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RESUMO	 �	 ������	 ��������	 ��	 ������	 �������	 ��	 �������������	 ��	 �����	 ������	�����	 ���	 �	 ������	 �������	 ������	 ��������	 ��	 ������	 �������	 ��	 �������������	 ��	 �����	 �����������	 ���	 �	 ������	 �����-
��������	 ��	 B��ém	 (������	 ��	 ����)	 ����õ�	 �����	 �	 �é����	 ��	 30,	 ���	 ���	 ������������	 ����	 ��������m����	 ��	 ���	 ������-
ç��.	 D�����	 à	 �x������	 ������	 ��m	 �	 �����m����	 ��	 f������	 ��m	 �����m����	 ������,	 ���m���m����	 �	 �	 �����ç��	 ��	 ���-
���	 ��m	 ���	 �������������,	 ����	 ����	 ��	 �����ç��	 �m�������	 ��m	 ��f�����	 �m������	 �	 ��������	 ��	 �������ç��	 ����������.	
�	��������	������	�x�õ�	��	����������	�������	��m	�	������	h���������ím���	���	�����	�������â����	��	����	��	������ê����	��	�����-
�������	��	��������m����	�ú�����	��	������,	�������	�����m����	�m�	��������	������ç�	��	�����m�������	�����	�����	��������	hí-
������	�	���������	�	�������������	���	m��m��	����m	�	�m������	��	m���������	��	��������m����	��	������	�������������	��	B��ém.	
A	 �����m���ç��	 ��	 ������ç�	 ��	 �����m�������	 ���	 ��������	 hí������	 f��	 �����z���	 �����é�	 ��	 �����z�ç��	 ��	 �����	 ���fí��-
���	 �x��������	 �����	 �	 ����	 �	 ��	 ��������	 fí�������ím����	 ��	 �����	 �������â����	 �������	 ���	 m���	 ��	 ���zôm�����.
��	 ����������	 ����í�����	 ���	 �����	 �������â����	 �����	 ����	 �	 é����	 ��	 �h����	 ������	 ����	 �	 ��	 �������m	 m����-
���m���	 ��fl���������	 �����	 ��������í������	 ����������	 �	 ���m������	 ��	 ����.	 A�	 �����	 �������â����	 ���	 ���������-
��m	 ����ê�����	 ��	 ������m	 ����í���,	 �m�	 ��z	 ���	 ��	 �m������	 ����������	 ������m	 ���x��	 ���������çõ��	 ���	 ��������-
�����	 �����������,	 ������������	 ���	 ����õ��	 ��	 ������������	 �������������	 ����	 �������ç��	 ����������.	 �����	 �����	 f���m	
�����������	 ��m�	 �����	 �������â����	 C�����	 II	 �,	 ����	 ������m�	 ��	 �����,	 ������������	 ��m�	 ��������������	 �������.		

���������Ch����:	H���������ím���;	Á���	 �������â���;	S����m�	��	 ��������m����	��	 ����;	������	��������	 ��	������;	������	
�������������	��	B��ém.

ABSTRACT	 Th�	 ������	 S����	 ���k	 ��m������	 �h�	 ���f���	 w����	 ����������	 �f	 �h�	 ������������	 ������	 �f	 B��ém	
(S����	 �f	 ����),	 wh��h	 ���	 ����	 �����	 �h�	 30’�	 ��	 �h�	 m���	 w����	 �����y	 f��	 �h�	 ����������	 �f	 B��ém.	 D��	 ��	 �h�	 ��-
���	 �x�������	 w��h	 �h�	 �m�������	 �f	 ���m�	 w��h���	 �����	 ����������,	 ��f����������	 ���	 ����	 ����������	 f��	 �������-
����	 ��������,	 �h��	 �������m�����	 ����������	 ����	 h��	 ��ff����	 w��h	 ����������	 �m�����	 ���	 �������m�����	 �����������.	
Th��	 �������	 ��������	 �h�	 �������	 �f	 �h�	 hy�������h�m����	 ����y	 �f	 ������w����	 ��	 �h�	 ����	 �������	 �y	 �h�	 ���-
���	 w����	 ���������	 �f	 ������,	 ��	 �����	 ��	 �����m���	 �h�	 ��������	 ��������	 �f	 �����m������	 ��	 �h���	 w����	 �������-
��,	 �����	 �h���	 ��	 �	 ����������y	 �h��	 �h�y	 m�y	 �m����	 �h�	 ����������	 w����	 ��������	 �f	 �h�	 ������������	 ������	 �f	 B���m.
Th�	 �������������	 �f	 �����m������	 ��	 w����	 ���������	 w��	 ����m����h��	 �h����h	 �h�	 ���	 �f	 �x���-
���	 ����hy�����	 ����	 ����	 �h�	 ����	 ���	 �hy�������h�m����	 ����y���	 �f	 ������w����	 ��������	 f��m	 ���z�m�����.
Th�	 ����y�����	 �������	 �f	 ������w����	 ������	 �h�	 ����y	 ���	 ��y	 �������	 ������	 ��	 ��	 ��fl������	 �y	 ���m����	 ���	 �������-
���	 �h�������������	 �f	 �h�	 ����.	 Th�	 ������w����	 �h�w��	 ��	 ��������	 �f	 �����	 ��������,	 �������	 �h�	 ��m����	 ���������	
��w	 ��������������	 �f	 ���������	 ������������	 ���	 �h���f���	 �h�y	 ���	 w��h��	 �h�	 ���������y	 ���������	 ��������h��	 �y	 �h�	 ���-
z�����	 �����������.	 Th���	 w�����	 w���	 ���������	 ��	 C����	 II	 ������w����	 ���	 ��	 �����m	 �����������	 �y	 �����	 ������m.

K�yw����:	Hy�������h�m����y;	G�����w����;	W����	�����y	�y���m;	������	S����	���k;	������������	������	�f	B���m.	
INTRODUÇÃO

A problemática do Parque Estadual do Utinga (PEUt) 
�x����	�m	������ê����	��	������z�ç��	���������	�	�������-
����,	 ���	 ��	 �������	 ���	m����í����	 ��	B��ém	 �	A�����-
deua, levando ao surgimento de bairros, conjuntos residen-
�����	�	à	m���������ç��	��	f������	�m	���	�������,	�	���	��m	
�����������	 �	 �����m���ç��	 ���	 ��������	 hí������	 �����-

������	 ��	 ������	 ���	 �fl������	 ��mé������	 (BAHIA et al., 
2006).	N����	����	��	�����ç��	�m�������	�����	 ������z����	
��	L����	B����h�	�	Á���	�����,	 ������������	���	75%	��	
��������m����	��	������ç��	��	B��ém	(C�NS�LT��A	D�	
�NG�NHA�IA	S.A.�C�NSA,	���3).	�������	h�������âm��C�NSA,	���3).	�������	h�������âm�-
���	 ��������m	���	�	fl�x�	 �������â���	 �����	��	 �������	 �	
esses mananciais, ���������z�������	��m�	��	����	�fl�����	



44 Águas Subterrâneas, v.25, n.1, p.43-56, 2011

Caracterização Hidrogeoquímica das águas subterrâneas na área de abrangência do reservatóriode abastecimento público do 
Utinga – Belém (PA)

�m	 ����ç��	 ��	 ���íf���	 ��������	 (�LIV�I�A	 ��	 ��.,	 2002;	
�ATTA, 2002 e �ATTA	��	��.,	20�0),	�	���	����	���	����o que pode ser con-
��������	�m	f����	��	��������ç��	�m�������,	�m�	��z	���	
��������	 �����m���ç��	 ���	 �����	 �������â����	 �������	
���������	�m	�����m���ç��	������	�����	�����������.	���-
salta-se ainda, o ineditismo do presente trabalho, por conta 
��	���	�x���ê����	��	�������	h���������ím����	������������	
à�	�����	�������â����	�����	�m��������	����	��	��������ç��.

