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1 - INTRODUÇÃO 
 

1.1 ASPECTOS GERAIS 

 

O assunto água subterrânea e a busca de conhecimentos a ele relacionados 

representam um tema que remonta aos primórdios da sociedade. Assim, a 

hidrogeologia é uma ciência que acumula um longo aprendizado, em função de 

milhares de poços, ou nascentes, utilizados no abastecimento de água das 

comunidades. O conhecimento adquirido sobre águas subterrâneas, nessa evolução 

de estudos, tratou de averiguar sua forma de presença, condições de escoamento, 

recarga natural ou artificial, qualidade e quantidade, bem como o desenvolvimento 

de técnicas e tecnologias para sua captação, seu melhor aproveitamento, seu 

tratamento, quando necessário; além de suas formas de contaminação. Igualmente, 

muitos trabalhos foram, e são desenvolvidos, enfocando a sustentabilidade ou a 

exploração dos aqüíferos, além dos aspectos legais envolvendo os recursos hídricos 

subterrâneos.  

Cerca de um terço da humanidade tem nas águas subterrâneas sua fonte 

exclusiva de abastecimento de água. É o caso de países, como Tailândia e 

Indonésia, onde administrar a qualidade e manter a capacidade produtiva dos seus 

aqüíferos, já muito solicitados, é uma tarefa difícil (RAMNARONG, 1999; 

SOETRISNO, 1999). 

As características químicas e biológicas de uma água subterrânea devem 

orientar seu melhor aproveitamento, seja para atender ao uso no abastecimento 

doméstico, como em outras atividades (DAVIES; De WIEST, 1991; FOSTER et al., 

1999). No entanto, em alguns casos, os ditames são mais da disponibilidade, onde a 

água é escassa, do que da sua qualidade. Há povos que utilizam águas 

subterrâneas com teores, conhecidos e elevados, de nitrato ou fluoreto. São águas 

impróprias para uso humano ou animal, mas são, assim mesmo, utilizadas por não 

haver disponibilidade de outras fontes de abastecimento (AL-AGHA, 1999; 

THAKURIA, 2007).  

O Brasil apresenta um enorme manancial de água doce, porém de 

distribuição muito irregular em seu território. Assim, têm-se lugares onde a água é 

abundante e barata. Por este motivo pode ser desperdiçada e/ou usada sem 
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cuidados quanto à preservação de sua qualidade. Há uma falsa idéia de que a água 

se trata de um bem, naturalmente presente, pertencente a todos, e inesgotável em 

quantidade e qualidade. Segundo Balazina e Credêncio (2007) de toda a água que 

se retira de mananciais para abastecer as maiores cidades brasileiras, na trajetória 

da captação ao destino final, 45% se perde com vazamentos, erros de medição, 

fraudes nos hidrômetros e ligações clandestinas de água.  

Os Órgãos governamentais responsáveis terão que tomar atenção em não 

isolar o crescimento demográfico das políticas de abastecimento de água e 

saneamento. Segundo Brown (2001), a eliminação dos subsídios e o aumento do 

preço da água servida à população, são providências que iriam refletir o custo e a 

importância da água, e que deveriam ser praticados. Também salienta a importância 

de tecnologias que propiciem atividades agrícolas e pecuárias, mais eficientes em 

termos de economia de água.  

No Estado de Santa Catarina, há uma distribuição de poços centrada em 

duas áreas. Uma, com grande número de poços profundos perfurados, ocupa o 

oeste, onde, inclusive, são captadas as águas do aqüífero Guarani. As águas 

subterrâneas dessa região são usadas em atividades industriais e no abastecimento 

público. Um projeto do Sistema de Informações sobre Águas Subterrâneas – 

SIAGAS (CPRM, 2007b), inventariou em 2006, 5.318 poços, perfurados na região 

oeste do Estado. A outra área com densidade expressiva de poços, corresponde à 

região leste, próxima do litoral, ainda pouco estudada.  

A cidade de Blumenau dispõe de uma densidade de drenagem significativa, 

especialmente nas áreas central e sul do município. Por esta razão, todo o 

abastecimento público de água do município, capta águas superficiais, as trata em 

quatro estações, e as distribui em rede, que se estende por cerca de 95% da área 

municipal. Estima-se que apenas 2% das necessidades da população sejam 

atendidas por águas subterrâneas. Essas são captadas individualmente em poços e 

nascentes. Os poços mais antigos do município, alguns existentes há mais de 150 

anos, são na maioria cacimbas de grande diâmetro, que exploram o aqüífero livre. 

Dentre os poços tubulares encontrados na região, têm-se, desde os rasos, que 

exploram os aqüíferos freáticos, até aqueles com mais de 260 metros de 

profundidade, que retiram águas de aqüífero fraturado.  

No norte do município Blumenau os rios percorrem terrenos com aclive 

acentuado, exibem uma densidade de drenagem menor que na região sul, e 
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escoam, ora entre rochas aflorantes de gnaisses, ora sobre seus mantos de 

alteração. Nos vales dessa área podem-se encontrar os aqüíferos correspondentes 

aos sedimentos quaternários que abrigam um grande número de poços. Toda a área 

norte apresenta uma concentração maior de poços em relação ao centro e no sul do 

município. Esses podem estar instalados junto às aluviões dos rios, ou 

acompanhando os arruamentos traçados com o avanço da ocupação da área.  

O centro sul e o sul do município apresentam uma maior drenagem 

superficial, e essa disponibilidade de água pode ter sido a causa principal da menor 

incidência de poços da área. Mesmo assim, podem-se encontrar muitos poços 

cacimba e tubulares profundos instalados na região. Na região central há uma 

concentração maior de poços tubulares profundos. 

A exploração dos aqüíferos locais hoje se destina, principalmente, ao uso 

doméstico, dessedentação animal, abastecimento industrial e alguns poucos 

sistemas de irrigação. Representa uma fonte importante de suprimento de água para 

regiões afastadas que não dispõem de rede pública.  

No entanto, as águas de poços domésticos, principalmente, se mostram 

muitas vezes com a qualidade comprometida, e normalmente, desconhecida, são 

empregadas para consumo humano, expondo seus consumidores à possibilidade de 

contrair doenças de veiculação hídrica. Em alguns casos constatou-se que é dada 

preferência a tais águas subterrâneas, em detrimento à água de rede, tratada, 

disponível. Essa, por sua vez, é empregada na limpeza de calçadas e outros usos 

menos nobres. 

Quando da exploração de recursos subterrâneos, além da vazão a ser 

obtida, a qualidade da água deve atender ao uso proposto. Essa qualidade, por sua 

vez, depende do aqüífero drenado e da dissolução dos minerais presentes nas 

rochas que o constituem. Outros fatores, que igualmente afetam as características 

das águas subterrâneas, resultam dos processos que ocorrem na zona insaturada. 

Esses, por sua vez, estão relacionados à qualidade e quantidade das águas de 

recarga, o tempo de contato água/meio físico, e poluição causada pelas atividades 

humanas no entorno dos poços. Há, também, os riscos atrelados ao uso das águas 

subterrâneas decorrentes da má escolha do local para implantação do poço, ou de 

perfurações inadequadas, sem embasamento técnico, falta de cuidados com as 
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medidas sanitárias dos poços ou contaminação difusa sobre os mananciais ou nas 

áreas de recarga.  

Na região estudada, ao longo dos anos, a ocupação, como normalmente 

ocorre, fez com que as alterações naturais cedessem lugar às modificações 

antrópicas do ambiente. Acompanhando essa evolução, a demanda de recursos 

hídricos cresceu e se diversificou, e, da mesma forma, o lançamento de efluentes e 

demais efeitos poluidores, também aumentou.  

Os mananciais superficiais, onde a cidade hoje capta toda água para 

abastecimento, apresentam um comprometimento crescente de sua qualidade, além 

de sofrerem o efeito de perda de capacidade, em épocas de estiagem mais 

significativa. Tais fatos, além dos transtornos inerentes, implicam em maiores custos 

com o tratamento da água, para torná-la apta aos diferentes usos. Tais situações 

geram, no mínimo, um quadro de incerteza quanto ao atendimento das demandas 

futuras de água e, por outro lado, podem direcionar o interesse para os mananciais 

subterrâneos. Nessa ocasião, quando se desejar explorar os aqüíferos locais, o 

esperado é que os mesmos tenham água de boa qualidade e que sejam produtivos. 

Portanto, os mesmos precisam ser conhecidos quanto à sua qualidade, capacidade, 

vulnerabilidade e sutentabilidade. 

