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APRESENTACAO

Em funcdo do acelerado crescimento demogréfico, aliado a falta de
planejamento para ocupacéo e uso dos espacos urbanos, a cidade de Porto Velho —
capital do Estado de Rondobnia, similarmente a diversas cidades do Brasil, também
vivencia o problema de demanda reprimida, no que diz respeito a oferta de agua
potavel. Neste sentido, a correta compreensdo da dinamica dos sistemas hidricos,
dando énfase aos mananciais subterraneos sdo importantes para as tomadas de
decisbes de gestores do setor publico e privado. Os objetivos deste trabalho foram:
identificar areas de recarga do aquifero na cidade de Porto Velho — Rondbnia;
estudo fisico-quimico com andlises quimicas das aguas sub-superficiais (pog¢os
amazonas); e das aguas em profundidade (pocos tubulares) para os anos de 2011-
1,2011-2, 2012-1, 2012-2, 2013-1 e 2013-2.

A area de estudo representada pela mancha urbana de Porto Velho esta
localizada na porgdo norte do Estado de Rondonia. E cortada por duas importantes
rodovias federais, a BR-364 que liga os estados do Acre (AC) e Rondénia (RO) com
as regioes do Centro-Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul, bem como a BR-319 que liga
Rondonia com o Amazonas dentro da regido norte do Brasil.

A cidade de Porto Velho, localizada na por¢cao Norte do Estado de Ronddnia,
estd assentada sobre o que foi denominado de aquifero Jaciparana (CAMPOS et al.,
1998; 2004) ou mais recentemente como aquifero Sedimentar Indiferenciado ou de
Aluvido (FREITAS et al., 2012). Esse aquifero ainda pouco estudado apresenta uma
vazdo média & baixa de 15 m*hora, podendo em algumas &reas alcancar a vazao
de 60 m*/hora (Relatérios Técnicos da Companhia de Agua e Esgoto do Estado de
Rondénia-CAERD apud NOBREGA 1l, 2013) e sua geometria irregular é
normalmente associada a paleocanais do Holoceno, podendo ser descrito por lentes
de areia com espessuras e granulometrias variaveis, interdigitadas por camadas de

argila também com espessuras variaveis.



CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

Sumario
1. INTRODUGAO ...ttt n et e et e e eaennanis 11
B 0107\ N Y7\ LR 12
3. ASPECTOS FISIOGRAFICOS .......coooiieeieeieeeeeeee e ee ettt 13
A, METODOLOGIA . .. e e e e e e et e e e e e e e e e eanas 17
4.1 Atividades desenvolvidas €m ©SCrONIO ...........uuuuuuurrirriiiiiiiieiiieiiiererrn. 17
4.2 Atividades desenvolvidas em CampoO...........uuuiiiiiiieeeieeeiiien e 21
v/ = o 0] = 1o ] o T 23
4.4 indice de Qualidade de Agua SUBLEITANEA ...........cceoveevreeeeeeeeeeeeeeeee e 26
Sl CT=To =] v LS (o= 30
T G AV = o = L PP 31
5 RESULTADOS .....ccoii ittt ettt e e e e e et e e e e e e e e s s bbb e e e e e e e e s s nssnbaeeeeeaens 32
5.1 Resultados sobre a coleta no ciclo de cheia (2011-1) .....cccovvvvviiiiiiiiiiiiiiinennnn. 33
5.2 Resultados sobre a coleta no ciclo de seca (2011-2) .......ccoevvvvviieiiiiiiiiiiieeennnn. 43
5.3 Resultados sobre a coleta do ciclo de cheia (2012-1) .......cccooeeeeeieiiiiiiiieneeeennn, 58
5.4 Resultados sobre a coleta do ciclo de seca (2012-2) ........coeeeeeeeieiriiiiiiiieeeeennn. 75
5.5 Resultados sobre a coleta do ciclo de cheia (2013-1) ......ccovvvvviiiiiiiiiiiiiiieennnn. 89
5.6 Resultados sobre a coleta no ciclo de seca (2013-2) .......cccvevvvviiiiiiiiiiieeennnn. 102
B DISCUSSOES. ..ottt ettt ettt e e nae e 116
7 CONCLUSOES ...ttt 121
8 RECOMENDAGOES .......o oottt 123
O BIBLIOGRAFIA ..o e e e e e e e e e e e aaas 128



CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Estado de Ronddnia mostrando a malha rodoviaria federal disponivel nos
dias de hoje e que dao acesso principal a capital do estado, Porto Velho pelas
BR3B64 € BR3BLO. ..oiiiiiiiiiii e 12
Figura 2 — Mapa mostrando a area de pesquisa com 0s pontos de amostragem

cobrindo a mancha urbana da capital do estado de Rondénia, Porto Velho — Brasil.

Figura 3 — Imagem mostrando a distribuicdo dos bairros pela mancha urbana de
0T (0 AV =1 | T J SRR 13
Figura 4 - Gréfico de pluviosidade confrontando as médias histéricas (2002 a 2014)
com o ano corrente de 2015 (Fonte: CPRM-REPO DHT)......coovvviiiiiiiiieeeieeeen, 15
Figura 5 — Treinamento de técnicas e procedimentos corretos durante coleta de
agua em campo realizado pela empresa Analitica com a CPRM em maio de 2011. 18
Figura 6 — Trabalho de pesquisa e organizacdo de dados da CAERD em parceria
COM & CPRM. L et e e e e e e e e e e een e eeees 19
Figura 7 - Mapa de localizagéo dos principais pontos abordados nesse trabalho seja
de coleta para analise quimica ou de pontos com potencial para contaminacao, entre
eles 0S POStOS de COMBUSEIVEIS. .......ccooiiiiiiiie i 20
Figura 8 — Desenho esquematico do funcionamento ao coletar 4gua subterranea...21
Figura 9 - Exemplo de poco do tipo tubular particular encontrado na area alvo dos
o251 (1 [ [0 1P 22
Figura 10 - Exemplo de poco do tipo Amazonas amplamente encontrado na area
AIVO A0S ESTUTOS. ... 23
Figura 11 - Curvas médias para cada parametro e respectivo peso relativo. ........... 27
Figura 12 - Local dos po¢os amostrados no periodo de alta pluviometria de 2011...34

Figura 13 - Local dos pocos amostrados no periodo de baixa pluviometria de 2011.

Figura 14 - Variagcdo de temperatura do ar e da 4gua em amostras de pocos
2 1 0= V40 ] g = LS PP 44
Figura 15 - Variacdo de temperatura do ar e da agua em amostras de pocos
EUDUIAIES. ...ttt e e e e e et e e e e e e eeeeeaes 44

Figura 16 - Local dos pogos amostrados no periodo de alta pluviometria de 2012...58

6



CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

Figura 17 - Local dos po¢os amostrados no periodo de baixa pluviometria de 2012.

Figura 18 - Local dos pocos amostrados no periodo de alta pluviometria de 2013...89

Figura 19 - Local dos pocos amostrados no periodo de baixa pluviometria de 2013.

Figura 20 — Coleta de amostra de agua de poco tubular construido em posto de
0 = 50 ] 1] = TP 117
Figura 21 — Amostra de agua retirada de posto de gasolina, evidenciando manchas
de 6leo na SUPErfiCie da AQUAL .........ooiiiiiiiieiieee e 117
Figura 22— Bloco diagrama com modelagem de fluxo do aquifero livre indicando
guatro possiveis micro bacias para a mancha urbana de Porto Velho, representadas
pelas setas maiores a) micro bacia do Bate Estaca, b) micro bacia do Rio das
Gargcas (sem nome ainda e com proposta de revisdo e modificagdo do atual
dimensionamento adotado); ¢) micro bacia Tancredo Neves e d) micro bacia Penal
(FONTE SIPAIM). ..ot e e e e e e e e e e e e e et e e e e eeeeeeessaaaa s eeeeeeeeennnes 118
Figura 23 — Um de muitos pontos de alagamento na mancha urbana de Porto Velho,
durante o periodo de chuvas intensas conhecidas como inverno amazénico......... 119
Figura 24 - Perfil geologico dos pocos RIMAS/CPRM para a) Escola Maria
Carmosina; b) Escola Jorge Salazar; c) Escola Janio Quadros e d) CPRM ........... 123
Figura 25 — Gréafico com classificacdo de amostras de solo para a) Escola Maria

Carmosina; b) Escola Jorge Salazar; c) Escola Janio Quadros e d) CPRM. .......... 123



CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

INDICE DE TABELAS

Tabela 1 — Valores de precipitacdo (em mm) ao longo de uma década. .................. 16
Tabela 2— Ensaios sobre os parametros analisados..............ccuvveeiiiieeeeeeeeiiicie e, 24
Tabela 3 — Classificacao do IQA ........oooiiiiiiiii e 28
Tabela 4 — Classificacao do IQAS ... 30
Tabela 5 - Variacdo de temperatura durante a coleta das amostras de 2011-1........ 35

Tabela 6 — DistribuicAo de medidas dos parametros de amostras em pocgos
21 g =V 0] 4 1= LT TP 36

Tabela 7 — Distribuicdo de medidas dos parametros de amostras em pocos tubulares

Tabela 8 — Distribuicdo dos pocos por categoria de qualidade .............cccccvvveeeeennen. 37
Tabela 9 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no
ciclo de alta pluviometria de 2011, .......coooiiiiiiieee 38
Tabela 10 - Valores de referéncias dos parametros pesquisados em pocos
210 01 V0] 0 1= L T PP UPPPPTR RPN 45

Tabela 11 - Valores de referéncias dos parametros pesquisados em pocos tubulares.

Tabela 12 — Distribuicdo dos pocos por classe de qualidade de agua em 2011-2....46
Tabela 13 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no
ciclo de baixa pluviometria de 2011, ......coooiiiiiiieee 48
Tabela 14 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no
ciclo de baixa pluviometria de 2011. .........ouiiiiiieeiiieecie e 53
Tabela 15 - Variacdo de temperatura durante a coleta das amostras de 2012-1......59

Tabela 16 - Valores e referéncias dos parametros pesquisados em po¢os amazonas

L= 220 5 60
Tabela 17 - Valores e referéncias dos parametros pesquisados em pocos tubulares
BIM 20020 e 60

Tabela 18 — Distribuicdo dos pocos por classe de qualidade de dgua em 2012-1....61
Tabela 19 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no
ciclo de alta pluviometria de 2012. ........coooiiiiiie i 62
Tabela 20 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no

ciclo de alta pluviometria de 2012. ........ooouuiiiiiiiie e 69

8



CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

Tabela 21 - Variagcédo de temperatura durante a coleta das amostras de 2012-2......76
Tabela 22 - Valores estatisticos dos parametros pesquisados em po¢os amazonas

EIM 20022 ...t e e e e e et et e e e e s s ————rtaeea e e e e e anabrarreaaes 76
Tabela 23 - Valores estatisticos dos parametros pesquisados em pocos tubulares
BN 20 L2 e e e e e e et e e e et a e et aaee 77
Tabela 24 - Distribuicdo dos pocos por categoria de qualidade de 2012-2............... 78

Tabela 25 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no
ciclo de baixa pluviometria de 2012. ..........uiiiiiieeiiiiee e 79
Tabela 26 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no
ciclo de baixa pluviometria de 2012. ..o 84
Tabela 27 - Variacédo de temperatura durante a coleta das amostras de 2013-1......90

Tabela 28 - Valores e referéncias dos parametros pesquisados em po¢cos amazonas

L= 20 T 91
Tabela 29 - Valores e referéncias dos parametros pesquisados em poc¢os tubulares
BIM 20030 e 92

Tabela 30 — Distribuicdo dos pocos por classe de qualidade de agua em 2013-1....93
Tabela 31 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no
ciclo de alta pluviometria de 2013. ... 94
Tabela 32 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no
ciclo de alta pluviometria de 2013, ........ooomiiiiiiii e 98
Tabela 33 - Variacédo de temperatura durante a coleta das amostras de 2013-2....103
Tabela 34 - Valores e referéncias dos parametros pesquisados em po¢os amazonas

L2 a2 SRR 103
Tabela 35 - Valores e referéncias dos parametros pesquisados em pocos tubulares
EIM 200372 ..ttt — e e e e e e et ——— e e e e e e e e —raaaeaeeaaaanranes 104

Tabela 36 — Distribuicdo dos pocos por classe de qualidade de agua em 2013-2..105
Tabela 37 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no
ciclo de baixa pluviometria de 2013, ......coooiiiiiiiii 106
Tabela 38 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no
ciclo de alta pluviometria de 2013, ........cooiiiiiiiee 111
Tabela 39- Planejamento das atividades ..............uueiiiiiiiiiiiiiiiiciee e 125



CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

INDICE DE EQUACOES

Equacdo 1 - indice de Qualidade de Agua SUperficial ...........c.cccvevveveiieieieiecieinenns 28
Equacdo 2 - indice de Qualidade de Agua SUDLEITANEA ...........ccccvevveieeeeieeieienann 29
Equacao 3 - indice MiCroorganiSmMOS ...........cc.ceueeueeueereeueeeeeeeeeeeee e ee e eee e 29
EqQuacao 4 - INdice FErro € MANQANES ..........cccccueeuieeeieeiieee e s 29
Equacdo 5 - indice Mineragdo € Salinidade .............c.ccveeeeeieeceieeee s 29
Equacio 6 - indice Particula em SUSPENSEO. .........c.cceeveeveeeeeieeeeeeeeeeeee e 29
EQUAGAOD 7 - INICE NItFAOS ........evevieeeieeieeieeieeee ettt 29
EQUACAO 8 - INGICE AMBNIA .....ecveeeiieeeee ettt es et e et e e sae e 29
Equacdo 9 - indice MIicronutrientes MINEIAIS. ..........c.cceeeeeeeeeeeeeeeee s eeee e 29
Equacio 10 - indice Micropoluentes OIgANICOS ..........cccveeueieeierieeeeseeeeie e eeeanens 30

10



CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

1. INTRODUGAO

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) ou Servico
Geologico do Brasil, através da Diretoria de Recursos Hidricos e Gestao Territorial
(DHT) associada a area de Hidrogeologia da Residéncia de Porto Velho (REPO),
vem promovendo trabalhos sucessivos relacionados ao perigo de contaminacéo de
aquiferos extremamente importantes e bastante utilizados pela populacéo
metropolitana de Porto Velho, capital do Estado de Rondénia no Brasil.

No decorrer dos anos foram publicados trabalhos como os de Campos et al.
(1999 e 2004) relacionados a possivel contaminacdo de &gua subterrdnea em
bairros como os de Sao Jodo Bosco e Liberdade, regido centro norte de Porto Velho
ou os trabalhos de Melo Junior et al. (2004a, 2004b, 2006 e 2008) abordando o
mesmo tema, mas agora no Bairro Embratel, regido sul dessa capital.

Nesse estudo de caso a intencdo foi dar continuidade aos trabalhos ja
desenvolvidos por profissionais da CPRM em anos anteriores, procurando aumentar
a area de estudo para praticamente toda a mancha urbana de Porto Velho com o
objetivo de verificar como se comporta o aquifero freético (aquifero livre) em relacéo
a contaminacao por efluentes humanos, aquifero esse que é fonte de agua, ainda
nos dias de hoje, para grande parte da populacdo deste municipio.

A empresa de saneamento e esgoto que atua em Porto Velho, Companhia de
Agua e Esgoto do Estado de Rondénia — CAERD, néo alcanca todo o municipio com
sua rede de agua encanada e tratada e, onde alcanca ainda apresenta problemas
por ser intermitente. Aliado ao aumento vertiginoso da populacdo que quase
duplicou na ultima década e o baixissimo indice de rede de esgoto, faz com que
aquiferos freaticos e profundos sejam alvos de uma provavel contaminagao
antropica. Neste sentido se torna relevante o estudo e monitoramento do aquifero
em questdo. Este estudo deveria ser também um modelo para outros municipios do
Estado em questéo de gestdo pelo poder publico.

Sendo assim, um dos propoésitos relevantes deste trabalho é desenvolver um
indice de Qualidade de Agua Subterranea (IQAS) inicialmente para a cidade de
Porto Velho - RO considerando o trabalho de Almeida (2007) realizado no Estado da
Bahia. Portanto, lograremos respostas mais rapidas e de facil entendimento para a

populacdo de maneira geral sobre a potabilidade da agua.
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2. LOCALIZAGAO

O Estado de Rondobnia faz divisa ao norte com o Estado do Amazonas, a
oeste com Estado do Acre, a leste com o Estado do Mato Grosso e ao sul com a

Bolivia. (Figural).
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Figura 1 — Estado de Rondbnia mostrando a malha rodoviaria federal disponivel nos dias de hoje e

que dao acesso principal a capital do estado, Porto Velho pelas BR364 e BR319.

A capital do Estado de Rond6nia, Porto Velho, alvo dos estudos esta
localizada na porcéo norte do Estado e se tem acesso pelas rodovias federais seja
ao sul e oeste ambos pela BR-364 ou tendo acesso pelo norte do Estado utilizando
a BR-319.
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3. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

A distribuicdo da cidade de Porto Velho € em certa forma condicionada pelos
aspectos fisiograficos locais. A cidade foi construida as margens do rio Madeira o
gue impediu o0 seu crescimento para oeste. O crescimento ocorreu para leste e sul
da cidade e um pouco para o norte (Figuras 2 e 3).
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Figura 2 — Mapa mostrando a area de pesquisa com 0s pontos de amostragem cobrindo a mancha

urbana da capital do estado de Rondénia, Porto Velho — Brasil.
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Figura 3 — Imagem mostrando a distribui¢do dos bairros pela mancha urbana de Porto Velho.
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O plano diretor da prefeitura de Porto Velho parece se guiar pela malha
rodoviaria federal além dos aspectos fisiograficos, ambientais e de densidade
populacional que divide a cidade em cinco zonas principais segundo a Lei N°840 de
1989 (PORTO VELHO, 2007): As regides Centro, Centro Sul e Centro Norte como
sendo a Zona 1; regido Leste como sendo as Zonas 2, 3 e 5 e a regido Sul como
sendo a Zona 4. Cada regido estd composta por diversos bairros conforme
descricdo a seguir: (A) as regides Centro e Norte sdo compostas pelos bairros
Centro, Sdo Cristévao, Nossa Senhora das Gracas, Santa Barbara, Roque, Mato
Grosso, Baixa Unido, Arigolandia, Areal, Rasgado, Tucumanzal, Tupi; Liberdade,
Sao Jodo Bosco, Pedrinhas, Sao Sebastido, Costa e Silva; (B) a regido Leste é
constituida pelos bairros Industrial, Rio Madeira, Aponid, Planalto contemplaria os
bairros: Embratel, Flodoaldo Pontes Pinto; Nova Porto Velho; Agenor de Carvalho;
Ounid; Tiradentes, Teixeirdo, Escola de Policia; Tancredo Neves; Socialista; Jardim
Santana; Mariana; Sao Francisco; Cascalheira; Juscelino Kubitscheck; Lagoinha;
Trés Marias; Lagoa e; (C) regido Sul fornada pelos bairros: Floresta; Eldorado; Nova
Floresta; Aero Clube; Castanheira; COHAB; Caladinho; Cidade do Lobo, Eletro
Norte; Novo Horizonte; Areia Branca.

Até a presente data, o modelo atual, de abastecimento de agua tratada, coleta
e reciclagem de lixo e tratamento de efluentes humanos na cidade de Porto Velho,
nao foi modificado se comparado com algumas décadas atrds. Segundo Campos et
al. (2004), no inicio da década de 2000 a cidade apresentava, na época da
pesquisa, abastecimento com agua encanada e intermitente em 50% das
residéncias de Porto Velho. No ano 2000 a cidade contemplava aproximadamente
334.661 habitantes. Passado uma década o sistema de abastecimento de agua
tratada de Porto Velho beneficia hoje em dia 65% da populagéo, tendo havido um
aumento vertiginoso da populagcdo, quase que duplicou para uma populacédo de
428.527 habitantes (IBGE, 2010 apud BARBOSA et al., 2012).

Quanto ao clima, ndo houve alteracdo significativa. Segundo a classificagao
Koppen (AWI) o clima da regido é tropical chuvoso (CAMPOS et al., 2004) com
época de chuvas entre os meses de novembro a abril e época de seca entre os
meses de junho a setembro. Em 2003 Campos e colaboradores relataram
precipitacbes médias anuais de 2.262 mm e temperatura média anual de 26,7°C

entre 0os anos de 1954 a 1993. Apés algumas décadas observam-se niveis de
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precipitacdo média da ordem de 2.377 mm, registrada entre os anos de 2002 a 2014
para 0 municipio de Porto Velho (Fonte: CPRM-REPO-DHT). A sazonalidade é,
portanto, definida por duas estacdes principais durante o ano. Uma marcada por
chuvas intensas, também conhecida como inverno Amazonico, e outra de seca
conhecida no norte do Brasil como verdo Amazonico. O regime pluviométrico pode

ser observado na Tabela 1 e na Figura 4.
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Figura 4 - Gréfico de pluviosidade confrontando as médias histéricas (2002 a 2014) com o0 ano
corrente de 2015 (Fonte: CPRM-REPO DHT).

15



CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

Tabela 1 — Valores de precipitacdo (em mm) ao longo de uma década.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total Média
Anual
2002 371 441 212 307 30 56 131 95 167 220 390 2421 202
2003 230 297 333 317 191 29 8 33 169 294 134 260 2294 191
2004 351 265 440 222 23 1 22 4 133 270 253 124 2106 176
2005 399 345 366 74 117 32 1 89 42 219 126 349 2158 180
2006 638 305 322 457 95 34 3 7 106 167 192 411 2735 228
2007 455 285 240 249 124 18 12 0 71 188 246 261 2147 179
2008 473 287 221 365 111 70 4 25 150 102 211 359 2377 198
2009 261 457 304 313 155 98 29 47 49 113 272 408 2506 209
2010 401 147 347 126 159 3 6 30 60 242 162 356 2039 170
2011 384 314 359 402 63 1 15 43 134 179 132 394 2419 202
2012 601 443 317 148 180 85 2 30 110 228 223 475 2842 237
2013 512 303 160 217 101 47 58 8 245 222 363 149 2384 199
2014 384 216 332 282 231 77 48 38 94 445 190 136 2472 206

Fonte: CPRM/DHT-REPO
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4. METODOLOGIA

Durante os anos de 2011, 2012 e 2013 o projeto proporcionou a coleta de 120
amostras por campanha, em média, alternando em periodos de seca e de chuva,
distribuida em uma malha aproximadamente quadrada de 800 x 800 metros de
forma aleatdria. Os resultados laboratoriais dos parametros analisados foram
organizados e criticados em planilhas eletronicas (Microsoft Office Excel 97-2003)
com posterior descricao estatistica e estudo da correlacdo espacial a partir da
aplicacdo de métodos geoestatisticos. Considerando os parametros estudados, 0s
resultados quantitativos obtidos neste trabalho foram comparados com resultados
obtidos por outros pesquisadores sobre o aquifero Jaci Parana em anos passados.

Todo o trabalho foi precedido de periodo de treinamento, pesquisa e
organizacdo dos dados ja existentes bem como da realizacdo de parcerias, com as
instituicbes: Analitica — Analises Quimicas & Controle de Qualidade, UNIR -
Universidade Federal de Ronddnia e CAERD - Companhia de Agua e Esgoto do
Estado de Rondonia.

4.1 Atividades desenvolvidas em escritorio

Durante os trés meses iniciais o foco foi buscar, organizar e pesquisar
informacdes pertinentes ao estudo de agua subterranea em Porto Velho. Neste
periodo, também foram estabelecidas parcerias com empresas e instituicdes
relacionadas com o tema, como o Laboratorio Analitica - Andlises Quimicas &
Controle de Qualidade, com sede localizada no municipio de Cuiaba/MT;
Universidade Federal de Rondénia - UNIR; e a Companhia de Agua e Esgoto de
Rondbnia — CAERD, empresa que trata e distribui a &gua em Porto Velho. Estas
parcerias foram importantes para aprimorar os procedimentos de coleta e
conhecimento da area de estudo.

Em relacdo ao laboratorio da Analitica foi solicitado treinamento sobre
procedimentos de coleta de amostras de agua para analise laboratorial dos
parametros previamente estabelecidos (Figura 5). A partir deste treinamento foi
estabelecida uma logistica para a coleta (em Porto Velho-RO) e entrega das
amostras ao laboratorio da Analitica em Cuiaba-MT, de tal forma que o tempo
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aferido a partir do momento da coleta até a entrega no laboratério, fosse inferior a 24
horas.

Com a UNIR foram desenvolvidas as atividades de interpretacdo e analise
guantitativa sobre os resultados dos parametros analisados em laboratério, para
todas as amostras coletadas. Além de contribuir com as discussfes sobre tamanho
e local de amostragem, a UNIR colaborou na producao de trabalhos cientificos para
difusdo de resultados em eventos relacionados com a pesquisa, como por exemplo,
o Simpoésio Brasileiro de Recursos Hidricos, Congresso Brasileiro de Geologia,
Simpoésio de Geologia da Amazbnia, World Watter Congress & Exhibition e
Congresso Ibérico de las Aguas Subterraneas.

PORTO VELHO

Figura 5 — Treinamento de técnicas e procedimentos corretos durante coleta de dgua em campo
realizado pela empresa Analitica com a CPRM em maio de 2011.

Em relacdo a CAERD, foram desenvolvidas atividades para recuperar todos
os dados disponiveis, através de antigos relatorios sobre a constru¢cdo de pocos
tubulares. Para tanto, foi constituida uma equipe composta por um estagiario e
recenseador de dados da CPRM e dois estagiarios da CAERD (Figura 6). Aliado a
essa pesquisa foram feitas visitas em cada poco tubular, para coletar informacdes
com fotos recentes, medidas da boca do pog¢o, coordenadas mais precisas com

GPS, deixando registrados 0s pocos ja visitados pela CPRM, com tinta e siglas
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respectivas de cada poco. Esses dados foram arquivados em pastas, gerando um
acervo recente e organizado.

Ainda, nos dias de hoje as zonas leste e sul de Porto Velho sédo abastecidas
com aguas oriundas de bombeamentos desses pocos tubulares. Dai a importancia
dessa parceria de estudo que é a obtencdo de informac6es com maior precisdo

sobre a atual situacao dos aquiferos utilizados em Porto Velho.

Figura 6 — Trabalho de pesquisa e organizacéo de dados da CAERD em parceria com a CPRM.

Os principais locais de coleta de amostra de agua ou de potencial para
contaminagcdo, com destaques para os postos de combustivel, estdo apresentados

na Figura 7.
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Figura 7 - Mapa de localizagéo dos principais pontos abordados nesse trabalho seja de coleta para
anadlise quimica ou de pontos com potencial para contaminacdo, entre eles os postos de

combustiveis.
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4.2 Atividades desenvolvidas em campo

As atividades de campo comecaram em Porto Velho, ap6s o periodo chuvoso
(conhecido como inverno Amazonico na regido norte) de 2011 tendo ocorrido mais
dois trabalhos de campo antes do inicio da confeccdo deste trabalho. O segundo
ocorreu no final do periodo de seca (conhecido como verdo Amazonico na regiao
norte).

Para a coleta das amostras de agua foi utilizado o amostrador de Bailer
(Figura 8). Esses sdo lancados até o nivel estatico do poco, onde por efeito de
capilaridade o liquido € coletado no referido amostrador. Para os poc¢os tubulares
construidos com menor didmetro (4 polegadas) foram utilizados tubos coletores
menores do que 20 milimetros de didmetro e para os de boca de passagem mais

larga foram utilizados os tubos coletores de 40 milimetros de diametro.

Figura 8 — Desenho esquematico do funcionamento ao coletar agua subterranea.

Alguns parametros fisico-quimicos foram coletados in situ como a

temperatura do ar (°C) com termdémetro de mercurio, a temperatura da agua (°C)
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com termdmetro acoplado ao oximetro, o0 pH com peagametro e a condutividade
elétrica (uS/cm?), com aparelhos multiparametros.

Durante a coleta, entre um poco e outro era obrigatério lavar o tubo de Bailer
com agua destilada e passar alcool etilico a 75% a cada trés ou quatro coletas. As
amostras, entdo, eram coletadas e transportadas no mesmo dia ao laboratério da
empresa Analitica para posterior anélise dos elementos.

A pesquisa foi iniciada em 24 de maio de 2011 e no primeiro levantamento
teve um total de 110 pocos cadastrados e amostras analisadas (97 validados); o
segundo levantamento registrou 107 amostras coletadas entre 19 de setembro a 28
de outubro de 2011 (97 validados) e o terceiro campo registrou 108 amostras
coletadas entre 19 a 30 de marco de 2012. O quarto campo levantou 117 pocos e foi
realizado do dia 08 a 27 de outubro de 2012. O quinto campo levantou 92 pocos e
foi realizado do dia 01 a 22 de abril de 2013. O campo realizado no 2° semestre de
2013 ocorreu entre os dias 10 de outubro a 12 de novembro de 2013.

Os dados considerados para cadastro em campo foram: data e hora da
coleta, ocorréncia de chuva, coordenadas geograficas, parametros fisico-quimicos e
bacteriol6gicos, natureza do po¢co como sendo Amazoénico ou Tubular (Figura 9 e
10), profundidade, nivel estatico (NE), nome do proprietario, endereco da localidade

e proximidade de fontes contaminadoras, como postos de gasolina.

Figura 9 - Exemplo de poco do tipo tubular particular encontrado na area alvo dos estudos.
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Figura 10 - Exemplo de poco do tipo Amazonas amplamente encontrado na area alvo dos estudos.

4.3 Laboratdrio

O conceito de qualidade da agua € muito mais amplo do que a simples
caracterizacdo da agua pela formula molecular H,O. Isto por que a &gua, devido as
suas propriedades de solvente e a sua capacidade de transportar particulas,
incorpora a si diversas impurezas, as quais definem a qualidade da agua.

A qualidade da agua é resultante de fendmenos naturais e da atuacdo do
homem. Conceitualmente pode se dizer que a qualidade de uma determinada agua
é funcdo do uso e da ocupacédo do solo na bacia hidrogréfica, cujas informacdes séo
obtidas a partir de: (a) Leitura de campo in loco e, (b) Leitura de bancada —
laboratorio.

Os parametros analisados na execugdo desta pesquisa estdo listados na
Tabela 2, com a identificacdo dos ensaios, unidade de medida, método e
equipamento.
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Tabela 2— Ensaios sobre os pardmetros analisados

Fneaos Unidades Método Equipamentos 2011-1 2011-2 2012-1 2012-2 2013-1 2013-2 VMS
Tipo Nome
Temperatura do Ar °C Potenciometria I wtw X X X X X X
Temperatura da Agua °c Potenciometria (@) _wTtw X X X X X X
Turbidez NTU Potenciometria (*) _ policontrol X
Fisico
Cor uc Colorimetria ®) _policontrol
sélidos Dissolvidos mg/L Gravimetria ) _ Quimis X X X X X X 1000
Condutividade elétrica uS/cm'1 Potenciometria (e)_ Digimed X X X X X X 40 al100
pH Potenciometria BT _wTtw X X X X X X 6a9,5
DBO5 mg/L Incubacdo (b)—Quimis X
DQO mg/L Colorimetria (b)-DR 4000
Oxigénio dissolvido mg/L Volumetria (@) _wrtw X
Alcalinidade total mg/L Volumetria (®)_ Bureta Digital Brand
Dureza total mg/L Volumetria (®)_ Bureta Digital Brand 500
Quimico Ferro mg/L Colorimetria (®) _ pR 4000 X X X X X 0,3
Ortofosfato mg/L Colorimetria () _ DR 4000
Nitrato mg/L Colorimetria (®) _ pR 4000 X X X X X 10
Nitrito mg/L Colorimetria (*)_ bR 4000
Nitrogénio Total mg/L Kjeldahl (®) _ DR 4000 X
Nitrogénio amoniacal mg/L Kjeldahl (®) _ DR 4000
Cloretos mg/L Volumetria (®) _ DR 4000 X X X X X X 250
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Sulfato mg/L Colorimetria (®) _ pR 4000 X X X

Coliformes totais UFC/100mL Memb. Filtrante Collitest ausentes
Bacterioldgico

Escherichia coli UFC/100mL Memb. Filtrante Collitest X X X ausentes
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4.4 Indice de Qualidade de Aqua Subterrénea

As amostras coletadas em campo foram transportadas até o laboratorio
Analitica em Cuiabd-MT, cujas andlises foram realizadas seguindo metodologias
estabelecidas pela APHA/AWWA (1990). As determinacbes dos indices de
coliformes seguiram o método Collitest, com confiabilidade 95% e unidade em
UFC/100mL.

A partir de um estudo realizado em 1970 pela "National Sanitation
Foundation" dos Estados Unidos, a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA - indice
de Qualidade das Aguas, que incorpora 9 parametros considerados relevantes para
a avaliacdo da qualidade das aguas, tendo como determinante principal a utilizacédo
das mesmas para abastecimento publico. A criagdo do indice de Qualidade de Agua
(IQA), baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em qualidade de
aguas, que indicaram os parametros a serem avaliados, 0 peso relativo dos mesmos
e a condicdo com que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de
valores "rating". Dos 35 parametros indicadores de qualidade de &gua inicialmente
propostos, somente 9 foram selecionados. Para estes, a critério de cada profissional,
foram estabelecidas curvas de variacdo da qualidade das aguas de acordo com o

estado ou a condicdo de cada parametro (Figura 11).
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Figura 11 - Curvas médias para cada parametro e respectivo peso relativo.
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Com a utilizacdo dos teores dos parametros: Oxigénio dissolvido — OD (%
OD), Coliformes fecais (NMP/100ml), Potencial hidrogeniénico - pH, Demanda
bioquimica de oxigénio — DBO (mg/l), Nitratos (mg/l NO3), Fosfatos (mg/l PO4),
Variacdo na temperatura (°C), Turbidez (UNT) e Residuos totais (mg/l); o indice de
qualidade de &gua (IQA), que é um numero entre 0 e 100, é calculado a partir da

relacéo:

Equacédo 1 - indice de Qualidade de Agua Superficial

IQAz_l%[.quvi

g; = qualidade do paréametro i obtido através da curva média especifica de qualidade
ou seja é a qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da
respectiva "curva meédia de variacdo de qualidade”, em funcdo de sua concentracao
ou medida;
W; = peso atribuido ao parametro, em funcdo de sua importancia na qualidade, entre
Oel.

