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Resumo

Esse trabalho consiste na investigacdo de 10 pocos domesticos localizados no bairro Piracambaia Il,
que se encontra na planicie do Rio Atibaia, a noroeste do bairro de Bardo Geraldo, em Campinas-SP.
Foram realizados os cadastros dos pocos e também anélises quimicas, com o objetivo de avaliar a
situacdo das obras de captacdo e a qualidade das aguas subterraneas da area de estudo.

Pelo fato de ndo haver saneamento nas chacaras, a op¢cdo mais viavel € a captacdo das aguas
subterraneas, proveniente da planicie aluvionar, através de pogos e a utilizacdo das fossas sépticas. O
DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica) recomenda uma distancia minima de 30 metros
entre a fossa e 0 poc¢o, 0 que ndo foi observado na area, e 0s materiais de construcdo geralmente
utilizados sdo anéis de concreto, alvenaria e protecdo sanitaria contra contaminagdes; 0s quais ndo
sdo sempre utilizados pelos moradores.

Foi elaborado um formulério para cadastro dos pocos e houve coleta das amostras para analises de
alcalinidade, ICP-MS e Cromatografia de fons. Quase todos os parametros se encontram abaixo dos
valores maximos permitidos, estabelecido pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude, as Unicas
excecdes sdo o Ferro e 0 Manganés.

Por ultimo, houve a elaboragdo de um Diagrama de Piper para classificacdo das aguas, e notou-se em

alguns pogos a contaminagdo por acdo antrépica.

Palavras-chave: contaminacdo, dguas subterraneas, planicie aluvial, campinas



Abstract

This study consists in the investigation of 10 wells located in the neighbourhood of Piracambaia Il,
which in turn is located in the alluvial plain adjacent to the Atibaia River, northeast of the sub-
district of Bardo Geraldo, Campinas-SP.

The wells were registered and geochemically analysed afterwards, meaning to evaluate the status of
the water catchment system as well as the quality of the underground water in the area of interest.
This area does not count with any basic sanitation, which makes extracting subterranean water the
most viable option for local residents. The water is then used for disposal of domestic sewage in
septic tanks. The Department of Water and Electric Power (DAEE) recommends a minimum
distance of 30 metres between the extracting well and the septic tank, nevertheless this is not seen
in the area. These septic tanks are usually made of concrete rings and materiel for contamination
containment, however not all residents take these precautions.

Thus, in order to organise the data collected, a form for the registered wells was elaborated
containing information of the collected samples such as alkalinity and results of ICP-MS and lon
Chromatography analysis. Almost all the parameters analysed were below the maximum value
permitted by the ordinance 2914/2011 decreed by the Brazilian Ministry of Health, with the
exception of iron and manganese. At last, the samples of water were classified according to the

Piper Diagram, revealing some anthropic contamination in some wells.

Keywords: contamination, groundwater, floodplain, campinas
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1. Introducao

O bairro Piracambaia Il esta localizados na regido norte/oeste do Distrito de Bardo Geraldo,
Campinas/SP, na planicie do Rio Atibaia. Este bairro ndo possui saneamento basico e portanto
utiliza-se de captacOes rasas e pogos domésticos para o abastecimento, e de fossas sépticas ou negras
para esgotamento. A planicie é considerada area de risco hidroldgico pela periodicidade das
inundacdes em periodos chuvosos, bem como é possuidora de aquiferos livres de elevada

permeabilidade e niveis de agua sub-aflorantes.

O desconhecimento da situagdo construtiva dos pog¢os domésticos e da qualidade da agua
subterranea utilizada pelos moradores séo focos do presente estudo. Justifica-se este estudo pela alta
vulnerabilidade de contaminacédo das dguas subterraneas e da fragilidade ambiental enfrentada pelas

comunidades frente a auséncia de saneamento basico e explotacdo das aguas subterraneas.

2. Objetivos

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo avaliar as condigdes construtivas dos
pogcos domésticos e da qualidade das aguas subterrdneas explotadas e avaliar 0s riscos
socioambientais causados pelas contaminagdes. Dessa forma, espera-se que através das analises
obtidas pelas amostras coletadas em campo seja possivel compreender os parametros geoquimicos da

area, de forma que possa chegar numa conclusao satisfatéria sobre a qualidade da agua.

3. Materiais e Métodos

Foram realizados dois trabalhos de campos, um no dia 20 de outubro de 2016 e outro no dia
27 de outubro de 2016. No primeiro trabalho de campo foi feito o reconhecimento da area, tiradas as
coordenadas com um GPS e também um cadastro dos pocos dos moradores, segundo uma ficha
previamente elaborada (Figura 1), a qual contém perguntas sobre a situagdo das pessoas que utilizam
0s pocos, quantidade de agua utilizada por dia, reservatorio, sistema de filtragem, materiais usados
na construcao e foram medidas as profundidades dos pocos, nivel de agua, diametros e as distancias

das fossas aos pocos.



Nome: Idade:

Tempo gue mora no bairro: Quantidade de pessoas na familia:

Possui agua encanada? Sim I:' Nao I:' Possui pogo? Sim I:' Nao I:' Profundidade:

Histdrico de doengas na familia referentes & contaminago de dgua? Sim I:I Néo I:I

J& foi informado, de alguma forma, sobre a contaminago de dgua?  Sim I:l Nio I:l

Material de construgdo do pogo: Zimbra de concreto I:I Alvenaria I:' Outro:

Sistema de Bombeamento: Bomba "sapo” I:I Bomba Submersa I:l

Quantidade de litros do reservatario:

Quantos litros se usa de dgua diariamente:

Distdncia fossa-pogo:

Diametro do pogo:

Sistema de filtragem:

Figura 1: Formuléario usado para cadastro dos po¢os domésticos no dia 20 de outubro de 2016.

No segundo trabalho de campo, foram feitas as coletas de amostras dos pocos previamente

cadastrados no campo anterior. Para isso foram utilizados:

° Sonda Multiparamétrica profissional plusYsi.

° Seringas descartaveis 60 ml da Injex.

° Filtros 20 umpara utilizar nas seringas.

° 30 frascos de coletas de amostras, sendo 10 para anions (tubo de centrifuga de

polipropileno), 10 para cations (tubo de centrifuga de polipropileno) e 10 para anélise de bicarbonato

(polietileno).
° Bailer.
o Agua deionizada.
° Micropipeta de 100 pl
° Indicador Misto
° HCI 0,01.
° Medidor de nivel de agua.



