)| (°C) | pH | (mV)|02| (uS/cm) |HCO3|MES
PC- Jun-

02 |536880|7761780|N.D.|N.D.|N.D.|0,008|21,1|N.D.|15,28|0,02|0,005|N.D.|N.D.|0,08|6,7| 7,1 |N.D.| 7,2 |N.D.|N.D.| 85,31 [N.D.| 0,14 |0,67(0,18|0,02/18,3| 18,2 |6,53| 549 |6,1| 269 | 30,5 | 99

PC- Jun-
04 |537230(7761720|N.D.|N.D.|{0,41| N.D. |41,8|N.D.{27,07|N.D.| 0 |[N.D.|N.D.|0,09(7,3| 7,7 [N.D.| 19 |[N.D.|N.D.|126,12|N.D.| 0,13 [0,81|0,33|N.D.| 26,7 | 26,2 |6,67| 504 (3,1| 394 |57,95| 99

PC- Jun-
06 |537310|7761250|N.D.|N.D.|0,19(0,004|18,1|N.D.| 7,74 |0,02| 0 |[N.D.|N.D.|0,12(6,9| 2,8 [N.D.| 4,2 [N.D.|N.D.| 51,64 |[N.D.| 0,08 [0,51|0,13|0,27|22,7 | 22,6 |6,24| 519 3,6/ 183 |45,75| 99

PC- Jun-
07 |536910{7761920|N.D.|N.D.|0,29(0,003| 5,5 |N.D.| 2,55 |0,02| 0,01 |[N.D.|N.D.|0,06|6,3| 3,5 [0,03| 3,3 [N.D.|N.D.| 50,29 |[N.D.|0,043(0,15|0,08/0,01/16,9| 17,4 |5,53| 568 (6,1| 121 3,05 | 99

PC- Jun-
08 |537310{7761250|N.D.|N.D.|0,19(0,023|10,8|N.D.{16,93|N.D.| 0 |[N.D.|N.D.|0,04/9,4| 6 [0,08(18,5|N.D.|N.D.| 68,78 [N.D.| 0,2 (3,58| 0,2 [N.D.|24,6| 24,7 |5,88| 542 (2,4| 241 |39,65| 99

PC- Jun-
09 |536760|7761210|N.D.|N.D.|0,31(0,004|24,1|N.D.|40,65|N.D.| 0,05 |[N.D.|N.D.|0,04(2,4| 5,8 (0,0522,5|N.D.|N.D.| 97,62 |[N.D.| 0,44 (0,97|0,09|N.D.|27,7 | 26,2 |5,96| 527 (3,5 337 |21,35| 99

PC- Jun-
10 [536860|7760630|N.D.|N.D.|N.D.|0,005| 7,8 [N.D.| 6,58 [N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,03|4,7| 1 |0,06/13,6/N.D.|N.D.| 37,22 |N.D.|0,065|0,46|0,34| 0,1 |19,3| 19,5 |6,62| 474 |4,5| 135 |[21,35| 99

PC- Jun-
11 |537291|7761610|N.D.|N.D.|0,64|0,012|43,8N.D.|47,15|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,14|7,4/11,8|0,04|24,5/N.D.|N.D.|160,45N.D.| 0,1 |0,54|0,26| 0,1 | 25 | 25,1 |5,79| 519 |3,2| 486 |[1525| 99

PC- Jun-
12 |537808|7761647|N.D.[N.D.| 0,3 |0,014|21,4|N.D.|24,95|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,06| 4 | 7,9|0,02| 3,6 [N.D.|N.D.| 78,64 |N.D.| 0,19 |2,09|0,28/N.D.|24,4| 25 |547| 539 |3,1| 256 9,15 | 99

PC- Jun-
14 |537645|7761238|N.D.[N.D.| 0,3 | N.D. |19,5|N.D.|55,34|N.D.| 0 |N.D.|N.D.|0,13|4,5| 8,1|0,08| 30 [N.D.|N.D.|109,58|N.D.| 0,49 |0,36|0,16|N.D.|24,8| 24,5 |4,98| 555 |3,1| 389 6,1 | 99
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T ar |agua Eh CE.
Pogos|X Y Ag |Al |Ba [Br [Ca |[Cd [CI Crt|Cr6 |Cu |Fet|F |K |[Mg [Mn |[Na |[Ni |NO2 [NO3 [Pb |PO4 |SO4|Sr |Zn ((°C)|(°C) |pH [(mV)|O2 |(uS/cm)|HCO3|MES

Mar-
PT-01|536831|7761895|N.D.|N.D.|0,39/0,018|16,75|N.D.|12,98|N.D.|0,005|N.D.N.D.|0,33|6,4|8,05|N.D.|6,5 [N.D.|0,07 |61,32|N.D.|0,05 |0,14|0,16|0,02|29,6|29,4 (6,19/494 |4,5 |257 36,6 |99

Mar-
PT-02|536975|7761660|N.D.|N.D.|0,26|0,00529,4 |N.D.|4,28 |N.D.|0,01 |N.D.|N.D.|0,08/4,6/9,9 |N.D.|4 [N.D.|0,014|18,44|N.D.|0,04 |0,06|0,36/|0,01|30,4|30,1 (6,62|487 |5,85|233 134,2 |99

Mar-

PT-05|537086|7761981|N.D.|N.D.|0,23|0,008|19,65|N.D.|1,79 |N.D.|0,01 |N.D.|N.D.|0,3 |3,6/7,2 |N.D.|2,6 [N.D.|N.D. |35,07|N.D.|0,21 |0,09|0,21/0,05|30,4 (30,1 |7,08(478 |6,14{194,9 |79,3 |99

Mar-
PT-08|537746|7761038|N.D.|N.D.[0,2 |0,012|25,1 |N.D.|7,46 |[N.D.|0,01 |N.D.|0,05|0,27|4,1/11,5|N.D.|4,5 [N.D.|0,04 |60,1 |N.D.|0,08 |0,15|0,2 |0,08|31,7|28,1 |6,15/466 |4,16|234 85,4 |99

Mar-
PT-11|537245|7761898|N.D.|N.D.[0,25|0,013|19,1 |N.D.|7,04 |N.D.|0,005|N.D.|N.D.|0,12|4,9/6,6 |N.D.|5,3 [N.D.|0,018/60,25|N.D.|0,03 |0,33|0,2 |0,07|31,8|24,6 |5,97|494 |4,48/211 45,75 |99

Mar-
PT-12|536750(7760250(N.D.|N.D.|N.D.|0,01 |10  |N.D.|0,39 |0,02|0,02 |N.D.|N.D.|0,18|2,6|3,25|N.D.|3,8 |N.D.|0,009(1,46 |N.D.|0,06 [0,05|0,05|N.D.|26,8|26,5 |6,92|491 |6,31|93,3 67,1 |99

Mar-

PT-13|537254|7761391|N.D.|N.D.|0,21/0,018/37,3 |N.D.|4,3 {0,02|0,02 [N.D.|N.D.|0,22|3,2|11,7|N.D.|2,4 [N.D.|0,01 |17,31|N.D.|0,013|0,07|0,36|N.D.|30 29,3 (6,82|480 |5,24|279 183 |99

Mar-
PT-14|537071|7761314|N.D.|N.D.|0,19|0,013|17,55|N.D.|20,94|N.D.|0,005|N.D.|0,06|0,11|2,9|7,3 |0,04(13,4|N.D.|0,09 (69,04|N.D.|0,03 [2,17|0,18|N.D.|29,2|28,8 |5,34{453 |2,44|264 15,25 |99

Mar-
PT-15|536950(7760950|N.D.|N.D.|N.D.|0,016|7,05 |N.D.|6,12 |0,02|0,02 |N.D.|N.D.|0,09(3,7|4,35|N.D.|6,5 |[N.D.|0,03 |28,87|N.D.|0,05 |0,11|0,04|0,0425 (26 |6,41|514 |2,43|112,6 |21,35 |99

Mar-
PT-16|537270|7760310|N.D.|N.D.|N.D.|0,02 |21,5 |N.D.|0,36 |0,03|0,03 |N.D.|N.D.|0,12|2,9|5,9 |N.D.|3,9 |N.D.|0,013|2,56 |N.D.|0,09 [0,07|0,15|N.D.|27,7|27,2 |6,97|502 |5,9 |156,2 |128,1 |99

T
Tar |agua Eh CE.
Pogos|X Y Ag |Al |Ba [Br |Ca |Cd [CI Crt|Cr6 |Cu |Fet|F |K |Mg [Mn |[Na |Ni |NO2|NO3 |[Pb |PO4|SO4|Sr (Zn |(°C) |(°C) |pH |(mV) |02|(uS/cm) |[HCO3 |MES

Jun-
PT-01|536831|7761895|N.D.|N.D.|0,43|N.D.|17,5|N.D.|12,83|0,02|0,005|N.D.|0,07|0,04|6,2|7,6 |N.D.|6,5 [N.D.|N.D.|67,06|N.D.|0,21|0,14|0,15|N.D.|21,1 |21 6,49|537 16,3|235 39,65 |99

Jun-
PT-02|536975|7761660|N.D.|N.D.|0,25|N.D.|38,9|N.D.|5,41 |0,02|0,01 |N.D.|N.D.|0,07|4,8/9,7 [N.D.|3,8 |N.D.|N.D.|18,6 [N.D.|0,18/0,08|0,38|0,02|21 21,6 |6,69|523 |4,9|266 167,75(99

Jun-
PT-05|537086|7761981|N.D.|N.D.|0,23|N.D.|20,8N.D. (2,53 |0,02|0,01 |N.D.|N.D.|0,18|3,6/6,4 [N.D.|2,5 |N.D.|N.D.|34,81|N.D.|0,49/0,06(0,19|0,03|22,3 (26,8 |7,09/528 |5,1{192 91,5 (99

Jun-
PT-08|537746|7761038|N.D.|N.D.|0,25|N.D.|32,4|N.D. (8,03 |0,02|0,02 |N.D.|N.D.|0,13|4 |10,6|N.D.|4,4 |N.D.|N.D.|65,36|N.D.|0,55/0,07|0,19|0,07|26,8 30,4 |6,95(520 |3,1|258 97,6 |99

Jun-
PT-11|537245|7761898|N.D.|N.D.|0,29|N.D.|19,5|N.D.|8,31 |N.D.|0,005|N.D.|N.D.|0,054,8/5,6 |[N.D.|6,1 |N.D.|N.D.|61,41|N.D.|0,26|0,51/0,21|0,11|17,8 (17,9 |6,25/526 |5,2|223 57,95 |99

Jun-
PT-12|536750|7760250N.D.|N.D.|N.D.|N.D. N.D. 0,04|0,04 |N.D.|N.D.|0,08 N.D. N.D.|N.D. N.D.[0,14 0,08|N.D.[20,1 |20,2 |7,14|462 |6 |140,3 109,8 (99

Jun-
PT-13|537254|7761391|N.D.|N.D.|0,24 |N.D.|49,3|N.D.|6,9 {0,03|0,02 |N.D.[N.D.|0,05|3,3|10,7|N.D.|2,3 [N.D.|N.D.|24,59|N.D.|0,25|0,1 (0,36|N.D.|24,2 |24 7,05/514 |4,11315 198,25/99

Jun-
PT-14|537071|7761314|N.D.|N.D.|0,25|N.D.|17,7|N.D.|23,74|N.D.|0,005|N.D. |0,07|0,06|2,7|6,2 |0,04|11,2|N.D.|N.D.|69,4 |N.D.|0,39|1,7 |0,15|N.D.|14,3 (14,5 |5,51|519 (3,7|238 12,2 |99

Jun-
PT-15|536950|7760950N.D.|N.D.|N.D.|N.D.|7,1 [N.D.[9,18 |0,02|0,02 |N.D.|N.D.|0,02|3,6/3,5 [N.D.|6,1 |N.D.|N.D.|37,29|N.D.|0,85/0,13|N.D.|N.D.|18,5 |17,8 |5,84/474 |4 |129,7 15,25 (99

Jun-
PT-16|537270|7760310(N.D.|N.D.|N.D.|N.D. N.D. 0,04|0,04 |N.D.|N.D.|0,04 N.D. N.D.|N.D. N.D.[0,17 0,13|N.D.|19,6 (19,7 |6,85/476 |5,5(178,3 131,15/99

CAGNON (2003) - Campanhas: Fevereiro/2000, Abril/2000, Agosto/2000, Agosto/2001,
Setembro/2001

Unidade das analises: mg/L; N.D — nao detectado; N.A — ndo analisado

Ensaios laboratoriais em pogos cacimbas e tubulares
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POCO (x y Sulfatos |Cloreto |Nif i J assio| Calci io|Ba rro total luminio|Cromo total| Chumbo|Cobre|Zinco |C: iqu