Dentre as províncias hidrogeológicas brasileiras, Santa Catarina está inserida 

na província nomeada Escudo Oriental (BRASIL, 1983a). Apesar da região dessa 

pesquisa não representar um dos sistemas aqüíferos mais importantes do País, a 

quantidade de poços e nascentes da área indica que podem existir mananciais 

subterrâneos expressivos. Porém, não há um estudo que mostre a qualidade dessas 

águas, ou que oriente o seu uso adequado ou sua preservação. 

 
 

1.2  HIPÓTESE PROPOSTA 

 

A hipótese, que se deseja provar, é que os mananciais subterrâneos da 

área, embora não tenham ainda um papel importante no abastecimento local, em 

face do comprometimento crescente da qualidade e quantidade das águas 

superficiais, poderão vir a se tornar interessantes, e, que, quando tal ocorrer, já 

poderão estar com sua qualidade profundamente afetada, e essa deterioração 

despercebida, estaria sendo causada, principalmente, por ação antrópica.  
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1.3  OBJETIVOS 

 

O presente trabalho pretende fazer o levantamento das características de 

qualidade das águas subterrâneas da região de Blumenau – SC, e seus 

interferentes, segundo seus usos preponderantes. Da mesma forma, objetiva-se: 

• Estudar a geoquímica das águas e sua interação com os meios drenados e 

os fatores geoquímicos, geoambientais e tecnogênicos locais; 

• Classificar as águas em função de seus macro-constituintes; 

• Desenvolver e disponibilizar uma metodologia de trabalho adequada para o 

levantamento de qualidade de águas subterrâneas, aplicável em outros estudos de 

pesquisas hidrogeológicas; 

•  Analisar o comportamento sócio-ambiental dos usuários das águas 

subterrâneas da região em relação a sua exploração, também à importância e 

cuidados com os recursos subterrâneos; 

• Apresentar informações que sejam úteis às autoridades locais para os 

trabalhos de planejamento, estudos ambientais, sócio-econômicos e de saúde 

pública, ligados às águas subterrâneas e preservação dos recursos hídricos 

subterrâneos da área. 
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2  INFORMAÇÕES GERAIS DA ÁREA 

 

2.1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DO ESTUDO  

 
O município de Blumenau, com 520 km2, está localizado na planície 

litorânea do sul do Brasil, no nordeste do Estado de Santa Catarina, numa altitude 

média de apenas 21 m. A cidade está inserida na bacia do rio Itajaí-Açu, juntamente 

com outros 53 municípios. Sua localização consta da figura 1. 

 
 

 

FIGURA 1 – LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DO ESTUDO 
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Blumenau faz limites, ao norte, com os municípios de Jaraguá do Sul e 

Massaranduba; ao sul, com Guabiruba, Botuverá e Indaial; a leste, com Luis Alves e 

Gaspar e a oeste com Indaial, Timbó e Pomerode.  

 

2.2  ASPECTOS CLIMÁTICOS 

 
O clima da região é classificado como subtropical úmido, para todas as 

estações, caracterizado por verões quentes e chuvosos, com umidade relativa alta. 

As estações do ano são bem definidas, com invernos mais secos.  

 

2.2.1  Temperaturas  

Durante o período das amostragens, de novembro de 2001 a janeiro de 

2003, as temperaturas em Blumenau mostraram uma amplitude de 5 ºC a 39,2 ºC, 

sendo a média geral do período, 17,3 ºC. A condição ambiental, em relação à 

temperatura, foi normal para a área, ou seja: verões quentes e chuvosos e inverno 

com temperaturas baixas. As temperaturas dos dias de amostragem constam do 

apêndice 1.  

A figura 2 mostra os resultados ao longo de seis anos, de 2000 a 2006, para 

as temperaturas médias: máxima e mínima anuais, além do maior, e do menor valor 

de temperatura, observado em cada ano. Nota-se que existe uma evolução muito 

similar, ano a ano, para as temperaturas médias, máxima e mínima. 

 

2.2.2  Precipitação  

A figura 3 mostra os valores de precipitação no período entre novembro de 

2001 a janeiro de 2003, conforme consta do apêndice 2. Os menores índices de 

chuva pertencem aos meses de inverno, notadamente, maio, junho e julho. A 

pluviosidade média mensal do período foi de 113,02 mm. 

Os altos índices pluviométricos locais asseguram a perenização dos rios e 

contribuem para a recarga dos aqüíferos. O caráter pluviométrico regional é de 

chuvas intensas e concentradas em períodos curtos e isolados. Essa condição, 

aliada à fisiografia de cidade encaixada em um vale, pode ocasionar cheias rápidas, 

alagamentos e desestabilização das encostas ocupadas e desnudadas. No entanto 

os desastres já vivenciados levaram à construção de barragens de contenção e 
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programas emergenciais que têm evitado desastres maiores. Alguns poços 

estudados se encontram em região alagável, ou sofrem efeitos de enxurrada.  
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2.3  RELEVO E GEOMORFOLOGIA 

 
A área do estudo exibe uma constituição geomorfológica variada, com 

planícies de sedimentação das vertentes do Atlântico, cadeias de elevações 

significativas e planícies aluviais. 

O município apresenta-se como uma área estreita e alongada, na direção N-

S, com uma drenagem encaixada, muitas vezes, em vales íngremes. Trata-se de 

uma paisagem acidentada, com significativas variações de altitude e declividade. As 

densidades topográficas são condizentes com a diversidade dos substratos 

geológicos presentes. Muitos dos rios da área estão encaixados nos vales estreitos 

(PMB, 2008).  

Na região sul encontram-se as serras do Itajaí. O substrato geológico dessa 

área é representado por rochas intemperizadas e aflorantes, com muitos 

fraturamentos. Tal condição se reflete num relevo muito irregular, com declividades 

acima de 20%, e uma intensa e diversificada rede de drenagem.  

A região central é a mais plana do município. O rio Itajaí-Açu corta a cidade, 

em seu centro, segundo a direção O-L, e recebe, na área central de Blumenau, o 

deflúvio das suas bacias principais formadoras, que pertencem, ou que deságuam 

dentro da área municipal. Os planos aluvionais exibem declividades de 0 a 6%, e as 

morrarias do entorno podem alcançar valores superiores a 30%. 

A região norte do município exibe dois espigões confrontados. O mais 

acentuado, a oeste, na divisa com o município de Pomerode, corresponde a serra do 

Selke, com declividades superiores a 45%. No extremo norte se encontra um divisor 

de águas estreito estabelecendo os limites com município de Massaranduba.  A 

leste, nos limites com o município de Gaspar, tem-se a serra da Carolina.  

Encaixado no vale, delimitado por essas duas serras, corre o rio Itoupava, 

afluente do rio Itajaí-Açu.  

 

2.4  SOLOS 

 
Em Santa Catarina, predominam os latossolos, cambissolos, neossolos 

quartzarênicos, neossosos litólicos, nitossolos, organossolos e gleissolos (UBERTI 

et al., 2002).  
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Na região estudada, são encontrados quatro grandes grupos: neossolos, 

cambissolos, argissolos e gleissolos. Estes se subdividem em doze associações de 

solos, conforme mostrado na figura 4.  
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FIGURA 4 – DIFERENTES ASSOCIAÇÕES DE SOLOS E SUAS 

PERCENTAGENS DE OCORRÊNCIA, EM BLUMENAU - SC 
FONTE: (EMBRAPA, 1988; EMBRAPA, 2001; PUNDEK; MOLINARI, 2001; PERCEBON, 2003) 

 
 
A descrição dos tipos de solos, sua nomeação, e associações, para a região, 

seguem a descrição da Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuárias – 

EMBRAPA (1988); EMBRAPA (2001), também são citados por Pundek; Molinari 

(2001); Benez et al., (2002), e Zimback (2003).  

Na área do estudo há uma grande diversidade dos solos quanto à cor, 

textura, estrutura e profundidade. Tal diversidade não garante, no entanto, uma 

vocação agrícola para a região, pois, além da topografia não favorecer os cultivos, 

os solos são pouco férteis. 

Quanto aos perfis, de modo geral, os solos exibem horizonte A moderado, 

horizonte B incipiente, e horizonte C definido, numa seqüência A(B)C (EMBRAPA, 

2001). 

Os gleissolos ocupam apenas 8% da área total do município, e, normalmente 

estão associados aos depósitos aluviais da área. Estes correspondem aos tipos: 

gleissolo háplico (HGPd1), e associações: gleissolo háplico/argissolo amarelo 

(HGPd3) e gleissolo háplico/cambissolo háplico (HGPd5). Compreendem solos 
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distróficos, ou com percentagem de saturação de bases <50. Apresentam textura 

argilosa e ocorrem em relevos planos. Quanto à drenagem vão de mal, a muito mal 

drenados.  