O tempo permaneceu dublado durante todo o trabalho de campo, que foi de aproximadamente
as 10:30hs até 15:30hs nublado. Primeiramente eram feitas as medidas de nivel de &gua com o
medidor de nivel e posteriormente era utilizado o Bailer para coletar as 4guas diretamente dos po¢os
domésticos, sempre o lavando com &gua deionizada, apds cada uso. Com essa agua coletada,
primeiramente fazia-se a ambientacdo das seringas descartaveis, sendo utilizada uma seringa por
pogo, posteriormente fazia-se a ambientacdo de trés potes de coletas: 1 para anions, 1 para cations e
1 para bicarbonato. Com os materiais ambientados, utilizou-se os filtros de 20 um na seringa, para a
coleta dos anions e dos cations. Apos esse processo, colocam-se duas gotas de acido nitrico (HNOg)
nos potes de coletas dos cations, para sua melhor preservacéo. Os elétrodos da sonda multiparamétrica

também foram ambientados a cada utilizagdo nos pocos domeésticos.

Os dez frascos de coletas dos anions foram enviados para o Laboratorio de Geoguimica
Analitica do Instituto de Geociéncias da UNICAMP, Campinas-SP, para analise da Cromatografia de
fons. Esse método consiste na separacio dos ions da solugdo a ser analisada por uma resina de troca
ibnica.Os outros cinco potes de coletas dos cations foram enviados para o Laborat6rio de Geoquimica
Isotdpica, também do Instituto de Geociéncias da UNICAMP, para analise ICP-MS (Espectrometria
de Massa com Fonte de Plasma). Este método detecta concentra¢cdes muito baixas de metais, da ordem
de uma parte por bilh&o, através da ionizacdo dos elementos presentes na amostra e separacao desses
ions.A anélise da alcalinidade, que neste caso é decorrente de ions de bicarbonato, foi realizada no
Laboratorio de Paleohidrogeologia, no Instituto de Geociéncias da UNICAMP. Colocou-se 100 ml
da agua coletada em campo em um becker e duas gotas do indicador misto, que é constituido de
vermelho de metila e verde de bromocresol, e com a micropipeta, pinga-se o HCI 0,01 até atingir uma
coloracdo azulada, entdo anota-se a quantidade de gotas utilizadas.

Como 1 gota equivale a aproximadamente 3 microgotas, e 20 gotas equivalem a 1 ml, faz-se
a relacdo entre eles. Para determinar a concentracdo de bicarbonato, utiliza-se a equacao quimica da
conservacdo das massas proposta por Lavosier:

HCO3-(aq) + H+(aq) = H2C0O3(ag) — H20(l) + CO2(g)

Isso mostra que a relagédo é de 1 mol de HCI para 1 mol de HCO3 ™, posteriormente é s
realizar a estequiometria e encontra-se o resultado da alcalinidade.

Para a analise da qualidade das aguas, foi utilizado o Diagrama de Piper pelo software
Qualigrafv.1.17, e também a tabela de classificacdo das aguas, pelo mesmo software.

Para analisar o estado em que o ferro e manganés se encontram, foi utilizado diagramas de

Eh x pH, para ferro e manganés, respectivamente.



4. Localizacdo da area de estudo e vias de acesso

A é&rea de estudo esta localizada a noroeste do bairro de Bardo Geraldo, em Campinas-SP e
proximo aos limites de Campinas com Paulinia-SP e Jaguariuna-SP. Partindo da UNICAMP, segue
a Avenida Erico Verissimo até a rua Dr. Francisco de Toledo, por 180 metros, entdo segue a Avenida
Dr. Luis de Tela por 5,6 km e entdo a estrada Coldnia Tozan, estrada do Guara e estrada Vale das
Garcas por 7,3 km, ap0s isso, segue-se na direcdo sul por 200 metros, e entdo a direita e segue por
mais 100 metros, 0 percurso dura aproximadamente 26 minutos.

O bairro Piracambaia Il possui uma area de aproximadamente 0,263 km?, e é estimado um
nimero de 150 moradores, habitam chéacaras e sitios de diferentes areas e utilizam o local para
moradia ou veraneio. A &rea do presente estudo localiza-se na por¢cdo oeste do bairro e possui

aproximadamente 108 moradores, e 27 chacaras ou sitios.

Pogos para cadastros do Piracambaia Il, Barao Geraldo, Campinas-SP Legenda

Elemento 1
& Area

Escreva uma descrigdo para seu mapa.

400m

Figura 2: Mapa de localizagéo do Piracambaia Il, distrito de Bardo Geraldo, Campinas-SP.



5. Revisao Bibliografica

5.1 Geologia Regional

A area de estudo esta localizada na cidade de Campinas-SP. O municipio apresenta (Figura 3)

rochas de grau metamdrfico medio a alto, pertencentes a Suite Granitica Morungaba, do Proterozoico

Superior, na porcdo leste. Ao sul, tem-se rochas também de grau metamorfico médio a alto,

pertencentes ao Complexo Itapira, do Proterozdico Médio, com cobertura de rochas sedimentares

pertencentes ao Subgrupo Itararé, do Paleozoéico. A porcdo sudoeste é constituida principalmente pelo

Subgrupo Itararé, e a parte noroeste, pela Formacéo Serra Geral, do Mesozdico, e mais ao norte, pela

Planicie Aluvionar, do Quaternario. Também ha a ocorréncia de granitdides do centro ao norte do

municipio de Campinas-SP, da Suite Granitica Jaguariuna, do Proterozdico Superior. Uma Zona

Cisalhada, do fim do Proterozoico Superior e inicio do Paleozoico, corta o terreno, com direcdo SW-

NE, dando origem aos milonitos, que se estendem por todo terreno.
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Figura 3: Mapa Geoldgico Simplificado da cidade de Campinas-SP (SENNA, J., KAZZUO, C., 2010)

O Complexo Itapira se estende por uma faixa de diregdo NNE por todo municipio de
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Campinas, data do Proterozdico Médio e estd inserido numa faixa subparalela a Zona de
Cisalhamento, a leste estd em contato com a Suite Granitica Morungaba, e a oeste, na porgao
setentrional, encontra-se em contato com a Suite Granitica Jaguariina, no meridional, com o
Subgrupo Itararé. Ocorre localmente como gnaisse bandado, granito gnaissico equigranular e gnaisse

peraluminoso.