Na Equacdo 1, o peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero

entre 0 e 1, atribuido em funcdo da sua importancia para a conformacgéo global de

[ 1]

qualidade, sendo que “n” € 0 numero de parametros que entram no célculo do IQA.
De acordo com o valor encontrado do IQA, a agua podera ser classificada em
péssima, ruim, regular, boa ou 6tima, conforme os dados constantes no Tabela 3,

adaptado de CETESB (2004) apud Almeida (2007).

Tabela 3 — Classificag&o do IQA

CLASSE INTRVALO DE CLASSE
Otima 79 < IQA < 100
Boa 51 < IQA £ 79
Regular 36 < IQA < 51
Ruim 19< IQA = 36
Péssima 0 <IQA <19
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O IQA é habitualmente utilizado para aguas superficiais. Considerando que as
aguas subterrdneas possuem nutrientes que sao relevantes para a qualidade e, a
partir de oito indices: indice microorganismos (IBIO), indice ferro e manganés
(IFEMN), indice mineracéo e salinidade (IMS), indice particula em suspenséo (IPS),
indice nitratos (INIT), indice amonia (IAMO), indice micronutrientes minerais (IMIN) e
indice micropoluentes organicos (IORG); Almeida (2007) propds uma relacdo para
calcular o indice de qualidade de aguas subterraneas (IQAS), conforme descricdo a

seqguir:
Equagéo 2 - indice de Qualidade de Agua Subterranea

019 %10,06 % 019* 006* 0,19 % 10,06 % 10,06 % 10,19
IQAS = IBIO IFEMN I I INIT IAMo ||qu IORG

Onde:

Equac&o 3 - indice Microorganismos

BIO QCT

Equagéo 4 - indice Ferro e Manganés

| 05 0,5
FEMN — Fe MN

Equagio 5 - indice Minerag&o e Salinidade

| 0,3 0,3 Q
MS ~ X Cloreto Dureza Fluoreto Sulfato

Equac&o 6 - Indice Particula em Suspens&o

s = QTurbidez

Equagéo 7 - indice Nitratos

NIT Q Nitrato

Equac&o 8 - indice Amdnia

AMO QAmonla

Equac&o 9 - indice Micronutrientes Minerais

I MIN — QMechrio Total
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Equac&o 10 - indice Micropoluentes Organicos

_ 1
IORG _QBenzeno

De acordo com o valor encontrado do IQAS, a agua podera ser classificada
em péssima, ruim, regular, boa ou 6tima, conforme os dados constantes no Tabela
4, adaptado de Almeida (2007).

Tabela 4 — Classificacédo do IQAS

CLASSE INTRVALO DE CLASSE
Otima 79 < IQAS < 100
Boa 51 < IQAS = 79
Regular 36 < IQAS < 51
Ruim 19< IQAS < 36
Péssima 0 < IQAS = 19

Os célculos da metodologia descrita acima foram realizados pelo laboratorio
Analitica Ltda e fornecidos em laudos individualizados por ponto de amostragem.
Durante as analises destes laudos, foram realizadas indagacdes em relacdo a
possiveis equivocos na utilizacdo da metodologia e que foram revistas e reeditadas.
Para testarmos a confiabilidade das informacdes escolhemos pontos aleatérios, fora
da malha, em que entregavamos agua destilada e todas analises teste foram

compativeis com o que esperavamos.
4.5 Geoestatistica

A Geoestatistica estd baseada na teoria das variaveis regionalizadas que
parte da premissa de haver dependéncia espacial entre as observacgdes vizinhas de
uma variavel aleatoria qualquer, distribuida continuamente no espago. O nome foi
criado pelo francés Georges Matheron ao conceder um tratamento formal a técnica
prépria de estimativa para o calculo de reservas minerais, desenvolvida por
pesquisadores na Africa do Sul, com destaque para o engenheiro Daniel G. Krige e
o estatistico H.S. Sichel (LANDIM, 2003, ANDRIOTTI, 2004; apud NASCIMENTO,
2008).

30



CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

As técnicas geoestatisticas podem ser utilizadas para descrever e modelizar
padrOes espaciais, para predizer valores em locais ndo amostrados a partir de
amostras vizinhas (krigagem), para obter a incerteza associada a um valor estimado
em locais ndo amostrados e para otimizar malhas de amostragem (ANDRIOTTI,
2004). Os estimadores de krigagem constituem uma ferramenta importantissima na
confeccdo de mapas teméticos que envolvem vardveis regionalizadas. Os
estimadores de krigagem utilizados nesta pesquisa foram krigagem ordinaria e
krigagem indicativa, cujas descricdes podem ser encontradas em Landim (2003),
Webster e Oliver (2004) e Andriotti (2004).

4.6 Mapas

Os mapas utilizados nesse trabalho foram confeccionados utilizando a ajuda
apropriada de 04 softwares, sendo eles: ArcGis V.10 da empresa ESRI; o Oasis
Montaj V.7.2 da empresa Geosoft; GS* V.7 e o Surfer V.10.

Para a confecgao dos mapas foi utilizado o datum WGS-84; projecdo UTM e
estimadores por Krigagem. O tamanho da célula normalmente esteve na faixa de
200 metros. O local de estudo estd compreendido em uma é&rea estimada por

quadrado de 10 km por 10 km.
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5 RESULTADOS

Os resultados de analises fisico-quimicas e bacterioldégicas dos periodos
2011-1, 2011-2, 2012-1, 2012-2, 2013-1 e 2013-2, foram obtidos a partir de
amostras coletadas em po¢os amazonas e tubulares no perimetro urbano do
municipio de Porto Velho, onde a mancha urbana estd constituida de
aproximadamente 63 bairros: pertencente & Zona Norte (Area Militar, Aeroporto,
Nacional, Nova Esperanca, Costa e Silva, Sdo Sebastido, Industrial, Rio Madeira,
Aponia, Planalto, Panair, Sdo Jodo Bosco, Pedrinhas, Liberdade); Zona Centro
(Arigolandia, Olaria, S&o Cristovdo, Embratel, Km 1, Caiari, Nossa Senhora das
Gracas, Centro) e a Zona Sul (Roque, Mato Grosso, Santa Barbara, Mocambo,
Baixa Unido, Baixa Unido, Areial, Triangulo, Militar, Tucumanzal, Tupi, Floresta,
Nova Floresta, Eletronorte, Areia Branca, Novo Horizonte, Conceicdo, Caladinho,
Cohab, Eldorado, Castanheira, Cidade do Lobo, Cidade Nova, Aeroclube).
Finalmente a Zona Leste (Flodoaldo Pinto, Agenor de Carvalho, Nova Porto Velho,
Lagoa, Igarapé, Cunida, Tiradentes, Lagoinha, Trés Marias, Esperanca da
Comunidade, Teixeirdo, Pantanal, Escola de Policia, Tancredo Neves, Juscelino
Kubitschek, Cascalheira, Cidade Jardim, Socialista, S&o Francisco, Jardim Santana,
Mariana, Ulisses Guimaraes, Marcos Freire, Ronaldo Aragdo). A divisdo da mancha
urbana de Porto Velho por regides ou zonas se apoiou no mapa da area urbana de
Porto Velho (PORTO VELHO, 2007).

Os mapas potenciométricos foram construidos com base em informagfes de
pocos amazonas e tubulares; portanto mostram aguas subterraneas e
subsuperficiais. Os locais amostrados na mancha urbana do municipio de Porto
Velho pode ser retratado por um quadrado de lado estimado em 10 km, o que
implica em uma &rea aproximada de 100 km?. A topografia da mancha urbana de
Porto Velho é aplainada variando entre 30 e 70 metros de altitude estando cercada
por areas mais elevadas de até 140 metros de altitude. Esse relevo mais elevado
nos limites sul, sudoeste, sudeste e norte geram microbacias como a do Igarapé
Bate-Estaca, de afluentes do Rio das Gargas, sendo chamada aqui de micro bacia
do Rio das Garcas, entre outras situadas e em areas que contornam a regiao norte,
micro bacia da Penal e a leste, micro bacia Tancredo Neves.

A cobertura sedimentar, com registros em relatorios do SIAGAS/CPRM
mostram sedimentos argilosos com espessuras variando entre 02 e 10 metros por
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guase toda mancha urbana (Campos et al., 1999). Pacotes de areia a profundidades
maiores que 10 metros aumentam de espessura da regido centro/leste de 05 e 10
metros para até 40 metros na regido sudeste deste municipio. Este aumento da
espessura poderia sugerir uma area de recarga, o que nao foi encontrado. Sendo
assim, o alimentador da agua subterrdnea poderia ser as proprias nascentes e seus
cursos de agua (lgarapés), distribuidos no entorno da cidade e dentro dela. Esses
cursos de agua poderiam escavar a camada de argila e alimentar o aquifero. Para
tentar entender esse processo, foi realizada campanha de campo no primeiro
semestre de 2013, a fim de medir a vazdo em varios pontos do Igarapé Bate-Estaca.
Tentou-se associar ao NE (nivel estatico) de um poc¢o bem construido da Empresa
Coca-Cola (bairro Areia Branca), a fim de verificar se o aquifero estd ou nao
recebendo contribuicdo desse Igarapé. O fluxo do mapa potenciométrico sugere sim
essa contribuigéo.

Foram coletadas e analisadas amostras de dois ciclos sazonais nos anos
2011, 2012 e 2013, sendo o primeiro ciclo, definido como ciclo de cheia (2011-1,
2012-1 e 2013-1), que corresponde ao final do periodo de alta pluviometria ou final
do verédo (inverno amazonico) e o ciclo de seca (2011-2, 2012-2 e 2013-2), que
corresponde ao final do periodo baixa pluviometria ou final do inverno (verédo

amazonico).
5.1 Resultados sobre a coleta no ciclo de cheia (2011-1)

As amostras coletadas em pocos amazonas e tubulares, no periodo de alta
pluviometria também denominado de periodo das chuvas ou periodo de cheia, foram
realizadas no perimetro urbano da sede do municipio de Porto Velho, conforme
mostrado na Figura 12. As unidades sedimentares correspondem a sigla NQdI em
azul a coberturas detrito-lateriticas (Laterita, Crosta Lateritica, Areia, Argila
Mosqueada, Colavios, Eluvios) e a sigla Qlrm correspondente a formacdo Rio
Madeira (Arenosos marginais, Meandros Abandonados (Oxbow Lake), Planicie de
Inundacéo) (Adamy, 1990; Scandolara, 1999).
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Figura 12 - Local dos pogos amostrados no periodo de alta pluviometria de 2011.

Sobre as amostras dos 97 poc¢os pesquisados, na maioria dos pocgos a
temperatura da agua foi menor do que a temperatura do ar, mas em 08 (oito) pogos
(4 amazonas e 4 tubulares) foram identificadas que a temperatura da agua foi maior
do que a temperatura do ar; neste caso, se esta anomalia nas medidas de
temperatura ndo for decorrente de um erro de medida, entdo sera de fato uma
distorcdo que merece investigacdo mais detalhada sobre as aguas dos devidos
pocos. O valor de minimo da temperatura do ar foi de 26°C (poc¢o tubular) e a
temperatura maxima foi de 42°C (po¢o amazonas), enquanto que a temperatura
minima da agua foi de 26,7°C (poco amazonas) e a maxima de 38,6°C (poco
amazonas). De acordo com os valores medianos, metade das amostras coletadas
em pogos amazonas apresentou temperatura do ar entre 33°C e 42°C, enquanto que
metade dos pog¢os amazonas amostrados apresentou variacdo de temperatura da
agua entre 28,6°C e 38,9°C. A dispersdo da temperatura do ar medida pelo
Coeficiente de Variacdo (CV) foi maior do que a dispersdo da temperatura da agua,
em coletas de pocos amazonas e pocos tubulares. A amplitude térmica (diferenca
entre a temperatura do ar e a temperatura da agua) das coletas foi mais acentuada

nas coletas de pocos amazonas, com maxima de 10,9°C. Em 04 (quatro) amostras
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coletadas em pocos amazonas e 04 (quatro) coletas em pocgos tubulares, a
temperatura da 4gua ficou maior do que a temperatura do ar. A descricdo estatistica
basica da temperatura do ar e da agua, sobre as amostras coletadas no periodo de

alta pluviometria de 2011 (2011-1) esta disponivel na Tabela 5.

Tabela 5 - Variagdo de temperatura durante a coleta das amostras de 2011-1

DarAmetro Natureza Temperatura (°C) op | eV
do pogo Minima | Média | Maxima | Mediana

Ar Amazonas 26,50 32,57 42,00 33,0 2,3962 7,37
Tubular 26,00 31,86 3850 31,5 3,3775 | 10,60
i Amazonas 26,70 28,66 38,60 28,6 1,4619 5,10
Agua Tubular 26,80 28,68 30,10 28,7 0,8949 3,12
Amplitude |Amazonas -5,60 3,87 10,90 4,15 2,1971 | 56,76
Térmica |Tubular -1,00 3,19 9,00 3,30 2,8535 | 89,57

DP = desvio padréo amostral, CV = coeficiente de variagéo.

Dos parametros pesquisados, somente a Demanda Bioquimica de Oxigénio —
DBO e as Solidos Dissolvidos Totais - SDT ndo apresentaram valores fora dos
parametros maximos permitidos (Tabelas 6 e 7). Do total de po¢cos amostrados,
foram registrados 50 pocgos (42 amazonas e 8 tubulares) com valores de
condutividade elétrica acima de 100 S/cm?.

Os teores de Potencial Hidrogenibnico - pH, Oxigénio Dissolvido - OD, Nitrato
Total - N, Fosforo total - P e Turbidez, em diversos pocos, apresentaram medidas
fora da faixa estabelecida como padrao (Tabelas 6 e 7). Das amostras analisadas,
foi identificado que 25 pogcos amazonas apresentaram teores de nitrato total fora do
padrao aceitavel que € de 10mg/l.

Para os teores dos parametros das amostras coletadas, foram calculados os
valores de minimo, média, maximo e mediano, os quais foram comparados com 0s
valores maximos permitidos - VMP para consumo humano. Além disso, foram
identificadas as quantidades de po¢cos com amostras portadoras de parametros fora

dos Valor Maximo Permitido - VMP, conforme exposto nas Tabelas 6 e 7.
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Tabela 6 — Distribuicdo de medidas dos pardmetros de amostras em pogos amazonas

Parametros Medidas Referéncias QPVER
Minimo | Média | Maximo | Mediana VMP Bibliogréfica
CE (S/cm?) 14,20 | 128,76 | 711,00 125,15 | 10-100 | Brasil (2006) 42
pH 4,26 5,30 7,36 5,25 6.0-9,5| R 2914 MS 64
OD (mg/l Oy) 2,44 14,66 | 602,00 6,90 5 R 357 MMA 73
DBO (mg/l O,) 0,05 0,77 3,00 0,60 5 R 357 MMA 0
N (mg/l N) 0,08 19,60 | 550,00 6,96 10 R 2914 MS 25
P (mg/l P 0,00 0,99 17,93 0,41 0,050 R 357 MMA 54
SDT (mgll)) 0,02 71,38 | 360,00 62,00 1000 R 2914 MS 0
Turbidez (UT) 0,05 14,06 | 159,00 3,51 5 R 2914 MS 32

CE = condutividade elétrica, pH = potencial Hidrogeniénico, OD = oxigénio dissolvido, DBO = demanda
bioquimica de oxigénio, N = nitrato total, P = fésforo total, SDT = sélidos dissolvidos totais, VMP = valor maximo
permitido, QPVFR = quantidade de pocos com valores fora do VMP

Tabela 7 — Distribuicdo de medidas dos parametros de amostras em pocos tubulares

Parametros Medidas Referéncias OPVER
Minimo | Média | Maximo | Mediana VMP Bibliogréfica
CE (S/cm?) 14,20 | 128,76 | 711,00 | 125,15 | 10- 100 | Brasil (2006) | 42
pH 4,26 5,30 7,36 5,25 6.0-9,5| R2914 MS 64
OD (mg/l Oy) 2,44 14,66 | 602,00 6,90 5 R 357 MMA 73
DBO (mg/l O,) 0,05 0,77 3,00 0,60 5 R 357 MMA 0
N (mg/l N) 0,08 19,60 | 550,00 6,96 10 R 2914 MS 25
P (mg/l P 0,00 0,99 17,93 0,41 0,050 R 357 MMA 54
SDT (mg/l)) 0,02 71,38 | 360,00 62,00 1000 R 2914 MS 0
Turbidez (UT) 0,05 14,06 | 159,00 3,51 5 R 2914 MS 32

CE = condutividade elétrica, pH = potencial Hidrogeniénico, OD = oxigénio dissolvido, DBO = demanda
bioquimica de oxigénio, N = nitrato total, P = fésforo total, SDT = sélidos dissolvidos totais, VMP = valor maximo
permitido, QPVFR = quantidade de pocos com valores fora do VMP

Das amostras coletadas em 97 pocos, apenas 13 (11 em pog¢os amazonas e
02 em pocgos tubulares) foram classificadas como Otima, sendo a maior
concentracédo de pocos 71 (54 pocos amazonas e 17 pocos tubulares) enquadrada
na categoria boa. No contexto do enquadramento da categoria de qualidade de agua

foi identificada uma amostra de agua de poco tubular com qualidade ruim. Do total
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de pocos amazonas amostrados, apenas 11% recebeu a classificacdo 6tima e do
total de pogos o percentual para esta categoria foi de 13%. A distribuicdo da
qualidade de agua por classe, para os 97 pocos amostrados esta apresentada na
Tabela 8.

Tabela 8 — Distribuicdo dos pogos por categoria de qualidade

Classe Poco Amazonas Poco tubular Total
Numero % Numero % Numero %
Otima 11 14 02 10 13 13
Boa 54 71 17 81 71 73
Regular 09 12 01 05 10 10
Ruim 01 01 01 05 02 2
Péssima 01 01 00 00 01 01
Total 76 100 21 100 97 100

Sobre as amostras analisadas, foi identificada a presenca de coliformes
termotolerantes em 12 pocos (10 pogcos amazonas e 02 tubulares). Os teores dos

parametros analisados nas 97 amostras coletadas estao distribuidos na Tabela 9.
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Tabela 9 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no ciclo de alta pluviometria de 2011.

Dados do Poc¢o

Parametros Analisados

Ne SIAGAS Natureza Prof. | AB NE Ar | Agua CE i oH oD DBO CT N P SDT | Turb. POR | Classe
(m) (m) (m) | CC) | (°C) | (S/Cm") (mg/L) | (mg/L) | (UFC/100ml) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/l) | (mg/
1 | 1100001998 | Amazonas | 8,60 | 0,60 | 7,70 | 353 | 30,4 | 163,1 | 52 | 7,12 0,3 0 14,25 1 64 0,73 - Boa
2 | 1100002012 | Amazonas | 13,90 | 0,00 | 10,65 | 32,5 | 30,9 51,2 | 4,26 | 7,44 0,2 0 6,18 1,64 46 1,2 - Boa
3 | 1100001949 | Amazonas | 8,19 | 0,84 | 6,50 | 29,7 | 27,3 213 587 | 6,1 0,82 0 2,3 1,15 74 1,22 - Boa
4 | 1100001937 | Amazonas | 4,02 | 0,12 | 2,10 | 28,8 | 26,9 21,4 |509 ]| 755 0,15 0 3 0 36 2,8 | 130 Boa
5 | 1100001971 | Amazonas | 9,70 | 0,70 | 8,00 | 30,5 29 453 | 546 | 6,3 0,2 0 0,9 1,3 36 0,9 - Boa
6 | 1100001938 | Amazonas | 3,40 | 0,40 | 3,00 | 31,6 | 27,8 482 | 432 | 7,13 0,1 0 5 0 32 1 - Boa
7 | 1100001932 | Amazonas | 10,00 | 0,20 | 8,50 | 28,2 | 28,3 | 1012 | 54 | 8,72 0,18 0 9 2,2 64 0,92 | 58 Otima
8 | 1100001931 | Amazonas | 14,30 | 0,25 | 9,75 | 28 | 27,5 | 137,2 | 453 | 6,3 0,15 0 28 0,01 70 333 | 75 Otima
9 | 1100002001 | Amazonas | 6,95 | 0,40 | 3,57 | 34,3 | 28,8 241 6,12 | 8,8 0,62 0 5,3 0,5 96 33,8 - Boa
10 | 1100001973 | Amazonas | 8,60 | 0,00 | 7,60 | 32,9 | 29,4 237 4,64 | 6,25 0,16 0 28 0,05 174 6,7 - Boa
11 | 1100001951 | Amazonas | 4,16 | 0,20 | 3,00 | 33,3 | 28,2 | 1485 |4,73| 6,3 0,05 0 14 0,9 82 1,05 - Boa
12 | 1100001939 | Amazonas | 2,00 | 0,25 | 1,15 | 33,6 | 28,3 | 1024 | 5,25 7 0,5 0 0,26 0,3 17 15 | -211 Boa
13 | 1100001930 | Amazonas | 10,70 | 0,15 | 3,10 | 33,5 28,1 69,5 581 | 7,18 1 0 3 0,05 66 17,4 68 Boa
14 | 1100001952 | Amazonas | 3,60 | 0,00 | 2,40 | 32,4 | 28,2 269 7,36 | 6,9 0,16 0 0,92 0,02 202 | 0,05 - Boa
15 | 1100001940 | Amazonas | 5,25 | 0,30 329 ] 285 796 |441| 7,45 0,1 0 6,92 0,1 38 0,5 -61 Boa
16 | 1100001934 | Amazonas | 7,90 | 0,00 | 1,50 | 324 | 27,4 45,7 5,59 6,9 0,2 0 11 0,02 75 13 42 Boa
17 | 1100001929 | Amazonas | 7,61 | 0,15 | 2,50 | 33,3 | 29,2 71,6 5,25 6,5 1,3 0 1,4 0,02 59 3,2 50 Boa
18 | 1100001918 | Amazonas | 13,00 | 0,40 | 10,00 | 34,2 | 28,8 1249 4,8 602 1,6 0 120 1 120 1,7 170 Boa
19 | 1100001917 | Amazonas | 9,80 | 0,20 | 9,20 | 32,6 | 28,7 916 |527| 65 0,2 0 66 0,03 66 4 213 Boa
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20 | 1100002007 | Amazonas | 6,10 | 0,00 | 2,30 | 26,5 | 28,2 223 7,1 6,2 2,18 0 12,8 1,2 32 3,15 - Boa
21 | 1100001972 | Amazonas | 5,00 | 0,00 | 4,00 | 32,9 30 165,7 | 4,36 6,2 0,18 0 22 0,67 124 3 - Boa
22 | 1100001941 | Amazonas | 9,80 | 0,50 | 8,50 | 33 28,9 224 4,42 6,8 1,88 1 56,5 0,3 142 0,64 | -58 | Regular
23 | 1100001928 | Amazonas | 5,00 | 0,00 | 2,50 | 33,3 29 127,4 16,99 | 6,74 12 0 2,2 0,03 158 87 84 Regular
24 | 1100001923 | Amazonas | 11,40 | 0,45 | 7,80 | 35,2 29 40,1 4,99 6,8 0,3 0 7,7 1,645 40 7 132 Boa
25 | 1100001912 | Amazonas | 9,00 | 0,20 | 7,00 | 31,4 | 28,9 163,8 | 5,23 5,6 1,2 1 20 0,9 120 1,66 | 195 Boa
26 | 1100001894 | Amazonas | 10,00 | 0,14 | 2,00 | 38,9 | 29,1 50,9 525 | 3,74 0,26 0 10 0,04 60 18,8 - Boa
27 | 1100001895 | Amazonas | 9,00 | 0,20 | 2,10 | 32,4 | 27,5 92 4,29 | 2,44 0,6 0 8 0,5 50 3,61 - Boa
28 | 1100001986 | Amazonas | 2,80 | 0,10 | 2,71 33 28,6 154,6 | 4,83 6,6 2 1 45,7 1 360 99,8 - Péssima
29 | 1100001942 | Amazonas | 4,80 | 0,18 | 4,79 | 33,5 28,8 296 6,22 7,3 1,07 1 1,31 2,6 148 4,06 95 Regular
30 | 1100001927 | Amazonas | 9,50 | 0,17 | 4,75 | 33,5 | 28,7 73,8 6,34 7,2 0,96 0 0,9 0,01 36 3 125 Boa
31 | 1100001922 | Amazonas | 8,00 | 0,00 | 3,00 | 33,3 | 28,9 1947 4,5 6,5 0,15 0 33 1,6 66 0,7 122 | Regular
32 | 1100001911 | Amazonas | 10,00 | 0,14 | 2,00 | 31,5 | 28,4 71,1 4,76 59 0,14 0 7 0,3 56 1,83 | 404 Boa
33 | 1100001886 | Amazonas | 10,17 | 0,10 | 6,90 | 31,8 | 28,9 23,9 4,86 7 0,1 1 12 0,01 34 0,8 - Regular
34 | 1100001987 | Amazonas | 15,30 | 0,00 | 13,80 | 31,6 | 28,3 16,8 5,38 7,6 0,9 0 80 1,57 80 0,9 - Boa
35 | 1100001978 | Amazonas | 16,70 | 0,00 | 13,70 | 42 311 29,3 556 | 7,68 15 0 6 0,35 24 34 623 Boa
36 | 1100001992 | Amazonas | 15,50 | 0,00 | 14,80 | 32,2 | 28,9 1516 | 4,29 | 7,63 1 0 12 0,2 12 11,3 | 160 Otima
37 | 1100001993 | Amazonas | 15,30 | 0,00 | 14,38 | 33,1 | 28,5 61 5,39 7,8 0,4 0 4,92 3,21 12 159 74 Boa
38 | 1100001997 | Amazonas | 11,80 | 0,60 | 10,39 | 34,7 | 29,6 50,4 546 | 7,92 0,15 0 2,4 0,92 32 1,58 - Otima
39 | 1100001984 | Amazonas | 8,50 | 0,00 | 7,80 | 33,5 28,5 35,8 5,66 7,2 0,8 0 55 4,16 34 8,27 - Otima
40 | 1100001936 | Amazonas | 6,93 | 0,00 | 2,40 | 28,6 28 56,3 52 7,4 0,3 0 0,6 2,85 20 2159 | 99 Boa
41 | 1100001926 | Amazonas | 7,90 | 0,28 | 3,90 | 31,7 29 138,2 | 6,64 | 7,18 1 0 550 17,93 | 0,02 84 94 Regular
42 | 1100001921 | Amazonas | 9,60 | 0,22 | 5,10 | 33,4 | 29,4 186,4 | 561 | 6,72 0,25 0 7,23 0,08 88 4,7 128 Boa
43 | 1100001910 | Amazonas | 7,50 | 0,40 | 5,00 | 29,9 | 27,2 152,9 4,8 6,08 0,2 0 13 0,02 94 1,82 | 335 Boa
44 | 1100001906 | Amazonas | 10,50 | 0,00 | 6,00 | 34,6 | 34,6 227 543 | 6,15 0,5 0 23 0,3 42 1 874 Boa
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45 | 1100001896 | Amazonas | 10,00 | 0,65 | 8,20 | 30,8 | 27,5 58 4,53 6,7 0,2 0 4,91 0,05 36 0,9 - Boa
46 | 1100001990 | Amazonas | 3,30 | 0,50 | 1,72 | 29,7 | 26,7 53,7 4,4 7,4 0,4 1 2,1 1,68 64 8,5 177 Boa
47 | 1100001988 | Amazonas | 13,20 | 0,00 | 12,90 | 34,8 | 28,9 153,3 5,6 7,8 0,1 0 20 0,1 108 11,6 - Boa
48 | 1100001974 | Amazonas | 11,06 | 0,00 | 10,16 | 31,4 | 27,8 222 6,8 7,2 3 0 0,37 0,3 46 54 - Boa
49 | 1100001925 | Amazonas | 7,00 | 0,00 | 1,00 | 29,8 | 27,5 65,2 54 6,9 0,8 0 3,76 0,05 36 1,12 | 180 Boa
50 | 1100001920 | Amazonas 0,50 | 2,90 | 334 | 291 186,4 | 5,01 | 572 0,85 0 6,24 0,01 34 3,36 | 128 Boa
51 | 1100001909 | Amazonas | 9,00 | 0,59 | 2,40 | 27,2 | 27,3 1543 5,6 6,11 1 0 10 1 70 1,66 | 402 Boa
52 | 1100001905 | Amazonas | 9,60 | 0,10 | 4,12 | 36,4 | 36,4 155 53 6,24 1,7 0 12 17 84 7,76 | 855 Boa
53 | 1100001885 | Amazonas | 9,10 | 0,18 | 7,40 | 34 | 27,9 62,2 4,76 | 6,97 2,5 1 4,11 0,36 60 20 165 | Regular
54 | 1100001991 | Amazonas | 7,30 | 0,43 | 5,89 | 33,2 | 27,6 205 567 | 7,55 0,85 1 8,15 0,3 72 21,6 | 130 Boa
55 | 1100001979 | Amazonas | 11,20 | 0,00 | 9,22 | 28,7 27 176,4 | 6,38 7,6 0,12 0 30 0,14 132 11,5 - Otima
56 | 1100001955 | Amazonas | 11,00 | 0,65 | 8,90 | 30,6 | 27,6 217 5,59 7 1,2 0 10,5 0,5 138 2,4 - Boa
57 | 1100001983 | Amazonas | 7,90 2,62 34 | 29,6 156,4 | 7,04 6,9 14 0 6 3,19 60 2,46 - Otima
58 | 1100001965 | Amazonas | 6,30 | 0,23 | 4,90 | 33,2 | 28,5 29,9 526 | 8,17 0,12 0 8 1 95 37,6 - Boa
59 | 1100001944 | Amazonas | 9,20 | 0,20 | 1,50 | 30 | 26,9 1439 | 562 | 6,57 1,64 1 0,61 1,64 74 7,3 - Regular
60 | 1100001924 | Amazonas | 7,00 | 0,51 | 2,00 | 29,2 | 27,4 16,5 4,72 6,8 0,5 0 0,86 0,04 28 11,4 | 244 Boa
61 | 1100001903 | Amazonas | 9,40 | 0,11 | 6,00 | 33,5 | 29,4 66,7 4,28 6,5 19 0 6,3 0 8 1,84 | 203 Boa
62 | 1100001887 | Amazonas | 10,17 | 0,11 | 7,25 | 32,7 | 29,7 73,8 585 | 6,71 0,15 1 12 0,04 28 4 - Regular
63 | 1100001980 | Amazonas | 7,80 | 0,16 | 3,34 | 31,7 | 27,1 125,4 | 5,68 7,3 0,25 0 10 0,02 90 4,3 - Otima
64 | 1100001956 | Amazonas | 7,80 | 0,10 | 3,50 | 31,8 | 28,9 1554 | 4,32 6,4 1 0 12,3 0,3 120 0,72 - Boa
65 | 1100001982 | Amazonas | 6,26 | 0,50 | 3,80 | 33,2 | 29,3 1951 | 4,32 7,1 0,6 0 12 2,44 124 1,7 - Otima
66 | 1100001967 | Amazonas | 4,00 | 0,20 | 2,83 | 34,6 | 28,9 28,6 4,66 | 6,33 0,6 0 6 0,9 44 11,2 - Boa
67 | 1100001966 | Amazonas 0,00 32 27,7 183,9 | 4,53 | 7,04 0,18 0 9,5 0,6 56 1 - Boa
68 | 1100001957 | Amazonas | 14,19 | 0,00 | 7,25 | 32,4 | 28,5 711 5,59 6,8 15 0 7 0,45 36 0,81 - Boa
69 | 1100001959 | Amazonas | 7,40 | 0,30 | 5,75 | 35,7 | 29,7 185,1 | 4,84 | 6,85 0,6 0 8,5 0,1 11 52 - Boa
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70 | 1100001975 | Amazonas | 4,05 | 0,30 | 2,70 | 33 28,2 228 4,47 8 2 0 3,06 0,4 69 12,8 | 690 Otima
71 | 1100001968 | Amazonas | 7,70 | 0,47 | 5,10 | 34 | 28,9 247 4,74 3,4 0,7 0 18 1,2 100 150 - Ruim
72 | 1100001981 | Amazonas | 7,80 | 0,40 | 4,10 | 33 28,6 14,2 4,77 8,2 0,19 0 0,08 0,01 80 37,2 - Otima
73 | 1100001958 | Amazonas | 2,70 | 0,00 | 1,50 | 33 38,6 95,5 5,26 7,3 0,8 0 4,3 0,42 128 12 - Boa
74 | 1100001977 | Amazonas | 11,00 | 0,34 | 7,74 | 33 28,7 27,7 6,42 | 7,84 13 0 2 1,58 56 21,3 | 673 Boa
75 | 1100001976 | Amazonas | 12,00 | 0,00 | 4,42 | 329 | 28,3 111 6,12 7,7 2,5 0 14 11 32 52 663 Boa
76 | 1100001969 | Amazonas | 4,80 | 0,40 | 3,50 | 33,7 | 28,4 14,3 5,25 6,5 0,4 0 1 1 25 17,2 Boa
77 | 1100002003 | Tubular | 43,00 | 0,35 | 5,557 | 34,7 | 30,1 113,5 54 6,67 0,4 0 30 1 380 44 - Boa
78 | 1100001970 | Tubular | 30,00 | 0,00 | 1,17 | 27,6 28 100,3 | 559 | 5,36 0,15 0 8 1,3 74 2,8 - Boa
79 | 1100001961 | Tubular | 37,00 | 0,23 | 9,10 | 30,4 | 29 1514 5,8 6,7 0,12 0 9 0,26 160 30 - Boa
80 | 1100002000 | Tubular | 42,00 | 0,00 | 12,80 | 31,2 | 28,3 39,5 5,54 8,2 0,7 0 53 15 24 3,8 - Boa
81 | 1100001950 | Tubular | 35,50 | 0,50 | 11,10 | 32 28,7 108,7 | 556 | 6,45 1,07 0 11 0,98 110 2,48 - Boa
82 | 1100002006 | Tubular | 40,00 | 0,10 | 3,10 | 27 27,9 156,4 7,1 7,2 1,14 0 2,3 0,56 97 92 - Otima
83 | 1100002005 | Tubular | 41,00 | 0,38 | 8,63 26 27 99,3 5,9 7,3 0,16 0 1 2,5 12 81 - Boa
84 | 1100001933 | Tubular | 30,00 | 0,50 | 7,00 | 31,2 | 27,7 1339 | 6,26 7,5 0,12 0 8,5 2,36 154 18,1 77 Otima
85 | 1100002008 | Tubular | 40,00 | 0,30 | 9,50 | 33,3 | 29,5 72,3 6,45 6 3,12 0 4,6 0,6 180 131 - Boa
86 | 1100001995 | Tubular | 42,90 | 0,50 | 11,10 | 30,7 | 28,5 90,8 567 | 7,37 0,2 0 5,18 0,01 98 1,23 | 228 Boa
87 | 1100001935 | Tubular | 34,10 | 0,37 33,2 29,3 43,1 515 | 7,12 0,45 0 0,7 2,5 92 9,64 62 Boa
88 | 1100002009 | Tubular | 42,00 | 0,75 | 12,45 | 26,4 | 26,8 72,7 57 6,9 3,2 0 8,14 2,26 266 5,6 - Boa
89 | 1100001948 | Tubular | 46,00 | 0,00 | 11,90 | 33,1 | 29,6 69,6 495 | 6,22 1.9 1 0,92 0,5 102 | 65,92 - Ruim
90 | 1100001954 | Tubular | 40,00 | 0,20 | 5,75 | 38,5 | 29,6 118,55 | 7,15 6,2 0,32 0 6,72 0,08 38 0,04 - Boa
91 | 1100001893 | Tubular | 39,00 | 0,20 | 550 | 33,4 | 28,1 44,5 501 | 3,06 13 0 8 0,02 38 3 - Boa
92 | 1100001996 | Tubular | 35,00 | 0,00 | 15,91 | 36,5 | 29,4 68,1 521 | 7,39 0,1 0 5,92 3,07 24 1,22 | 203 Boa
93 | 1100001963 | Tubular | 70,00 | 0,60 | 10,15 | 30,6 29 27,7 481 | 6,34 0,1 0 1 5 72 52 - Boa
94 | 1100001947 | Tubular | 25,00 | 0,21 | 5,00 | 34 | 29,4 46,7 4,21 8,6 0,24 0 7 3 241 2,72 - Boa
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95 | 1100001945 | Tubular 29,32 | 0,00 | 5,00 | 31,5 28,5 72,4 5,59 6,4 0,602 1 5,49 0 42 3,7 - Regular
96 | 1100001946 | Tubular 0,60 | 4,62 | 30,6 | 29,6 281 6,16 5,7 0,68 0 0,93 4,14 168 5,8 - Boa
97 | 1100001919 | Tubular | 42,00 | 0,42 | 5,25 | 37,2 | 28,2 223 | 493 | 5,6 1 0 4,35 0,01 98 6,05 | 148 Boa
N° = nimero, SIAGAS = Sistema de Informag6es de Aguas Subterraneas, Prof. = profundidade, AB = altura da boca, NE = nivel estatico, CE = condutividade elétrica, OD =

oxigénio dissolvido, DBO = demanda bioquimica de oxigénio, CT. = coliformes termotolerantes, O = auséncia, 1 = presenca., N = nitrato total (mg/L), P = fésforo total, SDT =

solidos dissolvidos totais, Turb. = turbidez, POR = potencial de oxidac¢&o e redugao.
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5.2 Resultados sobre a coleta no ciclo de seca (2011-2)

As amostrados coletadas em pocos amazonas e tubulares, no periodo de
baixa pluviometria também denominado de periodo da seca, foram realizadas no

perimetro urbano da sede do municipio de Porto Velho, conforme mostrado na
Figura 13.
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Figura 13 - Local dos po¢os amostrados no periodo de baixa pluviometria de 2011.

