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1. ANALISE DA SETIMA CAMPANHA DE MONITORAMENTO

A sétima campanha de coleta de dgua para a analise de nitrato, coliformes fecais e coliformes
termotolerantes ocorreu entre os dias 01 e 15 de agosto de 2016. As amostras foram coletadas pelos
técnicos da CMT Engenharia Ambiental e as andlises foram realizadas pelo laboratério Agrosafety
Monitoramento Agricola Ltda, sediado em Piracicaba-SP.

As medidas de nivel estatico (NE), pH, temperatura, condutividade elétrica da agua (CE),
oxigénio dissolvido (OD) e turbidez foram feitas em campo no momento da coleta das amostras de
dgua. Os parametros sdlidos totais dissolvidos (STD) e salinidade, obtidos nessa campanha, ndo
foram medidos, mas calculado a partir do valor da CE (STD=0,64*CE e Salinidade= 0,027*CE"*). Este
é o procedimento padrdo dos condutivimetros portateis. Foram visitados os 41 pocos da rede de
monitoramento, s se teve acesso a 37 pogos. Foram visitados, mas ndo se conseguiu acesso para se
obter qualquer tipo de informacao, os pogos 3, 9, 16 e 22A. Para os pogos 12, 18, 40, 15A, 5B e 7A, se
teve acesso, mas nao se conseguiu coletar amostras de dgua, so foi feita a medida do NE. Nos pogos
8 e 13 a situacdo foi invertida, se conseguiu coletar amostras de dgua, mas ndo foi possivel medir o
NE. Nos demais pocos foram obtidas todas as informacdes.

Os resultados das andlises de laboratério e os dados obtidos em campo sdo apresentados nos

anexos 4.1.

2. ANALISE DOS NiVEIS ESTATICOS

Desde o relatério da campanha anterior, como ja se dispde de sete campanhas de
monitoramento, as andlises do nivel estatico sdo feitas pela evolugdo em cada pogo ao longo de todo
0 monitoramento.

No anexo 4.2 é apresentada a tabela com todos os niveis estaticos medidos nas sete
campanhas de monitoramento. A partir dessa tabela, usando-se apenas os pogos com informacdo de
NE nas sete campanhas de monitoramento, foi elaborado o grafico da figura 01.

A anadlise da figura 01 mostra que a grande maioria dos pog¢os apresentam oscilagdo dos seus
niveis estaticos sem nenhuma tendéncia, excetuando-se os pogos 10, 15, 28, 39, 45, 50, 10A e 5A,
que apresentaram uma tendéncia de aumento dos valores dos niveis estaticos, ou seja,
aprofundamento dos niveis da 4dgua no poco. O poco 18 foi o Unico que apresentou uma leve
tendéncia de diminui¢cdo no valor do nivel estdtico. Também ndo é possivel estabelece alguma
oscilacdo por conta da estacdo seca ou chuvosa. Isto se deve provavelmente ao intervalo das

observacdes, aproximadamente, semestral entre as campanhas de monitoramento, bem como, nao



ser mantido os mesmos meses para observagdo. As campanhas foram realizadas em: ago/13, jan/14,

ago/14, mai/15, nov/15, mar/16 e ago/16.
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Figura 01 — Variagdo dos niveis estaticos entre a primeira e a sétima campanha



Na tabela 01 sdo apresentados os valores maximos, minimos e a varia¢dao do nivel estatico em
todos os pocos com informacdo em todas as campanhas de monitoramento. O poco 14 foi o que
apresentou a maior variacdo de nivel estatico, 28,13, variando o NE entre 10,5m, em janeiro de 2014
e 38,63m, em agosto de 2016. Ja o poco 51 foi o que apresentou a menor oscilacdo do NE, apenas
2,42 m, variando entre 2,78 m, em agosto de 2014 e 5,20 em agosto de 2016. Os valores da variacao
marcados em vermelho na tabela 01 sdo aqueles que foram maiores em relagdo a campanha
anterior.

Dos vinte e seis pogos com observagdes em todas as campanhas de monitoramento apenas
sete apresentaram oscilacdo do NE acima de 10 metros.

Tabela 01 — Valores maximos, minimos e a variacdo do NE nas sete campanas de monitoramento

Pogo Minimo | Maximo | Variagao | Pogo Minimo | Maximo | Variagao
4 4,60 23,12 18,52 41 9,57 14,28 4,71
6 4,70 14,55 9,85 45 4,05 7,77 3,72

10 6,55 11,20 4,65 49 2,10 12,04 9,94
11 20,00 23,24 3,24 50 5,08 11,78 6,70
12 4,50 9,73 5,23 51 2,78 5,20 2,42
14 10,50 38,63 28,13 10A 12,38 20,63 8,25
15 15,30 26,18 10,88 15A 25,20 42,60 17,40
17 10,00 14,00 4,00 15B 11,16 20,65 9,49
18 6,50 12,41 5,91 44A 5,09 11,00 5,91
19 0,50 16,20 15,70 52B 5,00 9,15 4,15
23 2,20 8,00 5,80 5A 16,54 20,57 4,03
25 10,50 13,45 2,95 5B 3,30 24,55 21,25
26 5,30 14,41 9,11 7A 5,10 17,10 12,00

Obs.: Valores em vermelhos quando a variagdo foi maior do que a da campanha anterior

Como os pogos sdo muitos distantes entre si, chegando a dezenas de quildmetros, mesmo
aqueles pertencentes a um mesmo eixo, e considerando a heterogeneidade e anisotropia do meio,
nao ha sentido fazer um mapa potenciométrico usando as informagdes de NE, como dito no relatério
das campanhas anteriores.