PC-02 (536880(7761780|0,1 7,57 (39,09 |nd 0,011 |0,22 nd 4,7 |67 19,45 (9,5 0,19 0,48 |Nd nd nd nd nd nd 0,01 |nd nd nd |nd nd Feb-00
PC-06 |537310(7761250|0,84 991 (28,53 |nd 0,011 {0,008 0,01 18,5 (74 10,2 (7,85 0,08 0,18 |Nd 0,11 nd nd nd nd nd |nd nd nd |nd nd Feb-00
PC-17 |537600(7761070(0,19 17,561 (64,56 [nd 0,02 0,02 nd 22,5 |51 242 (122 0,16 04 |Nd 0,14 0,05 nd nd nd 0,01 |nd nd nd |nd nd Feb-00
PC-29 (537650(7761570|0,45 16,39 (77,2 |nd 0,02 0,014 nd 24 |42 20,65 (8,2 0,21 0,38 |Nd 0,03 nd 0,01 nd nd nd |nd nd nd |nd nd Feb-00
PC-33 (537660(7761290|0,33 11,91 |23,63 |nd 0,014 (0,018 nd 15,8 |3 16,7 |9 01 0,23 |Nd 0,06 nd nd nd nd nd |nd nd nd |nd nd Feb-00
PC-34 |537060(7760640|0,08 0,56 (10,43 |nd 0,013 |0,11 nd 08 |37 6,3 [3,35 0,04 0,25 0,04 0,2 0,05 nd nd nd nd |nd nd nd |nd nd Feb-00
PC-38 (537590(7760890|0,14 13,41 (38,56 |nd 0,02 0,02 nd 36 |48 8,65 (2,75 0,05 0,2 |Nd 0,13 0,04 nd nd nd nd |nd nd nd |nd nd Feb-00
PC-43 |536550(7761030|0,47 9,88 (3574 |nd 0,011 |0,07 nd 15 1,8 17,05 (4,7 0,23 0,26 |Nd 0,02 nd 0,01 nd nd nd |nd nd nd |nd nd Feb-00
PT-11 |537245(7761898|0,67 6,36 (49,44 |nd 0,04 0,08 0,006 |46 |45 18,9 (6,65 0,18 0,35 |Nd nd nd 0,02 nd nd 0,11 |nd nd nd |nd nd Feb-00
PT-27 (537599(7761808|0,08 4,59 (32,26 |nd 0,04 0,05 nd 4,7 |45 35,05 [13,35 0,69 0,33 |Nd nd nd 0,01 nd nd nd |nd nd nd |nd nd Feb-00
PT-28 |538852|7761565|0,04 0,6 0,13 |nd 0,09 0,006 nd 26,5 (0,1 23 |02 0,09 nd [Nd nd nd 0,03 nd nd nd |nd nd nd |nd nd Feb-00
PT-30 (538330(7762302|0,09 0,83 578 |nd 0,12 0,02 nd 27 1 87 |3 0,2 0,1 |Nd 0,01 nd 0,06 nd nd nd |nd nd nd |nd nd Feb-00
PT-100 0,11 4,29 (31,63 |nd 0,03 0,04 nd 4,7 |47 352 (13,35 0,69 0,34 0,02 0,01 nd 0,02 nd nd nd |nd nd nd |nd nd Feb-00
POCO|x y Sulfatos |Cl it Fosfato total odi assio| Calci i Ferro total luminio|Cromo total (Chumbo|Cobre|Zinco |C: iq

PC-02 |536880(7761780|0,36 9,83 63,07 0,03 |0,013 {0,008 0,12 13 16 178 |68 14 0,31 |nd nd nd nd nd nd 0,02 |nd nd nd |na nd Apr-00
PC-04 |537230(7761720|0,29 17,79 (90,61 [na 0,07 0,04 nd 49 |7 19,56 (9,75 0,19 0,48 |nd nd nd nd nd nd nd |nd nd nd |na na Apr-00
PC-06 537310(7761250|0,19 8,34 (694 |na 0,014 0,03 nd 47 |74 20,85 (4,85 0,14 0,19 |nd nd nd nd nd 0,02 (0,03 |nd nd nd |na na Apr-00
PC-07 |536910(7761920|0,06 2,3 51,03 |na 0,009 0,06 nd 36 |66 585 (4.9 0,09 0,25 |nd 0,02 nd 0,02 nd nd nd |nd 0,01 |nd ([na na Apr-00
PC-08 |537310(7761250|0,57 26,45 (80,26 |na 0,05 0,05 nd 17,5 |59 333 (77 0,25 0,23 0,1 0,02 nd nd nd nd 0,01 |nd nd nd |na na Apr-00
PC-10|536860(7760630|0,13 6,5 35,03 |na 0,015 (0,007 nd 12,8 |4 265 (1,05 0,03 0,04 |nd 0,01 nd nd nd nd nd |nd nd nd |na na Apr-00
PC-11537291|7761610|0,29 59,17 (172,87 |na 0,11 0,015 nd 31 9,2 2,65 (1,05 0,03 0,04 |nd 0,01 nd nd nd nd 0,01 |nd nd nd |na na Apr-00
PC-12|537808|7761647|2,59 13,78 (80,1 [na 0,04 0,012 nd 35 (39 19,4 (9,05 0,24 0,25 |nd 0,02 nd nd nd nd nd |nd nd nd |na na Apr-00
PC-16 |537420(7761210|1,04 16,34 (53,97 [na 0,04 0,009 nd 33 |77 9 6,9 0,08 0,21 |0,04 0,19 nd nd nd nd 0,01 |nd nd nd |na na Apr-00
PC-18 |537265(7761054|0,22 18,99 (63,59 [na 0,026 (0,013 nd 22 |51 84 (445 0,11 0,43 |nd 0,24 nd nd nd nd 0,01 |nd nd nd |na na Apr-00
PC-22|537580(7760750(0,1 57,33 [150,25|na 0,12 0,015 nd 42 |78 84 (445 0,11 043 |nd 0,24 nd nd nd nd 0,01 |nd nd nd |na na Apr-00
PT-01 |536831(7761895|0,05 9,08 (36,78 |na 0,02 0,29 nd 64 |62 17,55 (8,3 0,15 0,48 |nd nd nd 0,01 nd nd nd |nd nd nd |na na Apr-00
PT-02 536975(7761660(0,1 4,99 (19,23 |na 0,11 0,15 nd 39 |47 39,7 (217 0,38 0,25 |nd nd nd 0,02 nd nd 0,01 |nd 0,01 |nd [na na Apr-00
PT-05 537086 |7761981|0,06 2,06 (32,59 |na 0,28 0,62 nd 24 |35 21,15 (8,1 0,21 0,09 |nd nd nd 0,02 nd nd nd |nd 0,01 |nd [na na Apr-00
PT-08 537746|7761038|0,09 9,49 (67,66 |na 0,39 0,32 nd 4,7 |43 37,2 [13,15 0,2 0,31 |0,04 0,01 nd 0,02 nd nd 0,09 |nd 0,01 |nd [na na Apr-00
PT-11 |537245(7761898|0,76 7,31 [59,51 |na 0,07 0,11 nd 53 |46 205 (7.7 0,2 0,33 |nd nd nd 0,02 nd nd nd |nd nd nd |na na Apr-00
PT-12 |536750(7760250|0,05 1,02 (3,09 [na 0,13 0,03 0,006 |47 (3.1 146 |6 0,06 0,14 |nd nd nd 0,02 nd nd nd |nd 0,01 |nd [na na Apr-00
PT-13 |537254(7761391|0,07 6,11 (24,74 |na 0,02 0,05 nd 24 |33 64,8 (12,55 0,36 0,25 |0,01 nd nd 0,02 nd nd nd |nd 0,01 |nd ([na na Apr-00
PT-14 537071(7761314|2,05 248 71,55 |na 0,05 0,01 nd 12,2 (29 17,75 |8,4 0,15 0,28 (0,05 0,04 nd nd nd nd nd |nd 0,03 |nd ([na na Apr-00
PT-16 |537270(7760310|0,06 0,51 (2,84 |na 0,07 0,03 0,006 (39 (29 22,7 (7,05 0,15 0,015|nd nd nd nd nd nd nd |nd 0,03 |nd [na na Apr-00
POCO |x y z Sulfatos| C| & o C )| MES

PC-02 [s36880|7761780(467510,1  [1171 (84,03 [nd  [004 |0.12 nd 54 (69 [1885(83 018 036 [nd nd nd nd nd nd [nd |nd  fnd | |na  |na |na na Aug-00

PC-08 (537310|7761250(439,19(1,01  [1557 (5965 [nd (003  |0.02 nd 20 |76 |02 |87 009 019 [nd 0,12 nd nd nd nd [nd |nd  fnd |nd |na  |na |na na Aug-00

PC-17 [537600|7761070(443,32(0,15  [34,34 [113.88|nd  [008  |0.017 nd |25 (54 [183 [875  [013  [031|nd 0,12 nd nd nd nd [nd |nd  fnd | |na  |na |na na Aug-00