Localmente, percebe-se na porcao do centro ao norte da cidade de Campinas-SP a presenca
de GranitoideEquigranular, e GranitoidePorfiritico, do Proterozdico Médio, da Suite Granitica de
Jaguariuna. Encontram-se cortados pelo sill de diabasio da e pelos sedimentos inconsolidados da
Formacdo Rio Claro, a leste encontram-se cortados pela Zona de Cisalhamento.

Os granitoides da Suite Granitica de Morungaba tém origem da cidade Morungaba-SP, situada
a leste de Campinas, em que afloram em uma area de 330 km2 e possuem direcdo NNE (Vlach, 1993),
sua idade é datada do mesoproterozéico ao neoproterozdico. Essa Suite Granitica possui dois grupos
distintos: um composto por leucomonzogranitosequigranularesperaluminosos e outro por quartzo
monzonitos, sienogranitos e monzogranitos, de textura porfiritica e equigranulares (Vlach, 1993).
Localmente no municipio de Campinas, a Suite Granitica Morungaba é mapeada como
GranitoideEquigranular, GranitoidePorfiritico e Ortognaisse e se encontra a leste da Zona de

Cisalhamento.

Essa Zona de Cisalhamento Campinas possui movimento sinistral, orientacio NNE, é
responsavel por milonitos quartzo-Feldspéaticos, protomilonitos e blastomilonitos (SEPLAMA,
1996) em uma faixa que se prolonga por todo municipio.

O Subgrupo Itararé é de idade permo-carbonifera, do periodo glacial, localizado na Bacia
Sedimentar do Parand, aflorando em suas por¢des sudeste e noroeste (ARAB et al, 2009). Encontra-
se mapeado principalmente na porcdo oeste de Campinas-SP, através das unidades: diamictito,
ritmito, e arenitos finos, e de médios a grossos. Em noroeste, encontra-se recoberto pelo diabasio da
Formacao Serra Geral e pelos sedimentos inconsolidados da Formacao Rio Claro.

Os corpos dediabasiossdo da mesma idade da Formacdo Serra Geral, Juro-Cretacica, e estdo
situados na porcao noroeste do municipio de Campinas. Encontra-se em contato com a Suite Granitica
Morungaba a leste, e com o Subgrupo Itararé a sul e nordeste.

A Formacdo Rio Claro é representada pelos sedimentos inconsolidados do Mioceno, na
porcdo norte de Campinas-SP, encontra-se em contato com o SubGrupo Itararé ao sul, com 0s
diabasios da Formacdo Serra Geral a leste, e a nordeste, esta em contato com a Suite Granitica
Jaguariuna.

Os sedimentos aluvionares sdo do Quaternario, composta por sedimentos inconsolidados de

areia grossa, cascalhos e apresentam, suas espessuras varia de 35 a 40 m (Instituto Geoldgico, 1995).
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Sao encontrados no entorno do Rio Atibaia.

5.2 Hidrogeologia Regional

No municipio de Campinas-SP, distingue-se trés Sistemas Aquiferos: Sistema Aquifero
Cristalino, Sistema Aquifero Tubardo, e localmente, os relacionados as fraturas do diabasio,

principalmente na porc¢éo central de Campinas (Yoshinaga-Pereira e Silva, 1997).

O Sistema Aquifero Cristalino é de extensdo regional, possui porosidade e permeabilidade
secundaria (FILHO et al, 2007), encontra-se muito fraturado e aflora na por¢do leste da Regido
Metropolitana de Campinas, lugar em que é possivel sua exploracao, ja que em direcdo oeste atinge
altas profundidades. Compreende as cidades de Vinhedo, Pedreira, Valinhos, Jaguariina, Campinas,
Santo Antonio da Posse e Indaiatuba, as rochas que o compdem sdo do Embasamento Cristalino
(Yoshinaga-Pereira e Silva, 1997).

O Sistema Aquifero Tubardo também possui extensdo regional, varia de livre a semi-
confinado, e é predominantemente explorado na sua parte aflorante localizada a oeste/centro-oeste da
Regido Metropolitana de Campinas (Yoshinaga-Pereira e Silva, 1997). Estéa inserido no contexto
sedimentologico do Subgrupo Itararé, uma das suas caracteristicas mais importantes € sua
heterogeneidade na regido RMC, sendo possivel perceber diferentes vazGes dos pogos em pequenas
distancias, isso ocorre devido a ocorréncia do diabasio, que acaba por dificultar a passagem da agua
(Iritani e Ezaki, 2012).

Por ultimo, tem-se o aquifero local relacionado aos diabasios, que sdo descontinuos,
fissurados e aflorantes na parte central da Regido Metropolitana de Campinas, encontra-se em contato
com o Embasamento Cristalino e os sedimentos da Subgrupo Itararé de forma abrupta, em que suas
espessuras ultrapassa 300m, e estende-se de Campinas até Americana, entre outras localidades

proximas (Yoshinaga-Pereira e Silva, 1997).

5.3 Geologia e Hidrogeologia local

O bairro Piracambaia Il encontra-se situado na planicie aluvial do Rio Atibaia, situado ao
norte/noroeste do distrito de Bardo Geraldo, Campinas-SP. Os sedimentos dessa planicie aluvial estdo
localizados acima de sills de diabasio, ao sul h& ocorréncia dos arenitos, diamictitos e ritmitos do
Subgrupo Itararé, e na porcao leste localiza-se as rochas cristalinas da Suite Granitica Jaguariuna. Sao

inconsolidados, caracterizados por areias que variam de grossa a fina, silte e argila, de idade
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Cenozodica, e possui espessura entre 35 a 40 metros (MURARQO et al, 2016).

As aguas subterraneas da area de estudo sdo provenientes principalmente do aquifero
aluvionar do Rio Atibaia. H& o favorecimento dessa area por se tratar de uma bacia sedimentar
recente, a qual pode armazenar agua do Rio Atibaia, do escoamento superficial que convergem em
sua direcdo, e pela chuva. Também é favorecido pelos aquifero cristalino e o diabasio, que como
possuem baixa transmissividade, fazendo com que a agua seja armazenada no aquifero
aluvionar(MURARQO et al, 2016).

