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1. INTRODUCAO

Este Relatério Técnico apresenta resultados das duas campanhas de amostragem de agua
desenvolvidas no ambito dos “Estudos Hidrogeoldgicos e de Vulnerabilidade do Sistema
Aquifero Urucuia e Proposicao de Modelo de Gestao Integrada e Compartilhada”.

Consolidando os estudos hidroquimicos, estdo reunidos nesta Nota Técnica os resultados da
interpretagdo dos parametros mensurados, caracterizagao hidrogeoquimica, elaboracdo dos
mapas de zoneamento hidrogeoquimico e caracterizagao isotopica das dguas dos sistemas
aquiferos Urucuia (SAU) e Areado (SAA). Os estudos hidroquimicos também tiveram a
finalidade de identificar alteragbes no padrao de qualidade das dguas em decorréncia de
atividades antrépicas relacionadas ao meios urbano e rural.

A rede de amostragem das dguas subterraneas compreendeu pogos tubulares rasos (aqueles
com profundidades de até 120 m), profundos (aqueles com profundidades maiores do que 120
m) e nascentes, perfazendo 200 pontos de coleta. Foram realizadas duas campanhas de
amostragens, a primeira nos meses de julho e agosto de 2012, e a segunda nos meses de
dezembro de 2012 a abril de 2013.

A primeira campanha constou somente de coleta para andlises hidroquimicas. A segunda
campanha constou de repeticdo de coleta para analises hidroquimicas e coleta de amostras
especificas para analises bacterioldgicas, de agrotéxicos, de BTEX, de indices de fendis, de
metais pesados, de is6topos estdveis de oxigénio (80') e hidrogénio (8D), de isétopos
radioativos de carbono (C') e de tritio (H’), em pontos selecionados em funcao dos resultados
hidroquimicos obtidos na primeira campanha. Em ambas as campanhas, durante a coleta de
amostras foram medidas, em campo, a temperatura, a condutividade elétrica e o pH.
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2. CARACTERIZACAO QUIMICA, FISICO-QUIMICA E ISOTOPICA DAS AGUAS DO
SAU E SAA
2.1 REDE DE AMOSTRAGEM DE AGUA SUBTERRANEA

Foram realizadas duas campanhas de amostragens de aguas subterraneas de pogos tubulares e
nascentes na regidao do Sistema Aquifero Urucuia (Figura 2.2). Durante a primeira campanha,
realizada nos meses de julho e agosto de 2012, foram coletadas 203 amostras, sendo 22
amostras de nascentes, 56 amostras de pocos rasos (até 120 m), 61 amostras de pogos
profundos (maior que 120 m) e 64 pogos sem dados de profundidade (Figura 2.1). A amostra
U50 (nascente) nao foi plotada nos mapas devido a inconsisténcia das coordenadas levantadas
em campo, mas os dados foram considerados nas avaliagdes. A segunda campanha ocorreu nos
meses de dezembro de 2012 a abril de 2013, periodo em que foram coletadas 198 amostras,
sendo 20 amostras de nascentes, 56 amostras de pocos rasos (até 120 m), 59 amostras de
pocos profundos (maior que 120 m) e 63 pogcos sem dados de profundidade (Figura 2.2). Os
pocos U97, UT11 e U203 nao foram amostrados, pois o acesso aos locais ndo foi autorizado, e
também nao foi possivel substituir esses pontos, uma vez que nao existiam pontos de coleta
proximos a esses locais. Os pontos U9 e U63 foram desativados, porém foram substituidos e
amostrados pontos proximos. As andlises prestaram-se a caracterizacdo hidroquimica e a
elaboragao de modelo de evolucao geoquimica para as dguas do SAU e do SAA.

Previamente a coleta, as bombas existentes nos pogos foram ligadas por alguns minutos para
assegurar a renovagao da agua estagnada na tubulagdo e no pogo. As coletas foram efetuadas
proximas ao pogo, porém anterior aos processos de fluoretagao, cloragao e/ou armazenamento
da agua.

Durante a amostragem, foram medidas a temperatura (parametro importante para as
interpretagoes geoquimicas, ja que a interagdo entre os constituintes presentes na rocha e na
agua é variavel em fungao da temperatura), a condutividade elétrica (capacidade da agua em
conduzir corrente elétrica; esta relacionada aos tipos e concentragdo das espécies dissolvidas
em agua) e o pH (representa a atividade do fon hidrogénio na solugdo e é expresso como o
logaritmo negativo da atividade do fon HY; é importante para o entendimento da
hidrogeoquimica do sistema aquoso, ja que este parametro pode ser modificado com a maior
ou menor presenga dos ions maiores na agua).

Ainda em campo, as amostras de dgua foram filtradas em um conjunto Millipore, utilizando
filtros de 0,45um. As amostras encaminhadas para andlise de cations foram acidificadas com
acido nitrico concentrado (14,4 molar), com duas gotas para cada 100 mL de amostra. Em
seguida, os frascos foram fechados e conservados gelados até serem descarregados no
laboratério de Hidrogeologia e Hidroquimica da UNESP - Rio Claro.

Na segunda campanha de amostragem, em pontos anteriormente definidos, além das amostras
coletadas para analises fisico-quimicas, também foram coletadas 40 amostras para andlises
bacteriolégicas; 59 amostras para determinagdo de agrotéxicos (o ponto U203 nao foi
amostrado, pois nao foi possivel acesso no local); 30 amostras para andlises de BTEX e indices
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de fendis (os pontos UT11 e U203 nao foram amostrados, pois, conforme comentado, o acesso
aos locais ndo foi autorizado); 43 amostras para determinagoes de metais pesados; 40 amostras
para andlises de is6topos estaveis de oxigénio (60'®) e hidrogénio (8D); 14 amostras para
andlises de isétopos radioativos de carbono (C");e 25 amostras para determinagdo de tritio
(H?). Todas as amostragens seguiram os padroes determinados para as coletas e foram
encaminhadas para as andlises especificadas acima (Figura 2.3).

Figura 2.1 - Exemplos de amostragens de dgua em nascentes e pocos dos Sistemas Aquiferos Urucuia e Areado.
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2.2 METODOS DE ANALISE E DE TRATAMENTO DE DADOS HIDROQUIMICOS

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Hidrogeologia e Hidroquimica,
do Departamento de Geologia Aplicada do IGCE/UNESP, Campus de Rio Claro (SP). Tais
andlises foram desenvolvidas com base no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (212 edicao, 2005).

Para determinagio dos metais, foi utilizado o método de Espectrometria de Emissao Optica
com Fonte de Plasma de Argonio Indutivo (ICP-OES). A alcalinidade (HCO5 e CO5™) foi obtida
por titulagdo, e os fons NOs, SOs*, NHs, NO,, ClOy, PO,", C,O,?, F, K, Li* e CI, por
cromatografia de fons. Em laboratério, também foram determinadas a cor, a turbidez e a
dureza das amostras de 4gua.

Os dados hidroquimicos foram analisados com o propésito de identificar os diferentes tipos
hidroquimicos, simular o0s possiveis processos geoquimicos relacionados a variagao
composicional da dgua e a sua interagdo com o arcabouco do aquifero, além de possibilitar a
elaboracdo de um modelo conceitual hidrogeoquimico da agua.

Para a classificagcdo dos tipos hidroquimicos foram utilizados os diagramas de Stiff e de Piper
(Figuras 2.4 e 2.5). Para a visualizagdo da distribuicao espacial dos principais cétions, anions,
pH e condutividade elétrica foram gerados mapas de isovalores, com o auxilio do software
ArcGis. A especiacdao e a modelagem hidroquimica foram obtidas com o uso do software
PHREEQC (PARKHURST e APELLO, 1999).

O diagrama de Stiff contém linhas dispostas a esquerda e a direita de uma linha vertical que
representa o valor zero; os cations (Na*, K", Ca**, Mg’" e Fe*") sdo plotados a esquerda,
enquanto os anions (ClI, HCO;, COs*, SOs* e NO5) sdo plotados a direita dessa linha; as
concentragdes idnicas sao expressas em miliequivalentes por litro (meg/L); os pontos gerados
sao interligados por linhas, como mostrado na Figura 2.4, originando um poligono. As
variedades de formas e de tamanhos gerados expressam as caracteristicas das aguas e permitem
sua classificacdo e correlacao.

Cations Anions
2 1 meq/] 1 2
I I [ |
Na+K Cl
Ca HCO.+CO,
Mg S0,
Fe INO,

Figura 2.4 - Diagrama de Stiff.
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O diagrama de Piper (PIPER, 1944) é frequentemente utilizado quando se trabalha com grande
nimero de andlises quimicas de agua, servindo para classificar e comparar os distintos grupos
de dgua quanto aos fons dominantes. Esse diagrama combina trés diferentes campos para a
plotagem, sendo dois campos triangulares e um romboédrico. Os triangulares estao situados na
parte inferior, onde sao plotados os cétions, a esquerda, e os anions, a direita; os resultados das
andlises sao plotados em porcentagem; os pontos sao marcados nos triangulos, indicando as
concentragoes relativas dos diversos constituintes dissolvidos na agua. O campo romboidal
central, localizado entre os dois triangulos, é utilizado para representar o cardter quimico total
da 4gua. Essa determinacao é feita projetando-se o ponto do cdtion a linha identificada com
Mg’*, e o ponto do anion paralelo a linha do SO.*; a interseccdo das duas linhas origina um
ponto no campo romboidal (Figura 2.5); a posicao desse ponto indica a composicao quimica
relativa da dgua.

oK
R0
%

A S0,
60/ \/ \Neubim/\ /'\ 49
JAVA A@ [\/\
WAVAVAVAV VAN
W WAVAT A

CATIONS ANIONS

Figura 2.5 - Diagrama de Piper.
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A aplicagdo de métodos estatisticos aos resultados das analises quimicas teve como objetivo a
identificacdo de grupos com caracteristicas hidroquimicas especificas. A estatistica multivariada
permite determinar a existéncia de amostras que possam ser agrupadas estatisticamente, com
base na similaridade hidroquimica. Essa técnica é utilizada para verificagio de possivel
similaridade entre individuos (modo Q) ou entre varidveis (modo R), distinguindo-os em
grupos. Quanto a similaridade, as amostras sao avaliadas entre individuos (modo Q) e sao
consideradas, simultaneamente, todas as varidveis medidas em cada individuo (LANDIM,
2006). Dessa forma, é feita uma avaliagdo da correlacdo entre os diferentes parametros
analisados para verificar indicios de misturas de aguas, dissolucao de minerais, troca cationica,
efeito de fon comum, entre outros. Diversos estudos ja utilizaram este método para
classificacdo de amostras de &gua, tais como Guler & Thyne (2004), Meng & Maynard (2001),
Vidal & Chang (2002).

Para avaliagdo de possivel correlagao/similaridade entre as aguas de dois sistemas aquiferos, ou
similaridades entre amostras de um mesmo sistema, foi aplicada a andlise multivariada pelo
método de agrupamento (cluster analysis), com auxilio do aplicativo XLSTAT.

2.3 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DAS ANALISES

2.3.1 Representatividade dos Resultados Obtidos

As analises quimicas contemplaram a quantificacdo dos fons maiores presentes em solugao na
agua subterranea. Os resultados analiticos estao apresentados nos Anexos Il e Il (Campanhas 1
e 2, respectivamente). Considerando que as solugdes sao eletricamente neutras, uma forma de
avaliar a representatividade dos resultados obtidos é a verificagdo do balango de cargas
negativas e positivas. Para o balanco de carga foram utilizados os resultados analiticos
convertidos em meq/L (Anexos IV e V — Campanhas 1 e 2), conforme Custédio & Llamas
(1996).

A maioria das amostras, coletadas na 12. ou 22. campanha, apresentaram balango de carga com
até 20% de erro, sendo que 50% das amostras ficaram com erros abaixo de 10% (Figura 2.6).
Os erros maiores que 20% podem ser resultado da baixa concentragdo idnica, que aumenta o
erro analitico devido a restricdes dos limites de deteccao dos equipamentos, sendo esta a
hipétese mais provavel; pode ainda indicar possivel precipitagdo de substancias antes da
andlise, ou a ndo inclusdo de algumas substancias presentes dentre os parametros
quantificados. O balango de carga para cada amostra é apresentado nos Anexos IV e V
(Campanhas 1 e 2, respectivamente).
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Figura 2.6 - Histogramas do balanco i6nico (1°. e 2°. campanhas de amostragem de dguas do SAU e SAA) .

De acordo com Custédio & Llamas (1996), o erro permitido para amostras com condutividade
de 200 uS/cm é de 10%, chegando a 30% para condutividades elétricas da ordem de 50
uS/cm. A Figura 2.7 apresenta gréficos relativos aos balangos idnicos e a distribuigao dos valores
de condutividade elétrica para as amostras das duas campanhas realizadas na area estudada.
Observa-se que as amostras apresentaram, predominantemente, CE menor que 50 uS/cm.
Algumas amostras apresentaram erros maiores que 30%, justificados em razdao das
condutividades elétricas menores do que 30 pS/cm. Nessas figuras é possivel verificar também
que as amostras da segunda campanha apresentaram, em sua maioria, erros de até 10%, como
ja mencionado anteriormente. Os resultados da condutividade elétrica estao reunidos nos
Anexos Il e 111
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Figura 2.7 - A e B - Grdficos do balango iénico versus condutividade elétrica - campanhas 1 e 2. C e D: Detalhe em grifico das amostras com CE menores que 30 pS/cm- campanhas 1 e
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A condutividade elétrica estd relacionada a quantidade de fons em solugao e, dessa forma,
pode ser um indicativo da concentragao idnica e vice-versa. Sendo assim, optou-se por realizar
uma andlise de correlacdo entre os dados experimentais da condutividade elétrica e a
concentracao de sélidos totais dissolvidos (STD), ambos medidos em laboratério. No entanto,
verificou-se que para as duas campanhas os dados nao apresentaram distribuicdes normais
quando testados pelo método de Kolmorogov Smirnov (ver detalhes no item 2.3.3.1), com
valores p-value inferiores a 1%. Consequentemente, a analise de correlagao foi realizada pelo
método ndo paramétrico de Spearman.

Os gréficos da Figura 2.8 mostram a relagao entre a condutividade elétrica e a concentracao de
solidos totais dissolvidos (STD), e os correspondentes coeficientes de Spearman medidos na
primeira e na segunda campanhas.

Cabe ressaltar que os coeficientes de Spearman mostraram correlagdo positiva e valores
praticamente coincidentes (0,87 e 0,89 nas campanhas 1 e 2, respectivamente), o que sugere
baixa dispersao de resultados entre as duas campanhas de amostragens.
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Figura 2.8 - Grdficos de condutividades elétricas versus solidos totais dissolvidos (STD) para as dguas amostradas nesta

pesquisa, e correspondentes coeficientes de Spearman (p) — Campanhas 1e 2.
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2.3.2 Classificacio das Aguas Subterraneas

Para a classificagdo das dguas subterraneas na area de estudo foram utilizadas amostras de 181
pocos e 21 nascentes da 12. campanha, e amostras de 178 pocos e 20 nascentes da 22.
campanha, distribuidas conforme o mapa da Figura 2.2. Dentre essas amostras, 20 (12. e 22.
campanhas) foram coletadas nas regides da Sub-bacia Abaeté e do Grupo Bambui. A amostra
U203 (nascente), coletada somente na primeira campanha, nao foi utilizada neste estudo, em
virtude do alto erro encontrado no balango de cargas (35,3%), possivelmente relacionado a
contaminacao da amostra durante a coleta.

A classificacao hidroquimica foi feita com auxilio dos diagramas de Piper e Stiff, admitindo-se
valor zero para fons que ficaram com teor abaixo do limite de deteccdo do método de andlise
empregado.

As 4guas amostradas nas nascentes, na primeira campanha, sdo predominantemente
bicarbonatadas sédicas (76,2%), depois comparecem as cloretadas sédicas (14,3%) e as
bicarbonatadas célcicas (9,5%). Na segunda campanha de amostragem, as bicarbonatadas
sédicas permanecem como maioria (50%), em seguida aparecem as cloretadas sédicas (30%),
as bicarbonatadas célcicas (15%) e apenas uma amostra classificada como sulfatada célcica
(5%). Observa-se que algumas amostras mudaram de classificagdo na segunda campanha de
amostragem, passando de bicarbonatada cdlcica para bicarbonatada sédica (U150),
bicarbonatada sédica para bicarbonatada calcica (U44 e U49), cloretada sédica para
bicarbonatada célcica (U134), bicarbonatada sédica para cloretada sédica (U43, U155, U172 e
U179) e bicarbonatada sédica para sulfatada célcica (U144). Como as condutividades elétricas
dessas amostras sao muito baixas, na maioria abaixo de 10uS/cm, qualquer aumento na
concentracao de algum fon usado na classificacdo, conforme diagrama de Piper, faz com que
ocorram tais mudancas de classificacao.

As amostras dos pogos rasos (< 120 m), da primeira campanha de amostragem, sao
classificadas, em sua maioria, como bicarbonatadas sédicas (44,6%) e bicarbonatadas calcicas
(44,6%), e o restante como cloretadas sédicas (10,8%). As amostras da segunda campanha sao
classificadas, predominantemente, como bicarbonatadas calcicas (50%) e bicarbonatadas
sédicas (34%), e em menor quantidade aparecem as cloretadas sédicas (16%). Algumas
amostras também sofreram alteragdo na classificacdo, passando de bicarbonatada sédica para
bicarbonatada calcica (U26 e U185), cloretada sédica para bicarbonatada célcica (U186) e
bicarbonatada sédica para cloretada sédica (U2, U51, U53 e U119). Como ja mencionado,
essas mudancas de classificagdo ocorrem devido as baixas concentragoes de fons presentes nas
amostras.

As amostras de 4guas dos pogos profundos (>120 m), coletadas na primeira campanha, séo
classificadas como bicarbonatadas sodicas (70,5%), bicarbonatadas célcicas (18%), cloretadas
sodicas (10%), e apenas uma amostra (U9) é classificada como sulfatada célcica. Nas
amostragens realizadas na segunda campanha, as dguas sao classificadas predominantemente
como bicarbonatadas sédicas (76,3%), em seguida aparecem as bicarbonatadas célcicas

(15,2%) e as cloretadas sédicas (8,5%). Observa-se, também, que houve mudanca de
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classificacdo em algumas amostras, passando de cloretada sédica para bicarbonatada sédica
(U30 e U40), bicarbonatada sédica para cloretada sédica (U82), bicarbonatada calcica para
bicarbonatada sédica (U85, U103 e U182) e bicarbonatada sédica para bicarbonatada célcica
(U178 e U188). Tais mudancas ocorrem devido as baixas concentracoes de ions nas amostras.

As amostras coletadas em pogos sem dados de profundidade, referentes a primeira campanha
de amostragem, sao classificadas predominantemente como bicarbonatadas sédicas (56,2%),
seguidas pelas bicarbonatadas célcicas (34,4%) e cloretadas sédicas (9,4%) (Figura 2.9). Na
segunda campanha, aparecem em maioria as bicarbonatadas célcicas (48%), seguidas pelas
bicarbonatadas sédicas (36,5%) e cloretadas sédicas (14%), sendo apenas uma amostra
classificada como sulfatada célcica (1,5%). Algumas amostras também sofreram alteracao de
classificacao, sendo alteradas de cloretada sédica para sulfatada calcica (U1), sulfatada célcica
para bicarbonatada sédica (U9), bicarbonatada sédica para cloretada sédica (U17, U65, U96,
U105 e U106), bicarbonatada célcica para bicarbonatada sédica (U60 e U61), cloretada sodica
para bicarbonatada calcica (U64), bicarbonatada sédica para bicarbonatada célcica (U146 e
U184). Cabe observar que a amostra U9 mudou sua classificagdo de sulfatada célcica para
bicarbonatada sédica devido a alteracdo de local de amostragem, ou seja, esta amostra foi
coleta em outro pogo, como ja& mencionado anteriormente (Figura 2.2); as demais amostras
citadas sofreram alteracdo de classificagdo, provavelmente devido as baixas concentragoes
idnicas.

No geral, as amostras de d4gua das sub-bacias Urucuia e Abaeté foram classificadas,
predominantemente, como bicarbonatadas sédicas (Figuras 2.10 e 2.11).

Observa-se nos diagramas de Stiff (Figuras 2.10 e 2.11) as diferencas de concentragdes idnicas
das amostras. Na borda oeste e porcao central da Sub-bacia Urucuia, as amostras sao menos
salinas; enquanto que nas bordas leste, nordeste e sudeste da Sub-bacia Urucuia e na sub-
bacia Abaeté as concentragbes aumentam devido, provavelmente, a influéncia do Aquifero
Bambui ou de outras unidades aquiferas subjacentes. Nota-se que algumas amostras coletadas
em pogos rasos apresentam valores de bicarbonato e de calcio relativamente maiores em
relagio ao padrao geral, muito provavelmente em decorréncia de mistura com &guas do
Aquifero Bambui. O conhecimento da posicao das secoes filtrantes desses pogos permitiria
dirimir estas ddvidas.

As Figuras 2.10 e 2.11 também permitem verificar que amostras de pogos rasos, profundos e
de nascentes localizadas na Sub-bacia Urucuia nao apresentam diferengas hidroquimicas
expressivas, com excegdo das amostras da borda leste que devem representar mistura de aguas
de diferentes aquiferos. Assim, pode-se concluir que as 4guas do SAU, nessa sub-bacia, nao
variam significativamente com a profundidade.

Observa-se na Figura 2.12 que as amostras classificadas como bicarbonatadas sédicas estao
concentradas nas bordas oeste e norte do SAU. As amostras classificadas como bicarbonatadas
célcicas sdo mais expressivas nas porgoes leste da Sub-bacia Urucuia e da Sub-bacia Abaeté. As
amostras classificadas como cloretadas sédicas sdo mais comuns na porcao norte da Sub-bacia
Urucuia, sendo que as amostras dos pogos U127, U128 e U129 apresentam valores de nitrato
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acima do limite permitido pela Portaria N2 2914/2011, do Ministério da Sadde, conforme
verificado nas duas campanhas de amostragens. Esses valores de nitrato devem-se
provavelmente a contaminacao antrépica.

As trés amostras classificadas como sulfatadas célcicas — U9 (12. campanha) e U1 e U144 (22
campanha) — possuem baixas concentragoes idnicas, podendo ser melhor classificadas como
aguas mistas (Anexo VI).
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2.3.3 Analise Estatistica

Os parametros fisico-quimicos medidos em campo durante a amostragem foram: temperatura,
condutividade elétrica e pH (potencial hidrogenionico). Os dados obtidos nas analises fisico-
quimicas encontram-se nos Anexos Il e lll. Os Quadros 2.1 e 2.2 apresentam um resumo de
alguns dados estatisticos dos principais parametros analisados nas campanhas 1 e 2,
respectivamente.

QUADRO 2.1 - VALORES MAXIMOS, MINIMOS E TENDENCIA CENTRAL DOS RESULTADOS FiSICO-

QUiMlCOS DAS AGUAS DO SAU, OBTIDOS NA PRIMEIRA CAMPANHA DE AMOSTRAGEM
T CE  pH HCO; co;
°C  pS/cm

Parametro

Minimo 25,0 3,0 5,0 0,6 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 1,8
Maximo 25,0 [116,0| 6,9 13,1 0,0 15,9 1,6 6,1 0,8 0,5 14,0 5,6 1,5 11,0
Mediana | 25,00

Minimo 25,0 3,6 4,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 2,8

Maximo 25,0 | 8280 | 88 |3910| 9,8 31,2 | 17,2 | 78,4 | 136,0 | 19,2 | 49,2 | 31,8 1,5 22,7
Mediana | 25,00 | 34,20 | 6,02 | 8,77 NA 0,40 ( 0,03 | 0,08 | 0,62 | 0,10 | 0,44 | 0,34 | 0,00 | 5,79

Minimo 25,0 | 26 | 43 | 00 | 00 [ 01 | 00 | 00 | 00 | 00 | 01 | 00 | 0,0 | 1,3
Méximo | 25,0 [712,0] 7,9 [342,0| 00 | 638 | 29,4 [2080] 332 | 71 | 733 [ 174 | 79 | 11,7
Mediana | 25,00 [ 34,20 | 6,03 | 8,78 | NA | 0,40 | 0,03 | 0,08 | 0,62 | 0,20 | 0,44 | 0,34 | 0,00 | 5,79

Minimo 25,0 2,8 4,3 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 4,0
Maximo 25,0 | 930,0 | 8,4 |470,0| 3,7 32,0 | 245 | 96,1 | 144,0| 10,9 | 53,7 7,5 5,7 15,9
Mediana | 25,00 | 6,05 | 5,48 | 1,87 | NA | 0,20 | 0,02 | 0,00 | 0,06 | 0,01 | 0,21 | 0,03 | 0,01 | 5,55
NA: Ndo Aplicavel

QUADRO 2.2 - VALORES MAXIMOS, MINIMOS E TENDENCIA CENTRAL DOS RESULTADOS FISICO-

QUIMICOS DAS AGUAS DO SAU, OBTIDOS NA SEGUNDA CAMPANHA DE AMOSTRAGEM

PEET e CE pH HCO3 C03 Cl

°C  pS/cm

Minimo 25,0 2,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 4,4
Maéximo 25,0 | 709,0 4690 1,3 39,7 | 30,6 | 123,0 | 148,0| 12,7 | 53,6 9,0 1,9 14,4
Mediana | 25,00 0,74 | 0,00 | 0,32 | 0,03 | 0,00 | 0,15 | 0,04 | 0,27 | 0,05 | 0,03 | 4,63

Minimo 25,0 2,1 4,9 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 4,5
Maximo 25,0 [ 6650 8,5 [398,0]| 0,0 42,1 | 26,7 | 121,0] 89,2 | 22,0 | 69,7 | 21,6 0,2 22,9
Mediana | 25,00 | 23,65 | 6,27 | 6,02 | 0,00 | 0,38 | 0,05 | 0,18 | 1,25 | 0,11 | 0,49 | 0,39 | 0,00 | 5,83

Minimo 25,0 1,9 3,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 2,2
Maximo 25,0 | 6210] 85 3260 | 50 54,4 | 18,9 |193,0| 37,2 9,0 70,0 | 16,2 6,2 10,3
Mediana | 25,00 | 6,45 | 563 | 1,07 | 0,00 | 0,26 | 0,02 | 0,00 | 0,05 | 0,01 | 0,27 | 0,04 | 0,01 | 5,25

Minimo 25,0 2,1 4,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 4,4
Maximo 25,0 | 709,0 | 8,4 | 469,0 1,3 39,7 | 30,6 | 123,0|148,0| 12,7 | 53,6 9,0 1,9 14,4
Mediana | 25,00 | 5,22 | 569 | 1,19 | 0,00 | 0,22 | 0,02 | 0,00 | 0,29 | 0,04 | 0,12 | 0,01 | 0,00 | 5,55
NA: N3do Aplicavel
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Os resultados fisico-quimicos mostrados nos Quadros 2.1 e 2.2 permitem apenas analises de
comparagao qualitativa entre as origens das amostras de uma mesma campanha (nascente,
pocos com profundidade igual ou inferior a 120 m, pocos com profundidade superior a 120 m
e pocos sem dados de profundidade), ou entre as duas campanhas.

No entanto, andlises comparativas com base na estatistica podem ser realizadas a partir de
testes de hipéteses adequados, sendo necessdria, de inicio, a verificagdo dos tipos de
distribuicao dos resultados de cada método de ensaio, associados a outras caracteristicas de
contorno (definigdo e tipo das varidveis, fatores de variagdo, tamanho das amostras de cada
populagao).

2.3.3.1 Avaliacao da distribuicao de dados fisico-quimicos

Para esta finalidade foi empregado o teste de Kolmorogov-Smirnov (COSTA NETO, 1977),
utilizado para testar a aderéncia dos dados experimentais ao modelo teérico. Neste método,
determina-se uma variavel (D) que corresponde a maior diferenca observada entre a funcao da
distribuicdo acumulada do modelo testado e da amostra. Em seguida, o valor D obtido é
comparado com um valor tabelado ou critico. O valor tabelado é determinado em fungao do
nivel de significancia considerado para o teste e os graus de liberdade n da amostra. Se o valor
tabelado for maior que o observado, a hipétese nula (Ho), que afirma que a distribuicao é
normal, serd aceita; em contrapartida, se o valor tabelado for igual ou menor, Ho serd
rejeitada.

Os Quadros 2.3 e 2.4 apresentam os resultados do teste Kolmorogov-Smirnov para verificagao
da normalidade das amostras provenientes de cada parametro fisico-quimico obtido nas
campanhas 1 e 2, respectivamente. Os resultados correspondem aos valores de p-value obtido
para cada amostra, sendo que a distribuicao serd normal se for satisfeita a hipétese nula Ho,
isto é, quando o p-value for maior que o nivel de significancia (unicaudal) estipulado para este
caso (a=5%).
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QUADRO 2.3 - RESULTADOS DE P-VALUE PARA TESTES DE NORMALIDADE PELO METODO DE
KOLMOROGOV-SMIRNOV, REFERENTES AOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE AMOSTRAS DA
PRIMEIRA CAMPANHA

Parametro Nascentes

NA
<0,01
<0,01
<0,01

NA
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

NA
<0,01
<0,01
<0,01

NA
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

Profundidade dos po.(;os (m)

NA
<0,01
<0,01
<0,01

NA
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

T NA
Ce <0,01
pH 0,063*
HCO, <0,01
CO, NA
cl <0,01
SO, <0,01
NO; <0,01
Ca <0,01
Mg <0,01
Na <0,01
K <0,01
Fe <0,01
Si 0.012
NA: N3o aplicavel

(*) Ho: aceita

QUADRO 2.4 - RESULTADOS DE P-VALUE PARA TESTES DE NORMALIDADE PELO METODO DE
KOLMOROGOV-SMIRNOV, REFERENTES AOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE AMOSTRAS DA
SEGUNDA CAMPANHA

Profﬁndidade dos pdgos (m)

Parametro Nascentes

NA
<0,01
0,047
<0,01

NA
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

NA
<0,01
0,132*
<0,01

NA
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

NA
<0,01
<0,01
<0,01

NA
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

T NA
Ce <0,01
pH >0,15*
HCO, <0,01
CO; NA
cl <0,01
SO, <0,01
NO; <0,01
Ca 0,014
Mg <0,01
Na <0,01
K <0,01
Fe <0,01
Si >0,15*
NA: N3o aplicavel

(*) Ho: aceita
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Como pode-se observar nos Quadros 2.3 e 2.4, na maioria dos casos nao é aceita a hipétese
nula Ho, mostrando valores p-value inferiores a 1%. Por sua vez, a hipétese nula é aceita
apenas para os resultados de pH (ambas as campanhas) e Si (segunda campanha), em amostras
provenientes da coleta em nascentes, e pH (segunda campanha), em pogos com coleta em
profundidade superior a 120 m. Dessa forma, esses parametros, e sob as condigbes

especificadas, sao os tnicos que apresentam dados que seguem uma distribuigdo normal.
2.3.3.2 Descrigao estatistica bdsica de resultados fisico-quimicos

Para uma descrigao estatistica podem ser utilizados testes paramétricos ou nao paramétricos.
Segundo Campos (2002), os testes paramétricos provém da estatistica paramétrica, cuja
designagao se deve ao fato de essa estatistica se basear em dois parametros primordiais — a
média e o desvio padrdao —, que definem as populagdes que possuem distribuicdo normal. Ja
os testes ndo paramétricos sao aqueles que nao especificam condigoes sobre os parametros da
populacdo da qual a amostra foi obtida (CAMPOS, 1979).

Conforme apresentado no item 2.3.3.1, os parametros hidroquimicos apresentam, em sua
quase totalidade, distribuicoes que se afastam da normalidade (segundo o teste de Kolmorogov
Smirnov). Assim, utilizou-se a estatistica nao paramétrica para descricio dos resultados
apresentados nos Quadros 2.1 e 2.2.

As medianas de pH das amostras de nascentes e de pogos variam de 5,43 a 6,27. Essas dguas
sao predominantemente &cidas, estando a maioria das amostras com pH abaixo de 6,5
(77,7%), conforme Figura 2.13. Essa caracteristica deve-se a baixa concentracdo de
bicarbonatos e carbonatos nas amostras. Observa-se, também, que ndo hd diferencgas
expressivas entre as duas campanhas de amostragens.

Os valores das medianas de condutividade elétrica situam-se entre 5,22 uS/cm e 34,20 uS/cm.
Observa-se predominio (~75%) de amostras de d4gua com condutividades de até 50 yS/cm
(Figura 2.14). As daguas com condutividades elétricas maiores do que 200 pS/cm sao,
provavelmente, dguas mistas ou provenientes de outras unidades aquiferas, como do Aquifero
Bambuir.
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Figura 2.14 - - Histogramas de condutividade elétrica (CE) de amostras de dgua de pocos e de nascente dos SAU e SAA -
12, e 22, campanhas.

Estudos Hidrogeologicos e de Vulnerabilidade do SAU e
Proposicao de Modelo de Gestao Integrada e Compartilhada
Relatério Técnico Tematico - Caracterizacdo Hidrogeoquimica das Aguas dos Sistemas
Aquiferos Urucuia (SAU) e Areado (SAA)



-29-

Considerando-se as medianas das concentracoes dos fons das amostras de dgua do SAU, a
relagdo idnica € HCO; >> Cl > NO3 > SO, para os anions (Figura 2.15), e Si >> Ca = Na >
K = Mg para os cations, nas duas campanhas de amostragens (Figura 2.16 ).

H Nascente

B Poco < ou=120m
m Poco »120m

10 §

W Poco sem dados

Mediana (mg/L)

HCO3 CcOo3 Cl S04 NO3
Anions

(1° Campanha)

m Nascente
mPogo < ou=120m
W Poco > 120m
10 4

B Poco sem dados

Mediana (mg/L)

HCO3 CO3 Cl S04 NO3
Anions

(2° Campanha)

Figura 2.15 - Distribuicdo dos dnions nas dguas subterraneas e nascentes dos SAU e SAA.
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Figura 2.16 -Distribuicdo dos cations nas dguas subterrdneas e nascentes dos SAU e SAA.
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Andlise comparativa de valores médios (mediana) de resultados provenientes de distintas
origens de amostragens

Neste item é apresentada uma andlise comparativa entre resultados médios dos diferentes
parametros fisico-quimicos, referentes as amostragens realizadas nas nascentes e pogos
superficiais (< 120 m), nascentes e pogos profundos (>120 m) e entre pogos superficiais (<
120 m) e pogos profundos (>120 m), para cada uma das campanhas de amostragem. Analises
comparativas entre campanhas sao apresentadas no item seguinte.

Essa andlise comparativa pode ser abordada mediante a estatistica indutiva, cuja funcdo é tirar
conclusdes probabilisticas sobre aspectos das populagdes, com base na observagao de amostras
extraidas dessas populagbes (COSTA NETO, 1977). Dentre outros, a estatistica indutiva se
ocupa de problemas de estimagao e dos testes de hipéteses. Dentre esses dois grupos, os testes
de hipétese fornecem subsidios para fazer julgamentos acerca do valor de um determinado
parametro da populagdo. O procedimento dos testes de hip6teses pode ser generalizado da
seguinte forma:

v'  Estabelecimento de uma hipétese nula (Ho) que é submetida a julgamento de que o
parametro da populacao considerado é igual ao valor especificado (no presente trabalho a
hipétese serd a igualdade das médias populacionais). Se essa condicao é cumprida, Ho
serd aceito, caso contrario sera rejeitado.

v' Escolha de um teste estatistico (associado com a distribuicdo de probabilidade adotada)
para testar Ho.

v O nivel de risco (a) ou significancia é escolhido, sendo que a constitui a probabilidade de
erro ao afirmar que o parametro estd no intervalo de confianga e determinacao da regiao
de aceitacao e rejeicao.

v Execugdo dos cdlculos com base nas amostras. O valor numérico determinado pelo teste
estatistico deve ser confrontado com valores criticos, fornecidos em tabelas apropriadas a
cada teste. Essas tabelas geralmente associam dois parametros, que sdao o nivel de
significancia e o nimero de graus de liberdade das amostras comparadas (CAMPOS,
2002);

v Conclusao estatistica. Valor menor que o tabelado indicam que ndao devem ser diferentes,
o que é considerado como nao significancia estatistica, sendo a hipétese nula aceita para o
nivel de significancia considerado.

Como observado no item 2.3.3.1, sdo necessdrios testes ndo paramétricos para a aplicacao do
teste estatistico., Dessa forma, neste trabalho foi utilizado o teste ndo paramétrico pelo método
de Mann-Whitney, visto que se trata da comparagdo de médias de duas populagoes
(parametros fisico-quimicos dos pogos e nascentes), cujas amostras sao independentes e com
variaveis continuas.

Os Quadros 2.6 e 2.7, relativos a primeira e segunda campanha, respectivamente, mostram os
resultados dos valores p-value do teste de Mann-Whitney e do teste de hipétese nula (Ho), que
afirma que os valores médios dos parametros fisico-quimicos provenientes de cada
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comparagao (nascentes vs, pogos superficiais < 120 m, nascentes vs. pocos profundos >120 m
e pogos superficiais < 120 m vs. pogos profundos >120 m), sao estatisticamente iguais para um
nivel de significancia de 5%.

Cabe ressaltar, mais uma vez, que o teste de hipétese nula (Ho) é aceito quando o valor p-
value é maior que o nivel de significancia estipulado para este teste (a=5%).

QUADRO 2.5 - RESULTADOS DE P-VALUE PARA O TESTE DE MANN-WHITNEY E HIPOTESE NUIA
(Ho) QUANDO COMPARADAS AS MEDIAS DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS PROVENIENTES
DAS NASCENTES, POCOS RASOS E POCOS PROFUNDOS PARA A PRIMEIRA CAMPANHA DE
AMOSTRAGEM

Nascentes vs Pogo sup. <120m Nascentes vs Pogo prof. >120 m Pogo sup. < 120 m vs prof. > 120 m

Parametro

T NA NA NA NA NA NA

Ce 0,004 NaoAceita 0,803 Aceita 0,000 NaoAceita
pH 0,019 NaoAceita 0,573 Aceita 0,003 NaoAceita
HCO; 0,002 NaoAceita 0,220 Aceita 0,001 NaoAceita
CO; NA NA NA NA NA NA

cl 0,439 Aceita 0,577 Aceita 0,099 Aceita
SO, 0,372 Aceita 0,419 Aceita 0,030 NaoAceita
NO; 0,995 Aceita 0,070 Aceita 0,030 NaoAceita
Ca 0,002 NaoAceita 0,911 Aceita 0,000 NaoAceita
Mg 0,033 NaoAceita 0,500 Aceita 0,001 NaoAceita
Na 0,385 Aceita 0,122 Aceita 0,001 NaoAceita
K 0,258 Aceita 0,130 Aceita 0,004 NaoAceita
Fe 0,002 NaoAceita 0,084 Aceita 0,085 Aceita
Si 0,003 NaoAceita 0,746 Aceita 0,000 NaoAceita
NA: N3o Aplicavel

Do Quadro 2.5 pode-se inferir que as comparagdes sao mais significativas quando tratam dos
resultados entre os valores médios das nascentes com os pogos profundos, pois todos os testes
fisico-quimicos forneceram resultados estatisticamente iguais. Em segundo lugar, ha uma menor
quantidade de valores médios iguais (Cl, SO4, NOs, Na, e K) se comparados os resultados das
nascentes e pogos superficiais. Finalmente, ha uma menor significancia quando se comparam
os resultados provenientes de pogos superficiais e profundos, pois apenas os resultados médios
do Cl e Fe foram estatisticamente iguais.
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QUADRO 2.6 - RESULTADOS DE P-VALUE PARA O TESTE DE MANN-WHITNEY E HIPOTESE NUIA
(Ho) QUANDO COMPARADAS AS MEDIAS DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS PROVENIENTES
DAS NASCENTES, POCOS RASOS E POCOS PROFUNDOS PARA A SEGUNDA CAMPANHA DE

AMOSTRAGEM
Nascentes vs Pogo sup. <120m Nascentes vs Pogo prof. >120 m Pogo sup. < 120 m vs prof. > 120 m

Parametro

T NA NA NA NA NA NA

Ce 0,011 NaoAceita 0,804 Aceita 0,003 NaoAceita
pH 0,001 NaoAceita 0,279 Aceita 0,001 NaoAceita
HCO; 0,001 NaoAceita 0,055 Aceita 0,004 NaoAceita
CO; NA NA NA NA NA NA

cl 0,201 Aceita 0,367 Aceita 0,009 NaoAceita
SO, 0,424 Aceita 0,113 Aceita 0,016 NaoAceita
NO; 0,115 Aceita 0,995 Aceita 0,007 NaoAceita
Ca 0,072 Aceita 0,054 Aceita 0,001 NaoAceita
Mg 0,145 Aceita 0,041 NaoAceita 0,001 NaoAceita
Na 0,012 NaoAceita 0,739 Aceita 0,005 NaoAceita
K 0,011 NaoAceita 0,839 Aceita 0,002 NaoAceita
Fe 0,001 NaoAceita 0,010 NaoAceita 0,209 Aceita
Si 0,000 NaoAceita 0,000 NaoAceita 0,000 NaoAceita
NA: Ndo Aplicavel

De maneira similar aos resultados provenientes da primeira campanha (Quadro 2.5), o Quadro
2.6 mostra que os valores médios de testes fisico-quimicos com amostras das nascentes e pogos
profundos sao estatisticamente iguais, com excecao de Mg, Fe e Si. Em segundo lugar, hd uma
menor quantidade de valores médios iguais (Cl, SOs, NO;, Ca, e Mg) se comparados os
resultados das nascentes e pocos superficiais. Finalmente, hd uma menor significancia quando
se comparam os resultados provenientes de pocos superficiais e profundos, pois apenas os
resultados médios do Fe foram estatisticamente iguais.

Adicionalmente, apés confronto dos Quadros 2.5 e 2.6 e devido a repetibilidade dos
resultados pode-se resumir que, em geral:

v" Amostras das nascentes e pocos profundos apresentam resultados médios de pardmetros
fisico quimicos (com excegao do Mg, Fe e Si) estatisticamente iguais;

v Amostras das nascentes e pogos superficiais apresentam resultados médios de Cl, SO4 e
NO; estatisticamente iguais;

v" Amostras dos pogos superficiais e profundos apresentam resultados médios de Fe
estatisticamente iguais.
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2.3.3.3 Andlise comparativa de valores médios (mediana) entre resultados da primeira e
segunda campanhas de amostragem

Neste item é apresentada uma analise comparativa entre os resultados médios de cada
parametro fisico-quimico (amostragens em nascentes, pogos superficiais (< 120 m) e pogos
profundos (>120 m)) provenientes da primeira e da segunda campanhas de amostragem.

De maneira semelhante ao item anterior, a comparacdo foi abordada mediante a estatistica
indutiva, com o emprego de testes de hip6teses. O procedimento foi similar, com auxilio do
teste nao paramétrico pelo método de Mann-Whitney, para amostras independentes e com
variaveis continuas.

O Quadro 2.7 mostra os resultados dos valores p-value do teste de Mann-Whitney e do teste
de hipétese nula (Ho), que afirma que os valores médios dos parametros fisico-quimicos
provenientes das duas campanhas (com coletas de amostras em nascentes, pogos superficiais <
120 m, e pogos profundos >120 m) sdo estatisticamente iguais para um nivel de significancia

de 5%.

QUADRO 2.7 - RESULTADOS DE P-VALUE PARA O TESTE DE MANN-WHITNEY E HIPOTESE
NUILA (Ho) QUANDO COMPARADAS AS MEDIAS DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
PROVENIENTES DA PRIMEIRA E SEGUNDA CAMPANHAS

Parametro Nascentes Pogo sup. <120 m Pogo prof.>120m

T NA NA NA NA NA NA
Ce 0,814 Aceita 0,414 Aceita 0,296 Aceita
pH 0,969 Aceita 0,143 Aceita 0,092 Aceita
HCO; 0,043 NaoAceita 0,318 Aceita 0,008 NaoAceita
CO; NA NA NA NA NA NA
cl 0,865 Aceita 0,677 Aceita 0,492 Aceita
SO, 0,361 Aceita 0,492 Aceita 0,259 Aceita
NO; 0,262 Aceita 0,563 Aceita 0,785 Aceita
Ca 0,081 Aceita 0,839 Aceita 0,686 Aceita
Mg 0,725 Aceita 0,912 Aceita 0,475 Aceita
Na 0,506 Aceita 0,522 Aceita 0,096 Aceita
K 0,514 Aceita 0,407 Aceita 0,234 Aceita
Fe 0,658 Aceita 0,703 Aceita 0,675 Aceita
Si 0,322 Aceita 0,656 Aceita 0,459 Aceita
NA: Ndo Aplicavel

Os resultados do Quadro 2.7 mostram, em geral, aceitagao da hipétese nula (Ho), com valores
p-value superiores a 5%. Consequentemente, pode-se inferir que as medigbes dos parametros
fisico-quimicos da primeira e segunda campanhas sao estatisticamente iguais, com excecao de
HCO; em nascentes e pocos profundos (>120 m).
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2.3.4 Andlise Estatistica Multivariada (Analise de Agrupamentos)

Conforme dados apresentados e analisados anteriormente, nao foram constatadas diferencas
significativas nas amostras coletadas nas nascentes e em pocos de diferentes profundidades,
com excegao daquelas coletadas na borda leste da sub-bacia, onde ha provavel influéncia de
outras unidades aquiferas. Ha também um nimero expressivo de amostras que foram coletadas
em pogos onde nao ha dados de profundidade. Com isso, optou-se por uma andlise estatistica
utilizando todas as amostras coletadas, de modo a permitir uma melhor interpretagdo dos
resultados hidroquimicos.

Para avaliagao de possivel correlagao/similaridade entre as aguas coletadas nas duas campanhas
de amostragens na area de estudo, foi aplicada a andlise multivariada com os métodos de
agrupamento (cluster analysis), com o auxilio do aplicativo XLSTAT.

Com a andlise de agrupamentos foram gerados dendrogramas (Anexos VII e VIII) para auxiliar
na identificagdo de grupos de amostras ou varidveis no conjunto amostral. Assim, o
agrupamento das diferentes amostras utilizou-se de varidveis com diferentes graus de
representatividade (diferentes pesos das varidveis em uma matriz de dados multidimensionais),
para discriminagao entre os diferentes grupos existentes.

Os dendrogramas foram obtidos a partir da andlise de agrupamento com uso do método Ward
e medida de distancia euclidiana. Nesta andlise estatistica foram considerados os resultados
analiticos em mg/L, e os dados ndo foram normalizados, j& que o grau de variabilidade entre os
parametros analisados é fungcdo da propria caracteristica da 4dgua e dos processos que
resultaram na composigao final.

A partir dos dendrogramas (Anexo VII), foram identificados trés grupos distintos de agua,
denominados 1, 2, 3.

Cabe ressaltar que a andlise de agrupamentos foi feita para as duas campanhas de amostragens,
permanecendo as amostras nos mesmos grupos identificados, exceto as amostras U3, U166,
U188, U195 e U202, que passaram do Grupo 1 para o Grupo 2 na segunda campanha.
Provavelmente, essas amostras, com condutividade elétrica acima de 100 uS/cm, se
enquadrariam melhor como dguas mistas pertencentes ao Grupo 2.

v" GRUPO 1 - Essas aguas sao pouco mineralizadas, com condutividades elétricas menores
que 200 pS/cm. Predomina o anion HCOs, ainda que em baixa concentracao (até 76,5
mg/L) e o cation Si (média de 5,7 mg/l). Em geral, mantém a relagdo Si>Na>Ca.
Distribuem-se por quase toda extensao do aquifero (Figura 2.17) e podem ser consideradas
representativas do Sistema Aquifero Urucuia.

v" GRUPO 2 - Aguas compostas, provavelmente, por misturas de 4guas de unidades aquiferas
inferiores ou do Aquifero Bambui. Estdao neste grupo 24 amostras, sendo que 11 amostras
estdo fora da drea que abrange o Sistema Aquifero Urucuia (Figura 2.17). Estas aguas
possuem condutividade elétrica variando de 166 uS/cm a 510 uS/cm. Os fons
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predominantes sao HCO; (média de 165 mg/L) e Ca (média de 46 mg/L). Em geral,
mantém a relacao Ca>Si>Na.