PC-29 [537650|7761570(441,55(0,83  [3450 (1448 [nd [04 0,02 nd 32 |43 |219 |045  [025 033 |nd 004 nd nd nd nd [nd |nd  fnd fnd |na |na |na na Aug-00
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PC-33 [537660|7761200(436,88(0,89  [3258 (61,22 [nd  [005 0,04 nd 154 |31 163 (835|011 {019 |ng 004 nd nd nd nd [nd |nd fnd fnd |ng o2 |na na Aug-00
PC-34 [537060|7760640(457,93(0.72  [141 (33 |nd  [0005 |0.06 nd 16 |46  |1275|285 006 {026 |nd 0.1 nd nd nd nd [nd |nd  fnd fnd |na  |na |na na Aug-00
PC-38 90| 7760890(457,93(0.15 (31,53 (88,41 [nd (006 0,017 nd 37 |s7 |66 [315  [005 019 |nd 017 nd nd nd nd [nd |nd  fnd |nd |na  |na |na na Aug-00
PC43 [536550|7761030(456,2 (043 [218 (7637 [nd  [008  |0.13 ha |21 [128 |74 |75 foa 0,54 |nd 0,15 nd nd nd nd (002 |nd  fnd fnd |nd |ng |na na Aug-00
PT-11 [537245| 7761898 089 807 6139 [nd [004 [047 nd |62 (53  [2005(73 019 029 nd nd nd 001 nd nd (003 |nd fnd |nd |ng |ng |na na Aug-00
PT-27 99| 776180 007 602 |4542 |nd |01 |003 na |49 |5 458 (134 |08 {038 |nd nd nd 001 nd nd [nd fnd  fnd fnd |ng |ng |na na Aug-00
PT-28 [s38852| 7761565 004 086 [053 [nd [011  |0.008 ha |28 Jo2 |28 |01 000 |nd |nd nd nd 0.02 nd nd [nd |nd  fnd|nd |na o2t |74 49,1 Aug-00
PT-30 0| 776230 005 217 |2994 [nd [011  |o04 nd 37 [34  |a26 |16 [053  [026 |nd nd nd 001 nd nd (02 |nd fnd | |ng |ng |na na Aug-00
PT-100 028 078 |05 |[nd [008 |0.004 nd 285 (03 [275 |06 000 |nd |nd nd nd 0.02 nd nd [nd |nd fnd fnd |ng |ng |na na Aug-00
POCO (x y Sulfatos|Cl it il SSi0 & io|Bario [Ferro luminio [Cromo total | Chumbo [Cobre|Zinco|C: io|Niguel |Prat: ME:
PC-02 |536880|7761780|0,23 27,99 |122,25|nd 0,014 |0,11 nd 57 |86 27,6 (13,05 0,26 0,55 |nd nd 0,05 nd nd 0,01 {0,01 |nd nd nd |nd nd Aug-01
PC-04 |537230(7761720|0,83 22,99 (64,69 |nd 0,005 |0,06 nd 15,8 |54 17,3 |52 0,18 0,21 |nd nd 0,06 nd nd nd nd |nd nd nd |nd nd Aug-01
PC-06 |537310(7761250|0,06 729 (76,52 |nd 0,002 0,03 0,008 (43 |71 19,45 |45 0,13 0,2 |nd nd 0,03 nd nd 0,03 {0,01 |nd nd nd |nd nd Aug-01
PC-08 (537310(7761250(1,7 19,43 (65,91 |nd 0,008 |0,05 0,03 16,2 (6,1 9,15 |7 0,09 0,2 |nd 0,14 0,08 nd nd nd 0,01 |nd nd nd |nd nd Aug-01
PC-17 |537600(7761070(0,27 41,86 (124,25(nd 0,009 {0,005 0,007 |22 52 24,3 (10,65 0,15 0,33 |nd 0,13 0,05 nd nd nd 0,01 |nd 0,03 |nd |nd nd Aug-01
PC-29 |537650(7761570(0,5 24,22 104,51 |nd 0,018 |0,06 0,014 |16 39 20,1 |7,556 0,21 0,23 |nd nd 0,04 nd nd nd nd |nd nd nd |nd nd Aug-01
PC-32 |537870(7761740|0,83 23,62 |53 nd 0,014 0,07 0,014 (118 |3 18,9 (8,05 0,13 0,14 |nd nd 0,05 nd nd nd nd |nd nd nd |nd nd Aug-01
PC-34 |537060|7760640|0,22 1,06 (28,18 |nd nd 0,03 nd 1 36 92 3,15 0,08 0,23 |nd 0,15 01 nd nd 0,01 |nd |nd nd nd |nd nd Aug-01
PC-38 |537590(7760890(0,17 32,88 (84,43 |nd 0,04 0,017 nd 35,5 (4,3 7.9 |23 0,04 0,13 0,02 0,13 0,08 nd nd nd nd |nd nd nd |nd nd Aug-01
PC-43 |536550(7761030(0,09 17,85 (62,46 |nd 0,011 |0,04 nd 11,8 [10,4 5,85 (545 0,1 0,24 |nd 0,06 0,08 nd nd nd nd |nd nd nd |nd nd Aug-01
PC-48 |538850(7761630(0,09 047 (725 |nd nd 0,008 nd 25 (19 2,65 (2,2 0,03 0,08 |nd nd 0,06 nd nd nd nd |nd nd nd |nd nd Aug-01
PT-11 |537245|7761898|0,54 7,02 |54,89 |nd 0,03 0,03 nd 49 |46 19,6 (6,05 0,18 0,26 |nd nd 0,05 nd nd nd 0,04 |nd nd nd |nd nd Aug-01
PT-27 |537599(7761808|0,18 656 (479 |nd 0,15 0,04 nd 47 |46 35,65 (11,85 0,7 0,24 |nd nd 0,05 nd nd nd nd |nd nd nd |nd nd Aug-01
PT-28 |538852|7761565|0,06 096 (0,19 |nd 0,22 0,015 0,002 (255 |03 2,05 (0,15 0,1 0,03 |nd nd 0,03 0,02 nd nd nd |nd nd nd |nd nd Aug-01
PT-30 |538330(7762302|0,06 1,91 (2595 |nd 0,11 0,06 0,014 (118 |28 22,85 |7,85 0,39 0,14 |nd nd 0,04 0,01 nd nd nd |nd nd nd |nd nd Aug-01
PT-36 |536890(7760836|0,03 14 26,05 |nd 0,02 0,02 0,013 (08 |43 58 (23 0,05 0,1 |nd 0,03 0,05 nd nd nd nd |nd nd nd |nd nd Aug-01
PC-101|536550(7761370|3,02 44,56 (50,96 |nd 0,51 0,17 nd 3.1 |49 174 (325 0,21 0,11 10,19 nd 1,05 0,02 nd nd 0,04 |nd nd nd |nd nd Aug-01
PT-100 0,85 23,33 (87,9 |nd 0,03 0,03 nd 18 53 17,2 |49 0,15 0,23 |nd nd 0,03 nd nd nd nd |nd nd nd |nd nd Aug-01
Fosfato Ferro Cromo. Alcalinidade Alcalinidade Carbono Org. Diss. | Nitrogénio
POCO|x Y o a & o a & a i J 0 03) (HCO3*) (coD) Organico MES
Sep-
PC-02|536880|7761780{0.37  [15.66 (66,63 [nd  |0.004 [4663  [0009 (88 [0  [2065[125 |03 0,48 |nd nd 004 |nd nd nd (003 |nd  |nd |nd fnd fnd fng nd 0.7 092 01
Sep-
PC-06|537310|7761250{0.28 (635 [7337 [nd (0003 (0032  |nd |49 |84  [1805 |42 013|021 |nd nd 004 |nd nd 003 [002 [nd |nd |nd fnd  fnd oo nd 0,46 158 01
Sep-
PC-17|537600(7761070(0,13  [34.04 (09,81 [nd 004 (0027  |nd 225 51 [233 [105 |04 [028 |nd 0,15 005 |nd nd nd (001 |nd  |nd |nd [nd  |nd|ng nd na 0,62 01
Sep-
PC-25|537030|7760050[0,16 (147 (1117 nd 0018 [0017  |nd 175 145 |53 | 008 [05 |nd 0,19 008 |nd nd nd (007 [nd  |nd |nd fnd fnd |ng nd na 166 01
Sep-
PC-28 o|7760780(028  [041 (434 [0027[nd |02 nd 22 [22 |09 o6 nd 0,05 |nd nd 005 |nd nd nd [nd |nd fnd |nd fnd fo42 oo nd na nd 01
Sep-
PC-31|537788|77617050.08  [4,14 (4889 nd 0005 [0011  |0.006 |28 |4 1485685 (018 (021 |nd 0,03 004 |nd nd nd [nd |nd|ad |nd [nd |ndfng nd na nd 01
Sep-
PC-32|537870|7761740(0.22 (13,76 (75,87 |nd 0,013 [0,02 nd 39 [a7  [1595 68 018 (004 |nd 0.05 004 |nd nd nd (008 |nd  |nd |nd fnd fnd |ng nd na 04 o1
Sep-
PC-34|537060|7760640(0,11  [1.23 (3204 |nd |nd  [0012  |nd 1 |39 |a3s [325  foos 024 |na 021 006 |nd nd nd (042 |nd  |nd |nd fnd fnd fng nd 0,32 048 01
Sep-
PC-38|537500|7760890(0,15  [32,14 (8249 [nd 003 [0014  |nd 39 (43 |71 f22 004 f011]003 [o41 006 |nd nd nd (002 |nd  |nd |nd [nd  |nd |ng nd na 058 01
Sep-
PC44537660|7761330{0.55 (836 (174 |nd 003 [0016  |0.006 |135 |2 219 (735 018 [0.13 |na 0,17 003 |nd nd nd [nd fnd fnd |nd fnd fnd fng nd na 0,58 01
Sep-
PC-45|537190|7760480(2,00 (27,83 |76:66 [nd (008 (0015 [0009 |23 (98  [188 [615  [045 (039 |nd nd 003 |nd nd nd [nd fnd fnd |nd fnd fnd fng nd 031 058 01
Sep-
PT-02 |536975|77616600.05  [5.53 (2267 nd (0.1 [0.03 0015 |39 |5 202 |10 035 [025 |nd nd 004 |nd nd 001 [008 [nd  [nd |nd fnd  fnd |ng nd na 172 01
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Sep-
PT-11 |537245|7761898{0.40  [6.38 [5207 [nd 004 [0011  |nd 51 [48  |2025/645  [019 028 |nd nd 008 |nd nd nd (043 |nd  |nd |nd [nd  |nd |ng nd 0,26 044 01
Sep-
PT-12 |536750|7760250{0,06  [1.44 (336 |nd (016 (0014  [0003 |46 (33  [1435[485 (008  [0.8 |nd nd nd 001 nd nd [nd fnd fnd |nd fnd fnd fng nd 043 162 01
Sep-
PT-28 |s38852|7761565(0.05  [0.94 [0 [nd 013 [0013  [0004 |27 |02 [235 [045  [009  [nd |nd nd 003 ooz nd nd [nd |ndfad |nd [nd fnd |ng nd na 172 01
Sep-
PT-30 [538330|7762302(0,07 (1,15 (1345 |nd  [0.09  [0.02 nd 195 |21 176 [545  |03s |01 |nd nd 005|002 nd nd [nd fnd fnd |nd fnd fnd fng nd 043 236 o1
Sep-
PT-35 007 [121 |2142|nd [0012 o007  [000s [1 a2 |77 |26 008 (0.6 |nd 0,02 008 |nd nd nd [nd fnd fnd |nd fnd fnd fng nd na 042 01

CAGNON (2003) - Campanhas: Fevereiro/00; Abril/00; Agosto/00; Agosto/01; Setembro/01

Ensaios de campo em pogos cacimbas e tubulares

Condutividade
Temperatura Elétrica Alcalinidade |Alcalinidade Oxigénio R

POCO X y (°C) pH Eh (mV) (uS/cm) (CaCo03) (HCO3*) Amonia Nitrato dissolvido  |Cloreto Ferro2+ MES

PC-02 536880 7761780 21,6 6,29 249 21,07 25,7 0,1 57 4,78 21 na Feb-00
PC-04 537230 7761720 27,5 6,08 277 Na na 0,5 58 37 na Feb-00
PC-06 537310 7761250 27,8 5,82 170 Na na 0,2 41 5,8 33 na Feb-00
PC-08 537310 7761250 27,7 5,84 242 26,33 32,13 0,2 47 3,19 35 nd Feb-00
PC-17 537600 7761070 28,8 55 370 39,5 48,19 0,4 72 6,91 49 na Feb-00
PC-23 537000 7760840 27,6 6,48 208 Na na 0,3 34 4,83 21 na Feb-00
PC-24 537150 7760290 24,7 6,48 76 Na na 0,6 nd 7,2 2 na Feb-00
PC-25 537030 7760950 22,9 5,86 230 Na na 0,3 51 3,68 19 na Feb-00
PC-26 536810 7760760 21,5 5,69 17 Na na 0,5 nd 4,5 16 na Feb-00
pPC-27 536840 7760870 21,8 5,34 144 126,4 154,2 0,4 31 4,53 15 na Feb-00
PC-28 537250 7760780 23,7 6,47 202 52,67 64,25 0,2 26 4,14 12 na Feb-00
PC-29 537650 7761570 26,8 5,69 314 Na na 0,2 93 4,18 33 nd Feb-00
PC-30 537760 7761540 26,9 5,79 142 Na na 0,3 28 5,04 48 na Feb-00
PC-32 537870 7761740 28,2 5,56 216 Na na 0,2 52 4,32 34 na Feb-00
PC-33 537660 7761290 27,4 5,55 262 21,07 257 0,2 45 4,13 12 na Feb-00
PC-34 537060 7760640 27,4 5,41 86 15,8 19,28 0,3 21 4,82 4 nd Feb-00
PC-35 537140 7760690 24,5 6,18 242 Na na 0,2 24 3,04 5 na Feb-00
PC-38 537590 7760890 27,2 5,88 272 13,17 16,06 0,2 61 7,06 51 nd Feb-00
PC-40 537290 7760740 28,3 6,58 286 na na 0,3 25 2,86 90 na Feb-00
PC-41 538300 7761030 28,7 5,66 97 na na 0,3 23 3,57 7 na Feb-00
PC-42 538979 7761047 28,1 6,73 212 na na 1,3 nd 2,61 3 na Feb-00
PC-43 536550 7761030 27 6,26 253 42,13 51,4 0,3 46 4,09 20 nd Feb-00
PC-44 537660 7761330 28,6 6,52 262 na na 0,5 nd 2,31 51 na Feb-00
PC-45 537190 7760480 23,6 6,61 301 na na 0,3 49 4,55 42 na Feb-00
PC-47 536796 7761942 28,2 6,06 176 na na 0,3 43 3,83 18 na Feb-00
PT-02 536975 7761660 27,7 6,82 249 na na 0,3 10 5,02 9 na Feb-00
PT-07 537810 7761160 27,1 6,77 184 na na nd 29 5,17 9 na Feb-00
PT-100 28,9 6,56 310 126,4 154,2 0,2 33 4,45 131 na Feb-00
PT-11 537245 7761898 29,1 6,15 206 39,5 48,19 0,4 28 4,48 10 nd Feb-00
PT-12 536750 7760250 23,2 6,56 121 na na 0,4 nd 4,73 2 na Feb-00
PT-16 537270 7760310 23,1 6,75 214 na na 0,3 nd 4,92 1 na Feb-00
PT-18 536753 7761176 29,5 6,95 287 na na 0,4 15 4,09 6 na Feb-00
PT-19 536993 7761240 28,6 6,16 210 na na 0,3 49 7,02 22 na Feb-00
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PT-21 537170 7761070 30,1 5,76 7 na na 0,1 10 3,84 8 na Feb-00
PT-22 537050 7760680 33 8 198 na na na 1 4,93 5 na Feb-00
PT-23 537460 7760600 24,7 6,39 324 na na 0,2 22 7,21 52 na Feb-00
PT-25 538531 7761024 27,8 8,34 162 na na 0,3 nd 4,56 5 na Feb-00
PT-27 537599 7761808 28,9 6,56 310 126,4 154,2 0,2 33 4,44 62 nd Feb-00
PT-28 538852 7761565 28,9 7,88 122 52,67 64,25 0,3 13 4,52 47 nd Feb-00
PT-29 538080 7762050 28,9 6,63 238 na na 0,4 nd 4,38 28 na Feb-00
PT-30 538080 7762050 28,9 7,99 179 94,8 115,65 0,4 34 4,45 60 nd Feb-00
PT-33 537707 7761879 29,3 7.4 223 na na 0,4 32 5,33 21 na Feb-00
PT-34 537304 7760523 24,2 7.5 314 na na 0,3 nd 4,92 5 na Feb-00
PT-35 27,7 5,89 82 na na 0,5 18 4,46 6 na Feb-00
‘Temperatura Condutividade Alcalinidade  |Alcalinidade R