D����	 f��m�,	 �	 ��������	 ��������	 ����	 ��m�	 ��j�-
����	 ���������	 �	 ������	 h���������ím���	 ���	 �����	 ���-
����â����	 ��	 ����	 ��	 ������ê����	 ��	 ������������	 ��	 ����-
tecimento público do Utinga em Belém-PA, visando 
�����m����	 �m�	 ��������	 ��fl�ê����	 ��	 �����m�������	
�����	 �����	 ��������	 hí������,	 ���������	 �	 �������������	
���	 m��m��	 ����m	 �	 ��fl�������	 ���	 m���������	 ��	 ����-
����m����	��	������	�������������	��	B��ém	(��B),	m�-
������	 �����	 ��	 ������ç��	 ���fí����	 ��	 �������	 ����������	
(BAHIA	 ��	 ��.,	 2006)	 �	 m�����������	 �������	 (�������ç��	
��	 ���zôm�����	 ��	 �������ç��	 �	 ��������	 fí�������ím����).	

Caracterização da área de estudo
A	������	�������������	��	B��ém	�������	��	m����í����	

��	B��ém,	A���������,	��������,	B��������	�	S����	B��-
����,	 ��ém	���	 ���������	 ��	 I�������	 �	���������.	�	����	
����	������z���	��	����	��	������,	�����������	��	m����í���	
��	B��ém,	�������	��	Z���	��	�����ç��	��	��������	N�������	
(Z��N),	���������	��m�	����	�����������	��	m����í���	��	
B��ém	����	���������	���������	�����	�	���f������	������-
���	��	B��ém	�	�	���f������	���������	��	A���������,	�m	
�������	��	����	(INSTIT�T�	D�	D�S�NV�LVI��NT�	
�C�NÔ�IC�	S�CIAL	D�	�A�Á�ID�S�,	����)	(F�����	�).

ASPECTOS GEOLÓGICOS E HIDROGEOLÓGICOS
A�	 ��������	 ������������������	 ��	 ��B	 �êm	

sua geologia representada por rochas forma-
���	 ��	 ��é�C�m������,	 �����z����	 �	 C���z����.

S������	S��m�	F��h�	 (���6),	�	��é�C�m������	�����-
����z����	���	�m	���j����	��	���h��	���������	��	C�m���x�	
������ç�mé,	 F��m�ç��	 S����	 L�z��,	 F��m�ç��	 T��m�í,	
F��m�ç��	G�����,	 F��m�ç��	 I�����é	 ��	A����,	 F��m�ç��	

F�����	�	–	����	��	������z�ç��	��	����	��	������.
F�����	�	–	L�������	m��	�f	����y	����.

V�z��	�	G������	C�����.	��������	�	�����z����	é	��������-
����	�����	����m�����	��	F��m�ç��	�����.	J�	��	C���z����	
�����������	�	F��m�ç��	�������,	�	������	��	�0	m	��	���f��-
didade, mas que ao considerar sua continuidade vertical esta 
���������	����	�������	400	m	��	m���,	���	�fl������	��	����	

��	 ��������.	 A�	 ��������	 �����������	 ��	 G����	 B��������	
������m	��é	�00	m	��	���������	�	���f�z�m	�����	��	65%	
��	 ����	 �����	 ��	��B,	 �����	 ����������	 �����	 ����m�����	
��	����B��������	(�����������)	�	����m�����	��������	(H���-
����),	�m���	��m	�m�	���������	m�x�m�	�m	�����	��	30	m.
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S������	 F�����	 ��	 ��.	 (���2),	 ��	 �������çõ��	 �������-
���	 ��	 �����fí���	 �����������m	 ���	 ��	 ��������	 ��	 B��ém	
�	 ����	 ���������	 ���	 f��m����	 �m	 �����	 ���	 ����������	
por sedimentos areno-argilosos da unidade Pós-Barreiras. 

N�	 ����	 ��	 ������,	 ��m	 ����	 ���	 �����	 ��������������-
����	��	���zôm�����	���f������	��	����,	 ���	 �����h������	
��������	 �����������	 ��	 ���������	 ����m�����	 C���z����,	
representadas pela unidade do Pós-Barreiras (Figura 2). 

F�����	2	–	G�������	��	����	��	������.
F�����	2	–	G�����y	�f	�h�	����y	����.

��	�������	����m�������	���	���m���m	����	�������â���	
��	������	��	B��ém	�	A���������	���	f��m������	��	�����	
conjuntos aquiferos principais, denominados de Aluviões, 
Pós-Barreiras (ambos do Quaternário) e Barreiras, Pirabas 
S�������	 �	 �������	 I�f�����	 ��	 T��������	 (�ATTA,	 2002).

No PEUt, de acordo com as informações obtidas 
��m	 ��	 �����	 ������������������	 ���	 ���zôm�����	 ���-
furados na área de estudo em conjunto com a análise 
��	 ��������	 ��������,	 f��	 ����í���	 �	 ���������ç��	 ���	
���íf����	 ��	 ����	 ��m�	 ��	 ����	 ������	 �	 ��������,	 ���-
���������	 à	 �������	 �����������������	 ��	 ����B��������.

METODOLOGIA
D�����	 à	 �����	 �x������	 ��	 ����	 �	 ���	 �����������	

(�340	 h�),	 �	 �������ç��	 ��	 ���zôm�����	 �m	 �úm���	 ��-
�������	 ����	 ���	 ��	 ���������	 �	 �����h�	 ����������	 ����	 �	
��f�����	 ������	 �����	 �m����������	 �m	 ���m��	 ����ôm�-
���.	 D����	 f��m�,	 ��������	 ���	 �����z��	 �����	 ���fí��-
���	 ��	 �������	 ����������	 �����z����	 ��	 ����	 �	 �����-
���	 ������	 ���zôm�����	 ����	 �������ç��	 �����	 ��������	
���fí����,	 ��m	 ��m�	 ����	 �	 ������	 ��	 ����	 �	 ����m�����.