Sobre as 97 amostras coletadas, a amplitude térmica (diferenca entre a
temperatura do ar e a temperatura da agua) das coletas foi mais acentuada na
coleta de pogcos amazonas. Na Figura 14 constam as linhas que comparam a
variacdo de temperatura do ar com a variacao da temperatura da agua na coleta de
amostras em pogos amazonas. A Figura 15 mostra as linhas de variagdo das
temperaturas do ar e da 4gua nas amostras coletadas em pocos tubulares.

Em algumas amostras coletadas em po¢os amazonas e poc¢os tubulares, né&o

foram realizadas as medidas de temperatura, por isto, nas figuras 14 e 15 aparecem
alguns trechos de descontinuidade.
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Figura 14 - Variacdo de temperatura do ar e da 4gua em amostras de po¢os amazonas
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Figura 15 - Variagcdo de temperatura do ar e da agua em amostras de pogos tubulares

Dos parametros pesquisados, apenas o Fluoreto, a Dureza e o Sulfato néo
apresentaram valores fora dos limites estabelecidos de potabilidade (Tabela 10).
Sobre os resultados das amostras, 57 poc¢os (46 amazonas e 11 tubulares)
apresentaram pH abaixo de 6.

Sobre os teores dos parametros das amostras coletadas, foram calculados os
valores de minimo, média, maximo e mediana, os quais foram comparados com o
valore maximo permitido - VMP para consumo humano. Neste contexto, diversos
parametros apresentaram valores fora do limite de potabilidade, como o pH por

exemplo; onde do total de 79 amostras coletadas em pogos amazonas, 67
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apresentaram valores de pH abaixo de 6 e do total das amostras metade dos valores
ficaram abaixo de 5,15. Nos pog¢os amostrados nao foi identificada nenhuma
amostra cuja quantidade de coliformes termotolerantes excedesse o valor maximo
permitido que € a auséncia em 100/mg (BRASIL, 2011). Uma breve descricédo
estatistica dos valores dos parametros analisados nos po¢os amazonas estdo

disponiveis na Tabela 10.

Tabela 10 - Valores de referéncias dos parametros pesquisados em po¢os amazonas.

ParAmetros Valores Referéncias OPVER
Minimo | Média | Maximo | Mediana | Numérica | Bibliogréafica
CE(S/cm) 1,43 |115,34| 313,00 | 107,00 | 10- 100 | Brasil (2005) 28
pH 3,64 5,17 7,10 5,15 6,0 — 9,5 | Brasil (2011) 67
Fluoreto (mg/l) 0,00 0,06 0,60 0,01 1,50 Brasil (2011)
SDT (mg/l) 5,00 | 64,70 | 158,00 | 56,50 1000 Brasil (2011) 0
OD (mg/l) 1,81 6,97 | 57,80 4,65
Nitrato (mg/l) 0,17 | 17,89 | 81,00 | 15,32 10,00 | Brasil (2011) | 49
Amo6nia (mg/l) 0,00 | 0,14 | 1,35 0,06 1,50 |Brasil (2011) 0
Cloreto (mg/l) 1,00 | 28,06 | 261,00 | 17,00 250,00 |Brasil (2011) 1
Dureza (mg/l) 0,00 | 16,66 | 83,00 9,00 500,00 |Brasil (2011) 0
Ferro (mg/l) 0,08 0,31 0,75 0,32 0,30 Brasil (2011) 41
Manganés (mg/l) 0,00 0,03 0,26 0,01 0,10 Brasil (2011) 6
Sulfato (mg/l) 0,00 | 9,45 | 52,00 4,00 250,00 |Brasil (2011) 0
Turbidez (uT) 0,09 29,37 | 494,00 5,50 5,00 Brasil (2011) 42

CE = condutividade elétrica, pH = potencial Hidrogenidnico, QPVFR = quantidade de po¢os com valores fora da

referéncia.

Do total de 18 pocos tubulares amostrados, 10 apresentaram teor de nitrato
acima de 10mg/l, que é o valor maximo permitido para consumo humano (BRASIL,
2011). Desse total, metade das amostras apresentaram o teor de nitrato acima de
11,5 mg/l. Na Tabela 11 consta uma descri¢do estatistica simplificada dos resultados
das amostras coletadas em pocos tubulares no periodo de baixa pluviometria em
2011.
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Tabela 11 - Valores de referéncias dos parametros pesquisados em pocos tubulares.

Parametro Valores Referéncias OPVER
Minimo | Média | Maximo | Mediana | Numérica | Bibliogréfica
CE(S/cm) 15,00 | 62,15 | 151,00 | 49,00 10 - 100 | Brasil (2005) 3
pH 429 | 491 | 574 502 | 6,0-9,5 | Brasil (2011) | 18
Fluoreto (mgl) 0,00 0,14 0,47 0,12 1,50 Brasil (2011)
SDT (mgl) 7,00 | 40,08 | 80,00 40,00 1000 Brasil (2011) 0
OD (mgl) 242 | 423 | 6,34 4,01
Nitrato (mgl) 0,17 13,51 | 39,00 11,15 10,00 Brasil (2011) 10
Amonia (mgl) 0,00 | 0,08 0,48 0,05 1,50 Brasil (2011) 0
Cloreto (mgl) 2,00 | 11,28 | 28,00 9,50 250,00 |Brasil (2011) 0
Dureza (mgl) 2,00 | 11,48 | 46,80 7,30 500,00 |Brasil (2011) 0
Ferro (mgl) 0,11 0,27 0,49 0,26 0,30 Brasil (2011) 6
Manganes (mgl) 0,00 0,03 0,20 0,01 0,10 Brasil (2011) 1
Sulfato (mgl) 0,80 | 4,35 | 18,00 2,22 250,00 |Brasil (2011) 0
Turbidez (uT) 0,29 | 36,97 | 389,00 | 11,60 5,00 Brasil (2011) 13

CE = condutividade elétrica, pH = potencial Hidrogenidénico, QPVFR = quantidade de pogos com valores fora da

referéncia.

Das amostras coletadas em 97 pocos (79 amazonas e 18 tubulares), nenhum

poco teve agua enquadrada na categoria Otima. A distribuicdo das categorias de

qualidade de agua, para 0os po¢os amostrados esta apresentada na Tabela 12.

Tabela 12 — Distribuicdo dos pocos por classe de qualidade de 4gua em 2011-2

Classe Poco Amazonas Poco tubular Total
Numero % Numero % Numero %
Otima 00 00 00 00 00 00
Boa 15 19 05 28 20 21
Regular 49 62 10 56 59 60
Ruim 15 19 03 17 18 19
Péssima 00 00 00 00 00 00
Total 79 100 18 100 97 100
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Os valores resultantes das coletas sobre os 97 pogos amostrados (79
amazonas e 18 tubulares), no periodo de seca de 2011 (2011-2), estdo distribuidos
nas Tabela 13 e 14.
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Tabela 13 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no ciclo de baixa pluviometria de 2011.

Continua
No SIAGAS Natureza Prof. AB NE T. Ar T. Agua CE oH Fluoreto SDT
(m) (m) (m) (°C) (°C) (Slcm) (mgll) (mg/l)

1 1100001998 Amazonas - 0,60 4,97 30,8 29,3 - 24,3 0,10 C)
2 1100002012 Amazonas 13,01 0,00 9,00 30,1 28,4 - 3,64 0,08 39
3 1100001949 Amazonas 8,35 0,84 8,20 34,07 27,09 210 6,01 0,01 105
4 1100001937 Amazonas 7,10 0,12 3,10 34,5 28 21 4,07 0,06 10
5 1100001971 Amazonas 9,60 0,70 9,10 35,2 30,3 - 4.4 0,00 19
6 1100001932 Amazonas 11,00 0,20 10,00 36,6 29,06 118 5,39 0,00 -
7 1100001931 Amazonas 14,40 0,25 11,88 32,9 28,09 108 4,52 0,00 -
8 1100002001 Amazonas 6,95 0,40 1,98 35,3 29,3 - 5 0,00 148
9 1100001973 Amazonas 8,60 0,00 7,13 28,9 28,02 220 4,09 0,00 110
10 1100001951 Amazonas 4,35 0,20 2,36 35,4 28,8 4,2 0,12 72
11 1100001939 Amazonas 2,50 0,25 1,10 30,7 28,07 106 5,02 0,01 54
12 1100001930 Amazonas 11,00 0,15 3,95 31,3 27,6 50 5,2 0,00 -
13 1100001952 Amazonas 3,75 0,00 2,50 35,5 29 23 7,1 0,60 12
14 1100001940 Amazonas 5,25 0,30 1,85 31,02 29,06 85 4,06 0,52 43
15 1100001934 Amazonas 8,09 0,00 4,05 30,3 27,7 - 4,76 0,23 -
16 1100001929 Amazonas 7,83 0,15 4,75 36,8 28,05 52 5,01 0,00 -
17 1100001918 Amazonas 10,75 0,40 8,75 30,8 28,01 113 4,07 0,04 57
18 1100001917 Amazonas 9,75 0,20 9,10 27,06 27,09 97 5,08 0,09 48
19 1100002007 Amazonas 6,00 0,00 2,32 36,2 30 - 6,19 0,24 86
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20 1100001972 Amazonas 5,10 0,00 3,81 28 28,07 158 4,07 0,08 78
21 1100001941 Amazonas 9,88 0,50 8,45 36,01 29,04 205 4,07 0,05 105
22 1100001928 Amazonas 6,15 0,00 3,00 36 30,1 288 5,92 0,03 -
23 1100001923 Amazonas 12,17 0,45 11,20 34,2 29,3 45 4,94 0,11 -
24 1100001912 Amazonas 9,85 0,20 9,10 28,01 27,07 88 6 0,00 44
25 1100001894 Amazonas 10,20 0,14 9,00 39,02 29,06 57 55 0,04 31
26 1100001895 Amazonas 6,60 0,20 5,60 31,02 27,09 95 4,15 0,00 48
27 1100001986 Amazonas 3,20 0,10 2,80 36,8 29,8 - 3,96 0,01 87
28 1100001942 Amazonas 7,55 0,18 0,45 30,5 28 313 55 0,31 158
29 1100001927 Amazonas 9,80 0,17 8,10 29,2 27,2 146 4,75 0,20 75
30 1100001922 Amazonas 9,05 0,00 2,70 35,8 30,2 196 4,6 0,02 -
31 1100001911 Amazonas 10,80 0,14 5,70 34,8 29,2 113 4,77 0,00 -
32 1100001886 Amazonas 11,38 0,10 9,00 27 28,01 15 51 0,00 7
33 1100001987 Amazonas 14,15 0,00 13,64 34 28,1 - 4,05 0,00 5
34 1100001978 Amazonas 16,90 0,00 15,90 33,6 28,6 - 5,76 0,01 82
35 1100001992 Amazonas 15,40 0,00 14,84 35,8 29 - 4,6 0,04 75
36 1100001993 Amazonas 15,40 0,00 14,00 31,01 27,08 1,43 6,87 0,00 71
37 1100001997 Amazonas 12,00 0,60 11,00 28,01 28,02 26 5,03 0,00 13
38 1100001984 Amazonas 8,55 0,00 1,15 37,01 29,07 32 53 0,41 15
39 1100001936 Amazonas - 0,00 3,88 - 28,5 31 51 0,00

40 1100001926 Amazonas - 0,28 7,10 38,7 29,7 135 5,13 0,05

41 1100001921 Amazonas 10,20 0,22 9,00 34,6 28,4 272 5,75 0,22 -
42 1100001910 Amazonas - 0,40 5,60 33,5 28,2 141 4,5 0,02 -
43 1100001896 Amazonas 11,50 0,65 9,40 34 28,6 22 5,22 0,09 -
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44 1100001990 Amazonas 3,00 0,50 1,68 33,2 27,4 - 4,9 0,02 9
45 1100001988 Amazonas 13,20 0,00 13,00 37,8 29,6 - 5,3 0,06 53
46 1100001925 Amazonas - 0,00 1,85 - 28 55 5,15 0,00 -
47 1100001920 Amazonas 9,00 0,50 7,10 33 27,6 68 5,26 0,09 -
48 1100001909 Amazonas - 0,59 5,80 35,6 29 138 5,77 0,16 -
49 1100001905 Amazonas - 0,10 9,45 35,2 29,2 129 4,99 0,11 -
50 1100001991 Amazonas 8,20 0,43 7,49 35,8 28 - 5,7 0,01 83
51 1100001979 Amazonas 11,30 0,00 10,40 33,6 28,7 206 5,33 0,00 103
52 1100001955 Amazonas 11,10 0,65 10,00 36 28,4 184 5,53 0,00 93
53 1100001983 Amazonas 7,00 - 5,34 33,7 29,1 208 6,28 0,00 104
54 1100001944 Amazonas - 0,20 1,04 - 27,6 184 6,15 0,00 -
55 1100001924 Amazonas - 0,51 4,02 29,7 27,6 38 4,66 0,01 -
56 1100001903 Amazonas - 0,11 8,68 - 28,2 35 4,82 0,10 -
57 1100001887 Amazonas - 0,16 9,51 - 27,2 58 6,28 0,17 -
58 1100001980 Amazonas 8,50 0,10 8,00 34,7 28,3 - 5,6 0,00 108
59 1100001956 Amazonas 6,70 3,78 31,8 28,3 - 4,6 0,12 80
60 1100001982 Amazonas 6,30 0,50 4,00 33,5 29 210 4,06 0,00 104
61 1100001967 Amazonas 4,25 0,20 2,43 33,5 29,6 15 5,16 0,00 8
62 1100001966 Amazonas 7,15 0,00 1,15 29,8 27,2 - 4,65 0,01 156
63 1100001957 Amazonas 14,30 0,00 8,52 31 27,9 - 5,9 0,00 40
64 1100001959 Amazonas 7,50 0,30 3,00 33,2 28,3 216 5,35 0,00 108
65 1100001975 Amazonas 4,30 0,30 3,66 32,3 28,5 207 4,4 0,00 104
66 1100001981 Amazonas 3,86 0,40 3,24 34 28,8 - 5,17 0,00 5
67 1100001958 Amazonas 3,20 0,00 1,55 31,9 27,8 - 6,7 0,04 142
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68 1100001977 Amazonas 11,50 0,34 9,10 30,9 27,6 23 6,07 0,00 11
69 1100001976 Amazonas 12,00 0,00 7,82 27,7 27,2 77 6,39 0,01 38
70 1100001969 Amazonas 4,80 0,40 2,98 34,2 27,8 - 55 0.01 13
71 1100002151 Amazonas 6,50 0,00 6,30 27,4 26,4 - 5,96 0,00 37
72 1100002153 Amazonas 5,40 0,40 5,16 33,5 29,08 - 4,18 0,00 -

73 1100002152 Amazonas 6,70 0,10 3,00 29,1 28,5 - 5,8 0,30 144
74 1100002144 Amazonas 8,60 0,00 7,65 29,3 27,6 144 5,52 0,01 -

75 1100002149 Amazonas 18,10 0,00 17,79 28,3 27,5 38 5,07 0,00 18
76 1100002147 Amazonas 11,70 0,00 10,64 31,01 28,09 197 6,87 0,00 98
77 1100002145 Amazonas 11,50 0,18 9,40 32,7 29,2 138 5,61 0,00 -

78 1100002148 Amazonas 7,00 0,23 5,30 29,6 28 78 5,26 0,00 40
79 1100002150 Amazonas 7,35 0,47 6,45 34,01 29,1 - 5,88 0,02 56
80 1100002003 Tubular - 0,35 4,97 29,6 29,1 - 4,3 0,12 42
81 1100001961 Tubular 36,00 0,23 12,00 30,3 28,04 151 5,45 0,00 80
82 1100002000 Tubular - 0,00 13,00 34,8 28,6 - 4,6 0,14 18
83 1100001950 Tubular 3,00 0,50 1,20 35,08 28,07 80 5,06 0,17 40
84 1100002005 Tubular - 0,38 10,00 35,9 29,3 - 52 0,14 67
85 1100001983 Tubular 14,00 0,50 7,10 31 28 89 5,01 0,02 45
86 1100002008 Tubular - 0,30 - 34,3 30 - 5,74 0,00 24
87 1100001995 Tubular 60,00 0,50 - 33,7 - - 4,4 0,40 -

88 1100002009 Tubular 41,00 0,75 - 33,01 28,06 57 4,36 0,08 27
89 1100001948 Tubular 42,00 0,00 13,30 36,01 29,09 49 5,24 0,12 25
90 1100001954 Tubular - 0,20 10,50 25,6 27,3 117 4,29 0,24 80
91 1100001893 Tubular - 0,20 9,12 32,4 28,1 21 4,92 0,00 -
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92 1100001963 Tubular - 0,60 3,40 38,8 29,05 15 5,06 0,36 7
93 1100001947 Tubular - 0,21 7,10 - 26,6 33 4,68 0,12 -
94 1100001945 Tubular - 0,00 3,00 - 29 38 4,48 0,00 -
95 1100001946 Tubular 11,00 0,60 3,70 39,05 29,6 106 53 0,47 52
96 1100001919 Tubular - 0,42 7,26 33,5 25,8 24 5,17 0,02 -
97 1100002146 Tubular 40,00 0,37 9,80 38,05 29 28 5,038 0,09 14

N° = nimero, SIAGAS = Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas, Prof. = profundidade, AB = altura da boca, NE = nivel estatico, T.Ar = temperatura do ar, T.Agua =

temperatura da 4gua, CE = condutividade elétrica, SDT = sélidos dissolvidos totais.
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Tabela 14 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no ciclo de baixa pluviometria de 2011.

Concluséo
No SIAGAS Natureza oD N Amonia | Cloreto | Dureza Fe Mn Sulfato Turb Classe
(mg/l) | (mgll) (mgll) (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (mgl) (mgll) uT
1 | 1100001998 Amazonas - 28,00 1,01 22,00 10,00 0,16 0,00 0,00 0,85 Regular
2 1100002012 Amazonas - 11,00 0,07 6,00 8,50 0,11 0,00 8,74 3,00 Regular
3 1100001949 Amazonas 5 37,63 0,11 25,00 3,00 0,42 0,05 0,80 1,12 Regular
4 1100001937 Amazonas 4,54 7,26 0,01 15,00 4,00 0,37 0,09 7,50 5,91 Boa
5 1100001971 Amazonas - 2,40 0,02 5,00 8,50 0,18 0,01 4,00 9,32 Regular
6 1100001932 Amazonas 24 21,00 0,15 14,00 18,40 0,40 0,01 8,00 16,30 Regular
7 1100001931 Amazonas 3,28 42,40 0,21 12,00 2,00 0,38 0,01 10,00 5,50 Regular
8 1100002001 Amazonas - 34,60 0,02 34,00 14,80 0,20 0,01 35,00 5,48 Regular
9 1100001973 Amazonas 2,76 23,00 0,02 35,00 25,00 0,35 0,01 2,00 0,64 Regular
10 | 1100001951 Amazonas - 23,00 0,01 26,00 12,00 0,15 0,01 9,00 0,70 Regular
11 | 1100001939 Amazonas 3,39 23,11 0,00 15,00 4,40 0,25 0,01 17,00 30,20 Ruim
12 | 1100001930 Amazonas 57,8 17,62 0,21 8,49 0,00 0,48 0,09 0,50 7,76 Ruim
13 | 1100001952 Amazonas 4,62 0,17 0,00 15,00 72,00 0,42 0,02 24,00 3,05 Boa
14 | 1100001940 Amazonas 4,92 15,32 0,07 19,49 5,00 0,10 0,01 11,37 4,13 Regular
15 | 1100001934 Amazonas - 4,90 0,15 5,00 10,30 0,34 0,07 19,00 64,00 Ruim
16 | 1100001929 Amazonas 25 9,52 0,20 10,49 0,00 0,31 0,05 18,13 16,20 Ruim
17 | 1100001918 Amazonas 3,51 7,43 0,18 20,49 5,60 0,37 0,02 47,00 13,20 Regular
18 | 1100001917 Amazonas 6,09 19,00 0,06 12,00 9,20 0,16 0,01 4,00 4,00 Regular
19 | 1100002007 Amazonas - 42,00 0,02 12,00 63,00 0,38 0,02 1,32 0,65 Regular
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20 | 1100001972 Amazonas 2,94 25,00 0,00 17,00 6,20 0,16 0,01 0,05 0,96 Regular
21 | 1100001941 Amazonas 4,84 62,90 0,03 22,00 5,00 0,30 0,02 5,00 0,58 Regular
22 | 1100001928 Amazonas 11 25,85 0,23 23,00 66,40 0,65 0,01 0,05 7,76 Regular
23 | 1100001923 Amazonas 6,19 10,22 0,83 10,50 2,00 0,40 0,02 0,06 82,70 | Regular
24 | 1100001912 Amazonas 2,77 37,63 0,02 261,00 14,00 0,12 0,01 25,00 87,70 Ruim
25| 1100001894 Amazonas 6,39 19,80 0,01 6,50 9,80 0,54 0,01 2,14 5,66 Boa
26 | 1100001895 Amazonas 2,26 7,60 0,01 25,00 0,00 0,38 0,01 0,17 2,10 Boa
27 | 1100001986 Amazonas - 16,00 0,04 5,00 30,00 0,18 0,01 1,00 1,81 Regular
28 | 1100001942 Amazonas 1,81 41,00 0,06 31,00 31,00 0,21 0,01 52,00 13,00 Regular
29 | 1100001927 Amazonas 2,28 16,00 0,09 17,00 11,50 0,09 0,00 23,00 17,60 Boa
30 | 1100001922 Amazonas 2,79 12,66 0,15 49,00 13,00 0,45 0,01 4,14 2,12 Regular
31| 1100001911 Amazonas 4,86 20,54 0,30 24,00 3,00 0,29 0,01 0,45 9,53 Regular
32 | 1100001886 Amazonas 5,71 6,46 0,01 3,00 0,00 0,40 0,01 2,36 1,65 Boa
33 | 1100001987 Amazonas - 5,80 0,04 5,00 82,00 0,19 0,01 0,02 5,86 Regular
34 | 1100001978 Amazonas - 81,00 0,33 14,00 22,00 0,17 0,01 10,60 4,18 Regular
35| 1100001992 Amazonas - 0,40 0,01 23,00 4,00 0,15 0,01 0,00 7,77 Regular
36 | 1100001993 Amazonas 8,17 11,00 0,06 32,00 3,50 0,41 0,10 37,00 416,00 Ruim
37 | 1100001997 Amazonas 6,04 5,00 0,02 7,00 2,30 0,32 0,03 8,00 85,00 Ruim
38 | 1100001984 Amazonas 4,02 5,97 0,26 8,49 0,00 0,18 0,01 2,10 3,59 Boa
39 | 1100001936 Amazonas 4,88 5,75 0,02 10,00 3,50 0,54 0,05 10,31 18,00 Ruim
40 | 1100001926 Amazonas 5,35 34,85 0,01 20,50 8,40 0,45 0,15 8,20 4,62 Regular
41 | 1100001921 Amazonas 4,19 16,55 0,25 56,00 58,70 0,45 0,17 37,26 67,50 Ruim
42 | 1100001910 Amazonas 3,32 29,80 0,01 30,49 6,20 0,28 0,07 0,70 3,04 Regular
43 | 1100001896 Amazonas 39,2 8,72 0,00 2,99 2,10 0,16 0,01 9,69 0,70 Boa
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44 | 1100001990 Amazonas - 38,40 0,26 171,00 10,60 0,16 0,01 0,74 0,73 Regular
45 | 1100001988 Amazonas - 19,00 0,01 19,00 7,20 0,16 0,00 0,26 19,20 Boa
46 | 1100001925 Amazonas 4,2 20,76 0,10 13,00 1,00 0,38 0,25 23,60 50,50 Ruim
47 | 1100001920 Amazonas 6,53 9,15 0,01 19,49 7,60 0,23 0,13 4,72 26,80 | Regular
48 | 1100001909 Amazonas 6,01 17,28 0,04 50,00 15,00 0,67 0,26 42,00 51,70 Ruim
49 | 1100001905 Amazonas - 7,70 0,84 26,00 2,80 0,60 0,04 9,07 48,30 Regular
50 | 1100001991 Amazonas - 21,40 0,30 202,00 16,50 0,08 0,01 1,26 0,32 Regular
51| 1100001979 Amazonas 3,19 31,00 0,26 40,00 15,00 0,50 0,02 10,00 125,00 | Regular
52 | 1100001955 Amazonas 5,51 17,00 0,00 23,00 9,00 0,35 0,02 12,00 7,00 Regular
53 | 1100001983 Amazonas 2,81 8,00 0,13 26,00 45,00 0,56 0,01 0,00 1,02 Regular
54 | 1100001944 Amazonas 2,42 12,57 0,63 16,50 50,00 0,42 0,13 23,56 43,40 Ruim
55| 1100001924 Amazonas 5,48 13,22 0,02 15,50 5,50 0,38 0,07 0,60 4,68 Regular
56 | 1100001903 Amazonas 4,44 11,57 0,10 22,49 11,40 0,39 0,07 0,50 1,82 Ruim
57 | 1100001887 Amazonas 10,1 5,26 0,08 4,99 2,00 0,36 0,06 0,02 3,25 Regular
58 | 1100001980 Amazonas - 38,00 0,09 36,00 22,00 0,11 0,00 15,00 494,00 | Regular
59 | 1100001956 Amazonas - 30,00 0,02 25,00 13,00 0,13 0,01 0,70 0,80 Regular
60 | 1100001982 Amazonas 3,86 23,00 0,01 202,00 3,00 0,75 0,02 0,00 0,90 Regular
61 | 1100001967 Amazonas 5,89 4,15 0,00 2,00 0,00 0,16 0,01 1,20 5,27 Regular
62 | 1100001966 Amazonas - 13,60 1,35 52,00 52,00 0,34 0,00 35,00 70,00 Regular
63 | 1100001957 Amazonas - 6,50 0,14 12,00 8,00 0,24 0,01 3,40 3,20 Boa
64 | 1100001959 Amazonas 2,33 12,00 0,02 35,00 0,00 0,14 0,01 4,00 3,40 Regular
65 | 1100001975 Amazonas 3,66 34,00 0,21 26,00 7,00 0,34 0,00 3,85 34,00 Ruim
66 | 1100001981 Amazonas - 0,60 0,01 8,00 0,50 0,19 0,00 0,00 3,50 Boa
67 | 1100001958 Amazonas - 8,40 0,09 37,00 68,00 0,19 0,00 12,00 2,65 Boa

55



CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

68 | 1100001977 Amazonas 7,53 3,45 0,00 1,00 28,00 0,52 0,00 3,50 8,00 Regular
69 | 1100001976 Amazonas 3,79 1,23 0,00 1,50 9,00 0,45 0,00 1,20 15,00 Regular
70 | 1100001969 Amazonas - 2,00 0,09 3,00 9,00 0,40 0,00 3,26 9,50 Regular
71| 1100002151 Amazonas - 8,00 0,26 2,00 31,00 0,23 0,00 15,32 62,00 Regular
72 | 1100002153 Amazonas 2,36 3,35 0,80 8,00 0,00 0,33 0,10 17,00 125,00 Ruim
73 | 1100002152 Amazonas - 7,20 0,01 29,00 75,80 0,14 0,00 15,00 0,77 Boa
74 | 1100002144 Amazonas 2,84 34,53 0,15 15,00 17,00 0,38 0,05 9,85 43,70 Regular
75 | 1100002149 Amazonas 5,34 2,74 0,00 3,00 2,00 0,13 0,00 0,00 1,85 Boa
76 | 1100002147 Amazonas 5,95 9,20 0,00 7,00 83,00 0,18 0,01 4,00 3,87 Boa
77 | 1100002145 Amazonas 4,67 26,39 0,07 19,49 14,00 0,25 0,03 521 6,82 Regular
78 | 1100002148 Amazonas 3,57 16,80 0,00 8,00 0,00 0,22 0,01 1,50 0,52 Regular
79 | 1100002150 Amazonas - 20,00 0,00 20,00 15,00 0,32 0,01 0,42 0,09 Regular
80 | 1100002003 Tubular - 35,00 0,48 11,00 8,00 0,17 0,01 0,90 0,29 Regular
81 | 1100001961 Tubular 3,32 18,06 0,01 15,00 19,00 0,15 0,07 8,60 25,00 Regular
82 | 1100002000 Tubular - 6,20 0,04 5,00 6,60 0,11 0,01 0,80 2,06 Boa
83 | 1100001950 Tubular 4 25,00 0,00 19,00 16,00 0,34 0,20 6,25 39,00 Regular
84 | 1100002005 Tubular - 13,60 0,07 18,00 16,00 0,25 0,00 6,50 11,00 Regular
85| 1100001983 Tubular 5,69 21,87 0,00 20,00 6,00 0,17 0,01 1,00 4,02 Ruim
86 | 1100002008 Tubular - 4,20 0,02 2,00 23,00 0,41 0,01 2,52 13,40 Regular
87 | 1100001995 Tubular 2,89 12,20 0,00 28,00 16,00 0,39 0,00 1,08 8,39 Ruim
88 | 1100002009 Tubular - 9,12 0,09 9,00 8,20 0,45 0,03 5,25 20,86 Boa
89 | 1100001948 Tubular 4,59 1,72 0,09 8,00 6,40 0,25 0,01 5,29 11,10 Regular
90 | 1100001954 Tubular 4,13 39,00 0,12 13,00 12,20 0,28 0,03 12,00 389,00 | Regular
91 | 1100001893 Tubular 6,34 10,53 0,14 7,99 2,00 0,26 0,01 1,56 15,20 Regular
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92 | 1100001963 Tubular 6,08 19,48 0,08 8,99 4,00 0,28 0,02 0,90 0,72 Boa
93 | 1100001947 Tubular 2,42 11,77 0,06 15,00 5,80 0,49 0,01 1,60 12,10 Ruim
94 | 1100001945 Tubular 5,19 7,83 0,01 10,00 2,00 0,35 0,10 1,12 33,40 Regular
95 | 1100001946 Tubular 3,37 0,39 0,25 5,00 46,80 0,14 0,06 18,00 7,09 Boa
96 | 1100001919 Tubular 3 7,08 0,00 5,99 4,00 0,11 0,01 1,92 1,50 Boa
97 | 1100002146 Tubular 4,01 0,17 0,04 2,00 4,60 0,23 0,01 3,00 71,30 Regular

N° = nimero, SIAGAS = Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas, OD = oxigénio dissolvido, N = nitrato, Fe = ferro, Mn = manganés, Turb. = turbidez.
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5.3 Resultados sobre a coleta do ciclo de cheia (2012-1)

No periodo de alta pluviometria ou de cheia de 2012, foram coletas amostras

de 4gua em 142 pocos, sendo 84 pocos amazonas e 58 pocos tubulares. Os locais

de coletas estdo marcados na Figura 16.
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Figura 16 - Local dos po¢os amostrados no periodo de alta pluviometria de 2012.