POGO X y (°C) ph Eh Elétrica (CaCO3) (HCO3*) Amonia Nitrato Cloreto MES
PC-01 536730 7761500 27,6 6,04 516 235 25,51 31,12 na 60 12 Apr-00
PC-02 536880 7761780 27,4 5,92 516 254 na na na 81 15 Apr-00
PC-04 537230 7761720 28 6,25 456 300 16,11 19,65 na na 3 Apr-00
PC-06 537310 7761250 29,6 6,29 457 195 26,85 32,76 0,4 68 2 Apr-00
PC-07 536910 7761920 28 5,19 497 124 3.1 3,79 na 43 4 Apr-00
PC-08 537310 7761250 24,5 5,66 493 281 42,96 52,41 0,3 81 17 Apr-00
PC-10 536860 7760630 27,2 5,68 351 209 5,37 6,55 0,2 30 18 Apr-00
PC-11 537291 7761610 28,8 5,76 531 518 10,02 12,22 na na 10 Apr-00
PC-12 537808 7761647 271 5,45 480 217 23,61 28,81 0,5 88 7 Apr-00
PC-16 537420 7761210 249 5,43 495 289 8,06 9,83 na 87 26 Apr-00
PC-18 537265 7761054 291 5,54 461 217 10,74 131 0,1 61 20 Apr-00
PC-19 537140 7760750 25,3 5,18 463 235 na na na 55 27 Apr-00
PC-21 537550 7760713 30,1 5,97 402 236 na na na 35 16 Apr-00
PC-22 537580 7760750 27,7 5,39 721 228 5,37 6,55 na na 34 Apr-00
PC-23 537000 7760840 na 6,32 469 197 na na 0,6 112 32 Apr-00
PC-24 537150 7760290 29,7 6,83 424 87 na na na nd 1 Apr-00
PC-25 537030 7760950 na 5,08 541 214 na na na 74 14 Apr-00
PC-26 536810 7760760 30,2 5,65 518 24 na na na nd nd Apr-00
PC-27 536840 7760870 na 4,7 556 229 na na 0,6 90 16 Apr-00
PC-29 537650 7761570 31,7 5,95 424 435 na na 0,8 140 36 Apr-00
PC-30 537760 7761540 31,9 6,51 390 196,4 na na na 41 12 Apr-00
PC-31 537788 7761705 32 5,73 457 189,6 na na na 72 5 Apr-00
PC-32 537870 7761740 31,9 5,99 422 213 na na na 69 22 Apr-00
PC-33 537660 7761290 31,7 5,74 427 469 na na 0,7 116 8 Apr-00
PC-34 537060 7760640 259 6,06 410 114,8 na na na 21 2 Apr-00
PC-35 537140 7760690 259 5,98 413 163,6 na na na 25 3 Apr-00
PC-36 537523 7760869 31,1 5,49 441 233 na na na 68 18 Apr-00
PC-37 537490 7760910 31,5 4,75 465 206 na na na 58 19 Apr-00
PC-38 537590 7760890 31,6 52 444 301 na na 0,4 88 3 Apr-00
PC-39 537276 7760677 30,3 5,44 451 48,3 na na na 9 30 Apr-00
PC-40 537290 7760740 29,8 5,99 452 334 na na na 76 68 Apr-00
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PC-41 538300 7761030 29,8 5,66 538 95 na na 0,6 24 1 Apr-00
PC-42 538979 7761047 na 5,91 496 198 na na 1,2 nd 2 Apr-00
PC-43 536550 7761030 na 5,59 360 297 na na 0,4 80 30 Apr-00
PT-02 536975 7761660 28 6,65 532 254 112,77 68,47 na na 18 Apr-00
PT-05 537086 7761981 28 7,01 513 192 137,58 83,53 na na 24 Apr-00
PT-08 537746 7761038 27,4 7,29 419 297 69,81 85,17 0,2 81 " Apr-00
PT-10 537239 7760503 29,3 7,66 443 335 na na na nd 1 Apr-00
PT-11 537245 7761898 na na na na 36,25 44,22 na 54 7 Apr-00
PT-12 536750 7760250 26,2 7,29 413 134 59,07 72,07 0,2 nd 1 Apr-00
PT-13 537254 7761391 26,2 6,12 464 300 139,62 170,34 na 21 4 Apr-00
PT-14 537071 7761314 28 5,3 496 244 8,06 9,83 na 67 21 Apr-00
PT-16 537270 7760310 26,4 7,05 436 174 91,29 111,37 0,2 nd 10 Apr-00
PT-18 536753 7761176 20,7 7,07 478 313 na na 0,4 20 3 Apr-00
PT-19 536993 7761240 31,2 6 500 252 na na 0,3 67 16 Apr-00
PT-21 537170 7761070 32,4 6,08 504 83 na na 0,1 21 5 Apr-00
PT-22 537050 7760680 31,9 6,9 465 222 na na 0,3 nd 4 Apr-00
PT-23 537460 7760600 31,5 6,43 448 407 na na 0,3 55 45 Apr-00
PT-24 537330 7761140 30,6 6,87 447 293 na na 0,3 nd 2 Apr-00
PT-25 538531 7761024 29,4 8,16 414 171 na na 0,3 nd 3 Apr-00
PT-26 537690 7761140 31,5 6,12 413 169 na na 0,4 39 50 Apr-00
PT-27 537599 7761808 31,7 7,09 423 348 na na 0,1 52 7 Apr-00
PT-28 538852 7761565 29,2 8,12 429 144 na na na nd 1 Apr-00
PT-29 538080 7762050 na 6,41 410 286 na na 0,5 43 3 Apr-00
PT-31 538359 7761079 31,5 6,73 381 254 na na na 34 9 Apr-00
‘Temperatura Condutividade |Alcalinidade |Alcalinidade R

POGO X y (°C) ph Eh Elétrica (CaCO3) (HCO3*) Amonia Nitrato Cloreto Ferro2+ MES
PC-02 536880 7761780 24,5 5,63 558 311 15,72 19,18 0,4 67 21 nd Aug-00
PC-04 536880 7761780 24,6 5,99 540 289 na na 0,3 73 35 na Aug-00
PC-06 537310 7761250 24,8 5,56 554 177 na na 0,3 50 7 na Aug-00
PC-08 537310 7761250 258 5,46 513 257 20,96 25,57 0,3 68 28 nd Aug-00
PC-17 537600 7761070 24,7 6,14 553 235 10,48 12,79 0,3 99 39 nd Aug-00
PC-23 537000 7760840 221 7,04 514 302 na na 0,2 73 27 na Aug-00
PC-24 537150 7760290 20,5 6,49 475 64 na na 0,3 3 8 na Aug-00
PC-25 537030 7760950 23 53 511 233 na na 0,3 75 12 na Aug-00
PC-26 536810 7760760 25 5,28 472 17 na na 0,4 3 5 na Aug-00
PC-27 536840 7760870 22,9 4,66 528 206 na na 0,2 50 13 na Aug-00
PC-28 537250 7760780 22,7 6,18 510 198 na na 0,1 39 14 na Aug-00
PC-29 537650 7761570 25 5,53 400 361 524 6,39 0,1 90 90 nd Aug-00
PC-30 537760 7761540 231 5,85 546 172 na na 0,3 37 13 na Aug-00
PC-32 537870 7761740 231 5,74 549 200 na na 0,3 58 15 na Aug-00
PC-33 537660 7761290 251 5,45 380 257 15,72 19,18 0,1 60 45 nd Aug-00
PC-34 537060 7760640 257 5,56 537 112 20,96 25,57 0,2 26 5 nd Aug-00
PC-35 537140 7760690 21 5,79 517 172 na na 0,2 39 6 na Aug-00
PC-38 537590 7760890 24,3 5,31 405 262 524 6,39 0,1 77 37 nd Aug-00
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PC-41 538300 7761030 21,8 6,12 543 116 na na 0,2 32 6 na Aug-00
PC-42 538979 7761047 19,5 6,61 508 129 na na 0,3 10 4 na Aug-00
PC-43 536550 7761030 26,8 5,05 528 245 7.86 9,59 0,4 75 29 nd Aug-00
PC-44 537660 7761330 241 6,29 290 220 na na 0,2 3 28 na Aug-00
PC-45 537190 7760480 253 6,11 517 340 na na 0,2 71 54 na Aug-00
PC-46 537970 7761200 19,2 6,48 543 167 na na 0,2 39 4 na Aug-00
PT-02 536975 7761660 25 6,41 552 251 na na 0,3 15 9 na Aug-00
PT-07 537810 7761160 19 6,29 534 176 na na 0,2 39 9 nd Aug-00
PT-11 537245 7761898 253 5,5 540 217 41,92 51,14 0,1 51 12 nd Aug-00
PT-12 536750 7760250 24,8 6,08 522 125 na na 0,1 5 4 na Aug-00
PT-16 537270 7760310 20,5 6,71 490 214 na na 0,3 1 3 na Aug-00
PT-18 536753 7761176 17,9 6,83 527 294 na na 0,2 19 5 na Aug-00
PT-19 536993 7761240 251 6,08 546 211 na na 0,3 59 24 na Aug-00
PT-21 537170 7761070 18,8 5,78 497 80 na na 0,4 21 8 na Aug-00
PT-22 537050 7760680 252 6,9 567 192 na na 0,2 3 5 na Aug-00
PT-23 537460 7760600 19,1 6,52 546 331 na 0,4 34 54 nd Aug-00
PT-25 538531 7761024 18,6 6,46 539 97 na 0,2 8 8 na Aug-00
PT-27 537599 7761808 19,3 6,81 541 306 99,56 121,46 0,3 44 10 na Aug-00
PT-28 538852 7761565 21,3 8,58 445 121 62,88 76,71 0,3 3 5 nd Aug-00
PT-29 538080 7762050 22,6 5,27 543 102 na na 0,3 22 " na Aug-00
PT-30 538330 7762302 22,7 7,22 503 272 104,8 127,85 0,4 28 9 nd Aug-00
PT-32 538332 7762235 20,5 6,77 520 275 na na 0,2 28 8 na Aug-00
PT-33 537707 7761879 19,4 6,74 517 222 na na 0,3 45 8 na Aug-00
PT-34 537304 7760523 19,3 7,73 502 306 na na nd 3 5 na Aug-00
PT-35 537304 7760523 271 5,63 563 84 na na 0,2 19 4 na Aug-00
PT-100 213 8,58 445 121 62,88 76,71 0,3 3 5 na Aug-00
Temperatura Condutividade |Alcalinidade |Alcalinidade Oxigénio R

POCO X y (°C) ph Eh Elétrica (CaCO03) (HCO3%) Amonia Nitrato dissolvido  |Cloreto Ferro2+ MES

PC-02 536880 7761780 26,9 5,65 578 353 49,38 50,22 0,2 88 4,9 19 nd Aug-01
PC-04 537230 7761720 26,1 6,21 579 269 101,08 123,32 0,2 49 4,4 43 nd Aug-01
PC-06 537310 7761250 26,2 5,63 600 213 52,89 84,53 0,2 59 4,9 10 nd Aug-01
PC-08 537310 7761250 28,1 5,59 569 240 52,89 64,53 0,2 50 3.2 27 nd Aug-01
PC-17 537600 7761070 27 5,38 621 390 28,21 34,41 0,1 85 3.2 38 nd Aug-01
PC-23 537000 7760840 27,5 6,3 516 161 na na 0,1 27 6,3 20 nd Aug-01
PC-24 537150 7760290 27,7 6,41 561 46 na na nd nd 7.4 5 nd Aug-01
PC-25 537030 7760950 27,2 5,36 694 272 na na 0,3 77 8,7 27 nd Aug-01
PC-26 536810 7760760 29,6 6,08 648 20 na na 0,2 nd 8,2 6 nd Aug-01
PC-27 536840 7760870 27,3 6,5 620 232 na na 0,2 41 9,9 43 nd Aug-01
PC-28 537250 7760780 25,8 6,39 534 220 na na 0,3 39 6,8 15 nd Aug-01
PC-29 537650 7761570 25,5 5,09 537 302 32,81 40,15 nd 76 53 32 nd Aug-01
PC-30 537760 7761540 26,6 6,33 611 175 na na 0,3 33 52 4 nd Aug-01
PC-32 537870 7761740 26,3 5,91 622 212 na na 0,1 56 4,8 13 nd Aug-01
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PC-33 537660 7761290 26,2 59 577 261 124,59 151,99 0,2 43 4,4 32 nd Aug-01
PC-34 537060 7760640 26,8 5,98 602 102 61,12 74,56 nd 24 5 3 nd Aug-01
PC-35 537140 7760690 28,3 5,88 635 177 na 0,2 37 8 2 nd Aug-01
PC-38 537590 7760890 28,7 6,05 585 282 31,73 38,72 0,3 68 54 48 nd Aug-01
PC-40 537290 7760740 27,4 5,98 607 286 na 0,2 59 6,4 37 nd Aug-01
PC-41 538300 7761030 27 5,78 592 100 na 0,3 27 4,4 8 nd Aug-01
PC-42 538979 7761047 28,6 7,03 545 274 na 0,3 nd 4,7 10 nd Aug-01
PC-43 536550 7761030 28 5,38 640 207 12,93 15,77 0,2 50 4,6 28 nd Aug-01
PC-46 537970 7761200 26,9 6,45 552 181 na na 0,2 35 4,8 3 nd Aug-01
PC-47 536796 7761942 27,8 8,19 529 187 na na nd 5 8 20 nd Aug-01
PC-48 538850 7761630 26,8 5,96 575 56 71,7 87,47 0,3 1 4,5 6 nd Aug-01
PC-101 27,7 7,29 514 315 82,27 100,37 0,3 20 6,6 na nd Aug-01
PT-02 536975 7761660 26,8 8,55 575 265 na na 0,2 17 4,8 10 nd Aug-01
PT-07 537810 7761160 25,5 8,75 570 228 na na 0,2 32 53 21 nd Aug-01
PT-11 537245 7761898 27 8,25 590 217 175,12 213,65 0,1 48 5,1 5 nd Aug-01
PT-12 536750 7760250 26,3 6,8 567 145 na na 0,1 nd 53 5 nd Aug-01
PT-16 537270 7760310 26,6 6,73 567 219 na na 0,3 nd 52 9 nd Aug-01
PT-18 536753 7761176 27,7 7,01 562 314 na na 0,2 19 8 10 nd Aug-01
PT-19 536993 7761240 31,4 6,8 504 233 na na 0,2 46 7.7 24 nd Aug-01
PT-22 537050 7760680 29,6 6,73 528 126 na na 0,2 nd 7,9 7 nd Aug-01
PT-23 537460 7760600 27,7 6,55 589 297 na na nd 35 7.4 45 nd Aug-01
PT-26 537690 7761140 28,4 8,25 492 168 na na 0,4 nd 5,1 7 nd Aug-01
PT-27 537599 7761808 26,9 7,04 550 333 538,3 656,73 0,3 37 54 18 nd Aug-01
PT-28 538852 7761565 27 8,55 484 128 278,55 339,84 0,2 nd 4,6 5 nd Aug-01
PT-29 538080 7762050 26,8 7,78 430 201 na na nd 12 5 1 nd Aug-01
PT-30 538330 7762302 26,5 7,06 488 262 467,78 570,7 0,2 22 59 5 nd Aug-01
PT-31 538359 7761079 26,8 6,61 566 242 na na 0,2 27 4,1 10 nd Aug-01
PT-33 537707 7761879 28,6 6,81 565 261 na na 0,1 41 54 4 nd Aug-01
PT-34 537304 7760523 27,6 7,55 516 331 na na nd nd 8,5 6 nd Aug-01
PT-35 27,2 6,34 610 84 56,42 68,83 0,3 22 4,2 3 nd Aug-01
‘Temperatura Condutividade Alcalinidade  |Alcalinidade Oxigénio R
POCO X y (°C) ph Eh Elétrica (CaCO3) (HCO3*) Amodnia Nitrato dissolvido  |Cloreto Ferro2+ MES
PC-02 536880 7761780 23,8 6,83 521 368 17,97 21,92 0,6 93 52 45 nd Sep-01
PC-04 537230 7761720 30,6 7,34 532 252 na na 0,4 59 6,1 46 nd Sep-01
PC-06 537310 7761250 27,4 5,92 564 202 15,16 18,5 0,3 47 4,9 nd na Sep-01
PC-17 537600 7761070 23,8 5,82 550 386 6,18 7,54 0,2 97 4,4 49 nd Sep-01
PC-25 537030 7760950 27,2 5,24 553 249 1.4 1,71 0,4 87 4,3 29 na Sep-01
PC-26 536810 7760760 27,3 5,87 548 99,8 6,74 8,22 0,7 13 3.8 3 na Sep-01
PC-31 537788 7761705 234 5,75 557 193,6 3,93 4,8 0,1 61 6,1 10 nd Sep-01
PC-32 537870 7761740 23,5 5,78 567 209 3,93 4,8 0,1 58 5,6 49 nd Sep-01
PC-34 537060 7760640 27,2 5,59 570 85,3 3,65 4,45 0,2 25 5 2 na Sep-01
PC-36 537523 7760869 23,7 5,92 474 278 5,34 6,51 0,2 60 56 19 nd Sep-01
PC-44 537660 7761330 27,4 6,88 437 234 94,35 1151 0,4 nd 2,8 15 nd Sep-01
PC-45 537190 7760480 27,4 6,55 535 280 2,75 3,36 0,3 61 5,1 28 na Sep-01
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PT-02 536975 7761660 21,1 6,74 627 233 98,28 119,9 0,3 21 52 7 nd Sep-01