Localização dos pontos de amostragem
F���m	 ����������	�	���zôm�����	�m	�����	��m	 �������	

��fl�ê����	 ��������ê����	 �	 ��m	 ����	 ���	 �������	 ���fí��-
cos desenvolvidos por Bahia et al. (2006), que indicaram 
z����	 ��m	 ��������������	 ��é������	 ��f�������	 (F�����	 3).	

N�	 �������ç��	 ���	 ���zôm�����,	 f���m	 ��������	 ��	
���m��	 ��	 A������ç��	 B���������	 ��	 N��m��	 Té������	 �	
ABNT	 (���7).	 ����	 ���	 ���f���ç��,	 �����z�����	 �m	 �����	
m��â����	 ��m	�00	mm	��	 ��âm����	 ��������	 �	 �m	 �����-
m�	 ��	 h�����	 ��m	 ��é	 �4	m	 ��	 ��m���m����;	 ��	 f����	 ��	
�00	mm	��	��âm����	 f���m	 ����������	 ��m	 �����	��	�VC	
�í����	��	50	mm,	��j��	�����	�����m	70	�m	���m�	��	��-
���fí���	 ��	 �������.	 A	 ���f��������	 ��	 ����	 ���zôm����	
f��	 �����m�����	 ����	 ���f��������	 ��	 �í���	 ��������	 �	 ��	
������	 f���m	 ����������	 ��	 ���������	 �����	 ��	 ����f���.	

C�m	 ��	 �����	 ���	 �����	 ����������	 ���	 ���zôm�����	
���f������	��	����,	f��	����í���	f�z��	�������çõ��	�	��������	
�m	m�����	 ��m������	�	���m�����	���	��m����	���íf����	
��	����	��	������	(F�����	4).	N�	T�����	�,	���	������������	
��	�����	�������	�m	����ç��	à	���������	�	�	mé���	���	m�-
�����	��	�í���	��������	��	����	���zôm����	���������	��	����.	
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Figura 3 –	L�����z�ç��	���	���zôm�����	��	����	��	������.	
Figure 3	–	L�������	�f	�h�	���z�m�����	��	�h�	����y	����.

Figura 4	–	C������ç��	���	��m����	���íf����	�m	���zôm�����	����������	��	����	��	������.
Figure 4	–	C����������	�f	����f���	��y���	��	���z�m�����	���������	��	�h�	����y	����.
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Coleta de amostras
F���m	�����z����	������	��m���h��	��	�m�������m:	����	

��	���í���	��	�������m	(�������	��	2006	�	�������	��	2007)	
�	����	��	���í���	�h�����	(m��ç�	��	2006	�	m��ç�	��	2007).

A�������	 �	 ������	 ��	 �m������	 ��	 ����	 �������â���,	
��	 ���zôm�����	 f���m	 ���������	 �m	 4	 ��z��	 ���	 ���-
ume. As amostras foram obtidas por meio de amostra-
���	 �m	 �ç�	 ���x	 �	 �����������	 �m	 ����m��	 �����������.		

A�����	 ���	 �������m�����	 ������������	 ���	 ���âm��-
���	fí�������ím����	���	�m������	��	����	f���m	�����z����	
�m	��m��,	��m�	��m��������,	�H	�	�������������	��é�����	
(C�).	A�	��m���	��������,	����	��m�:	������������,	�������	��-
����	�����������	(STD),	�mô���	(NH4

+-N), nitrito (NO2
+-N), 

nitrato (NO3
+�N),	�����������	(HC�3),	�������	(C�

-), sulfato 
(S�4

2-),	D�m����	Q�ím���	 ��	�x��ê���	 (DQ�),	D�m����	
B����ím���	��	�x��ê���	(DB�),	�x��ê���	D���������	(�D),	
�x��ê���	C����m���	 (�C),	 F����	D���������	 (F�2+), Ferro 
Total (Fet),	S����	 (N�

+), Potássio (K+),	C�����	 (C�+2),	���-
�é���	 (��+2),	C��m��	 (C�+2),	Ní����	 (N�+2), Zinco (Zn+2) e 
Ch�m��	 (��2+)	 f���m	 �����z����	 ��	 �����������	 ��	H����-
����������	 ��	 C�����	 ��	 C�ê�����	 N�������	 �	 T���������	
(CCNT)	��	������������	��	������	��	����	(���A),	������-
��	��	m�����������	������������m����	�����h������	(A�I�A�I-
N�T	�	CHA�SS��I�D,	���3;	BA��GA�T�N	��	��.,	���6;	
A���ICAN	 ��BLIC	 H�ALTH	 ASS�CIATI�N,	 ���5).

C�m	�	�����z�ç��	��	��f�w���	Q�������f	(F�NDAÇÃ�	
C�A��NS�	 D�	 ��T����L�GIA	 �	 ��C��S�S	 HÍ-
D�IC�S�F�NC���,	200�),	f��	�����z���	�	�����ç�	�ô����	
�	��m�ém	�������í��	�	������m�	��	�����	����	��	m����	���-
resentativos das estações de chuva e seca, com o intuito de 
��	����������	��	�����	�������â����	��	����	��	������	�	����-
������	�	�����ç��	��z����	��	���������ç��	���	í���	��	����.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Avaliação Hidrogeoquímica
C��f��m�	�	������	3,	��	������ç��	C�NA�A	No	 3�6	

��	0�/04/200�	(B�ASIL,	200�),	��	�����	�������â����	���-
�����	 ���	 ���zôm�����	 ������z����	 ��	 ����	 ��	 ������ê����	
do reservatório de abastecimento público do Utinga, podem 
���	�����������	��m�	�����	�������â����	C�����	II,	��	��j�,	

�����	��	���íf����,	���j����	��	���íf����	��	���ç��	������,	
��m	 ������ç��	 ��	 ���	 ���������	 ���	 ����������	 ����������,	
�	 ���	 ����m	 �x����	 �����m����	 ��������,	 ����������	 ��	
���	�������������,	������	à�	����	��������í������	h�������-
��ím����	��������.	S������	����	���������ç��,	�	���������	
��	 �����	 ����	 ���	 ��������	 ������������	 ��	 ���âm�����	
�	 ����õ��	 ��	 ���������	 ��	A��x�	 I	 ��	 ��f�����	 ������ç��.	
C�����������	��m�ém	���	��	�����	�������â����	��������	
podem ser usadas para o consumo humano, foram observa-
���	��	���âm�����	�	����õ��	��	������������	��	��������	No 
5��	��	25/03/2004,	��	������é���	��	S�ú��	(B�ASIL,	2004).

N��	T������	2	�	3,	 ���	������������	��	mé����	���	 ��-
��������	 ����í�����	 �������	 ���	 �m������	 ��	 �����	 ������-
�â����	 ����	 ��	 ����çõ��	 �h�����	 �	 ����	 ����������m����.