5.4 Pocos domésticos

Segundo o ABAS (Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas) os pocos domésticos,
também conhecidos como pocos rasos, cacimbas, cisternas e amazonas, sdo geralmente de
profundidades inferiores a 20 metros e destinadas a captacdo de aguas provenientes de aquiferos
livres. Seus didametros variam de 1 a 1,5 metros e séo construidos geralmente com anéis de concretos
ou tijolos furados e utilizam cascalhos na base para a entrada da 4gua, e na parte superior ao nivel da
4gua é importante a utilizacdo de alvenaria ou concreto. E importante a construcdo de uma parede
acima do solo, feita de concreto, a impermeabilizacdo nos primeiros metros do poco, e a utilizacéo
de tampas, para evitar contaminagdes (Iritani e Ezaki, 2012).

As recomendagdes do DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica) em relacio a
construgdo dos pogos domésticos incluem: Revestimento da parede, de 50 cm acima do nivel da &gua,
com anéis de concreto ou alvenaria, uso de tampas de concreto para vedacao do pogo domeéstico.

Em relagdo a rea em que se vai construir o poco, 0 DAEE recomenda:

“Os pogos escavados (cacimbas ou cisternas) e ponteira devem ser construidos em
nivel mais alto do terreno e a uma distancia superior a 30,00 metros em relacdo a
fossas sépticas, para evitar a contaminacao das aguas subterraneas. ”

Também se deve tomar cuidados em relacdo a cemitérios, lixdes, aterros, tanques de
combustiveis e outras possiveis fontes de contaminacdo. Em relacdo a areas urbanas, o DAEE néo
recomenda a utilizacdo dos pocos domeésticos devido a sua facilidade de contaminacdo. Através da
Figura 4 é possivel ver os principais perigos relacionados a posic¢ao da construcao do pogo domeéstico.
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Figura 4: Esquema do sistema fossa-poco (Retirado do livro “AS AGUAS SUBTERRANEAS DO ESTADO DE SAO
PAULO”, 2012)

6. Resultados e Discussao

6.1 Situacdo das obras de captacdo das aguas subterraneas para

abastecimento da populacéo e a distancia das fossas

No dia 20 de outubro de 2016 foi realizado um trabalho de campo para cadastro dos po¢os da
parte oeste do bairro Piracambaia Il no distrito de Bardo Geraldo, em Campinas SP. Essa porcdo do
bairro possui 27 casas e aproximadamente 108 moradores e compreende uma 4area de
aproximadamente 0,049 km2, percebe-se uma maior quantidade de moradores ao norte, pois 0
proprietario desse sitio construiu casas para alugar. O tempo de moradia desses moradores varia de 2

meses até 20 anos, e a quantidade de pessoas por casa varia de duas até oito pessoas.

Por falta de saneamento basico, os moradores utilizam fossas e pocos domésticos. Foram
feitos cadastros de 10 pocos, na presenca dos moradores ou que possuiam facilidade de acesso. Duas
das casas em que foi realizado o cadastro sdo de veraneio, e as outras oito sdo de moradia.

Com excecdo de dois pogos domésticos, que foram escavados diretamente no solo, todos 0s
outros utilizam zimbra de concreto em sua constru¢do, em uma altura que varia de 50cm até 100cm

acima do solo, sendo que trés deles também possuem laje de protecdo e apenas um possui

acabamento em alvenaria para protegao sanitaria. O didametro usual dos pogos é de 1,2 metros, com
11



excecao de um poco, que possui 1 metro de didmetro. A maior distancia da fossa ao poco observada
foi de 28 metros, e a menor foi 12,7 metros, ndo foi avaliado os aspectos construtivos das fossas, mas
de acordo com informacdo dos moradores sdo fossas sépticas. A maior profundidade dos pogos
observada foi de 4,47 metros, e a menor foi de 1,5 metros. Nesse dia nivel de agua medido variou de
1,61 metros até 3,43 metros, essas baixas profundidades séo tipicas de planicies aluvionares com agua

do aquifero freético subaflorante.

Todas as casas possuem sistema de bombeamento do tipo “sapo”, que ¢ uma bomba submersa
para fins domésticos. Apenas quatro casas possuem sistema de filtros, os quais sdo baseados em
filtragem através de areia, carvao e zedlita, essas casas também possuem cloradores automaticos, que
desinfetam a agua, e nove casas possuem reservatorios para armazenamento da dgua, que varia de
500 até 6500 litros. A agua captada do poco é utilizada para todas atividades domésticas, menos para
ingestdo, sendo que desde 2015 a Defesa Civil de Campinas instalou um reservatdrio de 1800 litros,
na parte norte da area de estudo, para disponibilizar 4gua potavel para os moradores, em que é
abastecido por caminhdo pipa da SANASA periodicamente. As sinteses das informacfes serdo
mostradas nas tabelas abaixo (Tabela 1 e Tabela 2) e as informacgdes completas serdo mostradas no

Anexo 1.

As figuras 5, 6 e 7 mostram os diferentes tipos de pocos domeésticos e acessorios.
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Figura 5: Poco doméstico construido com zimbra de concreto, alvenaria na altura de 50 cm e laje de protecéo.
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Tabela 1:

Figura 7: Pogo doméstico escavado.