O tipo HGPd1 apresenta-se raso e com profundidades menores que 60 cm 

em relação à rocha ou camada de impedimento. Os tipos HGPd3 e HGPd5 podem 

ser mais profundos, com perfis de 60 a 150 cm, em relação à rocha ou camada de 

impedimento. Normalmente se apresentam pouco oxigenados, ou seja, se 

encontram, permanentemente, ou, periodicamente, saturados de água. Nessa 

condição o oxigênio contido na zona insaturada é rapidamente consumido pelos 

microorganismos e plantas. Há perda de nitrogênio que se mineraliza no ambiente 

redutor. Esse meio também favorece a formação de compostos bivalentes de ferro e 

manganês. 

Em relação à gênese esses solos podem apresentar perfis de deposição com 

texturas erráticas e diversificadas (EMBRAPA, 2001; PUNDEK; MOLINARI, 2001; 

ZIMBACK, 2003; VALLADARES, 2005).  

Os solos de associação cambissolo háplico/neossolo litólico (Ca23 e Ca32), e 

cambissolo háplico/neossolo litólico (Ce3), ocupam 17% da área, quase todos 

distribuídos no norte do município, em região ondulada a montanhosa. Possuem 

horizonte A, que vai de proeminente a moderado, horizonte B incipiente, numa 

seqüência A-Bi-C (ZIMBACK, 2003). Quanto ao relevo: o tipo Ca32 está mais 

associado a áreas montanhosas; o Ca23 a terrenos, de ondulados a suaves; e o 

Ce3 às áreas mais planas. Suas profundidades variam de 60 a 150 cm, em relação 

à rocha ou camada de impedimento (EMBRAPA, 2001). Ainda guardam nos seus 

horizontes vestígios do material de origem e são solos derivados de rochas do Pré-

Cambriano. Apresentam-se muito heterogêneos e possuem baixa fertilidade natural, 

podendo apresentar textura cascalhenta. Onde ocorrem há fortes limitações ao uso 

do solo, devido à presença de afloramentos de rocha e/ou pedregosidade, além de 

estarem associados às áreas de relevo muito dissecado (VALLADARES, 2005). Têm 

melhor capacidade de infiltração que os argissolos, e têm presença de minerais 

primários facilmente alteráveis (SOARES, 2005).  

Também no norte, estão associações de solos do tipo: argissolo amarelo 

(Pva7 e PVa8), argissolo amarelo/cambissolo háplico (PVa12 e PVa13) e, argissolo 

amarelo/gleissolo háplico (PVa17), ocupando 35% da área municipal. Os argissolos, 

conforme citado por Zimback (2003), possuem horizonte B textural mais enriquecido 
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com argilas. Podem apresentar elevada erodibilidade e baixa capacidade de 

infiltração (SOARES, 2005). A associação PVa7 apresenta textura média, o que lhe 

define melhor infiltração, os demais mostram texturas argilosas, apresentando 

menor taxa de infiltração (PUNDEK; MOLINARI, 2001; BRAUN, 2007). Quanto à 

ocorrência, o tipo PVa7 ocupa relevo suave a ondulado, enquanto nos demais, os 

terrenos são ondulados a fortemente ondulados. Ocorrem associados a 

afloramentos rochosos, relevo ondulado a montanhoso, limitando seu uso para fins 

agrícolas ou de pastoreio. Os argissolos são mediamente profundos, com perfis de 

60 a 150 cm, para rocha ou camada de impedimento (EMBRAPA, 2001; PUNDEK; 

MOLINARI, 2001; BRAUN, 2007). 

No sul do município, predominam os neossolos, na associação neossolo 

litólico/cambissolo háplico (Ra1 e Ra2). Tais solos ocupam a parcela expressiva de 

40% da área de Blumenau. Exibem horizonte A pouco espesso, assentado muitas 

vezes, diretamente sobre a rocha; o horizonte B é inexistente, ou ainda está pouco 

desenvolvido. Tais solos têm textura argilosa, fase pedregosa e apresentam elevada 

erodibilidade (PUNDEK; MOLINARI, 2001). Estão presentes em áreas de relevo 

montanhoso a escarpado. Mostram-se pouco profundos, pouco evoluídos, litólicos, 

ácidos, de baixa fertilidade, baixa retenção de água, sem horizonte definido. 

(VALLADARES, 2005).  

Os tipos de solo e a espessura dos mantos de alteração são fatores 

importantes na análise dos processos de infiltração e recarga de aqüíferos 

fraturados (REGINATO, STRIEDER, 2006). 

Os aspectos pedológicos locais estão profundamente correlacionados com o 

substrato geológico presente. Isto pode ser comprovado, comparando-se os mapas 

de solos e geológico da área.  Tais mapas correspondem às figuras 5 e 6.  

As figuras 5 e 6 mostram o mapa de solos e o geológico da área com os 

poços selecionados para a pesquisa. 
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FIGURA 5 - DISTRIBUIÇÃO DOS POÇOS CONFORME OS TIPOS DE SOLO DO 

MUNICÍPIO DE BLUMENAU - SC 
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FIGURA 6 - DISTRIBUIÇÃO DOS POÇOS SOBRE OS SUBSTRATOS 

GEOLÓGICOS EM BLUMENAU – SC 
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2.5  GEOLOGIA 

 
A Bacia Hidrográfica do Rio Itajaí, onde está inserido o município de 

Blumenau, se encontra no centro-leste do Estado, instalada sobre o escudo 

catarinense, composto de rochas magmáticas e metamórficas pretéritas, rochas 

sedimentares e sedimentos quaternários. Na classificação de bacias sedimentares 

brasileiras, faz parte do grupo Bacias Interiores do Escudo Atlântico, na subdivisão 

Bacias Sedimentares Paleozóicas (SILVA, 2003).  

A geocronologia dos vários substratos da região consta da tabela 1. 

 

TABELA 1 – UNIDADES CRONO-GEOLÓGICAS DE BLUMENAU - SC 

ÉON ERA 
PERÍODO/ 
ÉPOCA 

DURAÇÃO SÍMBOLO DESIGNAÇÃO 

Cenozóico 
 

Quaternário
/Mioceno 

0-11,5 Ka Q 
Sedimentos 
continentais 

     

Paleozóico 
Ordoviciano
/Cambriano 

488,3 -?Ma PPZУ,ga 
Suíte intrusiva 
Subida: suíte intrusiva 
Guabiruba 

 Fanerozóico 

     

PPZca 
Grupo Itajaí: 
Formação Campo 
Alegre 

 
PMSg 
 

Grupo Itajaí: formação 
Gaspar 

 
PMSgb 
 

Grupo Itajaí: 
conglomerado Baú 

AP(B)b2 
Complexo 
Metamórfico Brusque: 
Seqüência terrígena 

 
 
 
 
Proterozóico 

 
 
 
 
Neo- 
proterozóico 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
1,0 Ga a 540 
Ma 

 
AP(B)b1 

Complexo 
Metamórfico Brusque: 
Seqüência vulcano-
sedimentar 

      

 
 
A(T-B)t6 
 

Complexo Tabuleiro 
Arqueano/ 
Proterozóico 

Paleo- 
Proterozóico/ 
Neoarqueano 
 
  

2,83-1,90 Ga 

A(T-B)g 
Complexo Granulítico 
de Santa Catarina 
 

FONTE: (BRASIL, 1986; INTERNATIONAL STRATIGRAPHIC CHART, 2008; SHOBBENHAUS; NEVES,  
              2008) 

 
O perfil geológico da área pode ser observado na figura 7. O corte AB está 

indicado na figura 6. 
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FIGURA 7 - SEÇÃO GEOLÓGICA ESQUEMÁTICA, REGIÃO DE BLUMENAU – SC 

FONTE: BRASIL (1986) 

NOTA: Corte A-B: intervalo de meredianos: 26º 48’ a 27º 07’, paralelo 49º 02' 
            Escala Horizontal: 1:500.000; Escala Vertical: 1:100.000 (exagero vertical de 5 vezes) 

 
 
As seis grandes unidades litoestratigráficas da área de estudo, compreendem: 

Complexo granulítico de Santa Catarina, Complexo Tabuleiro, Complexo 

Metamórfico Brusque, Grupo Itajaí, suítes intrusivas graníticas e sedimentos 

cenozóicos. 

 
2.5.1  Complexo Granulítico de Santa Catarina 

O embasamento do Complexo Granulítico de Santa Catarina (CGSC) 

predomina no litoral do Estado, desaparecendo sucessivamente no pedestal da 

Serra do Mar. O CGSC compõe-se de várias séries de rochas metamórficas de alto 

grau, da fácies anfibolito e granulito. Os tipos litológicos predominantes são: 

gnaisses quartzo-feldspáticos, milonitos gnaisses granulíticos, gnaisses 

blastomilonitos, corpos ultramáficos lenticulares, gnaisses calciossilicatados, 

gnaisses kinzigíticos, além de anortositos, formações ferríferas, micaxistos e 

calcários (SANTOS, 1991; FIGUEIREDO, et al., 1996; SOUZA, 2007; CPRM, 2006). 