�	 �����ç�	 �ô����	 ����	 ��	 �m������	 ��	 �m���	 ����çõ��	
�����������	�m	�����	�����	��	�����çõ��	�	�����	��m���í���	
(±�0%),	��m	�x��ç��	���	�m������	���	������	���3	�	���7.	
��	m������	�����	��	�����ç�	�ô����	���	����������	�	�����	
��m	���x�	�����	�ô����,	��	��j�,	m����	����í���	����	é	��fí���	
����������	í���	��m	���x��	���������çõ��,	j�	���	��������	
��f����ç��	�m	���m��	�����������	����m	��m��	�x��������	
������çõ��,	 ��m	 ���	 ����������m	 �����	 �������������.	 ���	
outro lado, em alguns casos, altas concentrações de ferro 
����m	 �����	 à	 f��m�ç��	 ��	 ��m���x��	 ��	 f����	 �����	 ���	
��m�ém	m������m	�	�����	����	��	 ������ç��	(C�STÓDI�	
�	LLA�AS,	��76).	���m�	��m	��	�����	��	�����ç�	�ô����	
��ém	��	��m���	���������	(±�0%),	��	���������çõ��	��	�������,	
â�����	�	���âm�����	fí�������ím����	��m��������m	�m	��-
����	��	�����ê����	��	�����	���	����	��m���h��	(���ç�	�	
�������/2007),	�����	��	����������,	��������,	��������í����	
�	 ����í����	 ��	 ����������ç��.	N�	 ����	 �����	 ������,	 ��	 ��-
��������	 �����������m	 �������	 �x���������	 ����	 �����	 ��	
�������ç��	�m	 ���h��	 ����m�������	��	�����m	����í����	 ��-
����z����	��	������	�m�zô����,	�����m���	���	�������	h�-
��������ím����	�m	�����	�������â����	��	��B	�����z����	
���	�����	(2002),	��������	�������	(2002)	�	B�h��	(2003).	

��	 ���âm�����	 f���m	 ����������	 ��m	 �	 ��j�����	 ��	 ��	
����������	����í����	�����m���çõ��	 ������������	��m	�	 ��-
fl�ê����	��������ê����,	����	��m�	�	��fl�ê����	��	�������	��-
mé������,	��x�	�	f�����	������	�������í���	����������m����.

Tabela 1 – ���f��������	(m),	����	����������	(m)	�	�����ç��	���	�í����	���������	(m)	���	���zôm�����	����������	��	����	��	
estudo.

Table 1 - D���h	(m),	��������hy	(m)	���	������	������	(m)	�f	���z�m�����	���������	��	�h�	����y	����.

Período PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5 PM-6 PM-7 PM-8 PM-9

Profundidade (m) �� �� �� �� �� �� �� 20 ��

Média dos níveis estáticos 

(m)
2,72 �,4� �,65 4,73 3,�2 6,�6 5,�3 5,47 �0,04

Cota topográfica (m) �4 �4 �3 �� �2 �3 �6 �� ��
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Tabela 2	–	�é���	���	����������	����í�����	�������	�m	�m������	��	�����	�������â����	��	é����	��	�h����	–	���í���:	���-
ç�/2006	�	���ç�/2007).

Table 2	–	A������	����y�����	�������	��������	��	��m����	�f	������w����	������	�h�	����y	������	�	������:	����h/2006	���	
����h/2007).

Parâmetros T pH
Condutividade elétrica 

(CE)
Alcalinidade STD NH4

+-N NO2-N

Unidades oC - µS/cm mg/L CaCO3 mg/L mg/L mg/L

PM-1 2� 4,75 55,�0 �2,00 27,�0 0,24 0,05

PM-3 2� 5,23 3�,50 �,00 25,00 0,05 0,03

PM-5 2� 4,67 2�0,00 �,00 �3�,7� 0,03 0,03

PM-6 2� 4,65 �6,00 �,00 45,00 0,0� 0,0�

PM-7 2� 4,63 �2,00 �2,00 3�,00 0,�3 0,0�

PM-8 2� 5,5� 52,�0 2�,00 ��,00 0,0� 0,0�

PM-9 2� 5,05 53,�0 2�,00 26,�0 0,00 0,0�

MÉDIA 2� 4,�3 �4,27 �3,�6 44,�7 0,07 0,02

DESVIO PADRÃO 0 0,34 �4,�5 7,76 3�,�5 0,0� 0,02

CONAMA 396/08 Nr Nr Nr Nr �000 Nr �,00

PORTARIA 518/04 Nr 6	�	�,5 Nr Nr �000 �,5 �,00
N�	=	N��	��f���������	/	STD	=	S������	T�����	D���������� 	 	 	 	 	 C�������...

C�������ç��

Parâmetros NO3-N HCO3
- Cl- SO4

2- DQO DBO O.D. O.C. Fe+2

Unidades mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

PM-1 �,06 0,0� �,50 0,23 �2,00 5,20 7,20 0,42 0,�7

PM-3 0,70 �,00 7,�0 �,20 27,25 2,20 7,6� 2,�0 0,25

PM-5 0,64 �,00 22,40 �,70 25,�� �,73 �,00 2,20 0,24

PM-6 0,76 �,00 �0,50 0,75 27,25 2,20 �,3� 2,�0 0,26

PM-7 0,57 �2,00 5,30 �,20 24,2� �,�0 7,37 �,30 0,23

PM-8 0,�5 2�,00 7,�0 0,20 24,70 �,25 7,47 �,50 0,�0

PM-9 �,34 ��,00 �,40 �0,00 23,00 3,�0 6,�0 �,34 0,�3

MÉDIA 0,�6 ��,73 �0,26 2,�� 23,4� 2,50 7,55 �,7� 0,20

DESVIO PADRÃO 3,24 �,�6 5,5� 3,4� 5,30 �,4� 0,50 0,�2 0,06

CONAMA 396/08 �0 Nr 250 250 Nr Nr Nr Nr Nr
PORTARIA 518/04 �0 Nr 250 250 Nr Nr Nr Nr Nr
N�	=	N��	��f���������	/	DQ�	=	D�m����	Q�ím���	��	�x��ê���	/	DB�	=	D�m����	B����ím���	��	�x��ê���		/	
�.D	=	�x��ê���	D���������	/	�.C	=	�x��ê���	C����m���	/		 	 	 	 	 C�������...