Sintese das informac@es cadastradas sobre as situacdes dos pogos domésticos da area de estudo.
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Poco Coordenadas Profundidades | Nivel de &gua | Reservatorios | Uso de dgua | Distancia fossa | Situagdo
(metros) (metros) (litros) diario ao pogo da
(litros) (metros) Chacara
P1 287055.00 m E 4,47 3,43 1000 2000 22 Moradia
7484350.00 m S
P2 286854.00 m E 4,23 1,95 6500 - 27 Veraneio
7484305.00 m S
P3 286974.00 m E 4,05 2,32 500 250 18 Moradia
7484318.00 m S
P4 286852.00 m E 4,72 2.85 500 1000 16,4 Moradia
7484381.00 m S
P5 286848.00 m E 3,77 1,85 1000 250 28 Moradia
7484433.00 m S
P6 286863.00 m E 3,35 2,49 - 500 12,6 Moradia
7484499.00 m S
pP7 287049.00 mE 3,86 2,75 1000 - 17 Veraneio
7484313.00 m S
P8 286858.00 m E 2,5 1,61 500 250 13 Moradia
7484341.00 m S
P9 286820.00 m E 4,14 2,52 500 - 20 Moradia
7484394.00m S
P10 286837.00 m E 3,89 2,65 500 1000 21 Moradia
7484526.00 m S
Tabela 2: Materiais de construcdo, didmetros e utilizagdo da agua.
Poco Diametro (metros) Material de construgdo Filtro
P1 1,2 Zimbra de concreto, alvenaria e laje de prote¢do Sim, areia, zedlita e
carvéo
P2 1,2 Zimbra de concreto Sim, areia, zedlita e
carvao
P3 1,2 Zimbra de concreto Né&o
P4 1,2 Zimbra de concreto Sim, areia e carvéo
P5 1,2 Zimbra de concreto N&o
P6 1,0 Escavado Né&o
P7 12 Zimbra de concreto e laje de protegdo Sim, areia, zeolita e
carvao
P8 1,2 Zimbra de concreto Néo
P9 1,2 Zimbra de concreto e lgje de protecao Né&o
P10 1,2 Escavado Né&o
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6.2 Hidroquimica e Qualidade das Aguas subterraneas

Os resultados fisico-quimicos das amostras coletadas em campo, no dia 27 de outubro de 2016
sdo apresentados na Tabela 3, o balanco idnico é expresso na Tabela 4 e os resultados das analises
realizadas em laboratorio pela Cromatografia de fons (cations) na Tabela 5, os valores de sulfato,

nitrato e aménio (anions) na Tabela 6 e ICP-MS Tabela 7.

Tabela 3: Dados obtidos através da sonda multiparametro e alcalinidade da agua.

Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Temperatura (°C) 21,9 22,8 21,1 22,0 21,8 21,5 21,7 21,5 22,4 21,5
Pressdo (mmHg) 710,6 709,4 709,9 708,9 708,7 708,0 710,3 708,4 708,1 707,8

Oxigénio dissolvido
(%) 1,9 2,5 2,7 8,5 2,7 14,5 25,8 13 6,7 3,0

Oxigénio dissolvido

(mg/L) 0,16 0,21 0,23 0,73 0,24 1,27 24 0,11 0,67 0,27

SPC (ps/cm) 118,7 198,8 1415 104,1 52,2 40,4 138,1 105,2 79,7 68,1
Condutividade

elétrica (us/cm) 111,6 190,0 130,9 98,1 49,0 37,7 129,5 98,2 75,7 62,2

Sélidos Dissolvidos

Totais (mg/L) 72,54 123,5 85,085 63,764 31,85 24,505 84,175 63,83 49,205 40,43
pH 6,11 6,5 5,99 5,84 55 5,22 5,81 6,05 5,58 5,79

pH mVv 48,2 26,8 54,6 62,9 81,7 97,6 64,8 51,4 84,4 66,8
ORP mV 161,1 230,1 253 3243 305,5 561,7 269,8 194,8 3313 280,4
HCO3 (mg/L) 51,51 73,33 51,70 45,25 24,959 17,14 18.26 24,48 16,51 37,74
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6.2.1 Parametros fisico-quimicos

As temperaturas dos pogos apresentam baixas variacGes entre eles, sendo a menor temperatura
analisada a referente ao Pogo 3 (21,1 C°), e a maior, referente ao Pogo 2 (22,8 °C). Como 0s pogos se
encontram em profundidades rasas, espera-se que eles possuem medias de temperaturas proximas a
superficie, que no dia 27 de outubro de 2016, foi de 27°/16°.

A condutividade elétrica relaciona-se com a quantidade de sais dissolvidos nas &guas na forma
de ions, conduzindo dessa forma corrente elétrica (CPRM, 2000). Nos pogos analisados os valores
variam muito, de 37,7 a 190 ps/cm, percebe-se que esses valores se relacionam com os sélidos

dissolvidos totais e com 0 HCOs3".

Os Solidos Dissolvidos Totais (STD) estdo relacionados com a quantidade total de minerais
dissolvidos na agua, sendo volateis ou ndo. Em aguas subterraneas, pode-se encontrar seu valor
aproximado atraves da multiplicacdo de um fator entre 0,55 e 0,75 pela condutividade elétrica
(CPRM, 2002). No presente trabalho foi utilizado o fator 0,65, e notou que os valores variam de 31,85
mg/L a 123,5 mg/L. Os valores encontrados sao muito menores do Valor Méximo Permitido (VMP),

pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude, que é de no maximo 1000 mg/L (Anexo 2).

O pH ¢é a medida que relaciona a concentragdo do ion H* com o ion OH" presente na agua,
Quando estdo em equilibrio, o pH é 7. Em aguas subterraneas normalmente o pH se encontra entre

5,5 € 8,5 (CPRM, 2002). Nos pocos analisados sua variacdo é de 1,28, sdo levemente acidos.

O oxigénio dissolvido na agua relaciona-se diretamente com a presenca com a decomposi¢do
de matéria organica, portanto valores baixos significam alta presenca de micro-organismos, ja que
eles consomem o oxigénio (MOTA, 2010). Porém em &guas subterraneas, valores baixos de oxigénio
dissolvidos estdo relacionados com a agua provinda diretamente do aquifero (SOARES et al, 2008),
com pouca interferéncia humana. Os dados coletados nos po¢os nos mostram valores muito baixos,

que variam de 0,11 mg/L a 2,4 mg/L.

O potencial de oxidacdo-reducéo pode ser definido como a facilidade que o ambiente tem de
doar ou receber elétrons. Valores positivos de ORP indicam ambientes oxidantes, e valores negativos,
indicam ambientes redutores (JARDIM, 2014). Nos pocos analisados os valores variam de 161,1mV
a561,7mV.

A alcalinidade relaciona-se a capacidade de mudanca do pH frente a adicdo de acidos fracos
e bases fortes, funcionando como uma solugdo tampé&o. Nas amostras analisadas, 0 HCO3™ é o
responsavel pela alcalinidade, e seu valor varia de 50 mg/L a 350mg/L em &guas doces (CPRM,

2000), os valores aqui presentes variam de 12,14 a 73,33.
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6.2.2 Balanco 16nico

Para analisar a qualidade dos dados, foram feitos os balangos idnicos das amostras, com base

na equacéo (1) de Logan (1965), também foi utilizado o erro maximo de 10%, admitido por Logan.