PT-11 537245 7761898 22,7 6,28 692 189,4 37,63 45,9 0,3 44 4,4 12 nd Sep-01

PT-12 536750 7760250 29,6 6,99 465 141 84,58 78,79 nd 6 5,6 2 nd Sep-01

PT-19 536993 7761240 30,8 6,56 505 195,4 na na 0,2 48 4,8 25 nd Sep-01

PT-28 538852 7761565 30,4 8,81 407 126,1 61,78 75,37 0,2 nd 53 nd nd Sep-01

PT-30 538330 7762302 30,3 7,54 504 217 92,66 113,05 0,3 24 5 nd nd Sep-01

PT-35 30,7 6,2 523 84,6 17,41 21,24 0,6 27 5.2 nd 0,5 Sep-01

MALDANER (2010) - Campanhas set/2007, set/2008/ e mar/2009

Ensaios de campo e laboratério - pogos cacimbas, tubulares e de monitoramento

CE
Temp. Eh (uSlc Erro

Pogos | X Y cc) | pH | (mv)| m) oD Br Cl | co3| F |HCO3| NO2 | NO3 | PO4 | SO4 | Al Ba Ca cr Cu Fe K Mg | Mn Na | NH4 | Ni |sio2 | sr zn | (%)
53760 [ 77615

PC-05 8 83 26,9 55 458 363 56 0,05 32 0 0,02 | 7,23 | <0,02| 122 |<0,05| 031 0,01 | 0417 22 |<0,002|<0,001| 0,004 | 4,6 95 0,03 25 <0,02 | 0,03 25 0,25 | 0,02 1.7
53731 77612

PC-06 0 50 21,7 57 444 292 52 0,03 18 0 0,02 | 15,78 | <0,02 96 <0,05 | 0,45 | <0,01 | 0,366 26 0,004 | 0,075 | 0,012 1" 78 0,01 6,8 |<0,13 | 0,003 49 0,188 | 0,18 | 4,44
53686 | 77606

PC-10 0 30 27 5,85 458 | 1351 46 0,46 10 0 0,04 | 14,46 | <0,02 46 0,05 | 0,21 | <0,01 | 0,064 | 56 |[<0,002|<0,001|<0,002| 4,6 1 0,02 16 <0,03 | 0,001 27 0,065 | 0,01 -3.8
53752 | 77608

PC-36 3 69 281 4,47 526 408 5 0,04 42 0 0,05 0 <0,02 | 126 |<0,05| 0,05 | 0,23 | 0,546 18 [<0,002( 0,007 | 0,01 59 8,1 041 38 <0,04 | 0,026 25 0,15 | 0,03 | 3,05
53729 | 77607

PC-40 0 40 26,9 59 460 1645 3.1 0,16 252 0 0,24 | 23,01 |<0,02| 422 [<0,05| 19 0,24 | 2,547 61 |<0,002(<0,001| 0,011 12 33 045 209 |<0,05| 0,106 24 0,566 | 0,05 | 3,08
53719 | 77604

PC-45 0 80 26,1 6,57 421 589 32 0,09 65 0 0,08 |55,23|<0,02| 149 |<0,05| 1,1 <0,01 | 0,658 40 |<0,002|<0,001|<0,002| 14 1" 0,02 51 <0,06 | 0,03 40 0,397 | 0,01 3,11
53745 (77612

PC-50 3 50 278 | 497 478 244 4 0,02 26 0 <0,02 0 <0,02 73 <0,05| 0,22 | 0,01 {0,235 | 7,9 |<0,002|<0,001| 0,02 6.4 53 0,1 25 <0,08 | 0,011 29 0,067 | 0,01 4,45
53763 | 77612

PC-51 5 16 26,5 | 4,69 496 222 39 0,03 82 0 0,02 0 <0,02 93 <0,05 | <0,05 | 0,03 [ 0,623 | 7,2 |<0,002| 0,002 | 0,059 7 13 0,06 58 |<0,07 | 0,021 37 0,126 | 0,04 | 4,12
53768 | 77615

PM-1 9 59 26,2 | 7,465 | 373 413 08 <2 82 035 | 0,28 |201,36| <2 40 <5 0,27 | <0,01| 0419 44 0,009 |<0,001| <1 6.4 21 <1 84 <2 |<0,001| 65,6 | 0,548 | 0,01 2,54
53768 | 77615

PM-2 9 59 26,9 | 9,172 | 341 196 33 <2 1,2 073 | 032 |117,97| <2 023 | 0,24 17 0,05 | 0,017 1,9 [0,139 (<0,001| 0,003 | 3,6 0,2 |<0,001| 45 <2 <1 17,5 | 0,088 | 0,01 544
53711 | 77606

PM-3A 0 81 276 | 6366 | 404 | 1644 | 41 <2 3.1 0,04 | 0,14 | 78,54 <2 11 0,12 | 0,37 |<0,001| 0,208 15 0,017 |<0,001| 0,009 4 58 |0,004| 81 <2 |<0,001| 44,7 | 0,113 | 0,01 5,92
53711 | 77606

PM-3B 0 81 28,2 | 7,677 | 397 264 25 |<002| 038 | 046 | 0,18 |163,82| <2 0,02 | 0,15 | 0,13 | 0,01 | 0,155 26 0,089 |<0,001| 0,006 | 4,6 15 0,006 | 7,6 |<0,02 [<0,001| 0,99 | 0,72 | 0,01 4,82
53711 | 77606

PM-3C 0 81 28,9 | 10,71 | 222 339 09 |<002| 38 40 043 | 243 | 0,02 | 0,23 | <0,05 13 1,43 | 0,043 15 0,022 |<0,001| <1 10 0.1 <1 25 <0,02 {<0,001| 19,3 | 0,882 | 0,01 4,06
53707 [ 77618

PP-02 0 00 255 | 7,37 400 307 66 |<002| 99 0 0,31 [107,54| <0,02 48 0,1 <0,05 | <0,01 | 0,34 34 0,017 |<0,001|<0,002| 5,7 12 <0,01 7,5 |<0,09 | 0,001 52 0,635| 0,05 | 578
53720 (77619

PP-03 0 00 257 | 7,34 419 295 63 |<0,02| 56 0 0,33 (116,07| <0,02 43 0,12 | <0,05 | <0,01 03 35 0,018 |<0,001|<0,002| 5,1 1" <0,01 54 <0,1 |<0,001| 56 0,855 | 0,01 4,69
53736 [ 77613

PP-04 0 00 25 8,57 371 | 1647 | 6,2 |<0,02| 0,73 0 0,24 99 <0,02 | 0,58 | 0,18 | <0,05 | <0,01 | 0,024 | 86 | 0,083 (<0,001|<0,002| 1.4 28 |<0,01 27 <0,11 (<0,001| 38 02 0,01 6,02
53820 (77616

PP-05 0 00 28,2 | 872 396 | 1586 | 4.2 |<0,02 1,2 036 | 0,26 | 9559 | <0,02 | 0,11 0,17 | <0,05| 0,01 | 0,011 51 0,097 |<0,001{<0,002| 0,8 1 <0,01 34 <0,12 [<0,001| 24 0,138 | 0,01 6,24
53714 | 77616

PT-03 1 28 27,2 6 442 312 54 0,03 24 0 0,08 | 26,59 | <0,02 95 <0,05 | <0,05 | <0,01 | 0,57 21 0,004 |<0,001(<0,002| 10 13 0,03 10 <0,14 | 0,018 35 0,267 | 0,04 | 242
53723 | 77616

PT-06 3 22 273 | 754 390 399 6 <0,02 10 [ 0,35 (177,52| <0,02 44 0,05 | <0,05 | <0,01 | 0,405 48 0,015 |<0,001|<0,002 6 19 <0,01 6,7 |<0,15 |<0,001| 68 0,74 | <0,01| 6,17
53707 [ 77613

PT-14 1 14 279 | 718 421 331 52 |<0,02 6 0 0,11 |158,75| <0,02 27 0,28 | 0,28 | <0,01 | 0,291 46 0,031 |<0,001|<0,002| 4,4 13 <0,01 31 <0,16 | 0,001 88 0,348 | <0,01 | 5,97
53695 | 77609

PT-15 0 50 27,9 58 452 | 1409 | 56 0,03 12 0 0,08 | 12,49 | <0,02 39 0,35 1 <0,01|0102 | 75 |0,015|<0,001|<0,002| 5,1 53 |<0,01 8,7 |<0,22|0,001 56 0,038 | 0,01 5,03
53675 | 77611

PT-18 3 76 27,7 | 757 176 312 55 |<0,02| 46 0 0,23 (158,75| <0,02 22 0,21 0,05 | <0,01 | 0,306 41 0,02 |<0,001{<0,002| 53 14 <0,01 28 |<0,17 |<0,001| 81 043 | 0,01 571
53730 | 77605

PT-34 4 23 29,2 7.7 395 345 6.2 0,02 | 046 0 0,7 |226,82| <0,02| 16 0,11 | <0,05 | <0,01 | 0,286 38 0,069 |<0,001(<0,002| 54 18 <0,01 10 <0,18 [<0,001| 77 04 |[<0,01| 233
53689 | 77608

PT-36 0 36 26,1 6,62 421 | 1187 | 6,1 <0,02 | 0,37 [ 0,13 | 55,88 | <0,02 | 1,36 | 0,13 | <0,05 |<0,001| 0,113 | 83 | 0,031 (<0,001| 0,008 | 3,3 4 <0,01 55 |<0,19 |<0,001| 38 0,07 | 0,01 6,06
53729 | 77616

PT-37 6 08 27 6,7 431 324 51 <0,02| 92 0 0,17 |111,44| <0,02 40 017 0,7 |<0,001| 0,328 34 0,005 |<0,001|<0,002| 55 13 <0,01 54 <0,2 |<0,001| 47 0,419 | 0,01 6,91




53724 | 77613
PT-38 2 7 284 | 7,18 | 451 370 46 |<0,02| 52 0 0,14 (184,35 <0,02 | 30 02 |<0,05|<0,01|0328| 46 |0,017 |<0,001(<0,002| 5 17 | <0,01 3 <0,21 |<0,001| 84 0,49