C�������ç��

Parâmetros Fe total Na+ K+ Ca+2 Mg+2 Cd+2 Ni+2 Zn+2 Pb+2

Unidades mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

PM – 1 0,40 0,�7 0,56 2,�0 0,36 0,000 0,00 0,000 0,00

PM – 3 0,2� 0,�2 �,00 �,4� 0,26 0,004 0,00 0,035 0,00

PM – 5 6,66 2,33 5,42 0,24 0,30 0,004 0,00 0,02� 0,00

PM – 6 2,30 0,�2 0,�7 0,27 0,�7 0,004 0,00 0,�05 0,00

PM – 7 �,04 0,20 3,�4 3,3� �,07 0,004 0,00 0,206 0,00

PM – 8 0,�2 0,�� �,�0 0,�5 0,�5 0,004 0,00 0,066 0,00

PM – 9 0,�3 0,�7 0,54 2,00 0,35 0,000 0,00 0,000 0,00

MÉDIA �,56 0,5� �,�2 �,4� 0,3� 0,003 0,00 0,06 0,00

DESVIO PADRÃO 2,3� 0,�2 �,�2 �,�3 0,3� 0,002 0,00 0,07 0,00

CONAMA 396/08 0,3 200 Nr Nr Nr 0,005 0,02 5 0,0�
PORTARIA 518/04 0,3 200 Nr Nr Nr 0,005 Nr 5 0,0�
N�	=	N��	��f���������                                                                                       
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T�����	3	�	�é���	���	����������	����í�����	�������	�m	�m������	��	�����	�������â����	��	é����	��	�������m	–	���í���:	����-
���/2006	�	�������/2007.

T����	3	–	A������	����y�����	�������	��������	��	��m����	�f	������w����	��	�h�	��y	������	�	������:	�������/2006	���	����-
���/2007.	

Parâmetros T pH
Condutividade elétrica 

(C.E)
Alcalinidade STD NH4

+-N NO2-N

Unidades oC - µS/cm mg/L CaCO3 mg/L mg/L mg/L

PM-1 2� 4,75 55,�0 �2,00 27,�0 0,0� 0,03

PM-3 2� 4,46 2�,60 �2,�0 ��,04 0,50 0,03

PM-5 2� 4,67 233,20 �0,40 �33,00 0,04 0,02

PM-6 2� 4,65 6�,�0 ��,30 42,�5 0,2� 0,0�

PM-7 2� 4,63 64,30 �5,60 40,7� 0,�6 0,0�

PM-8 27 5,53 40,40 46,60 22,67 0,07 0,�3

PM-9 2� 5,20 32,60 54,50 32,�0 0,04 0,0�

MÉDIA 2� 4,�4 74,�� 23,33 46,3� 0,�7 0,03

DESVIO PADRÃO 0 0,32 �6,40 30,05 2,�7 0,03 0,0�

CONAMA 396/08 Nr Nr Nr Nr �000 Nr �

PORTARIA 518/04 Nr 6	�	�,5 Nr Nr �000 �,5 �
N�	=	N��	��f���������		/	STD	=	S������	T�����	D����������	 	 	 	 	 	C�������...

C�������ç�� 
Parâmetros NO3-N HCO3

- Cl- SO4
2- DQO DBO O.D. O.C. Fe+2

Unidades mg/L mg/L mg/L Mg/L Mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

PM-1 0,24 0,�2 �,54 0,23 �2,00 5,20 6,66 �,46 0,�7

PM-3 0,50 �2,�0 4,�4 0,�3 34,00 7,�0 �,00 �0,70 �,50

PM-5 0,�3 �0,40 33,76 0,60 30,�� 5,6� 6,30 7,70 2,�0

PM-6 0,77 ��,30 �2,�3 0,25 32,30 5,�7 5,�0 7,40 �,�0

PM-7 0,6� �5,60 �0,55 0,�� 27,35 5,0� 6,40 6,50 �,60

PM-8 0,�7 42,30 4,�� 0,0� 24,00 4,30 6,60 0,32 0,02

PM-9 2,�� 24,44 �,�7 2,6� 66,75 4,�2 7,0� 4,36 0,0�

MÉDIA �,00 �6,72 ��,�7 0,5� 32,37 5,53 6,7� 5,4� �,04

DESVIO PADRÃO �,�4 �7,20 0,26 �,6� 3�,7� 0,27 0,30 2,05 0,06

CONAMA 396/08 �0 Nr 250 250 Nr Nr Nr Nr 0,3

PORTARIA 518/04 �0 Nr 250 250 Nr Nr Nr Nr 0,3
N�	=	N��	��f���������	/	DQ�	=	D�m����	Q�ím���	��	�x��ê���		/	DB�	=	D�m����	B����ím���	��	�x��ê���		/	
�.D	=	�x��ê���	D���������	/	�.C	=	�x��ê���	C����m���		 	 	 	 	 C�������...

     C�������ç��
Parâmetros Fet Na+ K+ Ca+2 Mg+2 Cd+2 Ni+2 Zn+2 Pb+2

Unidades mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
PM – 1 2,30 0,0� 0,56 2,�0 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00

PM – 3 4,30 0,07 0,30 �,30 0,�7 0,00 0,00 0,00 0,00

PM – 5 6,60 �,4� 3,�0 �,�0 0,�2 0,00 0,00 0,00 0,00

PM – 6 6,30 0,34 0,�0 3,�0 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00

PM – 7 5,20 0,2� 0,70 2,60 0,3� 0,00 0,00 0,00 0,00

PM – 8 0,34 0,�3 0,5� �,20 0,�5 0,00 0,00 0,00 0,00

PM – 9 0,4� 0,�3 0,70 4,26 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00

MÉDIA 3,64 0,44 0,�6 3,24 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00
DESVIO 
PADRÃO �,34 0,�� 0,�0 �,53 0,�7 0,00 0,00 0,00 0,00

CONAMA 396/08 0,3 200 Nr Nr Nr 0,005 0,02 5 0,0�
PORTARIA 

518/04 0,3 200 Nr Nr Nr 0,005 Nr 5 0,0�
N�	=	N��	��f���������
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�	 �H	 ���	 �����	 �������â����	 ����������	 �����	 ��-
���	 4,63	 �	 5,5�	 ��	 ���í���	 �h�����	 �	 �����	 4,46	 �	 5,53	 ��	
���í���	��	�������m,	�	���	��	���������z�	��m�	�����	���-
���	 (F�����	 5).	N��	 �������	 ��	 L�m�	 �	K���y��h�	 (����),	
��	 �����	 ���	 ���íf����	 B��������	 �	 ����B��������	 ����-
�������m	 �m	 �H	 mé���	 ��	 4,4.	 S����	 (��60),	 ����������	
������	 ��ç��	 �����	 ��	��B,	 ������	 �������	 ��	 �H	��	 ��-
��m	��	4,�	����	��ç��	���	�����m������,	�	�����	6,4	�	5,7	
����	 ��ç��	 ��������m����	 ����í���	 ���	 �������	 �	 f�����.

B��x��	 �������	 ��	 �H	 ���	 ��������í������	 ��	 ���m��	
tropicais com abundantes precipitações pluviométricas que 
atingem facilmente o lençol freático, que na área de estudo 
�����������	���x�m�	��	�����fí���	��	 �������	��m	���f��-
�������	<5	m�����.	A�ém	�����,	 �����	 ������	 ��m�ém	���	
������������	 à	 �m�������	 ��������m����	 ��x�������,	 ����	
�����m���m	��	���m�����	��	m����	m���������	�����ím�-
��,	 ����	 ��m�	 f����,	 ���mí���	 �	 m�����ê�.	 D�����	 ������	
�����,	 �����������	���	��	�������	 ��	�H	����	 �������,	 ���	
��������í������	 ���	 �����	 �������â����	 ������	 �	 ����m	 ���	
������������	���m���	����	�m�������	��	������	�m�zô����.	