Essas rochas metamórficas gnáissico-quartzo-feldspáticas mostram-se muito 

heterogêneas e sua intemperização gera solos que variam de argilosos a arenosos 

(CPRM, 2007). Tais substratos ocupam a região das Itoupavas, em Blumenau, onde 

são freqüentes seus afloramentos máficos. 
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Segundo FIGUEIREDO et al. (1996), geocronologicamente, o CGSC se situa 

no éon arqueano, entre 2,83 a 2,4 Ga, e, tem, como último evento marcante, de 

metamorfismo de grau elevado, o éon proterozóico, de 2,3 a 1,9 Ga. Já, o tempo 

geológico apontado, para tais rochas, por Shobbenhaus e Neves (2008), 

corresponde à duração de 2,8 a 2, 5 Ga. É a unidade cronológica mais antiga de 

Santa Catarina (SANTOS, 1991). 

 

2.5.2  Complexo Tabuleiro 

Esta unidade geológica ocorre no sul do município e exibe grande diversidade 

petrográfica e estrutural. Constitui-se de complexos gnáissico-graníticos e 

migmatíticos submetidos a várias deformações regionais, como cisalhamentos e 

injeção de magmas granitóides. Apresentam contatos retilíneos de sistemas de 

falhas com a seqüência metavulcano-sedimentar do Complexo Metamórfico Brusque 

e granitóides da Suíte Intrusiva Subida/Suíte Intrusiva Guabiruba (SANTOS, 1991; 

COITINHO, 2000; SATO, 2006; SOUZA, 2007). A rocha mais característica é a 

biotita-gnaisse, podendo-se encontrar também biotita-moscovita-gnaisses, 

hornblenda-gnaisses, granada-gnaisses, metabasitos, biotita-hornblenda-dioritos, 

hornblenda-quartzo-dioritos, migmatitos em geral, além de granitos de vários tipos, 

predominando os grosseiros (pegmatóides) e com textura porfiróide (CAVALCANTE, 

2007). Em termos de geocronologia a faixa granito-gnaissica Itajaí-Faxinal do 

complexo Tabuleiro se situa no éon arqueano. 

 

2.5.3  Complexo Metamórfico Brusque e intrusões graníticas 

Segundo Santos (1991) e Philipp et al. (2004), o Complexo Metamórfico 

Brusque (CMB), corresponde a uma das áreas de cinturões de dobramentos 

clássicos do sul do Brasil. Está a leste do Escudo Catarinense, e exibe uma 

seqüência de rochas, na maioria, metassedimentares e metavulcânicas, intrudidas 

por granitóides.  

Seu metamorfismo está ligado a eventos regionais orogênicos, contatos e 

zonas de cisalhamento. A associação vulcano-sedimentar sugere uma 

sedimentação, dominantemente, marinha. Sua caracterização petrográfica 

compreende uma seqüência metavulcano-sedimentar com predominância de termos 

sedimentares pelíticos (micaxistos), subordinadamente, sedimentos clásticos 

(metarenitos, quartzitos), e sedimentos químicos (metacalcáreos dolomíticos, 
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formações ferríferas bandadas). O CMB exibe muitos fraturamentos e, em alguns 

pontos, as rochas se mostram aflorantes e alteradas.  

O CMB faz contato com as seqüências vulcano-sedimentares [AP(B)b1], da 

bacia do Itajaí na área centro-sul de Blumenau. Diferencia-se nitidamente da Série 

Itajaí pelo grau mais intenso de metamorfismo de seus elementos líticos (PHILIPP, 

et al., 2004). 

Já na área bem ao sul do município, o CMB exibe micaxistos, metacalcáreos 

e metarenitos que compõem a seqüência terrígena [AP(B)b2] e as intrusões graníticas 

da Suíte intrusiva Guabiruba (PPZУ,ga). Esta tem formas dômicas e estrutura 

batolítica, com granitos leucocráticos; presença marcante de feldspatos, tipo 

plagioclásio cálcico, e cristais menores de ortoclásio e microclínio, além de quartzo e 

biotita (BRASIL, 1986; SANTOS, 1991; SOUZA, 2007).  

A série Brusque tem sua gênese situada no neoproterozóico, entre 1,0 Ga a 

540 Ma, segundo o relatório das grandes unidades cronoestratigráficas brasileiras 

coordenado por Shobbenhaus e Neves (2008).  

 

2.5.4  O Grupo Itajaí 

A litologia da região central da área de estudo corresponde ao Grupo Itajaí 

(GI), representado por associações de rochas vulcano-sedimentares. Fazem parte 

desse grupo os argilitos e folhelhos da Formação Campo Alegre (PPZca), os 

arenitos da Formação Gaspar (PMSg), e as rochas do Conglomerado Baú (PMSgb).   

A bacia do Itajaí, como um todo, está assentada numa importante zona de 

cisalhamentos, correspondente ao Lineamento Perimbó (SOUZA, 2007).  

Sua gênese sedimentar possui duas unidades: uma arenítica basal e outra 

siltítica de topo.  

Seu preenchimento consiste de conglomerados, sustentados por clastos e 

pela matriz de arenitos e folhelhos.  

Sua forma deposicional corresponde a associações turbidíticas de 

escorregamento bacial, ou de leques deltáicos (SILVA, 2003). 

A Formação Campo Alegre é constituída por uma sucessão cíclica, bem 

acamadada, basicamente composta por uma alternância rítmica marcante entre 

pelitos e arenitos litofeldspáticos e, formando espessos depósitos turbidíticos 

(CPRM, 2006).  
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Seu preenchimento exibe conglomerados, arcóseos, siltitos e poucos argilitos. 

Quanto às características de estratificação, mostra planos inclinados, diques de 

riolitos, tufos, ainda rochas de baixa metamorfização, friáveis, com falhamentos 

freqüentes e, dobramentos, entre outros aspectos (SATO, 2006; SILVA, 2003). 

 Segundo a carta metalogenética da área compõem-se de rochas 

sedimentares, na forma de argilitos e folhelhos (BRASIL, 1983b). 

A Formação Gaspar é constituída de arenitos de posicionamento 

estratigráfico tipo "red-beds" de natureza fluvial. Os arenitos exibem camadas 

espessas e rítmicas de granulação fina, e folhelhos de baixo grau metamórfico, 

arenitos, ardósias, siltitos e conglomerados (RAMALHO, 2007; RAMALHO, HASUI; 

2007). Os arenitos litofeldspáticos se mostram grosseiros, mais finos no topo da 

formação, de cor bordô, maciços ou com estratificações plano-paralelas e cruzadas 

(BRASIL, 1986b; MAACK, 2001). 

O Conglomerado Baú compõe-se de conglomerados polimícticos e, 

conforme o trabalho de Cavalcante (2007), todo o transporte e deposição foram, 

reconhecidamente, fluviais, com possibilidade de uma ação glacial na fonte, com 

geração de seixos e do arcósio.  

Compilando informações sobre o Grupo Itajaí, no Léxico Estratigráfico do 

Brasil, Cunha (2007), o coloca como de idade Mesoproterozóico/Neoproterozóico. 

Para Shobbenhaus e Neves (2008), conforme o relatório das grandes unidades 

cronoestratigráficas brasileiras, o Grupo Itajaí teria sua gênese no neoproterozóico, 

entre 1,0 Ga a 540 Ma.  

 

2.5.5  Sedimentos quaternários 

Na região, os depósitos quaternários têm origem deposicional fluvial, e estão 

ligados a eventos sedimentares de canal, de barra de meandros e de planícies de 

inundação.  

Compreendem sedimentos arenosos, de granulometria média a grossa, com 

presença de cascalhos e argilas, nos cursos superiores dos rios. Nos cursos 

inferiores predominam os sedimentos arenosos a siltico-argilosos, provenientes da 

carga suspensa carreada com a massa líquida, especialmente em épocas de cheias. 

Podem apresentar granulometria fina, a muito fina, podendo apresentar 

acamamentos argilo-siltosos. Em Blumenau, o empacotamento mais expressivo, 

corresponde aos depósitos fluviais, que estão presentes ao longo dos aluviões dos 
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principais rios da área. Alguns depósitos de barra de meandros estão confinados 

aos bancos convexos dos canais ativos dos rios e daqueles já abandonados, 

especialmente do rio Itajaí-Açu. Os sedimentos de planície de inundação, de 

superfícies planas a levemente inclinadas, são encontrados junto ao rio Itajaí-Açu na 

região onde o mesmo deixa a área do município em sentido a Gaspar. Compõem-se 

de depósitos síltico-argilosos de cor cinza-escura, que podem mostrar presença de 

matéria orgânica. 