Sabes | 53661 | 77619
4

p 33 | 294 | 822 | 833 | 336 | 61 |<0,02| 15 0 | 079 [15192/<0,02| 11 | 015 | 15 | 002 | 0,08 | 10 |0,007 |<0,001{<0002| 22 | 29 |<0,01| 66 |<0,23(<0,001| 41 |0,131
Tem CE
Pogo p. Eh |(uS/c HCO Erro
s X Y [(°C)| pH |(mV)| m) | OD | CI |CO3| F 3 |NO2|NO3|PO4(SO4| Al | Ba | Ca | Cr | Fe K | Mg | Mn | Na [NH4 |SiO2| Sr | (%)
Esgo | 5383|7761 324,3| <0,0 | <0,0 <0,0
to 53 | 515 (27,4 7,22 948 63 3,5 2 1 1 16 | 56 | 0,030,042 14 | 01 |0,15| 22 | 6,4 |0,037| 141 | 40 | 40 |0,15| 6,3
PC- |5376|7761 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
05 | 08 | 583 |26,6|5,68| 487 (178,3 " 03 |574| 1 64 1 10,036/ 0,09|0,12| 98 | 01 |0,08| 2,1 | 3,4 |0,009| 19 2 23 |0,099( 7,3
PC- |5373|7761 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
06 | 10 | 250 | 25 |5,77 | 482 | 308 19 03 11,81 1 105| 1 |0,11| 01 |0,36| 30 |0,002/0,003| 8,9 | 8,6 (0,006 6,2 2 42 10,19 5,6
PC- 5368|7760 <0,0 <0,0
10 | 60 | 630|258 |5,62| 564 |110,9 7 0,017/9,89 | 1 33 1 0,12]0,007|0,049| 4,4 |0,002/0,008| 3,7 | 0,9 0,019 14 |0,16| 23 |0,047| 6
PC- |5375|7760 <0,0 <0,0 | <0,0 <0,0
36 | 23 | 869 |26,4|4,41| 569 | 442 48 0,036 0 1 149 | 1 2 |0,24| 05| 20 |0,002/0,003| 55 | 8,8 |0,42| 51 2 21 (0,14 | 4,8
PC- |5372|7760 <0,0 <0,0 <0,0 | <0,0 <0,0
40 | 90 | 740 | 25,6 | 5,94 | 540 | 720 1M1 0,088| 15 1 177 | 1 |0,088(0,038/ 0,9 | 27 | 01 01 | 53|14 |02]| 99 2 19 [0,23| 5,6
PC- |5371|7760 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 | <0,0 <0,0
45 | 90 | 480 | 26,6 |6,17 | 466 | 640 72 0,064(37,55| 1 186 | 1 05| 01 |08 | 45 | 01 01 13 | 16 |0,041| 58 2 04 | 65
PC- |5374|7761 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
50 | 53 | 250 |27,5|5,19 | 507 | 253 25 03 (064 1 79 1 10,026|0,005| 0,2 | 87 | 01 |0,002| 54 | 56 |0,095 27 2 25 |0,065| 5,4
PC- |5376 | 7761 <0,0 <0,0 <0,0
51 35 | 216 | 24,4 | 4,8 | 666 | 209 9,8 0,017, 0 1 84 1 10,028/|0,013| 0,5 | 7,5 |0,002|0,006| 5,2 | 13 |0,052| 5 2 32 |0,12| 51
5376|7761 183,1| <0,0 <0,0 <0,0
PM-1| 89 | 559 |28,7|7,68| 430 | 408 | 1,8 | 9,3 026| 2 1 43 (0,011| 1,2 | 01 |0,35| 43 |0,007| 01 14 | 19 |0,002| 14 54 | 0,6 8
PM- | 5376 | 7761 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
2-6h | 89 | 559 |25,1|9,54| 195|206 | 1,4 |0,81|11,9/0,33|935| 1 |0,58/0,0610,53|0,079| 02 | 2,4 |0,12| 01 | 4,3 |0,059| 01 46 16 0,11 6,1
PM-
3A- 5371|7760 <0,0 <0,0 <0,0
4h | 10 | 681 |27,1|6,48 | 434 (1358| 24 | 2,1 0,12 166,36| 1 8,5 |0,097|0,093| 01 |0,16| 15 |0,014] 01 | 2,7 | 4,9 (0,002| 6,3 40 | 01|73
PM-
3B- | 5371|7760 163,8| <0,0 <0,0 <0,0
4h | 10 | 681 |28,6(7,81|420 | 261 | 1,2 | 0,47 022 2 1 1006 1 |022| 01 |0,13| 28 |0,055/0,06| 3,2 | 15 (0,014 11 56 | 0,8 | 8,4
PM-
3C- |5371|7760 <0,0 <0,0 <0,0 | <0,0
11h | 10 | 681 27,3 10,96 222 | 374 | 0,7 | 4,2 |50,59| 0,4 | 19,8 |0,086| 0,22 | 1 12 | 1,4 10,032 29 |0,036| 01 | 7,3 | 02 | O1 21 19 [0,95]| 6,3
PP- 5370|7761 116,0| <0,0 <0,0|<0,0 <0,0 <0,0 <0,0
02 | 70 | 800 (26,2| 7,7 | 436 | 233 53 027| 7 1 28 (0,17 | 2 01 |0,16| 27 |0,044| 01 3 7 01 15 2 37 (047|238
PP- 537217761 121,1) <0,0 <0,0|<0,0 <0,0 <0,0 <0,0
03 | 00 | 900 |26,5|757 | 428 | 367 4,9 027 9 1 47 |10,12| 2 01 |025| 42 0,018/ 01 | 39 | 13 | 01 | 47 2 46 | 1,1 | 94
PP- |5373|7761 134,8| <0,0 <0,0 | <0,0 | <0,0 <0,0 <0,0
04 | 60 | 300 |25,9|7,98| 420 | 247 1,9 10,030,073 5 1 8,5 1 2 01 |0,066| 30 |0,029| 01 2 12 0,002 11 2 45 1049|115
PP- 5382|7761 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
05 | 00 | 600 |25,8 8,78 | 392 |154,7 1,1 10,36 0,23 9559 1 |0,085/0,16| 2 |0,003/0,002| 58 | 0,1 | 01 | 0,6 |0,93| 01 33 2 20 |0,14| 57
PT- | 5372|7761 167,2| <0,0 <0,0 | <0,0 | <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
06 | 33 |622|26,9|752| 451 | 414 14 028 8 1 60 1 2 01 |0,39| 54 0,012 01 | 47 | 20 | 01 | 59 2 56 |084| 7
PT- | 5370|7761 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
14 | 71 | 314 | 27,3 5,31 | 435 | 260 28 03 |59 1 78 1 1082| 01 | 0,3 | 23 |0,006/0,04| 3,2 | 89 |0,04 | 12 2 24 102 |71
PT- | 5369 | 7760 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
15 | 50 | 950 | 27,9 6,18 | 491 | 117 7.8 0,061(11,49| 1 32 |0,22|068| 01 |0,075/ 7,6 |0,018| 01 | 3,4 | 4,4 |0,002| 6,4 2 43 10,034| 7,9
PT- | 5367|7761 160,4| <0,0 <0,0 | <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
18 | 53 | 176 | 26,5 |7,44 | 505 | 323 4,2 0,2 5 1 23 |017| 2 01 |0,28| 46 |0,018| 01 4 15 | 01 | 23 2 66 |0,47| 8,9
PT- | 5373|7760 211,6| <0,0 <0,0 | <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
34 | 04 |523|27,7|7,85| 475 | 335 04 066| 6 1 1,7 1011 2 01 |0,26| 43 (0,069 01 | 41| 19 | 01 | 9,2 2 63 (042 8,8
PT- | 5368 | 7760 <0,0 <0,0|<0,0 <0,0 <0,0 <0,0
36 | 90 | 836 |257|7,19| 519 | 158 0,3 0,17 193,88| 1 1 |012| 2 01 {0,23| 19 (0,033 01 | 36 | 79| 01 | 43 2 36 (0,11 8,9
PT- |5372|7761 104,1| <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
37 | 96 | 608 |27,2|6,74 | 457 | 304 13 0,15 2 1 51 /0,13 (0,061| 01 | 0,33 | 40 [0,003] 01 | 44 | 14 | 14 | 49 2 39 |0,46 158
PT- | 5372|7761 180,9| <0,0 <0,0 | <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
38 | 42 | 377 |26,4|7,26 | 440 | 367 5 0,12 4 1 31 |023| 2 01 |029| 54 |0,018/ 01 | 3,7 | 18 | 01 | 23 2 66 | 05| 9,6
Sabe|5366 | 7761 150,2| <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
sp | 14 | 933 |27,6|8,37| 778 | 327 14 10,11]0,78| 1 01 10 | 0,1 | 15 |0,009| 0,06 | 11 |0,007| 01 | 1,8 | 2,9 | 01 68 2 33 |0,15| 5,8




Tem CE

Pogo p. Eh |(uS/c HCO Erro
s X Y [(°C)| pH |(mV)| m) | OD | CI |CO3| F 3 |NO2|NO3|PO4|(SO4| Al | Ba | Ca | Cr | Fe K | Mg | Mn | Na [NH4 |SiO2| Sr | (%)
Esgo (5383|7761 <0,0 | <0,0 <0,0

to 53 | 515 (29,6 |7,052| 33 | 875 | 0,2 | 64 0 |0,99 (2936 1 1 74 | 32 /0,010,037 10 |0,004/0,11| 21 | 3,9 |0,023| 117 | 2 35 [0,11| -8
PC- |5376|7761 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0

05 | 08 | 583 |26,7 |5,548| 590 |133,6| 2,2 9 0 |0,007/6,77 | 1 43 1 /0,04| 01 |0,097| 6,9 |0,003/0,008 1,8 | 2,1 |0,007| 10 2 22 |0,078| -2,8
PC- |5373|7761 <0,0 <0,0 <0,0

06 | 10 | 250 | 26,6 (5513 509 | 314 | 1,9 | 22 0 10,007 847 | 1 109 | 0,18 0,04 | 01 |0,373| 25 |0,003|0,023| 6,8 | 6,76 (0,011] 5,7 2 40 |0,191| -6
PC- 5368|7760 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0

10 | 60 | 630 | 27 |5,349| 601 |106,5 1,5 | 7,1 0 |0,01(457| 1 33 1 0,030,007|0,085 3,2 | 01 |0,012| 3,9 |0,718(0,019| 12 2 23 |0,036| 2,2
PC- |5372|7760 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0

40 | 90 | 740 |27,1|6,168| 497 | 619 | 1,3 | 85 0 |0,05(30,65 1 134 | 1 |0,11| 01 |0,762| 28 01 | 49 | 83 (0,102 68 2 20 |0,201 1,1
PC- |5371|7760 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0

45 | 90 | 480 |27,16,183| 498 | 556 | 1,4 | 50 0 |0,04(40,97 1 157 | 1 |0,31| 01 |0,699| 34 01 14 | 9,4 |0,016| 35 2 36 |0,348| -2,8
PC- |5374 7761 <0,0 <0,0 <0,0

50 | 53 | 250 |27,6 (5,015 529 | 250 | 1,8 | 26 0 |001| O 1 76 1 0,09 0,009|0,207| 7,1 0,006/ 6,2 | 4,5 |0,086| 24 2 24 10,061| -0,6
PC- |5376|7761 <0,0 <0,0 <0,0

51 35 | 216 | 26,2 |4,746| 554 |192,5| 1,8 | 16 0 [001] O 1 66 1 10,07|0,006(0,417| 54 0,02 52 | 7,6 |0,039| 4,3 2 31 |0,097(-10,6
PP- 5370|7761 116,0| <0,0 <0,0 | <0,0 <0,0 <0,0 <0,0

02 | 70 | 800 |26,7|7,33|491|317 | 24 | 11 0 [024| 7 1 53 |0,11| 2 01 /029 29 01 48 | 8,8 | 01 7 2 41 10,67 | 94
PP- 5372|7761 112,6| <0,0 <0,0 | <0,0 <0,0 <0,0 <0,0

03 | 00 | 900 |26,7|7,493| 485 | 307 | 2,4 | 4,7 0 [018]| 6 1 47 (0,11| 2 01 10,24| 30 01 | 42|82 | 01 |42 2 44 1094 | -5
PP- 5373|7761 102,4| <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0

04 | 60 | 300 |25,9 (8,482 456 |159,5| 2,5 | 0,8 |0,21|0,14| 2 1 /043|0,14| 0,2 | 01 |0,017| 7,6 01 | 1,121 |01 24 2 28 |0,18|-2,8
PP- 5382|7761 <0,0 <0,0|<0,0 <0,0 <0,0 <0,0

05 | 00 | 600 | 26 |8,605| 406 (156,1| 2,1 | 0,16| 0,2 | 0,15(95,59| 1 12 1016| 2 01 |0,008| 4,9 01 |0,66 (0,79 | 01 28 2 19 10,13|-1,8
PT- | 5356 | 7761 163,8| <0,0 <0,0 | <0,0 <0,0 <0,0

06 | 00 | 300 |26,2|7,386| 455 | 428 | 2,3 | 16 0 |028| 7 1 79 2 01 |0,375| 40 0,008/ 52 | 13 | 01 | 56 2 52 |0,075(-12,4
PT- |5370 7761 <0,0 <0,0|<0,0 <0,0 <0,0 <0,0

14 | 71 | 314 | 26,7 |7,165| 465 | 342 | 2,1 | 6,9 0 |0,06(170,7| 1 29 (029| 2 01 1027 | 38 01 [35(93 |01 |22 2 72 10,33|-9,7
PT- | 5369|7760 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0

15 | 50 | 950 | 27 |5,965| 585 |111,2| 2,2 | 7,2 0 |0,04(1524| 1 25 1 10,23| 01 (0,068 54 01 |32 (32 01 5 2 40 10,027| -1,6
PT- | 5367|7761 157,0| <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0

18 | 53 | 176 | 26,9 |7,461| 504 | 320 | 2,1 | 6,4 0 |0,09| 4 1 21 1 1081| 01 |0,271| 34 01 | 43]99| 01 |21 2 64 |0,435| -6,6
PT- | 5373|7760 208,2| <0,0 <0,0|<0,0 <0,0 <0,0 <0,0

34 | 04 | 523|253 |7,845( 491 | 332 | 25 |0,88| 0 |063| 5 | 1 | 2 [01| 2 | 01 0,249 32 01 | 45| 12 |01 |83 | 2 | 61 (039765
PT- | 5372|7761 112,6| <0,0 <0,0 <0,0 <0,0

37 | 96 | 608 | 27 |6,85| 557 | 371 2 14 0 [013] 6 1 54 10,19(0,04| 01 |0,32| 30 0,003/ 48 | 92 | 01 | 45 2 36 |042|-94
PT- |5372|7761 180,9| <0,0 <0,0 <0,0 <0,0

38 | 42 | 377 |26,1|7,206| 468 | 364 | 2,3 | 56 0 [0,09| 4 1 31 /0,18|0,01| 01 |0,287| 39 |0,017|0,002| 4 " 01 | 22 2 63 |0,465| -8,5
Poga 160,4| <0,0 <0,0 <0,0 <0,0|<0,0 <0,0 <0,0 <0,0

o1 49,5 8,967| 308 | 393 | 1,6 | 19 | 0,96 | 0,7 5 1 /0,06| 1 17 10,028 02 | 1,2 | 01 01 | 1,10,01| 01 87 2 28 | 28 | 3,9
Pogéd 157,0| <0,0 | <0,0 | <0,0 <0,0 <0,0 | <0,0 <0,0 <0,0

02 43,8 19,155/ 305 | 337 | 1,8 | 10 | 0,56 | 0,69 | 4 1 1 1 9,2 10,036 02 | 1,1 | 01 01 | 0,69 (0,006| 01 73 2 29 |0,025| 2,4
Sabe | 5366 | 7761 177,5| <0,0 <0,0 <0,0 <0,0

sp | 14 | 933 |28,58,184| 798 | 330 | 2,3 | 13 |0,05(0,63| 2 1 10 1 11 10,015|0,063| 8,9 |0,005(0,002| 2 22| 01 59 2 32 |0,12|-6,5
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ANEXO 2

Cadastro atual pertencente a campanha de maio/2018
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Poco

Endereco

(m)

Nivel d'agua estatico |Prof.