GRUPO 3 — Representado apenas por duas amostras (U197 e U198) provenientes de
pocos que provavelmente exploram o Aquifero Bambui. Sao amostras com alta
condutividade elétrica (acima de 800 uS/cm), HCO; acima de 300 mg/L e Ca acima de
130 mgL.
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As 4guas representativas da porgao norte do Sistema Aquifero Urucuia (Sub-bacia Urucuia),
reunidas no Grupo 1 (156 amostras da primeira campanha e 153 da segunda campanha),
foram analisadas em separado e reagrupadas novamente. A partir do dendrograma do Anexo
VIII, foram identificados trés subgrupos distintos, denominados A, B e C.

v' SUBGRUPO A — A maioria das amostras analisadas estd reunida neste subgrupo (Figura
2.18). Suas aguas sao pouco mineralizadas, com concentracao média de sélidos totais
dissolvidos de 8,8 mg/L e predominio dos fons HCOs; e Si, ainda que em baixas
concentragoes (médias de 2,04 mg/L e 5,2 mg/L, respectivamente). Sao classificadas,
predominantemente, como bicarbonatadas sédicas e concentram-se na borda oeste e
porcao central da Sub-bacia Urucuia.

v' SUBGRUPO B - Somente quatro amostras de agua estdao reunidas neste subgrupo (Figura
2.18). Estas dguas possuem concentragao média de sélidos totais dissolvidos de 88 mg/L e
sao classificadas como bicarbonatadas calcicas. Provavelmente, constituem misturas de
aguas de outros sistemas aquiferos, como por exemplo, do Aquifero Bambui.

v' SUBGRUPO C - Amostras de 4gua deste subgrupo (30 amostras) estdo concentradas na
metade norte e extremo sul da Sub-bacia Urucuia (Figura 2.18). Sdo &guas pouco
mineralizadas, com concentragio média de sélidos totais dissolvidos de 33 mg/L, e
classificadas como bicarbonatadas calcicas e bicarbonatadas sédicas. O silicio é o cétion
predominante, com concentragaio média de 5,5 mg/L, e o anion predominante é o
bicarbonato, com concentragao média de 12 mg/L.

As classificagbes por subgrupos, das amostras do SAU, permanecem as mesmas nas duas
campanhas de amostragens, sendo que apenas a amostra U93 (Mateiros/TO), que na primeira
campanha estava no Subgrupo A, passou para o Subgrupo C, e a amostra U189 (Chapada
Gatcha/MCQ), que passou do Subgrupo C para o Subgrupo A, na segunda campanha de
amostragens. Essas mudangas decorrem provavelmente das diferencas de concentragoes de
HCO; encontradas em cada coleta. Cabe observar que essas amostras do SAU em geral
possuem salinidades baixas, menores que 50 uS/cm, de forma que qualquer alteragdo nas
concentragoes de seus fons pode alterar suas classificagoes.
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2.3.5 Razoées Ionicas

As razbes ibnicas (relacoes entre os fons dissolvidos na dgua) podem indicar o grau de
relacionamento da dgua com o material da formagao rochosa percolado.

Para distingdo dos aquiferos segundo sua composicao quimica sdo necessdrias andlises dos
principais_cdtions e anions e comparagoes das relagbes entre eles, tais como as razoes
ng jca’ , 1S04° /rCl, dentre outras. As razoes idbnicas mais frequentes em estudos
hidrogeoquimicos sao as razoes ng JrCa e rkK /iNa  (CUSTODIO & LLAMAS, 1996).

Neste estudo, foram usadas as principais razoes idnicas (ng “rca’ rK+/rNa+, rNa+/rCa2+, rCl
/rHCOs", rNa /(rCa T4 ng ) ITB (indice de troca de bases) e RAS (razao de absorcao de
sodio). Os resultados estdo reunidos nos Anexos IX e X.

2+ 2+
Em aguas continentais, a razao rMg /rCa  geralmente apresenta valores que variam de 0,3 a
1,5. Com a precipitagdo de carbonato de célcio, ha um aumento nos valores dessa razao
idnica, que diminui em caso de dissolucio da calcita (CUSTODIO & LLAMAS, 1996).

As razbes iOnicas ngH/rCa2+ para as aguas do SAU variaram de 0 a 3,30 na primeira
campanha de amostragem, e de 0 a 3,03 na segunda campanha, sendo que aproximadamente
90% possuem valores menores de 1,5, para as amostras das duas campanhas de coletas de
agua (Figura 2.19).

De modo geral, amostras que apresentam razbes idnicas rI\/\gZJr/rCa2+ acima de 0,1 possuem
baixas concentragoes desses dois fons. A amostra U64 (Sao Desiderio/BA) apresenta valor
elevado para ng rca” (9,9) na primeira campanha, tendo seu valor diminuido para 0,03
na segunda campanha. O valor alto obtido na primeira campanha de amostragem deve-se a
baixa concentragdo de calcio presente na agua (0,001 mg/L na primeira campanha, e 0,73
mg/L, na segunda).

As amostras de agua das regides de ocorréncia de rochas dos grupos Areado e Bambun tambem
apresentam razoes semelhantes, permanecendo todas com razbes iOnicas ng “JrCa’ abaixo
de 1,5 (Figura 2.19).
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Figura 2.19 - Razoes rMg "/rCa para as dguas dos SAU e SAA (1 e 2 campanhas de amostragem).
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A razio rK /rNa nas aguas doces pode estar entre 0,001 e 1, sendo mais frequente entre
0,004 e 0,3 (CUSTODIO & LLAMAS, 1996). Neste estudo, as amostras do SAU apresentam
valores de rK /rNa' entre 0 e 7,6 na primeira campanha de amostragem, e de 0 a 8,05 na
segunda campanha, com excecao da amostra U32 (Formosa do Rio Preto/BA), que apresenta
valor de 18,89 e 15,88, na primeira e segunda campanhas, respectivamente. Este Gltimo caso
esta relacionado a alta concentracdo de potassio (31,8 mg/L e 21,6 mg/L, 12. e 22. campanhas,
respectivamente) em comparacao a de sédio (0,99 mg/L e 0,8 mg/L, 12. e 22. campanhas,
respectivamente), possivelmente os valores elevados de potéssio, assim como, de cloreto estao
associados a contaminagao antrépica, provavelmente por cloreto de potéssio (KCI).

A maioria das amostras possui razao rK'/iNa' abaixo de 1 (~91%). As amostras que
apresentam valores superiores a 1 podem estar relacionadas a baixa concentragdo do fon
sodio. Em geral, as amostras apresentam baixa concentracao para estes dois ions, influenciando
nesses resultados (Figura 2.20).

As amostras de agua coletadas nas regides de ocorréncia de rochas dos grupos Areado e
+ +

Bambui possuem razbes semelhantes para rK /rNa , ficando a maioria abaixo de 1 (Figura

2.20).

Os valores de razao idnica rNa+/rCa2+para as amostras de dgua oscilaram de 0,01 a 262, na
primeira campanha, e de 0,01 a 329, na segunda campanha. A amostra U12 (Luis Eduardo
Magalhaes/BA) apresentou razao idnica de 828,1 na segunda campanha de amostragem, sendo
este resultado provavelmente influenciado pela baixa concentracdo destes dois fons na
amostra. Em geral, a maioria das amostras apresenta valor abaixo de 10 (70%) (Figura 2.21). A
influéncia da baixa concentracdo de fons nas amostras também interfere nos resultados da
relacao Na /(rCa’ + ng2+). As razodes ionicas para fNa /(rCa + ng2+) estdo entre 0,005 a
63 e 0,01 a 95, na primeira e segunda campanhas de amostragens, respectivamente. A amostra
U12 (Luis Eduardo Magalhaes/BA) apresenta valor de 416,3 na segunda campanha de
amostragem, devido a baixa concentragao dos fons, como citado anteriormente.

Aproximadamente 82% das amostras apresentam valores abaixo de 10 (Figura 2.22). As
amostras coletadas na Sub-bacia Abaeté e em regioes do+Grup20 Bamblgl’+ também ficaram com
valores parecidos e abaixo de 10 para a razdo ionica rNa /(rCa + rMg ) nas duas campanhas
de amostragens.
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Em &guas continentais, a razao rCl/rHCO; geralmente apresenta valores que variam de 0,1 a
5, e em aguas marinhas esses valores ficam entre 20 e 50 (CUSTODIO & LLAMAS, 1996).
Observa-se na Figura 2.23 que essas razdes para as amostras da drea de estudo ficam entre 0 a
13,9, na primeira campanha, e entre 0 e 9,85, na segunda campanha, permanecendo
aproximadamente 90% delas abaixo de 1. Este fato estd relacionado a maior concentragao de
bicarbonato (HCO;) em relagdo a cloreto (Cl) nas amostras de agua.

Os maiores valores para a razao rCl /rHCO;” podem estar relacionados a quantidade elevada de
cloreto oriunda de possivel contaminagao antrépica. A amostra U32 apresenta o maior valor da
razao rCl/rHCOy’, 43,31 e 96,48, na primeira e segunda campanhas, respectivamente; esse
valor esta relacionado a alta concentragao de cloreto encontrado nas amostras, 31,2 mg/L e
21,3 mg/L (12. e 22. campanhas de amostragem, respectivamente), provavelmente devido a
alguma contaminagao.

Os resultados de amostras de dgua coletadas na regidao dos grupos Areado e Bambui seguem o
mesmo padrao da maioria das amostras do SAU, ficando todas abaixo de 1, devido a baixa
concentragao de cloreto (Cl) em relagdo ao bicarbonato (HCOs), fato comum em aguas
subterraneas (Figura 2.23).
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O Indice de Troca de Bases (ITB) permite avaliar o grau de troca i6nica ocorrido na dgua, com
base nas relagoes entre os seus fons. O ITB foi calculado por meio da razdo entre as
concentragoes de metais alcalinos e anions principais, conforme equacao:

rCl—r(Na+ K)

ITB =
r(S0, + HCO3 + NO3)

Os valores de ITB variam de +2,4 a -1,1 para as amostras de dgua do SAU da primeira
campanha, e de -18,28 a +1,52, para as amostra da segunda campanha, sendo que somente
as amostras U12 (Luis Eduardo Magalhaes/BA) e U28 (Barreiras/BA) apresentam valores abaixo
de -3 (segunda campanha), fato provavelmente relacionado a baixa concentracdo ionica das
amostras.

A maioria das amostras ficou entre +0,5 e -0,5 (Figura 2.24), o que se deve a maior
concentracao do fon HCOs. As amostras com valores abaixo de -0,5 sdo explicadas pela maior
quantidade de sédio e potassio em relagdo ao cloreto, verificado na maioria das amostras.

Amostras com valores positivos de ITB tém influencia maior do ion cloreto. As amostras U32
(Formosa do Rio Preto/BA), U62 (Barreiras/BA) e U81 (Formosa do Rio Preto /BA) (12.
campanha) e U32 (Formosa do Rio Preto/BA) e U62 (Barreiras/BA) (22. campanha) possuem
valores acima de +1 e apresentam maior quantidade desse fon em relagdo aos demais,
podendo ser associadas a contaminagdo antrépica. As amostras U8 (Baianépolis/BA) e U130
(Barreiras do Piaui/Pl) (12, campanha) e U8 (Baiandpolis/BA), U12 (Luis Eduardo
Magalhaes/BA), U25 (Formosa do Rio Preto/BA), U28 (Barreiras/BA), U65 (Sao Desiderio/BA) e
U72 (Sao Desiderio/BA) (22. campanha) apresentam valores abaixo de -1, devidos a maior
concentracao de sédio e potéssio em relacao ao cloreto. Os resultados de ITB de amostras de
agua coletadas na regido dos grupos Areado e Bambui variam de -0,9 a +0.01, na primeira e
segunda campanhas, sendo na maioria valores menores que 0 (Figura 2.24). No geral, a baixa
concentragao ionica influencia os resultados.
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2.3.6 Analise Termodinamica

Para execugao dos calculos de especiacao das fases aquosas e do estado de saturagao das fases
minerais foi utilizado o programa Phreeqc. Esse programa contém algoritmos que calculam o
equilibrio e a distribuicdo das espécies aquosas organicas e inorganicas presentes em aguas
naturais. O processamento consiste na resolucdo de um sistema de equagdes que envolvem a
lei de acao de massas, oxirreducao e balanco de massas, segundo o modelo de associacao
ionica da fase aquosa. As analises quimicas foram inseridas como dados de entrada no
programa, em condigoes de pressao de 1 bar e a temperatura medida no campo. O programa
foi utilizado para célculos de especiacao de ions e indice de saturagao de minerais.

Para calcular a distribuicao das espécies aquosas de uma dada amostra de 4gua, a temperatura
e pH especificos, sao utilizadas as equacoes de acao e balango de massas. Por exemplo, para a
dissociacao do carbonato de célcio, a equacdo de agcao de massas é:

K mCa2+ XY caze m

CaHCO}

cor *Veor

Mcaco, X Vcaco,

onde, m e y sdo, respectivamente, a molalidade e o coeficiente de atividade da espécie
subscrita, e K é a constante de dissociagdo da espécie subscrita. A equagao de balanco de
massa é:

i
m,, = > N ;m
|

onde, mj;, n;; e m; sao, respectivamente, molalidade (analitica ou total) do componente i,
coeficiente estequiométrico do componente i na espécie j, e molalidade calculada da espécie j.

No calculo de atividade das espécies dissolvidas, a atividade de cada elemento (a) é
determinada pelo célculo da equagao:

a; =M;y;

onde, m; e y; sdo, respectivamente, molalidade e coeficiente de atividade da espécie i.

O calculo do indice de saturagao (ISat) é efetuado por meio do logaritmo da razao entre o IAP
(fon activity product) e o Ksp (produto de solubilidade).
ISat = log 1AP
K

sp

Quando ISat for menor que zero, a amostra é subsaturada na fase mineral escolhida. Se a razao
for igual a zero, a amostra estard em equilibrio e, se for maior, estard supersaturada na fase
mineral escolhida (NORDSTROM, 1985).
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Equilibrio em Carbonatos

Um dos principais processos que controlam o ciclo hidrogeoquimico global dos elementos é o
intemperismo quimico. Nesse ciclo, a dgua atua como reagente e agente transportador de
componentes dissolvidos e particulados; a atmosfera se comporta como um reservatério de
diéxido de carbono e oxidantes requeridos para a reacao de intemperismo; a biota auxilia o
processo de intemperismo, contribuindo com dacidos organicos e suprindo localmente, por
decomposicao, o aumento da concentragao de CO2 (STUMM, 1992),

O 4cido carbonico é formado pela reacao do gas carbonico com as moléculas de agua. A
dissociagao pode ocorrer em duas campanhas, sendo um préton liberado em cada uma delas;
esses prétons agem nos processos de dissolucao dos minerais. As reacoes em que ha consumo
de H" e a0 mesmo tempo concentragao de CO2 sdo fundamentais no controle da alcalinidade
da agua.

Hzo + COz(g) = H2C03

H2C03 = H+ + HCO;{

A origem do bicarbonato das amostras do SAU esta relacionada ao gés carbonico oriundo das
chuvas e do solo, podendo também estar relacionada a dissolugao de carbonatos (calcita) e de
feldspatos. A maioria das amostras apresenta valores baixos de alcalinidade.

Na Figura 2.25 observa-se que o indice de saturagao da calcita, em relagcdo a condutividade
elétrica, apresenta predominantemente condigoes de subsaturagdo para as amostras do SAU.
Esse fato pode estar relacionado a influéncia do baixo teor de CO, atmosférico, uma vez que o
aquifero é de natureza livre. As amostras que apresentam supersaturacao em relagao a calcita
podem ser provenientes do Sistema Aquifero Bambui ou de misturas de dguas de outros
aquiferos. Nota-se também que essas amostras supersaturadas possuem maior salinidade. Essa
situacdo foi encontrada nas duas campanhas de amostragem.

Os indices de saturacdo encontram-se nos Anexos X| e Xll, para a 12. e 22. campanhas de
amostragem, respectivamente.

No equilibrio em sistemas abertos (aquifero livre), a pressao de CO, é constante, com aporte
continuo devido a presenca de CO, da atmosfera e, localmente, a degradagdo de matéria
organica.
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A relagdo entre o Ca’" e o HCOs, mostrada na Figura 2.26, permite avaliar o equilibrio do
mineral calcita presente como arcabougo e/ou cimento nas formagdes rochosas entorno do
SAU. A insaturacao em relacao ao mineral calcita nas dguas subterraneas do SAU (Figura 2.25)
é evidente, pois todas amostras com condutividade elétrica abaixo de 100 uS/cm tem indice de
saturacao abaixo de zero. Amostras que se encontram préximas da linha de dissolugao da
calcita sao indicativos de contribuicao de dguas oriundas de aquiferos pré-SAU (Figura 2.26).

A linha de dissolucao foi plotada considerando-se a equagao:

CaCOs; + CO, + H,O = Ca°" + 2 HCOy
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Figura 2.26 - Concentracdo de calcio versus bicarbonato nas aguas do SAU (1°. e 2°. campanhas de amostragem).
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Equilibrio em Silica

A maior parte da silica dissolvida em agua resulta da reacdao com minerais silicaticos. Esse
processo € irreversivel e a silica dissolvida é controlada por fatores cinéticos nos processos de
dissolugao, adsorgao ou precipitagao eodiagenética (HEM, 1985). A concentracao observada
costuma ser maior que a constante de dissolugao para o quartzo, e menor que a constante de
dissolugao da silica amorfa, o que sugere, segundo Hem (1985), que outros processos (e nao
somente a dissolucdo do quartzo) controlam sua solubilidade, tais como a dissolugao de
feldspatos, os processos de adsorcao, precipitacdo de minerais secunddrios e a baixa cinética
das reacoes.

A alteragdo de minerais siliciticos é lenta, resultando mudangas mais graduais e menos
evidentes na quimica da agua, em relagdo a aquiferos carbonaticos (APPELO & POSTMA,
2005). A reagao cinética é simplificada na equagao:

SIOz (S) + 2Hzo = H4SIO4

Nas aguas do Sistema Aquifero Urucuia pode-se observar que ha predominio de subsaturacao
em relagao ao quartzo, principalmente nas amostras com condutividades elétricas menores que
100 pS/cm (Figura 2.27). Algumas amostras com baixa salinidade apresentaram-se
supersaturadas em relacdo ao quartzo, caracteristicamente as aguas rasas do aquifero,
observados nas duas campanhas de amostragens. De qualquer maneira, a aglomeracao dos
valores de lIsat proximo do zero (saturacdo) é coerente com a prevaléncia de quartzo no
arcabougo mineralégico do aquifero. Niveis silicosos, reportados nas rochas do Grupo Urucuia
correspondem aqueles em que a supersaturagao favoreceu a precipitagdo de quartzo na forma
de cimento.

Em condigoes superficiais do aquifero, a supersaturagdo é frequente, entretanto nao
necessariamente ocorre precipitagdo devido as baixas temperaturas e ao fluxo continuo de
aguas subterraneas. Ou seja, as condigdes de supersaturagdao das amostras nao implicam na
precipitacio de silica (BJORLYKKE & EGEBERG, 1993). Em relagdo a calceddnia, ha
predominio de subsaturacdo nas amostras (Figura 2.28).
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Figura 2.27 - Indices de saturacdo em relacdo ao quartzo (A: 1°. campanha de amostragem; B: 2°. campanha de amostragem). Detalhes das amostras com CE até 100 pS/cm (C: 12,
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Argilominerais

A origem dos argilominerais esta relacionada as reagdes incongruentes de minerais siliciticos
detriticos com a agua, o que resulta na liberacdo de cations, silica e/ou bicarbonato, e
formagao de minerais autigénicos. A combinacao das condicoes hidrolégicas com a taxa das
reagoes determina os produtos gerados (APPELO & POSTMA, 2005).

Nas unidades litoestratigraficas que compdem o Sistema Aquifero Urucuia, o arcabougo
detritico é dominado por quartzo e, em quantidades menores, feldspatos. Ja a caulinita é o
mineral predominantemente encontrado na matriz e/ou no cimento.

As Figuras 2.29 a 2.31 apresentam os diagramas de equilibrio entre feldspatos e minerais de
alteracao, nas duas campanhas de amostragens. A principal reagdo de transformagao do
feldspato em caulinita estd representada pela equacao.

NaAlSi;Os + COs(aq) + 11/2H.0 — Na™ + 1/2AL,51,05(0OH)4 + 2H4SiO4 + HCO;5

Feldspato Caulinita

Nos diagramas de equilibrio NaO-AlLO;-5i0,-H,O e CaO-AlLOs-Si0,-H,O (Figuras 2.29 e
2.30), as amostras coletadas na area de estudo estdao dentro do campo de estabilidade da

caulinita, fato que se confirma com a presenca de caulinita nas laminas de rochas descritas do
SAU.

No diagrama de estabilidade K,O-ALO;-SiO,-H,O (Figura 2.31), as amostras também estdao
situadas no campo de estabilidade da caulinita, o que pode indicar origem a partir da alteragao
também do feldspato potassico.

Nao existem diferencas expressivas entre as amostras coletadas em nascentes e pogos e, a
mesma tendéncia de distribuicdo permaneceu nas duas campanhas de amostragens.
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Figura 2.29 - Diagrama de estabilidade NaO-Al,O;-SiO>-H0 (25°C) - (12. e 22. campanhas de amostragem).
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Figura 2.30 - Diagrama de estabilidade CaO-Al,O5-SiO>-H,O (25°C) - (1°. e 22. campanhas de amostragem).
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2.4 MAPAS DE ZONEAMENTO HIDROGEOQUIMICO DO SAU

Os resultados dos principais parametros fisico-quimicos obtidos neste estudo foram analisados
quanto a sua distribuicdo espacial, por meio de mapas de isovalores gerados pelo programa
ArcGis. Foram utilizadas somente as amostras enquadradas no Grupo 1, localizadas na Sub-
bacia Urucuia, que relGne a maioria das &guas representativas do SAU. As principais
concentragoes idnicas foram expressas em mg/L, e a condutividade elétrica em uS/cm. Os
parametros analisados foram: condutividade elétrica, pH, alcalinidade (HCOs), sé6dio, célcio,
cloreto, nitrato, N-NHjs, sulfato, ITB e SAR.

Cabe ressaltar que as amostras U188 e U202 (Chapada Gaucha/MG), coletadas na segunda
campanha de amostragem, tiveram valores diferentes dos obtidos na primeira campanha.
Assim, para plotagem dos mapas de isovalores, essas duas amostras foram descartadas para nao
influenciarem os resultados. Os diferentes valores apresentados nas duas campanhas podem ser
atribuidos a dois motivos: a) contaminagao durante a coleta; b) maior contribuicdo do Aquifero
Bambui, como evidenciado pelos altos valores de HCO5™", Ca’* e Mg**.

Os menores valores de condutividade elétrica estao distribuidos préximos a borda oeste da
area estudada, onde estdo as maiores espessuras do SAU (Figura 2.32). Ja os maiores valores
situam-se na porcao leste da area e devem estar relacionados a amostras de 4dgua com
contribuicdo do Aquifero Bambui.

Resultados andmalos sdao observados em alguns pontos na borda oeste (U32, U39, U107 e
U190), com condutividades elétricas variando de 56,9 uS/cm a 134 uS/cm. As amostras U32 e
U39, da primeira campanha de coleta, apresentam também valores altos de cloreto (31 mg/L e
15,9 mg/L, respectivamente), indicativos de possivel contaminacdo antrépica; na segunda
campanha de amostragem, apenas a U32 apresenta valor elevado para esse ion (21,3 mg/L), ao
passo que as amostras U107 e U190 apresentam valores altos de bicarbonato e célcio. A
mesma tendéncia de distribuicdo de condutividade elétrica é observada nas duas campanhas
de amostragens.

Os mapas de isovalores de pH (Figura 2.33) mostram tendéncia de aumento do pH na direcao
das bordas leste e sul da Sub-bacia Urucuia, com alguns valores relativamente mais elevados
em pontos isolados no ambito do aquifero. A distribuicio dos valores de pH mantém
correlagdo positiva com a distribuicdo dos valores de alcalinidade apresentados na Figura 2.34.
O aumento de pH na direcao dos bordos leste e sul do aquifero estd provavelmente
relacionado a mistura com aguas provenientes do Aquifero Bambui. O mesmo acontece com a
alcalinidade, que aumenta nas bordas leste e sul da area estudada, com pontos andémalos na
borda oeste da sub-bacia (U107 e U190). Nao houve diferencgas expressivas dos valores de pH
e alcalinidade (HCO’) nas duas campanhas de coletas.
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Os valores de sédio geralmente sao baixos, menores que 1 mg/L (Figura 2.35). A distribuicao
dos valores de s6dio mostra maior concentracao deste elemento na porgao leste, onde o SAU
possui pequena espessura e assenta-se sobre o Grupo Bambui. Um resultado andémalo (10,7
mg/L) foi observado na parte centro-norte da area (U39 — Barreiras/BA), na primeira campanha
de amostragem, provavelmente relacionado com alguma contaminagdo; na segunda
amostragem, esse valor caiu para 1,16 mg/L. Essa anomalia da primeira campanha é salientada
no mapa de distribuicdo de Cloreto da Figura 2.37. Em geral, a distribuicdo de sédio
permanece com a mesma tendéncia nas duas campanhas de amostragens, nao apresentando
diferengas expressivas.

Os mapas de isovalores de calcio mostram que os maiores valores estao concentrados nas
bordas leste e sul da drea (Figura 2.36), onde o SAU possui pequena espessura e assenta-se
sobre o Grupo Bambui. Os teores de cdlcio nas dguas amostradas sao predominantemente
menores que 1T mg/L. Na porcao central da area aparece um teor anémalo elevado de célcio
(U107), combinado com teores também relativamente elevados de alcalinidade e pH. A
distribuicao para o cation calcio segue semelhante nas duas campanhas de amostragens.

A Figura 2.37 apresenta a distribuigdo dos valores de cloreto. Geralmente as dguas do SAU
possuem concentracdes menores do que 1 mg/L para este fon. Teores relativamente mais
elevados de cloreto foram observados na borda leste, onde o substrato formado pelo Grupo
Bambui encontra-se préximo da superficie do terreno. As amostras U32 (poco — Formosa do
Rio Preto/BA) e U39 (nascente — Barreiras/BA), coletadas na porcdo centro-norte da drea, na
primeira campanha de amostragem, apresentam teores mais elevados (31,2 mg/L e 15,9 mg/L),
provavelmente relacionados a contaminagao antrépica. Na segunda campanha, a amostra U39
ndo apresenta valor elevado para o ion cloreto (1,07 mg/L), enquanto a U32 segue com valor
alto (21,3 mg/L). No geral, a tendéncia de distribuicao segue padrao semelhante nas duas
campanhas de coleta.

Os valores de nitrato estdo abaixo de 0,5 mg/L nas amostras coletadas na drea de pesquisa
(Figura 2.38). Teores relativamente maiores ocorrem na borda noroeste da Sub-bacia Urucuia.
Alguns pontos isolados, com teores também mais elevados, ocorrem na parte central e leste da

bacia, e podem estar relacionados a contaminacdo antrépica. A mesma distribuicao
permanece nas duas campanhas de amostragem.

Os mapas de distribuicao de isovalores de N-NH; segue a mesma tendéncia dos mapas de
distribuicao de nitrato, apresentando valores baixos, menores que 0,25 mg/L para as dguas do
SAU, com a presenga de alguns pontos anémalos, principalmente na parte nordeste da area
(Figura 2.39).

As concentragoes de sulfato sao predominantemente menores do que 0,1 mg/L, e os valores
tendem a aumentar relativamente na porcao leste. A amostra U39 apresenta teor alto deste ion
em relacdo a outros pontos da borda oeste e area central do SAU, possivelmente relacionada a
contaminagao antrépica (Figura 2.40). Na segunda campanha, observa-se que na borda
sudoeste da 4rea aparecem dois pontos andmalos (U144 (nascente — Jaborandi/BA) e U186
(pogo — Chapada Gaticha/MQ), sendo provavelmente relacionado a contaminagao antrépica.
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Os mapas de distribuicao de isovalores de ITB sao apresentados na Figura 2.41. A distribuicao
do ITB mostra predominio de valores entre +0,5 e -0,5 em quase toda a area, devido a maior
concentracao do fon HCOs nas amostras, ocorréncia comum nas dguas subterraneas.

Algumas porgoes isoladas da drea apresentam valores positivos mais elevados. As amostras U32
e U62 (12. e 22. campanhas) e U81 (12. campanha) apresentam valores maiores que +1,
devido a maior quantidade do fon cloreto em comparagao aos demais fons relacionados com o
indice de troca de bases (ITB), podendo-se associar estes valores a possivel contaminagao
antrépica. De modo geral, as duas campanhas de amostragens nao apresentam diferengas
significativas entre elas.

Os valores de SAR (Razao Absorcao de Sédio) sdo predominantemente menores que 2, ou seja,
indicam dguas com baixa concentragao de sédio e boa qualidade para irrigagao (Figura 2.42).
A distribuicao de valores de SAR mostra tendéncia de crescimento na direcao da borda leste da
area, onde o SAU possui as menores espessuras e o substrato é representado pelo Aquifero
Bambui. Observa-se na figura 2.42 que a distribuicdo dos valores de SAR, para as primeira e
segunda campanhas de amostragens, nao apresenta diferengas expressivas. Em algumas andlises
da porcao central do SAU, U20 e U39 (12. campanha) e U12 e U105 (22 campanha), valores
elevados de SAR se devem a baixas concentragoes de cdlcio e magnésio.
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2.5 MAPAS DE DISTRIBUICAO DOS PRINCIPAIS PARAMETROS HIDROQUIMICOS DO SAA

Com os resultados dos principais parametros fisico-quimicos analisados neste estudo, para as
aguas do SAA, optou-se por gerar mapas de distribuicao de valores dos principais parametros
analisados, uma vez que, a quantidade de pontos amostrados nao foi suficiente para obter a
distribuicao espacial, por meio de mapas de isovalores.

Na drea do SAA foram amostrados, em duas campanhas, 20 pontos de coleta de agua,
divididos em 2 nascentes, 6 pogos rasos (< 120m), 3 pogos profundos (>120m) e 9 pogos sem
dados de profundidade. Os parametros analisados foram: condutividade elétrica, pH,
alcalinidade (HCO:3), sédio, célcio, cloreto, nitrato, N-NHj3, sulfato, ITB e SAR. As principais
concentragoes idnicas foram expressas em mg/L, e a condutividade elétrica em uS/cm.

Os valores de condutividade elétrica variam de 7 a 930 pS/cm (1° campanha) e 6 a 709 pS/cm
(2° campanha), e como representado na Figura 2.43, os maiores valores estao localizados
préoximos as bordas norte e sul da area estudada, enquanto os menores valores situam-se na
porcao central da drea. Nota-se também que os menores valores provém das amostras
coletadas nas duas nascentes (U168/Jodo Pinheiro e U183/Buritizeiro), enquanto que as
maiores condutividades elétricas obtidas sao de duas amostras de pogos (U197/Pedras de
Maria da Cruz e U198/Sao Joao da Ponte), possivelmente sao dguas mistas com contribuicao
do aquifero Bambui, que possui dguas mais salinas. Algumas amostras tiveram seus valores
reduzidos na segunda campanha de amostragem (U160 — pogo/Brasilia de Minas e U170 —
poco/Varjao de Minas), estas diferencas podem ser relacionadas a recarga do aquifero ou a
problemas técnicos de amostragem.

Os mapas de distribuicao de valores de pH (Figura 2.44) mostram um predominio de valores
maiores que 7,0 na Sub-bacia Abaeté. Os valores variam de 5,1 a 8,4 (1° campanha) a 3,7 e
8,4 (2° campanha). As amostras que apresentam menores valores (abaixo de 5,5) sao U167
(pogo/jodo Pinheiro), U168 (nascente/Jodo Pinheiro) e U183 (nascente/Buritizeiro). Os valores
de pH menores que 5,5 para as nascentes sao esperados, uma vez que, sdo valores préximos
ao pH da agua de chuva. A variagdo mais expressiva de valores de pH observada entre as duas
campanhas foi na amostra U167, que na primeira campanha anotou valor de 5,14 e na
segunda campanha de 3,77, este resultado estd relacionado a alcalinidade (HCOs) da 4gua.
Observa-se que na segunda campanha esta amostra ndo obteve resultado para este parametro
(Figura 2.45), esta mudanca de valores entre as campanhas pode ser em razao de
contaminacao durante a coleta.

Os valores de alcalinidade (HCOs) variam de 1,62 a 470 mg/L (1° campanha) e 0 a 469 mg/L
(2° campanha), os maiores valores de alcalinidade (> 250mg/L) estao situados na borda norte
da drea estudada (Figura 2.45), e estdao provavelmente relacionados a mistura com &guas
provenientes do Aquifero Bambui. Nao houve diferengas significativas na maioria dos valores
de alcalinidade (HCOs) para as duas campanhas de coletas, apenas os pontos U160
(pogo/Brasilia de Minas) e U170 (pogo/Varjao de Minas) apresentam mudangas significativas
nos valores, possivelmente relacionados a maior recarga do aquifero na segunda campanha,
diminuindo a concentracdo dos ions, ou também, a maior contribuigao do aquifero Bambui na
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primeira campanha de amostragem, aumentando a concentracdo dos fons, ou ainda, pode ser
relacionada com a contaminagao da amostra durante a coleta.

Nos mapas de distribuicdo de sédio (Na), observa-se que valores maiores (acima de 40 mg/L)
estdo situados na parte sul do SAA (Figura 2.46). Os valores deste elemento variam de 0,20 a
53,7 mg/L (1° Campanha) e 0,13 a 53,6 mg/L (2° Campanha), sendo predominantes valores
abaixo de 10 mg/L. Nota-se a auséncia de grandes diferencas para valores de sédio nas duas
campanhas de amostragem, apenas o ponto U160 (pogo/Brasilia de Minas) e U170
(poco/Varjao de Minas) apresentam mudancas significativas nos valores, possivelmente, ligadas
a recarga, ou a contaminacao da amostra durante a coleta.

Os valores de calcio (Ca) variam de 0,07 a 144 mg/L (1° Campanha) e 0,07 a 148 mg/L (2°
Campanha), observa-se nos mapas (Figura 2.47) que os maiores valores estao situados na parte
norte do SAA, sendo que as amostras que apresentam os maiores valores para este elemento
sao a U197 (pogo/Pedras de Maria da Cruz) e U198 (pogo/Sao Joao da Ponte), que também
apresentam as maiores condutividades elétricas e as maiores concentragoes de alcalinidade
(HCOs) na drea do SAA, possivelmente estes dois pogos possuem contribuicdo de aguas do
aquifero Bambui. Novamente, as amostras que apresentam as maiores variagdes entre as duas
campanhas sdao a U160 e a U170.

A concentragao de cloreto (Cl) presente nas amostras varia de 0,02 a 26,3 mg/L (1° Campanha)
e 0,08 a 21 mg/L (2° Campanha), sendo a maioria abaixo de 1 mg/L. Observa-se nos mapas
(Figura 2.48) que os maiores valores estao situados nas bordas norte e sul do SAA. Nos mapas
de distribuicdo dos valores de concentragdes de nitrato nota-se um predominio de amostras
com valores abaixo de 5 mg/L (Figura 2.49); as concentragdes para este parametro (NOs)
variam de 0 a 20 mg/L (1° Campanha) e 0 a 20,7 mg/L (2° Campanha). A amostra U167
(pogo/Jodo Pinheiro) apresenta o maior valor e que pode estar relacionado a contaminagao
antrépica, porém nao ultrapassa o valor maximo permitido pela Portaria 2914/2011 do
Ministério da Sadde.

Os mapas de distribuicdo de N-NH; apresentam valores baixos, predominantemente menores
que 0,2 mg/L para as aguas do SAA (Figura 2.50). As concentragbes de N-NH; variam de 0 a
0,7 mg/L (1° Campanha) e 0 a 0,6 mg/L (2° Campanha). Nao houve variagdes expressivas entre
as duas campanhas para este parametro.

As concentragoes de sulfato variam de 0 a 23,4 mg/L (1° Campanha) e 0,03 a 22,9 mg/L (2°
Campanha). Observa-se pelos mapas (Figura 2.51) que os maiores valores (acima de 5mg/L)
estdo situados na parte norte da drea, provenientes das amostras U197 (pogo/Pedras de Maria
da Cruz), U198 (pogo/Sao Joao da Ponte) e U199 (poco/Japonvar), possivelmente estes pocos
possuem contribuigao de aguas do aquifero Bambui.
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Os mapas de distribuicao de valores de ITB (indice de Troca de Bases) sio apresentados na
Figura 2.52. Os valores estao entre +0,01 e -0,94 (1° campanha) e +0,01 e -0,90 (2°
campanha). Valores de ITB menores que 1 ocorrem devido a maior concentragao do fon HCOs
nas amostras, fato comum nas aguas subterraneas, enquanto que os valores negativos
acontecem em razao das maiores concentragoes de ions de sédio e potassio em relagcdo ao
cloreto, verificado na maioria das amostras. Nao houve variagoes expressivas entre as duas
campanhas para valores de ITB.

Os valores de SAR (Razao Absorcao de Sédio) sao predominantemente menores que 2,5, ou
seja, indicam dguas com baixa concentracao de sédio e boa qualidade para irrigacao (Figura
2.53), como as aguas do SAU. Os valores variam de 0,01 a 5,36 (1° campanha) e 0,01 a 5,39
(2° campanha). Apenas a amostra U165 apresenta valor acima de 2,5, devido a maior
quantidade de sédio em relagdo ao cdlcio e magnésio. Observa-se na figura 2.53 que a
distribuicdo dos valores de SAR, entre as duas campanhas de amostragens, nao apresenta
diferencas significativas.
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2.6 PARAMETROS ESPECIFICOS

Na segunda campanha de amostragens de dgua na regiao do SAU, foram selecionados pontos
de coletas de amostras para analises de alguns parametros especificos: metais pesados,
agroquimicos, indices de fendis, BTEX e contetdo bacteriolégico.

2.6.1 Metais Pesados

Os metais pesados analisados foram bario, cadmio, cromo, cobre, niquel, chumbo, zinco,
arsénio e mercurio. Para andlises de metais pesados foram selecionados pontos para coleta de
43 amostras, sendo uma amostra de nascente e 42 de pogos, sendo 23 pogos rasos (< 120 m),
10 pogos profundos (> 120 m) e 8 pogos sem dados de profundidade (Figura 2.54). O ponto
U111 foi selecionado para andlise de metais pesados, mas ndo foi amostrado devido a
impossibilidade de acesso ao local, como j& mencionado anteriormente. Todas as amostragens
seguiram os padroes especificos para coleta e foram encaminhadas ao laboratério. O Quadro
2.8 mostra os resultados obtidos.

A Portaria 2914/2011 do Ministério a Satde foi norma utilizada para avaliar os resultados das
andlises de metais pesados. Esta Portaria estabelece como padrdao de potabilidade valor
maximo de 0,7 mg/L de bdrio na dgua para consumo humano; todas as amostras analisadas
estao abaixo desse valor, sendo que os valores encontrados estao entre 0,002 mg/L e 0,26 mg/L
(Quadro 2.8).

O valor méximo permitido de cadmio na 4gua, segundo a mencionada Portaria, é de 0,005
mg/L, estando todas as amostras analisadas abaixo deste valor (Quadro 2.8).

Os valores encontrados para o metal cromo variam de <0,003 mg/L a 0,006 mg/L, sendo que
a maioria estd abaixo de 0,003 mg/L (limite da técnica empregada para andlise) (Quadro 2.8).
Verifica-se, ainda, que todas as amostras tém seus conteidos em cromo menores que o valor
maximo permitido para o padrdo de potabilidade expresso na Portaria 2914/2011, que
estabelece valor de 0,05 mg/L para este metal.

Para a Portaria Satde 2914/2011do Ministério, o valor maximo de cobre na agua para
consumo humano é de 2 mg/L. Verifica-se no Quadro 2.8 que as amostras do SAU apresentam
contetidos em cobre variando entre < 0,004 a 0,11 mg/L, estando todas abaixo do valor
maximo estabelecido pela Portaria.

As concentragdes de niquel encontradas nas aguas do SAU variam de <0,003 mg/L a 0,016
mg/L, sendo a maioria < 0,003 mg/L ( limite da técnica empregada para analise). Observa-se
no Quadro 2.8 que todas as amostras tém seus valores inferiores ao valor méximo permitido
pela Portaria do Ministério da Satdde, que é de 0,07mg/L de niquel na 4gua para consumo
humano.

Para o metal chumbo, a Portaria 2914/2011 estabelece valor maximo permitido de 0,01 mg/L;
nas amostras analisadas do SAU as concentragoes encontradas variam de < 0,005 a 0,008
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mg/L. O Quadro 2.8 mostra que os valores encontrados sao predominantemente menores que
<0,005 mg/L (limite da técnica empregada para andlise).

Os valores encontrados para o metal zinco variam de 0,001 mg/L a 1,55 mg/L (Quadro 2.8),
ficando todas abaixo do valor maximo permitido de 5 mg/L estabelecido pela Portaria
2914/2011 do MS.

As concentragbes de arsénio encontradas nas dguas do SAU sao inferiores a 0,00201 mg/L
(Quadro 2.8), ou seja, todas apresentam valores abaixo do limite estabelecido como padrao de
potabilidade pela Portaria do ministério da Sadde (0,01 mg/L).

Nas amostras analisadas, as concentracoes de merctrio encontradas estio com valores
inferiores a 0,00015 mg/L (limite da técnica empregada para andlise); apenas a amostra U51
apresenta valor de 0,0002 mg/L de Hg (Quadro 2.8) e, ainda assim, todas permaneceram com
valores abaixo do permitido pela Portaria do MS (0,001 mg/L).

Cabe destacar que todas as amostras do SAU, selecionadas para andlise de metais pesados —
bario, cadmio, cromo, cobre, niquel, chumbo, zinco, arsénio e merctrio —, estao abaixo dos
respectivos valores maximos permitidos pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Satde.
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QUADRO 2.8 — METAIS PESADOS NAS AGUAS (NASCENTES E POCOS)DO SISTEMAS AQUIFEROS

URUCUIA E AREADO
Amostra| Bario Cadmio Cromo | Cobre | Niquel | Chumbo | Zinco Arsénio Mercdrio
mgfL
uooz | 0,017 < 0,005 |« 0,003 0,002 (<0003 <0005 | 0,087 | < 0,00025 | <0,00004
uoos | 0,083 < 0,005 |« 0,003|<0,004|< 0,003 < 0,005 [ 0,025 | o,00058 <0,00015
U007 | 0,083 < 0,005 |« 0,003|< 0,004 (< 0,005| < 0,005 |[<0,005| < o0,00015 | <0,00015
uoi1z | o,005 < 0,005 |« 0,003| 0,004 < o,003] < 0,005 [ 0,006 | < 0,00015 | <0,00015
uo17 | 0,002 < 0,005 |=0,003|<0,004(< 0,005 <0,005 | 0,012 | < 0,00015 | <0,00015
uo19 | 0,035 < 0,005 |« 0,003|< 0,004 )< 0,003| < 0,005 [ 0,022 | < o,00015 | <0,00015
U020 | 0,005 < 0,005 |=<0,003|<0,004(< 0,005 <0005 | 0,006 | <o0,00015 | <0,00015
uoz3 | 0,003 < 0,005 |« 0,003| 0,014 | 0,016 | < 0,005 | 0,045 | < 0,00015 | =0,00015
uozs | 0,004 < 0,005 |« 0,003« 0,004[< 0,005 <0,005 | 0,002 | < 0,00015 | <0,00015
uoze | 0,007 < 0,005 |« 0,003| 0,035 |< 0,003 < 0,005 [ 0,014 | < o,00025 | <0,00004
U031 | 0,002 < 0,005 |« 0,003|< 0,004« 0,003| < 0,005 | 0,009 | < 0,00015 | <0,00015
uo3s 0,01 < 0,005 |« 0,003|<0,004|<0,003] < 0,005 [ 0,003 | < o,00015 | <0,00015
un3e 0,012 =< 0,005 < 0,003 )< 0,004 (= 0,003 < 0,005 0,003 =< 0,00015 =0,00015
uo3s | 0,003 < 0,005 |« 0,003| 0,003 |<o,003] <0005 [ 0,38 | < o,00025 | <0,00004
uo47 0,023 =< 0,005 < 0,003 0,011 |[= 0,003 < 0,005 0,21 0,000188 =0,00015
uo4s | 0,003 < 0,005 |« 0,003|<o0,004| 0,000 | <0005 [ 1,27 | < o,00015 | <o,00015
uosi | o,003 < 0,005 |« 0,003|<0,004|< 0,003 < 0,005 | 0,025 | < 0,00015 | o,000z0
Uos2 | 0,049 < 0,005 |« 0,003|< 0,004 |< 0,003 < 0,005 [ 0,006 | < 0,00015 | <0,00015
Uos7 | 0,068 < 0,005 |« 0,003|< 0,004 |< 0,003] < 0,005 [ 0,008 | < o,00015 | <0,00015
Uo74 |<o0,001| =<o,005 |<o,003] 0,055 [« 0,005| < 0,005 | 0,052 | < o,00015 | <0,00015
uo7s | o,o00z < 0,005 |« 0,003| 0,001 |<o,003] < 0,005 [ 0,005 | < 0,00015 | <0,00015
uosD | 0,015 < 0,005 |« 0,003| 0,008 < 0,003 < 0,005 | 0,329 | < 0,00025 | <0,00004
uoss | 0,005 < 0,005 |« 0,003| 0,011 |<o,003| <0005 [ 0,55 | < o,00025 | <0,00004
uo9s | 0,00z < 0,005 |« 0,003 0,11 |<o0,003| <0,005 [ 0,019 | < 0,00015 | <0,00015
U127 | 0,041 < 0,005 |« 0,003| 0,002 |<o,003] < 0,005 [ 0,004 | < o,00025 | <0,00004
u12zs 0,11 < 0,005 |« 0,003| 0,005 |< 0,005 0,008 0,02 | = 0,00025 | <0,00004
U129 0,26 < 0,005 |« 0,003] o008 [« o,003) 0,008 0,02 | = o,00025 | <0,00004
ui3o | 0,011 < 0,005 0,006 | 0,003 |« 0,003 < 0,005 | 0,001 | 0,00201 <0,0000¢
U135 0,01 < 0,005 |« 0,003| 0,007 |<o,003] < 0,005 [ 0,002 | < o,00025 | <0,00004
U139 | 0,008 < 0,005 |<0,005|<0,004(<0,005| <0,005 | 0,002 | = 0,00015 | <0,00015
Ulds | 0,004 < 0,005 |« 0,003| 0,073 < 0,003 < 0,005 [ 0,012 | < o,00015 | <0,00015
U147 |<0,001| =0,005 |< 0,005 0,007 [<0,005| < 0,005 | 0,047 | < 0,00015 | <0,00015
u1s3 0,25 < 0,005 0,005 | 0,008 | 0,008 | < 0,005 | 0,019 | < 0,00025 | <0,00004
Ui60 | 0,041 < 0,005 |=<0,003|<0,004(< 0,005 <0005 | 0,004 | <o0,00015 | <0,00015
U167 0,26 < 0,005 |« 0,003| 0,007 | 0,003 | < 0,005 | 0,042 | < 0,00025 | =0,00004
Ui71 | 0,083 =< 0,005 |« 0,003| 0,015 [< o,003| < 0,005 | 0,15 0,00108 =0,00004
u17s | o,006 < 0,005 |« 0,003| 0,002 |<o,003) <0005 [ 1,55 | < o,00025 | <0,00004
ui7é6 | 0,011 < 0,005 |« 0,003| 0,002 |<0,003| < 0,005 | 0,15 | < 0,00025 | <0,00004
U179 | o,004 < 0,005 |« 0,003| 0,003 |<o,003] < 0,005 [ 0,009 | < 0,00025 | <0,00004
uligi 0,011 =< 0,005 0,004 |= 0,004 | 0,003| < 0,005 0,029 = 0,00025 =0,00004
U198 0,05 < 0,005 |« 0,003|<0,004|< 0,003] < 0,005 [ 0,073 | < o,00025 | <0,00004
uzoi 0,011 =< 0,005 < 0,003 )< 0,004 (= 0,003 < 0,005 0,012 = 0,00025 =0,00004
uzoz 0,25 < 0,005 |« 0,003| 0,072z |< 0,003 o008 | 0,007 | < o,00025 | <0,00004
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2.6.2 Agroquimicos

Os agroquimicos analisados foram 17, sendo eles, Glifosato+AMPA, 2,4-D + 2,4,5-T, Alaclor,
Aldrin + Dieldrin, Atrazina, Clordano, Endossulfan, Endrin, Lindano, Metolacloro, Molinato,
DDT+DDD+DDE, Pendimetalina, Permetrina, Simazina, Terbufés, Trifluralina. Na regido no
SAU foram selecionados 57 pontos para coleta de amostras de dagua para andlises de
agroquimicos, sendo que o ponto U203 nao foi amostrado devido a impossibilidade de acesso
ao local. Entre os pontos amostrados estdao 8 nascentes, 19 pocos rasos (< 120 m), 24 pogos
profundos ( >120 m) e 6 pocos sem dados de profundidade (Figura 2.55).