Também ndo é possivel utilizar dados de bancos de dados, como o Siagas da CPRM, para
complementar as informagGes para tragar a potenciometria, uma vez que as informagdes de nivel
estaticos nesses bancos de dados ndo sdo atualizadas, normalmente sdo obtidas no momento da
construcdo do pogo. Assim, utilizar esses dados, com os dados atuai, resultaria em um mapa
totalmente desprovido de significado e representatividade. Como se ver, em alguns pogos, ao longo
dos trés anos de monitoramento, a variagao do NE chegou a 28,13 metros.

3. ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA
Nas tabelas 02 e 03 sdo apresentados os resultados para coliformes totais e termotolerantes,

respectivamente, para as sete campanhas de monitoramento.



Tabela 02 — Resultados coliformes totais das sete campanhas de monitoramento
Coliformes Totais (NMP/100mL)

Pogo Campanhas

12 2° 3° 42 52 6° 7
4 7,8 4,5 A A 31,0 130,0
6 9,3 33,0 >1600| >1600 | 130,0 46,0 >1600
8 A 2,0 A A 33,0 2,0 A
10 A 2,0 A 4,5 6,8 A 2
11 2,0 2,0| 240,0 7,8 4,5 >1600
12 0,36 23,0 350,0 [ 170,0
13 A 11,0 4,5( 350,0 A 240,0 A
14 2,3 210,0 540,0| 240,0 41,0 A
15 A 2,0 17,0 4,0 A 4,5 5,0

16 1,5 170,0 | 1600,0
17 2,3 >1600 130,0] 1600,0 | 79,0 79,0 | >1600
18 9,3 350,0 920,0| >1600 | 240,0

19 43,0 | 920,0 >1600 | >1600 | 1600,0 | >1600
21 2,3 150,0 79,0 240,0 [ 220,0 | 33,0 32,0
23 A 4,0 9,3| 23,0 13,0 33,0 1600

25 0,36 17,0 33,0f 13,0 [ >1600 [ 23,0 | >1600
26 0,36 38,0 920,0] 79,0 170,0 { 70,0 1600

28 2,3 17,0 2,0| 350,0 | 240,0 13,0 A
29 A 130,0 70,0| 240,0 | 140,0 | 540,0 | >1600
33 7,4 110,0 11,0 11,0 2,0 130,0 | 350,0
39 1,4 920,0 540,0( 110,0 7,8 >1600 | 46,0
40 43,0 | 540,0 | >1600| 130,0 13,0
41 A 4,0 22,0 >1600 A 130,0 | >1600
45 2,3 9,3 4,5 A A 110,0 | >1600
48 9,2 4,5 920,0
49 23,0 540,0 A >1600
50 A 63,0 11,0 A A 7,8 20,56
51 A 23,0 23,0 >1600 A 7,8 46,0
53 A 4,5 4,5 A A 2,0 A
10A 93,0 4,0 23,0] 49,0 33,0 4,5 A
15A A 4,5 13,0 49,0 34,0 A
15B 9,3 >1600 130,0| 27,0 | 540,0 | 240,0 | 220,0
41A 2,3 130,0 17,0 23,0 220,0
44A A 1600,0 170 7,8 A 130,0 | >1600
52B 15,0 14,0 4,5] >1600 A 23,0 A
5A 0,92 49,0 130,0] 240,0 | 3500 | 70,0 540,0
5B 3,6 280,0 920,0 240,0 130,0
7A 3,8 >1600 | >1600 | >1600

Obs.: A = ausente; Células em branco quando ndo houve andlise.



Tabela 03 — Resultados coliformes termotolerantes das sete campanhas de monitoramento