A	 ������â����	 �����í���	 (�������������)	 é	 �m�	 �x-
�������	��mé����	��	����������	��	�m�	����	�����z��	�m�	
��������	��é�����.	É	�m	���âm����	���	f������	���	������ç��	
���	m������çõ��	��	��m����ç��	��	�m�	����,	��������m����	
��	���	���������ç��	m������,	���ém	���	f������	���h�m�	
������ç��	���	�����������	���������	���	������	��m��������.	

Os valores de condutividade elétrica apresentaram-se 
m���	��������	��	���í���	�h�����	(mé���	��	�4,27	µS/�m)	
�m	��m����ç��	��m	��	�������	��	���í���	��	�������m	(mé-
���	��	74,��	µS/�m)	(F�����	6).	��	���x��	�������	��	�����-
��������	 ��fl������	 ��	m������	 ���	 ���zôm�����	 �����m�m	
m���	�m�	��z	�	������ç�	��	�m�������	f����m����	��x�������,	
��������	����	����	������������	�	 ��m��������	��������í���-
���	��	������	�m�zô����,	����	��	���m�����	m������	(N�+, 
C�+2, K+	 �	��+2)	 ������������	 �����	 ��������í������	�������	
j�	m������m	����	�	�����m�	hí�����.	��	�������	����	�������	
��	��������m	����x�	���	�������	��	34�	µS/�m	(mé���	����	
�	���í���	��	�h����)	�	��	372	µS/�m	(mé���	����	�	���í���	
����)	���	�������	�����z����	���	��������	�������	(2002)	��	
�����	h����������	��	A���,	������z���	������	��	A�A	(Á���	
��	�����ç��	Am�������)	����	����	�	����.	A�	�m������	����-
��������	��	���5	f���m	��	���	�����������m	��	�������	m���	
��������	��	�������������,	 �����	��	���í���	�h�����	 (2�0	
µS/�m)	������	��	���í���	��	�������m	(233	µS/�m),	�������-
��	�	������ç�	��	�����������	f�����	�m	����ç��.	C���	���������	
���	����	���zôm����	é	�m	���	m���	���x�m��	��	z���	������,	
��m	�í���	��������	���x�m�	à	�����fí���	(3,�2	m)	�	����	�����-
�z���	�m	�m�	����	����������	���x�,	����������	�m	����-
mas ocasiões o seu quase alagamento por águas pluviais. Os 
���âm�����	��	STD,	C�- e Fet apresentaram comportamento 
similar ao da condutividade para o mesmo ponto de coleta.

	 ��	 S������	 T�����	 D����������	 (STD)	 �������m����	
���	 m�������m	 ��f����ç�	 �����	 ��	 é�����	 ��	 �h���	 (mé-
���	 ��	 44,�	 m�/L)	 �	 ��	 �������m	 (mé���	 ��	 46,3	 m�/L).	

�	 ���zôm����	 ���5	 ����������	 ��	 �������	 m���	 �����-
���	 ��	 STD	 �����	 ��	 ���í���	 �h�����	 (�3�,7�	 m�/L)	
������	 ��	 ���í���	 ��	 �������m	 (�33,00	m�/L)	 (F�����	 7).

�	C�-	é	�m	���	����������	�������������	�ô�����	���	�����	
�������â����	�	�	���	������ç�	����	������m����	�����������	
��m	f�����	��������	�	��f����	��	�����m���ç��	���������	�	
�����	��������í������	����������	�	�����ím����	���	���íf����	
��	����.	A	���	���������ç��	���	�m������	��	����	m�������
��	�������m����	m����	��	é����	��	�������m	(mé���	��	��,�	
m�/L	�	������	������	��	0,26)	��	���	��	é����	��	�h����	
(mé���	��	�0,2	m�/L	�	������	������	��	5,5�),	�������	��-
���	 ��f�������	 �	 250	m�/L,	 ���	 �����������	 ��	 ������	 ��	
���������	��	f��x�	��	������ç��	��	�������ç��	�������	(F��-
���	 �).	A�	 ��m�����	 �����	 �������	 ��m	��	 �������	 ���	��-
������	�������	(2002)	��	A���,	���	������	�������	mé����	
��	C�- ��	�03,62	m�/L	����	��ç��	����í���,	�������	������-
����	 ���	 ��	 �m������	 ��	 ����	 ��	 ������	 ���	 ���	 ����í���.	

�	S�4
2-	é	�m	���	m���	����������	í���	��	m���	�m��-

����	 �	 �����	 �������m����	 ���	 �����	 �������â����	 �����é�	
��	 �������ç��	 ��	 �����	 �	 ���h��.	 N����	 ������,	 �	 S�4

2- 
����������	 �m�	 ���������ç��	 mé���	 ��	 2,��	 m�/L	 ��m	
������	������	��	3,4�	��	���í���	�h�����	�	�m�	�������-
��ç��	mé���	��	0,5�	m�/L	�	�m	������	������	��	�,6�	��	
���í���	 ��	 �������m,	 ���m��������	 �����	 f��m�	 ����x�	
��	 ��m���	��	������	��	���������	��	250	m�/L	(F�����	�).

�	NH4
+�N	é	�m�	f��m�	�����������	����z���	���	������	

�m�	�����ç��	�������,	�m�	��z	���	����	�����â����	é	�x���-
da rapidamente na água devido a presença de bactérias nit-
���������.	���	����	��z��,	�	�����ê����	�����	í��	������������	
�m	�m	�m��������	í�����	��	������ç�	��	�����j��	���â�����	
��������.	��	�������	��	NH4

+-N apresentaram uma média de 
0,07	m�/L	�	������	������	��	0,0�	����	�	���í���	�h�����	�	
mé���	��	0,�7	m�/L	�	������	������	��	0,03	����	�	���í���	
��	 �������m.	 S���	 m������	 ���������çõ��	 f���m	 ��������-
���	��	���í���	��	m������	���������çõ��	������mé������,	�	
���	 �������	 à	 �����ç��	���	 �����	 �������â����	 (F�����	�0).

As concentrações de NO2-N obtidas nas amostras de 
�����	�������â����	f���m	���x��,	������������	����	�	���í�-
��	�h�����	�m	�����	mé���	��	0,02	m�/L	�	������	������	
��	0,02	�	����	�	���í���	����	0,03	m�/L	�	������	������	��	
0,0�	(F�����	��).	�����	����������	 j�	���m	���������,	�����	
que o NO2�N	é	��������	 ��������	��	��������	��	�x���ç��.	