Todas as amostragens seguiram os padroes especificos para coletas e foram encaminhadas ao
laboratério.

Segundo a Portaria 2914/2011 do Ministério da Sadde (Quadro 2.9), todas as amostras
analisadas do SAU (Quadro 2.10) apresentam concentragbes de compostos agroquimicos
inferiores aos valores maximos permitidos;

QUADRO 2.9 - VALORES MAXIMOS PERMITIDOS PARA COMPOSTOS AGROQUIMICOS
CONFORME PORTARIA MS N° 2914/2011

Portaria 291411
AGROQUIMICOS VMP (pg/L)
Glifosato + AMPA 500

2,4-D + 2,4,5-T 30
Alaclor 20
Aldrin + Dieldrin 0,03
Atrazina 2
Clordano (isdmeros) 0,2
Endossulfan (o, B e sulfato) 20
Endrin 0,6
Lindano {g-HCH) 2
Metolacloro 10
Molinato ]
DDT + DDD + DDE 0,6
Pendimetalina 20
Permetrina 20
Simazina 2
Terbufas 1,2
Trifluralina 20
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QUADRO 2.10 - COMPOSTOS AGROQUIMICOS NAS AGUAS (NASCENTES E POCOS) DOS SISTEMAS AQUIFEROS URUCUIA E AREADO

Am EI:::;::- g:?; Alaclor Atrazina [::s::.::’:'z‘;] [f“:‘:s:“':::"l';] Endrin "'“:E':f][g Metolacloro| Molinato DDTE:D'::EDD' P"“"".';“’"" Permetrina | Simazina | Terbufés | Trifluralina
(ngfL)

U4 Z15 1 0,1 | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 < 0,5 < 0,5 < 0,3 < 0,5 < 0,5 1 < 0,5 < 0,5
s = 15 =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
U3 <15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
i1 <15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
U6 | < 15 =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
19 [ < 30 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
7z | <15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
25| < 15 =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
uz7 | <15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
13z | <15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
33| < 15 =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
37 | <15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
139 | <15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
41| < 15 =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
143 | <15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
53 | <15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
Us6 | < 15 =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
us7 | <15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
U6z | < 15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
067 | < 15 =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
65 | < 15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
U7z | <15 <0, | <0,01]<0,003] <0,05 < 0,01 Z0,05 |<0,01] 0,1 Z 0,05 | <0,05 < 0,03 < 0,05 < 0,05 Z 0,1 < 0,05 | =005
sz | < 15 <1 | <0,1 | <0,03 | <0,8 Z0,1 < 0,5 < 0,1 <1 < 0,5 < 0,5 < 0,3 < 0,5 < 0,5 <1 = 0,5 < 0,5
uss | < 15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
as | < 15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
9L | <18 <1 <0,1 | <0,03 | <0,5 0,1 20,5 0,1 =1 20,5 20,5 0,3 0,5 0,5 =1 0,5 =0,5
94 | <15 <1 <0,1 | <0,03 | <0,5 <0,1 <0,5 <0,1 <1 <0,5 <0,5 <0,3 <0,5 <0,5 <1 <0,5 <0,5
099 [ <15 1 0,1 | 20,03 | 0,5 <01 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 < 0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
Ui0z| < 1§ =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
U103 <15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
U107 < 15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
U108 < 1§ =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
U110 <15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
U113 <15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
U115 < 1§ =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
U119 <15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
U157 <15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
U133 < 1§ =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
U141 <15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
U143 < 15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
U144| < 15 =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
U145 <15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
U146] <15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
U143 < 15 =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
U150 < 15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
U155 < 15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
U157 < 1§ =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
U165 <30 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
U166 <15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
U168 < 15 =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
U163| <15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
Ui76| =< 15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <1 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 1 < 0,5 < 0,5
Ui78| =< 15 =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <1 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =1 = 0,5 = 0,5
U173| <15 <1 <0, | <0,08 | 0,5 < 0,1 <0,5 < 0,1 <1 < 0,5 <0,5 <0,3 < 0,5 <05 <1 < 0,5 < 0,5
Ui6z| =< 15 1 <0, | 20,03 | 0,5 < 0,1 < 0,5 Z 0,1 <2 0,5 < 0,5 <0,3 < 0,5 <05 <2 < 0,5 < 0,5
U198| < 30 =1 | <0,1 | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 = 0,1 <3 = 0,5 < 0,5 = 0,3 = 0,5 < 0,5 =3 = 0,5 = 0,5
uzoz| < 15 <1 <0, | <0,03 | <0,5 < 0,1 < 0,5 < 0,1 <4 < 0,5 < 0,5 < 0,3 < 0,5 < 0,5 <4 < 0,5 < 0,5
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2.6.3 Indices de Fendis

Foram selecionados 28 pontos na regidao do SAU para amostragens de dgua para analise de
indices de fendis. Os pontos U111 e U203 foram selecionados, mas nao foram amostrados
devido a impossibilidade de acesso ao local, conforme ja informado anteriormente. Das 28
amostras, uma amostra é de nascente, 7 de pocos rasos (< 120 m), 10 de pogos profundos (>
120 m), e 10 de pogos sem dados de profundidade (Figura 2.56). Todas as amostras foram
coletadas segundo os padroes especificos de amostragem, tendo sido em seguida
encaminhadas ao laboratério.

Os limites maximos permitidos para compostos de fendis nao estdao claramente definidos na
legislagdo brasileira. A Portaria 2914/2011 do Ministério da Saide nao estabelece valor
maximo permitido para indice de fenol na agua para consumo humano, sendo que os valores
indicados nesta Portaria sao para pentaclorofenol (9 pg/l) e triclorofenol (0,2 mg/L). A
Resolucao n° 396/2008 (classificagao e diretrizes ambientais das dguas subterraneas) estabelece
valores médximos para indice de fendis de 3 pg/L para consumo humano, 2 pg/L para
dessedentacdo de animais e 2 pg/L para recreacdo. No entanto, o limite de quantificagao
praticavel (LQP) da portaria, que é a menor quantidade de uma substancia que pode ser
determinada quantitativamente com precisao e exatidao, é de 10 pg/L.

Como consta no Quadro 2.11 os valores para indices de fendis variam de < 0,001 mg/L (1
ug/L) a 0,009 mg/L (9 pg/l), todos abaixo do LQP aceitavel para aplicacdo da resolucao
Conama 396/2008. No entanto, a maioria das amostras apresenta concentragdes acima de 1
ug/L, necessitando de tratamento convencional prévio para consumo humano, segundo a
resolugao Conama 20/1998, que estabelece que valores de fenéis acima de 1 pg/L necessitam
de tratamento; ja o limite maximo de contetido em fendis para tratamento, segundo a mesma
resolucao, é de 30 ng/L.

QUADRO 2.11 - INDICES DE FENOIS NAS AGUAS (NASCENTES E POCOS) DOS SISTEMAS
AQUIFEROS URUCUIA E AREADO

Fenois Fenois Fenois Fenois
Amostra Amostra Amostra Amostra

{mgfL) {mgfL) {mgfL) {mgfL)
a1z 0,0050 oza 0,002 Loag 0,005 146 0,006
o1z < 0,001 Loaz 0,002 10a 0,008 1147 0,003
023 0,005 074 0,008 118 0,002 153 0,003
L0255 0,009 L0755 0,007 127 0,003 167 0,002
o213 < 0,001 uova 0,002 Uiz2s 0,002 Uisg < 0,001
031 < 0,001 oa1 0,003 11130 < 0,001 gz 0,004
U033 0,006 Losa 0,006 143 0,003 U186 < 0,001
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2.6.4 BTEX

As andlises foram realizadas para Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno, o-Xileno, m.p-Xileno e
Xileno. Para andlise de BTEX foram selecionados 28 pontos na regidao do SAU para amostragem
de agua, sendo uma amostra de nascente, 7 de pogos rasos (< 120m), 10 de pogos profundos
(> 120 m) e 10 de pogos sem dados de profundidade (Figura 2.57). Os pontos U111 e U203
foram selecionados, mas ndo foram amostrados devido a impossibilidade de acesso ao local,
conforme j& informado anteriormente. Todas as coletas seguiram os padrdes especificos de
amostragem e foram encaminhadas ao laboratério.

A Portaria 2914/2011 do Ministério da Satde, bem como a Resolucao 396/2008 estabelecem
valores maximos de 0,005 mg/L de benzeno, 0,17 mg/L de tolueno, 0,2 mg/L de etilbenzeno, e
0,3 de o-xileno, m,p-xileno e xileno em agua para consumo humano. No Quadro 2.12 pode-
se observar que todas as amostras analisadas estdo com valores inferiores aos méximos
permitidos nas citadas Portaria e Resolucao. Cabe também ressaltar que todas as analises estao
abaixo do limite da técnica empregada para detecgao desses compostos organicos.

QUADRO 2.12 - BTEX NAS AGUAS (NASCENTES E POCOS) DOS SISTEMAS AQUIFEROS URUCUIA E

AREADO
Amostras| Benzeno | Tolueno |Etilbenzeno| O-Xileno (m.p-Xileno| ZXileno
mgfL
o1z < 0,001 | <0,001 <0,001 < 0,001 | < 0,002 <0,003
uo17 < 0,001 | <0,001 <0,001 < 0,001 | <0,002 | <0,003
uoz3 < 0,001 | <0,001 <0,001 < 0,001 | <0002 | <0,003
uozs < 0,001 = 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,002 =0,003
uoz9 = 0,001 < 0,001 < 0,001 = 0,001 < 0,002 < 0,003
uns1 < 0,001 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 | < 0,002 <0,003
uo3s < 0,001 | <0,001 <0,001 < 0,001 | <0,002 | <0,003
uozs < 0,001 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 | <0,002 | < 0,003
uogz < 0,001 = 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,002 =0,003
uo74 = 0,001 = 0,001 <0,001 = 0,001 < 0,002 =0,003
Ln7s < 0,001 | <0,001 <0,001 < 0,001 | < 0,002 0,003
Uo7 < 0,001 | <0,001 <0,001 < 0,001 | <0,002 | <0,003
uos1 < 0,001 | <0,001 <0,001 < 0,001 | <0002 | <0,003
uogs < 0,001 = 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,002 =0,003
uogs = 0,001 = 0,001 <0,001 = 0,001 < 0,002 =0,003
uios < 0,001 | <0,001 <0,001 < 0,001 | < 0,002 <0,003
ui1s < 0,001 | <0,001 <0,001 < 0,001 | <0,002 | <0,003
u1z7 < 0,001 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 | <0,002 | < 0,003
uizs < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,002 < 0,003
uiszo = 0,001 < 0,001 < 0,001 = 0,001 < 0,002 < 0,003
U143 < 0,001 | <0,001 <0,001 < 0,001 | < 0,002 <0,003
Uide < 0,001 | <0,001 <0,001 < 0,001 | < 0,002 <0,003
U147 < 0,001 | <0,001 <0,001 < 0,001 | <0002 | <0,003
Uiss < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,002 < 0,003
uia?y = 0,001 < 0,001 < 0,001 = 0,001 < 0,002 < 0,003
Ui6a < 0,001 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 | <0,002 | < 0,003
Uigz < 0,001 | < 0,001 < 0,001 <0,001 | <0,002 | <0,003

Uigs < 0,001 | < 0,001 < 0,001 <0001 | <0002 | <0,003
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2.6.5 Contetddo Bacteriolégico

Na area de estudo foram selecionados 40 pontos para amostragem de dgua, sendo 35 do SAU
e 5 do SAA, para andlise de contetdo bacteriolégico (coliformes totais e Escherichia coli);
desses pontos, 3 sao nascentes e 37 pogos, dentre os quais 20 sdo pogos rasos (< 120 m), 16
pocos profundos (>120 m) e 1 poco sem dados de profundidade (Figura 2.58). A amostragem
adotou todos os padroes estabelecidos para coleta e, em seguida, as amostras foram
encaminhadas aos laboratérios para analises especificas.

A Portaria 2914/2011 e a Resolucao 396/2008 estabelecem que para consumo humano o
contetido bacteriolégico deve ser ausente em 100 ml de amostra. Nota-se que, dentre as
amostras analisadas (Quadro 2.13), algumas apresentam resultados positivos para essas andlises.
Pela Figura 2.58, observa-se que esses pontos estao localizados na sub-bacia Abaeté.

QUADRO 2.13 - CONTEUDO BACTERIOLOGICO DAS AGUAS (NASCENTES E POCOS) DOS
SISTEMAS AQUIFEROS URUCUIA E AREADO

Armostia Coliformes | Escherichia Amostra Coliformes | Escherichia
Totais coli Totais coli
100ml 100ml 100ml 100ml

L2 ausente ausente 70 NA NA

L& ausente ausente 80 ausente ausente
LI ausente ausente J81 ausente ausente
10 ausente ausente g2 ausente ausente
J11 ausente ausente 188 ausente ausente
12 ausente ausente )99 ausente ausente
16 ausente ausente J1o7 ausente ausente
17 ausente ausente J113 ausente ausente
1J13 ausente ausente 115 ausente ausente
20 ausente ausente 1J153 ausente ausente
24 ausente ausente 1J155 ausente ausente
29 ausente ausente U167 presente ausente
30 ausente ausente U171 presente | presente
1139 MA MA 175 ausente ausente
1140 ausente ausente 176 ausente ausente
141 ausente ausente 1173 ausente ausente
43 ausente ausente U181 presente | presente
U5l ausente ausente U198 presente ausente
T ausente ausente 201 presente presente
U&7 ausente ausente 202 presente ausente
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2.7 ISOTOPOS ESTAVEIS DE OXIGENIO (8'0O) E DEUTERIO (8°H)

O hidrogénio e o oxigénio da agua ocorrem com diferentes combinagbes isotépicas em suas
moléculas. Mais comum e de maior interesse para hidroquimica sdo as moléculas 'H,'"O
(comum), 'HD™O (raro) e 'H,'®O (raro), que podem ser divididas entre moléculas leves
("H>'°0) e moléculas pesadas ("HD1O e 'H,'*0O).

Durante a evaporagdao, as moléculas leves da agua evaporam mais rapidamente do que as
moléculas pesadas e, a medida que a evaporacdo se processa, a dgua remanescente se
enriquece em isétopos pesados, tornando o vapor relativamente mais leve. Na condensacao, o
vapor residual se torna mais pobre em isétopos pesados, enquanto que o vapor liquefeito fica
mais rico. Esses dois processos fazem com que sucessivas condensagdes do mesmo vapor sejam
mais e mais pobres em isétopos pesados, como acontece com as precipitagbes a medida que
migram para altas latitudes.

A composigao isotopica da agua é expressa em relagdo a composicao isotépica média da agua
do oceano, um padrao internacional chamado Standard Mean Ocean Water (SMOW) e,
atualmente, Viena Standard Mean Ocean Water (VSMOW) (CRAIG, 1961). A diferenca entre a
razdo isotépica da agua e deste padrdo, determinada por espectrometro de massa ou por
espectroscopia em cavidade ressonante tipo ring-down (CRDS, cavity ring-down spectroscopy),
é expressa em partes por mil (%o). A razao de deutério é representada por 8D, e de "°O, por
5""0.

D/H - (D/H
SDamostra %0=( / )amostra ( / )SMOW < 1000

(D/H)smow

018 016 _ 018 016
Solgamostra Vo = ( / )amostra ( / )SMOW x 1000

(018/0'®)smow

Agua com menos deutério que SMOW apresenta 8D negativo; dgua com mais deutério que
SMOW apresenta 8D positivo. O mesmo ocorre com o 180. O ciclo hidrolégico global
mostra correlagdo linear entre 8180 e &D. Essa relagdo resulta de varios processos de
fracionamento, como resultado das mudancas de fases, de temperatura, circulagao atmosférica
global, e destilagao da massa de vapor de dgua durante a chuva (GAT, 1980). Baseado nos
valores isotépicos de uma rede mundial de precipitacdo, levantados pela Agéncia Internacional
de Energia Atomica, modelos de circulagdo de massas de vapor d’agua do ar e processos fisicos
pelos quais a 4gua passa em seu ciclo podem ser estudados e avaliados pelas medidas
isotopicas dos corpos d’dgua.
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2.7.1 Coletas e Andlises Isotopicas das Amostras

Foram coletadas na segunda campanha 40 amostras de dgua dos Sistemas Aquiferos Urucuia
(SAU) e Areado (SAA), para andlise dos is6topos '°O e deutério. Em campo, foram seguidos
todos os padrbes recomendados para amostragem; em seguida, essas amostras foram
encaminhadas para o Laboratério de Hidrogeologia e Hidrogeoquimica do Departamento de
Geologia Aplicada da UNESP para andlises isot6picas.

Para andlise dos is6topos estaveis ('°O e Deutério) utilizou-se a técnica de espectroscopia em
cavidade ressonante tipo ring-down, que se baseia na absor¢ao de radiacdo laser na faixa do
infravermelho préximo (0,7 a 2,5 u) por substancias no estado gasoso, tais como agua, gas
carbonico e metano. O instrumento utilizado para analise isotépica foi Liquid Water Isotope
Analyzer da Los Gatos Research Inc (LWIA-24d).

2.7.2  Caracteristicas isotopicas

O Quadro 2.14 apresenta os resultados das medidas isotépicas de §'°O e 8D em amostras de
nascentes e pocos, coletadas na segunda campanha de amostragem. As razdes isot6picas das
andlises para §'°O variam no intervalo de -7.03%o a +1,23%o, enquanto que os resultados
para 8D oscilam de -45,91%o a +0,84%eo.

QUADRO 2.14 - ISOPOTOS DE O'® E DEUTERIO EM AGUAS (NASCENTES E POCOS) DOS
SISTEMAS AQUIFEROS URUCUIA E AREADO

Amostra EIED oD Amostra EIED 4D
{ %00 ) { %oo) { %0 ) { %00}
ool -3,62 -19,96 uoe? -4,37 -24,65
uoos -0,84 -9,39 Uiz4 -2,39 -12,63
Uoos -3,27 -20,73 uiz7 -3,61 -20,03
uooy -3,87 -22,56 U13s -3,76 -18,92
uoin 0,45 0,84 ui3a -4,65 -28,08
U011 -3,80 -22,90 U139 -4,81 -30,36
uo19 -4,35 -22,72 Ui44 1,23 -9,41
Uozo -4,02 -23,74 uiso -3,85 -25,58
UozZ1 -4,42 -36,09 uisi -4,66 -28,14
uozz -2,03 -13,84 Uis3 -3,87 -20,47
Uoz3 -3,98 -23,08 uisgn -5,00 -29,90
uos3z -3,93 -22,13 Uiea -6,74 -45,91
U033 -3,95 -22,30 Uizl -5,58 -44,34
U036 -3,71 -21,85 uizz -0,41 -3,23
U043 -3,83 -21,12 uiza -2,90 -13,21
uo47 -4,37 -25,35 uiso -2,57 -12,64
Uo4a -4,03 -25,07 uisl -6,69 -44,73
Lo49 -4,35 -27,43 uigs -7,03 -45,81
oSl -4,18 -25,34 U19s -5,80 -38,71
uos3 -4,01 -24,26 uz01 -5,36 -33,18
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Pela Figura 2.59 verifica-se que a maioria das amostras, tanto as coletadas nas nascentes
quanto nos pogos, tem composicao isotépica préxima a da linha meteérica global (LMQ),
confirmando sua origem meteérica. Os valores predominantes estao entre -5%o e -3%o para
8'°0 e entre -30%o e -20%o para 8D (Figura 2.60).

Observa-se que na sub-bacia Urucuia tem mais amostras enriquecidas que na sub-bacia Abaeté
(Figura 2.61). Esse fato esta provavelmente relacionado a fatores climaticos da época da recarga
e/ou a misturas com aguas do pré-SAU.

50 4
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L 4
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Figura 2.59 - Relagao de 8180 e 8D para as amostras de dguas coletadas nos SAU e SAA
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Figura 2.60 - Histogramas de 8180 e 8D para as amostras de dgua de pocos e de nascente dos SAU e SAA.
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2.8 ISOTOPOS RADIOATIVOS DE CARBONO 14 ("*C) E TriTIO CH)

A radioatividade presente nos isétopos instaveis (radioisétopos), por estar estatisticamente
relacionada com o tempo (mensurada em desintegracoes por unidade de tempo), presta-se a
determinagdo do tempo de permanéncia ou da idade do tracador no aquifero, ou seja,
constitui um meio de datacdo da agua subterranea.

O "Ce o T (H - Tritio) sio amplamente utilizados na datacdo de dguas devido ao apropriado
tempo de meia-vida que possuem, respectivamente de 5.730 anos e 12,43 anos. Esses tempos
definem faixas acessiveis de datacao de 200 anos a 30.000 anos e de 0 anos a 50 anos,
respectivamente. Ambos os is6topos sao de origem secunddria e produzidos na alta atmosfera
em reacdes nucleares, resultantes do bombardeio de fluxo de néutrons da radiacao césmica
secunddria com atomos de nitrogénio presentes na atmosfera:

4N + Yon — ¥6C + 4p
%N + Yon — 3% H +1%C
onde n = néutron e p = préton.

Em seu decaimento, esses is6topos sao emissores de particulas B- e, apesar de terem uma
concentracao infima no planeta, sua medida quantitativa é possivel através de deteccao dessa
radiacdo emitida. Esse decaimento segue a lei do decaimento radioativo:

onde a, é a atividade especifica inicial do nuclideo-pai (em Bg/kg ou mBqg/g; 1 Bq = 1
desintegracao por segundo), a; é a atividade especifica depois de certo tempo t, e A é a
constante de decaimento.

@

Considerando a atividade @ como o nimero de transformagoes por unidade de tempo,
definindo a meia-vida a(t;;;) = ao/2, tem-se A=1In2/t;;,. Com isso, a equacao
simplificada para:

[©N

t a
;= _<ﬂ).ln(_t)
In2 a,
2.8.1 Carbono-14

O is6topo ""C (radiocarbono) no CO, atmosférico foi descoberto em 1946 por Libby, que
determinou sua meia-vida em 5568 anos (conhecido como meia-vida de Libby) e reconheceu
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o potencial como ferramenta de datacdo. Codwin (1962), posteriormente, refinou a
determinacdo da meia-vida para 5730 anos. Atualmente o radiocarbono é utilizado por
arquedlogos na reconstrucao da histéria humana durante o Holoceno, serve como base em
reconstrucoes climaticas do Neo-Pleistoceno e Holoceno, e é também a principal ferramenta
na estimativa de idades de paleodguas subterraneas.

O carbono, apesar de nao estar presente na molécula da dgua, ocorre naturalmente no ciclo
hidrolégico, em suas trés espécies isotdpicas, na forma de bicarbonato e de CO, dissolvido. O
"CO, atmosférico interage com toda a biomassa viva através da fotossintese, assim como com

aguas meteodricas e oceanos (e carbonatos formados nessas dguas) por meio de reagoes de troca
de COz

A datagdo de material organico com "C baseia-se no fato de que toda biomassa viva estd em
equilibrio com a atmosfera, portanto com mesma atividade a,; porém, a partir da morte da
biomassa, essa ndo mais interage com a atmosfera e, desse momento em diante, a atividade do
"C cai de acordo com a lei de decaimento radioativo.

A datacao, assim, baseia-se na medicao da diminuicdo do radionuclideo-pai numa dada
amostra. Para tal, é necessario assumir dois critérios fundamentais: (1) a concentragao inicial do
nuclideo-pai é conhecida e permaneceu constante no passado; e (2) o sistema é fechado para
ganhos ou perdas do nuclideo-pai, exceto através do decaimento radioativo (CLARK & FRITZ,
1997).

O célculo da idade ¢ feito a partir da equacao de decaimento, em que A =1In2/t;,;, sendo
t1/2 0 valor da meia-vida do radiois6topo. Tem-se entao:

a*C

tLibby = —8033- ln a 14’C
0

a,*C

tGodWin = —8267 - In a 14‘C
0

onde tyippy utiliza a meia-vida de Libby t;,, = 5568, e tgoqwin utiliza t;,, = 5730. A equagdo
de Libby (t1ippy) fornece uma idade denominada de “idade convencional”.

Dois tipos independentes de registros datados tém auxiliado no estabelecimento do a,'*C nos
dltimos  30.000 anos, quais sejam, a contagem de anéis de crescimento das drvores
(dendrocronologia) e corais. O alcance potencial da datacdo é limitado pela precisao analitica,
que se estende até aproximadamente 10 meia-vidas ou 60.000 anos. No entanto, a pobre
preservacao e subsequente contaminagao por material mais velho implicam em um alcance
efetivo da datacdo muito mais curto: menos de 50.000 anos para matéria organica como
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vegetacao e colageno, e cerca de 30.000 anos para 4guas subterraneas (CLARK & FRITZ,
1997).

Por convencgao internacional, atividades especificas sao comparadas com a atividade padrao,
aox, que € igual a 0,95 vezes a atividade especifica do acido oxalico NBS (0.95 x 13.56
desintegraces por minuto por grama de carbono (dpm/g C), no ano de 1950). A atividade
especifica inicial, ag**C, e a atividade especifica medida, a,**C, podem ser expressas como
porcentagens dessa atividade padrao em pmc (Porcentagem de Carbono Moderno), sendo
pmc = (a**C/any) X 100%. Por convencao, o "C moderno (pré-detonagido nuclear)
corresponde a 100 pmc (MOOK, 1980, STUIVER & POLACH, 1977).

Apesar dos muitos avancos na coleta, andlise e aplicagdo do radiocarbono nas ciéncias
hidrolégicas, a interpretacdo de idade do radiocarbono, por meio do carbono dissolvido em
aguas subterraneas, ainda é limitada por incertezas na determinagao da quantidade inicial do
"C dissolvido nas dreas de recarga dos aquiferos e das transformagoes biogeoquimicas que
alteram essa quantidade ao longo da trajetéria no aquifero (IAEA, 2013), tornando necessdria a
aplicagao de modelos de correcao.

Modelo de Correcao — 814C, A, e A14C (STUIVER & POLACH, 1977)

Neste modelo, o primeiro passo é o calculo do d**C, que representa a deplecao por mil do "*C
da amostra antes da correcao do fracionamento isotépico.
At

14—C
d#c = —1)-1000¢
(ao 14C > Yoo

Em seguida, calcula-se o D**C. Todos os valores de D**C sdo normalizados para o valor base de
8"”C de -25.0 %o, em relacio ao carbonato-padrao VPDB (calcirio da Formacdo Peedee
Belemnite da Carolina do Sul — EUA):

14
DC = d'c - 2(813C + 25) 1+d ¢ %o
1000

Assumindo uma meia-vida de 5568 anos, em que -8033 representa o tempo de vida médio do
"C, tem-se:

D*C
t= —8033-In(1 .
n( +1000)

Modelos de Correcao para Dissolucao Carbonatica

A diluicdo e perda do 'C por reagbes geoquimicas sdo processos comuns, tanto no solo,
quanto no fluxo subterraneo, e devem ser avaliados e corrigidos.
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A diluicdo do radiocarbono é contabilizada na equacdo de decaimento como fator ou fragao
de diluicao, q. A atividade do "C como carbono inorganico dissolvido (DIC = COy,q) +
HCO3 + CO357) na recarga de dgua subterrdnea, devido a dissolucdo da calcita (a'*Creep), €
igual ao "*C moderno no solo (ay**C) multiplicado pelo fator de diluigo:

14 — 14
a Crech_q'ao C

Desse modo, a equagao de decaimento corrigida para diluigao torna-se:
at14-c =q- a014-c . e—lt

ou

t= —8267 In[—2C
- n q - a014C

A determinacao do fator de diluicdio q é foco de atencao de hidrogeélogos, devido a
complexidade e importancia para a datagdo de aguas subterraneas.

Correcao Estatistica (STAT model)

Modelos estatisticos assumem que apés a adigao do carbono inicial no solo por infiltragdo da
dgua, ocorrerd alguma diluicado de 'C no sistema. A avaliacdo estatistica é possivel se a
evolugao geoquimica na area de recarga puder ser calculada para se estimar um valor “inicial”
da atividade do '*C do carbono inorganico dissolvido. Esse valor inicial representa a fragao de
“C remanescente ap6s a adicdo secundaria de carbono. Vogel (1970) reporta uma
aproximagao de valores “caracteristicos” de fator de diluigao q:

v’ 0.65-0.75 para sistemas cdrsticos;
v’ 0.75-0.90 para sedimentos com carbonatos finos (tipo loess);

v’ 0.90-1.00 para rochas cristalinas.

Os menores valores refletem a importancia das reagdes carbondticas em aquiferos com
carbonatos abundantes, enquanto que em rochas cristalinas com pouco carbonato os valores
estdo préximos de 1. A idade corrigida entdo é determinada pela equagao de decaimento,
utilizando um valor estimado, qgat:

t=-8267"1 ( aC )
= — “In| —m——8
Qstat * 3014(:
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Modelo 813C (813C mixing)

O carbono-13 pode ser um bom tracador da evolucdo do DIC (carbono inorganico dissolvido)
em 4guas subterraneas em sistema aberto e fechado. A grande diferenca em 8"C entre DIC
derivado do solo e de minerais carbonaticos pode fornecer uma medida confidvel da diluicao
de "C por dissolucao carbonatica. O modelo 8"°C (mixing) permite a incorporagao de DIC (**C
ativo) durante a dissolugdo carbondtica sob condigbes de sistema aberto, e subsequente
diluicdo de "C sob condicoes de sistema fechado.

Qualquer processo que adiciona, remove ou troca carbono do conjunto DIC e que, desse
modo, altera as concentracoes de "C, irao também afetar as concentracoes de "°C. O fator de
diluicado q é entao obtido do balangco de massa do isétopo de carbono:

_ 813CDIC B 813Ccarb
B 813Csoil - 813Ccarb

q
Onde:

< 8'3Cpic = 8 °C medido na dgua subterranea;
& 813Cg05 = 8"C do CO2 do solo (normalmente proximo a -23%o);

<& 883Cearp = 0"C da calcita sendo dissolvida (normalmente proximo a 0%).

No entanto, essa versao do modelo 813C assume que a dissolugdo carbondtica ocorre sob
condigdes de sistema fechado, excluindo assim a troca isotépica com o reservatério de gas no
solo. A equacao acima esta correta somente se 0 COysi1y €sta tomado por dgua sem efeitos
significantes de fracionamento, como é o caso de ambientes de baixo pH, onde somente cerca
de 1%o da deplecao acompanha a dissolugdo de €O s0iy- Em casos de valores altos de pH (7.5
a 10), o DIC em equilibrio com 0 COy sy € enriquecido em "°C, variando entre 7%o e 10%o, a
depender da temperatura.

2.8.2 Tritio

A datagdo de aguas subterraneas pelo decaimento do tritio baseia-se na suposicao de que o
tritio inicial na 4gua subterranea é conhecido, e que o tritio “residual” é resultado apenas do
decaimento, de acordo com a equacao de decaimento:

a.H = ap3H - e ™

Aqui, ap3H é a atividade inicial do tritio ou concentracao (expressa em TU — tritium unit) e
a,3H é a atividade residual (medida na amostra), remanescente ap6s o decaimento por certo
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periodo t. Considerando que A =1In2/t;/, e a meia-vida do tritio t;,, = 12,43 anos, essa
equagao pode ser reescrita:

t=-17,93-1 t3
— , . n
a03H

Como exemplo, para ag®*H = 10 TU, tem-se a seguinte série de decaimento (Quadro 2.15):

QUADRO 2.15 — EXEMPLO DE SERIE DE DECAIMENTO DE TRITIO

ANOS 0 10 20 30 40 50 60
TU 10 57 3,3 1,9 11 0,6 0,4

Desse modo, a faixa Gtil para datacdo é menor do que 50 anos quando a andlise é executada
pelo método enriquecimento cintilografico (limite de deteccao = 0,6 TU).

Raramente se encontram 4guas subterraneas que nao estdo contaminadas por mistura com
aguas mais jovens, ideais para uma datacao precisa. As fortes variagbes sazonais e anuais
registradas na precipitagdo representam uma funcao complexa, dificultando a determinacao do
*H inicial no momento da recarga. Para o modelo de fluxo de pistao, com pouca mistura ou
dispersao ao longo da trajetéria de fluxo, a idade de recarga pode ser estimada a partir das
linhas de decaimento.

O problema desta aproximagao € a sua simplicidade, por assumir que apenas a precipitacao de
um ano contribui para a amostra de agua, sendo que geralmente a entrada do tritio se d4, em
média, em alguns anos. A funcdo de entrada de *H em vdrios anos pode ser determinada a
partir da contribuicdo ponderada de ’H de cada ano, corrigindo-se o decaimento na
contribuicao de precipitagao de cada ano, durante o acimulo na 4rea de recarga.

Essa funcao pode ser aproximada utilizando-se um modelo de decaimento, o qual assume que
cada componente da dgua subterranea ao longo do sistema de fluxo recebe o mesmo “peso”
de contribuigao que os de vdrios anos de precipitacdo no ambiente de recarga. O peso de cada
ano é aproximado por uma distribuicdo normal que pde o maior peso na precipitagao dos anos
centrais, com as menores contribuicdes nos primeiros e nos Gltimos anos.

A complexa evolugao do °H inicial adicionado as dguas subterrdneas pré-bomba termonuclear
conspira contra interpretagoes refinadas na idade das dguas. Assim, a interpretacao quantitativa
do tempo médio de residéncia da 4gua subterrdanea pode nao ser possivel, e somente
interpretagoes qualitativas podem entdo ser feitas, como reunidos no Quadro 2.16 abaixo,
conforme Clark & Fritz (1997).
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QUADRO 2.16 — INTERPRETACOES QUALITATIVAS DA DATACAO DE AGUAS PELO DECAIMENTO
DE TRITIO (CLARK & FRITZ, 1997)

Para regioes continentais:

<0,8TU [Submoderno - recarga anterior a 1952

0,8 a ~ 4 TU |Mistura entre submoderno e recarga recente

5a15TU |Moderno (< 5 a 10 anos)

15a30 TU |Alguma "bomba" *H presente

>30TU [Consideravel componente de recarga de 1960's ou 1970's

>50TU [Dominantemente recarga dos anos 1960's

Para regioes costeiras e de baixa latitude:

<0,8TU [Submoderno - recarga anterior a 1952

0,8 a ~ 2 TU [Mistura entre submoderno e recarga recente

2a8TU |Moderno (<5 a 10 anos)

10a 20 TU |Alguma "bomba" *H presente

>20TU [Consideravel componente de recarga de 1960's ou 1970's

2.8.3 Carbono-14 ("*C) nas Aguas do SAU

Na segunda campanha de amostragens, foram coletadas amostras de 14 pocos do SAU, em
pontos previamente selecionados, para andlises de radiocarbono ("*C). Em campo foram
seguidos todos os procedimentos de amostragem; em seguida, as amostras foram enviadas ao
laboratério para analises especificas.

No processamento dos dados, uma amostra (U188) foi descartada, pois apresentou
contaminagao. Os resultados estao agrupados no Quadro 2.17.

A datacdo foi efetuada, primeiramente, utilizando-se a meia-vida de Libby (5568 anos), sem
aplicacdo de corregdao. Posteriormente, a idade foi calculada com o tempo de meia-vida de
5730 anos (Idade Godwin), também sem qualquer correcao.

Na correcdao pelo modelo estatistico (STAT model) foi assumido um valor do fator de diluicao,
qstat = 0,95, devido a geologia caracteristica do SAU (muito pouca contribuicdo de
carbonatos). No célculo de corregao pelo modelo 813C (mixing), foi assumido para o 813C do
CO2 do solo (8§3Cs,y) 0 valor de -23%o, e para o 813C de calcita dissolvida (§*3Ceapp) de 0%o.
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O pH dessas amostras apresenta uma variacdo entre 4,4 e 6,5, valores favordveis a
confiabilidade da equagao.

As idades encontradas variam de 450 anos a 2840 anos, sendo que as mais antigas estao
predominantemente localizadas na borda oeste da sub-bacia Urucuia (Figura 2.62).

QUADRO 2.17 - RESULTADOS DAS ANALISES DE "*C E §°C DE AMOSTRAS DO SAU COM
DATACOES E SUAS RESPECTIVAS CORRECOES. * Datacdo da andlise encomendada a Beta Analytic,
correspondente a idade convencional (Libby)

Correcao - -
/"Vr: Prof(m) | C" PMC | Idade* (BP) | &14C, i, e C"S’;f\?ra" Gg’érsfiii‘;g G'g;gv"?n
A14C
U057 99 -28.1 0.7567 2240 2190 1881 3960 2305
U012 315 222 0.9455 450 495 39 171 463
U037 236 -28.1 0.7436 2380 2330 2025 4105 2449
U069 280 -25.8 0.8276 1520 1507 1140 2514 1564
U081 197 2238 0.8885 950 985 553 905 977
U089 190 219 0.912 740 790 337 356 762
U091 193 -26.2 0.7953 1840 1821 1469 2970 1893
U099 204 215 0.872 1100 1157 708 575 1132
U108 290 27.2 0.7022 2840 2805 2499 4309 2923
U115 180 272 0.7633 2170 2134 1809 3620 2233
U128 202 20 0.912 740 821 337 -394 762
U143 282 226 0.8422 1380 1418 996 1275 1420
U182 150 228 0.8495 1310 1346 924 1276 1348
U188 172 141 10,151 - - - ] -
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2.8.4 Tritio (H?) nas Aguas do SAU

Para andlises de tritio (H3), foram selecionadas e coletadas amostras de 10 nascentes e 15
pocos na regido do SAU. Todos os procedimentos de campo foram adotados para as devidas
amostragens; em seguida, as amostras foram encaminhadas ao laboratério ISODETEC para
andlise isotopica. No Quadro 2.18 estdo agrupados os resultados das andlises e a interpretagao
qualitativa com base em Clark & Fritz (1997).

Os valores de 83H variam de 0,8 TU (U7) a 1.8 TU (U144). Desse modo, pode-se interpretar
que a recarga é submoderna, ou seja, anterior a 1952 em determinados pontos, enquanto em
outros é uma mistura entre recarga submoderna e recarga recente. Cabe ressaltar que a
amostragem, possivelmente, reflete misturas de aguas em um mesmo pogo, ou seja, aguas mais
antigas da parte mais profunda do pogo, com aguas mais jovens da parte mais superficial do
poco, interferindo assim nos resultados. Na Figura 2.63, observa-se que as aguas classificadas
como submodernas estdo, em sua maioria, nas porgoes leste e norte da drea do SAU, com
excecao da amostra U147.

QUADRO 2.18 - RESULTADOS DAS ANALISES DE TRITIO (*H) DE AMOSTRAS DO SAU COM AS
INTERPRETACOES QUALITATIVAS.

Ne Am | 83H (TU) | *20 Interpretagdo Qualitativa
u2 <10 Mistura de Submoderno com recente
u7 <0,8 Submoderno
u20 <1,4 Mistura de Submoderno com recente
u21 1,6 0,7 | Mistura de Submoderno com recente
u23 1,3 0,7 | Mistura de Submoderno com recente
U33 1,3 0,7 | Mistura de Submoderno com recente
U36 <14 Mistura de Submoderno com recente
u43 <13 Mistura de Submoderno com recente
uas <0,7 Submoderno
u49 <1,3 Mistura de Submoderno com recente
ue7 <11 Mistura de Submoderno com recente
U127 0,8 0,7 Submoderno
U135 <1,2 Mistura de Submoderno com recente
U139 0,9 0,7 | Mistura de Submoderno com recente
U144 1,8 0,7 | Mistura de Submoderno com recente
U147 <0,8 Submoderno
U151 1,2 0,7 | Mistura de Submoderno com recente
U153 <0,8 Submoderno
U160 1,5 0,7 | Mistura de Submoderno com recente
U168 1,2 0,7 | Mistura de Submoderno com recente
U171 1,1 0,7 | Mistura de Submoderno com recente
U179 1,1 0,7 | Mistura de Submoderno com recente
U180 1,1 0,7 | Mistura de Submoderno com recente
uis1 <11 Mistura de Submoderno com recente
U183 1,2 0,7 | Mistura de Submoderno com recente

Estudos Hidrogeologicos e de Vulnerabilidade do SAU e
Proposicao de Modelo de Gestao Integrada e Compartilhada
Relatério Técnico Tematico - Caracterizacao Hidrogeoquimica das Aguas dos Sistemas
Aquiferos Urucuia (SAU) e Areado (SAA)



-117-

48°0'0"W
%
S
'3
38
Q P
9 7~
@ /
2\\
G
F 10°0'0"$ j
gl
Palmas ,.-)
{
p.

Corrente

sesieg sep O

{+) Ponte Alta
do Tocantins

““Formosa do
Rio Preto

>

nag = 5 4 s
i waral ¢ g i ~~facarambi
< (

6neggd Marinho .1,

apuelS ePIoA ord

N
i Brasilia

]4’ © DF

»»»»» " Sdo Francisco £

L 16°00"s 4

Mohtes Claros

{+) Lagoa dos Patos

o Jequitai

°0'0"S

7
& Represada
Emborcagao

- Trés Marias

Represa de
Trés Marias

Patos de Minas\(,)

_ Belo Horizonte

£y
%
%
.
® 44°0'0%W

46°0'0"W

48°0'0"W .
.