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)
Pogo Campanhas
12 2° 3° 42 52 6° 7°
A A A A A 7,0
6 A 7,8 34,01 13,0 79,0 7,8 1600
A 0,0 0,0 A 23,0 A A
10 A 0,0 0,0 A 4,5 A A
11 0,0 0,0 20 2,0 2,0 >1600
12 A 2,0 170,0 13,0
13 A 4,5 2,01 14,0 A 17,0 A
14 2,3 39,0 350,01 45,0 22,0 A
15 A 0,0 0,0 A A 2,0 A
16 A 10,0 49,0
17 A 540,0 33,01 240,0 49,0 13,0 5,0
18 4,3 130,0 170,0( 920,0 49,0
19 9,3 350,0 1600,0 | 1600,0 | 31,0 >1600
21 0,92 70,0 33,01 93 49,0 7,8 A
23 A 0,0 0,0] 4,5 6,8 17,0 120,0
25 0,36 11,0 23,0 A 1600,0 13,0 >1600
26 A 33,0 130,0| 49,0 49,0 23,0 4,0
28 A 4,5 0,0| 130,0 79,0 4,5 A
29 A 22,0 2,01 3,7 49,0 110,0 >1600
33 7,4 23,0 0,0 A A 49,0 A
39 A 4,5 240,01 33,0 4,5 17,0 4,5
40 9,2 350,0 | 1600,0| 22,0 7,8
41 A 0,0 2,01 170,0 23,0 34,0 220,0
45 A 0,0 0,0 A 130,0 2,0 110,0
48 A 4,5 920,0
49 A 4,5 A >1600
50 A 11,0 2,0 A 23,0 A 24,0
51 A 23,0 0,0| >1600 24,0 4,5 A
53 A 0,0 2,0 A A 2,0 A
10A 4,3 0,0 7,8 17,0 7,8 A A
15A A 0,0 0,0| 13,0 13,0 A
15B 4,3 1600,0 13,0( 2,0 33,0 33,0 21,0
41A 2,3 79,0 11,0 A 49,0
44A A 46,0 0,0 7,8 >1600 23,0 540,0
52B A 0,0 2,0] >1600 A 7,8 A
5A A 33,0 2,01 31,0 79,0 13,0 49,0
5B A 17,0 130,0 110,0 7,0
7A 2,3 170,0 |1600,0 [ 1600,0

Obs.: A = ausente; Células em branco quando nédo houve andlise
Quanto a qualidade da agua, nas sete campanhas, pode-se constar de imediato que em
todos os pocos é comum a contaminacdo da agua por coliformes totais e termotolerantes. Em todos
os pocos, pelo menos, em trés campanha foi positivo para a presenca de coliformes. Os pogos 6, 17,

25, 26, 33, 5A e 15B foram positivos em todas as sete campanhas para coliformes totais, e pogo 19
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em todas as campanhas, para coliformes termotolerantes. Os coliformes termotolerantes ocorrem
em menor quantidade, mas tal como os totais em quantidades preocupantes.

Observa-se também que em alguns pogos hd uma oscilagdo quanto a contaminagdo de
coliformes. Em algumas campanhas estdo presentes, enquanto em outra ausente. Os dados
disponiveis ndo permitem identificar as raz6es dessas oscilacdes, porém uma possivel causa, ou, pelo
menos, um dos fatores que contribuiram para essa variagdo, tal como explicado nos relatérios
anteriores, é a época do ano das coletas de amostras. Campanhas realizadas em meses que chove
menos, como nos meses de agosto a dezembro, diminui o transporte de dgua contaminada para os
pocos, nos meses mais chuvosos, de dezembro a abril, as chuvas aumentam o fluxo de agua
contaminada, uma vez que, a protecdo sanitdria dos pogos é precdria. Seria necessdria uma
investigacdo caso a caso para determinar as causas exatas da contaminagdo bacterioldgica.

Tal como mostrado nos relatérios das campanhas anteriores, isso demonstra a precariedade
da protecdo sanitaria dos pogos, o que é preocupante, pois o uso pela populacdo das aguas desses
pocos a coloca em risco de adquirir doencas.

Quando mal tamponados, os pocos permitem a entrada de insetos, animais de pequeno
porte e d4gua contaminada. E comum a existéncia de pogos malcuidados, as vezes, até com presenca
de lixo no seu entorno. Nas fotografias da Figura 02 sdo mostrados dois exemplos de pogos com

bocas de poco em situagdes inadequadas.

Poco 17 Poc¢o 19
Figura 02 — Exemplos de condi¢Ges de boca de pogo
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Tal como na campanha anterior, a correlagao entre a profundidade do nivel da dgua no pogo
e a quantidade de coliformes totais foi muito baixo, praticamente os mesmos das campanhas
anteriores.

A salinidade da 4gua é fator comum nos pogos construidos no embasamento cristalino do
semidrido nordestino, segundo Demetrio® et.al., 2007, hd uma probabilidade de cerca de 60% para
um pogo apresentar agua com soélidos totais dissolvidos acima de 1000 mg/L, limite estabelecido
para a potabilidade conforme a Portaria2914/11 do Ministério da Saldde, que regulamenta a matéria.

Um fato que chama a atencdo, tal como nas campanhas anteriores, na questdo da salinidade,
é que a maioria das aguas salinizadas se concentraram no eixo Leste, tal como mostrado na tabela
04.

Na figura 03 sdo apresentados os graficos da variacdo do STD nos pogcos com valores em
todas as sete campanhas de monitoramento. Como se pode observar na grande maioria dos pogos
nao houve variacGes significativas do STD na agua dos pogos monitorados. Também ndo se observa
nenhum tipo de tendéncia nas curvas.