Sobre as 142 amostras coletadas, a amplitude térmica (diferenca entre a

temperatura do ar e a temperatura da agua) das coletas foi mais acentuada na

coleta de po¢cos amazonas, com maxima de 11,8 °C. Em 08 amostras coletadas em

pocos amazonas e 05 coletadas em poco tubular, a temperatura da agua ficou maior

do que a temperatura do ar. A descricao estatistica basica da temperatura do ar e da

agua, sobre as amostras coletadas no periodo de cheia no ano de 2012 (2012-1)

esta disponivel na Tabela 15.
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Tabela 15 - Variacdo de temperatura durante a coleta das amostras de 2012-1

Parametro Natureza Temperatura (°C) P oV
do pogco | Minimo | Média | Maximo | Mediana
Amazonas| 25,10 | 30,59 | 35,00 | 31,05 |2,2937| 7,50
Tubular | 25,60 | 31,27 | 35,30 | 31,80 |2,4816| 7,94
Amazonas| 22,20 | 27,80 | 31,90 27,80 |[1,0153| 3,65
Tubular | 26,90 | 28,65| 30,00 | 28,55 |0,7399| 2,58
Amplitude | Amazonas| -3,10 | 2,79 | 11,80 2,60 |[2,2869(81,92
Térmica Tubular -2,50 | 2,62 7,20 3,00 |2,1432|81,78

DP = desvio padréo, CV = coeficiente de variagdo

Ar

Agua

Dos 84 pocos amazonas pesquisados, 21 apresentaram teor de nitrato acima
do valor méximo permitido para consumo humano que é de 10 mg/l (BRASIL, 2011).
Em metade dos pocos amazonas amostrados o teor de nitrato variou entre 4,98 e
28,07 mg/l. Com os resultados das analises das amostras coletadas nesses pocos,
foi possivel identificar que 55 pocos apresentaram condutividade elétrica acima do
valor maximo permitido que € de 100 S/cm (BRASIL, 2005). Além disso, em 25
pocos foi identificada a presenca de coliformes termotolerantes. Uma breve
descricdo quantitativa dos parametros das amostras coletadas esta disposta na
Tabela 16.
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Tabela 16 - Valores e referéncias dos parametros pesquisados em po¢os amazonas em 2012-1

Valores Referéncia
Parametros QPVFR
Minimo | Média | Maximo | Mediana | Numérica | Bibliogréafica
CE (S/cm) 19,00 | 134,26 | 379,00 129,50 10 - 100 Brasil (2005) 55
pH 4,10 5,55 7,80 5,52 6-95 Brasil (2011) 67
Fluoreto (mg/l) 0,00 0,11 0,63 0,07 1,50 Brasil (2011) 0
Nitrato (mg/l) 0,00 6,72 28,07 4,98 10,00 Brasil (2011) 21
Amonia (mg/l) 0,00 0,14 3,01 0,00 1,50 Brasil (2011) 3
Cloreto (mg/l) 4,99 17,95 48,98 16,49 250,00 Brasil (2011) 0
Dureza (mg/l) 0,00 18,07 116,70 13,70 500,00 Brasil (2011) 0
Ferro (mg/l) 0,00 0,10 1,42 0,02 0,30 Brasil (2011) 8
Manganés (mg/l) 0,00 0,01 0,43 0,00 0,10 Brasil (2011) 1
Sulfato (mg/l) 0,00 8,47 61,66 3,13 250,00 Brasil (2011) 0
Turbidez (uT) 0,26 16,89 | 532,00 3,15 5,00 Brasil (2011) 32
SDT (mgll) 9,00 | 67,50 | 190,00 64,50 1000 Brasil (2011) 0

CE = condutividade elétrica, pH = potencial hidrogeniénico, SDT = soélidos dissolvidos totais, QPVFR =
quantidade de pog¢os com valores fora da referéncia.

No total de 58 pocos tubulares pesquisados, 3 estavam com presenca de
coliformes. Em metade dos pocos tubulares amostrados a condutividade elétrica
variou entre 86 e 307 S/cm, onde 24 pocos apresentaram medida de condutividade
elétrica acima de 100 S/cm que o valor maximo permitido para potabilidade da agua
(BRASIL, 2005). Uma breve descricdo quantitativa dos parametros das amostras

coletadas esta disposta na Tabela 17.

Tabela 17 - Valores e referéncias dos parametros pesquisados em pocos tubulares em 2012-1

Valores Referéncia
Parametros QPVFR
Minimo | Média | Maximo | Mediana | Numérica | Bibliografica
CE (S/cm) 27,00 | 107,43 | 307,00 86,00 10-100 | Brasil (2005) 24
pH 4,17 5,42 6,92 5,42 6-9,5 Brasil (2011) 49
Fluoreto (mg/l) 0,00 0,10 0,53 0,09 1,50 Brasil (2011) 0
Nitrato (mg/l) 0,00 7,73 50,34 4,43 10,00 Brasil (2011) 15
Aménia (mg/l) 0,00 0,07 0,84 0,00 1,50 Brasil (2011) 0
Cloreto (mg/l) 1,99 15,94 | 59,90 13,99 250,00 Brasil (2011) 0
Dureza (mg/l) 0,00 18,45 | 102,70 13,90 500,00 Brasil (2011) 0
Ferro (mg/l) 0,00 0,05 0,26 0,03 0,30 Brasil (2011) 0
Manganés 0,00 0,00 0,02 0,00 0,10 Brasil (2011) 0
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(mgfl)

Sulfato (ma/l) 0,00 | 12,31 | 364,00 2,72 250,00 | Brasil (2011) 1
Turbidez (uT) 0,21 | 11,63 | 151,00 2,48 5,00 Brasil (2011) 21
SDT (mgll) 13,00 | 53,11 | 154,00 | 42,00 1000 Brasil (2011) 0

CE = condutividade elétrica, pH = potencial hidrogenidnico, SDT = solidos dissolvidos totais, QPVFR =

guantidade de pogos com valores fora da referéncia.

Das amostras coletadas em 142 pocos (84 amazonas e 58 tubulares),

nenhum poco teve agua enquadrada na classe Otima. A distribuicdo das categorias

de qualidade de agua, para os po¢os amostrados estéd apresentada na Tabela 18.

Tabela 18 — Distribuicdo dos pocos por classe de qualidade de 4gua em 2012-1

Classe Poco Amazonas Poco tubular Total
Numero % Numero % NUumero %
Otima 00 00 00 00 00 00
Boa 23 27 20 34 43 30
Regular 41 49 28 49 69 49
Ruim 20 24 10 17 30 21
Péssima 00 00 00 00 00 00
Total 84 100 58 100 142 100

Os valores resultantes das coletas sobre os 142 pogos amostrados (84

amazonas e 58 tubulares), no periodo de alta pluviometria de 2012 (2012-1), estédo
distribuidos nas Tabela 19 e 20.
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Tabela 19 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no ciclo de alta pluviometria de 2012.

Continua
Dados dos Pocos Amostrados Parametros Analisados
No SIAGAS Natureza Prof. AB NE T. Ar T. Agua oH CE 2 SDT Col. Fluoreto
(m) (m) (m) (°C) (°C) (S/ICm°) | (mgl/l) Termo

1 | 1100001998 | Amazonas 8,6 0,60 6,75 35 29,5 5,26 194 96 1 0

2 | 1100002011 | Amazonas | 13,9 0,00 55 31,7 29,1 4,4 87 43 0 0,47
3 | 1100001949 | Amazonas | 8,19 0,84 4 28,1 27 5,56 141 71 0 0,07
4 | 1100001937 | Amazonas | 4,02 0,12 2 33,3 27,8 4,76 63 31 1 0,13
5 | 1100001999 | Amazonas | 14,7 0,10 15 28 28,4 5,04 108 51 1 0,01
6 | 1100001971 | Amazonas 9,7 0,70 2,5 29,3 29 5,58 59 30 0 0,1

7 | 1100002217 | Amazonas 50 0,25 9 25,1 28,2 5,74 186 95 0 0,14
8 | 1100001938 | Amazonas 3,4 0,40 3,5 27,5 27,8 4,68 27 12 0 0,14
9 | 1100001932 | Amazonas 10 0,20 4 31,9 29,9 5,34 155 78 1 0,05
10 | 1100001931 | Amazonas | 14,3 0,25 55 29,6 28,1 5,09 168 84 1 0,06
11 | 1100002001 | Amazonas | 6,95 0,40 15 33,2 27,9 5,85 379 190 0 0,18
12 | 1100001939 | Amazonas 2 0,25 0,75 29 27,4 5,75 145 76 1 0,08
13 | 1100001930 | Amazonas | 10,7 0,15 1 315 27,3 5,6 74 36 1 0

14 | 1100002012 | Amazonas 13 0,52 5,8 29,2 27,8 4,9 177 87 1 0,05
15 | 1100001952 | Amazonas 3,6 0,00 2,4 28,6 27,4 5,51 164 82 0 0,07
16 | 1100001940 | Amazonas| 5,25 0,30 2 33,7 28,2 5,36 93 47 1 0,09
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17 | 1100001934 | Amazonas 7,9 0,00 0,7 31,2 26,4 6,23 91 48 1 0,08
18 | 1100001929 | Amazonas| 7,61 0,15 2,4 30 27,8 5,28 80 40 0 0,13
19 | 1100001918 | Amazonas | 10,4 0,40 4,7 31,3 28,4 4,82 144 72 0 0,53
20 | 1100001917 | Amazonas| 9,8 0,20 2,2 30,6 28,1 4,59 127 62 0 0,42
21 | 1100001972 | Amazonas 5 0,00 2,75 26,3 28,6 5,62 207 102 0 0,13
22 | 1100001941 | Amazonas 9,8 0,50 7,3 31 28,9 5,07 247 124 0 0,15
23 | 1100001928 | Amazonas 5 0,00 0,7 32,5 27,8 6,22 215 105 1 0,01
24 | 1100001923 | Amazonas| 11,4 0,45 2,3 28,7 27,7 4,81 39 21 1 0,02
25 | 1100001912 | Amazonas 9 0,20 4 31,4 27,7 4,66 170 57 0 0,4
26 | 1100001894 | Amazonas 10 0,14 0,63 31,5 28,5 5,04 59 32 0 0,33
27 | 1100001895 | Amazonas 9 0,20 1,7 28,4 27,2 4,5 113 57 0 0,63
28 | 1100001986 | Amazonas 2,8 0,10 0,7 32,4 27,8 5,03 139 69 0 0

29 | 1100001985 | Amazonas | 20,1 0,30 4,3 27,1 26,7 5,62 253 127 0 0

30 | 1100001942 | Amazonas 4.8 0,18 0,2 33,3 28,7 7,02 374 187 0 0,32
31 | 1100001927 | Amazonas 9,5 0,17 15 30,1 27,5 5,16 117 60 0 0,06
32 | 1100002010 | Amazonas| 13,3 0,00 0,3 30,3 27,3 6,72 155 78 1 0,09
33 | 1100001922 | Amazonas 8 0,00 2,5 33,2 28,1 5,67 243 122 0 0

34 | 1100001911 | Amazonas 10 0,14 0,5 32,3 28,6 5,33 136 69 1 0,48
35 | 1100001886 | Amazonas | 10,17 0,10 1,3 28,9 28,2 4,98 46 22 0 0,32
36 | 1100001987 | Amazonas | 15,3 0,00 12 28,9 27,2 5,23 19 10 0 0,03
37 | 1100001978 | Amazonas | 16,7 0,00 13 33,2 31,9 6,78 129 64 0 0

38 | 1100001992 | Amazonas | 15,5 0,00 14,5 30,8 28,2 5,3 165 83 0 0
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39 | 1100001993 | Amazonas | 15,3 0,00 11 31,1 27,5 7,8 117 58 0 0,01
40 | 1100001997 | Amazonas | 11,8 0,60 9,5 31,4 28,4 5,91 75 39 0 0,09
41 | 1100001984 | Amazonas | 8,5 0,00 1 31,7 28 54 44 26 0 0,04
42 | 1100001943 | Amazonas 7,2 0,46 0,5 29,5 26,9 6,82 155 77 1 0,07
43 | 1100001936 | Amazonas | 6,93 0,00 0,3 29,1 27,1 5,98 132 66 0 0,11
44 | 1100001926 | Amazonas 7,9 0,28 1,3 27 27,6 5,45 263 133 0 0,16
45 | 1100001921 | Amazonas| 9,6 0,22 0,5 26,5 26,1 6,28 373 184 1 0,08
46 | 1100001910 | Amazonas| 7,5 0,40 2 32,9 27,1 4,68 130 65 1 0,06
47 | 1100002144 | Amazonas 5,4 0,00 5,4 27,3 27,8 4,93 91 44 1 0,05
48 | 1100001896 | Amazonas 10 0,65 6,5 27,2 27,4 4,1 29 13 0 0,24
49 | 1100001990 | Amazonas 3,3 0,50 3 26 25,9 4.9 25 13 0 0,01
50 | 1100001988 | Amazonas | 13,2 0,00 11 29,6 27,5 5,64 103 51 0 0

51 | 1100001989 | Amazonas | 15,3 0,25 13,5 29,5 27,5 7,56 47 23 0 0,04
52 | 1100002149 | Amazonas 35 - 16 28,2 27,5 5,78 106 54 0 0

53 | 1100001974 | Amazonas | 11,06 0,00 7,5 33,2 28,1 6,4 140 70 0 0,1
54 | 1100001925 | Amazonas 7 0,00 1.3 29 27,3 5,75 64 31 0 0

55 | 1100001920 | Amazonas 8,6 0,50 0,7 33 28,1 5,4 117 59 1 0,07
56 | 1100001909 | Amazonas 9 0,59 1 32,8 27,8 571 183 91 1 0,41
57 | 1100001905 | Amazonas 9,6 0,10 1,5 29,9 28 4,65 165 82 0 0,1
58 | 1100001885 | Amazonas 9,1 0,18 4.4 28 27,8 4,38 49 23 0 0,35
59 | 1100001991 | Amazonas 7,3 0,43 6,5 31,4 27,5 571 186 94 0 0

60 | 1100001979 | Amazonas | 11,2 0,00 8 32,4 28,5 6,01 106 106 0 0,05
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61 | 1100001955 | Amazonas 11 0,65 7 31,5 27,5 5,87 186 93 0 0,1
62 | 1100001983 | Amazonas| 7,9 - 3,5 34,3 28,7 6,76 129 65 0 0,07
63 | 1100001965 | Amazonas | 6,3 0,23 2 31,2 27,3 7,2 58 29 0 0
64 | 1100001964 | Amazonas| 8,8 0,00 4,6 32,7 28,1 5,43 139 69 0 0,03
65 | 1100001944 | Amazonas 9,2 0,20 1 33,4 27,9 5,75 102 52 0 0,08
66 | 1100001924 | Amazonas 7 0,51 0,7 34,1 28,6 5,73 75 37 1 0,23
67 | 1100001903 | Amazonas 9,4 0,11 4,2 34 22,2 4,85 20 10 1 0,02
68 | 1100001904 | Amazonas | 10,7 0,11 1,3 34,1 28,4 4,85 40 20 1 0,12
69 | 1100001887 | Amazonas | 10,17 0,16 3,75 27,3 27,7 4,95 35 17 0 0,07
70 | 1100001980 | Amazonas| 7,8 0,10 4 31,6 27,2 6,5 158 79 0 0
71 | 1100001956 | Amazonas 7,8 0,00 1,5 28,4 27,9 5,05 202 103 0 0,02
72 | 1100001982 | Amazonas | 6,26 0,50 2,5 32 28,4 5,16 185 93 0 0,03
73 | 1100001967 | Amazonas 4 0,20 1,5 31,6 28 5,53 49 24 0 0,06
74 | 1100001966 | Amazonas 6,7 0,00 0,7 33,4 27,3 6,48 130 64 1 0
75 | 1100001960 | Amazonas | 14,3 0,00 3 29,7 27,3 6,25 149 76 0 0,07
76 | 1100001957 | Amazonas | 14,19 0,00 3 28 27,3 5,49 282 141 0 0,04
77 | 1100001959 | Amazonas| 7,4 0,30 2,2 28,4 27,5 6,03 327 165 0 0
78 | 1100001975 | Amazonas | 4,05 0,30 0,6 33,6 28,4 4,95 232 116 0 0,16
79 | 1100001968 | Amazonas 7,7 0,47 2 32,6 28,4 4,95 219 109 0 0
80 | 1100001981 | Amazonas 7,8 0,40 2,5 29,2 28,3 5,73 20 10 0 0
81 | 1100001958 | Amazonas 2,7 0,00 1,5 29,2 27,6 5,94 155 79 0 0
82 | 1100001977 | Amazonas 11 0,34 4 31,5 27,4 5,67 20 9 0 0,2
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83 | 1100001976 | Amazonas 12 0,00 2 31 27,5 5,88 115 57 0 0,1
84 | 1100001969 | Amazonas 4.8 0,40 0,75 32,3 27 5,79 63 31 1 0,02
85 | 1100002003 | Tubular 43 0,35 6,5 34,4 29,4 4,86 96 48 1 0,19
86 | 1100002218 | Tubular 30 0,00 9,5 29 27,7 5,65 75 35 0 0,2
87 | 1100001961 | Tubular 2,64 0,23 1,5 33,5 28,5 5,9 178 89 1 0,09
88 | 1100002000 | Tubular 42 0,00 10,3 27,3 27,7 5,19 46 23 0 0,09
89 | 1100001950 | Tubular 35,5 0,50 9,2 33,5 28,4 6,01 158 79 0 0,1
90 | 1100002006 | Tubular 40 0,10 2,7 34,2 28,6 5,82 141 70 0 0

91 | 1100002005 | Tubular 41 0,38 2,7 34,9 29,6 6,09 175 89 0 0,15
92 | 1100001973 | Tubular 8,6 0,00 6 28,3 28,2 5,37 307 154 0 0,14
93 | 1100001951 | Tubular 4,16 0,20 2 27,9 27,4 4,92 206 104 0 0,03
94 | 1100001933 | Tubular 30 0,50 4,5 31 27 6,69 256 129 0 0,18
95 | 1100002226 | Tubular 29,5 6,7 31,5 29,1 5,97 102 51 0 0

96 | 1100002008 | Tubular 40 0,30 7,5 26,6 29 6,89 69 35 0 0,16
97 | 1100002007 | Tubular 61 0,00 1,3 30,2 28,9 5,83 87 44 0 0,01
98 | 1100001995 | Tubular 42,9 0,50 9,5 31,4 28,3 5,87 102 52 0 0,01
99 | 1100001935 | Tubular 34,1 0,37 11 31,9 28,4 5,61 29 0 0,1
100 | 1100002009 | Tubular 42 0,75 11 26,5 27,6 6,45 77 39 0 0,06
101 | 1100001948 | Tubular 46 0,00 10,5 32,6 28,9 5,82 131 66 0 0

102 | 1100001954 | Tubular 40 0,20 6,6 29,3 28,5 5,42 116 59 0 0,06
103 | 1100001893 | Tubular 39 0,20 1,7 29,6 26,9 4,69 33 16 0 0,34
104 | 1100001963 | Tubular 70 0,60 3,9 32 29,6 5,28 30 16 0 0
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105 | 1100001947 | Tubular 25 0,21 2,3 28,5 28 4,71 37 18 0 0,07
106 | 1100001945 | Tubular 29,32 0,00 1 25,6 27,2 5,55 30 15 0 0,04
107 | 1100001946 | Tubular 80 0,60 2,7 26 28,5 5,82 66 34 0 0,11
108 | 1100001919 | Tubular 42 0,42 2,7 35,1 27,9 6,92 45 22 1 0,07
109 | 1100002079 | Tubular 52 0,30 7,3 29 28,5 5,35 84 43 Ausente 0,01
110 | 1100002079 | Tubular 60 0,30 8 29,3 28,5 5,35 84 44 Ausente 0,1
111 |1100002136| Tubular 60 0,30 10,5 28,6 28,4 5,22 39 20 Ausente 0
112 | 1100002128 | Tubular 80 0,00 7 30,9 29,5 6,64 65 33 Ausente | 0,12
113 | 1100002098 | Tubular 60 0,40 7,7 34 29,1 4,5 130 68 Ausente | 0,02
114 (1100002102 | Tubular 72 0,59 8 33,7 29,9 4,62 82 41 Ausente | 0,09
115 | 1100002114 | Tubular 42 0,28 10,3 33,2 29,6 5,42 180 90 Ausente 0,01
116 |1100002114| Tubular 54 0,13 10,5 34,8 29,1 4,31 250 33 Ausente 0,05
117 |1100002137| Tubular 42 0,14 3.8 29,8 28,1 5,26 48 24 Ausente 0
118 | 1100002139 | Tubular 38 0,14 3,6 33,2 28,4 541 55 28 Ausente 0
119 | 1100002119 | Tubular 48 0,20 10 29,4 28,7 5,61 67 34 Ausente 0
120 {1100002117 | Tubular 50 0,43 7,5 33,2 29,9 4,75 75 37 Ausente 0
121 {1100002107 | Tubular 46 0,35 2,1 31,8 28,3 5,46 94 47 Ausente 0
122 11100002069 | Tubular 42 0,06 1,7 32 29,1 5,95 46 24 Ausente 0
123 |1100002109| Tubular 58 0,33 3,5 32,6 29,6 5,66 27 13 Ausente 0
124 11100001623 | Tubular 66 0,10 8 28,2 27,7 4,95 140 70 Ausente 0,18
125 {1100001621| Tubular 45 0,36 8 31,5 28,5 4,31 282 141 Ausente 0,15
126 |1100001626| Tubular 44 0,07 8,5 31 28 5,58 77 39 Ausente 0,09
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127 11100001629 | Tubular 46 0,48 28,9 28,5 5,37 48 24 Ausente | 0,18
128 11100002104 | Tubular 55 0,37 4,3 29,8 27,9 5,8 33 17 Ausente | 0,17
129 1100002138 | Tubular 48 0,30 4 32,3 28,5 51 47 23 Ausente 0,1
130 | 1100002087 | Tubular 33 0,28 9,5 34,3 29,1 6,04 125 62 Ausente | 0,23
131 | 1100002219 | Tubular 36 0,36 15,4 32,8 29,3 5,55 134 73 Ausente 0,21
132 11100001446 | Tubular 0,00 8,5 35,3 29,5 5,02 85 42 Ausente 0,16
133 | 1100001460 | Tubular 0,00 8,5 34 29,8 6,13 140 71 Ausente 0,3
134 |1100000476 | Tubular 72 0,04 13,55 32,4 30 4,17 222 111 Ausente 0,13
135 1100002083 | Tubular 43 0,13 12,3 31 29,5 4,23 231 115 | Ausente | 0,13
136 | 1100002090 | Tubular 0,33 0,36 10,4 31,9 28,8 4,84 230 115 | Ausente 0

137 11100002124 | Tubular 42 0,07 7,8 32,2 28,6 5,08 109 55 Presente | 0,02
138 |1100001470| Tubular 14,7 33,2 29,1 5,08 87 42 Ausente 0

139 11100002106 | Tubular 60 0,10 13,3 30,7 28,6 4,93 38 19 Ausente 0,12
140 | 1100002092 | Tubular 50 0,10 2,8 32,2 29 5,64 81 40 Ausente 0,2
141 | 1100002080 | Tubular 42 0,12 4 31,8 29 4,54 146 73 Ausente 0,53
142 (1100002113 | Tubular 58 0,02 9 34,1 28,5 4,97 58 29 Ausente | 0,32

N° = nimero, SIAGAS = Sistema de Informagfes de Aguas Subterréneas, AB = altura da boca, NE = nivel estatico, T. Ar = temperatura do ar, T. Agua =

temperatura da 4gua, CE = condutividade elétrica, SDT = solidos dissolvidos totais, Col. Termo = coliformes termo tolerantes.
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Tabela 20 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no ciclo de alta pluviometria de 2012.

Concluséo

Dados dos Pogos Amostrados Pardmetros Analisados

Classe
\o SIAGAS Natureza Nitrato Amonia | Cloreto Dureza Fe Mn Sulfato | Turbidez

(mgll) (mgll) (mgll) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) uT)

1 1100001998 | Amazonas 8,05 0,84 30,9 25,1 0,02 0 0 1,22 Regular
2 1100002011 | Amazonas 4,64 0 14,99 4,2 0,01 0,04 0,87 15,9 Regular
3 1100001949 | Amazonas 3,85 0,02 18,99 3,7 0,02 0 16,79 3,71 Boa
4 1100001937 | Amazonas 5,8 0,01 9,99 2,6 0,01 0 0,53 2,18 Regular
5 1100001999 | Amazonas 4,25 0,33 11,99 19,2 0,01 0 17,09 0,73 Regular
6 1100001971 | Amazonas 1,85 0 5,99 15,2 0,06 0 7,99 9,26 Boa
7 1100002217 | Amazonas 0,3 1,49 9,99 46,4 0,06 0 27,03 31,3 Boa
8 1100001938 | Amazonas 2,52 0 4,99 0 0,01 0 2,09 0,8 Boa
9 1100001932 Amazonas 10,67 0,03 17,99 6,3 0,01 0 4,33 14,02 Regular
10 1100001931 | Amazonas 18,19 0,08 13,99 8,3 0,01 0,01 5,72 0,89 Regular
11 1100002001 | Amazonas 10,76 0 48,98 25,2 0,01 0 43,77 2,76 Regular
12 1100001939 Amazonas 1,77 0,01 18,99 13,3 0,01 0 19,296 3,32 Regular
13 1100001930 Amazonas 4,64 0,16 10,99 6,1 0,01 0,08 8,7 49 Regular
14 1100002012 | Amazonas 16,73 0,02 21,99 5,6 0,01 0,02 1,89 0,94 Regular
15 1100001952 | Amazonas 1,54 0,01 23,99 27,6 0,41 0 25,81 3,29 Boa
16 1100001940 Amazonas 5,18 0 5,99 9,5 0,01 0 9,2 2,19 Regular
17 1100001934 Amazonas 1,32 0,01 5,99 34,6 0,1 0,01 3,72 7,58 Regular
18 1100001929 | Amazonas 3,98 0 12,99 51 0,1 0,01 2,53 3,17 Boa
19 1100001918 Amazonas 10,58 0,02 20,99 0 0,4 0 1,73 0,87 Regular
20 1100001917 Amazonas 8,19 0,02 26,99 0 0,03 0,05 1,06 6,16 Regular
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21 1100001972 Amazonas 13,63 0,26 17,99 9,8 0,01 0 1,5 1,73 Regular
22 1100001941 Amazonas 15,58 0 17,99 12,4 0,01 0 0 0,35 Regular
23 1100001928 Amazonas 5,75 0,02 14,99 48,3 0,01 0,03 14,3 8,55 Regular
24 1100001923 Amazonas 6,02 0 9,99 6,7 0,01 0,01 0,9 1,43 Ruim
25 1100001912 | Amazonas 11,02 0 19,99 23,6 0,03 0,04 10,94 6,28 Ruim
26 1100001894 Amazonas 1,54 0 12,99 12,8 0,04 0 2,14 7,6 Regular
27 1100001895 Amazonas 4,95 0 25,99 16,1 0,03 0,01 3,07 17,9 Regular
28 1100001986 | Amazonas 3,63 0,02 17,99 15,6 0,07 0 28,04 4,3 Boa
29 1100001985 | Amazonas 20,41 0 10,99 34,4 0,01 0 4,26 0,4 Regular
30 1100001942 | Amazonas 0,88 0,58 17,99 116,7 0,02 0 11,18 12,8 Regular
31 1100001927 | Amazonas 7,57 0 7,99 94 0,01 0,01 6,29 3,12 Boa
32 1100002010 | Amazonas 0,22 0,07 7,99 58,9 0,02 0,07 14,67 43,4 Ruim
33 1100001922 | Amazonas 20,59 0 28,99 35,8 0,01 0 2,23 0,64 Regular
34 1100001911 | Amazonas 6,06 0 27,99 23,5 0,1 0 1,13 3,49 Ruim
35 1100001886 | Amazonas 1,85 0 11,99 0 0,02 0 1,07 3,47 Regular
36 1100001987 | Amazonas 0 0 7,99 0 0,01 0 1,37 0,56 Boa
37 1100001978 Amazonas 3,05 0 7,99 57,2 0,25 0 15,28 48,3 Boa
38 1100001992 Amazonas 22 0,24 19,99 11,66 0,01 0 0,72 1,83 Regular
39 1100001993 | Amazonas 1,81 0 30,99 8,5 0,11 0,03 8,11 20,8 Boa
40 1100001997 | Amazonas 7,92 0,01 19,99 12,1 0,02 0 0 2,63 Boa
41 1100001984 | Amazonas 3,14 0 13,99 0 0,03 0 15,79 9,2 Regular
42 1100001943 Amazonas 0,3 1,56 4,99 38,2 0,51 0,01 3,46 11,4 Ruim
43 1100001936 Amazonas 1,37 0,19 9,99 34,4 0,41 0,02 10,98 17,2 Regular
44 1100001926 Amazonas 12,44 0,07 24,99 19,4 0,31 0 24,7 4,39 Regular
45 1100001921 Amazonas 1,41 3,01 20,99 97,4 0,08 0,01 26,72 2,89 Ruim
46 1100001910 Amazonas 5,8 0 28,99 3,7 0,11 0 0 2,39 Regular
47 1100002144 Amazonas 5,8 0 18,99 2,8 0,04 0 0 0,26 Ruim
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48 1100001896 Amazonas 3,67 0 8,99 2,3 0,01 0 0,29 1,77 Regular
49 1100001990 Amazonas 0,61 0 6,99 0 0,02 0,07 0,69 1,39 Regular
50 1100001988 Amazonas 6,37 0,01 16,99 4.4 0,08 0,02 3,19 7 Regular
51 1100001989 Amazonas 6,37 0 8,99 0 0,13 0 7,63 18 Regular
52 1100002149 Amazonas 9,52 0 11,99 14,2 0,02 0 3,33 22,06 Regular
53 1100001974 | Amazonas 13,94 0 21,99 24,1 0,01 0 0 2,1 Ruim
54 1100001925 Amazonas 2,87 0 9,99 6,8 0,01 0 0,13 2,74 Boa
55 1100001920 | Amazonas 1,1 0 34,98 13,6 0,2 0 3.8 8,59 Ruim
56 1100001909 | Amazonas 6,86 0 23,99 31,5 0,05 0 3,81 1,55 Ruim
57 1100001905 | Amazonas 8,59 0 29,99 13,8 0,08 0 1,11 15 Regular
58 1100001885 | Amazonas 3,58 0 12,99 0 0,01 0 0 0,78 Regular
59 1100001991 | Amazonas 11,11 0,29 24,99 20,6 0,02 0 2,8 0,69 Ruim
60 1100001979 | Amazonas 9,65 0 25,99 22,8 0,02 0 3,2 2,05 Regular
61 1100001955 | Amazonas 9,82 0 20,99 14,6 0,01 0 11,2 2,73 Regular
62 1100001983 | Amazonas 5 0 11,99 24,8 0 0 0,31 0,67 Boa
63 1100001965 | Amazonas 3,95 0,03 11,99 19,5 1,42 0,43 61,66 286 Regular
64 1100001964 Amazonas 13,85 1,85 17,99 16 0,01 0 0 1,16 Regular
65 1100001944 Amazonas 3,94 0 15,99 11 0,01 0 55,49 9,12 Boa
66 1100001924 Amazonas 1,59 0,14 12,99 21,7 0,26 0 11,44 34,9 Ruim
67 1100001903 | Amazonas 1,1 0 9,99 0 0,09 0 0,52 7,21 Ruim
68 1100001904 | Amazonas 1,94 0 20,99 4 0,09 0 2,5 7,23 Ruim
69 1100001887 Amazonas 1,23 0 5,99 0 0,01 0 0 1,65 Regular
70 1100001980 Amazonas 10,31 0 15,99 42,6 0,01 0 2,65 1,85 Regular
71 1100001956 Amazonas 16 0 41,98 7 0,01 0 10,2 15,6 Ruim
72 1100001982 | Amazonas 9,12 0 36,98 0 0,05 0 2,28 3,93 Boa
73 1100001967 Amazonas 3,98 0 13,99 0 0,05 0 2,49 9,51 Ruim
74 1100001966 Amazonas 2,78 0,26 18,99 28,6 1,1 0 51,66 532 Ruim
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75 1100001960 | Amazonas 12,9 0 8,99 49,2 0,01 0 0,71 1,11 Ruim
76 1100001957 Amazonas 28,07 0 42,98 14,6 0,01 0 0 1,04 Ruim
7 1100001959 Amazonas 1,54 48,98 22,8 0,61 0 32,17 10,6 Ruim
78 1100001975 Amazonas 15,85 0,36 29,99 17,4 0,01 0 2,14 1,29 Boa
79 1100001968 | Amazonas 16,2 0,02 30,99 13,8 0,01 0 0 0,59 Boa
80 1100001981 Amazonas 0 0 7,99 0 0,01 0 2,61 1,25 Boa
81 1100001958 Amazonas 7,57 0 20,99 24,6 0,02 0 7,6 2,64 Boa
82 1100001977 | Amazonas 0 0 5,99 2,2 0,05 0 7,62 2,36 Boa
83 1100001976 | Amazonas 0,57 0 7,99 39,5 0,01 0 2,11 3,61 Boa
84 1100001969 | Amazonas 3,54 0,01 7,99 22,6 0,04 0 5,19 13,7 Boa
85 1100002003 Tubular 8,32 0,41 22,99 12,7 0,08 0 0,44 0,35 Regular
86 1100002218 Tubular 3,01 0 7,99 13,2 0 0 9,13 0,72 Boa
87 1100001961 Tubular 0,53 0,15 7,99 47 0,1 0,01 12,82 44,5 Regular
88 1100002000 Tubular 1,68 0 9,99 6,2 0,01 0,02 0,43 2,78 Boa
89 1100001950 Tubular 8,9 0 16,99 25,3 0,01 0 10,97 19 Boa
90 1100002006 Tubular 0,84 0,06 19,99 9,6 0,05 0 20,96 2,65 Boa
91 1100002005 Tubular 4,91 0,13 19,99 19,2 0,08 0 24,51 16,9 Regular
92 1100001973 Tubular 19,92 0,26 59,9 24,6 0,01 0 4,73 0,82 Regular
93 1100001951 Tubular 19,74 0,03 22,9 23,1 0,01 0 4,32 0,85 Regular
94 1100001933 Tubular 0,7 0,25 20,99 102,7 0,14 0 10,8 6,06 Regular
95 1100002226 Tubular 2,87 0 6,99 25,2 0,01 0 7,2 29,7 Regular
96 1100002008 Tubular 2,83 0 6,99 22 0,01 0 2,42 13,2 Regular
97 1100002007 Tubular 5,93 0 12,99 23,2 0,01 0 13,2 0,98 Boa
98 1100001995 Tubular 4,56 0 15,99 21,2 0,01 0 1,09 1,93 Boa
99 1100001935 Tubular 0 0 5,99 5,7 0,01 0,02 0,81 15,7 Regular
100 1100002009 Tubular 4,07 0,01 10,99 19,8 0,01 0 10,26 32,1 Regular
101 1100001948 Tubular 1,01 0 8,99 46,8 0,11 0 17,33 9,34 Regular
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102 1100001954 Tubular 9,87 0 19,99 7,5 0,09 0 2,72 69,6 Regular
103 1100001893 Tubular 2,21 0 10,99 0 0,01 0 0 0,97 Regular
104 1100001963 Tubular 0,7 0,01 8,99 2,7 0,01 0 2,78 1,12 Boa
105 1100001947 Tubular 3,76 0 3,99 7,8 0,01 0,01 0,32 2,15 Boa
106 1100001945 Tubular 2,21 0 4,99 6,8 0,01 0 364 18,7 Regular
107 1100001946 Tubular 0,17 0,03 5,99 25 0,04 0,02 9,9 34,5 Boa
108 1100001919 Tubular 1,63 0 9,99 8,3 0,07 0 0,81 2,94 Ruim
109 1100002079 Tubular 0 0,02 4,99 0 <0,01 0 22,76 0,92 Boa
110 1100002079 Tubular 5,35 0,04 12,99 11 0,01 0 0,37 0,37 Boa
111 1100002136 Tubular 3,76 0 5,99 32 0,01 0 0 0,93 Boa
112 1100002128 Tubular 6,86 0,2 18,99 0 0,04 0 1,05 0,44 Boa
113 1100002098 Tubular 16,42 0,01 26,99 10,8 0,08 0 2,52 0,74 Ruim
114 1100002102 Tubular 13,01 0,03 16,99 18,2 0,04 0 2.07 1,46 Ruim
115 1100002114 Tubular 17,93 0 32,98 36,8 0,09 0 4,13 0,62 Ruim
116 1100002114 Tubular 28,51 0,01 37,98 42 <0,01 0 2,49 0,55 Ruim
117 1100002137 Tubular 7,88 0 16,99 0 <0,01 0 0 2,2 Boa
118 1100002139 Tubular 4,02 0 17,99 18,2 0,01 0 0 8,76 Regular
119 1100002119 Tubular 10,76 0 15,99 28 0,04 0 0 5,57 Regular
120 1100002117 Tubular 13,28 0 13,99 18,6 <0,01 0 0 2,29 Regular
121 1100002107 Tubular 14,34 0 18,99 56 <0,01 0 0 3,33 Regular
122 1100002069 Tubular 9,65 0 19,99 51,6 <0,01 0 0 3,25 Boa
123 1100002109 Tubular 1,01 0 11,99 44 0,07 0 0 29,8 Ruim
124 1100001623 Tubular 8,98 0,44 18,99 52 <0,01 0 0,16 0,21 Boa
125 1100001621 Tubular 24,17 0 25,99 22,2 <0,01 0 0 3,14 Regular
126 1100001626 Tubular 10,99 0 15,99 6,1 <0,01 0 0 3,19 Regular
127 1100001629 Tubular 4,78 0 5,99 0 <0,01 0 0 0,88 Boa
128 1100002104 Tubular 3,23 0,01 2,99 0 <0,01 0 0 0,4 Boa
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129 1100002138 Tubular 1,9 0 13,99 0 <0,01 0 0 0,61 Regular
130 1100002087 Tubular 8,5 0,41 13,99 17,2 <0,01 0 1,97 1,93 Boa
131 1100002219 Tubular 0,39 0,84 13,99 12,2 0,26 0 8,52 25,8 Regular
132 1100001446 Tubular 3,98 0 13,99 10,2 <0,01 0 4,7 151 Boa
133 1100001460 Tubular 5,75 0 18,99 10 0,01 0 6,43 20,3 Regular
134 1100000476 Tubular 50,34 0 13,49 27,2 <0,01 0 26,14 4,58 Ruim
135 1100002083 Tubular 19,43 0,18 26,99 14,6 0,02 0 19,5 2,31 Ruim
136 1100002090 Tubular 13,59 0,13 42,98 27,4 <0,01 0 15,59 13,2 Ruim
137 1100002124 Tubular 1,68 0,02 21,99 15 0,22 ,0 17,07 151 Ruim
138 1100001470 Tubular 4,29 0,14 10,99 7,4 <0,01 0 2,43 9,12 Regular
139 1100002106 Tubular 2,65 0 1,99 4,2 <0,01 0 7,38 11 Regular
140 1100002092 Tubular 1,94 0 15,99 6,6 0,06 0 6,42 2,25 Regular
141 1100002080 Tubular 14,56 0 17,99 2,4 0,03 0 8,35 1,36 Regular
142 1100002113 Tubular 4,02 0 9,99 9,2 0,04 0 11,81 43,1 Regular