£ 20°0'0"S

Rio Verd,
e i

Rio Stagui Grande
P e —————

10°0'0"S 1

12°0'0"S. 1

14°0'0"S 1

L

16°0'0"S 1
Rio Vacaria

-

18°0'0"S 1

Mapa de localizag@o da area de estudo

Convencoées Cartograficas

= Sede Municipal
~~~ Hidrografia
’ Massas d'agua

"I Limite Estadual

Legenda

~"~ Rio Sao Francisco
SAU

SAA

C:’; Limites operacionais do SAU

Cﬁ Limites operacionais do SAA

Tritio (°H)

’0,70 -0,80
. 0,81-1,00

@ 01-1.20
@ 121-140

@ 141-160
@ 161-1,80
Tritio (Classificagdo)

Submoderno
. (Pré- 1952)

@ Mistura de Submoderno +

Recarga Recente

Moderno
. (Pdés 1980)

*H Residual de Bomba
. Termonuclear

Recarga Principal nas
O Décadas de 60 e 70

b

PROJECAO GEOGRAFICA
Datum Horizontal: SAD/69

Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano 45° WGr
Acrescidas as constantes: 10.000 km e 500 km, respectivamente

o
@ ANA WALM
~ @coaps —

AGEATIA RACIONAL DE A0UAS

l

Estudos Hidrogeoldgicos e de Vulnerabilidade do
Sistema Aquifero Urucuia e Proposicdo de Modelo de

Gestao Integrada e Compartilhada

TiTULO Mapa de distribui¢&o de tritio (*H)

nos Sistemas Aquiferos Urucuia e Areado

(22 campanha de amostragens)

ESCALA NUMERICA NUMERO FIGURA
1:3.000.000 2.63

.20°0'0"s 4

ESCALA GRAFICA

0 10 20 40 60 80
————— KM

Figura 2.63 - Mapas de distribuicao de Tritio (H?) nos Sistemas Aquiferos Urucuia e Areado (2° campanha de amostragem).

Estudos Hidrogeologicos e de Vulnerabilidade do SAU e
Proposicao de Modelo de Gestao Integrada e Compartilhada

Relatério Técnico Tematico - Caracterizacao Hidrogeoquimica das Aguas dos Sistemas Aquiferos Urucuia (SAU) e Areado (SAA)



-118-

2.9 IDADE RADIOMETRICA X MODELO HIDROGEOLOGICO

Diante dos resultados e interpretagbes das andlises de radiois6topos acima elencados, uma
andlise comparativa com dados do modelo hidrogeolégico concebido para o SAU faz-se
importante para averiguacdo da afinidade entre ambos. Para tal finalidade foi utilizado o
algoritmo MODPATH (“A Particle-Tracking Model for MODFLOW”) da USGS, com o modelo
numérico produzido no Visual MODFLOW para simulacao dos trajetos (pathlines) de particulas
de 4gua desde a recarga até o pogo amostrado.

As simulagdes mostram o trajeto percorrido e o tempo necessdrio para que a particula de dgua
entre na zona de recarga e atinja o poco amostrado. Os pontos de amostragem sao
representados pelas células da segunda camada do modelo, haja vista que as profundidades
amostradas nos pocos sao grandes (superiores a 180 metros) e em geral préximas a base do
SAU modelado.

No Quadro 2.19 estao reunidos os resultados das simulagoes, incluindo os célculos da
velocidade média do fluxo no trajeto e a distancia necessdria para alcancar a idade (BP)
encontrada para a velocidade média simulada no modelo. Resultados de datagao radiométrica
e de simulagdo numérica idades radiométricas foram determinadas pelo método de T4c.
Tempo de percurso e distancia percorrida foram obtidas por simulacdo numérica, utilizando
modpath. Distancia necessdria corresponde ao trajeto necessdrio para reproduzir a idade
obtida na datacao, considerando a velocidade média extraida do modelo numérico.

QUADRO 2.19 - RESULTADOS DE DATACAO RADIOMETRICA E DE SIMUMCAO NUMERICA.

ANALISE MODELO - — DISTANCIA
N° Am Idade Prof Tempo de Dlstafnaa Velocidade Média NECESSARIA (km)
(BP) (m) Percurso (anos) Percorrida (km) (m/ano)
uo12 450 315 491,9 10,1 20,6 9,3
uo37 2380 236 308,9 10,6 34,2 81,4
U057 2240 230 696,2 10,2 14,6 32,7
U069 1520 280 402,4 7,8 19,4 29,5
uo81 950 197 376,3 14,0 37,3 35,4
U089 740 190 411,3 16,4 39,9 29,5
U091 1840 193 600,1 8,8 14,7 27,0
U099 1100 204 324,6 8,8 27,1 29,8
u108 2840 290 193,9 3,7 19,1 54,2
U115 2170 180 226,7 5,7 25,3 54,9
U143 1380 282 293,0 3,8 12,9 17,8
Média 9,1 24,1 36,5

Os resultados das simulagdes indicam tempo de percurso que varia de 200 anos a 700 anos
para distancias percorridas entre 3 km e 17 km, conferindo velocidades médias notavelmente
altas de 12 m/ano a 40 m/ano. Para reproduzir idades semelhantes a datagao radiométrica, que
forneceram idades entre 400 anos e 2900 anos, a distancia média a ser percorrida, utilizando
as mesmas velocidades médias obtidas pelo modelo numérico é de 36,5 km, compativel com
as dimensoes do SAU (~ 500 km X 150 km).
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E importante salientar que o modelo numérico é simplificado e o meio simulado homogéneo,
sem variacoes em profundidade nos parametros hidraulicos que o constituem. O modelo
oferece bons resultados em regime estaciondrio, como visto anteriormente nos célculos de
balanco de fluxo utilizando zonas de balanco hidrico (RP 06). No entanto, em regime
transiente, essa homogeneidade produz idades mais jovens.

Devido a homogeneidade imposta ao modelo, o trajeto simulado tende a ser menor que o
real, ou seja, as linhas de fluxo simuladas (em verde) sdo mais curtas (Figura 2.64). Ja para
alcancar as idades determinadas por datacdo radiométrica "“C, é necessdrio utilizar valores de
condutividade hidraulica inferiores a 107 m/s, incompativel com a geologia do SAU.

T - LEGENDA
T M /2‘\_‘_ 11T /:Iv;w- I Célula Rios

~ _-'— sl l
/ W \E— -1 L] / D Célula Amostrada

/ \ / / Trajetéria Simulada

|

5 / Trajetéria compativel "“C
N U
.
L] N \ LA N L A NRNEE NS ja NA

Figura 2.64 - Perfil esquemdtico comparando as linhas de fluxo seguindo a trajetoria simulada e a trajetoria que se ajusta
as idades obtidas pelas datacoes de radiocarbono. As células Rios representam as drenagens, e as Amostradas
representam as células interceptadas pelos pocos em profundidade.

Assim, considera-se que o SAU, bem como todo meio geolégico que nao é perfeitamente
homogéneo, possui heterogeneidades locais que influem no trajeto da dgua, de modo que
variagdes nos parametros hidraulicos, como camadas mais ou menos cimentadas, niveis
silicificados, conglomeraticos silicificados e lentes com maior argilosidade presentes em varias
profundidades da sequéncia sedimentar do Grupo Urucuia, defletem o trajeto de fluxo
tornando-o mais longo.

Mesmo que a distancia média de 36,5 km, necessdria para reproduzir as idades radiométricas
obtidas, esteja em consonancia com as dimensdes do SAU, deve-se considerar que outros
fatores também podem influenciar nas idades determinadas, tais como erros associados as
limitagbes do método de datacdo e da amostragem, presenca de niveis com baixa
condutividade hidraulica que retardam o fluxo que os permeiam e tempo de transito maior na
zona nao saturada, onde o fluxo é também controlado pelo grau de umidade do meio.

Tendo em vista esses diferentes condicionantes geoldgicos e metodolégicos, as idades
determinadas pelo método de radiocarbono sdo coerentes com as condigdes existentes no
SAU, sendo, portanto, importante elemento a ser considerado na gestdo das d4guas
subterraneas.
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2.10 CONCLUSAO

Com as andlises e interpretagcdes dos dados hidroquimicos, é possivel concluir que ndo ha
diferencas significativas nas amostras pertencentes a Sub-bacia Urucuia.

Observa-se que estas dguas, sejam elas provenientes de nascentes ou pogos de diferentes
profundidades, possuem baixas concentragcbes de fons, sendo que a maioria apresenta,
predominantemente, condutividades elétricas menores que 50 puS/cm. O motivo da baixa
salinidade, caracteristica nestas aguas, estd ligado a geologia do meio, com elevada proporgao
de quartzo (essencialmente quartzo arenitos), a recarga e ao curto tempo de residéncia das
aguas subterraneas do SAU.

As amostras com concentragoes iOnicas mais elevadas, principalmente as localizadas ao leste da
area de pesquisa e na Sub-bacia Abaeté, podem ser relacionadas a influéncia do Aquifero
Bambui. Isto fica marcante em algumas amostras que aparecem com concentragdes mais
elevadas de bicarbonato e célcio.

Contudo, vale ressaltar que muitas amostras foram coletadas em pocos que nao possuem dados
de profundidade ou ndo indicam a posicao da secao filtrante, ou seja, para se ter certeza da
influéncia quimica de unidades sotopostas ao SAU, seria fundamental conhecer com exatidao
estas caracteristicas, principalmente dos pocos que apresentaram maiores salinidades.

Quanto as duas campanhas de coletas de amostras de agua realizadas, observa-se que ndo ha
diferencas hidroquimicas expressivas entre elas, ou seja, mesmo o SAU sendo um sistema
aquifero aflorante, o curto intervalo de tempo de recarga nao interfere na composicao quimica
da agua.

As amostras selecionadas para andlises de qualidade e potabilidade das dguas do SAU (metais
pesados, agroquimicos, btex e contetdo bacteriolégico) apresentam valores inferiores ao
maximo permitido pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Sadde. Fendis apresentaram
valores abaixo do limite de quantificagao praticavel (LQP), todavia acima de 1 pg/L.

A maioria das amostras coletadas para andlises de 80" e 8D tém composicao isotdpica
préxima a da linha metedrica global, sugerindo origem a partir de aguas metedricas, isto
também pode indicar uma rapida movimentagao de recarga do aquifero.

Nota-se que as amostras escolhidas para andlises isot6picas de C'* possuem idades entre 450 a
2840 anos e as amostras selecionadas para andlise de tritio sdao classificadas,
predominantemente, como mistura de 4guas submoderna (anterior a 1952) com recente.

Cabe ressaltar, que as amostragens para andlises C'* e tritio ndo foram coletadas nos mesmos
pontos, como também destacar que, cada amostragem, possivelmente, reflete misturas de
aguas em um mesmo pogo, ou seja, 4guas mais antigas na parte mais profunda do pogo, com
aguas mais jovens na parte mais superficial do poco, interferindo assim nos resultados.
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ANEXO I - IDENTIFICACOES DAS AMOSTRAS DE
AGUAS COLETADAS
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Anexo I - Identificacoes das amostras de agua coletadas

ID - Cadastro de

ID - Cadastro de

ID- Unesp e Campanha ID- Unesp e Campanha
u1 2900013918-5 le?2 usz2 83 -sub le2
uz2 2-3481 1e2 us3 M - 230 - sub le2
u3 1-7809-5 le?2 us4 290001665 - sub le2
u4a 1-8323 1e?2 uss 3-06985-sub le2
us 1-8453 l1e2 us6 pogo C - sub 1e2
ue 1-2519-5 le2 us7 1-4997 - sub le2
u7 1-6887-5 lea?2 uss pogo 1 - sub le2
us 1-1700-5 le?2 us9 poco 9 le?2
u9 2900013919 1 ueo 1-3710-sub le2

ug-s S/1D 2 uUel 38 le2
uio 1-8772-Sub le?2 ue2 B-103-sub le2
u11 2-3360 1e?2 ue3 N - 02060 1

U1z B-104 le?l ue3-s 5/D 2

uiz B-105 1e2 ue4 52 le2
uia 2900013501-Sub le?2 ues 171 le2
uis B-066 1e?2 ue6 M 226 1

ule B-126 le?2 ue7y 2 -3561-sub le2
Uiz Comunidade Placas 1e?2 ues 2900013606 1e2
uis 2900014132-Sub 1e?2 u69 poco 4 profundo 1e?2
u19 1-4632-5Sub 1e?2 uz7o pogo 4 raso 1e?2
uz20 B-012 1e2 u71 71 le2
uz1 Nascente-06 1e?2 u7z 74 - sub 1e2
u22 B-0Z21 le?2 uz3 138 le?2
u23 B-107 le?2 uza 87 - sub le?2
uz24 B-060 1e2 u7s 169 - sub le2
u2s B-119-Sub 1e2 u7e 116 le2
u26 B-113 le?2 uz7 P -92 le?2
uz27 2900014129-5 le?2 u7s P -97 le2
uz2g B-121-5 1e2 u79 22 - sub le2
uz29 2900013494 le2 uao P 160 le2
u3o 2900013497-5 le?2 us1 P 163 le2
u31 B-117-5 le?2 ua2 P 152 le?2
u3z B-111 1e2 us3 P 146 - sub le2
uzs Nasc-02 le2 us4 P 143 le2
u34 B-122 le?2 uas P 142 le?2
u3s 2-3419 1e?2 use P 141 le2
u3e 1-7578 1e2 us7 P 146B - sub le2
u37 5200004744 1e2 uss P 158 - sub le2
u3s Poco "D7- S le?2 us9 P 120 le?2
u39 Nascente 3 1a2 uoo P 186 le2
u40 2900014128 le2 U9l P 203 le2
u41 2900014134 le2 U9z P 192 le2
u42 B 77 le?2 u93 P 196 le?2
u4a3 Nascente 21 1a2 uo4 P 128 le2
u44 Nascente 22 1e?2 uas 1-3617 -sub 1e2
u4s B-120-5 le?2 uas 1-3347 - sub le2
u46 B-124 le?2 ua7 181 1

uaz 2-3457 le?2 uos 200 le2
u4s 2-2743 1e2 u99 266 - sub le2
u49 MNasc 27-5 lea?2 uio00 210 le2
uso 2-174-5 (nasc) 1 uio1 193 - sub le?2
us1 M 229 le?2 uioz2 29000132549 - sub le2
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Anexo I - Identificacoes das amostras de agua coletadas

ID - Cadastro de

1D - Cadastro de

ID- Unesp Campo Campanha ID- Unesp e Campanha
uioz 245 - sub le2 uis4a 5200005576 l1e?2
uio4 270 - sub le?2 U155 MNascente 285 le?2
U105 304 lez uise Nascente 295 le?2
uio6 306 le2 u1s7 Strobel le2
uio07 293 -sub le2 u1s8 Bela Vista 1e2
U108 2900013557 lez uis9 5200003651 le?2
U109 P 106 le2 UlieD 3100016533 - sub 1e?2
U110 157 - sub le2 Ulel 3100011140 - sub le?2
uUii1 163 1 Ule2 3100006720 - sub le?2
uiiz 281 - sub le2 Ulie3 3100006721 - sub l1e?2
U113 283 - sub le2 Uled 3100011128 - sub le?2
uiia 2900014018 le2 uies 02192 - sub le?2
u1i1ls 1 - 77080 -sub le2 ule6 656 le2
uUlle 2900016254 le2 ule7 04326 - sub le?2
uwiiz P - 36 le?2 Ules Nasc 24 - sub le?2
u1i1sg 386 le2 Ule9 3100017184 - sub 1e?2
U119 2900016692 - sub lez2 ui7o 3100017190 le?2
U120 29000166691 - sub le2 uUi7F1 3100017286 - sub le?2
U121 362 le?2 ui72 MNascente 325 le?2
U122 P - 094 le2 uiz3 S3o0 Pedro le?2
wiz23 P - 090 le?2 uiz4a Silvana le?2
uiz4 P - 063 l1e2 uizs Concordia 1e2
u1i2s P - 074 le2 ui7e Baliza le2
126 P - 057 le?2 uizz Chapada le?2
U127 2200001946 lez ui78s Cristalina le?2
ui28g 2200001944 le2 uizo MNascente 295 B le2
U129 P 007 le?2 u1so MNascente 335 le?2
U130 BF 01 lez [INE:NE 00582 - sub le?2
uiz1 BP 03 le2 uia2 7088 le2
uiz2 BF 04 le2 u1ias3 Nasc 25 le?2
ui3s3 Malhada alta le2 uig4a M- 201 le?2
uiz4 Nascente cupura le?2 u1gs M- 204 1e?2
U135 Brejinho pogo le?2 u1se M- 203 le2
U136 Brejinho nascente 1le?2 uigz C02 chgauc le?2
uiz7 2900015295 le2 uiss CO3 chgauc - sub l1e2
u13s 2900016345 - sub l1e?2 U189 C0O1 chgauc - sub 1e?2
U139 2900016270 le?2 u190 M- 215 le?2
ui40 2900016328 1e2 uiol CO1januaria-sub 1e2
U141 2900016211 - sub lez U192 3100016480 - sub le?2
U142 2900016347 le?2 U193 3100019580 —sub le?2
ui43 2900012496 le?2 ui94 3100018129- sub le?2
ui44 Nasc 36 le2 u19s 3100016501 le?2
U145 2900016231 - sub le2 U196 3100019561 - sub le?2
U146 2912 lez ui97 3100013323 - sub le?2
ui47 PO98 le2 ui98 03150 - sub le2
U148 347 le?2 U199 3100013788 le?2
U149 2900016269-Sub le2 uzo00 3100014193 - sub le?2
uiso Nasc 13 - sub 1e2 uzo1 M-219 - sub le2
uis1 MNasc 18 le2 uz202 3100016490 le?2
uis2 T 303 lez uzo3 MNascente 39 1
uis3 5200005572 le?
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ANEXO II - ANALISES FiSICO-QUIMICAS DE
AMOSTRAS DE AGUAS DO SAU (12. CAMPANHA
DE AMOSTRAGEM)
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas - 1°. campanha

N° Temp. Cond. pH HCO3 C03 Cor Turbidez STD Dureza ClO; F cr NO, NOy PO,Y | S0.Y Br~ Acetato C,0,% Li MNa NH; | N-NH,;
°C | pSfcm mg/L cu NTU mg/L
Ui 25 52 (47| 0 | MND| 12 1,58 |34,9| 6,24 |=0,015|<0,010] 5,3 | 0,036 | 9,52 |<o0,080] 1,58 |<0,20] <0,25 | < 0,10 |< 0,010] 3,4 | 0,13 | 0,10
uz 25 34,8 |59 | 10,7 | ND | 2180 436 | 38,7| 4,25 |<0,015<0,010 4,6 |<0,020 0,13 |<0,080| 0,05 | 0,48 | <0,25 | < 0,10 |< 0,010| 2,3 | 0,82 0,64
u3 25 160 | 6,4 | 74,8 | ND | 27 8,51 130 | 64,8 |= 0,015 0,048 | 7,78 | 0,078 | 1,16 |<=0,080 321 |<0,20 =0,25 |<0,10 <0010/ 4,3 | 1,1 0,86
uda | zs 245 | 7 | 145 | ND | 5 1,01 | =214 | 120 |= 0,015| 0,065 | 3,5 |< 0,020| < 0,040 < 0,080 2,82 |< 0,20| < 0,25 | 0,12 |<0,010| 2,4 | 0,52 | 0,40
us 25 192 | 6,7 | 111 | ND | 26 6,36 183 | 95 |< 0,015 0,04 | 4,29 |< 0,020/ < 0,040/ < 0,080| 0,45 |<0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010 1,4 | 0,28 0,22
ue 25 61,3 | 56 | 6522 | ND | 50 22,3 |474| 0,82 |= 0,015 0,01 13 | o026 | 1,13 |[<o0,080 0,16 |[<0,20] <=0,25 |<0,10 <0010/ 9,3 | 0,042 | 0,03
u7 25 58,2 | 6,3 | 27,6 | ND | O 0,93 92 26 |<0,015|<0,010] 2,06 | 0,039 | 1,72 |<0,080| 0,013 |<0,20 =0,25 | <0,10 < 0,010 1 | 0,048 | 0,04
us 25 67,1 |51 | 1,87 | ND | 0 0,93 s3 | 0,37 |=<0,015|<0,010/15,1 | 0,027 | 2,07 |<o0,080] 0414 |<0,20| =0,25 |<0,10|<0,010] 11 [< 0,020/ 0,00
ug 25 11,3 | 55| 2,43 | ND | 0 1,16 18 | 1,84 |= 0,015 < 0,010 1,69 | 0,02 0,23 |=< 0,080 0,032 |<0,20 =0,25 | < 0,10 |< 0,010 0,7 |< 0,020] 0,00
uio | 2s 93,7 | 6,7 | 52,3 | ND | & 2,05 |116| 42,7 |= 0,015 0,017 | 2,12 | 0,049 | 0,54 |=<0,080| 0,15 |<0,20) =0,25 | <0,10 <0,010/ 1,9 | 0,14 | 0,11
Uil | zs 27,6 | 6,6 | 14,3 | ND | 72 44,5 |32,1| 2,53 |<0,015|<0,010| 0,9 | 0,022 | 1,36 |<0,080| 0,22 |<0,20) <=0,25 |<0,10]| 0,00 |14 21 1,63
U1z | 25 55 |55 2,43 | ND | O 1,35 |15,7| 0,38 | =< 0,015 0,013 | 0,43 |< 0,020| 0,052 |< 0,080 0,025 |< 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,3 | 0,34 0,26
u13 | 25 545 | 55 3,11 | ND | O 1,14 |156| 0,8 |=0,015 <0010/ 0,53 <o0,020/ 0,045 <0080/ 002 |<0,20) <025 |<0,10 | <0,010|0,3 | 0,031 | 0,02
uid | 25 325 (46| D | ND| O 1,27 |23,7| 1,43 |« 0,015|< 0,010] 2,24 | 0,045 | 7,01 |< 0,080|< 0,020|< 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010 2,1 |< 0,020 0,00
uils | 25 45 |52 | 1,24 [ND| 0O 1,21 |11,8| 0,23 |< 0,015|< 0,010/ 0,15 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010] 0,1 | 0,022 | 0,02
uUle | 25 634 | 52| 1,24 | ND | O 1,13 |13,3| 0,3 |=0,015 <0,010 0,24 | 0,024 | 0,99 |<0,080)< 0,020/ <0,20] =<0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,3 | 0,053 | 0,04
uiz7 | zs 371 | 53| 1,87 | ND | 1 1,07 |12,6| 0,23 |« 0,015|< 0,010] 0,14 |< 0,010 < 0,040|< 0,080 < 0,020|< 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010 0,2 | 0,026 | 0,02
uis | 25 4,43 |59 | 3,11 | ND 1 1,9 17,4| 0,43 |< 0,015 < 0,010/ 0,17 |< 0,010 0,12 |<0,080| 0,09 |<0,20 <0,25 | < 0,10 | < 0,010 0,2 | 0,95 0,74
uls | 25 345 | 7,9 213 | nD 1 1,39 |317 | 178 |=0,015 0,12 | 3,25 | 0,21 442 |<o0,080 0,81 |<0,20] =025 | 0,17 |<0,010/ 1,9 | 1,1 0,86
uz20 | 2s 178 |52 | 1,87 | ND | 1 1,41 |21,7| 0,34 |« 0,015|< 0,010( 1,080 | 0,03 | 4,22 |« 0,080|< 0,020| < 0,20| = 0,25 | < 0,10 | < 0,010 2,6 | 0,026 | 0,02
uz1 | 325 32 |69 10,6 | ND | 136 657 |27,8| 3,58 |<0,015| 0,012 | 2,85 |< 0,020/ 1,91 |<0,080 0,58 |< 0,20 <0,25 | < 0,10 |< 0,010| 4,6 | 0,08 0,06
uz22 | 25 543 53| 1,87 | ND | O 2,25 |12,8| 0,23 | = 0,015|< 0,010 0,23 | 0,02 0,28 |< 0,080|< 0,020 < 0,20/ <0,25 | < 0,10 |< 0,010] 0,4 |< 0,020 0,00
u23 | 25 738 | 6 | 56 | ND | &7 11,4 |18,5| 0,26 |« 0,015|< 0,010| 0,18 |< 0,020 < 0,040| < 0,080 < 0,020| < 0,20 = 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,3 | 0,08 | 0,06
uz4 | 25 4,25 |53 | 1,24 | ND | 2 2,1 12 | 0,23 |<0,015|< 0,010/ 0,14 |< 0,020 0,056 |< 0,080| 0,021 |< 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,1 | 0,044 | 0,03
u2s | 25 46 |53| 1,87 |ND| & 2,3 13,1| 0,23 |=< 0,015 < 0,010/ 0,23 |< 0,020 < 0,040| < 0,080 < 0,020 < 0,20| < 0,25 | < 0,10 | < 0,010| 0,3 |< 0,020| 0,00
u26 | 25 663 |56 | 3,73 | ND | 43 17 15,6 0,53 |<0,015|< 0,010/ 0,15 |< 0,020]< 0,040 < 0,080| < 0,020 < 0,20| =< 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,2 | 0,32 0,25
uz7 | 25 283 |56 1,87 | ND | 1 0,87 |13,6| 0,23 |< 0,015/« 0,010| 0,16 |< 0,020| 0,057 |< 0,080 0,053 |< 0,20 < 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,2 |< 0,020| 0,00
u28 | 25 751 /51| 1,24 | ND| 0 0,62 |12,7| 0,23 |=< 0,015 < 0,010/ 0,36 |< 0,020] 0,15 |< 0,080 0,034 |< 0,20] < 0,25 | < 0,10 | < 0,010| 0,3 |< 0,020| 0,00
uz29 | 25 608 |52 1,24 | ND | 11 4,1 14,5| 0,23 |<0,015|< 0,010/ 0,18 [< 0,020/ 0,99 |<o0,080 0,054 |<0,20] <0,25 | <0,10 |<0,010|/ 0,2 0,1 0,08
uso | 2s 859 | 5 | 0,62 | ND| 1 0,75 |13,1| 0,23 |< 0,015/« 0,010| 0,52 | < 0,020| 0,084 |< 0,080 < 0,020| < 0,20 < 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,2 | 0,05 | 0,04
usi| 325 427 |53 | 1,24 | ND | 7 0,78 |13,3| 0,23 |< 0,015|< 0,010| 0,08 | < 0,020 < 0,040 < 0,080 0,021 |< 0,20 < 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,2 | 0,02 0,02
u3z | 25 134 |52 | 1,24 |[ND | 0O 1,29 |76,8| 0,55 |< 0,015|< 0,010/ 31,2 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20 <= 0,25 | 0,21 |<0,010] 1 | 0,12 0,09
us3z | 25 671 | 56| 248 | ND | 5 116 |12,7| 0,37 |= 0,015|< 0,010| 0,52 |< 0,020/ 0,08 |< 0,080| 0,041 |< 0,20| = 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 1 |< 0,020/ 0,00
us4 | 25 4,01 | 52| 0,75 | ND | 1 0,87 |11,6/ 0,23 |< 0,015|< 0,010/ 0,22 | < 0,020| < 0,040 < 0,080 < 0,020 | < 0,20 =< 0,25 | < 0,10 | < 0,010/ 0,2 |< 0,020| 0,00
u3s | 25 425 53| 1,49 | ND | O 0,85 |13,5, 0,23 |= 0,015 < 0,010/ 0,26 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,3 | 0,031 | 0,02
u3e | 25 415 | 5.4 | 1,87 | ND 1 0,94 13,7 0,23 |= 0,015 <0,010/ 0,2 |<0,020] 0,079 |<0,080 0,022 [<0,20 =0,25 |<0,10|<0,010| 0,4 < 0,020 0,00
us7 | 25 3,79 |53 | 1,24 | ND | 66 17,3 |12,3| 0,23 |« 0,015|< 0,010] 0,19 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020|< 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010 0,2 |< 0,020 0,00
u3s | 25 394 |56 | 1,87 | ND| & 1,85 |13,4| 0,23 |=< 0,015/ < 0,010/ 0,18 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010) 0,2 | 0,64 0,50
u3ze | 25 93,7 | 6,8 | 871 | ND | 5020 640 |72,3| 0,75 |=0,015|< 0,010/ 15,9 |< 0,020 6,07 |<o0080] 1,55 |<o0,20 <0,25 | <0,10|<0,010] 11 | 3,41 2,65
u4o | 25 744 | 5 | 0,75 | ND | 49 17,5 |13,7| 0,23 |« 0,015|< 0,010] 0,54 |< 0,020 0,12 |< 0,080|< 0,020|< 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,2 | 0,12 | 0,09
u41 | 25 6521 |51 1 ND | o 0,71 |13,6 0,23 |=< 0,015 < 0,010/ 0,22 |< 0,020| 0,18 |< 0,080 < 0,020 < 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,2 | 0,069 | 0,05
uaz | 25 2,86 | 54 | 1,24 | ND 1 0,87 |12,9 0,23 |« 0,015 < 0,010/ 0,15 |< 0,020] 0,04 |< 0,080 < 0,020 < 0,20| < 0,25 | < 0,10 | < 0,010| 0,2 | 0,033 | 0,03
ua3 | 2s 411 |54 | 1,49 | ND | © 0,37 |12,6| 0,23 |< 0,015 < 0,010| 0,18 |< 0,020 0,042 | < 0,080| < 0,020 < 0,20 = 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,3 |< 0,020| 0,00
ua4 | 325 571 |58 | 249 | ND | & 0,88 |12,7| 1,08 |< 0,015 <0,010| 0,31 |<0,020] 0,16 |< 0,080 0,021 |< 0,20 = 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,5 |< 0,020| 0,00
uas | 25 3,61 64 3,11 | ND | 8 2,83 |16,4 0,23 |= 0,015 < 0,010/ 0,19 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20 < 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,2 | 0,37 0,68
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0,45
3,05
0,43
0,66
2,93
0,46
1,2
0,2
0,63
0,94
0,17
0,23
0,59
< 0,030
< 0,030
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< 0,030
0,45
< 0,030
0,95
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< 0,030
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< 0,030
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< 0,030
< 0,030
< 0,030
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< 0,030
0,17
0,035
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< 0,030
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< 0,030
< 0,030
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0,11
< 0,030

Al Ba

0,1 0,014
0,01z | 0,014
= 0,025| 0,078
= 0,025| 0,15
0,005 | 0,079
< 0,025 0,041
= 0,025| 0,085
0,003 | 0,044
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= 0,025| 0,087
0,007 | 0,02
0,007 | 0,011
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< 0,010
0,003
0,001
0,005
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0,003
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0,019
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0,55
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0,081
0,007
0,008

< 0,010

0,8
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< 0,010
0,045
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0,086
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0,038
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0,006
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< 0,010
0,01
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Mg

mgjfL
0,65
0,16
2,57
1,45
1,36
0,089
0,24
0,056
0,083
0,78
0,39
0,043
0,14
0,2z
0,005
0,019
0,004
0,031
1,65
0,009

0,5
0,005
0,015
0,005
0,005
0,011
0,01
0,005
0,01
0,013
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0,042
0,035
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0,015
0,014
0,006
0,01z
0,11
0,017
0,003
0,005
0,007
0,15
0,005

Mn

0,004
0,004
0,008
0,001
0,005
0,013

< 0,010
0,001
0,001
0,018
0,084
0,001
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0,002
0,002
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0,014
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0,026
0,001

< 0,010
0,002
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0,001
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0,008
0,006
0,095
0,18
0,17
0,003
0,059
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0,005
0,081
0,002
0,001
0,002
0,003
< 0,005
< 0,005
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0,001
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N° Temp. Cond. pH HCO3 C03 Cor Turbidez STD Dureza ClO; F cr NO, NOy PO,Y | S0.Y Br~ Acetato C,0,% Li MNa NH; | N-NH,;
°C | pSfcm mg/L cu NTU mg/L
u46 | 25 4,47 |52 | 1,24 | ND | 1 0,82 |12,1] 0,23 |< 0,015|< 0,010/ 0,19 |< 0,020] < 0,040 < 0,080|< 0,020 < 0,20 = 0,25 | < 0,10 |< 0,010] 0,2 | 0,23 | 0,18
uaz | 25 76,9 | 7,1 | 45,7 | ND | 2 0,95 |76,4 36,3 |<0,015 0,021 | 0,28 |< 0,020 < 0,040|< 0,080/ 0,18 |< 0,20 < 0,25 | < 0,10 | < 0,010 0,32 0,25
uas | 25 8,27 |57 | 436 ND| O 1,07 |17,8| 2,51 |=0,015|<0,010] 0,3 |<0,020/ 0,12 |< 0,080 <0,020 < 0,20 <0,25 | < 0,10 |<0,010| 0,2 | 0,062 | 0,05
uds | 25 6,18 | 51| 1,74 | ND | 14 078 |15,5| 0,3 |< 0,015/ < 0,010| 0,35 |< 0,020| 0,043 |< 0,080 0,023 |< 0,20 < 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,3 | 0,034 | 0,03
uso | 25 8,09 | 65| 4,98 | ND | 33 1,62 |21,1| 2,49 |=< 0,015/ < 0,010/ 0,68 |< 0,020 < 0,040/ < 0,080 0,034 | < 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,9 | < 0,020| 0,00
us1 | 25 637 | 51| 1,87 | ND 1 0,67 |156| 2,33 |= 0,015 <=0,010 0,32 |< 0,020| 0,045 |< 0,080 < 0,020|< 0,20/ =0,25 | < 0,10 <0,010| 0,3 | 0,083 | 0,06
us2 | 25 446 |53 | 1,24 | ND | 2 0,63 15 | 6,12 |=< 0,015| <0,010 | 0,28 | < 0,020 0,093 |< 0,080 < 0,020 < 0,20| =0,25 | < 0,10 | «0,010 | 0,2 | <0,020 | 0,00
us3 | 25 663 |53 1,99 | ND | 2 199 |15,7| 5,09 |= 0,015|<0,010| 0,6 |< 0,020 < 0,040|< 0,080|< 0,020| < 0,20 <0,25 | < 0,10 | <0,010 | 0,5 | 0,03 0,02
us4 | 25 5,93 |59 685 | ND | & 2,47 |244| 89 |=<0,015 <0,010] 0,29 |< 0,020 < 0,040|< 0,080| 0,023 |< 0,20 =<0,25 | < 0,10 | <0,010 | 0,3 | 2,07 1,61
uss | 25 3,35 |52 1,24 | ND | 3 2,39 |13,7| 0,24 |<= 0,015 0,010 0,1 |< 0,020 < 0,040 < 0,080| < 0,020 < 0,20 =0,25 | < 0,10 | =0,010 | 0,1 | 0,27 | 0,21
uUs6 | 25 4,72 | 54| 1,87 | ND | © 0,63 |14,9| 048 |<0,015/<0,010| 0,25 |< 0,020| 0,19 |< 0,080|< 0,020 < 0,20| <0,25 | < 0,10 | <0,010| 0,2 | 0,28 | 0,22
us7 | 25 3,5 | 54| 1,74 | ND | O 0,69 |13,4 0,073 |< 0,015 < 0,010/ 0,13 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20| =0,25 | < 0,10 | <0,010 | 0,1 | 0,076 | 0,06
usg | 25 21,5 | 62 | 871 | ND 1 1,12 |28,5| 114 |=<0,015 <0010/ 0,74 <0020/ 2,7 |<o0,080 0,036 |<0,20] =<0,25 | <0,10| =0,010| 1 | 0,026 | 0,02
usgs | 25 6,05 | 59| 436 | ND | 0 0,77 |18,1| 28,8 |< 0,015/« 0,010| 0,09 |< 0,020 0,1 |< 0,080 0,027 |< 0,20 <0,25 | < 0,10 | =0,010 | 0,2 | 0,061 | 0,05
u6d | 25 4,18 |54 | 1,87 | ND 1 0,87 |13,7 5,68 |< 0,015/ < 0,010] 0,2 |< 0,020 < 0,040|< 0,080 < 0,020 < 0,20| =<0,25 | < 0,10 | <0,010 | 0,1 | 0,045 | 0,04
uel | 25 3,52 54 1,87 ND| 0 0,61 15 | 5,12 |= 0,015 < 0,010/ 0,09 |< 0,020| 0,043 |< 0,080 < 0,020|< 0,20/ =<0,25 | < 0,10 <0,010| 0,2 | =0,020 | 0,00
usz | 25 817 | 5 | 0,62 | ND | © 1,04 |15,2| 1,21 |« 0,015|< 0,010| 0,83 |< 0,020| 0,096 |< 0,080|< 0,020|< 0,20 <0,25 | < 0,10 | <0,010 | 0,2 | <0,020 | 0,00
u63 | 25 24 6 | 12,4 | nD | 58 15,6 |32,9| 98,9 |< 0,015/ < 0,010/ 0,47 |< 0,020| 0,089 |< 0,080 0,17 |<0,20| <0,25 | < 0,10 | <0,010 | 0,5 | 0,029 | 0,02
U4 | 25 8,32 | 4,9 | 0,62 | ND | 87 29 12,6 0,18 |< 0,015 < 0,010/ 0,46 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20| =<0,25 | < 0,10 | <0,010 | 0,3 | 0,02 0,02
uss | 25 3,64 |54 187 | ND| O 074 |13,9| 042 |< 0,015 < 0,010| 0,15 |< 0,020] 0,17 |< 0,080 < 0,020 < 0,20| <0,25 | < 0,10 | =0,010 | 0,2 | =0,020 | 0,00
uss | 25 59 |67| 56 | ND| o 1,09 |204| 358 |=o0,015|< 0,010/ 0,73 |< 0,020| < 0,040|< 0,080/ 0,028 |< 0,20 <0,25 | < 0,10 | <0,010 | 0,6 | 0,03 0,02
ue7 | 25 170 | 7,8 | 105 | ND | 188 39,8 160 | 1347 |« 0,015 0,025 | 0,74 |< 0,020 0,2 |<0,080 0,46 |<0,20] =<0,25 | < 0,10 | <0,010 | 0,8 | 0,13 0,10
uss | 25 8,3 5 1 | ND | 3 152 |15,3| 0,38 |« 0,015|< 0,010| 0,44 |< 0,020| 0,063 |« 0,080 < 0,020| < 0,20 =«0,25 | < 0,10 | =0,010 | 0,3 | <0,020 | 0,00
ues | 25 8,94 |59 56 | ND | 2 0,84 |21,4| 1,22 |<0,015/<0,010| 0,2 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20 <0,25 | < 0,10 | <0,010 | 0,2 | 0,89 | 0,69
u7o | 25 5,51 |52 | 1,24 | ND 1 0,79 |13,9 0,073 |< 0,015 < 0,010/ 0,14 |< 0,020] 0,07 |< 0,080|< 0,020 < 0,20| <0,25 | < 0,10 | <0,010 | 0,2 | 0,15 0,12
U7l | 25 3,44 | 53| 1,24 | ND 1 0,67 |13,3| 0,049 |= 0,015 < 0,010/ 0,14 |< 0,020|< 0,040/ < 0,080 < 0,020|< 0,20/ =<0,25 | < 0,10 | =0,010| 0,1 | =0,020 | 0,00
u7z | 25 3,55 | 53| 1,24 | ND | 3 0,9 12,7| 0,38 |< 0,015|< 0,010/ 0,12 |< 0,020] < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20| <0,25 | < 0,10 | =0,010 | 0,1 | 0,027 | 0,02
u73 | 25 3,11 |54 | 1,74 | ND 1 0,66 13 | 0,024 |< 0,015|< 0,010| 0,12 | < 0,020] < 0,040)< 0,080 < 0,020|< 0,20| <0,25 | < 0,10 | <0,010 | 0,1 | <0,020 | 0,00
u7a | 25 2,84 56 1,87  ND | 2 0,85 |13,8| 0,048 |= 0,015 < 0,010/ 0,15 | =< 0,020/ < 0,040/ < 0,080 < 0,020|< 0,20/ =<0,25 | < 0,10 |<0,010| 0,2 | 0,095 | 0,07
u7s | 25 13,7 |50 | 7,47 | ND | 14 6,3 23,4| 88,8 |<0,015 «0,010] 0,32 |< 0,020] 0,49 |< 0,080 < 0,020 < 0,20 =0,25 | < 0,10 | =0,010 | 0,4 | 0,076 | 0,06
uze | 325 19 |6,3| 12,4 | ND | 115 32,5 |29,2 2 < 0,015|< 0,010] 0,1 |<0,020|< 0,040]< 0,080/< 0,020[< 0,20 =<0,25 | < 0,10 | <0,010| 0,2 | 0,027 | 0,02
u77 | 25 568 | 6 | 4,35 | ND | B 1,66 |16,8| 36,7 | < 0,015/ < 0,010/ 0,09 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20| = 0,25 |< 0,10/ < 0,010 0,1 | 0,04 0,03
u7s | 2s 3,99 |54 1,87 | ND | 1 0,37 |13,9| 049 |<= 0,015 < 0,010| 0,15 |< 0,020] 0,08 |<= 0,080 < 0,020 < 0,20 = 0,25 |= 0,10 < 0,010/ 0,2 | 0,37 | 0,29
u7es | 25 3,55 | 52| 1,74 | ND | 1 0,82 14 | 0,5 |<o0,015/<0,010]/ 0,13 |<0,020] 0,14 |<0,080] 0,02 |<0,20/ <0,25 |< 0,10 < 0,010| 0,2 | 0,096 | 0,07
uso | 25 25 |6,1)|95 | ND | 3 0,87 |354 6,15 |= 0,015 < 0,010/ 2,75 |< 0,020] 0,058 |< 0,080 0,022 |<0,20] < 0,25 |< 0,10 < 0,010 1,3 | 3,69 2,87
usl | 25 23,3 ND | ND | 37 12,2 |20,7| 1,26 |=0,015|<0,010] 4,57 |< 0,020] 0,045 |< 0,080)< 0,020 < 0,20 =<0,25 |= 0,10/ <0010/ 0,5 | 0,42 0,33
usz | 25 9,98 | 54| 2,99 | ND | 14 2,05 |19,9| 1,47 |<0,015|< 0,010 1,2 |< 0,020| 0,048 |< 0,080 < 0,020/ < 0,20| < 0,25 |< 0,10/ < 0,010| 0,6 | 2,28 1,77
us3 | 25 21,1 | 6 | 11,2 | ND | 231 53,7 |28,2 4,52 |=< 0,015 < 0,010/ 1,31 |< 0,020 < 0,040|< 0,080 < 0,020 < 0,20| < 0,25 |< 0,10 < 0,010 0,6 | 0,51 0,40
uga | 25 25,1 | 6 | 156 | ND | 83 23,8 |40,5| 89,6 |= 0,015 <0,010] 1,42 < 0,020|< 0,040/ < 0,080] 0,025 |<=0,20| =<0,25 |« 0,10/ <0010/ 0,9 | 4,26 3,31
uss | 25 28 |57 | 6,22 | ND | 2660 305 |24,2| 32 |<0,015|<0,010] 1,43 |< 0,020 < 0,040|< 0,080 0,2 |<0,20 <0,25 |= 0,10 < 0,010| 0,9 | 4,91 | 3,82
use | 25 6503 |52 | 1,24 | ND | 3 1,16 14 | 0,81 |<0,015|<0,010| 0,51 | < 0,020 < 0,040/ < 0,080/ < 0,020|< 0,20/ < 0,25 |< 0,10|< 0,010| 0,5 | 0,38 0,30
us7 | 25 28,1 | 63| 14,9 | ND | 2 0,98 |39,4 3,56 |« 0,015 < 0,010 1,63 |< 0,020 < 0,040| < 0,080, 0,02 |<0,20] <0,25 |< 0,10 < 0,010 0,8 | 1,95 1,52
uss | 25 11,7 |51 | 2,24 | ND | 15 5,07 |18,1| 1,05 |< 0,015 < 0,010| 0,79 |< 0,020 1,36 |< 0,080« 0,020| < 0,20| < 0,25 |< 0,10/ < 0,010| 1 1,1 0,86
uss | 325 48 |83 | 23 | ND | 177 124 |50,3| 19,1 |< 0,015|< 0,010/ 2,96 | < 0,020 < 0,040 < 0,080 0,081 |< 0,20 < 0,25 |< 0,10/<0,010| 0,7 | 1,1 0,86
ugo | 25 451 | 54 1,87 | ND | 2 1,07 |14,4| 2,83 =< 0,015 < 0,010/ 0,29 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 | < 0,20| < 0,25 |< 0,10 < 0,010/ O, 0,41 0,32
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas — 12. campanha (continuacao)

e

46
u47
u48
u49
uso
usi1
usz
us3
us4
uss
usé
us7
uss
us9
[1]1]
ual
uez
Ue3
ue4
(1]
Ub6
ua?
uad
(1]}
uvo
uz1
uzz
u73
uv4
u7s
U776
ur7
uzs
uza
uso
ug1
ugz
ua3
ug4
ugs
ude
us7
ugs
ugo
uao

< 0,030
0,74
0,17
0,04
0,35
0,074
0,078
=0,030
0,075
<0,030
<0,030
<0,030
0,22
0,05
<0,030
<0,030
<0,030
2,76
=0,030
<0,030
0,66

1

0,043
<0,030
<0,030
0,034
0,03
<0,030
0,049
0,1
<0,030

< 0,030
0,031

< 0,030
0,039
4,15

= 0,030
0,073
0,031
0,18

< 0,030
0,096
0,13
0,26
0,045

al

< 0,025
0,005
0,004
0,045
0,032
< 0,005
< 0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,006
< 0,005
0,005
0,023
< 0,005
< 0,005
< 0,005
ks
=
=

AA A A A A A (A A