A razdo da escolha do STD para a elaboracdo dos graficos da figura 03, reside no fato de ser o
Unico parametro dos trés que indicam a salinidade da agua que tem valor de referéncia na portaria
22914/11 do Ministério da Saude. Além do mais, como mencionado, a salinidade e o STD sdo
calculados a partir da condutividade elétrica da 4dgua, assim, os graficos para esses trés parametros
seriam semelhantes.

No gréfico da figura 04 é apesentado a relagdo entre os sélidos totais dissolvidos e o nivel
estatico em cada pocgo. Percebe-se que ha uma relagdo muito fraca entre esses dois parametros, cujo
coeficiente de correcdo foi de apenas -0,21. O sinal negativo indica que a fraca relacdo é negativa, ou
seja, quando os niveis estdticos sdo mais profundos os sélidos totais seriam menores, e vice-versa.
Assim na época do verdo, quando os NE sdo maiores, o STD seria menor e no inverno o contrario.
Apesar de contraditério esse resultado possa parecer, é coerente com o resultado de outras
pesquisas que se estar desenvolvendo em outras dreas. A explicacdo seria que no verdo a
evaporacgao faria precipitar os sais no solo. As chuvas de inverno lavariam o solo, levando os sais para
a zona saturada, aumentando os valores dos STD. Mas, isso sdao apenas hipdteses, a correlacao é

muito baixa e seriam necessarios outros estudos para comprova-las.

! Demetrio, J.G.A., Feitosa, E.C., Saraiva, A.L, Agua Aquifero Fissurais, Capitulo 4, O Uso Sustentével dos
Recursos Hidricos em Regides Semi-Aridas, org por Cirilo J.A. et.Al, Editora Universitaria UFPE, Recife, 2007.



Tabela 04 — Resultados de STD (g/L) para as sete campanhas de monitoramento

Campanhas
POCOS | Eixo 12 22 32 42 52 62 72 Média
(ago/13) | (jan/14) | (ago/14) | (mai/15) | (nov/15) | (mar/16) | (ago/16)
4 N 0,47 0,36 0,32 0,35 0,71 0,32 0,35 0,41
6 N 1,47 1,52 1,42 1,24 1,33 1,29 1,25 1,36
8 N 0,39 0,38 0,33 0,31 0,48 0,56 0,52 0,42
10 N 0,79 0,76 0,77 0,70 0,75 0,73 0,74 0,75
11 N 2,28 2,13 2,33 2,01 2,26 2,20 2,04 2,18
12 N 0,51 0,52 0,47 0,53 0,51
13 N 0,33 0,27 0,32 0,20 0,34 0,25 0,34 0,29
14 N 0,48 0,27 0,35 0,24 0,36 0,63 0,39
15 N 0,15 0,16 0,16 0,14 0,15 0,14 0,14 0,15
16 N 0,45 0,44 0,45 0,45
17 N 0,34 0,34 0,32 0,34 0,34 0,34 0,34
18 N 0,46 0,44 0,44 0,41 0,42 0,43
19 N 0,39 0,40 0,39 0,38 0,54 0,49 0,43
21 N 0,48 0,51 0,47 0,43 0,56 0,51 0,46 0,49
23 N 0,72 0,72 0,60 0,54 0,62 0,59 0,6 0,63
25 N 0,42 0,43 0,45 0,50 0,60 0,65 0,58 0,52
26 N 0,58 0,56 0,55 0,50 0,54 0,54 0,51 0,54
28 L 0,44 0,42 0,38 0,81 0,40 0,47 0,49
29 L 1,56 1,55 1,52 1,40 1,42 1,38 1,4 1,46
33 L 1,74 1,78 1,80 1,69 1,96 2,36 1,85 1,88
39 L 5,20 5,09 5,10 4,95 5,51 5,32 5,45 5,23
40 L 3,98 3,91 3,54 2,83 3,91 3,63
P41 L 2,04 2,01 2,00 1,96 2,10 1,94 1,63 1,95
P45 L 2,23 2,29 2,33 2,19 2,38 2,30 2,3 2,29
P48 L 1,91 233 212
P49 L 1,71 1,72 1,78 1,84 1,76
P50 L 3,18 2,90 2,71 2,56 2,81 2,38 2,76 2,76
P51 L 1,56 1,48 1,41 1,29 1,45 1,28 1,41 1,41
P53 L 1,63 1,44 1,89 1,87 2,05 1,64 1,75
P10A N 0,17 0,16 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15
P15A N 0,38 0,40 0,41 0,37 0,36 0,40 0,39
P15B N 0,42 0,39 0,36 0,35 0,37 0,35 0,38 0,37
P22A N 0,73 0,73
P41A L 7,04 5,70 5,13 5,27 5,79
P44A L 3,11 3,90 4,25 4,54 4,94 2,79 4,55 4,01
P52B L 5,93 6,75 4,77 5,58 5,48 3,95 5,42 5,41
P5A N 0,89 0,89 0,89 0,84 0,89 0,93 0,94 0,90
P5B N 0,48 0,46 0,45 0,46
P7A N 1,72 1,83 1,78

Obs.: Valores em vermelho superam o VMP da Portaria 2914/11 do Ministério da Saude; Células
em branco= medida ndo realizada

12
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Quanto ao nitrato, o valor maximo permitido (VMP) pela Portaria 2914/11 é de 10 mg/L. Este

parametro é indicativo de contaminacdo antrdpica, principalmente através de esgoto. Na tabela 05

sdao mostradas todas as concentracdes obtidas do Nitrato ao longo das sete campanhas.