Segundo Shobbenhaus e Neves (2008), também, Souza (2007), a 

geocronologia desses sedimentos os coloca como unidades do cenozóico, com 

idade posterior a 65 milhões de anos.  

 

 

2.6  ASPECTOS HIDROGRÁFICOS 

 
2.6.1  A bacia e o rio Itajaí-Açu 

Blumenau é cortada transversalmente pelo rio Itajaí-Açu. Este grande rio, já 

quase no seu nível de base, anastomosadamente, divide o município em região 

norte e sul. O mesmo percorre 200 quilômetros, drenando a bacia homônima, 

subdividida em três níveis: alto, médio e baixo vale. A extensão dentro de Blumenau 

é de 27,9 quilômetros.  

A bacia do Itajaí é formada por 54 rios e ribeirões. Os seus principais 

contribuintes formadores são: Itajaí do Norte, Itajaí do Oeste e Itajaí do Sul, que se 

encontram em Rio do Sul. A partir dessa união, recebe o nome de rio Itajaí-Açu. 

Blumenau está inserida no baixo vale do Itajaí (COMITE DO ITAJAÍ, 2008). 

O Itajaí-Açu, ao passar por Blumenau, recebe, como tributários principais, em 

sua margem esquerda, os rios Itoupava, Fortaleza e do Testo; e na margem direita, 

o rio da Velha e rio Garcia. Destes, somente do rio do Testo não tem suas nascentes 

em Blumenau.  

A figura 8 mostra o traçado hidrográfico principal do município, com a 

distribuição dos poços levantados no presente estudo. 
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FIGURA 8 - DISTRIBUIÇÃO DE TODOS OS POÇOS VISITADOS E 

SELECIONADOS, E A HIDROGRAFIA DO MUNICÍPIO DE 
BLUMENAU – SC 
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A vazão do rio Itajaí-Açu varia desde 15 m3.s-1, em época de estiagem, a 

5000 m3.s-1, no pico de eventos de cheias. Nessas ocasiões pode elevar seu nível 

em até 15 metros. Sua média geral de escoamento é de 140 m3.s-1 (COMITE DO 

ITAJAÍ, 2008). Escoando rumo a sua foz, em Itajaí, irá receber, ainda, as águas do 

rio Luiz Alves e do Itajaí-Mirim, passando, então, a se chamar apenas rio Itajaí.  

 
2.6.2  O rio Itoupava 

O rio Itoupava nasce bem ao norte do município, exibe uma extensão total de 

20,8 km, está encaixado em um vale, num canal único, com afluentes que chegam à 

quarta ordem em hierarquização. Sua bacia está totalmente assentada sobre as 

rochas cristalinas do Complexo Granulítico de Santa Catarina.  

Seu padrão de drenagem é dendrítico, sendo que na margem direita exibe 

algum paralelismo comandado pelas vertentes da serra do Selke. Á margem 

esquerda seu traçado não tem um controle definido. 

O rio Itoupava exibe em toda sua margem expressivos depósitos aluviais. 

Trata-se de rio perene, com sua vazão alimentada pela drenagem superficial e 

subsuperficial dos mantos de alteração presentes pelo fluxo de base dos aqüíferos 

vicinais. 

 
2.6.3  O rio Fortaleza 

O rio Fortaleza tem suas nascentes na divisa com o município de Luiz Alves. 

Corresponde a uma pequena bacia, quase que totalmente ocupada.  

Seu canal principal tem 9,4 km.  

Os contribuintes são, na maioria, de primeira ordem. Drena substrato 

gnáissico, e exibe um traçado dendrítico, a dendrítico-retangular, mostrando os 

falhamentos das rochas subjacentes (PERCEBON, 2003). 

Apesar de perene, sua vazão se encontra bastante afetada em qualidade e 

quantidade, devido ao elevado índice de ocupação a que está sujeita a sua bacia. 

 

2.6.4  O rio do Testo 

O rio do Testo percorre uma paisagem acidentada. Sua drenagem está toda 

ela imposta em substratos gnáissicos do CGSC. Mostra pequena densidade de 

drenagem, com canais de primeira e segunda ordem. Representa o nível de base da  
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drenagem esquerda da Serra do Selke, é perene, e apresenta ainda águas de boa 

qualidade. 

 

2.6.5  O rio Garcia 

O rio Garcia nasce no sul do município e percorre áreas de substratos 

litológicos muito diferenciados. Sua bacia exibe uma rede de drenagem acentuada, 

que alimenta um canal de mais de 41,5 km de extensão. O rio Garcia tem 

meandramento médio e canais que chegam à quarta ordem. No curso superior 

escoa sobre rochas de resistências similares e a dissecação é acentuada 

(SKINNER; PORTER, 1995). Na sua margem esquerda seus tributários mostram 

uma drenagem dendrítica e paralela controlada pela estrutura geológica, facilitada 

pelas zonas de fraqueza e diaclasamento das rochas meta-vulcano-sedimentares e 

micaxistos presentes (Grupo Brusque e Suite Intrusiva Guabiruba). Seguindo, na 

extensão media e inferior, o substrato é mais permeável (arenitos da formação 

Gaspar), e a drenagem exibe um traçado menos denso. Corresponde à região mais 

próxima do centro e também a mais urbanizada da bacia (PERCEBON, 2003).  

A bacia como um todo, e o rio Garcia em especial, exibe vazão expressiva 

durante todo o ano. Sua formação e alimentação são profundamente influenciadas 

pela pluviosidade local, que assegura a recarga dos aqüíferos do sul do município. 

 

2.6.6  O rio da Velha 

As nascentes do rio da Velha afloram na região sudoeste do município, nas 

serras que separam os argilitos e folhelhos do Grupo Itajaí, dos arenitos da 

Formação Gaspar. Estende-se em direção ao norte, recebendo vários contribuintes, 

até encontrar as águas do ribeirão Velha Central. Neste ponto de confluência dos 

rios, também se reúnem três grupos litológicos diferentes: os gnaisses do CGSC, os 

argilitos e folhelhos da Formação Campo Alegre e os arenitos da Formação Gaspar.  

Deságua no rio Itajaí-Açu, no centro da cidade, depois de percorrer 21,5 km. 

Seu traçado dendrítico indica substrato pouco resistente, especialmente na margem 

direita, com afluentes de primeira a terceira ordem.  
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2.7  ASPECTOS HIDROGEOLÓGICOS  

 
Na região são comuns os sistemas binários, com aqüíferos porosos 

cenozóicos, ou espessos mantos de alteração, sobrejacentes às rochas arqueanas, 

gnáissicas, e proterozóicas, metassedimentares, que correspondem a aqüíferos 

fissurais. Nos sistemas fissurais, as descontinuidades físicas estão associadas aos 

processos de zonas de deformação rúptil (falhas e fraturas).  

No extremo sul do município, a bacia do rio Garcia, que deságua no rio Itajaí-

Açu, exibe uma grande densidade de drenagem, alimentada por uma profusão de 

pequenos riachos e ribeirões, que nascem na região. Tantas surgências devem 

corresponder a aqüíferos superficiais expressivos, aflorantes e recarregados 

facilmente através dos solos litólicos da área. O substrato da bacia corresponde às 

rochas do Complexo Metamórfico Brusque e do Complexo Tabuleiro. Os solos 

dessa área (neossolos) exibem textura grosseira, são muito porosos e permeáveis, 

desempenhando um papel importante na recarga direta dos aqüíferos. Tais solos, no 

entanto, não costumam apresentar teores elevados de argila, refletindo um meio 

com pequena capacidade de retenção de cátions e ânions (HAMADA; ASSAD; 

PEREIRA, 2006). O presente estudo não analisou as águas subterrâneas dessa 

região. 

O embasamento cristalino do norte do município é formado basicamente por 

rochas gnáissicas, sotopostas a mantos de alteração e sedimentos aluvionares 

quaternários. Dessa forma, hidrogeologicamente, a área exibe dois sistemas de 

aqüíferos: fraturados e intergranulares. O mesmo se dá com o as rochas do Grupo 

Itajaí e do Complexo Metamórfico Brusque, mais ao sul do município.  

O processo de recarga vigente num sistema desse tipo (domínio poroso e 

domínio fissural), segundo estudo que enfatiza essa condição (CPRM, 2008), ocorre, 

inicialmente, com a parcela de precipitação alcançando a zona saturada do domínio 

poroso. Em seguida, esta base saturada alimentará a superfície potenciométrica do 

domínio fissural. A água presente na região insaturada ainda é consumida nos 

processos de evapotranspiração e alimentação dos cursos de água por fluxo de 

base.  