0,005
0,005
0,005
0,05
< 0,005
< 0,005
0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

Ba

0,003
0,02
0,003
0,002
0,006
0,003
0,003
0,004
0,003
0,004
0,001
0,001
0,022
0,002
0,001
0,01
0,036
0,038
0,002
0,003
0,011
0,067
0,008
0,009
0,002
0,001
0,001
0,001
0,001
0,003
0,002
0,002
0,001
0,019
0,014
0,004
0,007
0,003
0,009
0,005
0,003
0,014
0,004
0,004
0,003

Ala A A A A A A A A A A A A A A A A AN A A A A A A A A A A A & A A A A A A A A A A S| A A

Be

0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Ca

0,016
12,9
0,57
0,03
0,52

0,051
0,14
0,11
0,21

0,003

0,009

< 0,005
2,75
0,67
0,14
0,12

0,015
2,34

0,001

0,008
0,52
32,3

0,007

0,025

< 0,005
< 0,005
0,007
< 0,005
< 0,005
2,2

0,045
0,93

0,011
0,01

0,1

0,015

0,024

0,094
2,15
0,63

0,016

0,044

0,016
0,41

0,059

Al [ A A A LA (A A A A (A A A A A A A A A [ [A (A A A (A (A A A A A& A A A (A A& A A A A |A A

cd

0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005

Alaclac A A A A A A LA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A e A A A A A A

Co

0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Al [ A A A LA (A A A A (A A A A A A A A A [ [A (A A A (A (A A A A A& A A A (A A& A A A A |A A

Cr

0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Cu

0,009
0,001
< 0,010
< 0,010
< 0,010
0,002
< 0,005
< 0,005
042
< 0,005
0,017
< 0,005
0,003
0,14
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,002
< 0,005
0,002
< 0,005
< 0,005
< 0,005
1,29
< 0,005
0,001
0,001
< 0,005
0,015
0,002
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
< 0,005
< 0,005

AlA A A LA A A A A e A A

Fe

0,015
< 0,010
0,005
0,058
0,19
0,023
< 0,005
0,003
0,008
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,019
0,008
0,001
0,075
0,003
0,029
0,019
0,025
0,005
0,038
< 0,005
0,015
0,022
0,003
< 0,005
0,17
0,004
5,72
< 0,005
0,008
0,005
< 0,005
< 0,005
0,007
4,69
< 0,005
1,17
0,022
< 0,005
0,005
7,94
0,025

Mg
mgfL
0,005
1
0,082
0,011
0,29
0,01z
0,021
0,028
0,02
0,005
0,005
0,003
0,19
0,079
0,003
0,013
0,02
0,21
0,006
0,004
0,17
2,2
0,004
0,004
0,003
0,002
0,004
< 0,002
0,002
0,028
0,008
0,016
0,002
0,004
0,083
0,022
0,021
0,031
0,14
0,25
0,007
0,074
0,017
0,11
0,019

Mn

0,001
< 0,010
0,001
0,001
0,012
0,001
0,001
0,001
0,005
< 0,001
0,007
0,003
0,001
0,001
0,001
< 0,001
0,002
0,002
0,001
0,002
0,001
0,003
0,001
0,003
0,001
0,003
0,001
0,001
0,023
0,003
0,063
0,001
0,001
0,003
0,008
0,006
0,009
0,074
0,011
0,14
0,001
0,008
0,006
0,13
0,001

Al [ A A A LA (A A A A (A A A A A A A A A [ [A (A A A (A (A A A A A& A A A (A A& A A A A |A A
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0,010 < 0,010]< 0,010

0,010
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0,005
0,005
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0,005
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0,005
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Ala A A A A A A A A A AN A

Ala A A A A A A AA A AN A A AN A AN A
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0,005
0,005
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0,005
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0,005
0,005
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0,005
0,005
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< 0,005

0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

0,022

< 0,005
0,006

< 0,005

< 0,005

< 0,005

AA A A A A A A A A A A A A A A A A A

AA A A A A A A A A A A A A A

Pb

0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,005
0,005
0,008
0,006
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,006
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,025
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
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Al fA (A A A A A A AfA (A A A A (A

Aol [ A A A LA (A A a A A A A A A A A A A A

Si

4,8
5,4
6,1

6,1
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5,6
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5,5
5,3
5,7
5,5
5,3
5,9
6,2
6,5
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5,4
5,5
7,9
6,3
5,6
5,7
5,5
5,2
5,1
5,2
5,7

5,3
5,1
5,4
5,3
5,1
5,3
4,2
5,2
1,9
5,3
5,4
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Al [ A A A LA (A A A A (A A A A A A A A A [ [A (A A A (A (A A A A A& A A A (A A& A A A A |A A

5n

0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

5r

< 0,005
0,055
0,005
0,001
0,004
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,009
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,008
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,033
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,006
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,009
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
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AfA (A A A A (A

Al A A A A (A A

=
-
=
=
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0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005

0,004
0,25
0,027
0,002
0,007
0,007
0,006
< 0,005
2,23
< 0,005
0,25
0,005
0,014
0,065
0,027
< 0,005
< 0,005
0,022
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
1,23
< 0,005
< 0,005
0,026
< 0,005
0,098
0,063
0,049
0,041
0,34
0,006
6,06
0,016
1,3
0,63
4,57
3,91
0,007
8,31
0,45
5,36
0,026
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas — 12. campanha (continuacao)

N°

ua1
ugs2
us3
ua4
ugs
use
uaz
ugss
us9
uioo
uiol
U102
U103
uio4
U105
U106
uioz
uiosg
U109
uUiio
uUiii
U112
Uiis
uUiig
uU11s
Ul1le
uiiz
u11is
U119
uizo
uizi
U122
uiz23
uiz4
U125
U126
uizz
U128
U129
uiso
uUisi
U132
uUi33
uis4
U135

Temp. Cond.

°C

ps/fom
4,44
17,3
5,57
4,06
50,6
4,23
5,73
4,28
3,55
3,38
4
4,16
13,5
3,42
6,75
18,8
56,9
5,07
5,86
9,25
4,66
3,27
4,42
2,94
4,23
3,38
56,76
10,2
3,87
3,41
5,09
262
25,9
450
14
510
318
712
375
215
6,27
5,54
83,6
16,5
104

pH HCO3 CO3

[ Rfe Rl Ra R e R R R RS R R R RS R R RS R RS R T e R |
e Bl Y =R RV =Y i SR SR R SR ST S e s R S S R SR S RN |

T e

oo un onon onon
L RE= RN R SV R LR SR |

G‘|U'I‘\JU_IU'ID:IP-PU\“JU'I‘\JU'IG‘|
R R BE = =00 LD LD DD | DD

mg/L
1,87 | ND
11,8 | ND
1,24 | ND
i ND
24,1 | ND
1,87 | ND
3,11 | ND
1,87 | ND
1,87 | ND
1,74 | ND
1,49 | ND
1,99 | ND
3,73 | ND
1,87 | ND
3,11 | ND
10,6 | ND
33,6 | ND
2,86 | ND
4,98 | ND
5.6 | ND
2,49 | ND
2,24 | ND
3,11 | ND
1,74 | ND
1,87 | ND
1,24 | ND
1,62 | ND
4,93 | ND
1,87 | ND
1,87 | ND
0,62 | ND
165 ND
11,8 | ND
293 ND
1,87 | ND
342 ND
24,3 | ND
ND ND
WD ND
116 | 9,79
0,62 | ND
0,62 | ND
49,2 | ND
3,73 | ND
57,6 | ND

Cor
Ccu

3
24

ol e o s e |~ e [ |5 e (PSS o o |5y (o (ra o fha | e (i [ 1

Turbidez STD

NTU
0,93
12,1
0,85
1,85
76,1
2,81
15,7
0,83
3,36
1,36
1,19
0,93
0,57
0,93
0,93
24,3
3,59
101
2,71
4,25
1,41
1,12
0,82
1,84
1,29
0,89
1,4
1,73
2,97
4,11
0,58
7,25
4,31
0,73
4,32
0,69
0,75
1,74
0,581
0,59
1,14
0,58
0,61
1,32
4,22

15
31,3
13,3
13,5
54,3
15,3
13,6
14,5
14,1
13,5
12,9
15,3
18,9
13,3
18,3
30,1
58,7
7,39
19,1
19,3
15,6
13,6
16,4
13,3
13,6
12,4
14,1
20,5
15,2
15,1
13,1
243
35,2
417
18,6
450
213
443
233
202
12

12,1
94,3
23,7
112

Dureza

1,23
19,6
0,5
0,87
3,59
0,59
2,74
0,049
1,6
0,26
0,089
2,21
5,58
0,44
0,99
2,35
474
21,3
2,4
1,93
6,1
1,54
3,25
0,26
1,62
1,89
11,4
21,9
1,86
0,26
0,39
1696
5,73
2691
5,25
1503
492
1257
502
150
0,1
0,1
401
28,5
541

AL DA (A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

clo,

0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015

F

< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
0,019
0,012
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
0,19
< 0,010
0,12
< 0,010
0,092
0,024
0,19
0,068
0,12
< 0,010
< 0,010
0,042
< 0,010
0,04

cr

0,28
0,29
0,34
0,27
3,36
0,25
0,26
0,11
0,16
0,11
0,11
0,2
0,34
0,08
0,59
1,6
0,49
0,43
0,22
0,1
0,32
0,16
0,15
0,1
0,21
0,09
0,28
0,37
0,36
0,29
0,25
3,77
1,68
5,8
2,31
2,52
23,3
63,8
3z
2,1
0,3
0,27
0,97
2,09
2,79

NO.

< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
0,68

< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
0,043

NOS

< 0,040
< 0,040
= 0,040
< 0,040
< 0,040
0,081
0,088
< 0,040
0,041
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,49
< 0,040
0,25
= 0,040
0,19
= 0,040
0,054
< 0,040
0,078
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,15
2,57
0,66
= 0,040
78,4
203
95,1
2,85
< 0,040
= 0,040
= 0,040
1,29
1,57

Al A A A AN

WA A A A A

PO,>

S0,*

mg/L

= 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
= 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
= 0,080
< 0,080
< 0,080
= 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
= 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
0,24
< 0,080
< 0,080

< 0,020
0,028
< 0,020
< 0,020
0,03
0,027
0,024
< 0,020
= 0,020
= 0,020
< 0,020
< 0,020
0,039
< 0,020
0,022
0,037
< 0,020
0,023
0,022
= 0,020
0,021
< 0,020
0,02
< 0,020
0,02
0,02
0,024
0,053
0,02
0,02
0,022
0,36
0,099
0,78
0,028
0,97
17,2
25,4
24,5
0,48
< 0,020
< 0,020
0,062
0,1
0,4

Br -

< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
= 0,20
< 0,20
= 0,20
= 0,20
< 0,20
= 0,20
= 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
= 0,20
= 0,20
< 0,20
= 0,20
= 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
= 0,20
< 0,20
= 0,20
= 0,20
< 0,20
= 0,20
= 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
= 0,20
= 0,20
< 0,20
< 0,20

Acetato C,0,%

= 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25

AlA A A A A A
oo oojooo

[=]
=

L Ll L Lt L i e e L Ll L L el e L A Ll el e e AR S

[ o o I e o e s T s o o R

M

Al (A A A A A A A A A A A A A
[=]

PAPAr .

[}

el i L

[ o o o e e R B o o s e o s s ]

DDDD';_.D
[l e =l gt -
oo oo (=)

e
ks
N

(=]
e |
2%}

ALA A A A A

[ o Yo Y ]
[l Ll Ll L
oo oo

0,10
0,10

Li

< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010

[ o B e B B s o e [ o s s o N e e o e o o s s e R e

Ll ool ol e ol e e et s e s el o s o s ol e e el T s

BB B (LD R R R LD RS R LD 0RO R R RO R R R L RS R R

NH,

0,53
3,67
0,72
0,31
1,08
0,75
0,16
0,06
0,25
0,51
0,16
0,041
0,3
0,061
0,022
0,67
0,16
0,034
1,07
0,2
0,77
0,068
1,07
0,38
0,23
0,074
0,12
0,088
0,27
0,077
< 0,020
1,29
0,3
3,94
0,02
0,19
0,31
5
0,74
0,13
< 0,020
< 0,020
0,025
< 0,020
0,02

N-NH,

0,41
2,85
0,56
0,24
0,84
0,58
0,12
0,05
0,19
0,40
0,12
0,03
0,23
0,05
0,02
0,52
0,12
0,03
0,83
0,16
0,60
0,05
0,83
0,30
0,18
0,06
0,09
0,07
0,21
0,06
0,00
1,00
0,23
3,06
0,02
0,15
0,24
3,89
0,58
0,10
0,00
0,00
0,02
0,00
0,02
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas — 12. campanha (continuacao)

e

ual
uaz
u93
ua4
uas
u96
u97
uas
u9s9
uioo
uio1l
uionz
uio3
uio4
uios
uioe
uio7
uUlo08
uiog
uiio
Uil
uiiz
Uils
uUii4
uUils
Uiie
Uiiv
uilg
U119
uizo
uizi
uizz
uizi
uiz4
uizs
Ulzae
uizz
uizsg
uize
uii3o
Ui3il
uiiz
U133
Ui34
Ui3s

< 0,030
< 0,030
< 0,030
0,062
0,073
< 0,030
0,04
= 0,030
0,052
< 0,030
< 0,030
0,032
0,42
< 0,030
0,033
< 0,030
< 0,030
0,039
0,053
< 0,030
0,14
0,039
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,031
< 0,030
= 0,030
0,03
5,87
1,37
10
0,18
8,9
6,41
17,4
7,5
1,46
< 0,030
< 0,030
6,06
0,24
0,29

Al A A A

al

< 0,005
0,006
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,007
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,015
< 0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,015
< 0,005
< 0,005
2,19
1,69
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,01
0,046

AA A A A Al A A A A

Al (A A A A (A

Al [ A A A N A A A

Ba

0,001
0,002
0,001
0,001
0,007
0,001
0,001
0,003
0,001
0,002
0,001
0,006
0,003
0,001
0,022
0,045
0,013
0,01z
0,001
0,002
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,006
0,008
0,009
0,003
0,002

0,47
0,01z

0,27
0,005

0,15
0,022

0,11

0,13

0,01
0,001
0,001
0,057
0,008
0,009

Ala A A A A A A A A A A A A A A A A AN A A A A A A A A A A A & A A A A A A A A A A S| A A

Be

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Ca

0,027
0,48
0,01

0,018

0,2
0,011
0,063

< 0,005

0,034

0,004

0,001
0,04
0,13

0,008

0,021

0,038
11,7
0,44

0,057

0,044
0,14

0,036

0,072

0,004

0,038

0,046
0,28
0,54

0,033

0,004

0,006
36,9
0,17
55,5
0,12
33,2
11,7
28,9
11,3
3,28

< 0,003
< 0,003
8,22
0,43
14,6

Al [ A A A LA (A A A A (A A A A A A A A A [ [A (A A A (A (A A A A A& A A A (A A& A A A A |A A

cd

0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005

Alaclac A A A A A A LA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A e A A A A A A

Co

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

AlA A LA A A A A A A A A (A A A A A A A A A A A A A A A A A A A (A A A A A A A A

Cr

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

0,005

Al e (A A

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Cu Fe
< 0,005 0,13
< 0,005 =< 0,005
< 0,005 0,031
< 0,005 0,087
< 0,005 5,15
< 0,005 0,12

0,019 0,97

0,027 0,011
0,022 0,009
< 0,005 0,13

0,006 0,011

< 0,005 < 0,005
< 0,005 1,67
0,007 | 0,007
< 0,005 0,73
< 0,005 3,54
< 0,005| 0,005
0,008 | 0,18
< 0,005, 0,14
< 0,005, 0,31
< 0,005 | < 0,005

0,015 | 0,01
0,009 | 0,006
< 0,005 < 0,005
0,055 | 0,006
0,008 |< 0,005
0,005 | 0,16
0,006 1,3
< 0,005 < 0,005
0,02 | 0,068

< 0,005 < 0,005
0,028 |< 0,005
0,008 0,3

< 0,005 < 0,005

< 0,005 |« 0,005

< 0,005 |« 0,008

< 0,005 0,007
0,001 | 0,026
0,007 | 0,006

< 0,005 < 0,005

< 0,005 < 0,005

< 0,005 < 0,005

< 0,005 < 0,005

< 0,005 0,014

< 0,005 0,006

Mg
mgfL
0,006
0,017
0,004
0,006
0,065
0,006
0,009
0,002
0,01
0,004
0,002
0,025
0,15
0,005
0,006
0,034
0,2
0,15
0,005
0,007
0,02
0,004
0,015
0,004
0,004
0,002
0,007
0,013
0,02z
0,004
0,006
5,95
0,1z
19,2
0,013
7,1
1,76
4,05
7,04
0,75
0,005
0,004
Z,95
0,38
2,31

Mn

0,003
0,016
0,001
0,003
0,12
0,003
0,17
0,001
0,001
0,005
0,002
0,001
0,009
0,001
0,007
0,065
0,003
0,34
0,009
0,08
0,002
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,003
0,015
0,018
0,005
0,001
0,28
0,019
0,001
0,001
< 0,001
0,014
0,048
0,0z
< 0,001
0,001
< 0,001
< 0,001
0,01
0,006

Mo

0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005

Al [ A A A (A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Al A A A A

Ala A A A A A A A A A A A A A A A A AN A A A A A A A A A A A & A A A A A A A A A A S| A A

Ni

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
< 0,005
< 0,005
0,015
< 0,005
0,047
0,008
< 0,005
< 0,005
0,12
< 0,005
< 0,005

Al A A a A (A (A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Pb

0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,009
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,007
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005

AfA (A A A A (A

AlA LA A A A A A A A A A (A A A A

A la [A (A A A (A (A A A A A

Al A A A A

Si

5.4
4,5
5,2

-
=

5n

0,005
0,005

0,005

Aol fa A A A LA (A A A A (A A A A A A A A A A A A A A (A A A A A A A A A [AA A A A A |AA

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

5r

0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,044
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,008
< 0,005
0,12
< 0,005
0,45
< 0,005
0,31
0,034
0,1
0,044
0,033

Aol [ A A A A (A A A A (A A A A A

Aol A LA e e A A e A A A

0,028

Aolh LA A A LA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008

0,005

=
=
=
=
=

0,005
0,005
0,008
0,005
0,005

0,014
< 0,005 < 0,005
< 0,005 < 0,005

=

0,005

< 0,005 < 0,005
0,013

0,091

0,33
5,07
0,02
0,17
9,49
0,1
0,041
0,018
0,14
0,029
0,079
< 0,005
0,015
0,041
< 0,005
0,77
< 0,005
< 0,005
1,52
2,34
0,18
0,047
0,52
0,12
0,13
0,026
0,1
0,077
0,18
0,006
< 0,005
0,11
3,05
< 0,005
0,007
0,075
0,008
0,02
0,03
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,005
< 0,005
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas — 12. campanha (continuacao)

N° Temp. Cond. pH HCO3 C03 Cor Turbidez STD Dureza ClO; F cr NO, NOy PO,Y | S0.Y Br~ Acetato C,0,% Li MNa NH; | N-NH,;
°C | pSfcm mg/L cu NTU mg/L

uUi3e| 25 22 |54 249 | ND | 5 0,75 |24,7| 19,1 |< 0,015|< 0,010] 4,13 |< 0,020] 1,28 |< 0,080 0,08 |<0,20] = 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 3 |< 0,020 0,00
u137| 25 3,12 |54 | 1,24 | ND | 10 2,12 [13,8 0,1 |=<0,015 < 0,010] 0,15 |< 0,020 < 0,040|< 0,080/ 0,02 |< 0,20 <0,25 | < 0,10 | < 0,010| 0,2 | 0,057 | 0,04
ui3se| 25 448 | 51| 0,75  ND | & 0,77 |124| 0,0 |=0,015 <0,010/ 0,13 |<0,020|< 0,040|< 0,080|< 0,020(< 0,20/ =0,25 | < 0,10 |<0,010/ 0,1 | 0,026 | 0,02
u13s| 25 575 | 51| 05 | ND | 3 0,9 |13,2| 1,6 |< 0,015/ < 0,010| 0,18 |< 0,020 < 0,040|< 0,080|< 0,020 < 0,20 < 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,2 |< 0,020| 0,00
ui4o| 25 5,2 | 55| 286 | ND | 7 2,76 |154| 0,2 |=< 0,015 < 0,010/ 0,09 |< 0,020 < 0,040|< 0,080 < 0,020 < 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,1 | 0,33 0,26
u141| 2= 429 |53 1,87 | ND | 116 226 14,1 0,6 |=0,015 <0,010/ 0,14 |<0,020|< 0,040|< 0,080/ 0,022 [<0,20| =0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,2 | 0,095 | 0,07
U142 25 3,58 | 53| 1,74 | ND | 10 2,44 |[135| 3,6 |<=0,015 < 0,010| 0,11 |< 0,020 < 0,040| < 0,080]< 0,020 < 0,20 = 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,1 | 0,29 | 0,23
ui143| 25 2,64 |55 0,75 | ND | 3 0,68 |12,1| 0,2 |< 0,015 < 0,010| 0,08 |< 0,020 < 0,040|< 0,080 < 0,020 < 0,20 =< 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,1 | 0,022 | 0,02
U144l 25 14,7 | 6,7 | 65,22 | ND | 26 1,16 | 20,4 = 0,015/ < 0,010/ 0,45 |< 0,020 0,18 |[=o0,080] 0,11 |<o0,20] =0,25 | < 0,10 = 0,010 0,4 | 0,98 0,76
U145, 25 4,18 | 5,3 | 1,49 | ND | 1415 427 [13,9| 2,5 |=0,015|< 0,010] 0,16 | < 0,020| < 0,040]< 0,080 < 0,020 < 0,20| = 0,25 | = 0,10 | < 0,010| 0,2 | < 0,020] 0,00
ul4e| 25 4,77 | 55| 1,87 | ND | 5 1,25 | 14,6 1 |<0,015|< 0,010/ 0,12 |< 0,020| < 0,040|< 0,080 < 0,020 < 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,1 | 0,021 | 0,02
u147| 25 453 |53 1,87 | ND | 4 0,81 |12,8 0,1 |=0,015 <0,010) 0,09 |< 0,020 < 0,040|< 0,080 < 0,020 < 0,20 < 0,25 | < 0,10 | < 0,010| 0,1 | 0,053 | 0,04
ui4s| 25 10,6 | 61| 66 | ND | 29 &,1 20,2| 76,8 |= 0,015 <0,010/ 0,13 |< 0,020] < 0,040 < 0,080]< 0,020 < 0,20| =< 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,1 | 0,04 0,03
ui4s| 25 3,08 |54 1,24 | ND | O 0,64 |13,5| 0,1 |< 0,015/« 0,010 0,1 |< 0,020 < 0,040|< 0,080| < 0,020 < 0,20 < 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,2 | 0,028 | 0,02
uiso| 25 451 |56 | 2,12 | ND | 9 0,89 |14,3| 10,2 |=< 0,015|< 0,010/ 0,14 |< 0,020 < 0,040|< 0,080| 0,035 |< 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,2 | 0,02 0,02
u1s1| 25 428 |52 0,62  ND| 5 058 |114| 1,2 |=0,015 <0,010/ 0,16 |<0,020| 0,042 |< 0,080 0,024 [<0,20/ =0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,2 | 0,024 | 0,02
uis2| 25 50,3 | 7,1 31,7 | ND | © 0,58 |62,3| 292 |< 0,015 0,031 | 0,31 |<0,020] 0,16 | 0,19 | 0,056 |< 0,20 < 0,25 | < 0,10 |< 0,010] 0,3 | 0,026 | 0,02
u1s3| 25 78,7 |61 | 13,2 | ND | 0 0,79 69,3 174 |<0,015 0,13 | 4,69 |< 0,020 20,3 0,66 | 0,035 |<0,20] =0,25 | < 0,10 |< 0,010 5,4 | 0,053 | 0,05
u1sa| 25 11,6 |52 | 1,87 | ND | 7 2,61 |18,1 13,8 |« 0,015 < 0,010] 0,45 |<0,020] 1,72 |< 0,080 < 0,020 < 0,20| < 0,25 | < 0,10 | < 0,010| 0,7 | < 0,020| 0,00
U1ss| 25 3,02 |59 1,87 | ND | 14 159 |15,5| 1,74 |« 0,015|< 0,010] 0,32 |< 0,020| 0,055 |« 0,080 < 0,020|< 0,20| = 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,2 | 0,12 | 0,09
uUis6| 25 452 |51 | 0,75 | ND | 8 0,64 |12,9| 0,12 |< 0,015/ < 0,010| 0,24 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20 =< 0,25 | < 0,10 | < 0,010/ 0,2 |< 0,020| 0,00
u1s7| 25 9,12 |52 | 1,24 | ND | 4 0,95 |15,7 15,2 |= 0,015 < 0,010) 0,99 |< 0,020] 0,94 |< 0,080 0,077 |< 0,20 <0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,5 | < 0,020| 0,00
uiss| 25 3,83 |53 1,87 | ND | 2 0,96 |13,5| 1,66 |= 0,015 < 0,010| 0,17 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 0,027 |< 0,20 = 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,2 | 0,021 | 0,02
uis9| 25 156 | 6,3 | 8,71 | ND | 0 0,49 |36,8| 32,9 |<0,015/<0,010| 0,31 |<0,020] 0,08 |< 0,080 0,051 |< 0,20 =< 0,25 | < 0,10 | < 0,010/ 0,2 |< 0,020| 0,00
ul6n| 25 313 | 7,5 | 200 | nD | 150 18,6 | 295 | 2729 |< 0,015 0,19 | 5,14 |< 0,020| < 0,040/ < 0,080 0,67 |< 0,20 <0,25 | < 0,10 |< 0,010 1,5 | 0,72 0,56
ulel| 25 294 (73| 191 [nD | 0 0,66 | 282 | 2421 |< 0,015 0,064 | 0,69 |< 0,020 0,75 |<0,080 2,3 |<0,20) <0,25 | <0,10|<0,010| 1,7 | 0,22 0,17
uie2| 25 179 | 7,6 | 113 | ND | © 0,46 |191| 567 |<0,015| 0,14 | 0,28 |< 0,020 0,19 |< 0,080 3,38 |< 0,20 <0,25 | < 0,10 0,026 | 27 | 0,047 | 0,04
U163/ 25 166 | 7,8 | 107 |ND | O 0,66 159 | 1449 |< 0,015| 0,019 | 0,02 | < 0,020] < 0,040) < 0,080 < 0,020|< 0,20 =< 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,6 | 0,062 | 0,05
ulea| 25 295 | 75| 179 [ nD | 0 0,42 | 269 | 2555 |« 0,015 0,057 | 1,73 | 0,12 7,14 |<0,080| 0,84 |<0,20) <0,25 | <0,10 | <0,010| 1,2 | 0,091 | 0,07
U165, 25 243 |84 | 147 [3,67| 0 0,37 |234| 270 |<0,015 0,26 | 2,48 |< 0,020 < 0,040| < 0,080 1,65 |< 0,20 = 0,25 | < 0,10 < 0,010| 54 | 0,04 | 0,03
uUis6| 25 124 |76 | 76,5 | ND | 51 7,54 |118| 971 |< 0,015 0,011 | 0,2 |<0,020] 0,72 |<0,080| 0,39 |<0,20) =0,25 | <0,10 < 0,010| 0,3 | 0,063 | 0,05
U167/ 25 62,1 | 5,1 | 1,87 | ND 1 1,1 51,8 42,6 |<0,015 0,01 | 4,02 |<0,0200 20,7 |<0,080 <0,020 <0,200 <0,25 | < 0,10 | < 0,010 7,5 | 0,067 | 0,05
uies| 25 663 | 51| 1,62 | ND | O 0,31 |8,62| 3,05 |<0,015 <0,010| 0,17 |<0,020] 0,14 |= 0,080 < 0,020 < 0,20 = 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,2 | < 0,020| 0,00
U169 25 330 | 7,7 | 158 | ND | 18 1,17 | 277 | 1105 |= 0,015| 0,14 | 26,3 |< 0,020 < 0,040|< 0,080/ 0,6 |<0,20] <0,25 | < 0,10 0,052 | 43 | 0,042 | 0,03
uizo| 2= 336 | 7,8 218 | nD | 0 0,52 | 321 1597 |=< 0,015 0,15 | 2,25 |< 0,020 < 0,040|< 0,080 1,52 |<0,20| <0,25 | < 0,10 0,031 | 33 |< 0,020| 0,00
u171| 2= 373 | 7,7 236 [ no | 0 0,4 357 | 2419 |= 0,015 0,079 | 0,73 | 0,14 | 5,76 |<o0080| 2,56 |<o0,20] =0,25 |<o0,10] 002 | 11 | 0,065 | 0,05
U172 25 3,11 |54 | 1,24 | ND | 10 0,53 |11,5| 1,94 |< 0,015/« 0,010 0,15 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20 < 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,2 |< 0,020| 0,00
u173| 2= 5,14 |53 1,24 | ND | 0 0,45 |12,7| 1,19 |=< 0,015|< 0,010/ 0,22 |< 0,020 < 0,040|< 0,080 < 0,020 < 0,20| < 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,2 | 0,078 | 0,06
uizal 2= 5,74 3,73 | ND | 16 2,73 |18,3| 6,42 |= 0,015 < 0,010/ 0,53 |< 0,020/ < 0,040|< 0,080/ 0,034 |<0,20| =0,25 | < 0,10 < 0,010/ 0,6 | 0,8 0,62
U175, 25 142 |61 | 597 | ND | 38 8,97 |z241| 33,2 |<0,015 < 0,010| 1,06 |< 0,020 1,06 |< 0,080 0,026 |< 0,20 < 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,3 | 1,26 | 0,98
uil7e| 25 77 |58 4,36 | ND | 578 67,4 |12,7| 6,96 |=< 0,015 < 0,010/ 0,34 |< 0,020| 0,084 |< 0,080, 0,06 |< 0,20 <0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,2 | 0,22 0,17
u177| 2= 2,593 |55 1,87 | ND | 2 0,54 |14,1| 0,46 | =< 0,015 < 0,010/ 0,19 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20 < 0,25 | < 0,10 |< 0,010| 0,2 | 0,26 0,20
ui7e| 25 298 |55 1,87 | ND| O 0,45 |143] 0,78 |< 0,015/« 0,010| 0,17 | < 0,020 < 0,040 < 0,080| < 0,020 < 0,20 < 0,25 | < 0,10 |< 0,010/ 0,2 | 0,3 0,23
ui7e| 25 474 |52 1 Mo | o 0,7 13,9| 0,48 |< 0,015|< 0,010/ 0,34 |< 0,020] < 0,040/ < 0,080 < 0,020 < 0,20 = 0,25 | < 0,10 |< 0,010 0,3 | 0,054 | 0,04
uiso| 25 5,61 0,62 | ND | 13 0,57 |10,9 0,44 |=< 0,015 < 0,010/ 0,19 |< 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20 < 0,25 | < 0,10 | < 0,010| 0,2 | 0,022 | 0,02
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas — 12. campanha (continuacao)

MNe

Uiie
U137z
U13s
ui3e
ui4o
Ui41
ui4z
U143
Ul44
uUids
Uide
ul47
U148
ui49
uiso
U151
uisz
uis3
uUis4
Uiss
uUise
u1s7y
Uiss
uise
uUleo
uUiel
Uiez
Uile3
Uled
Uie65s
Uiee
uie7
UiG6s
uiee
uizo
U171
uizz
U173
uiz4
U175
Ui7e
uizz
Uizs
uizo
uigo

0,23
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030

0,055

0,07

0,073
< 0,030
< 0,030
< 0,030
< 0,030
0,19
< 0,030
3,58
2,7
0,39
0,14
< 0,030
0,054
0,04
2,96
1,02
2,85
0,8
0,19
0,49
1,05
1,18
24z
0,045
1,39
1,82
1,71
0,054
< 0,030
0,096
0,97
0,22
0,033
< 0,030

0,079

0,034

Al A A A A

al

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,009
< 0,005
0,037
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,009
0,008
< 0,005
0,018
0,019
< 0,008
0,012
0,008
< 0,008
< 0,005
0,46

0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,2

0,018
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,005
< 0,005
0,011
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,008
0,011
0,015

AfA (A A A A

Al (A A A

Al fA (A A A

Ba

0,008
0,007
0,001
0,008
0,003
0,008
0,003
0,001
0,001
0,008
0,004
0,001
0,001
0,003
0,004
0,001

0,11

0,57

0,24
0,002
0,002
0,005
0,044
0,079
0,051
0,074

0,33
0,019
0,028
0,039
0,081

0,29
0,001
0,022

0,22
0,068
0,004
0,001
0,009
0,006
0,001
0,002
0,002
0,002
0,004

AA A [A A A A A A A A A (A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Be

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005

Ca

0,33
= 0,003
= 0,003

0,035
= 0,003

0,01z

0,083

0,003

0,11

0,038

0,017
= 0,003

1,9
< 0,003

0,21

0,025

6,45

247

0,2

0,032
= 0,003

0,36

0,036

0,56

67,3

58,7

12,8

34,9

63

6,25

22,2

0,7

0,067

25,8

35,5

52,9

0,037

0,026

0,13

0,79

0,13

0,009

0,017

0,009

0,008

AA A [A A A A A A A A A (A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

cd

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Co

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,039
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005

Aol [ (A A A (A (A A A A A A A A A A

AlA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A (A A

F I O O O o B O A O O O P O I A P P I

Cr

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Cu

< 0,005
0,01
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,079
0,008
0,007
< 0,005
0,007
0,011
0,013
0,01z
0,013
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,043
0,006
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,007
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,01
< 0,005
< 0,005
< 0,005
ks
=

Al A (A A

Al fA (A A A

0,005
0,005
< 0,005
0,013
0,015
< 0,005
0,057
0,035
< 0,005
0,01

Fe

0,014
0,04
0,098
0,014
0,7
= 0,005
< 0,005
< 0,005
0,098
0,032
0,5
0,38
0,16
0,009
0,008
0,036
< 0,005
= 0,005
= 0,005
0,038
0,015
0,015
0,079
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,038
0,016
= 0,005
= 0,005
= 0,005
0,038
= 0,005
< 0,005
< 0,005
1,19
0,018
0,014
0,016
0,028

Afacla A A A A A

Mg
mgjfL
0,24
0,002
0,002
0,006
0,003
0,006
0,009
0,003
0,026
0,059
0,014
0,004
0,025
0,003
0,07z
0,006
1,38
3,11
0,24
0,019
0,005
0,051
0,009
0,43
1,32
2.6
2,23
z,07
1,25
0,82
3,36
0,6
0,015
2,94
5,67
12,5
0,019
0,006
0,05
0,06
0,07z
0,004
0,004
0,005
0,005

Mn

0,007
0,009
0,003
0,001
0,013
0,001
0,002
0,001
0,001
0,01
0,008
0,008
0,011
< 0,001
0,004
< 0,001
< 0,001
0,26
0,02
0,003
0,001
0,004
0,008
0,001
0,006
< 0,001
< 0,001
0,001
< 0,001
0,001
0,001
0,22
0,004
< 0,001
0,014
0,001
0,001
0,057
0,001
0,011
0,3
0,004
0,002
0,001
< 0,001

AA A [A A A A A A A A A (A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Mo

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Aol [ (A A A (A (A A A A A A A A A A

AlA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A (A A

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,066

0,27

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,018

= 0,005
0,033

0,042

0,024

0,01z

= 0,005
= 0,005
= 0,005
= 0,005
0,005

0,006

0,04z

< 0,005
= 0,005
0,017

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

AolAC A LA A A A A A A A A A A A A

ALA LA A

Pb

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

AlA LA (A A A A (A A A A A AA A A A A

AA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Si

5,7
5,3
5,7
5,2
5,5
5,2
52
5,5
5,5
5,6
4,8
5,2
5,6
5,3
4.8
8,4

5,7

AA A [A A A A A A A A A (A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

5n

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Sr

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,008
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,007
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,016
0,012
< 0,005
< 0,008
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,008
0,33
0,21
0,35
0,035
0,22
0,12
0,047
0,01
< 0,008
0,16
0,66
1,48
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,008
< 0,005
< 0,005

A A [A (A A A A A LA A A A A A A A A A A LA A A A A A A A A A A A A A AN A& A A |A[A[A A

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Zn

0,013
0,022
0,011
< 0,005
0,25
0,017
0,006
0,007
0,008
< 0,005
0,007
0,026
0,016
0,007
0,005
< 0,005
< 0,005
0,073
= 0,005
= 0,005
= 0,005
0,015
0,011
< 0,005
0,055
0,025
< 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
0,011
0,024
< 0,005
0,026
< 0,005
0,065
< 0,005
0,059
0,57
1,46
0,039
0,15
0,17
0,001
0,005
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas — 12. campanha (continuacao)

MN°

u1g1
uigz
U183
uis4
uigs
Uis6
uigr
uiss
uige
uiso
uigsi
uisz
U193
uis4
U195
uige
uiszy
uissg
uise
U200
uz01
U202
U203

Temp. Cond.
*C  uS/cm
25 89,3
25 20,7
25 7,92
25 8,59
25 5,84
25 10,8
25 223
25 20,7
25 20
25 65,7
25 25,4
25 420
25 463
25 218
25 69,9
25 224
25 930
25 828
25 246
25 226
25 33,6
25 47,6
25 116

pH
mg/fL

7,8 | 42,9 | ND
61| 9,34 | ND
5,5 | 2,24 | ND
5,2 | 1,87 | ND
521,24 | ND
4.8 ND ND
8 112 ND
6,5 | 9,96 | ND
5,3 | 9,34 | ND
6,9 | 31,7 | ND
6,7 | 11,2 | NO
7,9 | 204 ND
7,6 213 ND
8,3 | 108 1,22
5,6 | 31,7 | ND
8,1 109 ND
7 470 ND
74 | 391 ND
7,8 112 ND
7,3 106 ND
6 | 13,1 | ND
6,7 | 22,4 | ND
6,6 | 13,1 | ND

cu

92
13

H
= €0 |kt [k s O s (L

[y
[y

da | | [ = (R

19
105
50
4
2E+05

NTU
15,1
1,89
0,81
0,79
0,45
0,44
0,44
29,2
0,49
1,33
1,45
1,28
0,5
0,41
1,12
0,54
0,44
0,36
2,77
18,4
11,7
5,72
13120

73
35,9
9,52
18,3
13,5
11,5
165
26,9
24,6
53,6
30,3
299
321
170
68,4
171
713
611
203
175
32,4
51
89

HCO3 CO03| Cor Turbidez STD Dureza

624
24,3
5,62
1,45
2,9
1,28
1106
2
127
392
125
2697
2890
1213
369
1518
6036
5675
1353
1483
185
226
35,1

clo;

< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015

A (A A A A

F

0,033
< 0,010
= 0,010
= 0,010
< 0,010
= 0,010
0,011
< 0,010
= 0,010
= 0,010
0,011
= 0,010
0,031
0,027
0,01
0,011
0,66
0,12
0,046
= 0,010
< 0,010
= 0,010
0,036

cr

0,15
0,13
0,33
0,2
0,27
0,29
0,2
0,26
0,28
0,12
0,21
1,33
2,55
0,4
0,09
0,22
10
23,6
0,51
0,33
0,43
0,15
15,1

NO,

< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
0,2
< 0,020
< 0,020
< 0,020
0,35
0,24
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020

NOjy

0,16
< 0,040
0,065
= 0,040
< 0,040
= 0,040
= 0,040
< 0,040
= 0,040
= 0,040
0,21
1,21
10,1
< 0,040
= 0,040
= 0,040
4,71
2,13
= 0,040
= 0,040
1,15
0,052
3,09

PO.*>

50,%

mg,L

< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080
0,080
0,080
0,080
0,080
0,080
0,080
< 0,080
< 0,080
< 0,080

A (A A A A

0,18
0,02
0,033
< 0,020
< 0,020
= 0,020
0,55
< 0,020
0,043
0,021
0,11
0,92
0,41
0,22
0,056
0,057
23,4
8,3
5,69
1,51
0,13
0,031
1,14

Br~

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

Aold o A A [A A LA A A A LA A A A A A A A A

Acetato

< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
< 0,25
= 0,25
1,39

Al A A A

M

C,0,%

< 0,10
< 0,10
= 0,10
= 0,10
< 0,10
= 0,10
= 0,10
< 0,10
= 0,10
= 0,10
< 0,10
= 0,10
= 0,10
< 0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
< 0,10
= 0,10
0,21

GGG

Li

< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010

A (A A A A

MH,

0,048
< 0,020
0,055
0,24
0,053
= 0,020
0,1
0,18
0,041
0,038
0,088
0,11
0,048
0,039
0,48
0,036
0,1
0,17
0,9
0,25
0,056
0,65
5,03

N-MNH;

0,04
0,00
0,04
0,19
0,04
0,00
0,08
0,14
0,03
0,03
0,07
0,09
0,04
0,03
0,37
0,03
0,08
0,13
0,70
0,19
0,04
0,51
3,91
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas — 12. campanha (continuacao)

VE]

uigil
uigz
uigs
uig4
uigs
uige
uiaz
uias
uig9
uiso
ui9oi
uisz
uio3
ui94
uios
U196
ui9z
ui9sg
uisg
uzon
uzo1
uzoz
U203

0,5
< 0,030
0,082
0,32
0,031
0,033
1,92
< 0,030
< 0,030
< 0,030
0,21
1,55
1,1z
2,31
3,09
1,62
0,81
1,44
3,82
3,48
0,68
< 0,030
5,55

al Ba

0,13 | 0,012
< 0,005] 0,051
< 0,005] 0,002
= 0,005] 0,034
< 0,005] 0,003
0,005 | 0,006

0,005 0,065

0,005 0,004

0,005 0,01

0,005] 0,004

0,005 0,007

0,005 0,17

0,005] 0,045

0,005 0,09

0,005 0,17

0,005 0,061

0,005] 0,072

0,005] 0,053

0,005 0,16
0,076 | 0,056
0,058 | 0,007
< 0,005 0,12

3,54 0,41

Al A A A A A e A e A A

AfA A A A A (A A A A A A A [A A A A A A A A [NA

Be

0,008
0,008
0,005
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,008
0,008
0,008
0,005
0,008

Ca

15,5
0,46
0,11
0,025
0,07
0,026
21,3
0,047
3,14
g,54
7,62
Bt
63,7
27,8

37,1
144
136
79,9
36,6
4,59
5,53
0,78

Al A A A A A A A A A A A A A A A A A A

cd