N° = nimero, SIAGAS = Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas, Fe = ferros, Mn = manganés.
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5.4 Resultados sobre a coleta do ciclo de seca (2012-2)

No periodo de baixa pluviometria de 2012 foram coletadas 102 amostras de

adguas de pocos, sendo 80 pogcos amazonas e 22 pocos tubulares. Os locais de

coletas dessas amostras estdo dispostos na Figura 17.
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Figura 17 - Local dos po¢os amostrados no periodo de baixa pluviometria de 2012.

Em 102 amostras coletadas, a amplitude térmica (diferenca

entre a

temperatura do ar e a temperatura da agua) das coletas foi mais acentuada na

coleta de pocos amazonas, com maxima de 13,6°C. Em 12 amostras coletadas em

pocos amazonas e 01 coletada em poco tubular, a temperatura da agua ficou maior

do que a temperatura do ar. A descricéo estatistica basica da temperatura do ar e da

agua, sobre as amostras coletadas no periodo de cheia no ano de 2012 (2012-2)

esta disponivel nas Tabela 21 e 22.
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Tabela 21 - Variacdo de temperatura durante a coleta das amostras de 2012-2

Natureza Temperatura (°C)
Parametro : : : : DP | CV (%)
do poco | Minima| Média | Maxima | Mediana
Amazonas | 25,9 | 31,09 38,0 30,75 |2,9102 | 9,36
Tubular 27,6 | 32,43 36,3 32,8 |2,6883| 8,29
Amazonas | 24,4 | 29,69 30,4 28,3 |0,8399| 2,83
Tubular 27,9 | 28,90 30,5 28,75 |0,7208 | 2,49
Amplitude | Amazonas | -1,9 2,79 13,6 2,85 |2,7053 | 96,81

Térmica Tubular -0,6 3,52 6,8 4,00 |2,2045| 62,58

DP = desvio padrdo amostral, CV = coeficiente de variagéo.

Ar

Agua

Pela Tabela 23, do total de 80 pocos amazonas amostrados, 75 pocos
apresentaram agua com teor de pH abaixo 6,0; além disso, metade dos pocos
amostrados apresentaram pH no intervalo 4,23 a 5,24. Do total de pocos
amostrados, em 25 pocos foi identificada a presenca de coliformes termotolerantes.
Aos teores dos parametros das amostras coletadas, foram calculados os valores de
minimo, média, maximo e a mediana, os quais foram comparados com os valores
maximos permitidos - VMP para consumo humano, além disso, foram identificadas
as quantidades de pogcos com amostras portadoras de parametros fora dos VMP,

conforme exposto na Tabela 24.

Tabela 22 - Valores estatisticos dos parametros pesquisados em pocos amazonas em 2012-2

Parametros _ Valores Referéncia OPVFR

Minimo | Média | Maximo | Mediana | Numérica | Bibliografica

CE (S/cm) 12 119,87 | 601 102,5 | 10-100 42

pH 4,23 5,26 6,85 5,24 6.0 - 9.5 | Brasil (2011) 75

SDT (mg/l) 6 65,46 301 58,5 1000 Brasil (2011)

Fluoreto (mg/l) 0 0,16 0,69 0,115 15 Brasil (2011) 0

Nitrato (mg/l) 0 13,49 | 43,39 | 11,415 10 Brasil (2011) 42

Aménia (mg/l) 0 0,07 1,35 0,01 15 Brasil (2011)

Cloreto (mg/l) 0 14,21 | 60,35 | 11,715 250 Brasil (2011)
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Dureza (mg/l) 0 14,52 | 127,8 7,7 500 Brasil (2011) 0
Ferro (mg/l) 0,01 0,89 68,8 0,01 0,3 Brasil (2011)
Manganés _

0 0,01 0,52 0 0,1 Brasil (2011) 0
(mg/l)
Sulfato (mg/l) 0 3,31 24,77 1,05 250 Brasil (2011) 0
Turbidez (uT) 0,02 14,26 437 5,435 5 Brasil (2011) 42

CE = condutividade elétrica, pH =

quantidade de pog¢os com valores fora da referéncia.

potencial hidrogeniénico, SDT = sélidos dissolvidos totais, QPVFR =

Dos 22 pocos tubulares amostrados, em 3 pocos foi identificada a presenca

de coliformes temotolerantes. Em 6 pocos foi identificado teor de nitrato com valores

acima de 10 mg/l que é o limite maximo permitido na agua para consumo humano

(BRASIL, 2011) e; em 11 dos 22 pogos tubulares amostrados, o teor de nitrato ficou

entre 6,5 e 30,02 mg/l. As medidas estatisticas resultantes das andlises das

amostras dos 22 pocos tubulares estdo disponiveis na Tabela 23.

Tabela 23 - Valores estatisticos dos parametros pesquisados em po¢os tubulares em 2012-2

Valores Referéncias
Parametros Minimo | Média | Maximo | Mediana | Numérica | Bibliografica QPVFR
CE (S/cm) 13 89,00 | 229 80 10 - 100 8
pH 4,6 5,25 5,89 524 |6,0-9,5 | Brasil (2011) 22
SDT (mg/l) 6 44,32 | 114 39,5 1000 Brasil (2011) 0
Fluoreto (mg/l) 0 0,14 0,34 0,135 15 Brasil (2011) 0
Nitrato (mg/l) 0,08 7,82 | 30,02 | 6,505 10 Brasil (2011) 6
Amonia (mg/l) 0 0,03 | 0,32 0 15 Brasil (2011) 0
Cloreto (mg/l) 0 10,13 | 29,11 9,76 250 Brasil (2011) 0
Dureza (mg/l) 0 17,22 57 13,6 500 Brasil (2011) 0
Ferro (mg/l) 0,01 0,02 0,1 0,01 0,3 Brasil (2011) 0
Manganés (mg/l) 0 0,01 0,06 0 0,1 Brasil (2011) 0
Sulfato (mg/l) 0 2,06 | 10,81 0 250 Brasil (2011) 0
Turbidez (uT) 0,02 |37,05| 455 9,18 5 Brasil (2011) 15

CE = condutividade elétrica, pH =

quantidade de pogos com valores fora da referéncia.

potencial hidrogeniénico, SDT = sdlidos dissolvidos totais, QPVFR =
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Dos 102 pogos amostrados, as aguas de 03 pocos (01 poco amazonas e 02
pocos tubulares) foram enquadradas na classe Péssima. A distribuicdo das classes

de qualidade de agua, para os pocos amostrados esta apresentada na Tabela 24.

Tabela 24 - Distribuicdo dos pocos por categoria de qualidade de 2012-2

Classe Poco Amazonas Poco tubular Total
Numero % Numero % Numero %
Otima 00 00 00 00 00 00
Boa 21 26 04 18 25 25
Regular 28 35 12 55 40 39
Ruim 30 38 04 18 34 33
Péssima 01 01 02 09 03 03
Total 80 100 22 100 102 100

Os valores sobre os poc¢os e os resultados das analises das amostras nos
teores dos parametros analisados nas 102 amostras coletadas no periodo de seca
de 2012 (2012-2) estédo distribuidos nas Tabela 25 e 26.
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Tabela 25 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no ciclo de baixa pluviometria de 2012.

Continua
Dados dos Pogos Amostrados Par&dmetros Analisados

Ao SIAGAS Natureza Prof. NE T. Ar T.Agua CE 2 oH SDT Col. Fluoreto

(m) (m) (°C) (°C) (s/ICm?) (mg/l) Termo (mg/l)
1 1100001998 Amazonas 9,15 6,15 35 29,5 194 5,26 96 0 0,07
2 1100002011 Amazonas 13,5 7,5 25,9 27,8 116 4,55 60 1 0,23
3 1100001949 Amazonas 8 6,36 32,4 28,1 122 5,45 60 0 0,01
4 1100001937 Amazonas 4 1,38 28 27,6 36 4,95 18 1 0,35
5 1100001999 Amazonas 15 14 30,1 30,4 107 5,76 53 0 0
6 1100001971 Amazonas 9,7 30,6 30,2 44 5,19 22 0 0,27
7 1100001938 Amazonas 51 4,1 27,3 27,9 12 4,8 6 0 0,39
8 1100001932 Amazonas 11 8,8 30,4 28,9 176 5,93 88 0 0
9 1100001931 Amazonas 14,5 9,75 33,3 28,7 119 4,49 61 0 0
10 1100002001 Amazonas 6,3 1,6 31,8 28,5 290 5,69 145 1 0
11 1100001939 Amazonas 2,5 0,25 28,8 27,9 102 5,38 51 0 0,52
12 1100001930 Amazonas 11 1,85 34,4 28,8 66 4,94 33 0 0,04
13 1100002012 Amazonas 14 9,48 34,7 29 15,8 4,94 79 0 0,07
14 1100001952 Amazonas 2,8 2,5 32,5 28,7 268 6,42 134 0 0
15 1100001940 Amazonas 51 1,1 27,6 28,4 93 4,88 46 1 0,49
16 1100001934 Amazonas 8 3.8 27,6 27,1 38 5,56 19 0 0
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17 1100001929 Amazonas 7,5 3,35 34,7 28,8 58 5,19 29 1 0,02
18 1100001918 Amazonas 11 8,2 34,7 29 15,8 4,94 79 0 0
19 1100001917 Amazonas 10,4 8,8 33,5 28,8 102 4,94 51 1 0,08
20 1100001972 Amazonas 5 3,9 33,1 29,3 147 4,53 72 0 0,27
21 1100001953 Amazonas 4,5 33,6 29,4 188 4,97 95 0 0,03
22 1100001941 Amazonas 11,24 8,84 28,9 28,5 213 4,81 106 0 0
23 1100001928 Amazonas 6,5 3,5 37,1 29,3 161 5,46 81 0 0,13
24 1100001923 Amazonas 12 10,15 36,3 29,5 49 5,48 24 1 0
25 1100001894 Amazonas 10 7,46 31,3 28,4 66 4,52 33 1 0,49
26 1100001895 Amazonas 6 4,4 28,4 27,8 96 4,64 48 1 0,38
27 1100001986 Amazonas 3,25 2,3 33,3 28,4 160 4,82 80 0 0
28 1100001985 Amazonas 7,9 4,32 29,4 27,2 203 5,42 100 0 0,19
29 1100001942 Amazonas 4 0,32 27,4 27,8 306 5,81 152 1 0,31
30 1100001927 Amazonas 9,8 7,83 28,4 28 116 5,61 58 0 0,04
31 1100002010 Amazonas 13,3 2,5 29,8 27,5 68 6,16 34 1 0
32 1100001922 Amazonas 10 8,1 33,3 29,8 20,3 4,62 101 0 0
33 1100001911 Amazonas 10 4,86 33,2 28,8 107 4,79 54 0 0,06
34 1100001886 Amazonas 11 7,5 28,6 28,3 37 5,18 18 0 0,34
35 1100001987 Amazonas 15,4 13,72 30,06 27,8 12 4,9 6 0 0
36 1100001978 Amazonas 17,25 15,5 32,2 28,9 280 6,44 141 0 0
37 1100001992 Amazonas 15,65 14,35 26,1 27,4 175 4.45 89 0 0,15
38 1100001997 Amazonas 12 10,45 28 28,6 22 5,01 11 0 0,18
39 1100001984 Amazonas 9 2 32,3 28,7 36 5,08 19 1 0,44
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40 1100001943 Amazonas 7,5 0,54 27,8 27,1 180 5,68 90 0 0,09
41 1100001936 Amazonas 7 2,2 28,6 27,6 46 5,33 23 1 0,01
42 1100001926 Amazonas 9 6,22 38 24,4 77 54 38 1 0,16
43 1100001921 Amazonas 10 7,88 35,5 28,6 29,4 5,81 146 0 0
44 1100001910 Amazonas 9 4,6 31,8 28 144 4,65 72 0 0,01
45 1100002144 Amazonas 8 7,1 29,9 28,7 17 5,72 85 1 0,46
46 1100001896 Amazonas 11,6 7,95 28,7 27,3 45 4,67 22 0 0,44
47 1100001990 Amazonas 3,35 0,5 30,5 27,5 24 4,43 12 0 0,03
48 1100001988 Amazonas 14,9 13,6 33,1 28,3 128 5,78 64 0 0,32
49 1100002149 Amazonas 18,5 17 31 28,2 39 5,19 19 1 0,22
50 1100001925 Amazonas 8 2 35,5 29,3 103 51 51 0 0,5
51 1100001920 Amazonas 9,6 5,6 32,7 28,1 72 4,6 37 0 0
52 1100001909 Amazonas 10 4,41 33,2 29,2 118 53 60 0 0,08
53 1100001905 Amazonas 10 5,4 29 27,8 146 5,17 74 0 0,07
54 1100001885 Amazonas 9 9,12 29,9 27,8 72 5,27 35 0 0,02
55 1100001991 Amazonas 8,1 6,87 31,7 27,6 212 5,49 107 0 0
56 1100001979 Amazonas 12,1 11,45 29,7 28,4 242 4,98 121 0 0,25
57 1100001955 Amazonas 10,8 9,25 27,1 27,6 218 5,48 109 0 0,1
58 1100001983 Amazonas 8 6 34,7 29,3 150 5,89 75 0 0,16
59 1100001965 Amazonas 6,5 4,27 34,1 28,4 97 5,91 48 1 0,2
60 1100001964 Amazonas 8 6 31,8 28,2 117 4,95 58 0 0,27
61 1100001944 Amazonas 3,88 26,7 27,9 59 4,81 30 0 0
62 1100001924 Amazonas 9 3,49 27,8 28 22 5,13 11 1 0,32
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63 1100001903 Amazonas 9 6,89 29,1 27,7 31 4,73 16 0 0

64 1100001904 Amazonas 9 3,59 30 28 60 4,88 30 1 0,04
65 1100001887 Amazonas 10,3 8,04 30,9 27,9 77 5,6 38 0 0,52
66 1100001980 Amazonas 8,3 7,25 30,3 27,9 186 5,36 94 0 0

67 1100001956 Amazonas 7,7 4,3 28,9 28,4 171 4,64 85 0 0,11
68 1100001982 Amazonas 7 3,8 34,3 29,5 261 4,23 131 0 0,12
69 1100001967 Amazonas 4 2,3 33,1 28,2 23 5,35 11 1 0,14
70 1100001966 Amazonas 7 1,7 30,9 27,1 601 6,85 301 0 0,46
71 1100001960 Amazonas 14,5 2,78 29,1 28,5 140 5,98 70 1 0,23
72 1100001957 Amazonas 14,5 6,25 27,3 27,3 78 5,56 39 1 0,16
73 1100001959 Amazonas 8 3,7 35,4 28,7 260 5,25 130 0 0,18
74 1100001975 Amazonas 4,05 2,5 26,5 27,9 322 6,44 161 1 0,21
75 1100001968 Amazonas 8 5,53 33,8 28,9 120 5,22 59 1 0,32
76 1100001981 Amazonas 3,9 2,28 27,6 28,3 15 5,26 7 0 0,15
77 1100001958 Amazonas 3,9 1,7 28,8 27,9 221 5,75 111 1 0,14
78 1100001977 Amazonas 11,5 7,66 36,3 28,7 32 5,562 16 0 0,11
79 1100001976 Amazonas 12 55 32,1 28,2 183 5,45 92 0 0,69
80 1100001969 Amazonas 4,5 2,6 29,8 27,6 14 5,75 7 0 0,27
81 1100002003 Tubular 43 7,33 32,8 28,8 63 5,24 32 0 0,07
82 1100002218 Tubular 40 10,79 32,8 28,8 63 5,24 32 0 0,12
83 1100002000 Tubular 42 10,4 30,4 28,7 40 5,08 20 0 0,29
84 1100001950 Tubular 30 8,7 33,1 28,5 140 5,81 70 0 0,11
85 1100002006 Tubular 40 4,18 36 29,7 105 5,51 53 0 0
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86 1100001973 Tubular 9,5 7,5 32,3 29,1 219 4,65 109 0 0,18
87 1100001951 Tubular 40 1,78 27,6 28,2 153 5,13 76 0 0,17
88 1100001933 Tubular 30 6 29,8 28,1 165 5,63 83 1 0

89 1100002226 Tubular 31,2 7,83 35,2 29,5 116 5,8 58 0 0,31
90 1100001460 Tubular - - 30,5 28,5 229 5,89 114 0 0,23
91 1100002007 Tubular 75 2,65 34,6 29,7 89 5,63 44 1 0

92 JQ999-39 Tubular 33,9 29 91 5,19 45 0 0,14
93 1100001995 Tubular 42,9 11,25 29,7 28,2 100 5,43 50 0 0,19
94 1100001935 Tubular 34,1 8,75 35,3 28,5 25 5,46 13 0 0,16
95 1100002009 Tubular 42 12,25 35,2 29,3 56 5,33 27 0 0

96 1100001948 Tubular 46 13,9 35,3 30 36 4,6 18 0 0,13
97 1100001954 Tubular 40 6,4 36,3 30,5 103 4.9 51 0 0,27
98 1100001893 Tubular 22,14 15 28 28 26 4,76 12 0 0,28
99 1100001963 Tubular 70 9,4 31,9 29,9 13 5,2 6 0 0,34
100 1100001947 Tubular 22,6 6,29 28,6 28,5 37 4,62 18 0 0,11
101 1100001946 Tubular 80 5,9 33,5 28,5 71 5,41 35 0 0,08
102 1100001919 Tubular 42 5,68 30,6 27,9 18 4,94 9 1 0

N° = nimero, SIAGAS = Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas, Prof. = profundidade, NE = nivel estatico, T.Ar = temperatura do ar, T.Agua = temperatura da agua,

CE = condutividade elétrica, SDT = sélidos dissolvidos totais, Col.Termo. = coliformes termotolerantes.
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Tabela 26 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no ciclo de baixa pluviometria de 2012.

Dados dos Pocos Amostrados Parametros Analisados
N© SIAGAS Natureza Nitrato | Amo6nia | Cloreto | Dureza | Ferro | Manganés | Sulfato | Turbidez Classe
(mg/l) | (mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) (mgll) (mgll) uT

1 | 1100001998 | Amazonas | 19,48 | 1,01 | 23,07 | 22,4 | 0,01 0 0 2,21 | Regular
2 | 1100002011 | Amazonas | 13,59 | 0,01 7,81 76 | 0,01 0 3,21 2,58 Ruim

3 | 1100001949 | Amazonas | 5,66 0 18,46 | 2,4 | 0,07 0 9,21 7,15 | Regular
4 | 1100001937 | Amazonas | 13,41 | 0,01 2,84 3 0,01 0 0 6,13 Ruim

5 | 1100001999 | Amazonas | 4,07 0 9,58 28,4 | 0,01 0,02 7,13 8,46 Regular
6 | 1100001971 | Amazonas | 2,43 | 0,03 4,26 | 35,6 | 0,02 0 0 3,97 Boa

7 | 1100001938 | Amazonas | 6,86 | 0,01 2,84 1 0,12 0 0 13,5 Boa

8 | 1100001932 | Amazonas | 18,06 | 0,05 | 17,75 22 0,01 0 2,34 3,41 | Regular
9 | 1100001931 | Amazonas | 33,29 0 8,16 3,6 | 0,05 0 0 1,23 | Regular
10 | 1100002001 | Amazonas | 24,26 | 0,07 32,3 16 | 0,01 0,03 9,22 3,91 Ruim

11 | 1100001939 | Amazonas | 19,7 0 21,3 6 0,01 0 1,77 5,79 Regular
12 | 1100001930 | Amazonas | 13,77 0 6,03 6,6 | 0,01 0 0 1,36 | Regular
13 | 1100002012 | Amazonas | 23,73 | 0,02 | 10,29 0 0,01 0 1 1,89 | Regular
14 | 1100001952 | Amazonas | 1,54 | 0,12 | 16,68 75 | 0,02 0 11,81 | 3,28 Boa

15 | 1100001940 | Amazonas | 20,36 | 0,01 | 12,07 4 0,01 0 3,94 2,27 Ruim

16 | 1100001934 | Amazonas | 3,8 0,01 4,26 10,6 | 0,17 0 5,19 18,8 Regular
17 | 1100001929 | Amazonas | 8,1 0,01 6,75 0 0,01 0 0 5,98 Ruim
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18 | 1100001918 | Amazonas | 18,68 | 0,26 21,3 1,8 | 0,01 0 3,6 15,2 | Regular
19 | 1100001917 | Amazonas | 9,87 | 0,01 | 11,36 | 56 | 0,02 0 0 0,23 Ruim
20 | 1100001972 | Amazonas | 23,02 0 18,1 7,8 | 0,04 0 31 0,86 Ruim
21 | 1100001953 | Amazonas | 29,66 | 0,5 19,17 | 11,8 | 0,04 0 1,08 0,26 | Regular
22 | 1100001941 | Amazonas | 43,39 0 24,85 | 14,6 | 0,01 0 0 16,4 Ruim
23 | 1100001928 | Amazonas | 6,81 0,03 17,75 28 0,01 0 10,12 8,53 Boa
24 | 1100001923 | Amazonas | 8,19 0,01 1,42 9,6 0,01 0 4,49 4,65 Boa
25 | 1100001894 | Amazonas | 29,93 0 7,81 9 0,01 0 0 0,02 Ruim
26 | 1100001895 | Amazonas | 7,26 0,5 20,23 0 0,01 0 0 3,29 Boa
27 | 1100001986 | Amazonas | 17,88 | 0,1 14,55 24 | 0,01 0 2,01 17,6 Ruim
28 | 1100001985 | Amazonas | 39,42 0 17,75 | 51,6 | 0,01 0 0 6,2 Regular
29 | 1100001942 | Amazonas | 15,63 | 0,01 | 33,37 2 0,01 0 24,77 | 4,05 Ruim
30 | 1100001927 | Amazonas | 1,46 | 0,03 | 11,36 | 14,6 | 0,01 0 6,89 6,91 | Regular
31 | 1100002010 | Amazonas | 6,99 0,13 3,55 21,8 | 0,01 0 12,61 96,1 Ruim
32 | 1100001922 | Amazonas | 13,01 | 0,01 35,5 9 0,01 0 1,92 2,07 Ruim
33 | 1100001911 | Amazonas | 10,9 | 0,01 | 16,33 | 2,2 | 0,03 0 0 0,37 | Regular
34 | 1100001886 | Amazonas | 4,02 0 0 0 0,01 0 0 5,37 Boa
35 | 1100001987 | Amazonas | 0,84 0 1,06 0 0,01 0 0 6,55 | Regular
36 | 1100001978 | Amazonas | 4,29 0 7,81 | 127,8 | 0,06 0,07 5,07 68,1 | Regular
37 | 1100001992 | Amazonas | 28,95 | 0,1 18,81 | 15,4 | 0,01 0,04 2,18 2,41 Ruim
38 | 1100001997 | Amazonas | 3,54 0 1,77 4.8 0,02 0 2,64 12,3 Boa
39 | 1100001984 | Amazonas | 8,41 0 13,13 6 0,01 0 0 8,02 |Péssima
40 | 1100001943 | Amazonas | 13,77 | 0,12 | 20,23 7 0,01 0 8,22 2,46 | Regular
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41 | 1100001936 | Amazonas | 4,56 0 5,32 0 0,01 0 2,5 6,84 | Regular
42 | 1100001926 | Amazonas | 13,01 | 0,03 6,75 4,2 10,02 0 0 2,77 Ruim
43 | 1100001921 | Amazonas | 11,68 | 0,18 20,2 61 | 0,01 0 0 5,8 Ruim
44 | 1100001910 | Amazonas 17 0,01 18,1 3,6 0,01 0 0 2,06 Regular
45 | 1100002144 | Amazonas | 16,87 0 12,42 | 49,2 | 0,01 0 0 8,65 Ruim
46 | 1100001896 | Amazonas | 6,11 0 0 0 0,01 0 0 0,31 Boa
47 | 1100001990 | Amazonas 0 0 4,97 2 0,01 0,01 0 4,11 Boa
48 | 1100001988 | Amazonas | 22,09 0 14,2 | 14,6 | 0,01 0 0 22,1 | Regular
49 | 1100002149 | Amazonas | 5,22 0 5,68 38 |0,01 0,02 3,58 5,73 Ruim
50 | 1100001925 | Amazonas | 41,09 0 13,49 2 0,01 0 2,56 6,29 | Regular
51 | 1100001920 | Amazonas | 8,59 0,1 10,6 5 0,01 0 0 3,82 | Regular
52 | 1100001909 | Amazonas | 7,83 0,01 13,13 7,2 0,01 0 6,83 0,11 Boa
53 | 1100001905 | Amazonas | 12,75 | 0,03 | 28,75 | 2,2 | 0,01 0 0,52 7,31 Ruim
54 | 1100001885 | Amazonas | 8,76 0 7,45 9,6 0,01 0 0,41 0,42 Boa
55 | 1100001991 | Amazonas | 11,15 | 0,47 | 28,04 | 22,4 | 0,01 0,02 0 1,42 | Regular
56 | 1100001979 | Amazonas | 20,81 | 1,35 | 35,14 18 0,66 0,52 0 437 Ruim
57 | 1100001955 | Amazonas | 23,2 0 20,94 | 11,2 | 0,01 0,05 6,34 13,5 Ruim
58 | 1100001983 | Amazonas | 19,3 | 0,03 | 16,33 | 26,2 | 0,01 0,02 3,64 4,41 | Regular
59 | 1100001965 | Amazonas | 9,29 0 4,97 18,6 | 0,01 0,01 10,56 17,6 Ruim
60 | 1100001964 | Amazonas | 17,57 | 0,13 11 7 0,01 0 0,62 7,11 Regular
61 | 1100001944 | Amazonas | 6,02 0 7,1 0 0,01 0 2,33 1,7 Boa
62 | 1100001924 | Amazonas | 14,08 | 0,03 1,77 1 0,01 0 0 2,69 Ruim
63 | 1100001903 | Amazonas | 3,14 | 0,03 0,71 2,6 | 0,01 0 0,88 0,28 Boa
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64 | 1100001904 | Amazonas | 9,52 | 0,46 6,39 1,6 | 0,01 0 1,57 5,35 Ruim
65 | 1100001887 | Amazonas | 3,67 | 0,14 1,77 | 14,8 | 0,01 0 0 0,55 Boa
66 | 1100001980 | Amazonas | 30,64 | 0,01 | 28,04 | 20,4 | 0,01 0 14,26 | 55,2 | Regular
67 | 1100001956 | Amazonas | 17,53 0 25,91 | 20,2 | 0,01 0 0,74 2,66 Boa
68 | 1100001982 | Amazonas | 31,7 0,24 40,82 | 15,6 | 0,01 0,01 4,61 0,54 Boa
69 | 1100001967 | Amazonas | 1,77 0 2,48 0 0,01 0,04 1,02 8,22 Ruim
70 | 1100001966 | Amazonas| 5,4 0,12 60,35 5 0,01 0 13,74 14,7 Boa
71 | 1100001960 | Amazonas | 14,12 0 9,94 | 43,6 | 0,01 0 0 11,9 Ruim
72 | 1100001957 | Amazonas | 3,36 | 0,04 | 13,13 | 10,4 | 0,01 0,02 0,36 55 Ruim
73 | 1100001959 | Amazonas | 14,78 | 0,23 | 51,12 | 3,6 | 0,01 0,01 6,21 11,4 Boa
74 | 1100001975 | Amazonas | 25,41 0 0,02 | 25,2 | 68,8 0,01 7,09 36,5 Ruim
75 | 1100001968 | Amazonas | 19,04 | 0,07 | 17,39 10 | 0,01 0 0 2,19 Ruim
76 | 1100001981 | Amazonas | 2,83 | 0,01 4,26 0 0,01 0 0 5,83 | Regular
77 | 1100001958 | Amazonas | 9,6 0 33,01 | 22,8 | 0,01 0,02 8,56 16,6 Ruim
78 | 1100001977 | Amazonas | 0,04 0 2,13 | 13,2 | 0,01 0,03 4,57 12,9 Boa
79 | 1100001976 | Amazonas | 4,29 0 9,58 62 | 0,07 0 17,99 | 3,26 Boa
80 | 1100001969 | Amazonas | 7,3 0,02 1,77 3 0,02 0 0 5,52 | Regular
81 | 1100002003 Tubular 19,48 | 0,01 23,07 | 22,4 | 0,01 0 0 2,21 Regular
82 | 1100002218 Tubular 3,94 0 3,19 14 0,02 0 4,74 4,73 Boa
83 | 1100002000 Tubular 5,22 0,03 5,32 13,6 | 0,01 0 0 3,7 Boa
84 | 1100001950 | Tubular | 5,35 0 15,26 | 22,8 | 0,04 0 1,49 24,4 | Regular
85 | 1100002006 | Tubular 0,53 0 14,2 7,4 | 0,01 0,05 1,89 69,3 | Regular
86 | 1100001973 | Tubular | 30,02 | 0,08 | 29,11 | 26,8 | 0,01 0 7,43 2,82 Ruim
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87 | 1100001951 | Tubular | 9,65 0 17,75 | 11,2 | 0,05 0 8,86 2,72 Boa
88 | 1100001933 | Tubular | 19,92 0 13,13 42 | 0,01 0 7,19 6,02 |Péssima
89 | 1100002226 | Tubular | 2,12 | 0,03 | 20,59 | 45,4 | 0,03 0 0 11,6 | Regular
90 | 1100001460 | Tubular | 0,17 0 13,84 | 57 | 0,01 0,04 10,81 | 19,2 Ruim
91 | 1100002007 Tubular 6,95 0 6,74 17 0,01 0,02 0 15,3 Ruim
92 | JQ999-39 Tubular | 10,27 0 12,78 | 21,8 | 0,03 0 0 10,7 | Regular
93 | 1100001995 | Tubular 11,2 0 13,13 | 26,8 | 0,01 0 0 6,79 | Regular
94 | 1100001935 | Tubular | 1,15 0 1,42 | 10,6 | 0,1 0 0 7,51 | Regular
95 | 1100002009 | Tubular | 3,98 | 0,04 | 6,74 7,4 |0,01 0,06 0 95,4 | Regular
96 | 1100001948 | Tubular | 0,08 | 0,02 6,03 44 |0,01 0,06 0 10,6 | Regular
97 | 1100001954 | Tubular | 7,52 0 15,26 | 13,6 | 0,02 0 1,19 455 Ruim
98 | 1100001893 Tubular 7,57 0,06 0 0 0,01 0 0 7,76 Regular
99 | 1100001963 Tubular 6,06 0 1,42 4 0,01 0 0 23,8 Péssima
100 | 1100001947 | Tubular | 10,18 | 0,01 1,06 6 0,01 0 0 0,02 | Regular
101 | 1100001946 | Tubular | 8,19 | 0,32 | 2,48 1 0,07 0 1,59 34,3 Boa
102 | 1100001919 | Tubular | 2,56 | 0,01 | 0,35 36 | 0,01 0 0,22 1,3 Regular