Os céations analisados foram: Na*,K*, Mg?*,Ca?*, e os anions: CI~, HCO3, NOs~, SO4>~ . Na Tabela

4 é possivel ver o erro das amostras de cada pogo.

Erro (%) = ((3.cation - )’ anion) / (3 cation +)_ anion)) * 100 1)

Tabela 4: Balanco i6nico das amostras analisadas.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
4.16 1.41 1.74 4.44 7.85 2.71 7.02 8.81 8.84 7.90

Erro (%)

Abaixo estdo as Tabelas 5, Tabela 6 e Tabela 7, com os resultados obtidos pela Cromatografia

de fons,as concentragdes de sulfato, nitrato, aménio e nitrito, e os resultados obtidos pelo ICP-MS,

respectivamente, junto com a discussao sobre os dados.

Tabela 5: Dados obtidos através da Cromatografia de fons, a unidade esta em mg/L.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 LD
F 0,12 0,24 0,07 0,06 0,12 0,09 0,05 0,07 0,11 0,08 0,001
Ccl 8,12 8,29 13,8 9,03 1,87 2,31 9,80 6,30 10,9 0,77 0,015
NO,™-N nd nd 0,02 nd nd nd nd nd nd 0,05 0,005
S04¥"-s 0,21 1,68 2,15 2,22 0,05 0,45 3,69 3,32 0,44 0,09 0,010
Br- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,005
NO3™ -N nd 0,24 0,13 0,88 nd 0,68 4,09 0,51 1,43 0,46 0,003
PO4>-P nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,015
Li* nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,004
Na* 8,53 8,27 14,0 8,20 4,57 3,60 12,5 8,35 10,5 4,93 0,02
NH4*-N 0,75 1,17 1,00 0,04 nd <0,02 nd 0,08 nd 0,75 0,02
K* 1,52 4,52 1,50 1,75 1,42 0,87 2,47 2,90 1,19 1,33 0,05
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Mg?*

2,14

2,96

2,54

1,37

2,23

0,90

1,99

3,20

0,03

ca®*

8,21

16,9

10,5

4,09

1,56

6,32

7,57

3,11

2,49

0,05

nd: ndo detectado.

LD: Limite de Deteccao.

Através da Tabela 5, é possivel notar que as dguas ndo possuem alta concentracdo de nenhum

elemento quimico. Porém, em relagdo aos cations destaca-se o calcio, com concentracdo de 1,56 mg/L

a 16,9 mg/L e o s6dio com concentragdo de 3,6 mg/L a 14 mg/L. O potassio possui concentracao que

varia de 1,19 mg/L a 4,52 mg/L, e 0 magnésio, de 0,9 mg/L a 3,2 mg/L. As maiores concentracfes

de calcio e sodio se devem a maior facilidade da acdo do intemperismo quimico por esses elementos.

O nitrogénio amoniacal variou de ndo detectado a 1,17 mg/L, e o litio ndo foi detectado.

Ja em relacdo aos anions, destaca-se o cloreto, que possui concentrac@es entre 0,77 mg/L a

13,8 mg/L, e o enxofre-sulfato com concentragdes entre 0,05 mg/L e 3,69 mg/L. O flGor apresenta

concentragdes baixas, com pouca variacdo, entre 0,05 mg/L a 0,24 mg/L. O nitrogénio-nitrato tem

concentragdes de ndo detectadas a 4,09 mg/L, o nitrogénio-nitrito de ndo detectado a 0,05 mg/L.Os

elementos quimicos bromo e fosforo-fosfato ndo foram detectados.

respectivamente em enxofre e nitrogénio, foram transformados para SO4>",NO3s~, NH4* e

NO- obtidos através de estequiometria, segundo a relacéo:

S04 (mg/L) =S (mg/L) * 3

NOsz (mg/L) = N (mg/L) * 4,43

NHs* (mg/L) = N (mg/L) * 1,29
NO, (mg/L) = N (mg/L) * 3,29

Tabela 6: Valores dos ions sulfato, nitrato e amdnio, expressos em mg/L.

Para analise hidroquimica, os resultados dos ions sulfato, nitrato, amdnio e nitrito, expressos

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
SO 0,63 5,04 6,45 6,66 0,15 1,35 11,07 9,96 1,32 0,27
NOs~ nd 1,06 0,58 3,90 nd 3,01 18,12 2,26 6,33 2,04
NH4* 0,97 1,51 1,29 0,05 nd nd nd 0,10 nd 0,97
NO2~ nd nd 0,07 nd nd nd nd nd nd 0,16
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nd: ndo detectado
LD: Limite de Deteccao

Os dados a seguir sdo referentes a analise das amostras por ICP-MS. Serdo apresentados
apenas as concentracdes de ferro e manganés, devido a trés pocos estarem acima do valor maximo
permitido de ferro, e seis valores estarem acima do maximo permitido de manganés, que é de 0,3 e
0,1, respectivamente, definido pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude. Também serédo
apresentados as concentraces do estréncio, zinco e rubidio. Os demais elementos ndo foram

detectados ou possuem concentrag0es muito baixas.

Tabela 7: Concentragdes de Fe, Mn,Sr, Zn, Rb, expressos em mg/L, dos pocos analisados.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 LD
Fe 3,92 3,83 0,05 nd nd nd nd 0,14 0,05 0,30 2E-03
Mn | 0,27 0,54 0,19 0,01 0,02 0,05 0,02 0,11 0,17 0,23 | 3E-05
Sr | 0,10 0,17 0,11 0,10 0,05 0,02 0,07 0,08 0,05 0,03 9E-06
Zn | 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 1E-04
Rb | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 1E-05

nd: ndo detectado
LD: Limite de Deteccio

O ferro e manganés destacam-se pelas suas concentracGes, sendo de nado detectavel a 3,92
mg/L e de 0,01 mg/L a 0,54 mg/L, respectivamente . Os outros elementos que, embora em baixas
concentragdes, também se destacam, sdo o estréncio, zinco e rubidio. O estrdncio possui concentracdo
que variade 0,02 mg/L a0,17, 0 zinco tem suas concentracgdes variando de 0,00 mg/L a 0,03
mg/L, e o rubidio varia entre 0,00 mg/L a 0,01 mg/L.