Pode-se inferir pela vazão perene dos rios, que a mesma está vinculada à 

descarga de base dos aqüíferos.  
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2.7.1  Aqüíferos granulares aluviais 

Os aqüíferos granulares, representados pelos depósitos aluviais, estão 

presentes nos vales que margeiam os principais rios da área. Sua recarga ocorre 

pela infiltração e percolação das chuvas diretamente, ou de forma indireta, pela 

descarga de outros aqüíferos granulares ou fraturados de áreas contíguas, que, por 

sua vez, alimentam os canais fluviais. 

Segundo estudos similares, embora desenvolvidos pela CPRM (2008) em 

outra região, pode-se inferir que os aqüíferos granulares livres locais oferecem uma 

produtividade bastante variável, em função de sua composição granulométrica e do 

seu condicionamento hidrogeológico.  

Os aqüíferos aluviais apresentam nível freático à baixa profundidade, ou seja, 

o nível das águas nos poços, normalmente, está a menos de 10 metros. São 

vulneráveis à contaminação, e, podem ser aflorantes, em eventos de cheias ou em 

períodos de maior pluviosidade.  

Tais aqüíferos, conforme estudo similar, realizado por Barbosa e Silva Jr. 

(2005), têm caráter livre, mas, num empacotamento maior e pela sucessão de 

camadas argilo-arenosas, pode gerar a ocorrência de aqüíferos semi-confinados.  

Os aqüíferos intergranulares desses terraços aluviais podem estar 

conectados hidraulicamente à rocha sã, via sistema de fraturamentos (ANA, 2005). 

Poços profundos instalados nesse meio poderão explorar tanto o aqüífero freático, 

como o fissural, ou ambos os sistemas. 

Os aluviões têm suas águas subterrâneas muito explorados na área. Isto 

pode ser constatado pelo grande número de poços cacimbas, e tubulares menos 

profundos, instalados neles; ou seja, são áreas do município densamente ocupadas. 

Tal ocupação pode interferir reduzindo o volume de recarga ou explotando além da 

capacidade de fornecimento do aqüífero. 

 

2.7.2  Aqüíferos granulares representados pelos mantos de alteração 

O clima de Blumenau favorece o intemperismo químico das rochas, 

especialmente as cristalinas do norte do município. Nas áreas de relevo menos 

íngreme da região norte, é muito freqüente a presença de espessos mantos de 

intemperismo, com depósitos arenosos porosos e permeáveis, sobre as rochas 

gnáissicas. Tais pacotes podem ter alturas de mais de 20 metros.  
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Os aqüíferos intergranulares representados pelos mantos de alteração das 

rochas gnáissicas, também têm caráter livre, e, normalmente, estarão conectados 

hidraulicamente à rocha sã, via sistema de fraturamentos (ANA, 2005), e poços 

profundos, instalados nessa área, podem explorar os dois sistemas de aqüíferos. 

 

2.7.3  Aqüíferos fraturados do norte da área  

As rochas do arqueano, presentes tanto da parte norte, como do sul do 

município, correspondem a aqüíferos fissurais.  

Nesses a capacidade de armazenamento vai ser função da geometria e do 

regime hidráulico presente. Existem alguns pontos onde a formação portadora de 

água aflora à superfície propiciando a recarga direta. Essa condição é facilmente 

observada na região norte do município. 

Sua capacidade de explotação depende, fundamentalmente, da capacidade 

de recarga e da interconectividade do sistema de fraturas vigente. Quando 

comparados a aqüíferos sedimentares, têm menor potencial produtivo e menor 

chance de sucesso nas perfurações executadas (CPRM, 2007), no entanto, poços 

bem locados podem ser produtivos e exibir águas de boa qualidade (ANA, 2005), 

como pode ser observado neste estudo. 

No norte e centro do município estão as associações de solos 

argissolos/cambissolos e também os cambissolos/neossolos. A primeira associação 

é mais favorável à prospecção de aqüíferos fraturados, segundo Reginato e Strieder 

(2006), pois têm menor espessura e maior velocidade de infiltração.  

No caso da associação cambissolos/neossolos sua ocorrência está, ainda, 

associada a relevos de forte a média dissecação. Essa paisagem prejudica a 

recarga e propicia a descarga dos aqüíferos. 

 

2.7.4  Aqüíferos instalados no centro-sul do município 

As rochas do tipo vulcano-sedimentar, presentes no centro e sul da área, 

podem representar aqüíferos intergranulares importantes. Quando exibem baixa 

porosidade e/ou permeabilidade, podem ter comportamento do tipo fissural, e nesse 

caso, podem significar aqüíferos de baixa produtividade, conforme estudo similar 

desenvolvido pela CPRM (2008). 

Os pelitos, arenitos litofeldspáticos e os espessos depósitos turbidíticos da 

formação Campo Alegre; assim como camadas espessas de granulação fina, dos 
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folhelhos, dos arenitos e siltitos e conglomerados, presentes na formação Gaspar, 

podem, também, representar aqüíferos expressivos.  

Normalmente os depósitos arenosos de bacias sedimentares costumam ser 

ótimos aqüíferos intergranulares, pois exibem homogeneidade granulométrica tanto 

em extensão como em profundidade. 

Os conglomerados do Grupo Itajaí, pela sua característica poderão reservar 

água, no entanto, por se tratarem de sistemas aqüíferos fraturados, possuem alta 

vulnerabilidade natural e altos riscos de contaminação.  

Os aqüíferos que correspondem ao Conglomerado Baú, de pequena extensão 

dentro do município, não foram avaliadas nesse trabalho, pois não exibem uma 

densidade de poços significativa.  

 

 
2.8  VEGETAÇÃO 

 
A vegetação original remanescente é classificada como Floresta Ombrófila 

Densa ou Floresta Pluvial Tropical Atlântica (IBGE, 1992). Essa corresponde à 

cobertura da faixa litorânea até altitudes de 800 metros. Essa floresta primária 

exuberante, complexa e heterogênea, cobria anteriormente os vales e encostas da 

bacia do rio Itajaí. 

Alguns exemplares, ainda sobreviventes, exibem alturas de até 40 metros. 

Podem ser encontradas epífitas, como bromélias, orquídeas, e lianas, sendo ainda 

abundantes nas áreas mais preservadas (SEVEGNANI, 2002).  

Dentre as espécies mais destacadas tem-se: Canela-preta, e Laranjeira-do-

mato, Tanheiro e Palmiteiro (PMB, 2007). A vegetação primária, suprimida em 

atividades antrópicas, deu origem, em muitas áreas, a novas coberturas, onde 

espécies espontâneas, de menor porte, se instalaram. 

 
 
2.9  URBANIZAÇÃO 

 
Blumenau completará em 2008, 158 anos de fundação. A área urbana da 

cidade ocupa 36,5% do município, contra 63,5%, da zona considerada rural.  

A urbanização, desde a fundação da cidade, seguiu o modelo tradicional de 

instalação, com a preferência por áreas mais planas e favoráveis à construção e 
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com disponibilidade de água. Assim sendo, a ocupação se desenvolveu ao longo 

das planícies ribeirinhas e tem ocupado, progressivamente, as encostas dos vales 

(AFONSO, 2003).  

A expansão urbana atual exibe uma tendência ao alastramento, no sentido da 

área mais central para os bairros, especialmente para a região norte do município, 

conforme citado no Observatório do Desenvolvimento Regional - Demografia (FURB, 

2007a). Um dos principais motivos dessa tendência de ocupação é a 

descentralização das atividades industriais, que buscam áreas periféricas. Tais 

indústrias geram empregos e atividades paralelas, que propiciam a ocupação no 

entorno delas, e, assim, a ampliação do perímetro urbano.  

A população atual é de 301.333 pessoas (PMB, 2007; PMB, 2008), e sua 

evolução é mostrada na figura 9.  
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FIGURA 9 – EVOLUÇÃO DEMOGRÁFICA DE BLUMENAU – SC, DE 2000 A 
2007 

FONTE: IBGE (2000); PMB (2007); PMB (2008) 

 

Apesar da disponibilidade de água tratada da rede pública, cuja captação é 

exclusivamente dos mananciais superficiais, ainda existe um número muito grande 

de usuários, tanto na área urbana e, principalmente, na zona rural, que preferem 

utilizar água de poços e nascentes, para seu uso doméstico, em detrimento à água 

tratada.   
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Em relação ao abastecimento público de água, em 2000 ainda havia o uso 

intenso de água de poços pela população, especialmente na zona rural, como pode 

ser visto na figura 10.  