N° = nimero, SIAGAS = Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas
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5.5 Resultados sobre a coleta do ciclo de cheia (2013-1)

No periodo de alta pluviometria de 2013 foram

aguas de pocos, sendo 58 pogcos amazonas e 34 pocos tubulares. Os locais

coletas dessas amostras estdo dispostos na Figura 18.

coletadas 92 amostras de

de

LEGENDA I
2013_1 | |

[f | S 2218
LOGRADOUROS ] |

RIO MADEIRA

NATUREZA DO PONTO| "'\

® AMAZONAS Ej22re

0

; 7650 |
| /zooa /2141/2425 /1970 / 2 2437
\ 2000 2436 =B
i Ve - =% 2474 | i
A .-
\ . \ =

\ \ 2473 §477/ 2451
\ 4 \ 2446 / 2458
Sl HUBEDERR \ \ 7006 X 5480 @10 adey 2478(/
3 5 X 2208 / \ 2460: 3 0~—~2452 1893
SIGLA UNID. GEO | \ e ol
J 0 i \ fdm Nadhizsssm Wl ',/-2443 i
NGl 152007 Vo r L2441
| e 24647463 7 2440 Oty
i LS e s -
2481 200d 1945 : :
) 88 2437 2408 3
/ g EXof) e=Aie0za82
‘ 199655 1947 2448
/ " % méar A
| y ; a 1919
/ > 1946,
2776
/2,55 o /2156
)
Vo 1:70.000

2453

0455
395356

lo-245¢

1,25

25

5 KM
L L L 1 1 1 1 |

Figura 18 - Local dos po¢os amostrados no periodo de alta pluviometria de 2013.

Das 92 amostras coletadas, foi identificado que a amplitude térmica (diferenca

entre a temperatura do ar e a temperatura da agua) das coletas foi mais acentuada

na coleta de pogos amazonas, com maxima de 12,3°C. Em 06 amostras coletadas

em pocos amazonas e 06 coletadas em poco tubular, a temperatura da agua ficou

maior do que a temperatura do ar. A descricao estatistica basica da temperatura do

ar e da agua, sobre as amostras coletadas no periodo de cheia no ano de 2013

(2013-1) estéa disponivel na Tabela 26.
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Tabela 27 - Variacdo de temperatura durante a coleta das amostras de 2013-1

Temperatura (°C)

Parametro Natureza D.P. | C.V.
Minimo | Média | Maximo | Mediana
A Amazonas| 24,5 | 31,11 41,5 31 2,8937| 9,30
r
Tubular 26,7 | 32,06 38,1 32,35 |[3,3269/10,38
A Amazonas| 26,9 | 28,30 30,2 28,3 |0,6596| 2,33
ua
g Tubular 27,4 | 28,74 30,1 28,8 |0,6972| 2,43
_ _ Amazonas| -2,5 2,81 12,3 2,7 2,6647 (94,76
Amplitude Térmica
Tubular -2,2 3,32 9,4 3,2 2,9954 (90,29

D.P. = desvio padréo, C.V. = coeficiente de variagao

Dos 58 pocos amazonas pesquisados, 46 apresentaram teor de nitrato acima
do valor méximo permitido para consumo humano que é de 10 mg/l (BRASIL, 2011).
Em metade da quantidade dos po¢cos amazonas amostrados o teor de nitrato variou
entre 34,36 e 487,43 mg/l. Com os resultados das andlises das amostras coletadas
nesses pocos, foi possivel identificar que 39 pocos apresentaram condutividade
elétrica acima do valor maximo permitido que € de 100 S/cm (BRASIL, 2005). Além
disso, do total de pogcos amazonas amostrados, em 19 pocos foi identificada a
presenca de coliformes termotolerantes. Uma breve descricdo quantitativa dos

parametros das amostras coletadas esta disposta na Tabela 28.
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Tabela 28 - Valores e referéncias dos parametros pesquisados em po¢os amazonas em 2013-1

ParAmetros Valores Referéncia OPVER
Minimo | Média | Maximo | Mediana | Numérica | Bibliografica

S.D.T. (mg/l) 16 72,70 150 74 1000 Brasil (2011) 0
Turbidez (UT) 0,02 19,55 270 4,905 5 Brasil (2011) 28
C.E. (S/cm) 9 144,33 301 146 10 - 100 | Brasil (2005) 39
Salinidade 47,25 | 174,00 | 374,6 172,75
Cloreto (mg/l) 3,55 17,53 49,7 15,44 250 Brasil (2011) 0
fon Ferro (mg/l) 0,01 0,16 1,61 0,05 0,3 Brasil (2011) 5
Fluoreto (mg/l) 0 0,05 0,33 0 15 Brasil (2011) 0
fon Magnésio (mg/l) 0 1,54 18,24 0,48
fon Manganés (mg/l) 0 0,01 0,06 0 0,1 Brasil (2011) 0
pH 4,34 5,29 7,08 5,22 6,0 -9,5 | Brasil (2011) 50
O.D. 0 0,33 0,92 0,26
fon Potassio (mg/l) 0,01 0,01 0,05 0,01
Amoénia (mg/l) 0 0,06 1,01 0 15 Brasil (2011) 0
Nitrato (mg/l) 0 81,57 | 487,43 | 34,36 10 Brasil (2011) 46
fon Sadio (mg/l) 0,01 2,17 29,71 0,41
Sulfato (mg/l) 0 5,58 53,86 2,06 250 Brasil (2011) 0
fon Calcio (mg/l) 0 6,55 40 3,2
Bicarbonato (mg/l) 7 34,45 61 34
P.O.R. (mg/l) 12,7 | 75,27 | 53,86 2,06
Dureza (mg/l) 0 21,69 126 12 500 Brasil (2011) 0
Oleos e Graxas 0,17 0,17 0,17 0,17

S.D.T. = sélidos dissolvidos totais, C.E = condutividade elétrica, pH = potencial hidrogenidnico, O.D. = oxigénio
dissolvido, P.O.R. = potencial de oxidacdo e reducdo, QPVFR = quantidade de pocos com valores fora da

referéncia.

No total de 34 pocos tubulares pesquisados, 17 estavam com presenca de
coliformes. Em metade dos pocos tubulares amostrados a condutividade elétrica
variou entre 73,5 e 263 S/cm, onde 10 pocgos apresentaram medida de
condutividade elétrica acima de 100 S/cm que o valor maximo permitido para
potabilidade da &gua (BRASIL, 2005). Uma breve descricdo quantitativa dos

parametros das amostras coletadas esta disposta na Tabela 29.
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Tabela 29 - Valores e referéncias dos parametros pesquisados em pocos tubulares em 2013-1

Valores Referéncia
Parametros QPVFR

Minimo | Média | Maximo | Mediana | Numérica | Bibliogréafica
S.D.T. (mg/l) 5 44,54 131 36,5 1000 Brasil (2011) 0
Turbidez (UT) 0,31 | 28,33 200 7,01 5 Brasil (2011) 19
C.E. (S/cm) 12 88,19 263 73,5 10- 100 | Brasil (2005) 10
Salinidade 28,24 98,65 289,5 84,74
Cloreto (mg/l) 1,77 10,79 42,6 10,115 250 Brasil (2011) 0
fon Ferro (mg/l) 0,01 0,25 2,51 0,045 0,3 Brasil (2011)
Fluoreto (mg/l) 0 0,15 0,57 0,065 15 Brasil (2011)
fon Magnésio (mg/l) 0 2,51 9,6 1,245
fon Manganés (mg/l) 0 0,01 0,06 0,01 0,1 Brasil (2011) 0
pH 4,56 5,37 7,25 5,325 6.0-9.5 | Brasil (2011) 29
O.D. 0 0,39 1,58 0,37
fon Potassio (mg/l) 0,01 0,01 216,3 0,01
Aménia (mg/l) 0 0,17 191 0,025 15 Brasil (2011) 1
Nitrato (mg/l) 0 2491 | 136,19 | 15,115 10 Brasil (2011) 21
fon Sédio (mg/l) 0,04 3,85 | 20,49 1,85
Sulfato (mg/l) 0 566 | 25,33 3,905 250 Brasil (2011) 0
fon Calcio (mg/l) 0 4,08 24 1,85
Bicarbonato (mg/l) 6,02 31,77 62 30,575
P.O.R. (mgll) 242 | 8381 | 216,3 79,95
Dureza (mg/l) 1,16 | 20,23 78 15 500 Brasil (2011) 0
Oleos e Graxas 0,01 2,53 40 0,02

S.D.T. = sélidos dissolvidos totais, C.E = condutividade elétrica, pH = potencial hidrogenidnico, O.D. = oxigénio

dissolvido, P.O.R. = potencial de oxidacdo e reducdo, QPVFR = quantidade de pogcos com valores fora da

referéncia.

Das amostras coletadas em 92 pocos (58 amazonas e 34 tubulares), apenas

um poco tubular teve 4gua enquadrada na classe Otima. A distribuicdo das classes

de qualidade de agua, para os pocos amostrados esta apresentada na Tabela 30.
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Tabela 30 — Distribuicao dos pocgos por classe de qualidade de dgua em 2013-1

Classe Poco Amazonas Poco Tubular Total
Numero % Numero % Namero %
Otima 0 0 1 3 1 1
Boa 5 9 4 12 9 10
Regular 32 55 14 41 46 50
Ruim 20 34 14 41 34 37
Péssima 1 2 1 3 2 2
Total 58 100 34 100 92 100

Os valores resultantes das coletas sobre os 92 pocos amostrados (58
amazonas e 34 tubulares), no periodo de alta pluviometria de 2013 (2013-1), estéo
distribuidos nas Tabela 31 e 32.
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Tabela 31 — Distribui¢cdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no ciclo de alta pluviometria de 2013.

Continua
Dados dos Po¢cos Amostrados Paradmetros Analisados
\© SIAGAS Natureza Prof. | N.E. | T.Ar | T.Agua | S.D.T. | Turb. | C.E. Salinidade Cloreto | fon Ferro | Fluoreto | fon Mg | fon Mn oH
(m) (m) | (°C) (°C) (Mg/l) | (UT) | (s/Cm) (mgfl) (mgll) (mg/) | (mg/l) | (mgll)

1 1100001985 Amazonas 7,9 4,78 27,5 28,1 78 8,11 159 170,6 14,2 0,07 0,11 4.8 0 4,82
2 JR153 Amazonas 3 0,4 33,9 30,2 85 1,17 172 180,7 24,85 0,01 0,04 0,62 0,02 5,43
3 JR 154 Amazonas 14 10,95 | 27,8 28,9 84 1,26 169 206,8 28,4 0,09 0,1 4.8 0,01 5,28
4 JR 155 Amazonas 3 1,36 | 31,5 28,8 88 0,78 177 218,9 22,01 0,1 0,04 9,09 0,02 4,59
5 1100002426 Amazonas 18 10,5 | 34,9 29 57 102 115 131,6 11,36 0,01 0,09 2,92 0,02 4,93
6 JR157 Amazonas 8 0,1 29,5 28 39 1,98 78 103,8 11 0,01 0 0,04 0,02 5,16
7 JR158 Amazonas 5 0,28 | 31,5 28 91 1,08 181 216,6 19,88 0,01 0 1,68 0,03 6,24
8 JR159 Amazonas 3,5 0,85 | 31,6 28,6 81 7,83 157 172,9 21,3 0,01 0,05 0,48 0,03 5,56
9 JR160 Amazonas 9,6 1,58 | 30,5 28,3 44 1,53 89 108,7 22,1 0,01 0,04 0 0 53
10 JR161 Amazonas 9 1,74 | 31,5 27,9 45 4,09 90 110,3 15,97 0,01 0,21 0,24 0 4,97
11 JR162 Amazonas 9 1,2 33 28,5 42 0,29 85 105,5 7,1 0,01 0,22 0,93 0,02 4,8
12 JR163 Amazonas 6 0,25 36 28,5 134 1,15 268 336 25,2 0,15 0,1 1,92 0,02 6,14
13 JR164 Amazonas 13 7,4 28 27,9 80 11,3 166 199,9 14,2 0,01 0 0,48 0 4,62
14 JR165 Amazonas 13 -0,53 32 28 106 8,39 211 256,1 21,3 0,09 0,08 0,38 0 6,06
15 JR166 Amazonas | 12,5 7,89 31 28,3 46 1,01 97 122,9 14,91 0,02 0,03 0 0 5,08
16 JR167 Amazonas 9 1,43 32 28,9 75 2,26 199 189,5 24,85 0,01 0,01 0 0 5,35
17 JR168 Amazonas 5 0,68 33 28,7 123 114 246 352,3 49,7 0,01 0 0,48 0 6,07
18 JR169 Amazonas 7 1,75 33 28 63 0,13 118 172,6 14,2 0,01 0 0,48 0 5,29
19 JR170 Amazonas 9 2,75 27 28,5 125 0,02 252 295,6 21,3 0,03 0 1 0 4,5
20 JR171 Amazonas 7 1,72 26 27,4 101 1,9 206 2442 14,91 0,07 0,04 0,09 0,01 4,86
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21 JR172 Amazonas 9 1,97 27 28 96 7,97 196 2249 24,85 0,16 0 0,1 0 4,47
22 JR173 Amazonas 9 1,81 28 27,8 88 8,98 180 2258 21,3 0,01 0 0,96 0 5,75
23 JR174 Amazonas 8 2,36 31 28,1 92 1,31 186 222,2 36,21 0,13 0 0,48 0 5,22
24 JR175 Amazonas 7 0,3 31 28,7 78 3,82 157 199,9 25,2 0,01 0 0 0 5,14
25 JR176 Amazonas 6 1,24 31 29,3 64 63 128 177,6 22,01 0,12 0 0 0 5,06
26 JR177 Amazonas 9,5 1,07 28 27,7 18 12,7 37 47,25 6,83 0,1 0 1,34 0 5,33
27 JR178 Amazonas 9 0,73 29 28,9 49 2,27 96 117,3 10,65 0,11 0 0,09 0 4,63
28 JR179 Amazonas 8 0,92 29 28 55 7,57 109 131 14,2 0,05 0 0,14 0 5,22
29 JR180 Amazonas 11 0,28 29 28,4 108 4,93 216 260,1 12,42 0,3 0 0,28 0 6,14
30 JR181 Amazonas 4 0,12 33 28,5 137 88,9 261 359 20,59 1,19 0 3,6 0 6,27
31 JR182 Amazonas 10 1.2 34 28,4 45 3,33 90 116,8 19,52 0,01 0,0 0,28 0 4,63
32 JR183 Amazonas 4 -0,4 34 29,1 83 26,2 107 208,8 27,69 0,1 0 0,19 0 4,91
33 JR184 Amazonas 10 7 35 28,7 45 4,2 89 108,9 14,55 0,01 0 0,48 0 4,35
34 JR185 Amazonas 8 2 32 29,2 30 2,53 60 75,7 11,36 0,01 0 0,04 0 4,83
35 JR186 Amazonas - 1.2 31 28,3 49 8,6 97 114,4 18,46 0,1 0 0,28 0 5,04
36 JR187 Amazonas 11 3,3 32 28,7 39 3,09 81 104,7 8,87 0,01 0 0,09 0 5,08
37 JR188 Amazonas 9,5 1,43 | 28,3 27,9 28 36,6 9 75,14 9,94 0,05 0 0,09 0,02 4,51
38 JR190 Amazonas 7,5 0,45 29 28 26 14,7 52 69,55 8,87 0,03 0,3 0,57 0,02 514
39 JR191 Amazonas 9 0,31 30 27,6 113 20 227 285,5 10,29 0,23 0 5,76 0,03 5,95
40 JR192 Amazonas 9 0,82 30 27,5 110 4,26 220 2779 28,04 0,05 0 3,36 0 5,47
41 JR193 Amazonas 9,5 0,3 30 27,5 108 19,5 213 261,6 14,55 0,57 0 4,51 0 6,01
42 JR195 Amazonas 13 0,4 29,5 26,9 67 82,9 134 146,2 21,3 1,03 0 18,24 0,04 5,85
43 JR196 Amazonas 8,5 0,97 | 29,5 28,7 44 4,88 88 85,89 18,46 0,2 0 0 0 4,9
44 JR197 Amazonas 7 1,78 | 31,5 28,1 35 0,72 71 89,9 10,65 0,04 0 0,48 0 4,89
45 JR198 Amazonas 7 1,03 | 335 27,4 62 3,7 145 146,7 24,85 0,19 0 0,04 0 5,38
46 JR199 Amazonas 4 0,37 | 33,5 27,9 73 6,05 144 181,4 14,2 0,26 0 1,82 0 5,76
47 JR200 Amazonas 9 1 33,5 27,5 93 270 187 203,4 9,94 1,61 0 0,24 0,06 5,93
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48 JR201 Amazonas 8 1,7 33,5 28,5 83 4,17 166 186,6 20,59 0,03 0 1,24 0 5,15
49 JR202 Amazonas 10 15 29,5 27,2 73 1,79 147 1711 23,07 0,02 0,06 0 0 5,51
50 JR203 Amazonas 10 2,6 36 29,1 51 5,62 103 110,9 13,84 0,24 0,19 0,24 0,03 55
51 JR205 Amazonas 4 13 33,5 29,6 56 1,17 111 61,7 11 0,01 0,15 0,96 0 5,62
52 JR206 Amazonas 6,34 | 24,5 27 113 3,3 226 271,3 21,65 0,01 0,1 0,96 0,06 | 4,34
53 JR207 Amazonas 12 7,74 | 29,5 29,3 104,5 | 6,76 170 87,47 8,87 0,01 0,04 0,09 0,03 53
54 JR208 Amazonas 10 0,75 | 28,5 27,8 85 13,4 170 209,3 14,2 0,1 0,12 0,91 0 5,95
55 JR209 Amazonas 7 0 30,5 28,5 31 26 62 76,26 3,55 0,29 0,12 0,72 0 5,8
56 JR210 Amazonas 20 6,95 | 29,5 28,3 32 8,7 69 79,03 10,65 0,06 0,15 1,68 0 4,72
57 JQ 839 Amazonas 14 15 41,5 29,2 16 5,25 31 50,62 7,1 0,07 0,19 2,3 0 5,03
58 JQ 992 - 80 Amazonas 7 15 34,5 27,6 150 74,8 301 374,6 17,75 0,91 0,07 6,24 0 7,08
59 1100002003 Tubular 43 3,5 32,5 29,3 46 2,34 95 95,69 11,36 0,03 0,1 2,01 0 4,97
60 1100002218 Tubular 40 10 315 28,5 30 4,62 61 82,73 5,32 0,01 0,17 0,52 0,01 | 4,83
61 1100002000 Tubular 42 10,44 | 32,2 28,3 19 4,17 39 56,16 7,1 0,01 0 6,24 0 5,31
62 1100001950 Tubular 40 9,5 36,5 28,7 63 60,7 126 136,2 15,26 0,01 0,06 0,96 0,04 5,65
63 1100002006 Tubular 40 7,47 | 33,5 29 39 37,5 79 104,7 10,65 0,12 0 1,05 0 5,73
64 1100001973 Tubular 9,5 6,5 32,5 29,3 131 0,31 263 289,5 42,6 0,06 0,13 3,6 0 5

65 1100001951 Tubular 4 13 27,5 28 88 3,1 177 212,8 24,85 0,03 0,07 2,88 0 4,61
66 1100001933 Tubular 30 3,5 32,5 28,1 121 27,6 240 275,8 14,2 0,17 0,02 4,32 0 6,18
67 1100002226 Tubular 31,2 6,84 | 31,2 30 33 12,6 68 86,75 14,2 0,01 0 2,88 0 5,36
68 1100001460 Tubular 35 29,4 53 14,3 106 126,8 15,62 0,04 0,16 0,24 0,04 571
69 1100002007 Tubular 23 1,6 30,9 29,1 37 11 74 91,93 12,42 0,05 0 59 5,63
70 1100001995 Tubular 42,9 9,7 37,6 29,2 49 1,32 96 108,2 17,75 0,01 0,03 4,08 0,01 5,34
71 1100001935 Tubular 34,1 6,63 28 28,9 12 196 23 37,35 5,32 0,66 0,06 0 0 5,07
72 1100002009 Tubular 42 10,56 | 28,4 28,4 28 351 57 72,34 10,65 0,07 0,07 0,48 0,02 6,12
73 1100001948 Tubular 46 10,17 | 35,3 30,1 74 57,8 147 162 7,1 1,94 0,55 2,4 0,01 5,73
74 1100001954 Tubular 40 7,5 34 29,4 62 110 116 112,3 14,55 0,1 0,11 0,48 0 5,19
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75 1100001893 Tubular 22,14 | 3,37 | 30,4 27,4 14 3,47 29 44,2 7,45 0,01 0,02 0,27 0,01 | 4,79
76 1100001963 Tubular 70 3,9 35,5 29,3 23 1,06 52 41,38 2,7 0,11 0,44 0,57 0,01 5,73
7 1100001947 Tubular 22,6 279 | 275 27,8 18 2,01 36 51,12 7,1 0,01 0,09 9,6 0 4,57
78 1100001946 Tubular 23,6 3,3 34,3 29,7 25 200 52 66,4 3,9 0,01 0,49 0,72 0,03 5,34
79 1100001919 Tubular 42 4,08 | 37,8 29,5 30 12,6 54 61,22 3 0,01 0,57 0,86 0,01 7,25
80 1100002156 Tubular 50 9,93 | 38,1 28,7 12 6,03 25 47,74 3,1 0,14 0,5 0,48 0,02 4,74
81 COCA COLA 03 Tubular 8,65 27 28 45,23 | 6,64 | 81,62 42,76 3,1 0,17 0,24 0,48 0,06 | 4,56
82 EMBRAPA — Assoc. Tubular 24 4,8 28 27,5 29,7 | 12,27 | 50,41 32,27 2,9 0,1 0,42 1,05 0,02 4,83
83 1100002158 Tubular 37 10,7 | 26,7 28,9 60,3 36,9 99,47 53,9 3,55 1,28 0,52 0,5 0,03 | 4,73
84 Carmosina RIMAS Tubular - 6,32 | 34,7 28,6 36 1,08 73 95,06 7,1 0,01 0,03 4,8 0,03 6,55
85 | Janio da Silva - RIMAS Tubular - 6,66 | 30,7 28,2 46 16,7 96 103,7 10,65 0,01 0,06 9,6 0,01 6,2
86 1100001446 Tubular - 8,28 | 28,9 29,1 73 1,52 146 164,5 17,75 0,01 0,03 1,92 0,01 514
87 1100001470 Tubular - 24,41 | 36,1 29,2 26 9,18 53 - 14,2 0,05 0,05 3,84 0,01 5

88 1100002219 Tubular - 0 33,6 29 66 60,5 127 - 15,97 2,51 0,01 6,72 0,01 5,6
89 CPRM - RIMAS Tubular - 10,5 30 28,5 5 4,55 12 28,24 3,55 0,17 0 0,48 0 5,35
90 JR189 Tubular 19 4 29 27,6 23 3,72 49 66,73 9,58 0,02 0 0,72 0,03 5,16
91 JR194 Tubular 37 4,76 30 28 28 13,8 57 31,3 1,77 0,65 0 3,4 0 57
92 JR204 Tubular 40 3,8 32,5 28,4 69 2,78 139 175 20,59 0,04 0,2 1,44 0 5,04

N° = nimero, SIAGAS = Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas, Prof. = profundidade, N.E. = nivel estatico, T.Ar = temperatura do ar, T.Agua = temperatura da 4gua, S.D.T.

= solidos dissolvidos totais, Turb. = turbidez, C.E. = condutividade elétrica, Mg = magnésio, Mn = manganés.
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Tabela 32 — Distribui¢cdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no ciclo de alta pluviometria de 2013.

Concluséo
Dados dos Pogos Amostrados Paradmetros Analisados

. Amoni _ ) Sulfat | . Bicarbonat ) Classe
Ne SIAGAS Natureza 0.D lon K a Nitrato | lon Na o lon Ca o P.O.R | Dureza | Oleose | Col.

(mg/l) (mg/l) | (mgll) (mg/l) (mg/l) Graxas T.

(mall) (mall) (mgfl)