Os valores de Eh e pH foram plotados no diagrama Eh x pH para ferro e manganés.
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Figura 8: Diagrama de Eh x pH para Ferro, o circulo vermelho representa as médias de Eh e pH.

Mn-H,O-system at 25°C
21-5 T T T T T T T T T T T

MnQO,(-a)

Figura 9: Diagrama de Eh x pH para Manganés, o circulo vermelho representa as médias de Eh e pH.

Através desses diagramas é possivel constatar que o ferro esta na forma Fe?* e 0 manganes na

forma Mn?*, na forma reduzida e dissolvidos na agua.
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6.2.3 Classificacdo das aguas subterraneas

O Diagrama de Piper é uma representacdo grafica triangular em que fornece informacdes
sobre a qualidade da &gua com base nos seus principais ions, classificando-a em carbonatada, sddica,
cloretada, magnesiana ou mista (CPRM, 2000). O Diagrama de Piper a seguir foi feito através do

software Qualigraf v.1.17, assim como a tabela 8.

caMg" SO Cl”

LEGENDA
P1
P2
P3
P4
P5

P7

P8

Mg”

20

60

fal
Ca 80 60 40 60 80 cr

CATIONS ANIONS

Figura 10: Diagrama de Piper, obtido pelo software Qualigraf.

Tabela 8: Classificagdo das dguas subterraneas, obtida pelo software Qualigraf.
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Ne Nome da Na +k Ca Mg a CO3+HCO3 504 Classificacio

Amosira {mg/1) | (mg/L) | (mg/l) (mg/L) {mg/L) {ma/1) das Aguas
1 F1 10,05 821 214 812 51,51 0,63 | Mista Bicarbonatada
2 P2 1275 16,50 2596 829 7333 5.04 | Calcica Bicarbonatada
3 P3 1550 10,50 254 13.20 51,70 6.45 | Mista Bicarbonatada
4 P4 3.95 8.21 279 3.03 4525 6,66 | Mista Bicarbonatada
4] P5 595 4,09 126 1,87 24 596 0.1%| Mista Bicarbonatada
6 P& 447 1,56 137 21 1214 1,35 | Mista Bicarbonatada
7 Py 1457 6.32 223 3.80 1326 11,07 Sédica Mista
] P3 125 757 0,50 6,30 2448 996 | Mista Bicarbonatada
) P3 11,69 n 1,99 10,90 16,51 132 Sédica Cloretada
10 P10 6.26 245 320 0.77 3774 0.27| Mista Bicarbonatada

Ha predominancia da agua mista bicarbonatada em relagdo aos outros tipos. Os pocos P7 e P9
esta classificado como Sddica Mista e Sodica Cloretada, respectivamente, podendo indicar influéncia
antropica.

6.3 Qualidade da agua

Através da comparacdo da Tabela 5 com as tabelas apresentadas pela portaria de portabilidade
2914/2011 do Ministério da Saude (Anexo 3), conclui-se que todos os parametros apresentados estao
abaixo dos valores maximos permitidos(VMP). O nitrogénio-nitrato e nitrogénio-nitrito, muito
nocivos a salde e um dos principais focos de contaminacGes de aguas subterraneas por fossas,
possuem valores maximos possiveis de 10 mg/L e 1 mg/L, respectivamente, e encontram-se muito

abaixo nos po¢os analisados.

Porém, os pocos 7 e 9 possuem indicios de contaminacdo de nitrogénio-nitrato, com
concentracdes de 4,09 mg/L e 1,43 mg/L, respectivamente, sendo que valores acima de 3 mg/L ja
indicam contaminac&o por acdo antrépica (BERTOLO, 2006). E possivel relacionar esses valores
com o cloreto, que apesar do valor maximo permitido ser 250 mg/L, possuem concentracdes
indicativas de contaminagdo, sendo 9,8 mg/L no poco 7 e 10,9 mg/L no pogo 9. O nitrogénio-
amoniacal, que indica matéria organica em decomposicao, e também pode indicar aporte de esgoto
recente, possui VMP de 3,7 mg/L N, para pH menor ou igual a 7,5, segundo a resolucgédo 357/2005 da
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), sendo que nos poc¢os analisados varia de nao

detectado até 1,17 mg/L, no pogo 2, ja podendo ser considerado como indicativo de contaminacéo.

Como é possivel constatar através da Tabela 7, 0s pogos 1 e 2 encontram-se muito acima do

VMP para ferro e manganés, e 0 pogo 10 encontra-se proximo ao valor maximo que é permitido, trés
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pocos estdo abaixo do valor maximo permitido. Em relagdo ao manganés, os pocos 1, 2, 3, 8,9 e 10
estdo acima do VMP. Ndo ha comprovagdo de que o excesso de ferro e manganés facam mal a salde,
esses elementos “apenas” deixam a agua numa coloragdo amarelada e podem manchar as roupas

(EZAKI, 2014).

O excesso desses elementos pode estar relacionando ao local que a &rea de estudo esta
localizada, numa planicie aluvial, pela situacdo do aquifero em terreno antigo, ou até mesmo

relacionado com a construcdo dos pocos.

7. Conclusao

A maioria dos pogos analisados, apesar de ndo seguirem um padrdo alto de seguranca, como
utilizacdo de alvenaria, concreto e protecdo, e também ndo estarem dentro das recomendacgdo do
DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica) em relacdo a distancia de fossas sépticas, que
devem possuir acima de 30 metros de distancia da captacdo da agua, ndo possuem dados muito

preocupantes sobre a qualidade da agua.

Os parametros fisico-quimicos se encontram dentro do esperado em relacdo as aguas
subterraneas. A temperatura apresenta variacao de 1,7 °C, e como as aguas se encontram em baixas
profundidades, seus valores absolutos de temperatura estdo proximos da média da superficie do dia
em que foi realizado o trabalho de campo. A condutividade elétrica apresentou uma variacao
relativamente alta, 152,3 ps/cm, isso pode ser relacionado com a concentracdo de bicarbonato e
solidos dissolvidos totais, que apresentaram variacdes de 56,19 mg/L e 91,65 mg/L, respectivamente.
O pH apresentou variacdo de 1,28 e é levemente acido. O oxigénio dissolvido possui concentracfes
muito baixas, tipicas de aguas subterraneas. E o pH apresentou uma variacdo de 400,6mV.
Substancias como nitrito e nitrato, que sdo muito prejudiciais a salude e contaminacdo das aguas
subterraneas, apresentarem valores distantes dos maximos permitidos.