Hoje, 98% das regiões ocupadas do município, têm acesso à rede de 

abastecimento público de água tratada. A água oferecida à população é tratada em 

quatro estações de tratamento de água (ETAs), cuja captação é feita em dois pontos 

no rio Itajaí-Açu, e em dois de seus afluentes, rio Garcia, na região sul, e ribeirão 

Itoupava Rega, no norte da área (SAMAE, 2007).  
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FIGURA 10 – SITUAÇÃO DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA, URBANO E RURAL, 

EM BLUMENAU – SC, NO ANO DE 2000. 
FONTE: (FURB, 2007b) 

 

A região do estudo tem, normalmente, grande disponibilidade hídrica. No 

entanto, os recursos hídricos superficiais da bacia do rio Itajaí já foram afetados 

seriamente, com queda de vazão, em períodos prolongados de estiagem. Uma 

situação crítica foi vivenciada em Blumenau e municípios vizinhos, em meados de 

2006, quando o nível do rio Itajaí-Açu, normalmente com lâmina líquida de 2,0 

metros, se reduziu à cota em torno de 60 cm. Isso trouxe sérios transtornos, tanto 

para a captação, como a operação das estações de tratamento, e outras atividades, 

que dependem da disponibilidade hídrica desse rio. 

A capacidade instalada das estações de tratamento de água existentes é 

superior à demanda, como se pode ver na tabela 2. A oferta de água tratada, em 

relação à população atual da cidade, equivale ao consumo per capita de 234 L.d-1. 
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TABELA 2 – DISPONIBILIDADE E CONSUMO DE ÁGUA TRATADA (m3/dia), EM 
BLUMENAU – SC, 2007 

Vazão nominal 
Vazão total de água 
tratada Estação de tratamento de 

água (ETA) 
m3/mês m3/dia m3/dia 

ETA I  77.760,00  2.592,00 646,80 

ETA II  2.177.280,00  72.576,00 49.656,90 

ETA III  864.000,00  28.800,00 19.877,40 

ETA IV  12.960,00  432,00 313,80 

    

TOTAL  3.132.000,00  104.400,00  70.494,90 

FONTE: SAMAE (2007) 
 

 
A região do estudo tem, normalmente, grande disponibilidade hídrica. No 

entanto, os recursos hídricos superficiais da bacia do rio Itajaí já foram afetados 

seriamente, com queda de vazão, em períodos prolongados de estiagem. Uma 

situação crítica foi vivenciada em Blumenau e municípios vizinhos, em meados de 

2006, quando o nível do rio Itajaí-Açu, normalmente com lâmina líquida de 2,0 

metros, se reduziu à cota em torno de 60 cm. Isso trouxe sérios transtornos, tanto 

para a captação, como a operação das estações de tratamento, e outras atividades, 

que dependem da disponibilidade hídrica desse rio. 

 
 

2.10  ATIVIDADES ECONÔMICAS 

 

O município de Blumenau é a principal cidade da região do Vale do Itajaí, e 

também apresenta os principais segmentos comerciais, industriais, e de serviços 

dessa área. Na indústria, o setor têxtil é o mais destacado, compreendendo 

tecelagens, tinturarias e confecções de malhas. Outras atividades industriais, como 

a metalúrgica, de cristais, madeireira, eletromecânica e de galvanoplastia, também 

são expressivas.  

Em função de ter solos pouco aptos aos cultivos e, também, à topografia não 

favorável, Blumenau não tem vocação agrícola, ou pastoril. No entanto, as regiões 

mais planas comportam atividades, em pequena escala, de cultivo de milho, 

mandioca, arroz, palmito, batata doce e batata inglesa. Também há produção em 
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escala comercial, de tomate, morango, pepino, melancia, além de folhosas e 

crucíferas e outros legumes, para abastecimento local, e lavouras permanentes de 

banana, laranja e mamão (IBGE, 2006a). Quanto à extração vegetal e à silvicultura, 

tais atividades têm pequena expressão no município, no entanto há alguma 

produção de lenha para abastecimento local (IBGE, 2006b).  

Os cultivos de tomate, pepino, morango, arroz, e crucíferas, produzidos em 

estufas, ou em áreas mais concentradas, empregam pesticidas. A forma mais 

comum de aplicação desses agrotóxicos é por gotejamento. Existe o uso acentuado 

de adubos industrializados e orgânicos nessas culturas, e também nas lavouras de 

milho. Tais práticas podem introduzir contaminação aos solos e às águas 

subsuperficiais.  Nas pastagens são utilizados, largamente, herbicidas, como o 

Tordon, DMA e Roundup, que podem ser arrastados pelas águas de chuva e, por 

percolação ou infiltração, chegar aos aqüíferos freáticos (PERCEBON, 2003).  

Segundo os dados do último censo, existem segmentos de pecuária 

expressivos, como as granjas de aves e ovos e a produção de leite de vaca. 

Também há significativa produção de mel (IBGE, 2006c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

32 

3  MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1  MATERIAIS 

 

● Formulários: 

Formulário para levantamento de dados dos poços (apêndice 3) 

Informe sobre a pesquisa das águas subterrâneas (apêndice 4) 

Roteiro de amostragem (apêndice 12) 

Ficha de controle de amostragem de água de poço (apêndice 13) 

Ficha de controle de análise (apêndice 14) 

 

● Equipamentos  

Aparelho GPS (Global Positioning System) marca GARMIM, modelo II  

PLUS, com precisão de 5,0 metros 

Fotômetro de Chama marca Micronal, modelo B262 

Espectrofotômetro modelo DR2000, marca Hach 

 

● Frascos e soluções 

Frasco amostrador de 01 litro em polietileno de alta densidade, montado em reforço 

metálico, com alça e corda de 15 metros.  

Frascos de polietileno de alta densidade de 01 litro,  

Frascos de polietileno de alta densidade de 0,2 litros 

Solução de detergente EXTRAN MA 01 alcalino 

Solução de Tiossulfato de Sódio 

Caixas de isopor com tampas  

Álcool iodado a 1%. 

Ácido nítrico a 65% PA Marca Biotec 

 

● Programas 

Statistics 6.0 (STATSOFT, 1986)  

Software AutoCAD (AUTODESK, 2000) e AutoCAD 2002 (AUTODESK, 2002) 

CorelDraw 12.0 (MACROVISION, 2003). 
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3.2  MÉTODOS 

 

3.2.1 Estruturação da equipe para o levantamento dos poços 

Após expostos os objetivos e trabalhos a serem desenvolvidos à companhia 

distribuidora de águas, SERVIÇO AUTÔNOMO MUNICIPAL DE ÁGUA E ESGOTO - 

SAMAE, e confirmada a sua colaboração, foi definida a equipe que atuaria no 

levantamento dos dados em campo. 

Os profissionais que fariam o levantamento receberam treinamento quanto 

aos objetivos do estudo, a forma de realizar os trabalhos e, informações gerais sobre 

o tema águas subterrâneas. Em seguida orientou-se o preenchimento do formulário 

desenvolvido para o registro dos dados colhidos nas visitas aos poços. O preparo 

desse formulário foi embasado em trabalhos similares desenvolvidos (UNESCO, 

WHO e UNEP, 1992; BOULDING, 1995), e adaptado para as condições do estudo. 

Os principais tópicos orientados à equipe, e o modelo do formulário de dados dos 

poços, consta dos apêndices 3a e 3b, respectivamente.  

Foi apresentado o cronograma para o levantamento e discutidos os roteiros e 

bairros a serem visitados. Orientou-se também a forma de abordar aos usuários, ou 

proprietários, dos poços, de apresentar o trabalho proposto, bem como, informar 

sobre a possível inclusão do seu poço, nas etapas seguintes de amostragem de 

água. Igualmente, foi orientado o arquivamento dos formulários dos poços.  

 

3.2.2  Levantamento das informações dos poços 

O levantamento das informações dos poços seguiu um cronograma de sete 

meses, e cobriu os principais bairros de Blumenau, iniciando no norte do município 

(Bairro Vila Itoupava), até o sul (Bairro Nova Rússia). 

Foi usado sistema de varredura, ou seja, seguindo o arruamento da área pré-

determinada, e feita pesquisa porta-a-porta. Inicialmente era explicada a presença 

do funcionário do SAMAE e o objetivo do trabalho. Se o morador desejasse 

participar da pesquisa e se houvesse um poço interessante para o estudo, era feito o 

georeferenciamento do poço e anotados os seus dados no formulário de 

levantamento de dados (apêndice 3). Os poços foram georeferenciados com 

aparelho GPS GARMIM II PLUS, com precisão de 5,0 m, posicionado junto à mureta 

do poço ou sobre a tampa desse.  
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Todos os participantes receberam um folheto (apêndice 04), com explicações 

básicas sobre o trabalho proposto, cuidados com a manutenção dos poços e 

limpeza de caixas de água e reservatórios. Esse foi oferecido, como forma de 

agradecer a acolhida, e propiciar um bom desenvolvimento da pesquisa, caso o 

poço visitado fosse um dos selecionados para o estudo. No caso das empresas, e 

entidades participantes, esse informe sobre a pesquisa das águas subterrâneas, foi 

protocolado. 