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Al A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Cao

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

R O O O O I N A A

Cr

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Cu

< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,32
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,013
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,032
< 0,005
< 0,005
< 0,005
=
=

=
=
=
=

0,005
0,005
0,007

Fe

0,013

<

0,005
0,65

0,062

<
<
=

<
=
=
=
<
=

0,005
0,005
0,005
4,8

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

0,013

<
<
=
=

0,005
0,005
0,005
0,005
0,13

0,038
0,017

1,49

Mg
mgfL
0,11
0,24
0,05
0,019
0,004
0,01
10,4
0,005
0,051
2,05
0,98
4,77
5,63
4,09
0,33
1,27
10,9
9,24
6,37
0,66
0,066
0,19
0,16

Mn

0,001
0,01
0,013
0,029
0,002
0,001
< 0,001
0,051
0,003
0,004
0,006
0,001
= 0,001
< 0,001
0,007
< 0,001
= 0,001
< 0,001
0,003
0,002
0,006
0,014
0,001

Mo Ni
< 0,005 =< 0,008
< 0,005 0,001
< 0,005 < 0,005
< 0,005 0,005
< 0,005 = 0,008
< 0,005 | < 0,005
< 0,005 < 0,005
0,002 | 0,001
< 0,005 | < 0,005
< 0,005 | < 0,005
< 0,005 = 0,005
< 0,005 = 0,008
< 0,005 | < 0,005
< 0,005 < 0,005
< 0,005 = 0,005
< 0,005 = 0,008
< 0,005 | < 0,005
< 0,005 < 0,005
< 0,005 = 0,008
< 0,005 = 0,008
< 0,005 | < 0,005
< 0,005 < 0,005
0,007 | = 0,008

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,015
= 0,005
= 0,005
< 0,005
0,0z
0,021
0,036
0,007
0,006
0,013
0,016
0,012
0,017
0,006
= 0,005
< 0,005
0,067

<
<
=
=
<
<

Pb

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,006
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008

Al A A A A A A A A

Al A A A A A A A A

5i

£,1
12
2,7
6,0
5,5
5,1
g,7

8,9
8,3
11
i1
9,7
16
9,6
i
1z
g4
9,7
11

5n

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,002

L O B O L O A O I I A

5r v
0,097 |« 0,005
0,011 |[< 0,005

= 0,005 < 0,005
0,001 |« 0,005
0,001 |« 0,005

< 0,005 < 0,005
0,024 |« 0,005

= 0,005 < 0,005

0,02 |< 0,005
0,014 |[< 0,005
0,005 |« 0,005
0,094 |« 0,005
0,081 |[< 0,005
0,12 0,005
0,052 |« 0,005
0,068 |< 0,005
0,53 |< 0,005
0,66 |< 0,005
0,26 | = 0,005
0,15 | < 0,005
0,021 |< 0,005
0,033 |« 0,005

= 0,005 0,071

Zn

0,02
0,008
< 0,005
0,21
0,002
= 0,005
0,017
0,21
0,008
0,009
0,074
0,022
< 0,005
< 0,005
0,35
0,007
< 0,005
0,15
0,77
0,005
0,005
0,57
0,29
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ANEXO III - ANALISES FISICO-QUIMICAS DE
AMOSTRAS DE AGUAS DO SAU (2. CAMPANHA DE
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Anexo IlI - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas - 22. campanha

N°

u2s
uz26
u27
uzs
u29
u3o
U3l
u3z2
u3is
u34
u3s
u3ie
u3z
u3is
u3i9
40
u41
u42
u43
u4a4
u45

Temp. Cond.

i

ps/focm
125
17,9
165
247
194
61,4
52,3
66,7
4,59
88
5,6
5,09
6,32
31,7
5,22
4,25
4,16
7,17
345
3,08
9,65
7,47
4,23
3,7
3,56
7,52
1,83
9,14
4.1
6,71
4,12
8,8
26,3
3,7
5,05
6,38
3,41
3,24
10,7
6,75
5,05
3,64
7,53
5.3
2,79

pH HCO3 CO3 Cor Turbidez STD Dureza CIlO, F cr NO, NO, PO,Y S0, Br~ Acetato C,0,%
mag/L cu NTU mag/L
437 ND | ND @2 0,99 | 77,5| 292 |<o0,015/<0,010] 8,39 |<0,020| 31,6 |<0,080 582 |<0,200 <025 | 0,19 |=
5,49 2,57  ND | 4 1,25 | 23,4 | 861 |<0,015 <0,010 3,2 |<0,020 0,17 |<0,080 0,052 |<0,20] <0,25  <0,10 <
7,06 795 ND 5 0,94 134,55 970 |<0,015 0,032 | 801 < 0,020 < 0,040 <0,080 2,85 |<0,20 <0,25  <0,10 <
7,25 144 | ND | D 0,66 | 217,3| 1904 |<o0,015 0,053 @ 3,83 =0,020 0,638 |<0,080 2,65 |<0,20 <0,25 | <0,10 =
6,895 111  ND 8 4,19 | 186,0) 1480 |< 0,015 0,035 | 4,24 < 0,020 < 0,040 | < 0,080 0,42 |< 0,20 <0,25 < 0,10 <
533 6,15 ND 0 3,43 | 49,9 | 10,9 |<0,015 <0010 13 | =<0,020 1,47 |<0,080 0,12 |<0,20 <0,25  <0,10 <
633 262  ND D 0,9 90,1 | 391 | <0,015 <0010 1,87 <0020 1,53 |<0,080 0,11 |<0,20 =025 | <0,10 <
5,31 2,76  ND | D 0,68 | 57,3 | 2,63 |<0,015 <0010 158 =<0,020 1,89 |<0,080 0,14 |<0,20] <0,25 | <0,10 <
5,19 0,67 | ND | 10 1,74 | 12,6 | 1,89 | < 0,015 < 0,010 0,086 < 0,020 < 0,040 < 0,080 0,02 |<0,20] <0,25  <0,10 <
652 43,8 ND D 1,94 |115,6 649 | < 0,015 <0,010 2,19 |« 0,020 0,21 |<0,080 0,13 |<0,20 <025 | <0,10 <
532 0,7  ND @ 2 0,75 | 14,1 | 0,61 |<0,015 <0,010 0,34 < 0,020 0,068 < 0,080 < 0,020 < 0,20 <0,25 | <0,10 <
596 1,29 ND @ 2 0,91 | 258 | 0,27 |<0,015 0,068 0,061 < 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20, < 0,25 | < 0,10 <
547 1,72 ND | & 1,41 15,0 | 9,01 |<0,015 < 0,010 0,29 < 0,020 0,074 | < 0,080 < 0,020 < 0,20 <0,25 | < 0,10 <
451 ND | ND 1 0,76 | 246 | 168 |<0,015 <0010 2,29 = 0,020 6,85 |<0,080 < 0,020 <0,20] <0,25 | <0,10 =
631 2,33 ND 9 1,36 14,9 | 0,39 | < 0,015 < 0,010 0,44 < 0,020 0,12 |<0,080 < 0,020 <0,20 <0,25 | <0,10 <
551 0,68 ND 0 0,92 13,0 | 1,73 |<0,015 < 0,010 0,17 < 0,020 < 0,040 < 0,080 | < 0,020 < 0,20 <0,25 | < 0,10 | <
5,48 0,66 ND | 2 0,88 | 13,7 | 0,36 | <0,015 <0,010 0,74 «<0,020 0,45 | < 0,080 < 0,020 <0,20] «0,25 | <0,10 <
5,17 2,38  ND | 3 1,12 | 17,6 30,1 |<0,015 <0,010 0,2 |<0,020 0,72 |<0,080 0,11 |<0,20 <0,25 | <0,10 <
& 152 ND 0D 0,99 252,3 2976 |<0,015 0,11 | 2,62 0,16 2,59 |<0,080 0,72 |=0,20 =0,25  <=0,10 <
561 0,69 ND D 0,9 13,7 | 0,72 | «<0,015 =0,010 0,3 | < 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 <0,20 <0,25 | < 0,10 <
6,24 2,26 ND 75 4,54 | 12,4 | 38,9 |<0,015 <0,010 0,47 =<0,020 0,43 |<0,080| 0,082 |<0,20] <0,25 | <0,10 <
5,24 0,75  ND | 3 1,32 13,3 | 3,94 |<0,015 <0,010 0,3 |<0,020 0,62 |<0,080 <0,020 <0,20 <0,25 | <0,10 <
561 1,16 ND 0 0,97 14,4 | 0,39 |<0,015 0,022 0,27 < 0,020 < 0,040 < 0,080 0,024 |=<0,20 <0,25 | < 0,10 | <
5,83 0,63  ND | 3 2,22 | 13,1 | 1,45 |<0,015 < 0,010 0,12 = 0,020 < 0,040 < 0,080 < 0,020 < 0,20| < 0,25 | < 0,10 =
572 0,72  ND 0 1,11 13,2 | 0,23 |<0,015 < 0,010 0,3 < 0,020 < 0,040 <0,080 0,02 |<0,20 <0,25 | <0,10 <
6,44 4,31  ND D 1,11 17,5 | 53,1 |<0,015 < 0,010 0,17 < 0,020 < 0,040 < 0,080 0,02 |<0,20 <0,25 | <0,10 <
5,86 0,69 ND | 6 1,53 | 11,8 1,79 |<0,015 < 0,010 0,16 |« 0,020 < 0,040 < 0,080 0,032 |< 0,20 = 0,25 | <0,10 |«
508 0,38  ND | 4 1,00 | 22,2 3,338 |<0,015 0,058 0,12 <0020 1,6 |<0,080 <0,020 <0,20 <0,25 | <0,10 <
5,27 0,76 ND | D 1,02 14,2 | 0,87 |<0,015 < 0,010 0,13 |< 0,020 0,044 |< 0,080, 0,026 |< 0,20 <0,25 | < 0,10 | <
523 0,62  ND 2 1,62 | 13,5 1,17 | <0,015 < 0,010 0,16 < 0,020 0,045 |< 0,080 < 0,020 <0,20 <0,25 | < 0,10 |«
543 0,7 | ND @ 2 0,95 | 14,3 | 2,48 |<0,015 <0010 0,17 =<0,020 0,3 |<0,080 < 0,020 <0,20] <0,25 | <0,10 <
5,09 0,38 ND 0 0,84 | 56,6 | 12,9 |<0,015 <0010 21,3 <0,020 0,21 |<0,080 0,054 <0,20 <0,25  <0,10 <
646 7,4 | ND 20 1,56 | 30,0 | 31,7 |<0,015 0,11 | 1,99 |<0,020 2,55 |<0,080 0,37 |<0,20] <0,25  <0,10 <
561 0,72  ND | 0 0,33 12,5 | 5,26 |<0,015 < 0,010 0,23 < 0,020 < 0,040 <0,080| 0,02 |<0,20 <0,25 | <0,10 | <
525 1,13 ND D 0,85 13,8 | 0,53 |<0,015 < 0,010 0,1 | < 0,020 < 0,020 < 0,080 < 0,020 < 0,20 < 0,25 | < 0,10 | <
549 2,72 | ND | 0D 1,22 16,1 | 16,7 |< 0,015 < 0,010 0,25 |< 0,020 0,19 |« 0,080, 0,036 |<0,20 <0,25 | <0,10 <
5,16 0,38  ND | 4 2,68 | 11,0 | 1,75 |<0,015 <0,010 0,19 = 0,020 < 0,040 < 0,080 0,027 |<0,20| <0,25 | <0,10 <
611 1,63  ND  § 2,78 | 12,3 | 2,56 |<0,015 <0,010 0,22 < 0,020 < 0,040 < 0,080 0,024 |<0,20| <0,25 | <0,10 <
594 1,19 | ND | 92 7,33 20,6 16,5 |<0,015 <0010 1,07 <0,020 0,58 |<0,080 0,48 |<0,20 <0,25  <0,10 <
5,33 0,78  ND | 287 144 143 | 3,87 | =0,015 < 0,010 0,088 « 0,020 0,08 |« 0,080 < 0,020 < 0,20 < 0,25 | < 0,10 <
528 0,63 ND D 0,85 | 14,1 | < 0,15 |< 0,015 < 0,010 0,25 <0,020 0,2 |<0,080 < 0,020 <0,20] <0,25 | <0,10 <
556 0,69 ND D 0,92 13,2 | 3,32 | <0,015 < 0,010 0,15 < 0,020 0,078 |< 0,080 < 0,020 < 0,20 < 0,25 | < 0,10 <
4,96 0,31 | ND | 28 1,49 10,5 | 4,99 |< 0,015 < 0,010 0,26 < 0,020 < 0,040 < 0,080 | < 0,020 < 0,20 < 0,25 | < 0,10 | <
6,16 1,65  ND & 10 1,67 | 11,2 19,3 |<0,015 < 0,010 0,33 |< 0,020 0,085 |<0,080 0,05 |<0,20 <0,25 | <0,10 =
6,11 1,44 ND O 0,99 15,6 0,899 | < 0,015 < 0,010 0,78 |< 0,020 0,22 |< 0,080 < 0,020 < 0,20 < 0,25 | < 0,10 | <

Li

0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010

4,63
2,41
4,33
2,68
1,45

9,4
0,93
11,7
0,17
1,92
0,32
4,75
0,23
2,15
0,18
0,21
0,45
0,21
1,53
0,37
0,52
0,62
0,46
0,17
0,45
0,26
0,22
1,62
0,138
0,21
0,32

0,8
1,93
0,23
0,33
0,58
0,17
0,18
1,16
0,13

0,3
0,17

0,2
0,27
0,23

NH,

0,078
0,043
< 0,020
0,45
0,14
< 0,020
< 0,020
< 0,020
0,045
0,22
0,36
0,17
0,031
< 0,020
0,077
0,46
0,093
0,24
0,043
0,11
0,086
0,033
0,11
0,86
0,028
0,091
0,14
0,03
0,16
0,039
< 0,020
0,41
1,11
0,098
0,02
< 0,020
0,14
0,5
0,19
0,024
0,06
0,15
0,023
0,11
0,3

N-NH,

0,06
0,04
0,00
0,35
0,11
0,00
0,00
0,00
0,04
0,17
0,28
0,13
0,02
0,00
0,06
0,36
0,07
0,19
0,03
0,09
0,07
0,03
0,09
0,67
0,02
0,07
0,11
0,02
0,12
0,03
0,00
0,32
0,86
0,08
0,02
0,00
0,11
0,39
0,15
0,02
0,05
0,12
0,02
0,09
0,23
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas - 22. campanha (continuacao)

M K Al Ba Be Ca cd Co Cr Cu Fe Mg Mn Mo Mi P Ph Si sn Sr ¥ Zn
mg/fL

u1 5,56 0,27 | 0,026 |< 0,005 6,07 |< 0,005 < 0,003 < 0,003 <0,004 0,059 | 2,02 | 0,012 0,001 |< 0,003 < 0,005 < 0,005 5,92 < 0,005/ 0,037 =< 0,003 0,008
uz | 0,78 < 0,005 0,007 |« 0,005 0,17 |< 0,005 <= 0,003 = 0,003 0,002 0,002 | 0,074 | 0,00 |=0,005 < 0,003 < 0,005 < 0,005 6,49 < 0,005 0,002 < 0,003 0,037
u3 3,14 0,034 | 0,082 < 0,005 22,6 |< 0,005 < 0,003 0,004 < 0,004 0,054 | 264 | 0,001 0,001 < 0,003 ND 0,005 5,19 = 0,005 0,098 < 0,003 0,008
u4 06 | <0,005 0,21 | <0,005 46,6 < 0,005 <0003 0,002 <0004 <0,005 149 |=0,001 <0,005 <0003 KD < 0,005 622 <0005 0,19  <0,00% 0,57

uUs | 0,85 < 0,005 0,083 < 0,005 36,1 |< 0,005 <0,003 <0,003 <0,004 0,011 | 1,36 | 0,004 | 0,001 =<0,003 MO  <0,005 14,1/< 0,005 0,17 |< 0,003 0,028
u6 301 < 0,005 0,056 <0,005 0,7 |< 0,005 <0,003 <0,003 <0,004 0,17 0,1z | 0,014 < 0,005 < 0,003 < 0,005 < 0,005 7,6 |< 0,005 0,004 =< 0,003 0,01

U7 | 04z | <«0,005 0,083 « 0,005 9,62 |< 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,004 < 0,005 0,23 |« 0,001 = 0,005 < 0,003 < 0,005 < 0,005 22,9 « 0,005 0,058 0,002 =« 0,005
us 1,27 | < 0,005 0,047 = 0,005 0,051 |< 0,005 < 0,0035|< 0,003 < 0,004 0,005 | 0,057 | 0,001 =< 0,005 = 0,003 < 0,005 < 0,005 11 =< 0,005 0,002 < 0,003 < 0,005
U9 | < 0,030 < 0,005 0,002 |< 0,005 0,046 < 0,005 < 0,003 < 0,003 0,002 0,02 | 0,001 <0,001 <0,005 < 0,003 < 0,005 < 0,005 5,38 < 0,005 =< 0,005 < 0,003 0,004
Uilo | 061 < 0,005 0,062 < 0,005 157 | < 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,004 < 0,005 0,85 | 0,022 < 0,005 0,004 < 0,005 < 0,005 20,5 < 0,005 0,081 < 0,003 < 0,005
uUt1 | 0,09 < 0,005 0,009 < 0,005 0,014 = 0,005|< 0,003 < 0,003 < 0,004 <0,005 0,005 |<0,001 0,001 < 0,003 < 0,030 < 0,005 568 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,004
Uiz 71  «0,005 0,005 <« 0,005 0,005 « 0,005 < 0,003 < 0,003 0,004 «0,005 0,003 «0,001 «0,005 «0,003 MO |« 0,005 576 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,006
U13 0,23 < 0,005 0,016 < 0,005 0,14 | < 0,005|/< 0,003 < 0,003 < 0,004 0,009 @ 0,14 | 0,001 <0005 <0003 MO | < 0,005 565 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,007
uld4 | 0,92 0,04 | 0,052 |« 0,005 0,28 |< 0,005 < 0,003 < 0,003 «0,004 0,007 0,2% | 0,002 =<0,005 <0003 WMD | <0,005 545 < 0,005 0,00% < 0,003 0,006
Uls < 0,030 < 0,005 < 0,001 < 0,005 0,008 < 0,005 < 0,003 < 0,005 < 0,004 0,16 | 0,005 0,044 = 0,005 < 0,003 NO < 0,005 4,92 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,99

Uls < 0,030 0,016 0,005 < 0,005 0,036 <= 0,005/ <0,003 <0,003 0,004 <0,005 0,012 | 0,001 0,001 =0,003 WD | < 0,005 522 < 0,005 <0,005 <0,00% 0,29

UL7 0,05  «0,005 0,002 < 0,005 0,006 = 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,004 0,13 D 0,002 |= 0,005 < 0,003 MO < 0,005 5,19 /< 0,005 |< 0,005 < 0,003 0,012
uUls 0,14 < 0,005 0,002 < 0,005 0,74 |<0,005|/< 0,003 < 0,003 <0004 0,012 @ 0,02 | 0,001 =<0,005 <0003 WNO < 0,005 591 < 0,005 0,002 <0,003 0,22

U1l9 0,3 < 0,005 0,035 |« 0,005 73,1 |« 0,005 < 0,003 < 0,003 <0,004 0,037 1,91 | 0,008 = 0,005 « 0,003 <« 0,005 « 0,005 7,79 < 0,005 0,3 | < 0,003 0,022
Uz20 0,037 < 0,005 0,005 < 0,005 0,017 < 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,004 < 0,005 < 0,002 < 0,001 = 0,005 < 0,003 < 0,030 < 0,005 5,71 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,006
uz1 | 0,52 0,027 |=0,001 < 0,005 0,88 |« 0,005 <0,003 <0,003 <0,004 0,19 0,15 | 0,001 =0,00% < 0,003 0,01 <0005 3 | =0,005 0,002 <0,003 0,006
U2z 0,071 < 0,005 < 0,001 < 0,005 0,094 < 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,004 0,006 0,007 0,003 =0,005 < 0,003 HMD | < 0,005 504 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,011
uz3s 0,13 = 0,005 0,005 = 0,005 0,008 < 0,005 <0,003 <0008 0,014 0,14 | 0,004 | 0,003 0,002 0,016 = 0,030 < 0,005 5,62 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,045
U24 = 0,030 « 0,005 < 0,001 < 0,005 0,035 < 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,004 0,005 0,002 0,001 =« 0,005 « 0,003 MO |« 0,005 5,25 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,000
u2s 0,11 < 0,005 0,004 < 0,005 0,004 < 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,004 < 0,005 0,004 | 0,003 0,001 < 0,003 < 0,030 < 0,005 5,38 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,002
u26 0,032 < 0,005 0,005 < 0,005 1,32 | = 0,005|< 0,003 < 0,003 < 0,004 <0,005 0,036 | 0,007 0,001 < 0,003 <0,030 < 0,005 5,23 < 0,005 0,006 < 0,003 0,064
Uz7 0,031 <0,005 0,005 < 0,005 0,041 < 0,005 < 0,003 < 0,003 0,016 < 0,005 0,006 0,001 =< 0,005 < 0,003 < 0,005 < 0,005 4,88 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,013
uzs 6,8 = 0,005 0,01z < 0,005 0,079 < 0,005 < 0,003 <0,008 0,043 0,018 0,009 | 0,001 | 0,001 <0,003 0,006 0,008 5,32 < 0,005 «0,005 < 0,008 0,05

U29 0,03  «0,005 0,007 «0,005 0,005 « 0,005 < 0,003 < 0,003 0,035 | 0,002 0,011 0,005 0,002 <« 0,003 « 0,005 « 0,005 5,96 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,014
u3o | 0,049 < 0,005 0,003 =< 0,005 0,025 = 0,005 < 0,003 < 0,003 0,007 0,008 0,007 | 0,011 = 0,005 <0,003 NO < 0,005 5,76 < 0,005 = 0,005 < 0,005 0,031
U3l <« 0,030 < 0,005 0,002 < 0,005 0,06 | =0,005<0,003 <0,003 <0,004 <0,005 0,003 | 0,000 0,002 =0,003 MO | < 0,005 595 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,009
usz | z1,6 0,22 | 0,011 |« 0,005 0,32 |« 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,004 0,035 0,041 | 0,002 0,003 < 0,003 < 0,030 0,012 | 51 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,26

u33 1,68 | < 0,005 0,005 <0,005 0,79 | =0,005 <0,003 <0,003 0,7 0,017 | 0,1z | 0002 | 0,001 | 0,004 | 0,005 | 0,012 4,88|< 0,005 0,002 < 0,00% 0,79

U34 < 0,030 < 0,005 0,002 < 0,005 0,15 |<0,005|< 0,003 < 0,003 < 0,004 < 0,005 0,005 |<0,001 0,001 < 0,003 < 0,030 < 0,005 5,19 < 0,005)|< 0,005 < 0,003 0,005
u3s 0,03 <0005 0,01 |=<0,005 <0,003 < 0,005 < 0,003 <0,005 <0,004 0,055 0,017 |< 0,001 < 0,005 =< 0,003 < 0,005 < 0,005 5,65 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,013
U3s <« 0,030 < 0,005 0,012 < 0,005 0,3 | = 0,005|< 0,003 < 0,003 < 0,004 < 0,005 0,06 |< 0,001 <0,005 <0,003 < 0,005 < 0,005 5,53 =< 0,005 < 0,005 < 0,003 0,003
U37 0,03  <0,005 0,003 < 0,005 0,04  <0,005 < 0,003 < 0,003 0,004 | 0,009 0,006 0,017 = 0,005 < 0,003 < 0,005 < 0,005 4,69 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,003
u3s 0,031 < 0,005 0,005 < 0,005 0,056 < 0,005 0,003 <0008 0,005 0,34 | 0,015 0,021 = 0,005 < 0,003 = 0,005 < 0,005 4,42 < 0,005 « 0,005 < 0,005 0,36

U39 0,25 | 0,088 0,003 < 0,005 041 |« 0,005 < 0,003 < 0,003 0,04 0,25 | 0,054 0,003 0,002 < 0,003 0,013 < 0,005 6,92 < 0,005 0,002 < 0,003 0,052
U40 < 0,030 < 0,005 0,005 < 0,005 0,087 < 0,005 0,001 <0,003 0,18 < 0,005 0,016 0,029 < 0,005 0,003 MO | < 0,005 5,54 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,29

U41 0,079 = 0,005 = 0,001 < 0,005 < 0,003 < 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,004 < 0,005 < 0,002 < 0,001 0,001 «0,003 MO |« 0,005 587 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,002
U4z = 0,030 =< 0,005 < 0,001 < 0,005 0,061 < 0,005 < 0,003 /< 0,003 < 0,004 < 0,005 0,003 0,001 0,001 <0,003 MD | < 0,005 557 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,007
u43 0,036 | 0,053 0,005 < 0,005 0,11 |=0,005/<0,003 < 0,003 0,004 | 0,062 0,024 | 0,001 = 0,005 < 0,003 < 0,005 < 0,005 4,38 < 0,005 < 0,005 < 0,003 0,003
Ud4d 0,18 =< 0,005 0,002 < 0,005 048 =« 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,004 0,027 0,14 | 0,002 0,002 < 0,003 < 0,030 < 0,005 3,68 < 0,005 0,002 < 0,003 0,008
U45 0,049 < 0,005 < 0,001 < 0,005 0,023 < 0,005|< 0,003 < 0,003 < 0,004 0,015 | 0,003 | 0,002 =< 0,005 0,003 WO < 0,005 5,7 < 0,005 <0,005 < 0,003 0,32

Estudos Hidrogeolégicos e de Vulnerabilidade do SAU e
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas - 22. campanha (continuacao)

N°

u46
uaz
u4s
u49
usi
us2
us3
us4
uss
us6
us7
uss
us9
ueo
Ul
ue2
ue3
u64
ues
ue7
u6s
ue9
uz7o
uz1
uz2
u73
uz4
u7s
u7e
uzz
u7s
u79
ugo
us1
ug2
ug3
ua4
ugs
uge
ua7
ugs
ug9
uao
usi
u9sz2

Temp. Cond.

i

pSs/focm
3,91
81,1
11,4
20
3,31
3,83
4,77
4,15
2,44
3,42
4,05
26,4
4,37
3,64
2,95
8,74
3,31
7,59
2,59
155
5,97
3,57
3,71
3,24
2,36
3,19
2,35
10,5
3,33
45
3,49
2,96
100
9,02
10,1
12,9
24,2
24
6,45
15,6
11,2
14,1
11
3,5
7,66

pH HCO3 C0O3 Cor

5,92
7,4
6,27
6,36
5,74
5,49
5,37
5,56
5,62
5,34
5,33
6,138
6,02
5,93
5,81
4,87
5,63
5,55
5,71
7,93
5,16
5,45
6,02
5,52
5,55
5,49
5,71
6,17
5,49
5,94
5,69
5,47
6,44
4,95
5,01
6,06
5,98
6,1
5,76
6,03
5,36
5,47
6,35
6,14
6,3

mg/L
0,63 | ND
51,9 | ND
5,89 | ND
41 | ND
0,64  ND
0,68  ND
0,65 | ND
0,97 | ND
0,65  ND
0,6 | ND
0,75 | ND
9,53 | ND
1,92 | ND
0,87 | ND
0,72 | ND
MO MO
0,72 | ND
2,75 | ND
0,69  ND
99,2 | ND
0,68  ND
0,74 | ND
1,13 | ND
0,61 | ND
0,61 | ND
0,59  ND
0,66  ND
6,02  ND
1,19 | ND
2,04 | ND
1,07 | ND
0,66 ND
50,8 | ND
0,88  ND
0,72 | ND
4,81  ND
11,4 | ND
12 ND
2,29 | ND
5,71 | ND
1,32 | ND
3,99 | ND
6,15 | ND
1,68 | ND
3,39 | ND

cu

[0}

oorHoOMmWwo R & EO OO0

[ (4}
e Ll =1

H O OOoOOoOOOoOOoOMOOoOSOO RO

5]
e B
—
L oo w

e
Lt}

1596

58

20

23
28

Turbidez STD Dureza

NTU
2,5
0,78
2,04
7
0,98
0,86
0,79
1,79
1,39
0,68
1,05
0,7
0,96
22,4
1,07
0,3
6,51
0,95
1,21
0,77
3,5
0,94
1,01
0,77
1,16
0,78
0,81
0,78
0,9
0,96
0,76
0,73
178
1,41
3,16
17,8
22,4
358
1,88
10,2
1,45
5,3
2,09
7,22
13,9

13,6
85,6
22,6
30,1
14,7
13,3
14,0
13,4
12,6
13,0
12,2
31,7
14,9
12,5
13,7
14,7
13,0
14,2
15,5
152,7
14,9
12,3
14,4
12,3
12,2
11,7
12,2
20,3
13,0
14,3
12,3
13,0
108,7
14,3
15,3
21,7
30,4
26,4
18,1
23,8
18,4
21,3
24,5
15,9
18,0

0,32
609
44,7
86,6
1,73
3,45
3,39
5,66
0,41
0,73
0,87
155
18,1
5,54
2,53
0,58
6,93
29,6
3,82
1297
= 0,16
1,08
0,32
= 0,16
0,93
= 0,16
0,29
73,8
1,36
26,3
= 0,16
1,32
5,32
1,2
1,9
5,63
105
3,79
0,72
3,84
1,97
16,3
0,71
2,23
3,89

clo,

F

< 0,015 | < 0,010
0,027

< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015

ALA A A A A A A A A A A A A A A

AN A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,34

0,03

0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010

cr

0,22
0,27
0,31
1,32
0,65
0,22
0,62
0,19
0,093
0,27
0,17
0,78
0,12
0,22
0,15
0,88
0,21
0,41
0,89
0,74
0,41
0,18
0,25
0,13
0,21
0,13
0,19
0,14
0,083
0,089
0,12
0,13
2,85
0,96
1,23
1,36
1,51
1,49
0,5
1,72
0,83
1,58
0,28
0,3
0,29

A A A A A A A A

AOACTA A A A A A A A LA A A A A A A A A A A A A

NO,

0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,02

0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,02

0,021
0,021

=
-
-
=
=
-
=

0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020

NO.

0,72
< 0,040
0,2
0,96
< 0,040
< 0,040
< 0,040
0,041
< 0,040
0,15
< 0,040
3,86
< 0,040
0,041
< 0,040
0,075
0,067
< 0,020
0,138
= 0,020
0,06
0,07
0,065
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,040
0,065
< 0,040
< 0,040
0,058
0,054
0,053
< 0,040
0,04
0,042
1,68
0,16
0,046
< 0,040
< 0,040

PO,> S0,
mg,/L

< 0,080 | < 0,020
< 0,080| 0,2
< 0,080/ 0,031
< 0,080 0,076
< 0,080 | < 0,020
< 0,080 | = 0,020
= 0,080 | = 0,020
< 0,080 | < 0,020
< 0,080 | = 0,020
< 0,080 | < 0,020
< 0,080 | < 0,020
< 0,080 | 0,073
< 0,080 | 0,033
< 0,080 0,02
< 0,080 | 0,042
< 0,080 | = 0,020
< 0,080 | < 0,020
< 0,080/ 0,036
< 0,080| 0,12
= 0,080 0,38
< 0,080/ 0,021
< 0,080 | = 0,020
< 0,080 0,024
< 0,080 | < 0,020
< 0,080| 0,02
< 0,080 | = 0,020
< 0,080 | < 0,020
< 0,080 | 0,044
< 0,080 | = 0,020
= 0,080 | = 0,020
< 0,080 | < 0,020
< 0,080 | = 0,020
< 0,080/ 0,048
< 0,080 0,034
< 0,080/ 0,021
< 0,080 | 0,028
< 0,080/ 0,021
< 0,080| 0,02
< 0,080 | = 0,020
< 0,080 0,04
< 0,080 | < 0,020
< 0,080 | 0,026
< 0,080/ 0,042
< 0,080/ 0,021
< 0,080 | 0,023

Br -~

< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20

Acetato

= 0,25
< 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25

C.0.%

OO0 0000000000000 o0000000o0o00000o000o00
el Ll Lol Ll Ll Ll L el L [ Ll Ll L Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll L Ll Ll Ll e L el Ll Ll Ll Ll Ll Ll L
[ I o o O e o R s o o O o o R s o s I I O s R s R s I o R e o s s o Y )

Al A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

(=

0,11

AAA
[ o R )
e
o oo

0,11
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

ALA A A A A

Li

< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010

0,24
1,14
0,25
0,85
0,33
0,2
0,49
0,25
0,2
0,17
0,2
1,1
0,23
0,19
0,26
0,18
0,16
0,45
0,81
0,75
0,24
0,27
0,27
0,18
0,31
0,15
0,2
0,23
0,26
0,15
0,15
0,19
1,2
0,48
0,64
0,61
0,89
0,82
0,51
0,85
1,08
0,72
0,26
0,24
0,27

NH,

0,66
0,21
1,25
0,028
0,043
0,031
0,036
< 0,020
= 0,020
0,15
0,036
= 0,020
0,077
0,31
0,026
= 0,020
0,13
< 0,020
0,045
= 0,020
0,024
0,031
0,42
0,073
0,04
0,23
0,092
0,05
= 0,020
0,2
0,65
0,03
3,93
0,39
0,46
0,65
0,51
0,38
0,74
0,84
0,91
0,93
1,86
0,96
1,19

N-NH.

0,51
0,16
0,97
0,02
0,03
0,02
0,03
0,00
0,00
0,12
0,03
0,00
0,06
0,24
0,02
0,00
0,10
0,00
0,04
0,00
0,02
0,02
0,33
0,06
0,03
0,18
0,07
0,04
0,00
0,16
0,51
0,02
3,06
0,30
0,36
0,51
0,40
0,30
0,58
0,65
0,71
0,72
1,45
0,75
0,93
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas - 22. campanha (continuacao)

N°

u46
uaz
u4s
u49
us1i
us2
us3
us4
uss
us6
us7
uss
us9
ueo
U6l
ue2
ue3
u64
ue5s
ue7
u6s
u69
uz7o
u71
u7z2
u7s
u74
u7s
u7e
uzz
u7s
u79
uso
ug1
ug2
ug3
ua4
ugs
uge
uaz
ugs
ug9
uao
ugsi
u9sz2

= 0,030
0,78
0,14
0,87
0,46

= 0,030
0,071

< 0,030

< 0,030

= 0,030
0,059
0,29
0,058

< 0,030
0,073

= 0,030

< 0,030
0,056
0,7
1,19

< 0,030
0,03
0,042

< 0,030
0,16
0,032

< 0,030

< 0,030

= 0,030

= 0,030

< 0,030

< 0,030
0,078
0,032
0,057
0,075
0,039
0,032

= 0,030
0,13
0,3
0,25
0,11
0,033

< 0,030

Al Ba Be Ca cd Co Cr Cu Fe Mg Mn Mo Mi P Ph Si Sn Sr
mg/L

< 0,005 0,004 < 0,005 0,005 |< 0,005 <0,003 <0003 0014 | 0,1 0,005 | 0,009 |<0,005|<0,003] ND |<0,005|5,12 < 0,005 < 0,005

< 0,005| 0,023 |< 0,005/ 15,2 |< 0,005 < 0,003 < 0,003/ 0,011 |<0,005 1,19 | < 0,001)< 0,005 < 0,003 0,018 |< 0,005 6,68 < 0,005 0,1
< 0,005 0,003 <0005 1,11 | < 0,005 <0,003 < 0,003 <0,004 <0,005 008 | 0011 | 0,001 | 0,001 |=0,030|<0,005 562 <0,005 0,006
0,28 | 0,012 |< 0,005/ 2,11 |< 0,005 < 0,003 0,001 | 0,002 1,11 0,54 | 0,086 |< 0,005/ 0,001 | 0,009 |< 0,005/8,27 < 0,005, 0,009
< 0,005| 0,003 |< 0,005 0,042 | < 0,005 < 0,003 < 0,003 |< 0,004 0,003 | 0,008 | 0,002 |< 0,005 < 0,003 < 0,030/< 0,005 5,85 < 0,005 | < 0,005
< 0,005 0,002 < 0,005 0,085 < 0,005 < 0,003 < 0,003|<0,004 <0,005 0,013 0,001  <0,005 <0,003 <0,030|<0,005 5,86 < 0,005 < 0,005
< 0,005 0,004 « 0,005 0,078 |< 0,005 < 0,003 < 0,003 <0,004 <0,005 0,011  «0,001 < 0,005 < 0,003 < 0,005 < 0,005 5,63 « 0,005 < 0,005
< 0,005 0,002 |<0,005 0,14 |<0,005 <0,003 <0,003 <0004 0,092 | 0,011 | 0,002 < 0,005 < 0,003 < 0,030 < 0,005/5,47 < 0,005 < 0,005
< 0,005 0,003 < 0,005 0,009 | < 0,005 < 0,003 < 0,003|<0,004 <0,005 0,004 <0,001 0,001 <0,003 <0,030|<0,005 5,44 < 0,005 < 0,005
< 0,005 = 0,001 < 0,005 0,017 |< 0,005 < 0,003 < 0,003 0,023 | 0,007 0,002 0,001 0,002  <0,003 <0,005 0,007 5,37 <0,005 < 0,005
< 0,005 =< 0,001 < 0,005/ 0,02 |< 0,005 < 0,003 <0,003 <0,004 0,011 0,003 0,005 0,002 < 0,003 < 0,005 < 0,005 5,11 < 0,005 < 0,005
< 0,005 0,027 |<o0,005| 3,8 |<0,005 <0,003 <0,003|<0,004 <0,005 0,29 @ 0,002 < 0,005 < 0,003 <0,005|< 0,005 5,56 < 0,005 0,012
< 0,005 0,001 |<o0,005| 0,45 |<0,005 <0,003 <0,003| 0,049 <0005 0,052 | 0,001 | 0,002 <0,003 <0,030|<0,005 5,55 < 0,005 < 0,005
< 0,005 < 0,001 < 0,005/ 0,12 |< 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,004 0,038 0,002 0,03 | 0,003 <0,003 <0,030 < 0,005 4,84 < 0,005 < 0,005
< 0,005| 0,008 |< 0,005 0,062 | < 0,005 < 0,003 < 0,003|< 0,004 < 0,005 0,009 |< 0,001 < 0,005 < 0,003 < 0,030/|< 0,005 5,76 < 0,005 | < 0,005
< 0,005 0,045 < 0,005|< 0,003 < 0,005 <0,003 <0,003|<0,004 0,14 | 0,019 | 0,003 <= 0,005 <0,003 < 0,005|<0,005 625 < 0,005 < 0,005
< 0,005 0,002 <« 0,005/ 0,17 |< 0,005 < 0,003 <0,003 0,003 | 0,002 0,005 0,008 < 0,005 <0,003 < 0,005 < 0,005 5,34 < 0,005 < 0,005
< 0,005 |< 0,001 < 0,005 0,73 |< 0,005 < 0,003 < 0,003| 0,003 <0,005 0,013 0,003 |< 0,005 < 0,003 < 0,005|< 0,005 4,56 < 0,005 0,002
< 0,005 0,004 |=0,005 0,091 |=0,005 <0,003 «0,003 0,017 | 0,005 | 0,007 0,005 =< 0,005 = 0,003 «0,005 <=0,005| 54 =< 0,005 < 0,005

<0,005 0,068 «0,005] 31 |<0,005 <0,003 <0,003 <0,004 <0,005 226 | «0,001 <0,005 <0,003 0,013 | «0,005 795 «0,005 0,03
< 0,005 0,008 |= 0,005 < 0,003 < 0,005 <0,003 <0,003 0,011 |< 0,005 <0,002 < 0,001 < 0,005 < 0,003 <0,005| <0,005|6,3 < 0,005 < 0,005
< 0,005 0,002 |=0,005 0,026  =<0,005 <0,003 <0,003 0,008 | 0,009 | 0,001 <0,001 0,002 =0,003 <0,030|<0,005|5,36 < 0,005 < 0,005
< 0,005 0,002 < 0,005 0,005 |< 0,005 <0,003 <0,003 <0004 0,16 | 0,004 0,005 < 0,005 0,004 <0,030 < 0,005 5,49 < 0,005 < 0,005
< 0,005 =< 0,001 < 0,005|< 0,003|< 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,004 0,004 0,001 0,001  <0,005 <0,003 < 0,030 < 0,005 5,26 < 0,005 < 0,005
< 0,005| 0,001 |< 0,005 0,022 | < 0,005 < 0,003 < 0,003|< 0,004 < 0,005 0,005 |<0,001 0,000 <0,003 < 0,030/|< 0,005 5,05|< 0,005 < 0,005
< 0,005 | < 0,001 < 0,005|< 0,003 < 0,005 < 0,003 < 0,003|< 0,004 <0,005 <0,002 <0,001 0,002 <0,003 <0,030|<0,005 4,95 < 0,005 < 0,005
< 0,005 < 0,001 < 0,005|< 0,003|< 0,005 < 0,003 < 0,003 0,055 | 0,027 «0,002 0,007 0,003  <0,003 <0,030 < 0,005 5,08 < 0,005 < 0,005
< 0,005| 0,002 |<o0,005| 1,83 |< 0,005 < 0,003 <0,003| 0,001 <0,005 0,021 | 0,002 | 0,001 |<0,003 < 0,005|< 0,005 5,61 < 0,005 0,005
< 0,005 0,001 <0005 0,031 |<0,005 <0,003 <0,003|<0,004 0,16 | 0,005 0,002 0,002 <0,003 <0,005|<0,005 528 < 0,005 < 0,005
< 0,005 0,001 «0,005 0,65 |< 0,005 <0,003 <0,003 <0,004 <0,005 0,012 0,002 < 0,005 < 0,003 <0,005 <0,005 52 <0005 0,002
< 0,005 < 0,001 | =< 0,005 < 0,003 < 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,004 < 0,005 < 0,002 0,001 < 0,005 <0,003 < 0,005 <0,005|4,86 < 0,005 < 0,005
< 0,005 0,001 |<o0,005| 0,03 |<0,005 <0,003 <0,003| 0,003 <0,005 0,005 0,001 <0,005 <0,003 < 0,005|< 0,005 5,57 < 0,005 < 0,005
< 0,005 0,015 < 0,005 0,074 |< 0,005 < 0,003 <0,003 0,008 | 5,35 | 0,097 0,073  |<0,005 <0,003 0,012  <0,005 4,33 0011 | 0,002
0,004 | 0,004 |< 0,005 0,016 |< 0,005 < 0,003 <0,003 0,005 0,29 | 0,023 | 0,009 |< 0,005|< 0,003 /< 0,005|< 0,005/ 5,2 < 0,005 < 0,005
0,017 | 0,008 = 0,005 0,033 = 0,005 < 0,003 <0,003 0,007 | 0,022 | 0,024 | 0,019 < 0,005 = 0,003 = 0,005 <0,005|54 < 0,005 < 0,005
< 0,005 0,004 <0005 0,12 |<0,005 <0,003 <0,003| <0004 2,29 | 0,036 0,038 <= 0,005 <0,003 < 0,005|<0,005 5,16 < 0,005 < 0,005
< 0,005 0,007 <« 0,005/ 2,54 |< 0,005 <0,003 <0,003 0,009 2,2 0,12 | 0,029 |< 0,005 /< 0,003 |< 0,005|< 0,005/ 5 |< 0,005 0,013
< 0,005| 0,004 < 0,005 0,048 |< 0,005 < 0,003 < 0,003|<0,004 6,12 | 0,077 | 0,21 |< 0,005 < 0,003 < 0,005|< 0,005 2,21 < 0,005 | < 0,005
< 0,005 0,004 <0005 0,015 |< 0,005 <0,003 < 0,003 0,002 0,002 0,005 0,006  <0,005 <0,003 <0,005|<0,005 649 < 0,005 0,002
< 0,005 0,008 <« 0,005 0,051 |< 0,005 < 0,003 <0,003 0002 | 086 | 0074 0,04 |<0,005 <0,003 <0,005 < 0,005 5,07 <0,005 0,002
< 0,005, 0,005 |< 0,005 0,031 |<0,005 < 0,003 <0,003 0,011 | 0,16 0,03 | 0,022 | < 0,005 < 0,003 < 0,005 < 0,005 5,15 < 0,005 < 0,005
0,003 | 0,008 < 0,005 0,34 | < 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,004 0,39 0,11 | 0,018 | < 0,005 < 0,003 < 0,005 < 0,005 5,29 < 0,005 0,002
< 0,005 0,001 «0,005 0,016 |< 0,005 <0,003 <0,003 1,07 | 0,008 0,003 0,008 «0,005 0,038 | 0,008 0,097 5,46 <« 0,005 < 0,005
< 0,005 < 0,001 | < 0,005 0,052 |< 0,005 < 0,003 <0,003 0,005 | 0,005 | 0,006 0,007 0,002 =<0,003 < 0,005 <0,005|5,51 < 0,005 < 0,005
< 0,005 0,002 |<0,005 0,24 | < 0,005 <0,003 <0,003 0,014 |<0,005 0,011 | 0,016 0,003 | 0,003 < 0,005 < 0,005|5,09 < 0,005 0,001

0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003

0,02
0,21
1,27
0,013
0,028
0,001
0,002
0,004
0,002
0,1
0,022
< 0,005
0,047
0,19
0,002
0,006
0,09
< 0,005
0,013
0,008
0,018
0,005
0,27
0,002
0,01
0,01
0,052
0,005
0,002
0,033
0,41
0,007
0,329
0,01
0,29
0,57
0,36
0,43
0,037
2,62
0,55
1,46
2,81
0,77
1,7
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas - 22. campanha (continuacao)

N°

ua3
us4
uss
ua6
uss
uss
uioo0
uUioi
uioz
uio3
uio4
U105
Uioe
uio7
U108
U109
uUiio
Uiiz
U113
Uii4
uUiis
Ulie
Uiiz
uUiis
U119
uizo
U121
uiz2z
U123
uiz24
uizs
Uiz2e
U127
uiz2s
uiz29
ui3o
Ui3l
ui3z
U133
uis4
uUi3s
Ui3e
U137
uUi3s
uUi3e

Temp. Cond.

i

pSs/fom
46,7
3,72
31,8
23,7
3,36
3,25
2,11
3,76
4,04
22,7
2,87
4,04
6,57
51,2
7,09
10,4
2,36
3,87
3,71
2,19
3,99
2,59
5.7
5,54
6,46
4,87
4,33
264
21
468
11,9
500
505
621
475
213
3,21
2,82
83,3
8,08
86,4
14,9
3,44
2,6
3,84

pH HCO3 C0O3 Cor

6,85
5,56
6,24
6,01
5,59
5,63
5,64
5,39
5,52
6,24
5,77
5,87
5,61
7,09
5,09
6,27
5,54
5,47
5,36
5,66
5,29
5,55
5,43
5,6
5,14
5,7
5,32
8,5
5,97
8,4
5,68
8,5
6,94
4,39
4

8,3
5,45

5,5
7,71
6,27

6,9
6,35
5,33
5,53
5,52

mg/L
30,1 | ND
0,63  ND
10,3 | ND
1,25 | ND
1,16 | ND
0,69  ND
0,69 | ND
0,84 | ND
1,19 | ND
12,7 | ND
1,07 | ND
0,74 | ND
0,77 | ND
30,5 | ND
1,07 | ND
§57  MND
0,73 | ND
0,67  ND
1,06 | ND
0,65 | ND
0,69 | ND
0,68  ND
1,38 | ND
1,68 | ND
0,62  ND
1,75 | ND
0,62 | ND
161 ND
8,53  ND
295 ND
1,38 | ND
326 5,04
35,1 | ND
MDD ND
WD ND
134 MO
0,73 | ND
0,74 | ND
48,7 | MND
3,27 | ND
44 ND
2,25 | ND
0,64 | ND
0,7 | ND
1,19 | ND

cu
33
8
1452
30
0

L R =]

()]
pury

(=] = =] |
DmHmDDDwaDPU\D\JDD

154

I\JLAJU\DU'ILAJLAJHI\J‘\J%

Turbidez STD Dureza

NTU
16,9
2,84
385
3,96
1,36
1,05
1,28
1,71
0,99
25
0,72
0,88
21,1
0,88
4,5
8,95
0,86
0,76
0,93
0,71
0,75
0,67
1,25
2,64
1,24
22,2
0,91
61
14,9
1,35
1,71
1,59
0,95
1,28
2,27
0,98
1,38
1,31
1,16
5,96
22,3
10,2
1,81
1,12
16,9

64,0
13,1
36,6
22,4
14,0
12,9
12,0
12,4
14,9
33,0
13,1
15,6
16,1
55,1
16,1
21,2
12,2
11,3
12,7
11,7
11,6
11,5
14,0
16,0
13,9
15,2
13,1
249,3
30,3
423,9
18,5
483,7
33,3
404,9
2594,4
210,8
13,0
12,9
95,7
20,0
96,9
22,0
13,5
12,6
14,3

1,86
0,79
13,4
18
3,18
3,68
= 0,16
0,39
2,41
8,61
0,45
0,26
3,7
450
5,48
= 0,16
< 0,16
1,07
3,57
0,46
= 0,16
1,61
15,6
11,4
0,39
5,35
3,26
1837
10,3
3015
6,02
1710
238
1106
642
158
1,1
1,05
426
26,9
513
23,7
= 0,16
0,89
3,53

clo,

= 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015

F

< 0,010
< 0,010
0,11
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
0,028
< 0,010
< 0,010
< 0,010
0,022
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,17
< 0,010
0,11
< 0,010
0,11
0,039
0,15
0,091
0,11
< 0,010
< 0,010
0,032
< 0,010
0,013
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010

Alh A A A A A A A A A A A

cr

0,95

0,16
0,17

NO,

0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,023
< 0,020
< 0,020
= 0,020
0,032
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,45
< 0,020
= 0,020
0,55
< 0,020
0,23
0,15
< 0,020
< 0,020
= 0,020
< 0,020
0,059
< 0,020
= 0,020
< 0,020
< 0,020

WA A A A A A A A

A A A A A A A A A A A A A A

NO.

0,052
< 0,040
0,055
0,054
< 0,020
0,041
= 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,040
< 0,020
= 0,020
0,39
0,19
= 0,020
< 0,020
0,043
< 0,020
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,020
< 0,020
< 0,020
= 0,020
< 0,040
< 0,040
0,13
1,82
0,41
< 0,040
121
193
123
1,49
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,040
1,72
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,040

PO,> S0,
mg,/L

< 0,080 0,044
< 0,080 | < 0,020

0,22 0,07
< 0,080 0,038
< 0,080 | 0,045
< 0,080/ 0,021
= 0,080 | = 0,020
< 0,080 | < 0,020
< 0,080/ 0,021
< 0,080/ 0,098
< 0,080 0,02
< 0,080 | 0,024
< 0,080/ 0,024
< 0,080 | < 0,020
< 0,080 | 0,048
< 0,080 | = 0,020
< 0,080 | < 0,020
< 0,080/ 0,039
< 0,080 | = 0,020
= 0,080 | = 0,020
< 0,080 | < 0,020
< 0,080 | = 0,020
< 0,080 | = 0,020
< 0,080 0,02
< 0,080 | < 0,020
< 0,080/ 0,021
< 0,080 | < 0,020
< 0,080| 0,32
< 0,080/ 0,072