Os Unicos valores que estdo fora dos VMP sdo ferro e manganés. Mostra-se dificil concluir a
alta concentracdo desses elementos, podendo ser devido a situacdo da area do estudo estar situada
numa planicie aluvial, que geralmente possui alta quantidade de ferro e manganés, ou relacionados a
construcao dos pogos.

As aguas subterraneas dos pocos analisados apresentam composicdo Mista Bicarbonatadas, e

dois pocos apresentam classificacdo Sodica Mista e Sodica Cloretada, que indica influéncia antrépica.
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Dados completos do cadastramento realizado com os moradores do bairro Piracambaia Il.

ANEXO 1

Poco Coordenadas Profundidades Nivel de agua Reservatorios Uso de agua Distancia fossa ao Situacdo da |Diametro Material de |Filtro Tempo que |Quantidade
(metros) (metros) (litros) diario (litros) pogo Chacara (metros) construgéo mora no de pessoas na
(metros) bairro familia
P1 287055.00 mE 4,47 3,43 1000 2000 22 Moradia 1,2 Zimbra de Sim, areia, 15 anos 5 pessoas
7484350.00 m S concreto, zedlita e
alvenaria e carvdo
laje de
protecdo
P2 286854.00 mE 4,23 1,95 6500 - 27 Veraneio 1,2 Zimbra de Sim, areia, 4 anos 1 pessoa
7484305.00 m S concreto zetlita e
carvdo
P3 286974.00 mE 4,05 2,32 500 250 18 Moradia 1,2 Zimbra de Néo 15 anos 2 pessoas
7484318.00 m S concreto
P4 286852.00 m E 4,72 2.85 500 1000 16,4 Moradia 1,2 Zimbrade | Sim, areiae 10 anos 6 pessoas
7484381.00 m S concreto carvdo
P5 286848.00 m E 3,77 1,85 1000 250 28 Moradia 1,2 Zimbra de Néo 3 anos 8 pessoas
7484433.00m S concreto
P6 286863.00 m E 3,35 2,49 - 500 12,6 Moradia 1,0 Escavado Néo 2 anos 3 pessoas
7484499.00 m S
P7 287049.00 mE 3,86 2,75 1000 - 17 Veraneio 1,2 Zimbra de Sim, areia, 11 anos 3 pessoas
7484313.00 m S concreto, zedlita e
alvenaria e carvao
laje de
protegdo
P8 286858.00 m E 25 1,61 500 250 13 Moradia 1,2 Zimbra de Néao 20 anos 7 pessoas
7484341.00 m S concreto
P9 286820.00 m E 4,14 2,52 500 - 20 Moradia 1,2 Zimbra de Nao - -
7484394.00 m S concreto e
alvenaria
P10 286837.00 mE 3,89 2,65 500 1000 21 Moradia 1,2 Escavado Néao 12 anos 2 pessoas
7484526.00 m S




ANEXO 2

| Parametro CAS Unidade VMP" |

" Aluminio 7429-90-5 mg/L 0,2 |

Amania (como NHz) 7664-41-7 mg/L 15 |

Cloreto 16887-00-6 mg/L 250 |
Cor Aparente (2) uH 15 ‘

1,2 diclorobenzeno 95-50-1 ma/L 0,01 |

I 1.4 diclorobenzeno 106-46-7 mg/L 0,03 |
Dureza total mg/L 500 ‘

Etilbenzeno 100-41-4 mg/L 0,2 |

Ferro 7439-89-6 mg/L 0.3 |
Gosto e odor Intensidade 6

'Manganés 7439-96-5 mg/L 0.1 |

'Monoclorobenzeno 108-90-7 ma/L 0,12 |

'Sédio 7440-23-5 mg/L 200 |
Solidos dissolvidos totais mg/L 1000

Sulfato 14808-79-8 mg/L 250
Surfactantes (como LAS) mg/L 0.5

I Tolueno 108-88-3 mg/L 0,17
Turbidez uT 5

Zinco 7440-66-6 mg/L |

Xilenos 1330-20-7 mg/L 0.3 |

Valores méximos permitidos (VMP), definido pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.



Anexo 3

Parametro CAS (1) Unidade | VMP® ‘
' INORGANICAS |
Antiménio 7440-36-0 mg/L 0,005 \
' Arsénio 7440-38-2 mg/L 001 |
Bario 7440-39-3 mg/L 0,7 \
Cadmio 7440-43-9 mg/L 0,005 \
' Chumbo 7439-92-1 mg/L 001
Cianeto 57-12-5 mg/L 0,07 |
Cobre 7440-50-8 mg/L 2 ‘
' Cromo 7440-47-3 mg/L 005
' Fluoreto 7782-41-4 mg/L 15 |
Mercrio 7439-97-6 mg/L 0,001 ‘
Niguel 7440-02-0 mg/L 0,07 \
Nitrato (como N) 14797-55-8 mg/L 10 \
Nitrito (como N) 14797-65-0 mg/L 1 ‘
Selénio 7782-49-2 mg/L 0,01 \
' Uranio 7440-61-1 mg/L 003 |
Acrilamida 79-06-1 pg/L 0,5 \
Benzeno 71-43-2 ug/L 5 \
' Benzo[a]pireno 50-32-8 ug/L 0,7 ‘
~ Cloreto de Vinila 75-01-4 ug/L 2 |
1,2 Dicloroetano 107-06-2 ug/L 10 \
: 1,1 Dicloroeteno 75-35-4 gL 30 |
1,2 Dicloroeteno (cis + 156-59-2 (cis) n 50
trans) 156-60-5 (trans) e
Diclorometano 75-09-2 ug/L 20 \
Di(2-etilhexil) ftalato 117-81-7 ug/L 8 |
Estireno 100-42-5 ug/L 20 \
Pentaclorofenol 87-86-5 ug/L ‘
" Tetracloreto de Carbono 56-23-5 gL |
' Tetracloroeteno 127-18-4 gL 40 |
1,2,4-TCB
(120-82-1)
' 1,3,5-TCB
Triclorobenzenos ng/L 20
(108-70-3

Valores méaximos permitidos (VMP), definido pela portaria 2914/2011 do Ministério da Salde.