O NO3�N	 é	 �m	 â����	 m����	 m����	 ���	 ����	 f����-
mente percolar das camadas superiores do solo para a 
����	 (B�W��,	 ��7�).	 N�	 �������,	 ���	 �����	 ������-
�â����	 é	 �m�	 �����â����	 ��������	 �����������	 ���	 �����	 ��	
sua alta estabilidade. Os maiores valores de NO3-N neste 
������	��������m	�������	�	���í���	��	�������m	��m	mé-
���	 ��	 �,00	 m�/L	 �	 ������	 ������	 ��	 �,�4	 ������	 mé���	
��	0,�6	m�/L	�	������	������	��	3,24	����	�	���í���	�h�-
����,	�����m����	�	 ����ê����	��	�����ç��	���	���������-
ções do NO3�N	 �m	 ���í����	m����	 �h������	 (F�����	 �2).	

C�m�����m����	�������	��	m�������	����	�������������	
��é�����	f��	m�������	����	�����������	(F�����	�3).	�	�����	��	
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F�����	 6	 –	 ����������	 ��	 �������������	 ��é�����	 �m	
�m������	��	�����	�������â����.

F�����	 6	 –	 C����������y	 �������	 ��	 ��m����	 �f	
������w����.

 
F�����	7	–	����������	��	STD	�m	�m������	��	�����	���-
����â����.

F�����	7	–	TDS	�������	��	��m����	�f	������w����.

 
F�����	�	–	����������	��	C��	�m	�m������	��	�����	���-
����â����.

F�����	�	–	C��	�������	��	��m����	�f	������w����.

 
F�����	�	–	����������	��	S�42�	�m	�m������	��	�����	
�������â����.

F�����	�	–	S�42�	�������	��	��m����	�f	������w����.

 
F�����	�0	–	����������	��	NH4+	�m	�m������	��	�����	
�������â����.

F�����	�0	–	NH4+	�������	��	��m����	�f	������w����.

F�����	��	–	����������	��	N�2�N	�m	�m������	��	
�����	�������â����.

F�����	��	–	N�2�N	�������	��	��m����	�f	������w�-
ter.
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F�����	�2	–	����������	��	N�3�N	�m	�m������	��	
�����	�������â����.

F�����	 �2	 –	N�3�N	 �������	 ��	 ��m����	 �f	 ������-
w����.

F�����	�3	–	����������	��	HC�3�	�m	�m������	��	
�����	�������â����.

F�����	�3	–	HC�3�	�������	��	��m����	�f	������w�-
ter.

mé���	��	é����	��	�������m	(�6,72	m�/C�C�3) foi maior que a 
mé���	m�������	��	é����	��	�h���	(��,73	m�/C�C�3), demon-
�������	���	����	í��	����	�����������	��m	�	m�������	�������-
��	��������	��	 ���íf���	 �	 ��m�ém	é	 �f�����	����	 �����ç��.	

��	���âm�����	��	DB�	�	DQ�	m�������m	�������	����-
����m����	���x��	�	��������í������	��	�����	���	�����m���-
���.	��	�������	��	DB�	��m	mé���	��	2,50	m�/L	�	������	
������	��	�,4�	 (���í���	�h�����)	 �	mé���	��	5,53	m�/L	�	
������	 ������	 ��	 0,27	 (���í���	 ��	 �������m)	 ���	 ������m	
������ç�	 ��	 m��é���	 ���â����	 ����í���	 ��	 ���	 ��������z���	
����	���	���������	(F�����	�4).	��	�������	��	DQ�	���	����-
cidos na maioria dos poços, muito provavelmente por perten-
����m	��	m��m�	���íf���;	���������m	mé���	��	23,4�	m�/L	
�	������	������	��	5,30	(���í���	�h�����)	�	mé���	��	32,37	
m�/L	�	������	������	3�,7�	(���í���	��	�������m).	�����	��-
�����	��	DQ�	���	��������m����	m������	��	���	��	��	DB�,	
���������	�	������ç�	��	 �����â�����	��ím����	 �������í����	
��	 ����m	 �x������	 ��m����	 ����	 ���	 ��ím���	 (F�����	 �5).	

��������	 �������	 ��	 �x��ê���	 ����������	 (�D)	 f���m	
����������	 �m	 �����	 ��	 �m������	 ��	 �����	 �������â����	
���������.	É	 ��	 ��	 �������	 ���x��	 �������	 ��	 ���������ç��	
��	 �D	 �m	 �m������	 ��	 �����	 �������â����,	 ����	 f���	 ��	
m����	 �����	 ��	 ��	 ����������	 ��	 ����	 ���	 �������	 ��	 ����	
���	 �����m���	 ��	 �x���ç��	 ��	m��é���	 ���â����	 �������	 �	
�������ç��	 ��	 ����	 ��	 z���	 ��	 ����ç��.	��	 �������	 �����-
���	 ��	 �D	 ��m	 mé����	 ��	 7,5	 m�/L	 (���í���	 �h�����)	
�	 6,7	 m�/L	 (���í���	 ��	 �������m),	 ���x�m��	 ��	 �����	 ��	
������ç��,	 ������m	 ���	 ����	 ����	 ���	 ����	 �������	 ����	
turbulência no momento da coleta das amostras mediante 
�	 ��������	 ��	 ��m���m����,	 ���	 ��fl������	 �	 ���������.	

N�	 ���	 ��	 ��f���	 ��	 �x��ê���	 �����m���	 (�C),	 ��-
�����	 ���x��	 ��m	mé���	 ��	 �,7�	m�/L	 �	 ������	 ������	 ��	
0,�2	(���í���	�h�����)	�	mé���	��	5,4�	m�/L	�	������	��-
����	 ��	 2,05	 (���í���	 ��	 �������m)	 f���m	 ����������	 ���	
�m������	 ��	 �����	 �������â����.	 N��	 ��������,	 �����	 ��-
�����	 m�������m���	 ��m���í����	 ��m	 ��	 �������	 ��	 DB�,	
���������	���x�	�����ú��	��	m��é���	���â����	(F�����	�6).

D�f����ç��	�������������	f���m	����������	�����	�	f����	
dissolvido e o ferro total. Os maiores valores de ferro dis-

�������	f���m	����������	����	�	���í���	��	�������m,	��m	
mé���	 ��	 �,04	m�/L	 �	 ������	 ������	 ��	 0,06,	 �	mé���	 ��	
0,20	m�/L	�	������	������	��	0,06	����	�	���í���	�h�����.	
O ferro total ����������	�m�	mé���	��	�,56	m�/L	�	������	
������	��	2,3�	(���í���	�h�����)	�	��	3,64	m�/L	�	������	
������	��	�,34	 (���í���	��	�������m)	 (F������	�7	�	��).	A	
������ç�	��	m�������	�����������	�m	���������,	����������-
do especialmente por argilas e pela presença de concreções 
�����í�����	(���f��m�	���������	���	�m������	��	����m�����	
���������	���	�������	��	���f���ç��	���	���zôm�����)	����	
���	�������	�����	�������	��������	���	���âm�����	��	f����	
�����.	 A�ém	 �����,	 �	 �m������	 ����m����z���	 ��	 Am�zô-
���	 ���������z����	 ����	 f����	 �ç��	 ��x��������	 (�����â�-
���	 ��	 �h����	 �	 ���������m����	 ����m����ç��	 ��	 m��é���	
���â����),	����z	��	�����z��	�����â�����	������	���	�����m	
os minerais formadores de rochas sedimentares. Tais ro-
�h��,	 �����	 �m	 f����,	 ����	 �����z�m	 ����çõ��	 ����í���	 ���	
���������çõ��	��������	�����	m����	(H��,	��70;	C�STÓ-
DI�	 �	 LLA�AS,	 ��76;	 ST���	 �	 ���GAN,	 ����).