Tabela 05 — Concentragdes de nitrato ao longo das sete campanhas de monitoramento

Campanhas
Pogo
C01 | CO2 | CO3 | CO4 | CO5 | CO6 co7

3

4 3 0,8 2,7 9,6 0,35

6 2,48 2 3,2 3 0,9 0,8

8 0,88 3 1,7/ 05 | 07 | 043 0,4
10 <lq | 01 0,2| 0,05 | 0,03 | 0,13 0,03
11 5 72| 32 | 52 1,72 0,37
12 0,65 1 03 | 03

13 1,81 8 10,8| 1,2 | 13,4 | 2,09 4,22
14 4,29 1 41| 06 | 27 - 4,33
15 0,16 | 03 03| 025 | 01 | 0,23 0,11
16 1,58 2 2

17 0,77 1 12| 03 | 04 0,3 0,12
18 0,47 | 04 09| 03 | 01

19 2,26 4 34 | 76 5,2 4,7
21 <t | 03 03| 01 | 04 | 055 0,11
23 0,86 1 18| 07 | 07 1,05 0,49
25 0,16 | 03 05| 024 | 02 | o011 0,06
26 0,92 1 07| 02 | 04 0,2 0,38
28 1,35 1 46| 52 6 2,9 1
29 2,26 | 4,0 10,6 | 45 6 8,3 2,9
33 293 | 50 51| 36 2 6,5 0,28
39 0,36 | 80,0 | 144,6| 160 8 10,3 35,5
40 3,84 | 7,0 17,2| 3,9 8

41 1,81 | 2,0 84| 6 6 5,6 0,33
45 6,55 | 12,0 12| 20 12 | 12,66 4,66
48 12,37 5,7
49 0,47 1,4 0,4 0,22
50 22,6 | 16,0 30,0| 27,0 | 60 | 16,39 20,56
51 1,58 2 8| 5 6 5,8 0,39
53 7 16,0 20,8 18 10 9,36 0,02
10A 2,26 | 4,0 52| 38 | 63 | 254 1,15
15A 1,58 | 0,8 25| 09 | 04 | 1,17
158 1,81 | 3,0 36| 2 39 1,01 <LQ
22A 4,06
41A 3,84 120 | 80 | 20,18 16,44
44A 09 | 06 46| 2 0,6 0,1 0,5
52B 02 | 1,0 51 2 0,6 6,4 2,28
5A 361 | 7,0 121 12 79 | 044 4,51
5B 452 | 7,0 13,5 8,8

Obs.: Valores em vermelho superaram o VMP de 10,0 mg/L
estabelecido pela portaria 2914/11; <LQ= Concentragéo
abaixo do limite de deteccdo do equipamento; Células em
branco= medida ndo realizada
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Como se pode observar na tabela 05 concentragdes altas de nitrato é recorrente nos pogos
39, 45, 50 e 53, chegando a 16x o VMP no po¢o 39, na quarta campanha. O poco 50 sé nao
ultrapassou o VMP apenas na campanha 05.

Como esses pocos estdo na zona rural, normalmente préximos a currais, é possivel que estes
sejam as provaveis fontes de contaminacdo. Outro problema também, é que pocos construidos em
terrenos cristalinos raramente se faz a cimentacdo do espago anelar entre o revestimento e a
perfuracdo na porcao mais préxima do solo.

Nos graficos da figura 05 sdo apresentadas as evolucdes do pH ao longo das sete campanhas,

nos po¢os com medidas em todas as campanhas de monitoramento.
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Figura 05 — Evolugdo do pH ao longo das seis campanhas de monitoramento
Apenas os pogos 15B e 10A que apresentaram alguns valores de pH fora da faixa

recomendada pelo Ministério da Saude, que é de 6,0 a 9,0.
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Observa-se na figura 05 que ndo houve varia¢Ges significativas de pH e no geral as dguas, ao
longo do monitoramento, apresentaram um cardter neutro a ligeiramente bdasica. Apenas nos pogos
10A e 15B é que as aguas foram 4acidas.

Na tabela 06 sdo apresentados todos os valores de oxigénio dissolvidos observados em todas
as sete campanhas de monitoramento.