< 0,080 0,84
< 0,080/ 0,022
< 0,080/ 1,04
< 0,080 26,7
< 0,080 18,9
< 0,080 30,6
< 0,080| 0,45
< 0,080 | < 0,020
< 0,080 | < 0,020

0,33 0,067
< 0,080/ 0,023
< 0,080| 0,23
< 0,080/ 0,021
< 0,080/ 0,021
< 0,080 | < 0,020
< 0,080 | 0,022

Br -~

< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20

Acetato

= 0,25
< 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25

C.0.%

o0 00000000000 0000000000000 o0o0
[ Ll Ll Ll L Ll Ll el el Ll Ll Ll L el Ll Ll Ll Ll [l Ll el e L el Ll Ll L L el Ll Ll L
o I s o o o O o o R s o O O o R e s R O o o N e o s s s s )

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

(=]

0,13

i
[=]
—
[=]

= 0,10

2o
P
S

0,36
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

AUA A A A A A A A A

Li

< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
0,01
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010

0,27
0,21
2,61
0,51
0,16
0,2
0,18
0,16
0,37
1,35
0,14
0,62
0,47
0,32
0,29
0,1
0,13
0,17
0,19
0,15
0,18
0,16
0,19
0,35
0,37
0,46
0,29
2,48
2,24
6,03
1,91
70
69,7
64,4
51,7
49,7
0,27
0,26
1,52
0,67
4,73
2,08
0,2
0,17
0,22

NH,

0,27
0,98
0,02
0,056
0,052
0,14
0,56
= 0,020
0,038
0,57
0,18
0,56
0,051
0,22
0,96
0,096
0,045
0,1
0,15
0,037
= 0,020
0,1
0,071
0,068
0,14
< 0,020
2,93
0,89
1,13
0,02
0,38
0,16
4,73
2,53
0,21
0,077
0,02
0,053
0,15
0,14
0,33
0,07
0,052
< 0,020

N-NH.

3,89
0,21
0,76
0,02
0,04
0,04
0,11
0,44
0,00
0,07
0,44
0,14
0,44
0,04
0,17
0,75
0,07
0,04
0,08
0,12
0,03
0,00
0,08
0,06
0,05
0,11
0,00
2,28
0,569
0,88
0,02
0,30
0,12
3,68
1,97
0,16
0,06
0,02
0,04
0,12
0,11
0,26
0,05
0,04
0,00
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— Analises fisico-quimicas das amostras coletadas — 22. campanha (continuacao)

Me

ua3
u94
u9s
uaa
u9s
u99
uioo
uioil
uioz
uions
uio4
uilos
uloe
uiov
ulog
uio9
uUiio
uiiz
U113
Uil4
uiils
Ulle
uiiz
uUilsg
U119
uizo
uizi
uizz
u1zi
uiz4
uizs
Ulze
uizz
uizg
uize
u13o
Ui3il
u13z
U133
U134
U13s
uU1lie
U137
u13s
U139

< 0,030
< 0,030
4,58
5,33
< 0,030
0,038
0,035
0,042
0,038
0,13
< 0,030
0,037
0,038
0,043
0,07
< 0,030
0,031
0,039
< 0,030
= 0,030
0,042
0,039
0,031
< 0,030
0,031
0,04
0,045
5,21
1,39
9,587
0,19
9,51
9,62
16,2
8,39
1,54
< 0,030
< 0,030
5,79
0,043
0,21
0,073
0,035
< 0,030
< 0,030

Anexo I
Al Ba
< 0,005 0,001
< 0,005 0,002
< 0,005 0,01
0,042 | 0,01
< 0,005 0,002
0,016 = 0,001
< 0,005 0,001
< 0,005 < 0,001
< 0,005 0,006
< 0,005 0,001
< 0,005 < 0,001
< 0,005 0,021
< 0,005 0,025
< 0,005 0,012
< 0,005 0,013
< 0,005 = 0,001
< 0,005 0,001
< 0,005 = 0,001
< 0,005 0,002
< 0,005 < 0,001
< 0,005 < 0,001
< 0,005 = 0,001
< 0,005 0,006
< 0,005 0,009
< 0,005 0,01
< 0,005 0,003
< 0,005 0,002
< 0,005 0,58
< 0,005 0,014
< 0,005 0,34
0,016 | 0,006
< 0,005 0,23
0,009 | 0,041
1,95 0,11
2,49 0,26
0,005 | 0,011
< 0,005 0,001
< 0,005 0,001
< 0,005 0,07
0,019 | 0,004
0,015 0,01
< 0,005 0,006
< 0,005 0,006
< 0,005 < 0,001
< 0,005 0,005

AL A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Be

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005

Ca

0,041
0,016
0,28
0,39
0,077
0,087
< 0,003
0,008
0,045
0,13
0,01
< 0,003
0,071
11,1
0,13
< 0,003
< 0,003
0,025
0,086
0,009
< 0,003
0,039
0,38
0,28
< 0,003
0,13
0,077
39,3
0,19
61,9
0,14
37,2
19,1
25,3
14,2
3,43
0,022
0,022
8,64
0,44
11,3
0,44
< 0,003
0,021
0,23

AA A A A A A A AR A A A A A AR A A A A A A TA A A A A A ARTA A A A A A A AN A A A A A A

cd

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Co

0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,001
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003

Aol A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

AA A A A A A A A

Cr

0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,005
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,005
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,002
< 0,003
< 0,003
< 0,003
0,008
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003

Aol fa A A A A A A A A A A A A A A A A A A& A A A A A A A [A A

AA A A A A A A A

Cu

< 0,004
0,003
< 0,004
0,003
0,11
0,018
0,021
0,019
< 0,004
< 0,004
< 0,004
0,005
< 0,004
< 0,004
0,065
< 0,004
0,029
< 0,004
0,021
= 0,004
0,003
< 0,004
< 0,004
0,071
0,005
0,017
< 0,004
0,002
0,011
= 0,004
0,004
0,005
0,002
0,003
0,008
0,003
0,002
< 0,004
0,002
< 0,004
0,007
0,003
= 0,004
0,025
< 0,004

Fe

< 0,005
0,003
0,004
0,067
0,027
0,037

< 0,005
0,025
0,005
6,17

< 0,005
0,037

< 0,005

< 0,005
0,016
1,59

< 0,005

< 0,005
0,036

< 0,005
0,008

< 0,005
0,042
0,24

< 0,005
0,13

< 0,005

< 0,005
0,25

< 0,005
0,003

< 0,005
0,005
0,007
0,014
0,01
0,006
0,006

< 0,005
0,32
0,054
0,045
0,049
0,031
0,045

Mg
mgjfL
0,009
0,006
0,059
0,099
0,004
0,005
0,003
< 0,002
0,025
0,14
< 0,002
0,006
0,035
0,2z
0,011
0,002
= 0,002
0,003
0,005
0,004
< 0,002
< 0,002
0,014
0,007
0,011
0,006
0,007
10,6
0,13
22
0,017
9,02
2,57
3,8
5,01
0,56
0,009
0,007
5,29
0,36
z.46
0,25
= 0,002
0,002
0,015

Mn

0,007
0,01
0,26

0,005

0,001

0,001

0,007

0,023

0,001

0,043

< 0,001

0,003

0,025

0,003

0,017

0,064

0,001

< 0,001

0,003

0,002

0,002

< 0,001

0,002

0,008

0,004

0,055

< 0,001
0,3

0,023

0,008

0,005

0,005

0,023

0,053

0,038

0,005

0,006

0,005

0,005

0,019

0,015

0,014

0,014

0,005

0,009

Mo

0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,002
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,001
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,004
0,006
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005

Al fA A A A A A A A A A A A A A A

AfA A A A A (A A

Afa A A A A

AA A A A A A A A

MNi

0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003

Al fA A A A A A A A A A A A

AA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

0,018

< 0,005

< 0,005
0,032

< 0,005
0,079
0,009

< 0,005

< 0,005

0,14

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

AP LA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

-
-
=
=
=
=

Ph

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,007
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
< 0,005

Afa (A A A A A A A A A A A A A A A A Al fA A A A A A A A A A A A

A fa[A A A A A A

Si

4,43
5,37
4,02
4,47
5,69
5,43
5,04
4,92

6,1
5,26
5,06
6,24
5,57
5,56
6,19
4,61
5,16
4,96
5,13
4,91
4,91
4,91
5,39
6,02

5,8
5,62

5,5
10,7
6,33
10,3
5,68
10,3
5,13
9,55
7,91
7,56
5,41
541
12,2
6,52
13,3
6,32
5,75
5,32
5,77

Sn

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,001
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Alac DA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A s A A A A A A A A

A A A A A A A A A A AN

Sr

< 0,005
< 0,005
0,002
0,002
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,008
0,005
0,005
0,005
0,005
0,16

0,003
0,57

0,001
0,42

0,072
0,11

0,072
0,042
< 0,005
< 0,005
0,037
0,002
0,085
0,002
< 0,008
< 0,005
< 0,005

A LA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,016
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003

AA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

AA A A A A A A A

18,7
0,23
4,3
0,005
0,019
0,018
0,064
0,13
0,002
0,019
0,34
0,028
0,44
0,045
0,17
1,62
0,042
0,024
0,066
0,11
0,024
0,005
0,015
0,037
0,035
0,083
0,002
0,005
1,24
0,013
0,005
0,1
0,004
0,02
0,02
0,001
0,004
0,001
0,001
0,002
0,002
0,008
0,028
0,03
0,002
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas - 22. campanha (continuacao)

N°

ui40
uUi41
U142
Ui43
ui4g4
U145
Ui4e
ui4z
U148
ui49
uiso
uUis1
U152
uUis3
uUis4
U155
Uise
uisz
U158
uis9
Uieo
Uiel
uUis2
Uie3
Ulie4
U165
Ui66
uie7
Ule6s
uUis9
uizo
uUizi
uizz
uiz3
uiz4
uiz7s
Ui7e
uizz
ui7s
uize
uiso
uUisi
uigz
uis3
ulig4

Temp. Cond.

i

pSs/fom
2,63
3,56
2,77
3,97
17
5,74
4,26
3,46
24,1
2,35
3,36
2,34
52,2
57,2
8,17
4,64
4,16
8,19
2,06
15,7
110
272
188
1659
290
242
131
59,6
5,51
319
168
373
6,71
4,42
4,13
9,86
5,15
2,65
2,25
6,5
4,79
88,2
14
7,27
17,9

pH HCO3 CO3

5,67
5,54
5,45
5,37
4,58
5,57
5,35
5,5
6,45
5,62
5,63
5,65
6,99
6,48
6,17
5,1
5.3
5,16
5,89
6,4
7,52
7.9
8,1
8,13
7.8
8,4
8,06
3,77
5,44
7.9
7,15
7.7
4,94
5,89
6,14
6,49
6,03
6,04
5,93
5,06
5,2
7,75
6,56
5,35
5,9

mg/L
0,94 | ND
1,07 | ND
0,75 | ND
0,74 | ND
ND ND
1,76 | ND
1,13 | ND
0,79 | ND
14,4 | ND
0,73 | ND
0,66  ND
0,69  ND
30,7 | ND
16,2 | ND
2,55 | ND
0,25 | ND
0,68  ND
0,38  ND
0,66 ND
8,15 | ND
68,6 | NA
134 ND
121 ND
111 ND
138 ND
153 1,26
83,4  ND
ND ND
0,85  ND
170 ND
92,8 | ND
242 ND
0,38 | ND
1,54 | ND
1,99 | ND
4,7 | ND
2,43 | ND
1,11 | ND
0,71 | ND
0,61 | ND
0,38  ND
53,7 | ND
7.66 | ND
2,49 | ND
7 ND

Cor
cu

29
3

La o = = R =
wPDMI—‘DU\‘\JmmD,‘J,‘JDDMwMMLﬂHmH

=
[ T R S R )

fury

Turbidez STD Dureza

NTU
13,7
0,84
0,97
0,9
1,98
1,51
33,8
0,85
2,38
0,7
0,83
3,17
1,43
1,7
0,87
1,15
1,27
0,94
1,78
1,03
5,96
5,33
1,32
3,65
1,44
2,65
2,56
1,09
1,86
1,32
1,64
11,5
1,36
1,12
1,46
0,95
27,4
1,64
1,44
1,34
1,11
15
8,95
34,2
1,55

13,0
14,0
12,7
12,5
8,8
16,9
14,1
12,3
30,6
13,3
12,8
12,7
62,3
55,3
18,2
9,5
13,3
15,0
12,4
33,4
103,6
276,5
195,0
161,0
286,3
234,7
119,8
47,1
7,5
274,1
148,9
353,0
8,7
15,2
15,9
21,0
15,0
14,0
12,3
10,6
8,3
82,9
31,2
10,1
26,4

0,54
7,03
4,16
1,1
31,9
2,03
8,55
0,47
211
0,19
3,03
1,52
323
185
15,5
3,33
4,1
11,2
0,41
35,9
660
2556
519
49,4
2878
260
865
45,2
2,96
1344
826
2267
4,93
2,27
3,29
37,3
4,23
1,59
5,8
7,53
2,69
655
21,4
8,31
94,4

clo,

= 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015
= 0,015
= 0,015
< 0,015
< 0,015

F

0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,024
0,13

0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,076
0,046
0,13

0,017
0,052
0,25

0,011
< 0,010
< 0,010
0,11

0,034
0,068
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,05

< 0,010
< 0,010
0,012

AN LA A A A A A A A A A

A A A A A

ALA A A A A A A A

cr

0,27
0,17

0,19
0,53
0,22
0,22
0,14
0,38
0,78

AA A A A A A A A A A A A

Al A A A A A A A A A A A A A A

AOA A A A A A A A A A A

NO,

0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,4

0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,040
0,020
0,020
0,040
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020

NO.

< 0,040
0,12
< 0,040
< 0,040
2,13
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,040
7,22
1,27
< 0,040
0,18
1,11
< 0,040
< 0,040
<0,040
0,95
< 0,040
< 0,040
7,71
< 0,040
0,45
20,3
< 0,040
0,67
4,92
3,65
< 0,040
< 0,040
0,076
0,79
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,040
< 0,040
0,41
< 0,040
0,051
0,6

PO,> S0,
mg,/L

< 0,080 | < 0,020
< 0,080/ 0,022
< 0,080 | = 0,020
< 0,080/ 0,021
<0,080| 1,16
< 0,080 0,02
= 0,080 | = 0,020
< 0,080 | < 0,020
< 0,080 | 0,026
< 0,080 | = 0,020
< 0,080 0,16
< 0,080 | = 0,020

0,16 0,043

0,5 |< 0,020
< 0,080 | < 0,020
< 0,080/ 0,022
< 0,080/ 0,023
< 0,080| 0,11
< 0,080 | 0,024
= 0,080 0,057
<0,080 | 0,096
< 0,080 1,85
< 0,080 3,04
< 0,080 0,085
< 0,080| 0,93
< 0,080 1,69
< 0,080 0,48
< 0,080 | 0,048
< 0,080 | 0,068
= 0,080 0,65
< 0,080 0,62
< 0,080 2,45
< 0,080 | = 0,020
< 0,080 | < 0,020
< 0,080/ 0,021
< 0,080 0,02
< 0,080 | < 0,020
< 0,080 | < 0,020
< 0,080 | = 0,020
< 0,080 0,034
< 0,080/ 0,029
< 0,080 1,12
=< 0,080/ 0,026
< 0,080/ 0,042
< 0,080| 0,71

Br -~

< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20

Acetato

= 0,25
< 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25

C.0.%

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

A

cooooooooooooooooo oo oooooPfPoooooooooooooooooooo
el L Ll el Ll Ll Ll L Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll L L Ll Ll el L el Ll Ll Ll Ll Ll Ll el [ Ll Ll el Ll Ll L L Ll Ll Ll el Ll Ll L
ooooooooooocooooooocooooooDPoooooD0o0oD0Do0oD0ooo0oo

AUA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Li

< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
= 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010

0,031
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010

0,038
< 0,010

0,017
= 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010

0,16
0,19
0,15
0,2
0,15
0,38
0,15
0,18
0,14
0,2
0,2
0,23
0,29
2,86
0,7
0,22
0,22
0,55
0,18
0,25
0,89
1,53
29,7
0,67
1,34
53,6
0,33
7,25
0,13
32
8,02
10,3
0,17
0,2
0,24
0,23
0,17
0,15
0,14
0,37
0,19
0,2
0,48
0,27
1,03

NH,

0,2
0,037
= 0,020
0,021
0,045
0,02
0,023
0,067
= 0,020
0,039
0,16
0,064
= 0,020
0,11
< 0,020
= 0,020
0,13
0,02
0,03
0,025
< 0,020
0,14
= 0,020
< 0,020
< 0,020
= 0,020
0,032
0,048
0,028
0,037
< 0,020
0,12
0,14
1,04
0,85

0,46
0,67
0,13
0,033
< 0,020
< 0,020
0,022
0,27
0,026

N-NH.

0,16
0,03
0,00
0,02
0,04
0,02
0,02
0,05
0,00
0,03
0,12
0,05
0,00
0,09
0,00
0,00
0,10
0,02
0,02
0,02
0,56
0,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,04
0,02
0,03
0,00
0,09
0,11
0,81
0,56
0,78
0,36
0,52
0,10
0,03
0,00
0,00
0,02
0,21
0,02

Relatério Técnico Tematico - Caracterizacdo Hidrogeoquimica das Aguas dos Sistemas Aquiferos Urucuia (SAU) e Areado (SAA) — Anexo Il
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— Analises fisico-quimicas das amostras coletadas — 22. campanha (continuacao)

N°

ui40
uUi41
uigz
U143
U144
U145
Uide
ui47
U148
ui49
uiso
uUisi
U152
U153
uis4
U155
U156
uis7
Uiss
uis9
uieo
uUie61l
Ule62
Uie3
Uic4
U165
Ul66
Uis7
Uies
uie9
uizo
uiz71i
uizz
uiz3
ui7z4
ui75s
uUize
uizz
uizs
uize
U180
uisl
uigz
U183
ulig4

= 0,030
0,06
< 0,030
0,058
0,033
0,64
0,03
0,034
< 0,030
= 0,030
0,034
< 0,030
3,97
3,1
0,36
0,031
0,053
0,1
= 0,030
3,03
0,68
2,71
0,72
0,26
0,58
0,98
1,22
2,34
0,061
1,61
1,61
1,93
0,036
= 0,030
0,048
0,11
= 0,030
< 0,030
< 0,030
0,057
= 0,030
0,59
2,96
0,24
0,5

Anexo 111
Al Ba
< 0,005/ 0,002
< 0,005/ 0,009
< 0,005| 0,002
< 0,005 < 0,001
0,12 0,021
< 0,005 0,009
< 0,005/ 0,004
< 0,005 < 0,001
< 0,005 0,002
< 0,005 0,002
< 0,005/ 0,002
< 0,005| 0,001
< 0,005 0,13
0,008 0,25
0,006 0,22
0,049 | 0,001
0,013 | 0,004
0,002 | 0,005
< 0,005 0,036
< 0,005/ 0,078
< 0,005| 0,041
< 0,005 0,077
< 0,005 04
< 0,005 0,019
< 0,005/ 0,034
< 0,005 0,049
0,005 0,08
0,16 0,26
0,02 |< 0,001
< 0,005| 0,045
0,007 0,1
0,015 | 0,083
0,013 | 0,007
< 0,005/ 0,002
0,003 | 0,006
< 0,005 0,006
< 0,005 0,011
< 0,005/ 0,002
< 0,005| 0,002
0,036 | 0,004
0,012 | 0,004
0,28 0,011
< 0,005 0,05
< 0,005 0,002
=< 0,005 0,045

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
<0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,003
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,003
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

A

ALA LA A A A A LA A AN LA A AN A A A A A A A A

Ca

0,011
0,17
0,099
0,025
0,74
0,036
0,2
0,01
5,22
= 0,003
0,055
0,033
7,11
2,97
0,23
0,077
0,092
0,27
0,006
0,63
16,1
62,1
11,6
35
71
5,89
19,2
0,82
0,069
30,7
17,4
47,6
0,091
0,05
0,067
0,3
0,077
0,036
0,14
0,18
0,052
16,2
0,4
0,18
2,24

cd

= 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
< 0,005

Co Cr Cu

< 0,003 < 0,003 < 0,004
< 0,003 < 0,003 0,045
< 0,003 < 0,003 | < 0,004
< 0,003 < 0,003 | < 0,004
< 0,003 < 0,003 | < 0,004
= 0,003 < 0,003 < 0,004
< 0,003 = 0,003 0,073
< 0,003 < 0,003 0,007
< 0,003 < 0,003 0,003
< 0,003 < 0,003 0,007
< 0,003 < 0,003 0,079
< 0,003 < 0,003 | < 0,004
< 0,003 0,003 | < 0,004
0,01 | 0,003 | 0,009
0,001 | < 0,003 0,004
< 0,003 < 0,003 0,002
< 0,003 < 0,003 0,001
< 0,003 < 0,003 0,003
< 0,003 < 0,003 0,001
< 0,003 0,002 | 0,004
< 0,003 < 0,003 | < 0,004
< 0,005 0,002 0,007
< 0,003 < 0,003 | < 0,004
= 0,003 < 0,003 < 0,004
< 0,005 < 0,005 0,008
< 0,003 < 0,003 | < 0,004
< 0,003 < 0,003 0,032
< 0,003 < 0,003 0,007
< 0,003 < 0,003 < 0,004
< 0,003 < 0,003 | < 0,004
< 0,003 < 0,003 0,018
< 0,003 < 0,003 0,015
= 0,003 < 0,003 < 0,004
< 0,003 < 0,003 0,007
< 0,003 < 0,003 0,002
< 0,003 < 0,003 0,002
< 0,003 < 0,003 0,002
< 0,003 < 0,003 0,033
< 0,003 < 0,003 0,01
< 0,003 < 0,003 0,003
< 0,003 < 0,003 | < 0,004
< 0,003 0,004 < 0,004
< 0,003 < 0,003 | < 0,004
< 0,003 < 0,003 | < 0,004
< 0,005 < 0,005 0,016

Fe

0,2
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,007
0,008
0,15
0,047
< 0,005
0,007
0,021
0,065
< 0,005
0,002
< 0,005
0,035
0,047
0,003
0,096
0,002
0,25
0,026
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,015
0,009
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,15
< 0,005
0,012
0,001
0,91
0,054
0,009
0,02
0,022
0,073
< 0,005
< 0,005
0,013

Mg
mg/L
0,004
0,009
0,008
0,004
0,091
0,024
0,022
0,003
0,079
0,003
0,034
0,008
1,58
2,72
0,26
0,01
0,017
0,018
0,007
0,44
0,6
2,77
2,22
2,03
1,34
0,98
3,95
0,55
0,008
4,68
5,3
14,8
0,055
0,011
0,025
0,052
0,047
0,006
0,008
0,013
0,025
0,22
0,22
0,045
0,159

Mn Mo
0,013 0,002
< 0,001 = 0,005
0,003 < 0,005
0,001 0,002
0,005 0,002
0,003 | = 0,005
0,013 =< 0,005
0,002 = 0,005
0,002 = 0,005
0,001 = 0,005
0,003 | =< 0,005
0,014 < 0,005
0,005 = 0,005
0,082 = 0,005
0,024 = 0,005
< 0,001 = 0,005
0,005 = 0,005
0,008 = 0,005
0,013 | = 0,005
< 0,001 = 0,005
0,001 < 0,005
< 0,005 = 0,005
< 0,001 0,009
0,003 0,013
< 0,005 =< 0,005
< 0,001 <« 0,005
< 0,001 0,007
0,17 0,006
0,006 0,006
< 0,001 < 0,005
0,002 0,006
0,001 = 0,005
0,007 | = 0,005
0,011 | =< 0,005
0,006 0,002
0,008 = 0,005
0,056 | = 0,005
0,011 =< 0,005
0,006 < 0,005
< 0,001 = 0,005
0,001 = 0,005
< 0,001 0,005
0,013 0,006
0,025 0,006

0,04 | = 0,005

= 0,003
< 0,003
< 0,003
< 0,003
= 0,003
= 0,003
= 0,003
< 0,003
= 0,003
= 0,003
< 0,003
< 0,003
< 0,003

0,008
= 0,003
= 0,003
< 0,003
= 0,003
= 0,003
< 0,003
< 0,003
< 0,005

0,002
= 0,003
= 0,005
< 0,003

0,004

0,003
< 0,003
< 0,003
< 0,003
= 0,003
= 0,003
= 0,003
< 0,003
= 0,003
= 0,003

0,002
< 0,003
< 0,003
= 0,003
= 0,003
= 0,003
< 0,003
< 0,005

P

0,003
0,003
0,005
0,005
0,005
0,003
0,003
0,005
0,005
0,003
0,003
0,005
0,069
0,38

0,005
0,003
0,005
0,005
0,003
0,019
< 0,005
0,034
0,021
0,011
0,01

0,005
0,005
0,003
0,003
0,005
0,014
0,029
0,003
0,003
0,005
0,005
0,003
0,003
0,005
0,005
0,005
0,003
0,003
0,005
0,005

AT A A AAA AN AT A A A A A A A A A

ALAC LA A AN A A A A A A A

Pb

= 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

0,055
= 0,005
= 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
< 0,005

0,008
= 0,005
= 0,005

0,006
< 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005

0,003
< 0,005
< 0,005
= 0,005
= 0,005
= 0,005
< 0,005

0,004

Si

5,27
5,66
5,42
5,27
1,82
6,42
5,7
5,17
4,92
5,69
5,24
5,33
8,59
7,37
5,73
3,98
5,41
5,4
5,21
9,52

9,02
11,4
5,5
6,13
6,7
4,63
5,24
2,85
7,15
6,33
12,5
3,46
5,24
5,28
5,3
4,9
5,25
5,31
4,07
3,44
4,53
8,97
2,83
6,17

AACTA A A A A A A A A A A A A A A LA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

Sn

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Sr

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,019
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,022
0,006
0,003
< 0,005
< 0,005
0,002
< 0,005
0,008
0,12
0,23
0,45
0,038
0,25
0,15
0,057
0,016
< 0,005
0,17
0,2
1,65
0,001
< 0,005
0,001
0,004
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,13
0,015
< 0,005
0,015

0,003
0,003
0,003
0,003
0,008
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,006
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,005
0,003
0,003
0,005
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,005

LELRLRE

AA AN A A A

AOACTA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AN

0,12
0,021
0,007
0,004
0,005
0,001
0,012
0,047
0,008
0,009
0,046
0,002
0,004
0,019
0,005
0,005
0,007
0,01
0,016
0,003
0,004
0,028
0,008
0,003
0,007
0,001
0,026
0,042
0,006
0,033
0,018
0,15
0,003
0,89
0,97
1,55
0,15
0,49
0,098
0,003
0,004
0,029
0,012
0,012
0,003
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas - 22. campanha (continuacao)

N°

uiss
uUise
uisg7y
uiss
uisgoe
uiso
ui9gl
uisz
uis3
uis4
ui9s
Uise
uis7y
uiss
uis9e
U200
U201
U202

Temp. Cond.

i

ps/cm
10,4
27,1
163
306
15,2
55,4
20,2
291
338
167
99,4
171
705
6635
163
130
52,9
112

pH

5,9
6,5
8,2
7.5
6,4
7.4
6,56
8,1
7.9
8,24
7,54
8,19
7.4
7.7
8
8,3
6,74
7,13

HCO3 CO03
mg/L
3,7 | ND
11,3 | ND
109 ND
156 ND
3,9 ND
34,3 | ND
11,6 | ND
198 ND
216 ND
i08 ND
62,8  ND
111 ND
469 ND
398 ND
98,3  ND
116 ND
29,9 | ND
70,3 | ND

Cor
cu

g
14
15
g
7
14
5
16
13
2
32
2
g
2
16
140
13
4,00

Turbidez STD Dureza

NTU
1,15
1,73
1,64
2,49
1,42
2,31
2,13
2,86
1,69
1,13
7,03
1,05
1,94
0,81
2,69
26,2
2,83
1,71

18,6
32,0
164,1
250,1
24,1
58,4
27,5
292,7
329,8
158,5
102,4
157,6
714,3
565,8
180,1
189,3
51,1
109,65

49,5
156
1194
1549
127
427
109
2727
3060
936
670
1097
5240
3835
1229
1685
297
605

A A A A A A A A A A A A A A A A

clo.

0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015

F cr
0,016 0,66
0,067 | 1,29
0,015 | 0,31
0,031 | 12,1
0,012 | 0,41
0,022 | 0,57
0,011 | 0,23
0,021 | 1,21
0,047 | 2,65
0,018 | 0,47

< 0,010 0,086
0,01 | 0,29
0,45 | 8,36
0,18 21
0,05 | 0,64
0,04 | 0,81
0,011 | 0,38
0,011 | 0,11

NO.

h

0,040
0,040
0,040
0,3
< 0,040
< 0,040
< 0,020
< 0,040
< 0,040
< 0,020
< 0,020
< 0,020
< 0,040
< 0,020
< 0,040
< 0,040
0,027
< 0,020

LN

NO.

0,54
1,07
= 0,020
6,49
0,14
0,46
0,23
1,06
12,1
= 0,040
< 0,040
= 0,040
5,39
1,76
0,19
0,68
1,68
< 0,040

PO, S0,%
mg/L

< 0,080 0,54
< 0,080 1,33
= 0,080 0,67
< 0,080 7,92
< 0,080 0,17
< 0,080 0,5
< 0,080 0,14
< 0,080 1,02
< 0,080 0,64
< 0,080 0,23
< 0,080 0,12
< 0,080 0,11
< 0,080 22,9
< 0,080 8,87
< 0,080 6,18
= 0,080 1,72
< 0,080 0,24
< 0,080 | 0,095

Br -~

= 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
= 0,20
< 0,20
< 0,20
= 0,20
= 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
< 0,20
= 0,20
< 0,20

Acetato C,0,%

= 0,25
< 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25
= 0,25
< 0,25
< 0,25
= 0,25
= 0,25
< 0,25

< 0,10
< 0,10
= 0,10
< 0,10
< 0,10
= 0,10
= 0,10
< 0,10
< 0,10
= 0,10
< 0,10
< 0,10
= 0,10
< 0,10
< 0,10
= 0,10
= 0,10
< 0,10

Li

< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010
< 0,010

0,74
1,93
0,48
8,36
0,34
0,75
0,19
1,52
1,57
3,23
0,26
0,32
13,9
17,9
1,35
1
0,65
0,39

MH,

0,021
0,022
0,031
0,22
< 0,020
0,045
0,081
0,096
0,08
0,069
< 0,020
0,11
0,23
0,34
0,19
0,088
0,063
0,092

N-NH,

0,02
0,02
0,02
0,17
0,00
0,04
0,06
0,07
0,07
0,05
0,00
0,09
0,18
0,26
0,15
0,07
0,05
0,07
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Anexo Il - Analises fisico-quimicas das amostras coletadas - 22. campanha (continuacao)

e

u1gs
ulge
u1g7
U158
u1g9
U120
U191
U192
U193
U194
U195
U196
U197
U193
U199
Uzoo
uzo1
uzoz

0,2
0,41
1,83

2,2
0,07
0,21
0,22
1,52
1,76

2,5
2,39
1,69
1,34
1,62

3,6
3,54
1,05
3,62

al Ba
< 0,005 | 0,008
0,006 | 0,014
< 0,005 | 0,074
< 0,005 0,1
< 0,005 | 0,012
< 0,005 | 0,009
< 0,005 | 0,008
< 0,005 0,14
= 0,005 0,053
= 0,005 0,083
= 0,005 0,052
< 0,005 0,054
< 0,005 0,079
< 0,005 0,05
< 0,005 0,15
0,085 | 0,08
0,019 | 0,011

< 0,005 0,25

Al A A A A A A A A A A A A A A

Be

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Ca

1,18
3,73
23
33,7
3,13
9,35
7,18
65,3
73
70,7
16,5
76,6
148
89,7
27,3
415
7,35
14,6

AT A A A A A A A A A A A A

cCd

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Aoa A A A A A A A A A A A A A A A A

Co

0,005
0,005
0,005
0,003
0,005
0,005
0,003
0,005
0,005
0,003
0,003
0,003
0,005
0,003
0,005
0,005
0,003
0,003

Aoa A A A A A A A A A A A A A A A A

Cr

0,005
0,005
0,005
0,003
0,005
0,005
0,003
0,005
0,005
0,003
0,003
0,003
0,005
0,003
0,005
0,005
0,003
0,003

Cu

0,007
0,008
0,005
0,021
0,006
0,025

= 0,004
0,009
0,006

= 0,004

= 0,004

< 0,004
0,018

< 0,004
0,004
0,068

< 0,004
0,072

Aol [A A A A A A A A A A A

Fe

0,011
0,013
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,12
0,009
0,098

Mg
mg/fL

0,096
0,249
11,2
8,15
0,084
217
0,91
4,54
5,52
4,38
0,36
1,27
12,7
10,7
5,55
0,59
0,088
0,83

Mn

0,003
0,003
< 0,005
0,029
0,007
0,005
0,007
< 0,005
< 0,005
< 0,001
0,002
< 0,001
< 0,005
< 0,001
0,004
0,007
0,007
0,001

Mo

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

0,007

< 0,005

< 0,005
0,009
0,008

< 0,005

< 0,005

< 0,005

=

=

=
=
=
=
=
=

0,005
0,005
0,008
< 0,005

Mi

0,005
0,005
0,005
0,003
0,005
0,005
0,003
0,005
0,005

0,003
0,003
0,003
0,005
0,003
0,005
0,005
0,003
0,003

AlA A A A A A A A

A A A A A

< 0,005
< 0,005
0,011
< 0,005
< 0,005
< 0,005
0,012
0,016
0,031
< 0,005
0,007
0,008
0,009
< 0,005
0,007
0,008
< 0,005
0,016

Ph

< 0,005
< 0,005
0,005
< 0,005
= 0,005
0,005
= 0,005
0,005
0,005
= 0,005
0,005
< 0,005
0,01
< 0,005
0,011
0,008
< 0,005
0,008

S

5,07
4,88
8,14
6,59
5,06
4,63
5,41
8,47

7.8
8,73
9,24

7,5
14,4
7,26
16,9
10,5
4,46

5,9

Aoh A A A A A A A A A A A

A

Sn

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

0,01
0,005
0,005
0,005
0,005

Sr

0,008
0,023
0,031
0,11
0,022
0,022
0,009
0,1
0,095
0,11
0,083
0,063
1,06
0,59
0,26
0,18
0,053
0,1

Al A A A A A A A A A A A A A A

0,005
0,005
0,005
0,003
0,005
0,005
0,003
0,005
0,005
0,003
0,003
0,003
0,005
0,003
0,005
0,005
0,003
0,003

Zn

0,006
0,01
0,018
0,062
0,007
0,031
0,069
0,005
0,004
0,003
0,005
0,009
0,01z
0,073
0,71
0,046
0,01z
0,017
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ANEXO IV - BALANCO IONICO (12. CAMPANHA DE
AMOSTRAGEM)
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ANEXO IV - Balanco I6nico - 12. Campanha

Amostra :E._de nE_de B_:::Ia_nl_;u Amostra :[._de AE_de B_:ila_nl;u Amostra :E._de nE_de B_:::Ia_nl_;u
cations anions ibnico cations | anions iGnico cations anions ibnico
meq/fL %o meqfL o meq/fL %o
u1 0,33 0,34 -0,37 u4z 0,01 0,03 -29,79 us3 0,25 0,22 6,87
uz 0,37 0,31 7,93 u43 0,01 0,03 -35,37 us4 0,54 0,30 29,50
u3 1,63 1,54 2,94 u44 0,04 0,05 -5,10 uss 0,54 0,15 57,40
u4 2,57 2,54 0,51 u4s 0,08 0,06 19,42 uss 0,05 0,03 14,19
us z,00 1,95 1,23 u46 0,02 0,03 4,92 ua7 0,41 0,29 16,83
U6 0,50 0,49 0,65 u4z 0,52 0,78 2,61 uss 0,13 0,08 22,15
TF; 0,58 0,54 3,27 u48 0,07 0,08 9,33 us9 0,58 0,46 11,64
us 0,51 0,49 1,59 u49 0,03 0,04 -18,17 u9n 0,04 0,04 4,54
u9 0,07 0,09 11,90 uso 0,11 0,10 3,20 U9l 0,06 0,04 18,22
ulo 0,96 0,93 1,80 us1 0,02 0,04 26,73 u92 0,40 0,20 32,40
Uit 0,38 0,29 14,14 us2 0,02 0,03 21,41 u93 0,05 0,03 29,07
uiz 0,05 0,05 -3,60 us3 0,03 0,05 23,41 u94 0,04 0,0z 23,50
ui3 0,04 0,07 26,74 us4 0,22 0,12 79,56 u9s 0,61 0,49 11,01
uld 0,15 0,15 8,17 uss 0,0z 0,02 -z,69 u9s 0,06 0,04 19,62
uLs 0,01 0,0z 42,26 use 0,03 0,04 10,33 u97 0,06 0,06 3,03
uls 0,03 0,04 22,72 us7? 0,01 0,03 -51,15 u9s 0,01 0,04 449,09
Uiz 0,01 0,03 43,07 uss 0,20 0,21 -0,72 u99 0,03 0,04 -5,94
uis 0,10 0,06 23,77 us9 0,06 0,05 -1z,91 uioo 0,04 0,03 7,28
u19 3,74 3,78 -0,64 usD 0,02 0,04 -38,50 uio1 0,02 0,03 30,98
uzo 0,12 0,13 2,19 T3] 0,01 0,03 -4%,19 U102 0,02 0,04 -27,99
uz1 0,34 0,30 7,35 ue2 0,01 0,04 42,74 U103 0,12 0,09 13,81
uzz 0,02 0,04 35,72 ue3 0,23 0,22 1,46 U104 0,01 0,04 -53,38
uz3 0,08 0,10 -9 46 ued 0,0z 0,02 16,62 U105 0,05 0,07 -13,40
uz4 0,01 0,03 37,94 ues 0,01 0,04 -55,64 U106 0,23 0,22 2,19
uzs 0,02 0,04 39,60 ues 0,10 0,11 -6,94 U107 0,62 0,57 4,24
uz6 0,07 0,07 1,22 uc? 1,67 1,76 3,04 ulos 0,06 0,08 3,67
uz7 0,01 0,04 43,66 ues 0,01 0,03 34,26 U109 0,13 0,09 18,65
uzs 0,02 0,03 -3z 44 u69 0,14 0,10 18,02 ui1o 0,10 0,09 4,56
uz9 0,02 0,04 40,95 uzo 0,02 0,03 -17,37 Uit 0,07 0,05 14,82
u3o 0,02 0,03 -22,39 uz1 0,01 0,02 -54,26 U112 0,02 0,04 38,17
U3t 0,01 0,0z 36,97 uzz 0,01 0,02 -44,04 U113 0,10 0,06 26,56
u3z 0,54 0,91 1,62 uz3 0,00 0,03 -73,67 uill4 0,03 0,03 -1,30
TEE) 0,05 0,06 -2 43 uz4 0,03 0,03 7,42 u11ls 0,03 0,04 13,20
u34 0,01 0,0z -30,90 uzs 0,14 0,14 -0,24 TERT 0,01 0,0z -30,51
u3s 0,03 0,03 8,27 uze 0,22 0,21 3,49 U117 0,04 0,03 443
TETS 0,02 0,04 -27,97 uz7 0,06 0,07 -1z,94 u11ls 0,10 0,09 2,71
u3z 0,01 0,03 32,98 uzs 0,04 0,04 4,08 U119 0,04 0,04 -1,00
u3s 0,06 0,04 28,91 uz9 0,01 0,03 41,581 U120 0,03 0,04 20,59
u39 0,59 0,72 10,53 uso 0,46 0,24 30,90 u1z1 0,01 0,0z 20,62
u40 0,02 0,03 9,16 us1 0,15 0,13 B,52 u122 2,95 2,83 212
u41 0,02 0,03 21,58 usz 0,20 0,08 40,21 U123 0,27 0,25 5,05
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ANEXO IV - Balanco 16nico - 12. Campanha (continuacao)

Amostra ?_,"_de nz_de B_aﬁla_nl;u Amostra ?_."_de nz_de B_e:la_nl;o
cations | dnions iGnico cations | dnions iGnico
meqfL g meqfL g
uiz4 5,10 5,03 0,70 U165 2,75 2,65 1,52
u1zs 0,10 0,11 -4,31 U166 1,43 1,28 5,61
uize S,68 5,70 0,19 U167 0,51 0,48 3,30
u1z7 2,75 2,70 0,30 U168 0,02 0,03 32,97
u1zs 5,78 5,81 0,26 U169 3,43 3,35 1,20
u1z9 2,98 2,98 0,04 U170 3,35 3,68 2,31
U130 2,41 2,35 1,36 U171 4,20 4,04 1,91
U131 0,01 0,02 24,32 U172 0,02 0,02 13,99
u13z 0,01 0,02 28,40 U173 0,02 0,03 16,15
U133 0,39 0,34 2,55 U174 0,11 0,08 15,58
U134 0,14 0,14 -0,24 U175 0,20 0,15 15,60
U13s 1,13 1,06 3,08 Ui7e 0,09 0,08 5,67
U136 0,17 0,18 1,51 U177 0,03 0,04 -7,55
U137 0,01 0,02 32,55 uUi7s 0,03 0,04 -4,89
U13s 0,01 0,02 21,26 U179 0,02 0,03 12,06
U139 0,01 0,01 -6,75 u1g0 0,01 0,02 -5,08
U140 0,06 0,05 6,39 U181 0,52 0,72 6,39
U141 0,02 0,04 -34,85 uisz 0,07 0,16 -38,64
ul4z 0,03 0,03 5,72 U183 0,05 0,05 0,36
U143 0,01 0,01 -25,71 U184 0,05 0,04 18,36
Ul44 0,09 0,12 13,95 u1ss 0,01 0,03 32,34
U145 0,02 0,03 26,35 uise 0,01 0,01 10,53
U146 0,03 0,03 12,15 U187 1,99 1,85 3,47
U147 0,02 0,03 16,08 uies 0,20 0,17 7,62
U148 0,11 0,11 -0,05 U189 0,17 0,16 2,64
ui49 0,01 0,02 -42 60 uioo 0,60 0,52 7,21
u1s0 0,03 0,04 12,00 U191 0,23 0,20 5,83
U151 0,01 0,02 13,81 U192z 3,71 3,42 4,08
uis2 0,55 0,54 0,55 U193 3,98 3,74 3,15
U153 0,74 0,70 2,53 U194 1,94 1,80 3,99
U154 0,08 0,07 4,95 u19s 0,61 0,52 7,82
U155 0,02 0,04 24,73 U196 2,02 1,79 5,53
u1se 0,01 0,02 -21,36 U197 5,69 5,59 0,59
u1s7 0,05 0,07 17,74 U198 5,36 7,29 8,51
U1ss 0,02 0,04 -36,75 U199 2,26 1,99 6,24
U159 0,15 0,15 -0,50 uzoo z,02 1,78 6,39
U160 3,68 3,45 3,24 uzo1 0,29 0,25 7,24
Uilel 3,33 3,21 1,74 uzoz 0,37 0,37 0,67
uUie2 2,03 1,34 2,29 uzo3 1,56 0,74 35,26
U163 1,95 1,76 5,27
Ul64 3,32 3,12 3,14
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ANEXO V - BALANCO IONICO (22. CAMPANHA DE
AMOSTRAGEM)
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ANEXO V - Balanco I6nico - 22, Campanha

Amostra ?_‘._de nE_de B_anla_nl;n Amostra :f__de nE_de B_anla_nl;n Amostra :f._de nE_de B_.=.:Ia_nn;n
cations | dnions iGnico cations | dnions iGnico cations  dnions ibnico
meq/fL o meqfL o meqfL LY
u1 0,85 0,87 -1,33 U4z 0,02 0,02 9,41 uss 0,31 0,24 12,23
uz 0,14 0,14 2,78 u43 0,03 0,01 36,69 uss 0,07 0,05 9,32
u3 1,62 1,59 1,04 u4d 0,06 0,04 20,97 us7 0,21 0,14 18,36
u4 2,63 2,54 1,79 u45 0,04 0,05 -10,62 uss 0,13 0,08 24,68
us 2,01 1,95 1,59 U46 0,05 0,03 30,45 us9 0,18 0,11 21,53
113 0,51 0,49 1,79 u47 0,95 0,86 4,69 ugn 0,24 0,11 37,33
uz 0,55 0,51 4,31 u4s 0,19 0,11 25,87 TCH 0,09 0,04 43,21
us 0,55 0,53 2,11 u49 0,29 0,1z 40,41 u9z 0,14 0,06 38,30
u9 0,01 0,01 -2,09 us1 0,03 0,03 5,75 u93 0,57 0,50 26,32
uio 0,97 E 4,47 usz 0,02 0,02 -4,59 u94 0,03 0,02 34,09
u11 0,04 0,02 28,85 us3 0,03 0,03 3,27 u9s 0,45 0,30 19,55
Uiz 0,40 0,03 G7,56 us4 0,02 0,02 0,53 u9s 0,19 0,16 8,60
u13 0,04 0,04 -0,56 uss 0,01 0,01 15,05 u9s 0,02 0,02 12,32
ul4 0,16 0,18 -6,31 usé 0,02 0,02 2 57 u99g 0,02 0,02 17,67
uis 0,05 0,05 212 us7 0,01 0,02 7,36 uioo 0,02 0,01 14,40
ule 0,05 0,02 50,43 uss 0,27 0,24 5,23 uio1 0,05 0,02 46,30
Uiz 0,03 0,04 10,86 us9 0,05 0,04 12,37 uioz 0,02 0,03 -8,14
u1s 0,07 0,06 10,22 uGo 0,04 0,02 26,58 uio3 0,31 0,24 13,54
uio 3,59 2,63 18,35 UGl 0,02 0,02 4,90 ulo4 0,05 0,02 40,54
uzo 0,02 0,02 10,19 U6z 0,02 0,03 25,63 uios 0,04 0,03 16,47
uz1 0,12z 0,06 31,85 ue63 0,03 0,0z 16,71 ulo6 0,07 0,04 24,73
uzz 0,04 0,03 9,53 uG4 0,06 0,06 1,15 U107 0,59 0,52 6,23
uz3 0,04 0,03 14,32 UG5 0,06 0,06 1,97 ulo08s 0,04 0,04 6,38
uz4 0,06 0,01 61,73 us7 1,80 1,66 4,14 U109 0,18 0,11 27,95
uzs 0,02 0,02 5,90 UGS 0,01 0,02 -30,70 uiio 0,01 0,02 -4 49
uze 0,09 0,08 7,67 u69 0,02 0,02 446 U112 0,01 0,02 -9,33
uz7 0,02 0,02 13,62 u7o 0,05 0,03 30,62 U113 0,02 0,02 0,40
uzs 0,26 0,04 73,77 u71 0,01 0,01 5,63 ulld4 0,02 0,01 17,20
uz9 0,0z 0,0z 9,60 uzz 0,02 0,02 13,98 u11ls 0,01 0,01 -9.49
TEL] 0,0z 0,0z 2,77 u73 0,02 0,01 21,10 U116 0,01 0,01 16,27
u31 0,0z 0,0z 9,27 uz4 0,02 0,02 6,47 U117 0,04 0,03 3,05
u3z 0,66 0,61 4,08 uz7s 0,11 0,10 1,30 U118 0,05 0,04 10,23
TEE) 0,29 0,23 10,35 u76 0,02 0,02 6,86 U119 0,02 0,02 5.0z
u34 0,02 0,02 9,32 uz7 0,05 0,04 18,44 u1zo 0,05 0,04 9,531
u3s 0,02 0,02 -3,06 u7s 0,06 0,02 45,04 u1z1 0,02 0,02 2,23
u3e 0,05 0,06 5,77 u79 0,01 0,02 -12,02 U122 3,28 2,74 8,59
TEY 0,02 0,01 23,54 uso 1,49 0,91 23,54 U123 0,25 0,19 13,76
u3s 0,06 0,03 31,64 us1 0,06 0,04 15,53 U124 5,50 5,09 3,86
u39 0,12 0,07 25,13 usz 0,07 0,05 17,03 u1zs 0,10 0,09 3,34
u40 0,03 0,02 29,81 us3 0,17 0,12 18,84 uize g,az 5,61 2,72
U41 0,02 0,02 542 us4 0,30 0,23 12,33 uiz7 4,48 4,29 2,21
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ANEXO V - Balanco 16nico - 22, Campanha (continuacao)

Amostra

u1z2s
Uiz9
Uiso
Uisi
U132
U133
u1i3i4
U135
Ui3e
uisz
uisa
U139
U140
U141
1142
ui43
ui4g4
U145
U146
U147
U148
U149
uiso
uUisi
U152
U153
uis4
U155
Uise
uis7
U153
U159
U160
Ulel
Uiz
Uie3
Uie4
U165
U166