(m)

Obs.

PC-06

5366

61 7761482

455,62|R. Esperanga, 219

15

bomba
danificada

PC-09

5367

53  [7761249

448,82|Av. Presidente Kennedy, 227

PC-10

5368

67 (7760597

458,93|R. Ceara, 159

18

fechado

PC-13

5374

09 (7761284

439,11

R. Barao do Rio Branco, 954

4,37

5,35

PC-15

5374

62 (7761297

440

R. Barao do Rio Branco, 1854

3,37

4,63

PC-52

5373

54  [7761314

440

R. Barao do Rio Branco com Benedito Duarte
Mendes

1,57

3,54

PC-53

5373

79 [7761238

445

R. Benedito Duarte Mendes, 175 - Centro

4,16

5,49

Poco

Endereco

Nivel d'agua estatico

(m)

Prof.
(m)

Obs.

PT-05

537101

7761996

465

R. Euclides da Cunha km 549,5 - Empresa
Fazzio

21,53

108

PT-06

537269

7761606

466

Av. Brasil, 684

60

PT-12

536731

7760262

471

Final da R. Bom Jesus

52

PT-
14A

537044

7761278

452

R. Barado do Rio Branco, 546 - Clube dos 100

45

PT-
14B

537044

7761278

452

R. Barado do Rio Branco, 546 - Clube dos 100

PT-15

536919

7760918

462

Rua Santa catarina, 1170

40

PT-22

537043

7760690

452

Av. Brasil s/n - Igreja N.S. Fatima

60

PT-23

537455

7760603

460

R. Dona Terezinha s/n - Centro de lazer

11,97

50

Transdutor
instalado

PT-27

537599

7761808

454

R. da Saudade s/n - Cemiterio

0,96

60

Transdutor
instalado

PT-34

537272

7760551

473

R. da Gléria s/n - Santa Casa

60

PT-37

537305

7761620

465

Rua Tanabi, 287

PT-38

537275

7761372

444

Rua Tanabi, 39 - Centro

PT-39

537952

7761666

437

R. Maranhao s/n

Novo

PT-40

537284

7761872

Av. Brasil, 30

Novo

PT-41

537270

7761770

Av. Brasil, 640

Novo

PM-1

537689

7761559

467

R. Fortaleza s/n - Antigo ginasio

40,37

PM-2

537689

7761559

467

R. Fortaleza s/n - Antigo ginasio

17,71

95,72

PM-3A

537110

7760681

467

R. Ademar de Barros, 39 - Centro
Comunitéario

32
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R. Ademar de Barros, 39 - Centro
PM-3B [537110|7760681| 467 |Comunitario 42

R. Ademar de Barros, 39 - Centro Transdutor
PM-3C|[537110|7760681| 467 |Comunitario 25,92 100,16 |instalado
PP-02 (537070|7761800 R. Fortaleza s/n 155
PP-03 [537200|7761900 R. da Saudade s/n 155

R. Benedito Duarte Mendes com Baréo do
PP-04 (537360|7761300 Rio Branco 109,2
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ANEXO 3

Analises quimicas e parametros de campo
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Campanha jul/2018 - Pogos cacimbas

L.Q = Limite de quantificagdo; LD= Limite de detecgéo

N N NN
amoniaca |kjeldah total |organic Ba | Be [Cd|Co| Cr|Cu|Li|Mo|Ni| S |Ti|Vv|Y|2zn |As|Pb| Al [Mn|Ca| K |Mg|Na| P | S
Poco|Nitrato [Nitrito |1 | (N) |o CoD [COT [cI [s04 |PO4 |Fe2+ |Fet [Silica
mglL  |mglL |mgil  |mglL |mglL mgi |mg/L |mgiL [mgiL |mgiL [mgrL mgiL |maiL |mgrt | ugiL | ugiL |ugit |ugit|ug/L |ug/t|ug/L |ugi {ug/L| ug/L |ug/L |ugit |ugiL| ug/L |ugi|ug/L| uglL | uglL | mg/L | mgiL | mg/L | mg/L [mgiL | mg/L
PC- <
09 [32,77 <0060 [208 [948 |<0,100 [<1,00|166 [133 |4,03 [0,050(<0,150(0,288 72,24|0,881|<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|8,06|<LQ|<LQ|42,30|<LQ|<LQ|<LQ| <LQ |<LQ|<LQ| <LQ | 8,61 | 6,57 | 1,11 | 1,35 |13,90(0,144| 1,43
PC-
13 [84,14 <006 050 |19,50(0,500 |<1,00|<1,00|23,500|0,750(<0,05(<0,15 [<0,03|33,40| 266 |0,674|<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|<LQ| 68 |<LQ|<LQ|<LQ[1329|<LQ|<LQ| <LQ (59,90| 9,41 | 5,99 | 7.50 |22,95(0,145|0,355
PC-
15 |271  |0,0595[<0,06 (17,40 [18,00[17,400 |<1,00<1,00(0,534 [0,035|<0,05|<0,15 |<0,03[32,40| 172 |0979|<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|39,02|<LQ|<LQ|<LQ|19,72|<LQ|<LQ| <LQ | 105 | 5,06 | 4,38 | 4,19 |23,90|0,142[0,563
PC-
52 |42,91 [047252,51 4,07 [13,90|1,560 [3.46 |3,990|22,200(6,050|0,070|<0,15 |0,861[25,00( 224 | <LQ |<LQ|<LQ|<La|<LQ|<LQ|<LQ|<LQ| 251 |<La|<LQ|<LQ| <LQ |<LQ|<LQ| <LQ | 160 |34,65|11,32[12,25(28,00 0,164| 2,30
PC-
53 |90,79 <006  [1.90 |22,20{1,900 |<1,00|<1,00|21,800|1,020(<0,05<0,15 [0,108(33,20| 291 |1,125|<LQ|<LQ|<LQ|591|<LQ|<LQ|<LQ|63,35|<LQ|<LQ|<LQ[15,67|<LQ[<LQ|41,15| 180 | 8,16 | 569 | 7,17 |24,16(0,144|0,444
N
N N total [N Ba | Be |[Cd|Co| Cr [Cu| Li [Mo|Ni| sr [Ti| V |Y|2n|As|Pb|Al[Mn|Ca| K |Mg|Na| P | s
Kjeldahl|(-N) OD |COT [l [SO4 |PO4 |Fe 2+ |Fet |Silica
mglL |mg/L [mglL  |mglL |mgiL |mg/L |mgiL |mg/L Img/L |mg/L |mg/L |mg/L [mgiL Img/L | uglL |ug/L |uglL|ug/L| uglL |ug/L| ug/L |ug/L|ug/L| uglL |ug/L| ugll |uglL|uglL |uglL|ug/L |ug/L(ug/L|mg/L | mgL |mg/L|mgiL (mg/L|mg/L
PM-
1 [4561 [0227|<0,06  [233 [12,70[2,33  |<1,00{2,33 [10,200|0,251|<0,05|<0,15 |<0,0352,40| 390 | <LQ |<LQ|<LQ| <LQ |<LQ| 9,69 [<LQ|<LQ| 509 |<LQ| <LQ |<LQ|6,63 |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|46,52| 5,10 |18,88| 9,55 |0,164|0,316
PM-
2 |16,82 0065 174 [554 1,68  |<1,00{<1,00(3,140 |9,920|<0,05|<0,15 [<0,03|21,00(59,65 <LQ |<LQ|<LQ|26,70(<LQ|29,36|<LQ|<LQ| 580 |<LQ|54,260|<LQ| <LQ |<LQ|<LQ|358 [<LQ| 5,37 |18,87| <LQ |20,80|0,150| 3,35
PP-
02 [54,91 <0,06 230 |14,702,30  |<1,00<1,00|12,100|0,036/0,080|<0,15 [<0,03|40,00| 288 | <LQ |<LQ|<LQ| <LQ |<LQ| 5,98 |<LQ|<LQ|>626"|<LQ| <LQ |<LQ| 71,6 |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|31,91| 4,10 |10,37| 8.47 |0,198/0,176
PP-
03 |50,49 <0,06  [1.20 |12,60[1,20  [<1,00(<1,00|7,090 |<0,03|0,243|<0,15 [0,07440,90| 287 | <LQ |<LQ|<LQ| <LQ |<LQ| 6,62 |<LQ|<LQ|>705|<LQ| <LQ |<LQ| 199 |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|32,36| 4,14 |10,48| 5,81 |0,219]0,178
PP-
04 [152 [0,061(<006  [256 [292 256 |<1,00(<1,00(0,542 [0,035|<0,05|<0,15 |<0,03(26,9015,16| <LQ [<LQ|<LQ|79,40|<LQ| <LQ |<LQ|<LQ| 170 |<LQ[31,219|<LQ|<LQ |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|7.44 | 0,80 | 162 |24,51|0,141|0,189
PT-
05 (35,20 <0,06 245 [1040[245  [<1,00(<1,00/4,560 |<0,03|0,148|<0,15 [<0,03[41,50| 290 | <LQ |<LQ|<LQ|20,17|<LQ| 5,88 |<LQ|<LQ| 304 |<LQ| <LQ |<LQ|<LQ |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|27,70| 3,88 | 8,92 | 4,37 |0,237|0,230
PT-
06 [53,14 <0,06  [1,70 |13,70[1,70  |<1,00{<1,00|11,500|0,072|0,086|<0,015(<0,03|54,50| 377 | <LQ |<LQ|<LQ| <LQ |<LQ| 9,90 |<LQ|<LQ|>675|<LQ| <LQ |<LQ|<LQ |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|46,92| 4,48 |16,96| 7,91 |0,163|2,138
PT-
12 |11.56 <0,06 165 |426 [1,65 |<1,00(<1,00|1,290 |0,037|<0,05/<0,15 [<0,03|23,30| 181 | <LQ |<LQ|<LQ|27,28|<LQ| <LQ |<LQ|<LQ| 76,87 |<LQ| <LQ |<LQ|<LQ |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|15,28| 3,31 | 5,36 | 5,44 |0,165/0,167
PT-
15 |7617 <006 <010 [17,20[<01  |<1,00|<1,0011,400|0,037|0,132|<0,15 |<0,03(36,60| 105 |0,767|<LQ|<LQ| <LQ |<LQ| <LQ [<LQ|<LQ| 31,07 |<LQ| <LQ |<LQ|3346<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|7.50 | 4,49 | 5,12 | 8,62 [0,191(0,249
PT-
22 |500 <006 (197 [312 (197  |<1,00(<1,00(0,778 |<0,03|<0,05|<0,15 |<0,03(35,90| 189 | <LQ [<LQ|<LQ[22,71|<LQ| <LQ [<LQ|<LQ| 139 |<LQ| <LQ |<LQ|<LQ |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|17,05| 3,29 | 6,72 | 8,16 [0,177|0,189
PT-
26 [38,40 <0,06 243 |11,10[243  |<1,00{<1,00|16,000|<0,03|0,160|<0,15 [0,158 40,80 304 | <LQ |<LQ|<LQ| <LQ |<LQ| 4,20 |<LQ|<LQ| 176 |<LQ| <LQ |<LQ|<LQ |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|23,70| 4,35 |10,42| 7,96 |0,333(0,179
PT-
34 [1085 <006  [131 [376 [1,31  |<1,00{<1,00|4,010 |2,780|<0,05|<0,15 [<0,03|52,60| 196 | <LQ |<LQ|<LQ|47,71|<LQ| 8,22 |<LQ|<LQ| 285 |<LQ| <LQ |<LQ|<LQ |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ(28,81 3,14 |11,75|21,01|0,148| 1,21
PT-
37 |54,91 <0,06 <0,1 12,40|<0,1 <1,00(<1,00{13,100{0,416|0,070(<0,15 [<0,03|52,40| 359 | <LQ |<LQ|<LQ| <LQ |<LQ| 9,40 |<LQ|<LQ|>628"*|<LQ| <LQ |<LQ|<LQ |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|44,27| 4,37 |15,78| 7,36 |0,165|0,309
PT-
38 [4561 <0,06 270 [13,00[270  |<1,00{<1,00|10,700|0,083|0,151|<0,15 |1,590(97,60| 306 | <LQ |<LQ|<LQ| <LQ |<LQ|13,98|<LQ|<LQ| 457 |<LQ| <LQ |<LQ|<LQ |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|50,02| 3,69 |15,17| 4,11 |0,213]0,204
PT-
39 [3162 <006 159 (873 1,59  [<1,00(<1,00|17,500|0,654|0,121|<0,15 [<0,03|34,50| 286 | <LQ |<LQ|<LQ| <LQ |<LQ| 3,88 |<LQ|<LQ| 518 |<LQ| <LQ |<LQ|<LQ |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|47,60| 2,72 |11,93| 9,28 |0,208|0,454
PT-
40 (38,04 <0,06 1,81 10,40(1,810 <1,00(<1,00|4,300 [0,4870,238|<0,15 [<0,03|33,80| 270 | <LQ |<LQ|<LQ| <LQ |<LQ| 4,85 |<LQ|<LQ| 222 [<LQ| <LQ [<LQ|<LQ |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|21,14| 3,92 | 6,82 | 4,88 |0,209|0,391
PT-
41 |59,34 <0,06 1,70 |15,10|1,700 |<1,00|<1,00|14,500|3,540|0,078|<015 [<0,03|33,20| 282 | <LQ |<LQ|<LQ| <LQ [<LQ| 5,53 |<LQ|<LQ| 259 |<LQ| <LQ |<LQ|8,03 |<LQ|<LQ|<LQ|<LQ|28,29| 4,37 | 8,36 |11,15|0,191| 1,39