1 1100001985 Amazonas | 0,09 0,01 0,16 | 129,29 1,6 1,64 3,2 59 113,2 28 0 Regular
2 JR153 Amazonas | 0,07 0,01 0 126,81 | 3,16 4,23 5,36 15,81 83 16 1 Ruim
3 JR 154 Amazonas |0,69 0,01 0,03 62,34 1,17 11,28 8,8 11,5 110,7 42 0 Ruim
4 JR 155 Amazonas | 0,26 0,01 0,01 | 291,18 | 1,86 3,37 4 13,6 93,7 38 1 Ruim
5 1100002426 Amazonas | 0,92 0,01 0,03 1,59 2,61 9,26 1,6 22,56 95,2 16,2 1 Ruim
6 JR157 Amazonas 0 0,03 0,01 40,47 11,09 | 0,77 5,52 30,17 80,1 14 0 Boa
7 JR158 Amazonas | 0,22 0,01 0 42,9 10,72 0 13,2 12,4 31 40 0 Boa
8 JR159 Amazonas | 0,17 0,01 0,02 45,62 | 12,64 | 1,25 2 19,76 65,8 7 0 Boa
9 JR160 Amazonas 0 0,02 0,01 7,74 8,15 0 0.8 21,96 89,7 2 0 Boa
10 JR161 Amazonas |0,11 0,05 0 72,79 29,71 0 2,8 47,01 92,7 8 0 Boa
11 JR162 Amazonas 0,2 0,01 0,01 173,57 | 18,11 | 0,45 1,68 59,13 126 8,1 0 Regular
12 JR163 Amazonas 0 0,01 0 15,54 5,2 5,48 16 30,72 41,4 48 1 Regular
13 JR164 Amazonas 0,01 0 349,28 | 0,47 2,19 24 58 130,7 8 0 Regular
14 JR165 Amazonas 0,01 0,01 21,25 0,3 18,4 10,4 20 35,7 27,6 0 Regular
15 JR166 Amazonas 0,01 0 38,08 0,24 1,07 0,8 47 95 2 0 Regular
16 JR167 Amazonas 0,01 0 28,87 0,11 | 16,66 0.8 49 82,9 2 0 Regular
17 JR168 Amazonas 0,01 1,01 0 0,17 0 8 10 42,7 22 1 Regular
18 JR169 Amazonas 0,01 0 61,81 0,11 | 12,41 24 36 90,7 8 0 Regular
19 JR170 Amazonas 0,01 0,01 | 396,74 0,05 3,23 1,6 55 129,6 8,2 0 Regular
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20 JR171 Amazonas 0,01 0 43,66 0,08 0 0,8 29 98,8 2,4 1 Ruim
21 JR172 Amazonas 0,01 0 487,43 0,13 0 24 34 119,6 6,4 0 Regular
22 JR173 Amazonas 0,01 0 72,97 0,2 15,21 12,8 19 33,7 36 0 Regular
23 JR174 Amazonas 0,01 0,1 10,95 0,15 17,85 0,8 30 81,8 4 0 Regular
24 JR175 Amazonas 0,01 0 10,45 0,12 | 14,19 10,4 7 48,3 26 0 Regular
25 JR176 Amazonas 0,01 0 144,52 0,1 1,97 1,6 45 14,8 4 0 Regular
26 JR177 Amazonas 0,04 0 6,55 0,77 0 2,56 28 81,4 12 1 Ruim
27 JR178 Amazonas 0,01 0 120,79 0,52 0 1,44 45 121,1 4 1 Ruim
28 JR179 Amazonas 0,01 0 44,81 0,41 2,54 2 30 81 5,6 0 Regular
29 JR180 Amazonas 0,02 0,01 | 30,64 0,69 | 3,34 16,88 18 25,2 43,4 1 Ruim
30 JR181 Amazonas 0,01 0,83 6,64 0,81 | 2,79 16,4 16 12,7 56 1 Ruim
31 JR182 Amazonas 0,01 0 40,02 0,74 1,28 1,2 53 85,2 4,2 1 Ruim
32 JR183 Amazonas 0,01 0,36 | 176,05 | 0,29 | 4,24 1,68 49 95,3 5 1 Ruim
33 JR184 Amazonas 0,01 0,14 130,71 0,01 2,12 0,8 51 104,1 4 0 Regular
34 JR185 Amazonas 0,01 0 16,33 0,05 0 0,88 55 114,6 2,4 0 Regular
35 JR186 Amazonas 0,04 0 14,34 0,11 0 1,76 36 81,6 5,6 0 Regular
36 JR187 Amazonas 0,01 0 125,04 0,17 0 4,64 34 70,9 12 0 Regular
37 JR188 Amazonas 0,01 0 28,87 0,41 0 1,84 40 94,1 5 0 Regular
38 JR190 Amazonas 0,01 0 26,4 0,3 0 6,24 36 73,3 18 0 Regular
39 JR191 Amazonas 0,01 0 14,78 0,26 | 53,86 30,4 20 31,1 100 1 Ruim
40 JR192 Amazonas 0,01 0 68 0,17 | 25,06 7,2 31 58,4 32 0 Regular
41 JR193 Amazonas 0,01 0,02 6,8 0,12 19 24,64 17,2 19,9 80,4 0 Regular
42 JR195 Amazonas |0,87 0,01 0,03 0 0,11 4,69 9,6 36,9 37,8 100 1 Ruim
43 JR196 Amazonas |0,24 0,01 0 0 0,17 5,54 0 39,1 89,8 0 1 Ruim
44 JR197 Amazonas |0,37 0,01 0 109,81 0,05 0,74 0,8 48,6 107,6 4 0 Regular
45 JR198 Amazonas |0,42 0,03 0 59,33 0,06 1,93 4 40 69,6 10,2 0 Regular
46 JR199 Amazonas |0,35 0,01 0 1,41 0,2 1,93 12,16 19 50,1 38 0 Regular
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47 JR200 Amazonas | 0,43 0,01 0,3 1,99 0,38 2 6,4 30 25,2 17 0 Ruim
48 JR201 Amazonas 0,1 0,01 0,04 304,64 0,29 1,55 3,2 31,4 83,6 13,2 0 Ruim
49 JR202 Amazonas 0,3 0,03 0 30,37 0,86 3,05 0,8 38,2 85,7 2 1 Ruim
50 JR203 Amazonas |0,37 0,01 0 18,33 0,49 1,58 4.4 46,9 72,4 12 0 Regular
51 JR205 Amazonas |0,48 0,04 0 22,75 0,7 17,82 7,2 47,2 1144 22 0 Regular
52 JR206 Amazonas | 0,65 0,01 0,19 | 478,93 1,4 7,95 4,8 42 104,2 16 0,17 0 Ruim
53 JR207 Amazonas | 0,66 0,01 0 115,48 1,9 0 1,44 51 83,2 4 1 Ruim
54 JR208 Amazonas |0,18 0,01 0 15,98 0,8 12,18 | 10,48 30 27,3 30 1 Péssima
55 JR209 Amazonas | 0,52 0,02 0 5,92 1,1 4,65 10 33 28,3 28 1 Ruim
56 JR210 Amazonas 0,01 0 18,77 0,8 0 1,2 61 113,1 10 0 Regular
57 JQ 839 Amazonas | 0,26 0,01 0 14,77 1,3 0 0,96 42 77,5 12 0 Regular
58 JQ 992 - 80 Amazonas 0,01 0,41 0 1,1 2,6 40 20 19 126 0 Regular
59 1100002003 Tubular 0,01 0,48 17,44 0,9 0 1,6 40 99,2 12,4 0 Regular
60 1100002218 Tubular 0,52 0,02 0 27,63 1,7 0 2,8 47 94,2 9,2 1 Ruim
61 1100002000 Tubular 0,37 0,01 0,01 15,36 8,89 0 0 50,6 83,7 26 0,01 1 Regular
62 1100001950 Tubular 0,09 0,04 0 25,01 1,8 4,13 5,6 33 58,6 18 0 Ruim
63 1100002006 Tubular 0,74 0,01 0 1,59 9,02 18,82 4,64 49,77 61 16 0,01 1 Boa
64 1100001973 Tubular 0,01 0,18 136,19 3,6 3,91 7,6 59 99,5 34 0 Regular
65 1100001951 Tubular 0,21 0,01 0 60,46 1,9 10,1 4,8 57 104,8 24 0 Regular
66 1100001933 Tubular 0,06 0,01 0,08 15,85 2,8 15,99 24 31 29,2 78 0 Regular
67 1100002226 Tubular 0,01 0,04 0,02 0,88 9,74 | 6,19 8 51,93 74,9 32 0,01 1 Boa
68 1100001460 Tubular 0 0,01 0,01 16,51 13,85 0 4,4 33,92 55,7 12 0,02 0 Regular
69 1100002007 Tubular 0,21 0,05 0,03 67,83 9,66 0 4,72 56,1 59,4 36,4 1 Regular
70 1100001995 Tubular 0,35 0,01 0 64,64 1,66 | 2,88 6,8 16,02 77,3 34 0,02 1 Ruim
71 1100001935 Tubular 0,31 0,01 0 0 0,7 8,94 2 39 75,4 5 0,11 0 Ruim
72 1100002009 Tubular 0,39 0,01 0,05 10,98 0,91 3,4 5,44 7,84 52,3 14 0,03 1 Ruim
73 1100001948 Tubular 0,09 0,01 0,08 5,62 0,93 25,33 16 15,04 60,9 50 0,02 1 Ruim
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74 1100001954 Tubular 0,15 0,01 0,02 20,09 | 20,49 0 4,8 28,94 83,5 14 0,01 0 Regular
75 1100001893 Tubular 0,23 0,01 0 17,62 9,01 4,1 0,8 28,71 100,7 1,16 1 Ruim
76 1100001963 Tubular 0,38 0,01 0,04 9,16 0,83 4,1 0,74 9,11 114 24 1 Regular
77 1100001947 Tubular 0,47 0,01 0 2,56 2,5 0 0 62 123,9 40 0 Otima
78 1100001946 Tubular 0,43 0,02 1,4 1,32 0,62 | 7,69 2,4 15,91 79,4 9 0 Ruim
79 1100001919 Tubular 0,37 0,01 0,04 14,47 0,04 | 3,66 0,7 6,02 24,2 3,6 1 Ruim
116,1
80 1100002156 Tubular 0,61 0,01 0,07 6,77 1,93 3,9 0,8 16,78 1 2 0 Boa
81 Coca Cola 03 Tubular 0,07 0,01 0,06 5,62 1,19 7,07 1,44 23 216,3 5 1 Regular
EMBRAPA -
82 Associagéo Tubular 0,87 0,01 1,91 0 0,59 7,89 0,8 22 106,4 4,4 1 Regular
83 1100002158 Tubular 1,58 0,01 0,06 14,87 0,63 5 0,7 29 127,8 2 40 1 Péssima
Carmosina
84 RIMAS Tubular 0,29 0,01 0 17,66 0,24 34 4,8 8,06 26,7 32 0,05 1 Ruim
Jéanio da Silva

85 RIMAS Tubular 0,4 0,01 0,08 130,36 3,72 3,9 24 30,15 74,4 46 0,04 1 Ruim
86 1100001446 Tubular 0,55 0,01 0,06 70,31 6,34 11,76 4,8 9,06 80,5 20 0,02 0 Ruim
87 1100001470 Tubular 0,01 0,2 16,2 2,04 2,9 0,8 10,42 16 0,05 1 Ruim
88 1100002219 Tubular 0,01 0,77 3,63 4,11 | 6,84 3,2 17,08 36 - 0 Ruim
89 CPRM - RIMAS Tubular 0,04 0,01 0,02 0,53 7,6 0 3,2 48,11 93,6 10 0,02 0 Boa
90 JR189 Tubular 0,01 0 29,54 0,29 0 1,6 43 90,5 7 0,01 0 Regular
91 JR194 Tubular 0,78 0,01 0 6,5 0,08 | 3,19 3,2 34,7 59,1 22,2 - 0 Regular
92 JR204 Tubular 0,77 0,01 0 13,9 0,51 | 17,33 3,2 50,9 78,7 14 - 0 Regular

° = nimero, SIAGAS = Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas, O.D. = oxigénio dissolvido, P.O.R. = potencial de oxidagéo e reducdo, Col.T. = coliformes

termotolerantes
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5.6 Resultados sobre a coleta no ciclo de seca (2013-2)

No periodo de baixa pluviometria de 2013 foram coletadas 115 amostras de

adguas de pocos, sendo 80 pogcos amazonas e 35 pocos tubulares. Os locais

coletas dessas amostras estdo dispostos na Figura 19.
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Figura 19 - Local dos po¢os amostrados no periodo de baixa pluviometria de 2013.

Das 115 amostras coletadas, foi identificado que a amplitude térmica

(diferenca entre a temperatura do ar e a temperatura da agua) das coletas foi mais

acentuada na coleta de pocos tubulares, com maxima de 12,6°C. Em 1 amostra

coletada em po¢co amazonas e 3 coletadas em poco tubular, a temperatura da dgua

ficou maior do que a temperatura do ar. A descricdo estatistica basica das

temperaturas do ar e da agua, sobre as amostras coletadas no periodo de seca no

ano de 2013 (2013-2) estéa disponivel na Tabela 33.
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Tabela 33 - Variacdo de temperatura durante a coleta das amostras de 2013-2

Temperatura (°C) C.V.
Parametro Natureza D.P.
Minimo | Média | Maximo | Mediana (%)
A Amazonas| 25,3 |32,61| 37,2 33,15 |2,3497| 7,21
r
Tubular 26 33,23 | 41,9 33,2 [3,4571|10,40
A Amazonas| 26,8 | 28,41 30,4 28,4 0,7716| 2,72
ua
J Tubular 27,3 28,82 | 30,1 28,9 |0,7312| 2,54
_ ~ |Amazonas| -1,8 4,20 9 4,15 |2,0323|48,39
Amplitude Térmica
Tubular -2,2 4,41 12,6 4,5 3,1870|72,29

D.P. = desvio padrédo amostral, C.V. = coeficiente de variagédo

Dos 80 pocos amazonas pesquisados, 13 apresentaram teor de nitrato acima

do valor méximo permitido para consumo humano que é de 10 mg/l (BRASIL, 2011).

Em metade da quantidade dos po¢cos amazonas amostrados o teor de nitrato variou

entre 0 e 3,42 mg/l. Com os resultados das analises das amostras coletadas nesses

pocos, foi possivel identificar que 48 pocos apresentaram condutividade elétrica

acima do valor maximo permitido que é de 100 S/cm (BRASIL, 2005). Além disso,

em 10 pogos amozonas foi identificada a presenca de coliformes termotolerantes.

Uma breve descricdo quantitativa dos parametros das amostras coletadas esta

disposta na Tabela 34.

Tabela 34 - Valores e referéncias dos parametros pesquisados em po¢os amazonas em 2013-2

Valores Referéncia
Parametros QPVER
Minimo | Média | Maximo | Mediana | Numérica | Bibliogréafica

S.D.T. (mgll) 8,52 |13354| 423 124,5 1000 Brasil (2011) 0
Turbidez (UT) 0,02 15,54 149 4,395 5 Brasil (2011) 38
C.E. (S/cm) 12 133,54 | 423 1245 10- 100 | Brasil (2005) 48
Salinidade 16,65 | 66,74 201,4 61,2

O.D. 0,01 2,91 10,8 2,66

Cloreto (mg/l) 0 19,69 95,5 15,44 250 Brasil (2011) 0
fon Ferro (mg/l) 0 0,23 2,75 0,08 0,3 Brasil (2011) 13
Fluoreto (mg/l) 0 0,16 0,71 0,06 15 Brasil (2011) 0
fon Magnésio (mg/l) 0 2,34 41 1,295

fon Manganés (mg/l) 0 0,03 0,95 0 0,1 Brasil (2011) 4
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pH 3,99 5,21 7,01 5,19 6.0-9.5 | Brasil (2011) 69
fon Potassio (mg/l) 0,01 0,02 0,07 0,01
Amonia (mg/l) 0 0,83 24,14 0 15 Brasil (2011) 7
Nitrato (mg/l) 0 5,06 23,51 3,42 10 Brasil (2011) 13
fon Sadio (mg/l) 0,04 0,88 3,8 0,7
Sulfato (mg/l) 0 22,77 | 76,25 28,74 250 Brasil (2011) 0
fon Calcio (mg/l) 0 6,33 93,6 2,4
Bicarbonato (mg/l) 19 46,09 81 46,5
P.O.R. (mgll) 45 69,20 | 135,8 70,2
Dureza (mg/l) 0 19,56 119 11,3 500 Brasil (2011) 0
Oleos e Graxas 0,01 0,01 0,01 0,01

S.D.T. = sélidos dissolvidos totais, C.E = condutividade elétrica, pH = potencial hidrogeniénico, O.D. = oxigénio

dissolvido, P.O.R. = potencial de oxida¢do e reducdo, QPVFR = quantidade de pogos com valores fora da

referéncia.

No total de 35 pocos tubulares pesquisados, 4 estavam com presenca de

coliformes. Em metade dos poc¢os tubulares amostrados a condutividade elétrica

variou entre 72 e 210 S/cm, onde 12 pocos apresentaram medida de condutividade

elétrica acima de 100 S/cm que o valor maximo permitido para potabilidade da agua

(BRASIL, 2005). Uma breve descricdo quantitativa dos parametros das amostras

coletadas esta disposta na Tabela 35.

Tabela 35 - Valores e referéncias dos parametros pesquisados em poc¢os tubulares em 2013-2

Valores Referéncia
Parametros QPVFR

Minimo | Média | Maximo | Mediana | Numérica | Bibliogréafica
S.D.T. (mg/l) 9,1 4516 | 118,4 39,29 1000 Brasil (2011) 0
Turbidez (UT) 0,02 | 35,78 520 10,2 5 Brasil (2011) 20
C.E. (S/cm) 6 80,37 210 72 10-100 | Brasil (2005) 12
Salinidade 17,01 43,81 98,75 38,82
O.D. 0 16,71 308 3,115
Cloreto (mg/l) 0 11,49 28,4 9,23 250 Brasil (2011) 0
fon Ferro (mg/l) 0 0,09 0,53 0,05 0,3 Brasil (2011)
Fluoreto (mg/l) 0 0,18 1,09 0,06 15 Brasil (2011) 0
fon Magnésio (mg/l) 0 1,14 6,62 0
fon Manganés (mg/l) 0 0,01 0,05 0 0,1 Brasil (2011) 0
pH 4,05 5,24 6,13 5,34 6,0-9,5 | Brasil (2011) 34
fon Potassio (mg/l) 0,01 0,02 0,05 0,01
Aménia (mg/l) 0 0,16 2,53 0 15 Brasil (2011) 1
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Nitrato (mg/l) 0,08 3,57 18,28 2,64 10 Brasil (2011) 3
fon Sadio (mg/l) 0,16 0,86 2,7 0,6

Sulfato (mg/l) 0 15,79 | 58,73 7,95 250 Brasil (2011) 0
fon Calcio (mg/l) 0 3,14 13,6 2,7

Bicarbonato (mg/l) 0,01 64,05 470 56

P.O.R. (mg/l) 21,2 69,99 | 1194 59,15

Dureza (mg/l) 0 12,06 44,5 7,4 500 Brasil (2011) 0
Oleos e Graxas 0,01 0,03 0,04 0,025

S.D.T. = sélidos dissolvidos totais, C.E = condutividade elétrica, pH = potencial hidrogenidnico, O.D. = oxigénio

dissolvido, P.O.R. = potencial de oxida¢do e reducdo, QPVFR = quantidade de pogos com valores fora da

referéncia.

Das amostras coletadas em 115 pocos (80 amazonas e 35 tubulares), apenas

35 pocos tiveram agua enquadrada na classe Otima. A distribuicio das classes de

qualidade de agua, para os po¢os amostrados estd apresentada na Tabela 36.

Tabela 36 — Distribuicao dos pocos por classe de qualidade de agua em 2013-2

Classe Poco Amazonas Poco Tubular Total
Numero % Numero % Numero %
Otima 27 34 8 23 35 30
Boa 27 34 16 46 43 37
Regular 21 26 9 26 30 26
Ruim 5 6 2 6 7 6
Péssima 0 0 0 0 0 0
Total 80 100 35 100 115 100

Os valores resultantes dos parametros analisados sobre as coletas em 115

pocos amostrados, no periodo de baixa pluviometria de 2013 (2013-2), estdo
distribuidos nas Tabela 37 e 38.
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Tabela 37 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no ciclo de baixa pluviometria de 2013.

Continua
Dados Pogos Amostrados Parametros Analisados
N SIAGAS Natureza Prof. | N.E. | T.Ar | T.Agua | S.D.T. | Turb. | C.E. salinidade | 0.0, Cloreto | lon Fe | Fluoreto | lon Mg | fon Mn
(m) | (m) | (°C) °C) | (Mg/l) | (UT) | (s/Cm) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/)
1 1100002011 Amazonas 14 8,7 36,6 29,9 35,35 | 2,32 59 36,64 6,15 4,97 0 0,39 0,48 0,05
2 1100001949 Amazonas | 8,4 5,36 | 30,7 27,4 90,66 | 6,79 173 81,84 4,47 | 32,66 0,16 0 0 0,03
3 1100001937 Amazonas | 4,15 | 1,78 | 34,4 28,6 28,1 5,64 49 30,28 2,3 9,23 0,29 0 0 0,02
4 1100001999 Amazonas 15 1,6 30,9 28,9 67,04 | 1,13 123 59,82 248 | 12,42 0 0,06 5,8 0
5 1100001971 Amazonas | 9,6 1,05 | 33,2 29,3 41,06 | 1,39 72 38,87 3,48 3,55 0,09 0 0,96 0
6 1100002217 Amazonas 50 10,75 | 35,1 29,1 69 12,7 139 67,89 6,39 0,06 0 1,96 0
7 1100001932 Amazonas | 10,5 7,8 34,2 29 125,5 | 0,55 226 104,6 29,46 0,03 0,38 11 0,02
8 1100001931 Amazonas 14 7,75 | 33,3 28,4 95,06 | 53,1 179 82,83 0,41 | 22,36 0,01 0,21 1,2 0
9 1100002001 Amazonas | 7,1 1,3 31,8 28,4 119,2 | 4,28 221 102,7 1,83 | 22,36 0 0 9,81 0,02
10 1100001930 Amazonas 11 1,35 | 33,1 27,6 35,61 | 45,6 71 36,71 0,6 18,81 0,72 0 1,39 0,1
11 1100002012 Amazonas | 13,5 | 7,98 | 28,7 28,3 91,8 0,02 175 80,29 11 0,04 0,06 0,28 0,02
12 1100001952 Amazonas | 3,8 2,1 29 27,5 123,1 | 2,02 240 109,6 6,51 | 22,01 0,18 0 3,88 0
13 1100001940 Amazonas | 5,5 1,7 35,1 28,5 55,99 | 0,02 99 51,49 13,84 0,11 0,16 0,19 0
14 1100001934 Amazonas 7 1 32,7 27,7 55,27 | 51,8 101 52,33 4,61 0,74 0 4,36 0
15 1100001929 Amazonas | 6,41 | 2,25 | 31,6 27,9 46,73 | 0,41 88 45,34 0,13 | 18,46 0,2 0,2 41 0
16 1100001918 Amazonas | 10,5 5,6 31 28,6 103 0,85 185 89,09 28,04 0,08 0,21 0 0
17 1100001917 Amazonas 10 8,8 30,7 28,7 68,64 | 12,9 126 61,36 0,07 15,62 0,01 0,33 0,04 0
18 1100001953 Amazonas | 6,7 4,3 30,7 28,4 119,3 | 0,02 213 102,7 2,12 28,4 0 0 1,44 0,02
19 1100001941 Amazonas 10 6,5 34 30,4 131,9 | 0,93 223 104,24 4,31 19,18 0 0,58 0,15 0
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20 1100001928 Amazonas 6 2 34,1 28,8 89,35 | 0,02 163 77,72 34,79 0,02 0,2 0,14 0,02
21 1100001923 Amazonas | 11,5 | 8,05 | 33,7 29,3 24 0,19 48 30,4 0,04 5,68 0,04 0 0 0,95
22 1100001894 Amazonas 10 4,36 | 31,1 28,5 27,2 0,1 45 30,32 0,02 0 0,1 0 0,33 0
23 1100001895 Amazonas 7 48 | 311 29,1 61,95 | 27,5 107 54,96 0,85 | 16,33 0,29 0 0,48 0,01
24 1100001986 Amazonas | 3,2 25 | 37,2 29,6 75,88 65 138 67,66 7,23 | 15,26 0,25 0 4,99 0,02
25 1100001985 Amazonas | 30 5 34,2 28,2 91,53 | 10,7 174 80,18 4,15 | 13,84 0 0,35 2,17 0
26 1100001942 Amazonas | 4,5 0,12 35 29,4 211 22,2 423 201,4 28,04 0,49 0,7 1,29 0,03
27 1100001927 Amazonas 10 4,33 | 334 29,4 57,97 | 7,75 98 51,51 11 0,1 0 1,2 0,12
28 1100002010 Amazonas 4 0,7 | 33,7 27,7 39,64 | 71,4 63 39,79 7,45 0,83 0,11 3,07 0,14
29 1100001922 Amazonas 3 32,9 29,1 1494 | 0,25 262 123 44,02 0,01 0 0,48 0,02
30 1100001911 Amazonas 10 1,66 | 32,6 28,8 68,73 | 5,67 123 61,04 0,06 | 12,07 0,06 0,05 0,09 0
31 1100001886 Amazonas | 10,5 9,2 | 30,2 28,1 13,64 | 5,05 35 20,16 0,62 0,71 0,1 0,38 0,81 0
32 1100001987 Amazonas 15 13,5 | 32,5 28,1 10,68 | 3,32 12 18,15 8,16 0,04 0 1,63 0
33 1100001978 Amazonas 17 15,7 | 33,9 28,4 97,26 | 59,1 174 84,22 3,86 4,97 0,3 0,27 7,88 0
34 1100001992 Amazonas 16 15 34,5 29,8 90,14 | 0,02 167 78,78 3,65 | 43,05 0 0 0,85 0
35 1100001993 Amazonas | 15,6 11 28,5 27,5 82,09 | 33,5 153 74,52 19,52 0,43 0,22 3,21 0,04
36 1100001997 Amazonas 12 10,4 | 28,5 27,8 67,77 | 15,4 127 62,5 6,62 | 26,68 0 0,27 4,08 0
37 1100001984 Amazonas | 8,7 15 | 346 28,4 31,82 | 0,02 52 33,12 3,79 6,74 0 0 2,01 0
38 1100001943 Amazonas 8 0,7 | 357 27,4 1404 | 6,1 270 125 22,01 1,75 0,61 2,01 0,06
39 1100001936 Amazonas 7 0,7 | 354 28,5 45,31 | 35,6 85 43,48 11,71 1,24 0 11 0
40 1100001926 Amazonas | 8,5 322 | 344 28,5 61,92 | 0,02 55 56,06 12,42 0,08 0,14 1,77 0
41 1100001921 Amazonas 10 528 | 31,6 28 116,6 27 218 103 0,01 | 28,75 0,09 0,22 0,48 0,02
42 1100002144 Amazonas 8 7 36,4 28,7 90,73 0,1 173 78,67 0,17 | 13,49 0,14 0,36 2,88 0
43 1100001896 Amazonas 11 7,67 | 33,4 27,6 13,92 | 0,24 18 20,37 0,52 1,42 0 0 0,33 0
44 1100001990 Amazonas | 3,3 0,25 | 33,5 27,6 15,22 | 6,49 22 21,31 2,18 4,25 0,09 0 0,9 0
45 1100001988 Amazonas 15 13 30,1 28,7 59 0,26 116 58,63 538 | 3191 0 0 3,1 0
46 1100001989 Amazonas 16 14,5 | 30,6 27,4 28,89 | 439 53 31,58 6,2 17,56 0,23 0 0,75 0,03
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a7 1100002149 Amazonas 18 17,25 | 32 28,9 78,69 | 5,67 144 71,28 4,71 | 13,13 0,03 0,14 4,56 0
48 1100001925 Amazonas 8 15 | 336 29,6 63,9 | 0,02 108 55,9 12,42 0,11 0,71 1,82 0
49 1100001920 Amazonas | 8,5 25 | 338 27,9 71,66 | 0,37 132 65,5 0,04 | 19,52 1,17 0 0 0,01
50 1100001909 Amazonas 10 191 | 32,8 28,8 90,71 | 90,3 164 78,52 0,21 | 17,39 0,42 0,28 0,14 0
51 1100001905 Amazonas 10 4,6 | 33,7 29,2 85,95 7,4 148 73,18 0,26 24,1 0,07 0,41 0,19 0
52 1100001885 Amazonas 10 8,02 33 28,3 38,14 | 2,45 64 38,08 0,42 4,26 0,01 0,23 0,04 0
53 1100001991 Amazonas | 8,5 6,57 | 32,9 28,1 119,9 | 1,69 217 102,4 2,84 | 26,01 0 0,28 4,1 0
54 1100001979 Amazonas 12 10 30,8 28,4 1246 | 63,8 227 107,1 2,3 80,41 0,09 0,12 2,8 0
55 1100001955 Amazonas 11 7,35 | 31,5 27,8 103,8 | 1,84 189 90,47 0,3 88,34 0,05 0,17 1,2 0,02
56 1100001983 Amazonas 8 3 33,4 29,2 93,34 | 1,44 175 78,93 3,6 15,97 0 0,03 0,76 0
57 1100001965 Amazonas 1,77 | 29,3 26,9 32,93 | 149 62 35,31 9,23 2,75 0,32 2,01 0,39
58 1100001964 Amazonas 9 55 34 28,2 59,36 2,7 106 54,46 2,12 | 12,07 0 0 1,68 0
59 1100001944 Amazonas | 9,5 2,3 36 29,3 30 4,22 61 34,5 19,88 0,09 0 0,81 0
60 1100001924 Amazonas 8 0,99 | 34,5 28,3 39,18 | 5,27 70 38,73 14,55 0,35 0,23 1,29 0,03
61 1100001903 Amazonas | 9,5 6,39 | 33,6 27,6 17,48 | 0,08 30 22,93 52 0,71 0 0,29 0 0
62 1100001904 Amazonas | 8,5 3,39 | 36,5 28,7 34,81 | 5,47 62 35,13 0,23 4,97 0,15 0,35 0,09 0
63 1100001887 Amazonas | 10,5 | 8,34 | 25,3 27,1 36,2 10,6 68 38,12 1,09 3,9 0 0 0,28 0
64 1100001980 Amazonas | 8,2 64 | 29,8 27,5 61,04 | 70,7 117 57,21 4,28 37,6 0,43 0 1,7 0,05
65 1100001956 Amazonas 8 2 311 28,2 98,5 | 0,05 175 85,87 5,13 | 55,67 0,09 0,42 0,96 0
66 1100001982 Amazonas | 6,5 15 | 333 29,4 113,5 2,3 194 94,57 4,6 30,53 0 0,63 5,28 0
67 1100001967 Amazonas | 4,2 0,3 29,2 28 22,58 57 40 26,52 3,39 4,26 0,12 0,29 0,48 0
68 1100001966 Amazonas | 7,4 1,8 | 344 30,1 187,7 | 80,5 348 166,5 2,01 | 26,27 2,36 0,3 4,41 0
69 1100001960 Amazonas 14 25 | 341 28,2 80,48 | 5,38 151 71,25 2,2 17,21 0,15 0,09 3,4 0
70 1100001957 Amazonas | 14,5 35 | 31,3 27,4 1525 | 1,32 292 134,7 3,78 95,5 0,08 0 2,1 0
71 1100001959 Amazonas | 7,3 19 33 28,8 179,2 | 4,55 316 151,2 1,46 | 52,89 0 0,05 5,8 0
72 1100001975 Amazonas | 3,6 2,7 | 332 29,2 1444 | 4,51 261 122,6 3,44 | 32,66 0 0,25 3,48 0
73 1100001968 Amazonas 8 4,53 | 33,3 28,7 1174 | 0,6 214 100,7 3,25 | 28,04 0 0 1,03 0
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74 1100001981 Amazonas 4 21 | 321 28,6 13,33 | 0,97 23 19,84 3,49 2,67 0 0 4,2 0
75 1100001958 Amazonas 4 15 | 304 27,3 97,36 | 0,94 187 87,64 2,38 | 36,12 0,06 0 3,1 0
76 1100001977 Amazonas | 10,8 | 0,76 | 37,2 28,2 8,52 17,9 12 16,65 5,25 5,68 0,26 2,04 0
7 1100001976 Amazonas 12 4,73 | 33,2 28 35,64 | 6,31 65 36,14 10,8 | 10,29 0 0,39 1,44 0
78 1100001969 Amazonas | 4,9 0,35 | 31,3 27,2 35,14 | 37,16 65 36,6 6,51 4,61 0,19 1,44 0
79 JQ876 Amazonas | 7,2 55 26,8 26,8 18,61 | 1,93 35 23,99 4,8 0,39 0 1,44 0
80 JQ877 Amazonas 6 3,66 | 28,4 27,5 13,71 | 0,64 25 20,22 4,41 2,37 0 13 0
81 1100002003 Tubular 45 4,65 | 30,8 29,2 47 13,4 95 46,19 0 10,65 0,06 0,41 0,09 0
82 1100002218 Tubular 48 10,5 | 41,9 29,3 33 1,18 66 37,63 9,23 0,05 0 1,24 0
83 1100001962 Tubular 9,1 7,92 | 32,2 29,7 104,6 | 15,3 180 87,26 3,9 20,59 0 0,06 1,92 0
84 1100002000 Tubular 34 12,7 | 30,9 28,9 31,26 | 4,97 53 32,25 1,36 2,84 0,04 0 0,81 0
85 1100001950 Tubular 355 | 10,5 | 35,7 28,9 53 22 106 52,88 16,33 0,06 0 1,87 0
86 1100002005 Tubular 254 | 7,62 | 31,7 28,6 83,64 | 83,4 152 73,38 2,88 | 20,59 0,22 0,57 6,62 0
87 1100001973 Tubular 8,9 7,25 39 29,3 118,4 | 12,1 210 98,75 2,3 28,04 0 0 2,06 0,05
88 1100001951 Tubular 4,4 2 34,5 28,8 86,27 | 0,02 156 75,79 4,41 28,4 0 0 0,72 0
89 1100001933 Tubular 55 | 341 28,1 56,63 | 15,7 105 52,51 12,07 0,27 0,19 0,28 0
90 1100002226 Tubular 29,5 85 | 351 29,1 48,11 | 10,2 81 44,46 3,17 8,16 0 0,07 11 0
91 1100002008 Tubular 40 9,1 27,4 27,6 60,01 | 174 112 55,04 7,5 24,49 0,53 0,14 5,97 0,01
92 1100001446 Tubular 20 6,45 26 28,2 108,8 | 1,01 201 94,35 308 17,75 0 0 0,38 0,02
93 1100001460 Tubular | 4535 | 9,2 | 343 30,1 87,74 | 520 155 72,23 3,04 21,3 0 0,07 0,28 0,05
94 1100002007 Tubular 5 311 29 45,03 | 14,8 78 42,24 0,13 7,45 0,15 0,53 1,92 0,03
95 JQ999-39 Tubular 3 0,2 | 34,4 28,9 64,1 | 5,16 112 56,35 2,11 | 1454 0 0 0,5 0
96 1100001470 Tubular 50 155 | 26,6 27,7 30,38 | 18,7 58 32,64 0,7 5,68 0,06 0,33 0,43 0
97 1100001995 Tubular 40 10,9 | 30,4 28,6 53,82 | 4,91 99 49,81 6,83 | 19,88 0 0,78 1,48 0,05
98 1100001935 Tubular 9,13 | 32,5 29,4 10,73 | 2,62 11 18,21 4,97 0,06 0 0,81 0
99 1100002009 Tubular 42 11,95 | 40 30 26,89 | 211 54 28,98 4,79 9,94 0 1,09 0,67 0,02
100 1100001948 Tubular 46 12,35 | 32,6 29,6 33,99 | 1583 55 33,92 5,33 8,87 0,47 0 1,53 0
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101 1100001954 Tubular 40 8,9 32 29,8 83,77 | 25 146 72,95 2,49 | 22,36 0 0 1,1 0
102 1100001893 Tubular 30 6,8 32,9 27,6 15,63 | 2,16 23 21,57 0,12 0 0,06 0,25 0,19 0
103 1100001963 Tubular 70 6,55 31 29,3 11,52 | 1,03 13 18,82 4,44 6,39 0 0,18 0,96 0
104 1100001947 Tubular 4,29 | 34,6 29,4 21,9 23,8 42 25,42 4,61 0,22 0,22 1,96 0
105 1100001945 Tubular 14 3 39 29,6 27 3,96 54 32,65 10,65 0,04 0 0,33 0
106 1100001946 Tubular 205 | 41 31 28,4 55,88 | 30,9 104 51,36 3,06 | 6,74 0,27 0,28 3,19 0
107 1100001919 Tubular 5,58 | 35,9 29,6 18,33 | 41,9 25 23,04 0,49 0 0 0,56 0,04 0
108 EMBR.APA Tubular 24 5 34,2 27,3 9,1 0,73 10 17,01 2,25 | 6,74 0 0 0,19 0,02
Associagéo
109 1100002158 Tubular 56 0 34,6 28,4 17,92 | 1,36 28 231 4,76 | 10,39 0 0 0,09 0,02
110 | Carmosina RIMAS Tubular 9,3 | 335 28,4 39,29 | 0,02 72 38,82 9,62 | 8,87 0,12 0,05 0 0,05
111 | Janio Quadros RIMAS | Tubular 8,05 | 33,2 28,7 44,42 | 4,23 80 42,39 6,94 0,14 0,33 0 0,03
112 1100002219 Tubular 32 13,7 | 29,2 27,8 16,71 | 1,39 31 22,32 3,03 | 9,94 0,05 0 0,04 0,04
113 CPRM - RIMAS Tubular 60,7 | 11,89 | 34,6 28,3 11,88 | 8,66 25 19 73,6 | 3,19 0,05 0,07 0 0
114 Nova Era Tubular 53 9,6 | 345 28,1 1164 | 11 15 18,78 3,95 | 9,23 0 0 0,09 0,04
115 | Base Aérea JQ875 Tubular 20 2,92 | 31,6 29 12,19 | 12,6 6 21,42 3,53 | 4,46 0,16 0 1,15 0,01

N° = ndmero, SIAGAS = Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas, Prof. = profundidade, T.Ar = temperatura do ar, T.Agua = temperatura da agua, S.D.T. = sélidos

dissolvidos totais, Turb. = turbidez, CE = condutividade elétrica, O.D. = oxigénio dissolvido.
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Tabela 38 — Distribuicdo dos valores encontrados sobre as amostras coletadas no ciclo de alta pluviometria de 2013.