Tabela 06 — Valores de oxigénio dissolvido (mg/L) ao longo das sete campanhas

Campanhas .
Poco Media
C01 | CO2 | CO3 | CO4 | CO5 | CO6 | CO7
4 4,78 4,10 3,66| 298| 8,58| 4,10 3,51| 4,53
6 4,62 493| 435| 3,40| 7,80| 7,63| 5,17| 5,41
8 595| 6,47| 6,56 3,96| 852| 7,56| 4,52| 6,22
10 533 492| 3,87| 1,52| 6,24 535 4,48| 4,53
11 467 4,12 4,82 2,77| 7,94 5,30( 2,87 4,64
12 4,15| 3,70 4,00 7,43 4,82
13 6,56| 544| 505| 3,71| 8,00| 568| 6,22| 5,81
14 569| 7,66| 4,63| 3,46| 6,79 506| 5,55
15 548| 2,68| 3,42| 2,29| 7,26| 6,88| 5,18| 4,74
16 4,37| 4,80 4,28 4,48
17 4,37 4,99 2,84| 7,04| 4,93| 5,44 4,94
18 4,36| 4,65 467| 2,65| 6,56 4,58
19 6,98 6,19 2,78 7,46 5,63| 3,33| 5,40
21 557| 4,87| 3,62| 2,83| 7,33| 4,57| 4,38 4,74
23 574| 3,49| 4,38| 2,36| 6,77 3,47| 3,50| 4,24
25 743| 559| 450| 3,32| 7,51 5,14 3,85| 5,33
26 497| 7,68| 561| 3,76] 7,98| 6,55| 4,60| 5,88
28 561| 5,74 4,35| 7,06| 584| 4,71]| 5,55
29 536| 490| 4,50| 5,18| 8,19| 546 5,37| 5,57
33 7,17 3,72 3,14| 2,557| 7,26| 6,80| 297| 4,80
39 8,30| 353| 535| 483| 6,77| 590| 3,70 5,48
40 6,09 508| 4,26| 3,79| 6,76 5,20
41 8,18| 6,37| 6,02| 461| 7,23| 6,14| 6,14| 6,38
45 7,39| 594| 431| 3,19| 757| 453| 2,86| 5,11
48 8,00 4,99 6,50
49 6,72 4,86 6,95 4,40 5,73
50 741| 390| 446| 3,77 7,22 3,75 3,32| 4,83
51 6,78 665| 7,15| 4,88| 7,46| 800| 7,12| 6,86
53 523| 549| 290| 6,51 3,552| 394| 4,60
10A 590| 534| 6,23| 4,11| 7,83| 547| 588| 5,82
15A 548| 587| 538| 3,12| 7,80( 6,34 5,67
158 6,31| 471| 6,33| 3,01| 7,23 497| 3,90| 5,21
22A 5,57 5,57
41A 348 7,36| 6,83| 7,65| 6,33
44A 544| 506| 642 453 7,45] 4,55| 3,51 5,28
52B 327| 3,56| 4,98| 3,58| 6,77 4,46| 3,55| 4,31
5A 508| 558| 589| 29| 865 705 489| 5,73
5B 518| 5,14 9,21 6,51
7A 7,55| 6,17 6,86

Obs.: Células em branco= medida ndo realizada
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Segundo Custédio e Llamas, 1983% as concentracbes de oxigénio dissolvido na agua
subterrdnea variam entre 0 e 5 mg/L, frequentemente inferior a 2 mg/L, enquanto na agua de
superficie € em torno de 10 mg/L. Os valores apresentados na tabela 06 mostram diversos valores
acima de 5,0 mg/L e os valores médios, em todos os pocos, muito préximos a esse valor. O valor
maximo observado foi 9,51 mg/L, no poco 5B, quinta campanha, valor compativel aos das aguas de
superficie.

Uma possivel explicacdo seria a natureza fraturada do aquifero que poderia propiciar
movimento turbulento da agua, principalmente no momento da recarga, o que favoreceria a
dissolucdo do oxigénio, porém, os dados disponiveis ndo permitem corroborar essa hipdtese.

Ao contrario dos sdlidos totais dissolvidos, que apresentou uma diferenca de
comportamento entre os dois eixos da transposicdo, o oxigénio dissolvido ndao tem nenhuma

diferenca de entre os dois eixos.

2 Custddio, E. e Llamas, M.R., Hidrologia Subterranea, Edicdes Omega, Barcelona, 22 Edi¢3o, 1983
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Anexo 4.1 — Resultados obtidos na sétima campanha de monitoramento