69




Campanha jul/2018 - Parametros de campo

Alcalinidade (mg/L

POCO T ORP Eh (mV) pH OD (%) OD(mgL)  [CE(mV) TDS (mg/L)  |Salinidade CACO3) HCO3 (mg/L)
PC-15 20,2 230 430 5,84 49,2 3,48 709 453 0,11 47,78 58,26
PC-54 27,3 146,7 346,7 5,39 31,7 2,32 880 570 0,37 28,67 34,96
PC-53 28,23 150 350 5,3 25,7 1,91 863 564 0,36 4,77 5,82
PC-52 24,79 -17.1 182,9 6,78 44,2 3,33 1617 1052 0,8 148,14 180,62
PT-40 25,6 348,5 548,5 6,56 3,43 549 52,56 64,09
PT-41 259 265 465 6,62 4,31 695 57,34 69,91
PT-06 27,5 233,2 433,2 7,33 3,14 1074 140,98 171,88
PT-37 27,6 48,8 248,8 7,66 47 3,52 1264 821 0,6 152,92 186,45
PC-09 25,85 213,5 413,5 5,95 20,6 1,59 319 207 0,1 9,56 11,65

Alcalinidade (mg/L OH
POCO T ORP (mV) |Eh (mV) pH OD (%) OD (mg/L) |CE (mV) TDS Salinidade CACO3) HCO3 (mg/L) CO3 (mg/L) (mg/L)
PM-1 25,9 76,4 276,4 7,65 171 1,36 1126 731 0,53 143,36 174,79
PM-2 25,3 412,4 612,4 10,33 30,6 2,43 649 421 0,27 66,90 0 28,65 6,49
PP-02 23,9 247,9 447,9 7,02 53,9 4,31 748 486 0,31 86,02 104,88
PP-03 25,7 227,2 427,2 7,12 34 2,65 747 485 0,31 95,58 116,53
PP-04 24,7 182,6 382,6 8,56 33 2,71 463 300 0,15 86,02 93,22 5,73 0
PT-05 25,8 24,4 2244 6,86 37,3 2,9 725 471 0,31 81,24 99,05
PT-12 27,65 72,4 272,4 7 59,3 4,49 460 299 0,15 59,74 72,83
PT-15 24,5 197 397 5,92 45,1 3,62 324 209 0,1 9,56 11,65
PT-22 27,7 201,3 401,3 6,84 45,3 3,42 464 302 0,15 81,24 99,05
PT-26 26,3 31,4 2314 6,97 89,7 6,91 887 576 0,37 71,68 87,40
PT-34 26,9 390 590 7,72 40,2 3,06 867 562 0,36 152,92 186,45
PT-38 26,6 74,7 274,7 7,24 47 3,61 1264 821 0,6 152,92 186,45
PT-39 26,5 247,8 447,8 7,36 30,8 2,4 996 648 0,48 148,15 180,62
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ANEXO 4

Balanco iénico
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Unidade: meq/L

POCO| rHCOs | rCOs2 rOH- rS042 rCl- rNOs rPO4 rCa*? rMg*? rNa* rK* | rBa+2 | rSr+? Soma Soma |ERRO
Cations Anions

3,75E- 2,85E- | 1,05E- | 9,73E-

PC-09|1,91E-01|0,00E+00|0,00E+00| 8,40E-02| 01 5,29E-01|0,00E+00| 3,29E-01|1,13E-01|6,04E-01 02 03 04 1,076 1,178 -4,5%
6,62E- 1,54E- | 3,87E- | 1,56E-

PC-13|5,73E-01|0,00E+00|0,00E+00| 1,56E-02| 01 1,36E+00/0,00E+00|4,71E-01|6,25E-01|9,98E-01 01 03 03 2,253 2,608 -7,3%
1,50E- 1,12E- | 2,50E- | 8,97E-

PC-15|9,55E-01|0,00E+00|0,00E+00| 7,29E-04| 02 |4,37E-02|0,00E+00|2,53E-01|3,49E-01|1,04E+00| 01 03 04 1,757 1,015 |26,8%
6,25E- 2,90E- | 3,27E- | 5,76E-

PC-52|2,96E+00(0,00E+00|0,00E+00| 1,26E-01| 01 |6,92E-01|1,47E-03|1,73E+00|1,02E+00|1,22E+00| 01 03 03 4,270 4,407  |-1,6%
6,14E- 1,46E- | 4,24E- | 1,46E-

PC-53|9,55E-02|0,00E+00|0,00E+00|2,13E-02| 01 1,46E+00/0,00E+00|4,08E-01|5,97E-01 |1,05E+00| 01 03 03 2,207 2,195 0,3%
2,87E- 1,31E- | 5,68E- | 1,17E-

PM-1 |2,87E+00|0,00E+00|0,00E+00|5,23E-03| 01 7,36E-01|0,00E+00|2,33E+00|1,57E+00|4,15E-01 01 03 02 4,463 3,894 6,8%
8,85E- 4,84E- | 8,69E- | 1,33E-

PM-2 |0,00E+00(9,55E-01|3,82E-01|2,07E-01| 02 |2,71E-01|0,00E+00|2,68E-01|8,33E-04|9,04E-01| 01 04 02 1,672 1,904 |-6,5%
3,41E- 1,05E- | 4,20E- | 1,44E-

PP-02|1,72E+00|0,00E+00|0,00E+00| 7,50E-04| 01 8,86E-01|1,68E-03 |1,60E+00| 8,64E-01|3,68E-01 01 03 02 2,952 2,949 0,0%
2,00E- 1,06E- | 4,18E- | 1,62E-

PP-03|1,91E+00|0,00E+00|0,00E+00|0,00E+00| 01 8,14E-01|5,12E-03 [1,62E+00| 8,73E-01|2,52E-01 01 03 02 2,870 2,930 -1,0%
1,53E- 2,05E- | 2,21E- | 3,91E-

PP-04 |1,53E+00(9,53E-02|0,00E+00| 7,29E-04| 02 |2,45E-02|0,00E+00|3,72E-01|1,35E-01|1,07E+00| 02 04 03 1,597 1,664 |-2,0%
1,28E- 9,96E- | 4,22E- | 6,99E-

PT-05 |1,62E+00(0,00E+00|0,00E+00|0,00E+00| 01 |5,68E-01|3,12E-03|1,38E+00|7,44E-01|1,90E-01| 02 03 03 2,429 2,324 12,2%
3,24E- 1,15E- | 5,49E- | 1,55E-

PT-06 |2,82E+00|0,00E+00|0,00E+00| 1,50E-03| 01 8,57E-01|1,81E-03|2,35E+00(1,41E+00| 3,44E-01 01 03 02 4,239 4,003 2,9%
3,63E- 8,49E- | 2,64E- | 1,77E-

PT-12|1,19E+00|0,00E+00(0,00E+00|7,71E-04| 02 1,86E-01|0,00E+00|7,64E-01|4,47E-01|2,37E-01 02 03 03 1,537 1,418 4,0%
3,21E- 1,15E- | 1,53E- | 7,14E- -

PT-15|1,91E-01|0,00E+00|0,00E+00|7,71E-04| 01 1,23E+00| 2,78E-03|3,75E-01|4,26E-01|3,75E-01 01 03 04 1,293 1,744 14,8%
2,19E- 8,44E- | 2,76E- | 3,19E-

PT-22 |1,62E+00(0,00E+00|0,00E+00|0,00E+00| 02 |8,21E-02|0,00E+00|8,53E-01|5,60E-01|3,55E-01| 02 03 03 1,858 1,728  [3,6%
4,51E- 1,12E- | 4,43E- | 4,04E-

PT-26 |1,43E+00|0,00E+00|0,00E+00|0,00E+00| 01 6,19E-01|3,37E-03 1,19E+00| 8,68E-01|3,46E-01 01 03 03 2,519 2,506 0,3%
1,13E- 8,06E- | 2,86E- | 6,56E-

PT-34 |3,06E+00|0,00E+00|0,00E+00| 5,79E-02| 01 1,75E-01|0,00E+00|1,44E+00|9,79E-01|9,13E-01 02 03 03 3,423 3,403 0,3%
3,69E- 1,12E- | 5,22E- | 1,44E-

PT-37 3,06E+00(0,00E+00|0,00E+00| 8,67E-03| 01 |8,86E-01|1,47E-03|2,21E+00|1,32E+00|3,20E-01| 01 03 02 3,980 4,322 |-41%
3,01E- 9,47E- | 4,46E- | 1,05E-

PT-38 |3,06E+00|0,00E+00|0,00E+00| 1,73E-03| 01 7,36E-01|3,18E-03|2,50E+00|1,26E+00| 1,79E-01 02 03 02 4,054 4,099 -0,6%
4,93E- 6,96E- | 4,17E- | 1,19E-

PT-39|2,96E+00|0,00E+00|0,00E+00| 1,36E-02| 01 5,10E-01|2,55E-03|2,38E+00| 9,95E-01 |4,04E-01 02 03 02 3,864 3,981 -1,5%
1,21E- 1,01E- | 3,93E- | 5,10E-

PT-40 |1,05E+00(0,00E+00|0,00E+00| 1,01E-02| 01 |6,14E-01|5,01E-03|1,06E+00|5,69E-01|2,12E-01| 01 03 03 1,948 1,801  [3,9%
4,08E- 1,12E- | 4,11E- | 5,96E-

PT-41 [1,15E+00(0,00E+00|0,00E+00| 7,38E-02| 01 |9,57E-01|1,64E-03|1,41E+00|6,97E-01|4,85E-01| 01 03 03 2,718 2,587  |2,5%
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ANEXO 5

Registro de fontes de contaminacao
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Registro efetuado por Cagnon (2003)

Quantidade

Em atividade

Localizagcdo a
montante (M),
jusante (J) ou

Atividade

Uso de
fertilizantes

POGO X Y de fossas . (A? ou mesma cota (mm) agricola organicos (0)
inativa (1) do poco mais . eA/o.u
oréximo inorganicos (1)
PC-02 5368807761780 1 I M
PC-05 5376087761583 4 I/I/A/A M/M/)/)
PC-06 5366027761282 3 A/A/A M/1/) horta (6]
PC-07 5369107761920 2 A/A mm horta o
PC-12 5378087761647 1 I mm
PC-14 537645|7761238 2 A/A mm/mm
PC-18 537265|7761054 1 A mm
pc-23 537000|7760840 horta o
PC-24 537150/7760290 1 I mm
PC-25 537030|7760950 1 A J
PC-26 5368107760760 2 A/A mm/M
pc-29 5376507761570 horta o
PC-30 5377607761540 2 A/l /)
PC-31 5377887761705 1 A M
PC-32 537870/7761740 3 A/I/A M/M/M
PC-33 5376607761290 1 A M plantagﬁ-o de o/l
laranja
PC-34 537060/7760640 1 A mm
PC-35 5371407760690 horta o/l
PC-37 5374907760910 1 A J horta o/l
PC-38 537590/7760890 1 I M
PC-39 537276|7760677 1 I M
PC-40 5372907760740 1 A M
cultivo de
PC-41 538300/7761030 1 A mm plantas o

ornamentais
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PC-42 5389797761047 1 A M
lantagdo d
PC43  |5365507761030 1 mm plantacac de o/l
café
PC-44 5376607761330 1 A M
PC-45 5371907760480 1 | mm horta (0]
PC-46 537970/7761200 1 I M
PC-48 5388507761630 2 A/A M/M horta (0]
PC-101 5365507761370 1 A J mangueiras (¢}
PT-01 5368317761895 4 A/A/A/A mm/mm/J/) horta (0]
PT-02 536975|7761660 1 A mm
PT-08 5377467761038 horta O
PT-11 5372457761898 1 | mm horta (0]
PT-12 5367507760250 1 | mm horta o/l
PT-13 5372547761391 1 A J
PT-14 5370717761314 3 A/A/A M/1/)
PT-16 5372707760310 1 A mm horta o/l
PT-21 537170/7761070 1 I mm
PT-25 5385317761024 5 A/A/AJAJA mm/J/1/1/)
plantagdo de
PT-27 5375997761808 1 A mm j
café
plantagdo de
PT-28 5388527761565 . o/l
pinha e uva
PT-31 5383597761079 1 A M
pomar de
PT-33 5377077761879 1 A J . .
laranja e limdo
mudas de
PT-35 5373047760523 1 A mm arvores o/l
frutiferas
Imediagdes
do Cérrego 10 todas ativas
Comprido
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