�m	�����,	��	����������	���	��m��������	����ô�����	����-
cipais (Na+, K+,	C�+2	 �	��+2)	 ���	 �����	 �����������	m����-
aram maiores teores na época de estiagem se comparados ao 
���í���	�h�����	(F������	��	�	20).	�������	����������	����-
�z����	���	��������	hí������	��	����	��	������	��m���	������-
�����m	�	m��m�	��m�����m����	 (CA�N�I��	�	G��AL-
D�,	2000;	�I�AT�BA	���AL�S,	2002;	�IB�I��,	���2).

�m	 ����ç��	 ���	 m�����	 �������,	 ����	 �����������	 ���	
�	C�+2	 ������	 ��	 ���	 ���	 ����	 ���������	 ��	 ���í���	 ��	 ��-
�����m,	����������	��	���í���	�h�����	�������	���x�m��	��	
��m���	m�x�m�	 ���������	��	0,005	m�/L,	 ��m	�x��ç��	���	
���zôm�����	 ����	 �	 ����	 (F�����	 2�).	 N��m��m����	 ����	
metal apresenta-se nas águas naturais em pequenas concen-
���çõ��,	�����m����	 ��f�������	�	0,00�	m�/L.	�����	�������	
����m	�����	������������	à	�����m	���������,	�m����	����-
dos mais aprofundados fossem necessários para determinar 
sua origem. O Ni+2 e Pb+2 ���	 f���m	����������	�m	�m���	
��	���í����	 ��z�����.	�	Z�+2	 ���	 f��	���������	��	���í���	
��	 �������m,	 m��	 ��	 ���í���	 �h�����	 ����������	 �m�	
mé���	 ��	 0,06	m�/L	 �	 ������	 ������	 ��	 0,07	 (F�����	 22).
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F�����	 �4	 –	 ����������	 ��	 DB�	 �m	 �m������	 ��	
�����	�������â����.

F�����	�4	–	B�D	�������	��	��m����	�f	������w����.

F�����	 �5	 –	 ����������	 ��	 DQ�	 �m	 �m������	 ��	
�����	�������â����

F�����	�5	–	C�D	�������	��	��m����	�f	������w����.

F�����	�6	–	����������	��	�C	�m	�m������	��	�����	
�������â����.

F�����	�6	–	�.C.	�������	��	��m����	�f	������w����.

F�����	�7	–	����������	��	F�	T����	�	F�	����������	
�m	�m������	��	�����	�������â����	��	���í���	�h�����.

F�����	�7	–	T����	I���	���	D��������	I���	�������	��	
��m����	�f	������w����	��	�h�	����y	������.

F�����	��	–	����������	��	F�	T����	�	F�	����������	
�m	�m������	��	�����	�������â����	��	���í���	��	�����-
gem.

F�����	��	–	T����	I���	���	D��������	I���	�������	��	
������w����	��m����	��	�h�	��y	������.

F�����	��	–	����������	��	N�+,	C�2+,	K+	�	��2+	
�m	�m������	��	�����	�������â����	��	���í���	�h�����.

F�����	 ��	 –	 N�+,	 C�2+,	 K+	 ���	��2+	 �������	 ��	
��m����	�f	������w����	��	�h�	����y	������.
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F�����	20	–	����������	��	N�+,	C�2+,	K+	�	��2+	
�m	�m������	��	�����	�������â����	��	���í���	��	�����-
gem.

F�����	20	–	N�+,	C�2+,	K+	�	��2+	��	������w����	
samples in the dry season.

F�����	2�	–	����������	��	C��m��	�m	�m������	��	
�����	�������â����.

F�����	2�	–	C��m��m	�������	 ��	������w����	��m-
ples.

F�����	22	–	����������	��	Z����	�m	�m������	��	�����	
�������â����.
F�����	22	–	Z���	�������	��	������w����	��m����.

F�����	23	–	D�����m�	��	�����	����	���������ç��	���	�����	�������â����	��	����	��	������	���	���í����	��	�h���	�	
estiagem.

F�����	23	–	�����	������m	f��	�������������	�f	������w����	��	�h�	����y	����	������	�h�	����y	���	��y	�������.

Classificação iônica das águas subterrâneas
A Figura 23 apresenta o diagrama de Piper com a car-

������z�ç��	�ô����	���	�����	�������â����	��	����	��	������	
����	�m���	��	���í����	��z�����.	V���������	���	�m������	
���	������	���	�������	�����������	h�	�	�����mí���	��	�����	
�	������	���	â�����,	��	�������	�	�����������.	A�	�����	����-
������	 �m	 ���	 m������	 ���	 ��������������	 �������,	 �����	
������	�m�	�����	�����������	��m�	���������	������	(����).	
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CONCLUSÕES 
N��	 �������	 �����z����,	 ��	 ����������	 ����í�����	 ���	

�����	�������â����	��	����	��	������ê����	��	������������	��	
��������m����	�ú�����	������z���	��	������	��������	��	��-
inga, tanto na época de estiagem quanto na época de chuva, 
ao serem comparados aos padrões de qualidade legislados na 
������ç��	C�NA�A	No	3�6	��	03/04/200�	�	à	��������	No 
5��	��	������é���	��	S�ú��	��	0�/04/2004,	���m�����m	���-
�����	���	��	�����	�������â����	��	����	��	������	����m	���	
�����������	��m�	�����	 �������â����	C�����	 II;	����	���-
���m�	��	�����	��	�����	����������	���	�����m������m����	
��������������	�������,	�����	������	�m�	�����	�����������	

��m�	 ���������	 ������	 (����),	 ���	 ������������	 ��������-
í������	�����ím����	��f�������	�m	����ç��	���	���í����	��-
z�����.	A�	 �m������	��	 �����	 �������â����	���	 ���������-
��m	����ê����	��	������m	����í���,	�m�	��z	���	�	m������	
���	���âm�����	����������	�����������m	���x��	���������-
çõ��	���	�������������	�����������,	������������	��	�����x��	
���	 ����õ��	 ��	 ������������	 �������������	 ����	 �������ç��	
brasileira. No entanto, apesar das amostras estarem dentro 
���	����õ��	��	������������,	��	��������	��	���05	������m	
����m�	������ç��	��	���������,	�������	���	m���������	��	
�����	��	��m��	�	�m	����	à	m�������	�m	��m���h��	f������.
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