Data NE T |Turbidez CE STD | OD (Salinidade| Nitrato CTT CT ~
Poco Hora pH OBSERVACAO
coleta (m) (oC)| (NTU) |(uS/cm)|(g/L)|(mg/L)| (%Salt) (mg/L) |(NMP/100ml) | (NMP/100ml)
Sem o sistema de bombeamento de
3 15/08/2016 | 08:29 dgua; impedimento no interior do tubo
guia.
15/08/2016 | 11:38 | 11,56 | 6,79 | 30,70 0,86 0,55| 0,35 3,51 0,01 0,35 7 130 | Boas condicbes
15/08/2016 | 14:37 | 11,46 7,27 | 31,12 0,63 1,95( 1,25 5,17 0,06 0,80 1600 >1600 | Boas condigGes
Pogo de propriedade da CAGECE. N3o
. foi autorizada a instalagao do tubo guia.
8 08/08/2016 | 09:50 6,61(31,20 2,29 0,81 0,52 4,52 0,02 0,40 A A Abastece a cidade de Jati/CE, ndo pode
ser desligado.
Pogo de propriedade da CAGECE estd
9 desativado, ndo obtivemos autorizacao
para instalar tubo guia.
10 |08/08/2016 | 13:21 | 11,13| 7,55 31,29 6,85 1,16| 0,74| 4,48 0,03 0,03 A | Boas condigBes, sem possibilidade de
desligamento
11 [08/08/2016 | 10:17 | 23,24 (6,13 | 30,09 4,02 3,19 2,04 2,87 0,11 0,37 >1600 >1600 | Boas condigGes
12 | 08/08/2016 | 11:26| 9,73 Sem sistema de bombeamento de dgua
13 | 08/08/2016 | 11:45 6,22|31,25 057| o054 034| 622 0,01 4,22 A p | Tubo guia usado para outros fins pelo
proprietario do poco
14 |08/08/2016 | 12:50 | 38,63 (6,75 | 31,43 1,08 0,99 0,63 5,06 0,03 4,33 A A | Boas condigdes
15 |09/08/2016 | 08:00 | 26,18 7,13 | 30,18 6,91 022| 0,14| 5,18 0,00 0,11 A g | Boas condicbes, sem possibilidade de
desligamento
Sem sistema de bombeamento de
16 |10/08/2016|11:47 agua, pogo contido em um manancial,
area desapropriada
17 |10/08/2016 | 11:20 | 11,86 | 7,53 | 32,39 0,48 053] 034| 544 0,01 0,12 5 >1600 | BO3s condicdes, sem possibilidade de
desligamento
18 | 10/08/2016 | 11:05| 6,50 Sem sistema de bombeamento de

agua, area de desapropriagao.

Obs: A= Ausente; Células em branco= medida néo realizada




Anexo 4.1 — Resultados obtidos na sétima campanha de monitoramento (continuagao)

Data NE T |Turbidez CE STD | OD |Salinidade| Nitrato CTT CT ~
Poco Hora pH OBSERVACAO
coleta (m) (oC)| (NTU) |(uS/cm)|(g/L)|(mg/L)| (%Salt) (mg/L) |(NMP/100ml) | (NMP/100ml)
19 |10/08/2016 | 10:45| 6,89|7,23 31,50 0,86 0,77 | 0,49 3,33 0,02 4,70 >1600 >1600 | Boas condigcbes
21 |10/08/2016|09:57| 7,24(7,42]|31,50 1,07 0,72 0,46 4,38 0,02 0,11 A 32 | Boas condicGes
23 |09/08/2016|11:10| 3,90]|6,90( 29,59 0,93 0,94 | 0,60 3,50 0,03 0,49 120 1600 | Boas condigGes
25 |09/08/2016(12:10| 11,266,383 |30,46 0,61 0,90( 0,58 3,85 0,02 0,06 >1600 >1600 | Boas condicGes
26 |10/08/2016|08:30| 14,41 | 7,40 30,93 1,34 0,79 0,51 4,60 0,02 0,38 4 1600 | Boas condigGes
28 |01/08/2016(13:40|26,20(7,75| 31,53 0,99 0,75( 0,47 4,71 0,02 1,00 A A | Boas condicGes
29 |01/08/2016|14:20| 9,80|7,37 (30,64 0,90 2,19 1,40 5,37 0,07 2,90 >1600 >1600 | Boas condigbes
33 |01/08/2016(10:37| 6,40(7,45|31,53 4,13 2,90 1,85 2,97 0,10 0,28 A 350 [ Boas condigdes
39 |01/08/2016|09:55|24,65|6,92 (31,59 1,00 8,65( 5,45 3,70 0,38 35,50 4,5 46 | Boas condigdes
40 |01/08/2016|09:25| 6,83 Sem sistema de bombeamento de dgua
41 |02/08/2016 | 08:17 | 12,42 | 7,36 | 30,23 3,36 255| 1,63| 6,14 0,09 0,33 220 >1600 fr'ztnecr:jode liga/desliga do pogo
45 102/08/2016|09:27( 7,77|7,16|29,81 0,84 3,59( 2,30 2,86 0,13 4,66 110 >1600 | Boas condigbes
48 |(02/08/2016|10:15|11,40]|7,23| 30,18 0,47 3,65 2,33 4,99 0,13 5,70 920 920 | Boas condigoes
49 102/08/2016|10:51( 4,20(7,36|29,10 14,03 2,87 | 1,84 4,40 0,10 0,22 >1600 >1600 | Boas condigbes
50 |02/08/2016(11:50|11,78(7,29| 29,73 0,79 4,46 2,76 3,32 0,17 20,56 24 20,56 | Boas condicGes
51 |03/08/2016|08:59| 5,20|7,74 129,85 2,16 2,20 1,41 7,12 0,07 0,39 A 46 | Boas condigdes
53 |03/08/2016(10:22| 9,40(7,57|30,73 3,06 2,56 1,64 3,94 0,09 0,02 A A | Boas condicGes
10A | 08/08/2016 | 12:10| 18,15 6,32 | 30,65 0,65 022| 0,15| 5,88 0,00 1,15 A A 3:;?;2:::?:5' sem possibilidade de
15A | 09/08/2016 | 08:30 | 42,60 Chave automatica com defeito
15B [ 09/08/2016 | 09:10 | 16,60 | 6,34 | 30,76 0,62 0,59 0,38 3,90 0,01 <LQ 21 220 [ Boas condigdes
Pogo demolido pelo avango das obras
22A | 09/08/2016 | 11:47 do reservatdrio Caigara; pedras no seu