Concluséo
Dados dos Pogos Amostrados Paradmetros Analisados
\o SIAGAS Natureza | pH fon K | Aménia | Nitrato | fon Na | Sulfato | fon Ca | Bicarbonato P OR Dureza | Oleos e ColT. Classe
(mg/l) (mg/l) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) (mg/l) (mg/l) Graxas

1 1100002011 Amazonas | 4,53 | 0,02 0 2,87 0,8 0 1,36 55 108,3 54 N.S 0 Regular
2 1100001949 Amazonas | 5,35 | 0,01 0 2,32 0,22 5,44 0 28 63,2 0 N.S 0 Boa
3 1100001937 Amazonas | 4,42 | 0,01 0 1,74 0,12 0,47 0 19 1125 0 N.S 0 Boa
4 1100001999 Amazonas | 5,01 | 0,05 2,34 2,38 0,8 33,92 4,32 81 81,2 35 N.S 0 Boa
5 1100001971 Amazonas | 5,28 | 0,01 1,05 2,49 3 17,53 4 36 68,1 14 N.S 1 Regular
6 1100002217 Amazonas | 5,73 | 0,01 2,91 0,33 0,22 56,2 10,16 51 44,5 33,6 N.S 0 Otima
7 1100001932 Amazonas | 5,86 | 0,01 0,37 8,81 0,7 34,11 7,2 48,5 37,5 22,6 N.S 0 Otima
8 1100001931 Amazonas | 4,82 | 0,01 0 9,67 0,32 38,6 1,2 48,7 92,01 8 N.S 0 Boa
9 1100002001 Amazonas | 5,59 | 0,03 0,02 2,49 1,2 76,25 3,04 22 51,8 48,5 N.S 0 Boa
10 1100001930 Amazonas | 5,32 | 0,01 0 3,95 0,25 33,91 1,92 53,11 65,1 10,6 N.S 0 Boa
11 1100002012 Amazonas | 4,52 | 0,01 1,27 9,99 0,7 33,07 0,16 44,7 107,1 1,6 N.S 0 Otima
12 1100001952 Amazonas | 6,45 | 0,01 0 1,31 2,4 18,81 18,96 44 5 63,6 N.S 0 Otima
13 1100001940 Amazonas | 4,75 | 0,01 0 2,99 0,5 28,72 1,76 55 99,3 5,2 N.S 0 Otima
14 1100001934 Amazonas | 5,78 | 0,01 0 0,07 1 31,62 9,68 58,72 42,1 42,4 N.S 0 Otima
15 1100001929 Amazonas | 5,23 | 0,01 0 2,33 0,17 34,2 1,04 50,62 70,8 6,8 N.S 0 Boa
16 1100001918 Amazonas 4,8 0,01 0,29 5,57 0,5 37,08 0 48,2 92,3 0 N.S 0 Boa
17 1100001917 Amazonas | 5,17 | 0,01 0 21,74 0,4 31,79 1,52 36,2 70,2 4 N.S 0 Ruim
18 1100001953 Amazonas | 4,46 | 0,01 0,76 10,93 1,8 0 4,72 46 110,8 17,8 N.S 0 Boa
19 1100001941 Amazonas | 4,68 | 0,02 0,01 11,65 0,1 2,55 0,82 47 11,2 N.S 0 Otima
20 1100001928 Amazonas | 5,71 | 0,03 0 3,42 0,82 39,82 8 28 45,2 20,6 N.S 0 Otima
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21 1100001923 Amazonas | 4,5 0,01 0 2,74 0,4 39,02 0 50,1 111,1 0 N.S 0 Regular
22 1100001894 Amazonas | 4,4 0,04 0 10,14 3,8 32,04 1,44 72 127,2 N.S 0 Boa
23 1100001895 Amazonas | 4,18 | 0,03 0,04 10,62 0,8 36,55 0,8 63 125 4 N.S 0 Boa
24 1100001986 Amazonas | 4,65 | 0,01 0,03 6,42 0,5 28,76 4,46 48 100,8 32 N.S 0 Boa
25 1100001985 Amazonas | 4,8 | 0,04 0,02 10,17 0,96 8,23 6,1 19,7 93,3 17 N.S 0 Regular
26 1100001942 Amazonas | 6,49 | 0,02 1,59 1,01 1 29,16 | 45,44 52 4,5 119 N.S 0 Otima
27 1100001927 Amazonas | 5,41 | 0,02 0 2,6 1,3 41,7 2 60,24 63,5 10 N.S 0 Otima
28 1100002010 Amazonas | 6,1 | 0,04 0,33 3,64 0,52 41,7 6,96 25 23,8 30,2 N.S 0 Otima
29 1100001922 Amazonas | 4,29 | 0,01 0,15 7,92 0,2 41,05 0,64 58,6 120,4 3,6 N.S 0 Otima
30 1100001911 Amazonas | 4,22 | 0,01 0 23,51 0,17 28,9 1,6 39,1 122,7 4,4 N.S 0 Ruim
31 1100001886 Amazonas | 4,24 | 0,02 0 4,56 0,4 38,9 0,72 61,4 129,6 5,2 N.S 0 Boa
32 1100001987 Amazonas | 4,98 | 0,01 0 0,45 0,15 9 0,48 29,1 83,5 8 N.S 0 Otima
33 1100001978 Amazonas | 6,36 | 0,01 0 1,38 1,2 9,48 24,96 39 51 74 N.S 0 Boa
34 1100001992 Amazonas | 4,58 | 0,01 0 9,06 0,4 0 71 38,5 104,8 10,6 N.S 0 Boa
35 1100001993 Amazonas | 5,21 | 0,01 0,07 0 0,7 23,81 1,84 53 71 18 N.S 0 Regular
36 1100001997 Amazonas | 5,6 | 0,01 0 6,89 0,5 10,25 3,6 41 50,7 26 N.S 0 Otima
37 1100001984 Amazonas | 4,56 | 0,03 0,04 2,91 2,6 0 0 49 104,8 8,4 N.S 0 Boa
38 1100001943 Amazonas | 6,35 | 0,01 0,77 2,28 15 33,6 26 49 10 73,4 N.S 0 Otima
39 1100001936 Amazonas | 5,62 | 0,01 0 2,03 0,8 41,88 4,96 62,8 48,4 17 N.S 0 Otima
40 1100001926 Amazonas | 5,16 | 0,02 0 4,77 0,93 36,82 1,68 27 74,8 11,6 N.S 0 Otima
41 1100001921 Amazonas | 5,69 | 0,01 0,05 4,64 0,3 36,2 5,2 39,2 45,5 15 N.S 0 Regular
42 1100002144 Amazonas | 5,46 | 0,02 13,49 14,57 29 41,75 14 59 49,8 37 N.S 0 Regular
43 1100001896 Amazonas | 4,08 | 0,01 0 4,42 0,5 34,12 0,38 59,7 12,38 3 N.S 0 Boa
44 1100001990 Amazonas | 4,63 | 0,03 0,01 0,17 0,7 4,99 2,1 33 104,8 0,8 N.S 0 Regular
45 1100001988 Amazonas | 4,86 | 0,01 0 5,79 0,25 0 10,8 37 89,2 8 N.S 0 Boa
46 1100001989 Amazonas | 6,24 | 0,03 0 2,61 0,17 0 8 47 27,8 3,2 N.S 0 Regular
47 1100002149 Amazonas | 6,21 | 0,02 0 0 0,8 7,22 9,6 51 18,6 43 N.S 1 Ruim
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48 1100001925 Amazonas | 4,79 | 0,01 0 6,42 0,86 41,7 0,8 31 99,7 9,6 N.S 0 Otima
49 1100001920 Amazonas | 4,43 | 0,01 0 4,32 0,7 34,2 0 39,45 115,6 0 N.S 0 Regular
50 1100001909 Amazonas | 5,04 | 0,01 0 4,5 0,29 29,7 1,52 35 80,1 4.4 N.S 0 Otima
51 1100001905 Amazonas | 4,67 | 0,07 24,14 15,94 3,3 33,91 0,56 68 97,9 2,2 N.S 0 Regular
52 1100001885 Amazonas | 4,49 | 0,01 0 10,71 0,7 31,6 3,6 62 99,1 9,2 N.S 0 Regular
53 1100001991 Amazonas | 5,88 | 0,05 10,44 5,95 0,6 9,15 7,2 36 39,7 18,4 N.S 0 Regular
54 1100001979 Amazonas | 5,59 | 0,01 0 7,42 0,15 1,3 8,2 42 51,3 27,4 N.S 0 Regular
55 1100001955 Amazonas | 5,52 | 0,02 0 3,86 0,04 12,05 0,7 53 57,8 46,9 N.S 0 Otima
56 1100001983 Amazonas | 6,43 | 0,03 0 0 1,2 5,33 11,52 45 8,7 32 N.S 1 Ruim

57 1100001965 Amazonas | 6,24 | 0,01 0,15 0 1 69,74 5,44 49,7 16,8 22 N.S 0 Regular
58 1100001964 Amazonas | 4,74 | 0,01 0,4 6,89 0,19 0,92 0 45 99,4 7 N.S 1 Regular
59 1100001944 Amazonas | 4,98 | 0,01 0 2,7 0,12 42,96 0,16 56 72 3,8 N.S 0 Boa

60 1100001924 Amazonas | 5,31 | 0,01 0,33 2,5 0,75 33,05 2,64 29 69,4 12 N.S 0 Otima
61 1100001903 Amazonas | 3,99 | 0,01 0 5,22 0,32 36,02 0,48 31 135,8 1,2 N.S 0 Otima
62 1100001904 Amazonas | 4,26 | 0,07 0,41 15,01 3,5 30,91 0,8 68 119,4 2,4 N.S 0 Regular
63 1100001887 Amazonas | 4,52 | 0,01 0,14 4,42 0,7 34,86 4,8 63 91,6 13,2 N.S 1 Ruim

64 1100001980 Amazonas | 5,87 | 0,01 0 4,43 0,3 7,39 9,15 40 39,8 14,8 N.S 0 Boa

65 1100001956 Amazonas | 4,64 | 0,05 0 8,31 15 0 7,3 55 106,4 11,2 0,01 0 Boa

66 1100001982 Amazonas | 4,54 | 0,03 0 0 1,7 5 2 45 87,9 27 N.S 0 Otima
67 1100001967 Amazonas | 5,05 | 0,01 0,65 2,04 0,3 13,04 0,8 37,6 80,2 4 N.S 0 Boa

68 1100001966 Amazonas | 7,01 | 0,01 0,87 2,6 0,22 45,74 93,6 28 21,7 112 N.S 1 Regular
69 1100001960 Amazonas | 5,94 | 0,01 0,01 2,82 0,9 6,76 6,15 37 33,2 16,6 N.S 0 Boa

70 1100001957 Amazonas | 5,26 | 0,01 0 11,3 1,4 0 5,9 58 70,6 14,6 N.S 0 Boa

71 1100001959 Amazonas | 5,83 | 0,01 0,48 0 0,13 2,66 1,92 58 40,8 9 N.S Otima
72 1100001975 Amazonas | 5,37 | 0,01 0 10,77 2,6 10,24 23,6 60 63 72,5 N.S 1 Regular
73 1100001968 Amazonas | 5,52 | 0,01 0,01 0,19 8,95 7,28 39 59,1 22,5 N.S Regular
74 1100001981 Amazonas | 4,86 | 0,01 0,03 1,01 1,02 0,47 5,6 60 28,2 1,4 N.S 0 Otima
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75 1100001958 Amazonas | 6,3 0,01 0 3,11 2 0 8,18 62 13,5 41,4 N.S 0 Boa
76 1100001977 Amazonas | 547 | 0,01 0 0 0,17 20,52 1,6 46 59,2 12,5 N.S 1 Regular
7 1100001976 Amazonas | 5,83 | 0,01 0,03 0,25 11 22,34 0,8 44 41,6 8 N.S 0 Boa
78 1100001969 Amazonas | 5,67 | 0,01 2,71 3,28 14 12,31 1,6 40 47,2 10 N.S 0 Boa
79 JQ876 Amazonas | 5,62 | 0,01 0,14 0,72 0,29 7,94 2,16 32 48,9 11,4 N.S 1 Otima
80 JQ877 Amazonas | 4,87 | 0,01 0,03 1,19 0,33 1,79 9,5 28 81,1 25,8 N.S 0 Otima
81 1100002003 Tubular 4,83 | 0,01 0,53 18,28 0,26 28,64 1,28 38,7 88,8 3,6 N.S 0 Ruim
82 1100002218 Tubular 511 | 0,01 0 2,64 0,17 58,73 2,96 52 77,3 12,6 N.S 0 Boa
83 1100001962 Tubular 5 0,01 0 8,8 0,4 0,03 7,2 63 83,5 26 N.S 1 Boa
84 1100002000 Tubular 4,74 | 0,05 0 54 0,9 41,93 0,88 0,01 91,5 5,6 0,01 0 Otima
85 1100001950 Tubular 534 | 0,01 0 4,22 0,19 49,15 2,88 54 71,4 15 N.S 0 Boa
86 1100002005 Tubular 5,66 | 0,01 0,6 4,7 0,5 15,26 6,76 70 47,8 44,5 N.S 0 Boa
87 1100001973 Tubular 4,79 | 0,01 0,08 10,33 0,9 0 8,72 49 98 30,4 N.S 0 Regular
88 1100001951 Tubular 4,66 | 0,05 0 6,2 2,2 9,55 3,44 470 100,3 11,6 N.S 0 Boa
89 1100001933 Tubular 526 | 0,01 0,55 4,12 1.6 39,18 4,4 60,8 72,8 12,2 N.S 1 Boa
90 1100002226 Tubular 554 | 0,04 0,02 0,56 11 7,22 6,56 90 52,6 21 0,04 0 Boa
91 1100002008 Tubular 554 | 0,01 0 1,02 0,6 1,21 7,04 62 54,9 42,5 N.S 0 Boa
92 1100001446 Tubular 557 | 0,01 0 10,37 0,8 7,44 13,6 60,4 51,7 4 N.S 0 Regular
93 1100001460 Tubular 572 | 0,01 0,41 3,85 0,7 7,96 3,12 71 45,5 9 N.S 0 Regular
94 1100002007 Tubular 554 | 0,01 0 2,16 0,81 36,8 2,8 42,2 53,9 15,2 N.S 0 Boa
95 JQ999-39 Tubular 5,58 | 0,02 0 1,59 0,16 7,95 2,7 33 51,2 17,8 N.S 0 Otima
96 1100001470 Tubular 501 | 0,01 0,29 4,25 0,35 37,9 1,12 30,4 80,4 4,6 N.S 0 Boa
97 1100001995 Tubular 528 | 0,01 0 2,47 0,5 0 3,68 68 66,7 15,4 N.S 0 Regular
98 1100001935 Tubular 6,13 | 0,01 0 3,85 0,7 40,28 1,04 61,9 21,2 6 N.S 0 Otima
99 1100002009 Tubular 544 | 0,01 0 14 0,6 0 1,84 59 59,6 7,4 N.S 0 Regular
100 1100001948 Tubular 5,78 | 0,01 0,02 0,62 0,4 11,23 5,12 38,7 59,4 19,2 N.S 0 Regular
101 1100001954 Tubular 5,48 | 0,02 0,04 3,91 15 0 4,96 51 56 17 N.S 0 Boa
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102 1100001893 Tubular 4,05 | 0,02 0 3,94 2,7 28,7 0 59 131,3 0,8 N.S 0 Otima
103 1100001963 Tubular 4,72 | 0,01 0,04 0,57 0,42 2,34 0 56 97,5 4 N.S 1 Regular
104 1100001947 Tubular 5,34 | 0,01 0 2,52 1,4 31,45 2,72 48,7 65,1 15 N.S 0 Otima
105 1100001945 Tubular 5,22 | 0,04 0 3,06 0,6 37,93 0,64 59,72 67 3 N.S 0 Otima
106 1100001946 Tubular 548 | 0,01 2,53 0,3 0,17 10,97 6,48 39 57,8 29,5 N.S 0 Regular
107 1100001919 Tubular 4,91 | 0,01 0,26 4,78 0,17 32,11 0,88 37 83,1 2,4 N.S 0 Boa
EMBRAPA
108 Associacio Tubular 5,52 | 0,02 0 0,08 1,2 0,31 1,12 71 64,3 3,6 N.S 0 Boa
109 1100002158 Tubular 4,87 | 0,01 1,43 1,9 0 1,52 73 88,9 4,2 N.S Ruim
110 Carmosina RIMAS Tubular 5,67 | 0,01 1,62 0,3 2,04 0 33 442 0 N.S 0 Otima
Janio Quadros L

1 RIMAS Tubular 541 | 0,01 0 4,24 2 0 0 48 61,1 0 N.S 0 Otima
112 1100002219 Tubular 543 | 0,01 0 0,35 1,3 0 59 57,9 N.S 0 Boa
113 CPRM - RIMAS Tubular 4,95 | 0,01 0 0,15 0,17 0,28 0 39 82,4 0 N.S 0 Boa
114 Nova Era Tubular 4,9 | 0,05 0 0,65 2,2 0 24 58,2 79,7 6,4 N.S 0 Boa
115 | Base Aérea JQ875 Tubular 4,95 | 0,01 0,19 0,6 0,17 6,16 0,19 36 84,8 5,6 N.S 0 Regular

N° = ndmero, SIAGAS = Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas, pH = potencial hidrogeniénico,

termotolerantes

P.O.R. = potencial de oxidagdo e redugdo, Col.T. = coliformes
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6 DISCUSSOES

Atualmente a cidade de Porto Velho possui captacdo de agua do rio Madeira,
com tratamento realizado em Estacdes de Tratamento de Agua (ETA), que atende a
populacdo da regido norte da cidade, centro e parte da regidao leste. No decorrer
desses trés anos de trabalhos da CPRM com o projeto do IQAS com a colaboracéo
da CAERD, pudemos observar uma melhoria significativa da chegada da rede de
distribuicdo de agua tratada, principalmente para a regido leste da cidade. Porém,
ainda se faz necesséario a utilizacdo de pocos tubulares para abastecimento de
grande parte da regido leste e da regido sul de Porto Velho. A figura 7 apresentada
anteriormente, mostra como estdo distribuidos os pocos de abastecimento da
Companhia de Agua e Esgotos de Ronddnia — CAERD e postos de combustivel
dentro da mancha urbana de Porto Velho. O estudo de contaminacdo por 6leo e
graxa foi abordado em pesquisa da CPRM em 2004 (MELO JUNIOR & COSTI,
2004a). No decorrer das atividades de campo do IQAS, procurou se fazer coleta de
agua para deteccéo de hidrocarbonetos (6leo e graxa) a partir dos campos realizado
em 2012. Ndo houveram laudos que comprometessem a qualidade da agua do
aquifero livre nesse sentido. As figuras 20 e 21 a seguir mostram uma coleta de
agua realizada em um posto de gasolina da regido central de Porto Velho, em que
as condi¢cdes minimas de higiene e limpeza ndo sdo respeitadas. Essa situacao foi
observada na maioria dos postos de gasolina. As amostras foram coletadas por dois
anos, nos ciclos de baixa e alta pluviosidade e sem nenhuma anomalia apontada

pelos laudos emitidos pelo laboratério parceiro neste estudo.
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Figura 21 — Amostra de agua retirada de posto de gasolina, evidenciando manchas de 6leo na
superficie da agua.

Em relacdo a qualidade de agua da cidade de Porto Velho levando em conta
agora o Nitrato, Ferro e pH mostraram algum tipo de anomalia, principalmente para
as regides Norte, leste e sul da cidade. O ion nitrato se mostrou disperso em termos
de area geogréfica durante o periodo de seca e em menor grau de abrangéncia no
periodo chuvoso. Porém sempre presente nos bairros Costa e Silva, Industrial, Nova
Esperanca e Liberdade (Figura 3), isto em relacdo a zona norte e leste e nos bairros
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Floresta, Nova Floresta e Eletronorte em relacdo a zona sul da cidade. O elemento
ferro se mostrou disseminado por toda a area. O pH também foi considerado
relativamente baixo para grande parte da cidade, podendo dizer que a agua
subsuperficial apresenta um nivel de acidez considerado fora dos padrdes para
consumo humano. Os bairros Costa e Silva e Eletronorte, ambos estudados por
Homero Reis (2004b e 2006), também mostraram algum tipo de comprometimento
em relacdo a condutividade e pH, indicando algum problema pontual para estes
bairros. Em relacdo ao ion cloreto e sdlidos totais dissolvidos (STD), ndo indicaram
nenhum ponto de anomalia para toda a mancha urbana. Ambos seriam esperados a
apresentar algum tipo de anomalia nos locais citados acima.

E importante salientar que os pocos Amazonas corroboraram para definir o
aquifero subsuperficial ou livre bem como o sentido de deslocamento do mesmo.
Esse deslocamento sugere uma divisdo da micro bacia do Bate Estaca (Figura 22-

a).

Figura 22— Bloco diagrama com modelagem de fluxo do aquifero livre indicando quatro possiveis
micro bacias para a mancha urbana de Porto Velho, representadas pelas setas maiores a) micro
bacia do Bate Estaca, b) micro bacia do Rio das Garcas (sem nome ainda e com proposta de revisdo
e modificacdo do atual dimensionamento adotado); ¢) micro bacia Tancredo Neves e d) micro bacia

Penal (Fonte: modificado de imagem disponibilizada pelo Sipam).
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O aquifero profundo mostrou se um pouco mais complexo, uma vez que
segundo pesquisa na literatura de estudos da area alvo, parece se tratar de uma
grande area de um antigo leito do rio Madeira, onde o mesmo teria gerado varios
paleocanais cobertos por areia e argila interpondo-se, podendo 0os mesmos estarem
ligados ou ndo. As camadas de sedimentos subsuperficiais sdo em sua quase
totalidade constituidas de material argiloso que em muitas vezes séo revestidas por
capas de minério de canga. A canga seria o produto residual da alteracdo que, nos
climas umidos e tropicais, realiza-se em qualquer tipo de rocha pelo processo de
laterizac&@o e cujos principais elementos sdo o hidréxido de aluminio e o de ferro. O
sedimento subsuperficial age como uma barreira a penetracdo da agua o que
provoca alagamentos e transtornos no periodo de inverno amazénico. Na Figura 23
consta uma das diversas partes de Porto Velho que acumulam agua no periodo de

inverno amazonico.
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Figura 23 — Um de muitos pontos de alagamento na mancha urbana de Porto Velho, durante o

periodo de chuvas intensas conhecidas como inverno amazénico.

Todo este contexto gera um questionamento: Qual a origem do
abastecimento de agua para os aquiferos profundos e mesmo o livre? A reposta

poderia estar nos igarapés que erodem as camadas de argila e que assim poderiam
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ter acesso a alimentar aquiferos mais profundos e o proprio subsuperficial. Durante
os trés anos de campo, observamos que ndo ha uma é&rea de recarga tipica para o
Aquifero da cidade de Porto Velho. O bairro areal proximo a empresa Coca-Cola
(estaria no que chamamos neste trabalho como micro bacia Bate Estaca, Figura 22-
a), se mostrou pouco espesso em relagdo aos depdsitos de areia, topograficamente
baixo e com cotas similares ao do rio Madeira e ainda setorialmente proximo a ele e
sempre dentro da area de influéncia do Igarapé Bate Estaca. Campos (1999)
elaborou um mapa de isOpacas dentro da mancha urbana de Porto Velho e destacou
um espesso pacote de areia a mais de 10 metros de profundidade e espessuras
podendo chegar a medidas superiores a 20 metros. Esse pacote andmalo estaria
situado na regido onde se encontra hoje a Embrapa e/ou proximidades. Os campos
realizados para essa regido ndo mostraram solos diferentes do que foram
encontrados por toda a area estudada e mesmo que se confirme a existéncia do
referido pacote sedimentar, nada indica que essa regido fosse uma area de recarga,
porque este pacote sedimentar ndo é aflorante. A regido sudoeste estaria
compreendida no que chamamos nesse trabalho como sendo a micro bacia do Rio
das Garcas (Figura 22-b) e a dinamica do fluxo subsuperficial estaria com a direcao
contraria ao do igarapé Bate Estaca havendo ai um divisor de 4guas entre as ambas
micro bacias. Portanto se for correta esta analise, mais um motivo, além do 6bvio
cuidado com o meio ambiente, que é reforcar o cuidado e manejo dos igarapés.
Contudo serdo necessarios mais tempo para comprovar essa teoria, bem como para
conseguir atingir o objetivo maior que é gerar uma metodologia para alcancar um
indice de qualidade de agua subterranea direcionada a regido norte do pais e, em
particular, considerando variaveis regionalizadas do sistema aquifero Jaciparana.
Sobre os resultados pesquisados no decorrer de trés anos houveram diversas
publicacbes como as de Barbosa et al. (2012), Nascimento et al (2012a, 2012b,
2013, 2014, 2015a, 2015b) e de Ndbrega Il et al (2011, 2012, 2013a, 2013b, 2014).
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7 CONCLUSOES

Apos trés anos de estudos, trabalhamos no sentido de construir uma base de
dados geoquimicos minima, para que seja possivel estudar a qualidade de 4gua do
aquifero livre e profundo da mancha urbana de Porto Velho. Estabelecemos uma
metodologia inicial e a distribuimos em uma malha aproximadamente quadrada,
regular uniforme. Utilizamos medidas estatisticas classicas e espacial
(geoestatistica) para sua andlise. Fizemos acordos e parcerias com o laboratério
Analitica e a CAERD, onde com ajuda de estagiarios coletamos informacdes de
todos os pocos tubulares profundos (50 metros de profundidade em média) CAERD
em todo Estado de Rondbnia. Fomos em campo conferir e fazer coletas de amostras
de &gua, cadastramos e disponibilizamos ao SIAGAS - Sistema de Informacdes de
Aguas Subterraneas (LIMA, 1998). As informacdes conseguidas, pertinentes ao
IQAS-Porto Velho, foram utilizadas para melhorar a qualidade e ampliar a base de
dados do IQAS. Também serviu para o planejamento da continuacdo e énfase de
futuros trabalhos, que envolvam os pocos tubulares CAERD e os pocos tubulares do
RIMAS/CPRM. Definimos e compartimentamos o fluxo do aquifero livre,
estabelecendo um divisor de &aguas entre os igarapés Bate Estaca (sentido
sudoeste/oeste) e um lgarapé ainda sem nome (sentido leste/nordeste) pertencente
a uma micro bacia do Rio das Garcas. Este divisor de aguas nao foi considerado
pelo Sipam, que sim considera toda esta area como pertencente a microbacia do
Igarapé Bate Estaca. Para este estudo consideramos a possibilidade de haver uma
nova micro bacia, e que sim levaria agua/afluente para o rio das Garcas e deste para
o rio Candeias.

O Aquifero Livre da mancha urbana de Porto Velho apresentou aguas com pH
baixo, sendo consideradas acidas e fora dos padrdes estipulados pela area de
saude para consumo humano. Também mostrou pontos concentrados em certos
bairros com contaminagé&o por nitrato e o elemento ferro.

Para finalizar, o trabalho confirma a necessidade de existir um maior controle
dos gestores da cidade no que se refere a protecdo e limpeza dos igarapés bem
como o remanejamento da populacdo atual que vive as margens dos mesmos.

Ainda devera continuar a investir no saneamento basico e em campanhas
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educativas para toda a populagdo da cidade de Porto Velho. Este trabalho é uma
tentativa de que se possa continuar a desenvolver a metodologia para aplicar a

outras cidades do Estado de Rondénia e toda a regido norte do Brasil.
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8 RECOMENDAGOES

Na possibilidade de continuar as pesquisas, como sugestdo poderia ser
realizada a caracterizacdo da geologia local utilizando os pocos tubulares perfurados
pela CPRM e pela CAERD. Mais especificamente, seria determinar o contetdo
quimico presente nas principais camadas que compdem o sistema aquifero de Porto
Velho-RO. Trata se de caracterizar niveis especificos de sedimentos, obtidos sobre
a perfuracdo de 04 pocos pelo projeto RIMAS/CPRM (Figuras 24 e 25), os quais
estdo locados no municipio de Porto Velho (mancha urbana da capital de Rond6nia).

Figura 24 - Perfil geol6gico dos pogos RIMAS/CPRM para a) Escola Maria Carmosina; b) Escola
Jorge Salazar; c) Escola Janio Quadros e d) CPRM
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Figura 25 — Grafico com classificagcdo de amostras de solo para a) Escola Maria Carmosina; b) Escola

Jorge Salazar; c) Escola Janio Quadros e d) CPRM.
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Para estudos futuros tem-se a intencdo de analisar aproximadamente 30
amostras de sedimentos inconsolidados, sobre o conteudo de elementos (totais) por
ICP-MS e difracdo de raios-X. Tentariamos buscar estabelecer possivel correlacédo
entre o contetdo elementar presente nas aguas subterraneas de Porto Velho e a
geologia local, o que corroborard para o conhecimento e entendimento do sistema
aquifero de Porto Velho-RO.

Com o uso de ferramenta geo-estatistica e analise multivariada, incluindo
informacdes de ions associados a descricdo litolégica de pocgos tubulares, existe a
pretensdo de redimensionamento da malha de coleta das amostras de aguas
subterraneas na area de estudo e dar atencdo a poc¢os tubulares em detrimento aos
pocos Amazonas que ja foram bem caracterizados e estudados até aqui.

Também deverd utilizar de uma, entre tantas metodologias, para verificar a
vulnerabilidade do aquifero Jaci-Parana.

Sendo assim, também sugerimos que a CPRM procure conciliar e apoiar
alguma proposta de mestrado e/ou doutorado focada no meio hidrico como uma das
formas de motivacdo para continuidade deste trabalho de pesquisa. Com atitudes
assim promoveriam um ganho prético e Util a sociedade cumprindo com sua missao
que é: gerar e difundir o conhecimento geoldgico e hidrolégico basico necessério
para o desenvolvimento sustentavel do Brasil.

Na hipotese da CPRM adotar as recomendacdes aqui mencionadas, na
Tabela 39, consta um cronograma de atividades para 2016 para pocos tubulares da
CAERD, o¢rgdos estaduais, municipais e empresas privadas voluntarias, com a

correlacdo de acdes ja realizadas no periodo de 2011 a 2015.
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Tabela 39- Planejamento das atividades

Ano Jan | Fev | Mar

2011.1 e 2011.2

2012.1 e 2012.2 X

2013.1 e 2013.2
2014
2015

2016.1 e 2016.2 X X X
2017

X Atividades de campo IQAS

B

Preparacéo para o campo — Aquifero Livre

|| [Aprendzagem fniciodos wabathos) |

Entrega dos laudos pela Analitica, conferéncia e ordenacao

Validagéo dos dados e preparacao do relatorio preliminar

Preparacédo para o Congresso IWA

Relatoério das atividades

Aproveitamos o momento para deixar registrado observacdes e experiéncias

vivenciadas no decorrer destes trés anos de contribuicdo ao IQAS. Durante este

periodo observamos dificuldades com relacdo aos equipamentos necessarios as

medicbes em campo. E necessario sempre que estes equipamentos estejam

calibrados. Seria

interessante cursos para O0s

I’ESpOFISé.VGiS por manusear
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equipamentos e uma area no laboratério da REPO onde pudéssemos deixar
equipamentos sobressalentes e sempre calibrados. Estes poderiam servir como
referéncia para todas as saidas de campo e ou em caso de urgéncia, serem
utilizados de forma a substituir um equipamento que fora danificado.

Existe um planejamento logistico com datas para comecar e terminar 0s
campos. Estas datas devem ser obedecidas com rigorosidade. Os campos como foi
explicado no decorrer do texto, sdo dois anuais, levando em conta alta e baixa
pluviosidade.

O laboratério deveria ser o Laboratério de Analises Minerais -LAMIN da
CPRM. Isso traria maior confiabilidade aos laudos.

Solicitei e tive éxito em alguns pedidos de compras, como uma caminhonete
com guincho e reboque para o SIAGAS, porém ndo logramos conseguir a camera
Otica (perfilador oOtico) para observacdo de pocgos tubulares. Um dos Vvarios
problemas que enfrentamos em campo com pog¢os tubulares de 6” para cima € o
peso para suspender bomba e tubulacdo com agua dentro. O guincho podera nos
ajudar na tentativa de realizar a coleta de 4gua. Porem muitas vezes 0 pocos
tubulares estdo com excesso de cabos elétricos 0 que faz com que prenda nossos
instrumentos de medicdo e coleta. Uma camera poderia ajudar nesse momento além
de nos passar informacgdes sobre o perfil construtivo do mesmo e o estado em que
se encontram.

Interacdo com o corpo de engenheiros da Hidrologia-CPRM e com o0s
geodlogos especializados em mapeamento da DGM. Existem trabalhos como a
medicdo da variacdo do volume dos lgarapés durante os dois ciclos, cheia e
estiagem, que poderiam nos ajudar a responder se 0s lgarapés estao contribuindo
para o aquifero da mancha urbana de Porto Velho e em relagdo a DGM, poderiam
ajudar com perfis de eletroresistividade seguindo uma linha imaginaria que passem
pelos pocos tubulares com informacdes geoldgicas.

Procurar desenvolver uma relagdo mais &agil entre DHT/PVH, DHT/RJ e
COJUR, para avaliacdo dos acordos solicitados e que demoram muito tempo em
serem analisados. O acordo com a CAERD até final de 2013 ndo havia sido
formalizado. Os acordos agilizariam procedimentos necessarios aos campos e a

nivel de controle de novos pocos pela SEDAM. Este 6Orgdo estadual poderia
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considerar exigir uma copia obrigatéria do processo de licenciamento de poco
tubular, a nivel estadual para a CPRM/SIAGAS.

Por dltimo, acredito ser necessario refazer toda a drenagem da area de
estudo, utilizando ortofotos com escala 1:10.000 obtidas na década de 70 e
estereoscopia. Observamos erros de interpretacdo em relagdo aos cursos de agua e

gue devem ser revistos.
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