Uie7
Ui

Zde T de
cations dnions
meq/L
5,28 5,06
3,87 3,76
2,46 2,29
0,02 0,02
0,01 0,02
0,93 0,84
0,11 0,07
0,99 0,85
0,16 0,12
0,02 0,02
0,01 0,02
0,02 0,02
0,03 0,02
0,02 0,02
0,01 0,01
0,01 0,02
0,07 0,07
0,04 0,04
0,03 0,02
0,02 0,02
0,27 0,24
0,01 0,02
0,03 0,02
0,02 0,02
0,61 0,52
0,63 0,48
0,08 0,07
0,02 0,01
0,03 0,02
0,04 0,05
0,02 0,02
0,16 0,14
0,92 1,16
3,48 3,09
2,09 2,08
1,85 1,82
3,73 3,28
2,74 2,67
1,34 1,40
0,49 0,44
0,02 0,02

Balanco
iGnico
%o
2,08
1,42
3,54
-6,33
-16,57
5,43
18,00
7,67
12,08
3,50
-4,64
-0,73
24,20
0,51
-5,1%
-9,02
1,76
1,19
13,19
2,51
6,26
11,64
22,79
9,44
7,84
12,93
4,26
30,34
9,66
-7,69
-2,50
5,43
-11,61
5,55
0,32
3,39
5,42
1,20
-2,31
5,04
-9,13

Amostra

U169
uizo
Uizi
uizz
U173
U174
U175
Ui7e
uizz
Uizs
uizo
U180
U181
U182
uis3
uig4
uUiss
U186
U187
U188
uiso
uiso
Uigsi
uisz
U193
U194
U195
Uigs
uis7z
Uios
U199
U200
U201
U202

Zde T de
cations &nions
meq/L
3,36 3,33
1,70 1,74
4,15 4,12
0,03 0,01
0,10 0,03
0,10 0,04
0,17 0,10
0,08 0,04
0,06 0,02
0,02 0,02
0,03 0,03
0,02 0,01
0,89 0,92
0,14 0,13
0,05 0,05
0,19 0,16
0,11 0,10
0,31 0,27
2,14 1,581
2,79 3,18
0,18 0,16
0,69 0,60
0,21 0,20
3,75 3,32
4,21 3,83
1,61 1,79
0,93 1,03
1,50 1,83
9,11 8,51
5,19 7,34
2,00 1,76
2,31 1,97
0,44 0,53
0,93 1,16

Balanco
iGnico
%o
0,54
-0,92
0,39
44,59
50,01
38,86
25,99
28,44
46,06
18,74
14,82
7,84
-1,69
2,94
6,21
8,06
3,09
6,59
8,40
-5,43
4,97
7,08
0,54
6,09
4,77
-5,40
-5,35
-9,93
3,39
-8,51
6,18
7,80
-9,36
11,16
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ANEXO VI - CLASSIFICACAO HIDROQUIMICA
CONFORME DIAGRAMA DE PIPER (1°. E 22,
CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM)
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ANEXO VI - Classificacao Hidroquimica (12, Campanha)

Mo Classificacido No Classificacido No Classificacdo No Classificacao
Ul |Cloreta Sédica U57 |Bicarbonatada Sddica U113 |Bicarbonatada Sddica U169 |Bicarbonatada Sddica
U2 |Bicarbonatada Sddica U58 |Bicarbonatada Célcica U114 |Bicarbonatada Sddica U170 |Bicarbonatada Célcica
U3 |Bicarbonatada Célcica U539 |Bicarbonatada Célcica U115 |Bicarbonatada Sadica U171 |Bicarbonatada Célcica
U4 |Bicarbonatada Calcica U60 |Bicarbonatada Calcica U116 |Bicarbonatada Sadica U172 |Bicarbonatada Sddica
U5 |Bicarbonatada Célcica U61 |Bicarbonatada Calcica U117 |Bicarbonatada Calcica U173 |Bicarbonatada Sadica
U6 |Cloreta Sadica U62 |Cloreta Sodica U118 |Bicarbonatada Calcica U174 |Bicarbonatada Sadica
U7 |Bicarbonatada Calcica U63 |Bicarbonatada Célcica U119 |Bicarbonatada Sadica U175 |Bicarbonatada Calcica
U8 |Cloreta Sadica U64 |Cloreta Sodica U120 |Bicarbonatada Sadica U176 |Bicarbonatada Saddica
U9 |Sulfatada Calcica U65 |Bicarbonatada Sadica U121 |Bicarbonatada Sadica U177 |Bicarbonatada Sadica
U10 |Bicarbonatada Calcica U66 |Bicarbonatada Calcica U122 |Bicarbonatada Célcica U178 |Bicarbonatada Saddica
U11 |Bicarbonatada Sadica U67 |Bicarbonatada Calcica U123 |Bicarbonatada Sadica U179 |Bicarbonatada Sadica
U12 |Bicarbonatada Sadica U68 |Bicarbonatada Sodica U124 |Bicarbonatada Célcica U180 |Bicarbonatada Sadica
U13 |Bicarbonatada Sadica U69 |Bicarbonatada Sadica U125 |Cloreta Sodica U181 |Bicarbonatada Calcica
U14 |Cloreta Sodica U70 |Bicarbonatada Sadica U126 |Bicarbonatada Sadica U182 |Bicarbonatada Calcica
U15 |Bicarbonatada Sadica U71 |Bicarbonatada Sadica U127 |Cloreta Sodica U183 |Bicarbonatada Sadica
U16 |Bicarbonatada Sadica U72 |Bicarbonatada Sadica U128 |Cloreta Sodica U184 |Bicarbonatada Sadica
U17 |Bicarbonatada Sadica U73 |Bicarbonatada Sadica U129 |Cloreta Sodica U185 |Bicarbonatada Sadica
U18 |Bicarbonatada Calcica U74 |Bicarbonatada Sadica U130 |Bicarbonatada Sadica U186 |Cloreta Saodica

U19 |Bicarbonatada Calcica U75 |Bicarbonatada Calcica | | U131 |Bicarbonatada Sddica U187 |Bicarbonatada Calcica
U20 |Cloreta Sadica U76 |Bicarbonatada Sddica U132 Bicarbonatada Sddica U188 Bicarbonatada Sddica
U21 |Bicarbonatada Sddica U77 |Bicarbonatada Célcica | | U133 |Bicarbonatada Célcica | | U189 |Bicarbonatada Calcica
U22 |Bicarbonatada Sddica U78 |Bicarbonatada Sddica U134 | Cloreta Sddica U190 Bicarbonatada Célcica
U23 |Bicarbonatada Sddica U79 |Bicarbonatada Sddica U135 |Bicarbonatada Célcica U191 |Bicarbonatada Célcica
U24 |Bicarbonatada Sddica U8B0 |Bicarbonatada Sddica U136 |Cloreta Sédica U192 |Bicarbonatada Célcica
U25 |Bicarbonatada Sddica U81 |Cloreta Sédica U137 |Bicarbonatada Sddica U193 |Bicarbonatada Célcica
U26 |Bicarbonatada Sddica U82 |Bicarbonatada Sddica U138 |Bicarbonatada Sddica U194 |Bicarbonatada Célcica
U27 |Bicarbonatada Sddica U83 |Bicarbonatada Sddica U139 |Bicarbonatada Sddica U195 |Bicarbonatada Célcica
U28 |Bicarbonatada Sadica U84 |Bicarbonatada Célcica U140 |Bicarbonatada Sadica U196 |Bicarbonatada Célcica
U29 |Bicarbonatada Sadica U85 |Bicarbonatada Calcica U141 |Bicarbonatada Sadica U197 |Bicarbonatada Calcica
U30 |Cloreta Sadica U86 |Bicarbonatada Sadica U142 |Bicarbonatada Sadica U198 |Bicarbonatada Calcica
U31 |Bicarbonatada Sadica UB7 |Bicarbonatada Sadica U143 |Bicarbonatada Sadica U199 |Bicarbonatada Calcica
U32 |Cloreta Sadica U88 |Bicarbonatada Sadica U144 |Bicarbonatada Sadica U200 |Bicarbonatada Calcica
U33 |Bicarbonatada Sadica U89 |Bicarbonatada Sadica U145 |Bicarbonatada Sadica U201 |Bicarbonatada Calcica
U34 |Bicarbonatada Sadica U90 |Bicarbonatada Sadica U146 |Bicarbonatada Sadica U202 |Bicarbonatada Calcica
U35 |Bicarbonatada Sadica U91 |Bicarbonatada Sadica U147 |Bicarbonatada Sadica

U36 |Bicarbonatada Sadica U92 |Bicarbonatada Célcica U148 |Bicarbonatada Célcica

U37 |Bicarbonatada Sadica U93 |Bicarbonatada Sadica U149 |Bicarbonatada Sadica

U38 |Bicarbonatada Sadica U94 |Bicarbonatada Sadica U150 |Bicarbonatada Calcica

U39 |Cloreta Sadica U95 |Bicarbonatada Sadica U151 |Bicarbonatada Sadica

U40 |Cloreta Sodica U96 |Bicarbonatada Sadica U152 |Bicarbonatada Calcica

U41 |Bicarbonatada Sadica U97 |Bicarbonatada Sadica U153 |Bicarbonatada Calcica

U42 |Bicarbonatada Sadica U98 |Bicarbonatada Sadica U154 |Bicarbonatada Sadica

U43 |Bicarbonatada Sadica U99 |Bicarbonatada Sadica U155 |Bicarbonatada Sadica

U44 |Bicarbonatada Sadica U100 Bicarbonatada Sadica U156 Bicarbonatada Saodica

U45 |Bicarbonatada Sddica U101 Bicarbonatada Sddica U157 |Cloreta Sddica

U46 |Bicarbonatada Sddica U102 |Bicarbonatada Sddica U158 Bicarbonatada Sddica

U47 |Bicarbonatada Célcica U103 |Bicarbonatada Célcica U159 |Bicarbonatada Sddica

U48 |Bicarbonatada Célcica U104 |Bicarbonatada Sddica U160 |Bicarbonatada Célcica

U49 |Bicarbonatada Sddica U105 |Bicarbonatada Sddica U161 |Bicarbonatada Célcica

US0 |Bicarbonatada Célcica U106 |Bicarbonatada Sddica U162 |Bicarbonatada Sddica

U51 |Bicarbonatada Sddica U107 |Bicarbonatada Célcica U163 |Bicarbonatada Célcica

U52 |Bicarbonatada Sddica U108 |Bicarbonatada Célcica U164 |Bicarbonatada Célcica

U53 |Bicarbonatada Sadica U109 |Bicarbonatada Sadica U165 |Bicarbonatada Sadica

US54 |Bicarbonatada Sadica U110 |Bicarbonatada Sadica U166 |Bicarbonatada Calcica

US55 |Bicarbonatada Sadica U111 |Bicarbonatada Sadica U167 |Cloreta Sodica

US56 |Bicarbonatada Sadica U113 |Bicarbonatada Sadica U168 |Bicarbonatada Sadica
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ANEXO VI - Classificacao Hidroquimica (22, Campanha)

N2 Classificacdo No Classificacao No Classificacdo Mo Classificacdo
U1l |Sulfatada Calcica US8 |Bicarbonatada Calcica U117 |Bicarbonatada Calcica U173 |Bicarbonatada Sodica
U2 |Cloreta Sddica US9 |Bicarbonatada Calcica | | U118 |Bicarbonatada Calcica | | U174 |Bicarbonatada Sédica
U3 |Bicarbonatada Calcica U60 |Bicarbonatada Sédica U119 |Cloreta Sddica U175 |Bicarbonatada Calcica
U4 |Bicarbonatada Calcica U6l |Bicarbonatada Sédica U120 |Bicarbonatada Sédica U176 |Bicarbonatada Sédica
U5 |Bicarbonatada Calcica U62 |Cloreta Sddica U121 (Bicarbonatada Sadica U177 |Bicarbonatada Sodica
U6 |Cloreta Sdadica U63 |Bicarbonatada Calcica U122 |Bicarbonatada Calcica U178 |Bicarbonatada Calcica
U7 |Bicarbonatada Calcica U64 |Bicarbonatada Calcica | | U123 |Bicarbonatada Sédica U179 |Cloreta Sddica

U8 |Cloreta Sddica U65 |Cloreta Sédica U124 |Bicarbonatada Calcica U180 |Bicarbonatada Sodica
U2 |(Bicarbonatada Sédica U67 |Bicarbonatada Calcica | | U125 |Cloreta Sddica U181 |Bicarbonatada Calcica
U10 Bicarbonatada Calcica U68 |Bicarbonatada Sédica U126 |Bicarbonatada Sadica U182 |Bicarbonatada Sodica
U1l |Bicarbonatada Sddica U69 |Bicarbonatada Sédica U127 |Cloreta Sddica U183 |Bicarbonatada Sédica
U12 |Bicarbonatada Sddica U70 |Bicarbonatada Sédica U128 |Cloreta Sddica U184 |Bicarbonatada Calcica
U13 |Bicarbonatada Sddica U71 |Bicarbonatada Sédica U129 |Cloreta Sddica U185 |Bicarbonatada Calcica
U14 |Cloreta Sddica U72 |Bicarbonatada Sédica U130 |Bicarbonatada Sédica U186 |Bicarbonatada Calcica
U15 |Bicarbonatada Sddica U73 |Bicarbonatada Sédica U131 |Bicarbonatada Sadica U187 |Bicarbonatada Calcica
U1l6 |Bicarbonatada Sddica U74 |Bicarbonatada Sédica U132 |Bicarbonatada Sédica U188 |Bicarbonatada Calcica
U17 |Cloreta Sodica U75 |Bicarbonatada Calcica U133 |Bicarbonatada Calcica U189 |Bicarbonatada Calcica
U18 Bicarbonatada Calcica U76 |Bicarbonatada Sédica U134 |Bicarbonatada Calcica | | U190 |Bicarbonatada Calcica
U19 Bicarbonatada Calcica U77 |Bicarbonatada Calcica U135 |Bicarbonatada Calcica U191 |Bicarbonatada Calcica
U20 |Cloreta Sodica U78 |Bicarbonatada Sédica U136 |Cloreta Sddica U192 |Bicarbonatada Calcica
U21 |Bicarbonatada Sddica U79 |Bicarbonatada Sddica U137 |Bicarbonatada Sddica U193 |Bicarbonatada Calcica
U22 |Bicarbonatada Sddica U8B0 |Bicarbonatada Sédica U138 |Bicarbonatada Sadica U194 |Bicarbonatada Calcica
U23 Bicarbonatada Sddica ugl |Cloreta Sddica U139 (Bicarbonatada Sédica U195 |Bicarbonatada Calcica
U24 Bicarbonatada Sddica Us2 |Cloreta Sddica U140 |Bicarbonatada Sadica U196 |Bicarbonatada Calcica
U25 |Bicarbonatada Sddica U83 |Bicarbonatada Sédica U141 (Bicarbonatada Sédica U197 |Bicarbonatada Calcica
U26 Bicarbonatada Calcica U84 |Bicarbonatada Calcica U142 (Bicarbonatada Sadica U198 |Bicarbonatada Calcica
U27 |Bicarbonatada Sddica U85 |Bicarbonatada Sédica U143 |Bicarbonatada Sadica U199 |Bicarbonatada Calcica
U28 |Bicarbonatada Sddica U86 |Bicarbonatada Sddica U144 |Sulfatada Calcica U200 |Bicarbonatada Calcica
U29 Bicarbonatada Sddica U87 |Bicarbonatada Sédica U145 |Bicarbonatada Sadica U201 |Bicarbonatada Calcica
U30 Bicarbonatada Sddica Ugg |Bicarbonatada Sédica U146 |Bicarbonatada Calcica | | U202 |Bicarbonatada Calcica
U31 |Bicarbonatada Sddica U89 |Bicarbonatada Sédica U147 |Bicarbonatada Sadica

U32 |Cloreta Sddica U920 |Bicarbonatada Sédica U148 |Bicarbonatada Calcica

U33 |Bicarbonatada Sddica U91 |Bicarbonatada Sédica U149 (Bicarbonatada Sadica

U34 |Bicarbonatada Sddica U92 |Bicarbonatada Calcica U150 |Bicarbonatada Sadica

U35 |Bicarbonatada Sddica U93 |Bicarbonatada Sddica U151 |Bicarbonatada Sddica

U36 |Bicarbonatada Sddica U94 |Bicarbonatada Sédica U152 |Bicarbonatada Calcica

U37 |Bicarbonatada Sddica U95 |Bicarbonatada Sédica U153 |Bicarbonatada Calcica

U38 Bicarbonatada Sddica U96 |Cloreta Sddica U154 |Bicarbonatada Sadica

U39 |Cloreta Sddica U98 |Bicarbonatada Sédica U155 |Cloreta Sddica

U40 |Bicarbonatada Sddica U99 |Bicarbonatada Sédica U156 |Bicarbonatada Sadica

U41 Bicarbonatada Sddica U100 |Bicarbonatada Sadica U157 |Cloreta Sddica

U42 Bicarbonatada Sddica U101 |Bicarbonatada Sddica U158 |Bicarbonatada Sadica

U43 |Cloreta Sodica U102 |Bicarbonatada Sadica U159 (Bicarbonatada Sadica

U44 Bicarbonatada Calcica | | U103 |Bicarbonatada Sédica U160 |Bicarbonatada Calcica

U45 |Bicarbonatada Sddica U104 |Bicarbonatada Sdodica U161 |Bicarbonatada Calcica

U46 |Bicarbonatada Sddica U105 |Cloreta Sddica U162 |Bicarbonatada Sédica

U47 |Bicarbonatada Calcica U106 |Cloreta Sddica U163 |Bicarbonatada Calcica

U48 Bicarbonatada Calcica U107 |Bicarbonatada Célcica U164 |Bicarbonatada Calcica

U49 Bicarbonatada Calcica U108 |Bicarbonatada Calcica U165 |Bicarbonatada Sadica

U511 |Cloreta Sodica U109 |Bicarbonatada Sadica U166 |Bicarbonatada Calcica

USs2 |Bicarbonatada Sddica U110 |Bicarbonatada Sddica U167 |Cloreta Sddica

US3 |Cloreta Sodica U112 |Bicarbonatada Sdodica U168 |Bicarbonatada Sadica

US4 Bicarbonatada Sddica U113 |Bicarbonatada Sdadica U169 |Bicarbonatada Sédica

US55 |Bicarbonatada Sddica U114 |Bicarbonatada Sdodica U170 |Bicarbonatada Calcica

US6 |Bicarbonatada Sddica U115 |Bicarbonatada Sadica U171 |Bicarbonatada Calcica

US7 |Bicarbonatada Sddica U116 |Bicarbonatada Sddica U172 |Cloreta Sddica
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ANEXO Vil - DENDOGRAMA DE TODAS AS
AMOSTRAS COLETADAS (12, E 2. CAMPANHAS DE
AMOSTRAGEM)
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ANEXO VIII - DENDOGRAMA DAS AMOSTRAS DO
GRUPO 1 - REGIAO DO SAU (12, E 22, CAMPANHAS
DE AMOSTRAGEM)
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ANEXO IX - RAZOES IONICAS (13.. CAMPANHA DE
AMOSTRAGEM)
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ANEXO IX - Razoes Ionicas — 1. Campanha
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ANEXO IX - Razoes Ionicas — 12. Campanha (Continuacao)
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ANEXO IX - Razoes Ionicas — 12. Campanha (Continuacao)
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0,86
0,75
1,25
0,09
0,63
0,81
0,18
0,03
0,40
0,62
0,12
0,14
0,24
0,06
0,06
0,12
0,11
0,35
0,03
0,02
0,06

rkt friNat

0,00
0,00
0,00
0,27
0,10
0,24
0,00
0,00
0,00
0,00
0,70
0,00
7,52
0,30
0,31
0,37
0,00
0,10
0,13
7,57
0,32
1,01
0,02
0,18
0,24
0,01
7,67
0,19
0,13
0,02
0,03
0,10
0,14
0,00
0,09
1,78
0,65
0,11
0,00
0,16
0,11
1,54
0,00
0,22
1,05
0,12
0,13
4,91
0,00
0,00
0,00
0,73
0,77
0,52
0,38
5,35
3,07
0,04
0,05
1,64
4,65
0,75
0,00

rNatfrca’t

12,35
1,37
34,57
3,41
4,13
5,64

5,99

1,16
4,36
0,36
0,02
0,02
1,83
0,02
0,02
7,49
0,01
9,28
2,60
1,44
0,81
0,17
5,18
7,04
4,22
0,35
1,34
16,47
8,72
78,09
19,61
0,01
1,10
1,74
6,28
1,87
£,03
0,01
Z41
0,04
0,02
0,06
0,02
0,02
0,11
0,03
0,01
0,08
0,11
0,04
0,01
0,10
0,07

rNatf{rCca’t+ Mgt)

17,62
6,77
1,16

13,16
2,45
1,53
z,39

17,18
0,05

26,44
0,42
4,00
0,03
0,61
1,08
3,03

24,32
1,02
3,09
0,16
0,02
0,02
1,42
0,01
0,02
6,16
0,01
3,84
1,90
1,21
0,62
0,13
2,81
g,10
2,59
0,31
0,70
9,50
6,28

14,66
9,66
0,01
0,59
1,00
2,79
1,71
3,08
0,01
z,05
0,04
0,01
0,03
0,01
0,01
0,09
0,03
0,01
0,07
0,10
0,03
0,01
0,10
0,07

rCl frHCO; "

0,05
0,13
0,11
0,20
0,12
0,15
0,11
0,08
0,03
0,14
0,11
0,44
0,02
0,61
0,41
0,29
0,55
1,37
0,16
0,06
0,04
0,01
0,00
0,00
0,02
0,03
0,00
3,70
0,15
0,29
0,02
0,01
0,21
0,31
0,24
0,31
0,13
0,17
0,16
0,59
0,53
0,01
0,02
0,25
0,15
0,37
0,00
0,04
0,05
0,01
0,03
0,01
0,02
0,01
0,00
0,00
0,04
0,10
0,01
0,01
0,06
0,01

ITE

-0,04
-0,11
-0,09
-0,34
-0,07
-0,71
-0,05
-0,10
-0,01
-0,18
-0,72
0,2z
-0,18
-0,51
-0,50
-0,13
-0,76

0,13
-0,13
-0,53

0,01
-0,04
-0,61
-0,02
-0,01
-0,94
-0,03
-0,75
-0,18
-0,44
-0,40
-0,12
-0,33
-0,14
-0,24
-0,08
-0,06
-0,09
-0,08
-0,51
-0,533
-0,02
-0,14
-0,06
-0, 54

0,01

-0,03
0,01
0,01

-0,01

-0,04

-0,02
0,00

0,1z

-0,18

-0,03

-0,04

-0,02

-0,07

-0,06

-0,12

-0,04
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ANEXO X - Razoes lonicas - 22. Campanha

Ne rMg®*frCa® rK'/rNa® rNa*/rCa®* rNa*/(rCa®*+ Mg®*) rClI/rHCO;* ITB

u1 0,55 0,71 0,66 0,43 - -0,17
uz 0,72 0,19 12,36 7,19 2,14 -0,75
u3 0,19 0,43 0,17 0,14 0,17 -0,03
u4 0,05 0,13 0,05 0,05 0,05 -0,01
us 0,06 0,34 0,04 0,03 0,07 0,02
us 0,99 0,19 40,97 20,60 3,64 -0,94
u7 0,04 0,25 0,09 0,09 0,12 0,00
us 3,03 0,06 323,99 81,61 9,35 -1,19
us 0,04 0,00 3,22 3,11 0,22 -0,44
uio 0,09 0,19 0,11 0,10 0,08 -0,05
Uil 1,77 0,17 19,92 7,20 0,34 -0,53
uiz 0,99 0,38 823,10 416,29 0,08 -18,28
u13 1,65 0,59 1,43 0,54 0,29 -0,26
ui4 1,35 0,25 6,569 2,54 - -0,47
u1s 0,62 0,00 19,61 12,12 0,33 0,11
uis 0,55 0,00 5,08 3,28 0,43 -0,39
uiz 0,00 0,07 65,38 65,38 1,93 0,00
u1s 0,04 0,39 0,25 0,24 0,14 -0,13
u19 0,04 0,14 0,02 0,02 0,03 0,00
uz20 0,00 0,06 18,57 18,57 0,75 -0,76
uz21 0,28 0,93 0,52 0,40 0,36 -0,65
uz2z 0,12 0,07 5,75 5,12 0,69 -0,91
uz23 0,82 0,17 50,12 27,47 0,40 -0,81
u24 0,09 0,00 4,23 3,87 0,33 -0,39
uzs 1,65 0,14 93,06 37,02 0,72 -1,14
uz2e6 0,04 0,07 0,17 0,16 0,07 -0,10
u27 0,24 0,08 4,68 3,77 0,40 -0,49
uz2s 0,19 2,47 17,88 15,05 0,54 -7,52
uz29 1,21 0,10 10,46 4,74 0,29 -0,36
TE) 0,46 0,14 7,32 5,01 0,44 -0,54
u31 0,08 0,00 4,65 4,29 0,42 -0,56
u32 0,21 15,83 2,18 1,30 96,43 1,25
u33 0,25 0,51 2,13 1,70 0,46 -0,42
usa 0,06 0,00 1,54 1,45 0,55 -0,285
u3s - 0,05 - 10,26 0,15 -0,66
use 0,26 0,00 1,33 1,06 0,16 -0,38
us7 0,25 0,10 3,70 2,97 0,86 -0,41
u3s 0,38 0,10 2,30 2,03 0,23 -0,09
TEE) 0,22 0,13 2,47 2,03 1,55 -0,68
u40 0,30 0,00 1,30 1,38 0,19 -0,38
u41 - 0,15 - - 0,58 -0,589
uaz 0,06 0,00 1,83 1,72 0,37 -0,25
u43 0,36 0,11 1,58 1,17 1,44 -0,45
ua4q 0,48 0,39 0,49 0,33 0,34 -0,24
uas 0,22 0,13 8,72 7,17 0,93 0,40
u46 1,65 0,00 41,84 15,80 0,60 -0,19
uaz7 0,13 0,40 0,07 0,06 0,01 -0,07
u4as 0,12 0,33 0,20 0,18 0,09 -0,06
u49 0,42 0,50 0,35 0,25 0,55 -0,26
us1 0,31 0,82 6,85 5,21 1,75 -0,74
us2 0,25 0,00 2,05 1,64 0,56 -0,22
us3 0,23 0,09 5,43 4,44 1,64 -0,53
us4 0,13 0,00 1,56 1,38 0,34 -0,33
uss5 0,73 0,00 19,37 11,18 0,25 -0,57
use6 0,19 0,00 8,72 7,30 0,77 0,02
us7 0,25 0,17 8,72 6,99 0,39 -0,44
uss 0,13 0,16 0,25 0,22 0,14 -0,15
us9 0,19 0,15 0,45 0,37 0,11 -0,25
uso 0,03 0,00 1,38 1,34 0,39 -0,12
us1 0,24 0,17 3,66 2,95 0,36 -0,71
us2 - 0,00 - 5,01 - 1,52
us3 0,05 0,00 0,32 0,78 0,50 -0,08
us4 0,03 0,07 0,54 0,52 0,26 -0,21
u6s 0,13 0,51 7,76 6,89 2,22 -1,68
us? 0,12 0,93 0,02 0,02 0,01 -0,03
ues - 0,00 - - 1,04 0,09
us9 0,06 0,07 9,05 8,51 0,42 -0,56
u7o 1,32 0,09 47,07 20,30 0,38 -0,289
u71 - 0,00 - 95,17 0,37 -0,42

Relatério Técnico Temdtico - Caracterizacdao Hidrogeoquimica das Aguas dos Sistemas

Estudos Hidrogeologicos e de Vulnerabilidade do SAU e
Proposicao de Modelo de Gestao Integrada e Compartilhada

Aquiferos Urucuia (SAU) e Areado (SAA) — Anexo X



-170-

ANEXO X - Razoes Ionicas — 22. Campanha (Continuacao)

No rMg**/rca® rK*/rNa* rNa®/rca®® rNa®/f(rca®+ Mg®®) rcl/rHCO;* ITB
u7z 0,37 0,30 12,28 5,93 0,59 -1,12
u73 - 0,13 - - 0,33 -0,38
u74 - 0,00 - - 0,50 -0,31
u7s 0,02 0,00 0,11 0,11 0,04 -0,06
u76 0,27 0,00 7,31 5,78 0,13 -0,45
uz7 0,03 0,00 0,20 0,20 0,08 -0,12
u7s - 0,00 - - 0,19 -0,18
u7g 0,27 0,00 5,52 4,33 0,34 -0,39
uso 2,16 0,04 14,14 4,47 0,10 0,03
usi 2,37 0,04 26,15 7,76 1,88 0,38
usz 1,20 0,05 16,91 7,69 2,94 0,41
us3 0,49 0,07 4,43 2,596 0,49 0,1z
us4 0,08 0,03 0,31 0,28 0,23 0,02
uss 2,64 0,02 14,39 4,09 0,21 0,03
use 0,55 0,00 29,64 19,13 0,33 -0,21
us7 2,39 0,09 14,53 4,28 0,52 0,09
uss 1,60 0,16 30,37 11,70 0,73 -0,55
(1]:3] 0,53 0,20 1,85 1,20 0,63 0,10
uso 0,31 0,25 14,16 10,82 0,08 -0,06
ugsi 0,19 0,08 4,02 3,38 0,31 -0,10
ugz 0,03 0,00 0,98 0,91 0,15 -0,06
ug3 0,36 0,00 5,74 4,21 0,02 0,00
us4 0,62 0,00 11,44 7,07 0,57 -0,31
ugs 0,52 1,03 5,13 5,33 0,70 -0,66
use 0,42 6,15 1,14 0,80 6,91 -0,76
uss 0,09 0,00 1,81 1,67 0,25 -0,11
ugs9 0,15 0,11 2,00 1,74 0,25 -0,55
U100 - 0,11 - 31,72 0,30 -0,47
U101 0,00 0,15 17,43 17,43 0,23 -0,36
U102 0,92 0,06 717 3,74 0,29 -0,57
U103 1,73 0,08 5,05 3,26 0,11 -0,19
U104 0,00 0,00 12,20 12,20 0,14 -0,20
U105 - 0,04 - 54,63 1,40 -0,87
U106 0,31 0,05 5,77 3,18 2,43 0,76
uio7 0,03 0,08 0,03 0,02 0,03 0,00
U108 0,14 0,14 1,04 1,71 0,92 0,08
U109 - 0,00 - 25,33 0,03 -0,01
U110 - 0,14 - - 0,28 -0,26
U112 0,20 0,13 5,93 4,95 0,31 -0,40
U113 0,10 0,00 1,83 1,76 0,29 -0,18
uiig 0,73 0,00 14,53 5,38 0,26 -0,35
u1i1is - 0,14 - - 0,30 -0,49
uUiie 0,00 0,14 3,58 3,58 0,25 -0,46
U117 0,06 0,10 0,44 0,41 0,39 -0,01
uiig 0,04 0,00 1,09 1,05 0,35 -0,20
U119 - 0,05 - 17,78 1,05 -0,61
[13%11] 0,03 0,05 3,08 2,87 0,33 -0,39
U121 0,15 0,09 3,28 2,86 0,72 -0,63
U123 0,45 1,24 0,06 0,04 0,03 -0,06
U133 1,13 0,36 10,28 4,83 0,33 -0,60
uiz4 0,59 0,596 0,08 0,05 0,04 -0,07
u13s 0,20 0,06 11,39 5,91 2,82 -0,81
uizé6 0,40 0,08 1,64 1,17 0,01 -0,60
u1z7 0,25 0,08 3,18 2,55 2,06 -0,68
u12s 0,25 0,15 2,22 1,78 - -0,48
U129 0,35 0,10 3,17 2,35 - -0,52
U130 0,41 0,02 12,63 5,94 0,02 -0,96
uUi3l 0,67 0,00 10,70 5,39 0,75 -0,23
U132 0,52 0,00 10,30 6,76 0,67 -0,26
U133 0,63 2,24 0,15 0,09 0,03 -0,23
U134 1,42 0,04 1,33 0,55 0,37 -0,19
u13s 0,36 0,03 0,36 0,27 0,13 -0,15
U136 0,94 0,02 4,12 2,13 2,30 -0,20
U137 - 0,10 - - 0,43 -0,47
u13sg 0,16 0,00 7,06 6,10 0,39 -0,25
U139 0,11 0,00 0,83 0,75 0,25 -0,24
U140 0,60 0,00 12,68 7,93 0,20 -0,25
U141 0,09 0,19 0,97 0,90 0,13 -0,34
U142 0,13 0,00 1,32 1,17 0,22 -0,31
U143 0,26 0,16 5,57 5,52 0,26 -0,56
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ANEXO X - Razoes Ionicas — 22. Campanha (Continuacao)

Ne rMg®*/rCa® rK'/rNa® rNa*/rCa® rNa*/(rCa®*+ Mg*") rClI/rHCO;* ITB
U144 0,20 0,13 0,18 0,15 0,02
U145 1,10 0,99 9,20 4,38 0,28 -0,84
U146 0,18 0,12 0,65 0,55 0,20 -0,20
U147 0,49 0,11 15,69 10,50 0,22 -0,45
u14s 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00
U149 - 0,00 - 35,25 0,26 0,47
U150 1,02 0,10 3,17 1,57 0,37 -0,40
U151 0,40 0,00 6,08 4,34 0,37 -0,51
U152 0,37 8,05 0,04 0,03 0,02 0,21
U153 1,51 0,54 0,34 0,33 0,27 -0,35
u1s4 1,86 0,30 2,65 0,93 0,22 -0,49
U155 0,21 0,08 2,49 2,05 1,72 -0,73
u1se 0,30 0,16 2,08 1,60 0,76 -0,18
U157 0,11 0,11 1,78 1,60 3,04 -0,07
u1ss 1,92 0,00 26,15 8,94 0,44 -0,27
U159 1,15 7,13 0,35 0,16 0,07 -0,58
U160 0,03 0,32 0,02 0,02 0,04 0,01
U161 0,07 1,04 0,02 0,02 0,01 -0,04
U162 0,32 0,01 2,23 1,70 0,00 -0,63
U163 - 0,23 - 0,17 0,00 -0,02
U164 0,03 0,25 0,02 0,02 0,02 -0,01
U165 0,27 0,01 7,93 6,22 0,03 -0,50
U166 0,34 2,17 0,01 0,01 0,01 -0,02
U167 1,11 0,19 7,71 3,66 - -0,81
U168 0,19 0,28 1,64 1,38 0,26 0,23
U169 0,25 0,03 0,91 0,73 0,18 -0,33
ui17o 0,50 0,12 0,40 0,27 0,08 -0,17
U171 0,51 0,11 0,19 0,12 0,01 0,12
U172 1,00 0,12 1,63 0,32 1,00 -0,34
U173 0,36 0,00 3,49 2,56 0,29 -0,05
ui7a 0,62 0,12 3,12 1,93 0,23 0,12
u17s 0,10 0,28 0,22 0,20 0,09 -0,06
ui7e 1,01 0,00 1,92 0,96 0,12 -0,07
U177 0,27 0,00 3,63 2,35 0,31 -0,05
ui7s 0,09 0,00 0,37 0,30 0,46 -0,06
U179 0,12 0,09 1,79 1,60 1,50 -0,24
U180 0,79 0,00 3,18 1,78 1,00 -0,30
U181 0,02 1,73 0,01 0,01 0,01 -0,02
U182 0,91 3,63 1,05 0,55 0,03 0,73
U183 0,41 0,52 1,31 0,93 0,26 -0,17
U184 0,14 0,29 0,40 0,35 0,19 -0,26
U185 0,13 0,16 0,55 0,43 0,31 0,23
U186 0,13 0,12 0,45 0,40 0,20 -0,25
U187 0,80 2,24 0,02 0,01 0,00 -0,03
U188 0,40 0,15 0,22 0,15 0,13 0,03
U189 0,04 0,12 0,09 0,09 0,08 -0,03
U190 0,38 0,16 0,07 0,05 0,03 -0,04
U191 0,69 0,63 0,08 0,05 0,03 0,04
U192 0,11 0,59 0,02 0,02 0,01 -0,02
U193 0,12 0,47 0,02 0,02 0,02 -0,01
U194 0,35 0,46 0,14 0,10 0,01 -0,11
U195 0,04 5,41 0,01 0,01 0,00 -0,07
U196 0,08 3,11 0,01 0,01 0,00 0,03
U197 0,14 0,06 0,08 0,07 0,03 -0,05
u19s 0,20 0,05 0,17 0,15 0,09 -0,03
U199 0,34 1,57 0,04 0,03 0,01 0,03
U200 0,04 2,08 0,02 0,02 0,01 -0,06
U201 0,02 0,95 0,08 0,08 0,02 -0,09
U202 0,09 5,46 0,02 0,02 0,00 -0,09
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ANEXO XI - INDICES DE SATURACAO (712
CAMPANHA DE AMOSTRAGEM)
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ANEXO XI - indices de Saturacio - 12. Campanha

uz25
uz2e6
w2z
uzs
uz2g9
u3o
u3i
u32
u3i3
u34
u3s
u3s
us3z
u3s
U39
u4o
u41
u42
u43

u4s
u46
u47
u4s
u49
uso
us1

15 1s 15 NO 15 15 15 NO 15 15 1s
Calcita | Calceddnia | Quartzo Calcita | Calceddnia | Quartzo Calcita | Calceddnia  Quartzo
- -0,51 -0,08 us2 | -6,58 -0,44 -0,02 U103 | -6,03 -0,50 -0,08
4,22 0,42 0,01 us3 | -5,55 -0,46 -0,03 U104 | -7,62 -0,52 -0,09
41,77 -0,55 -0,12 us4 | -5,21 -0,48 -0,05 U105 | -6,53 -0,44 -0,01
-0,57 -0,51 -0,08 uUss | -8,33 -0,48 -0,05 U106 | -5,30 0,48 -0,05
-1,05 -0,12 0,31 us6 -7,60 -0,48 -0,05 uio7 | -1,58 -0,49 -0,06
-5,63 -0,40 0,03 us7 - -0,50 -0,08 U108 | -5,21 -1,13 -0,70
-2,55 0,13 0,56 uss -3,74 -0,48 -0,05 Uioge | -5,72 -0,55 -0,12
-7,05 -0,22 0,21 us9 | -4,91 -0,47 -0,04 U110 | -5,51 -0,54 -0,11
-5,53 -0,48 -0,05 uso | -5,41 -0,51 -0,08 U111l | -5,02 -0,51 -0,08
-1,69 0,06 0,459 Uel -6,42 -0,45 -0,02 uUii2 | -5,36 -0,53 -0,10
-4,02 -0,78 -0,35 usz2 | -7,93 -0,43 0,00 U113 | -5,22 -0,52 -0,08
-6,40 -0,50 -0,07 ue3 -3,78 -0,42 0,01 Uii4 | -7.52 -0,52 -0,09
-6,25 -0,51 -0,08 U4 | -9,19 -0,51 -0,08 u11ls | -7,01 -0,53 -0,10
- -0,52 -0,09 Uss | -7,66 -0,50 -0,07 u11s | -7,12 -0,52 -0,08
-7,81 -0,55 -0,12 uUes -3,89 -0,45 -0,06 uiiz7 | -5,37 -0,50 -0,07
-7,01 -0,55 -0,12 us7 | 0,03 -0,34 0,03 U118 | -5,10 0,45 -0,02
-7.25 -0,55 -0,12 Ues -§,20 -0,43 0,00 Uiie | -5,83 -0,48 -0,05
-5,81 -0,49 -0,06 u69 | -6,17 -0,48 -0,05 U120 | -7,33 -0,47 -0,04
0,60 -0,38 0,05 u70 - 0,47 -0,05 U121 | -5,38 0,48 -0,05
-6,71 -0,45 -0,06 u7i - -0,45 -0,06 ui22 | -0,658 -0,23 0,20
-3,63 -0,57 -0,54 U7z | -7,94 -0,51 -0,08 U123 | -5,12 0,42 0,01
-7.23 -0,56 -0,13 uz3 - -0,52 -0,09 U124 | 0,45 -0,27 0,16
-5,75 -0,53 -0,10 u7a - -0,51 -0,08 U125 | -6,59 -0,50 -0,07
7,76 -0,55 0,12 u7s | -4,16 0,47 -0,04 U126 | 0,44 0,24 0,19
-7,32 -0,53 -0,10 u7e -5,29 -0,53 -0,10 U127 | -2,65 -0,74 -0,31
-5,85 -0,55 -0,12 u77 | -4,69 -0,50 -0,07 U128 - -0,32 0,11
-6,90 -0,51 -0,08 uzg -7,53 -0,52 -0,09 uiz2e - -0,40 0,03
-7,63 -0,54 -0,11 u79 | -7,70 -0,49 -0,06 U130 | 0,25 -1,71 -1,29
7,32 0,49 -0,06 uso | -5,21 -0,50 0,07 U131l - -0,52 -0,09
-5,04 -0,50 -0,07 us1 - -0,52 -0,09 U132 - -0,52 -0,09
7,42 -0,49 -0,06 usz | -7,02 -0,50 -0,07 U133 | -1,38 -0,16 0,26
-6,98 -0,56 -0,13 us3 -5,28 -0,60 -0,18 Ui34 | -5,34 -0,43 0,00
-6,24 -0,63 -0,21 ugsa | -3,74 -0,51 -0,08 uU13s | -1,71 -0,11 0,32
-7.67 -0,54 -0,11 ugs -4,96 -0,94 -0,51 Ui3e | -5,52 -0,45 -0,02
7,12 -0,51 -0,08 us6 | -7,67 -0,51 -0,08 U137 - -0,47 -0,05
-6,81 -0,51 -0,08 us7 | -5,20 -0,489 -0,07 u13s - -0,51 -0,08
-7,50 -0,53 -0,10 uss -7,50 -0,52 -0,09 ui3s | -7,63 -0,47 -0,04
-6,84 -0,56 -0,13 ug9s | -4,07 -0,65 -0,22 U140 - -0,51 -0,09
-5,11 -0,25 0,18 uoo -56,79 -0,50 -0,07 Ui41 | -7,57 -0,49 -0,06
7,54 -0,49 -0,06 U9l | -6,87 -0,49 -0,06 U142 | -6,76 -0,51 -0,08
-8,05 -0,49 -0,06 usz | -a,22 -0,57 -0,14 U143 | -5,29 -0,51 -0,08
-7,50 -0,51 -0,08 ua3 -7,87 -0,51 -0,08 Ui44 | -4,79 -0,49 -0,06
-7,22 -0,53 -0,10 u94 | -7,69 -0,50 -0,07 u14s | -7,13 -0,48 -0,06
-5,66 -0,62 -0,19 uas -4,44 -0,59 -0,16 Ui4e6 | -7,24 -0,48 -0,05
-5,60 -0,51 -0,08 U9 | -7,53 -0,48 -0,05 U147 - -0,55 -0,12
7,64 -0,55 0,12 us7 | -5,20 -0,63 -0,20 U148 | -4,03 0,51 -0,08
-1,45 -0,45 -0,02 uas - -0,48 -0,05 ui4s - -0,48 -0,05
-4,57 -0,49 -0,06 usg | -5,94 -0,50 -0,08 U150 | -5,95 -0,50 -0,07
-6,91 -0,45 -0,02 uioo | -7,95 -0,53 -0,10 Uis1 | -7.68 -0,54 -0,11
-4,34 -0,44 -0,01 U101 | -8,76 -0,53 -0,10 U152 | -1,8% -0,30 0,12
7,11 -0,45 -0,02 U102 | -5,33 0,44 -0,01 U153 | -3,75 -0,38 0,05

uUis4
uUiss
uUise
uis7
uUiss
uUiss
Ule0
Uisl
Uis2
Uie63
Uic4
Ules
Uie6
uUis7
Uie6s
uUisg
uizo
Uizl
uizz
uizs
uiz4
uizs
Ui7e
uizz
uizs
uize
uigo
uisi
uig2
uisgs
uis4
uigs
uise
uigz
uiss
uise
uiso
uUisi
U192
uis3
uis4
uiss
uUise
U197
uiss
uisg
U200
U201
U202

15 15 15
Calcita | Calceddnia  Quartzo
-5,45 -0,47 -0,04
6,61 0,45 -0,02

- -0,49 -0,06
-6,28 -0,50 -0,07
-7,07 -0,51 -0,09
-4,29 -0,19 0,24
0,15 -0,37 0,08
-0,04 -0,25 0,18
-0,85 -0,08 0,35
0,03 -0,41 0,01
0,10 -0,42 0,01
0,11 -1,86 -1,43
-0,52 -0,46 -0,03
-6,06 -0,44 -0,01
-7,00 -0,76 -0,33
-0,08 -0,28 0,14
0,30 -0,26 0,17
0,35 -0,04 0,39
7,08 0,57 0,14
-7,39 -0,52 -0,09
-5,54 -0,48 -0,06
-4,50 -0,51 -0,09
-5,69 -0,82 -0,39
7,48 -0,50 -0,08
-7,20 -0,49 -0,07
-7,54 -0,48 -0,05
-8,25 -0,57 -0,14
-0,68 -0,45 -0,02
4,52 -0,16 0,27
-6,33 -0,80 -0,38
-7,30 -0,39 0,04
-6,96 -0,49 -0,06

- -0,52 -0,09
0,02 -0,29 0,13
-5,10 -0,51 -0,08
-3,51 -0,50 -0,07
-1,96 -0,52 -0,09
-3,08 -0,39 0,04
0,53 -0,28 0,15
0,35 -0,31 0,12
0,13 -1,53 -1,10
-2,24 -0,20 0,23
0,33 -0,25 0,18
0,28 -0,02 0,40
0,64 -0,25 0,18
-0,05 0,04 0,47
-0,49 -0,16 0,27
-3,51 -0,50 -0,07
-2,53 -0,24 0,19
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ANEXO XII - INDICES DE SATURACAO (22.
CAMPANHA DE AMOSTRAGEM)
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ANEXO XII - indices de Saturacio — 22, Campanha

s 15 15 NoO 15 1s 15 NO 15 15 15 NO 15 15 15
Calcita Calcedénia Quartzo Calcita | Calcedénia | Quartzo Calcita  Calceddnia Quartzo Calcita | Calcedénia Quartzo
- -0,45 -0,03 us3 | -7,03 -0,48 -0,05 U106 | -5,33 -0,46 -0,03 U158  -7,71 -0,51 -0,08
6,11 0,42 0,01 us4 | -5,45 0,49 0,06 U107 | -1,69 0,48 -0,05 U159 | -4,16 0,25 0,18
-1,05 -0,51 -0,08 uss =777 -0,45 -0,06 uios | -5,86 -0,44 -0,01 Uisd | 0,15 -0,37 0,06
-0,32 -0,43 -0,01 use | -7,74 -0,50 -0,07 U109 - -0,56 -0,13 U161 | 0,53 -0,28 0,15
-0,88 -0,08 0,35 us7 | -7,60 -0,52 -0,09 U110 - 0,51 -0,09 U162 | -0,14 0,18 0,25
-5,86 -0,35 0,08 uss | -3,55 -0,48 -0,05 U112 | -7,44 -0,53 -0,10 U163 - -0,50 -0,07
-2,58 0,13 0,56 us9 | -5,25 -0,48 -0,05 U113 | -5,83 -0,52 -0,09 U164 | 0,45 0,44 -0,01
-7,01 -0,19 0,24 ue0 -6,23 -0,54 -0,11 Uii4 | -7.74 -0,54 -0,11 Uies | -0,05 -0,42 0,01
7,37 -0,50 -0,07 usl | -5,74 -0,47 -0,04 U115 - -0,54 -0,11 U166 | -0,10 -0,56 -0,14
41,92 0,08 0,51 us2 - 0,43 0,00 U116 | -7,18 -0,54 0,11 U167 - 0,51 -0,08
-7,75 -0,47 -0,04 us3 -6,46 -0,50 -0,07 uUiiz7 | -5,04 -0,50 -0,07 Uieg | -5,57 -0,77 -0,34
-7,48 -0,47 -0,04 ue4 | -5,38 -0,57 -0,14 U118 | -5,95 -0,45 -0,02 U169 | 0,20 -0,38 0,05
-6,35 -0,48 -0,05 ues -6,68 -0,50 -0,07 uUiie - -0,46 -0,03 uUivo | -1,01 -0,43 0,00
- -0,49 -0,06 ue7 | 0,09 -0,33 0,10 U120 | -5,17 -0,48 -0,05 U171 | 0,32 0,13 0,30
-6,68 -0,54 -0,11 ues - -0,43 0,00 U121 | -7,08 -0,49 -0,06 U172 | -7,33 -0,69 -0,26
-7,28 -0,51 -0,08 ueg -7.40 -0,50 -0,07 U122 0,84 -0,22 0,21 U173 | -5,47 -0,51 -0,08
-8,06 -0,51 -0,08 u70 | -7,46 -0,49 -0,06 U123 | -5,10 -0,43 0,00 U174 | -5,99 -0,50 -0,08
-5,78 0,46 -0,03 u71 -0,51 0,08 U124 | 1,15 -0,23 0,20 U175 | -4,16 -0,50 0,07
0,61 -0,34 0,09 u72 -7,46 -0,52 -0,10 ui2s | -56,28 -0,47 -0,04 Ui7e | -5,55 -0,54 -0,11
-7,45 -0,47 -0,04 u73 - -0,53 -0,10 U126 | 1,08 -0,24 0,18 U177 | -6,60 -0,51 -0,08
-4,76 -0,75 -0,32 u74 - -0,52 -0,09 U127 | -1,69 -0,52 -0,09 uivs | -6,28 -0,50 -0,07
7,00 -0,53 -0,10 u7s | -4,05 -0,48 -0,05 U128 - -0,23 0,20 U179 | -6,91 -0,62 -0,19
7,82 -0,48 -0,05 u7e | -7,13 -0,50 -0,08 U129 - -0,33 0,10 U1B0 | -7,47 -0,69 -0,26
-7,02 -0,51 -0,08 uz7 -5,18 -0,51 -0,08 Ui3o | -0,43 -0,34 0,08 uvigl1 | -0,67 -0,57 -0,15
-5,01 -0,50 -0,07 u7s - -0,54 -0,11 U131 | -7,48 -0,49 -0,07 U182 | -4,22 -0,27 0,15
-4,07 -0,51 -0,08 u7e | -7,36 0,48 0,05 U132 | -7,44 0,49 0,07 U183 | -5,21 0,78 -0,35
-6,89 -0,54 -0,11 uso -4,36 -0,59 -0,16 Ui33 | -1,00 -0,14 0,28 uig4 | -4,15 -0,44 -0,01
7,34 -0,50 -0,07 us1 | -7,91 -0,51 -0,08 U134 | -4,35 -0,41 0,02 U185 | -4,72 -0,52 -0,09
-7.77 -0,45 -0,02 ug2 -7,62 -0,50 -0,07 uUi3s | -1,74 -0,10 0,33 uvise | -3,17 -0,54 -0,11
-7,63 -0,47 -0,04 us3 | -5,45 -0,51 -0,09 U136 | -4,92 -0,43 0,00 U187 | 0,20 -0,33 0,10
-7,08 -0,45 -0,02 usa | -3,84 -0,53 -0,10 U137 - -0,47 -0,04 U188 | -0,19 -0,40 0,03
-7,11 -0,52 -0,09 ugs -5,43 -0,88 -0,45 uUi3s | -7.45 -0,50 -0,07 uUige | -3.43 -0,52 -0,09
-4,08 -0,54 -0,11 us6 | -5,94 -0,42 0,01 U139 | -5,23 -0,47 -0,04 U180 | -1,41 -0,56 -0,13
-6,59 -0,51 -0,08 us7 | -5,78 -0,52 -0,09 U140 | -7,51 0,51 -0,08 U191 | -3,32 0,49 0,07
- -0,45 -0,05 uss -7,10 -0,52 -0,09 Ui4il | -5,39 -0,47 -0,05 uisz2 | 0,77 -0,31 0,12
-5,72 -0,48 -0,06 usg | -5,65 -0,50 -0,07 U142 | -5,32 -0,49 -0,06 U193 | 0,65 -0,34 0,08
-7,58 -0,56 -0,13 uso -5,596 -0,49 -0,06 U143 | -7.48 -0,51 -0,08 uUis4 | 0,20 -0,30 0,13
6,18 -0,58 -0,15 us1 | -5,17 -0,49 -0,06 U144 - -0,57 -0,54 U195 | -0,39 0,27 0,16
-5,80 -0,39 0,04 usz2 | -5,08 -0,52 -0,09 U145 | -5,84 -0,42 0,01 U196 | 0,28 -0,36 0,07
-6,96 -0,45 -0,03 ua3 -4,40 -0,58 -0,15 Ui4e6 | -5.46 -0,47 -0,04 uvis7 | 0,71 -0,07 0,36
- -0,46 -0,03 us4 | -7,55 -0,50 -0,07 U147 | -7,76 -0,51 -0,08 U198 | 0,76 -0,37 0,06
6,85 0,48 -0,05 uss | -4,55 -0,62 0,19 U148 | -2,96 -0,54 0,11 U199 | 0,04 0,01 0,42
-7,31 -0,59 -0,16 uas -5,64 -0,58 -0,15 ui4s - -0,47 -0,04 uv2o00 | 0,57 -0,22 0,21
-5,19 -0,66 -0,23 uss | -5,66 -0,47 -0,04 U150 | -5,98 -0,51 -0,08 U201 | -2,23 -0,58 -0,15
-6,61 -0,47 -0,04 uag -6,80 -0,49 -0,06 Uis1 | -7,16 -0,50 -0,07 U202 | -1,20 -0,28 0,13
-7,79 -0,52 -0,09 U100 - -0,53 -0,10 U152 | -1,98 -0,29 0,14
-1,04 -0,40 0,02 uio1 | -7,52 -0,54 0,11 U153 | -3,16 -0,36 0,07
-4,15 -0,48 -0,05 Uio2 | -5,54 -0,44 -0,01 Uis4 | -5,33 -0,47 -0,04
-4,27 -0,31 0,12 U103 | -4,33 -0,51 -0,08 U155 | -7,47 -0,63 -0,20
7,01 0,46 -0,03 ui04 | -7,42 -0,52 -0,09 U156 | -7,01 0,49 0,07
-5,89 -0,45 -0,03 Uios - -0,43 0,00 uis7 | -6,77 -0,50 -0,07
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