interior

Obs: A= Ausente; Células em branco= medida néo realizada




Poco Data Hora NE pH T |Turbidez CE STD | OD |Salinidade| Nitrato CTT CcT OBSERVACAO
coleta (m) (oC)| (NTU) |(uS/cm)|(g/L)|(mg/L)| (%Salt) (mg/L) |(NMP/100ml) | (NMP/100ml)

41A | 01/08/2016 | 08:42 | 24,12 | 6,80 | 34,05 1,78 8,36 5,27 7,65 0,37 16,44 49 220 [ Boas condigdes

44A | 02/08/2016 | 08:48 | 11,00 | 6,95 | 29,78 0,98 7,22 4,55 3,51 0,31 0,50 540 >1600 | Boas condicGes

52B | 03/08/2016 | 09:33 | 8,24|7,46] 30,28 39,90 8,60| 5,42 3,55 0,38 2,28 A A | Boas condigdes
5A |15/08/2016 | 09:53 | 20,00 | 6,82 | 29,87 0,58 1,48 | 0,94 4,89 0,04 4,51 49 540 [ Boas condig¢oes
5B |15/08/2016|10:30( 10,25 Chave automatica com defeito
7a | 15/08/2016 | 14:19 | 11,00 Cata-vento avariado; Sistema de

roldanas avariado.

Obs: A= Ausente; Células em branco= medida néo realizada




Anexo 4.2- Evolucdo dos niveis estaticos ao longo das sete campanhas de monitoramento

Campanhas
Pocos 12 22 32 42 52 62 72
(ago/13) | (jan/14) | (ago/14) | (mai/15) | (nov/15) | (mar/16) | (ago/16)

3 3,80 4,00 3,31

4 14,56 4,60 11,23 15,52 23,12 8,90 11,56

6 9,52 10,50 4,70 8,71 14,55 10,30 11,46

8 36,00 -
10 6,55 7,00 9,47 9,78 11,20 10,50 11,13
11 21,44 21,70 20,00 20,94 23,00 23,10 23,24
12 8,04 8,20 4,50 8,00 6,10 9,30 9,73
13 15,60 2,00 28,80 19,80 -
14 15,2 10,50 17,90 12,76 34,10 13,83 38,63
15 17,8 15,30 18,70 22,02 22,40 24,50 26,18
16 3,00

17 11,66 13,10 12,75 10,00 14,00 13,30 11,86
18 8,31 8,30 12,41 7,80 7,57 7,70 6,50
19 4,78 16,20 2,00 0,50 7,54 1,30 6,89
21 10,20 7,51 9,70 15,00 9,80 7,24
23 6,95 8,00 5,54 2,20 5,48 6,30 3,90
25 10,87 13,00 11,84 10,50 13,00 13,45 11,26
26 11,53 13,13 5,30 11,98 12,92 12,80 14,41
28 15,16 15,50 11,70 17,20 15,20 21,70 26,20
29 5,5 9,00 7,28 8,40 8,20 9,80
33 7,21 7,20 4,50 6,58 6,30 6,40
39 12,93 6,50 15,50 18,10 23,20 24,65
40 3,86 5,40 2,73 1,54 6,50 6,83
41 9,57 12,40 12,70 11,10 11,42 14,28 12,42
45 4,05 6,23 4,50 7,40 6,68 7,24 7,77
48 7,14 - 13,24 11,40
49 12,04 3,50 8,13 2,10 8,15 2,90 4,20
50 5,08 8,40 11,07 11,10 10,24 11,35 11,78
51 3,83 3,80 2,78 4,10 4,55 4,53 5,20
53 8,00 7,10 9,50 9,30 9,40
10A 12,38 14,00 12,74 13,50 16,10 20,63 18,15
15A 27,46 25,20 27,90 27,68 41,10 32,80 42,60
15B 11,16 11,78 13,50 20,65 12,27 12,60 16,60
22A 6,36 4,53 4,00
41A 6,90 6,10 12,60 12,20 24,12
44A 5,09 6,20 5,10 6,50 6,25 6,32 11,00
52B 5,43 8,30 6,37 5,00 9,15 5,40 8,24
5A 16,54 17,10 19,00 19,29 20,57 20,43 20,00
5B 9,52 23,40 21,80 8,93 24,55 3,30 10,25
7A 10,14 8,40 5,10 7,10 17,10 8,40 11,00

Obs: Células em branco= medida ndo realizada