Foram visitados 262 poços e as respectivas informações registradas e 

compiladas conforme consta nos apêndices de números 5, 6, 7, 8, 9,10 e 11.  

 

3.2.3  Definição das variáveis a serem analisadas 

As variáveis analisadas foram: pH, cor, turbidez, oxigênio consumido, gás 

carbônico, ferro total, alcalinidade total, coliformes totais e coliformes termo-

tolerantes e os valores de: cálcio, magnésio, cloreto e fluoreto. 

As análises de nitrato e sulfato não fazem parte da rotina de análises do 

laboratório, normalmente utilizadas no controle de qualidade da água de 

abastecimento público. No entanto, utilizando-se o mesmo equipamento DR2000, 

marca Hach, e adquirindo-se os reagentes adequados, foram feitos 95 testes dessas 

variáveis. 

As variáveis sódio e potássio exigiram coleta e preservação de amostras de 

forma exclusiva e a análise foi realizada nos laboratórios da FURB – Fundação 

Universidade Regional de Blumenau, nos laboratório do Departamento de Química, 

utilizando-se um fotômetro de chama, marca. Micronal, modelo B262. Na ocasião da 

análise dessas variáveis, as amostras límpidas eram analisadas diretamente. 

Aquelas turvas, ou com sólidos em suspensão, foram digeridas com HNO3 e 

filtradas. Eram feitas três leituras de cada amostra no fotômetro de chama, e 

adotado o valor médio dessas como o resultado da análise.  

As metodologias e principais características de análise das variáveis 

analisadas constam da tabela 3.  

 

3.2.4  Processo de seleção dos poços para a pesquisa 

Uma vez definidas as variáveis a serem analisadas, e o total de análises que 

os laboratórios poderiam analisar, foram selecionados sessenta e seis poços, onde 

foi implantado o programa de amostragens e análises. Essa condição foi imposta em 
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função do período do estudo de 14 meses, da disponibilidade da infra-estrutura para 

coletas e de análises, além dos custos envolvidos.  

 
TABELA 3 – MÉTODOS DE ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS E BACTERIOLÓGICAS  

VARIÁVEL UNIDADE MÉTODO DE ANÁLISE (*) 

pH - Potenciométrico (*) 

Cor  UH Colorimétrico (**) 

Turbidez Unidade de Turbidez-UT Absorvimétrico (*) 

Oxigênio consumido  mg.L-1 
Titulométrico, utilizando aquecimento 

com Permanganato de Potássio 

(HADAD, 1982) (***) 

Gás carbônico mg.L-1 Titulométrico (*) 

Cálcio mg.L-1Ca2+ Titulométrico (*) 

Magnésio mg.L-1 Mg2+ Titulométrico (*) 

Sódio mg.L-1 Na+ Fotométrico de emissão de chama (*) 

Potássio mg.L-1 K+ 
Fotométrico de emissão de chama (*) 

Ferro total  mg.L-1Fetotal
 

Colorimétrico (**) 

Alcalinidade total mg.L-1 de CaCO3
 

Titulométrico (*) 

Cloreto mg.L-1Cl- Titulométrico (*) 

Fluoreto  mg.L-1F- Colorimétrico (**) 

Sulfato  mg.L-1 SO4
2- Colorimétrico (**) 

Nitrato  mg.L-1 NO3
- Colorimétrico (**) 

Coliformes totais UFC/100 ml Membrana filtrante (*) 

Coliformes termo-tolerantes UFC/100 ml Membrana filtrante (*) 

NOTA: Sinais convencionais utilizados: 
            -   Não se aplica dado algum 
           (*)  Metodologia segundo Standard Methods for Examination of Water (AMERICAN PUBLIC  
                 HEALTH ASSOCIATION, AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION, WATER  
                 ENVIRONMENTAL FEDERATION, 1995). 
           (**) Todos os métodos colorimétricos utilizaram espectrofotômetro modelo DR2000, marca 
                  Hach 
           (***) Método adaptado (HADAD, 1982). 

 
A escolha dos poços foi baseada nos dados levantados de cada poço e nos 

principais aspectos desse levantamento que mereceram destaque. Também, foi 

desenvolvido um método de ponderação onde as características dos poços 

receberam pesos. Os poços, cujas características somavam mais pontos, eram 

escolhidos, conforme mostrado na tabela 4. Cerca de 30% dos poços foram 

selecionados através desse método.  

Algumas características foram determinantes, além do método de 

ponderação, para a escolha de um dado poço, como seja: 

● Profundidade: todos os poços profundos foram selecionados;  
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● Proximidade de lixões e cemitérios: poços nessa condição, 

independentemente da profundidade, tiveram preferência. Esse critério também foi 

avaliado no sistema de ponderação, onde as distâncias receberam pesos ou 

pontuação (tabela 4); 

● Proximidade de fossas, ou canais e riachos que recebem esgotos ou 

outra forma de poluição: mesmo sem avaliar o fluxo de água no subsolo, utilizou-se 

esse aspecto situacional, para priorizar a escolha desses poços. Da mesma forma 

as distâncias também receberam diferentes pesos;  

● Logística de amostragem e análises: distância e acesso fácil, tanto 

para chegar ao poço, como coletar a água; 

● Aceitação e comprometimento por parte do usuário em termos de 

permitir e facilitar o acesso para a coleta da água do poço de sua propriedade; 

● Localização relevante do poço, ou o uso da água se mostrava 

importante, como é o caso de hospitais, escolas, granja de aves e outras situações; 

● Algum dado do poço em análise se mostrava relevante, quando 

comparado com a mesma informação de outro poço. Exemplificando: “A área no 

entorno do poço apresenta animais ruminantes, mas a quantidade de animais é 

muito maior no entorno desse poço, que no outro”. 

 

3.2.5  Programa de amostragens e análises  

Realizaram-se seis campanhas de amostragens e análises físico-químicas e 

bacteriológicas das águas. Para a efetivação do programa foi considerada a infra-

estrutura normal dos laboratórios do SAMAE, em sua rotina de controle de qualidade 

da água destinada ao abastecimento do município.  

Não se procedeu a nenhuma análise das águas dos poços em campo. Os 

procedimentos de amostragem, com um roteiro e várias amostras a serem coletadas 

no período, as distâncias envolvidas e os prazos para entrega das amostras para 

análise nos laboratórios; não permitiram que se fizessem ensaios em campo, dentro 

da programação normal de amostragens e análises.  

 

3.2.6  Roteiros de amostragem 

Procurou-se aperfeiçoar os trabalhos de amostragem criando quinze roteiros 

de coleta, de modo a cobrir toda a área a ser amostrada. Cada um desses roteiros 

continha uma relação de três a seis poços escolhidos. 
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Foi preparada uma ficha de coleta onde consta o roteiro, seu número de 

controle, os números e endereços dos poços integrantes, a pessoa de contato, a 

profundidade do poço, e observações relevantes que facilitassem a amostragem e 

ainda um mapa da rota e localização dos poços. Esse mapa foi preparado de modo 

a facilitar o acesso, especialmente em locais distantes, cujo arruamento não 

constava do mapa do município. Um modelo desse roteiro de amostragem pode ser 

visto no apêndice 12. 

 

3.2.7  Procedimento de coleta  

As amostragens foram feitas sempre pela manhã e não realizadas em dias de 

chuva persistente no período. Nessa ocasião foi preenchida a ficha de coleta que 

continha: número do roteiro, data, as condições do tempo, número da campanha (1 

a 6); número do poço e seu endereçamento, bem como observações pertinentes. 

Um exemplo dessa ficha de amostragem consta do apêndice 13. 

Dentre os poços cacimba, na grande maioria, a coleta da água era feita, de 

preferência, nos próprios poços com o auxílio de frasco de amostragem 

desenvolvido para esse estudo, conforme mostrado na figura 11. Este se mostrou 

um bom dispositivo de amostragem pára águas de poços rasos tipo cacimba.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 11 – FRASCO PARA COLETA DE ÁGUA DOS POÇOS  
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Trata-se de frasco de polietileno de alta densidade, com cinta metálica de aço 

inox 304, que lhe dá sustentação, e é pesada o suficiente para auxiliar no 

afundamento do mesmo. A alça, também metálica, permitiu a fixação de uma corda 

de nylon resistente, no caso, de 15 metros, cuja extremidade ficava presa à mão do 

amostrador. Esse frasco era lavado três vezes com a própria água do poço e, 

apenas na terceira coleta, o volume de um litro era transferido para o frasco de 

armazenamento da amostra. 

Os poços que dispunham de bomba, especialmente os tubulares, essa era 

acionada por algum tempo, deixando-se a água correr. Sempre que possível, tomou-

se a amostra em torneira da linha de recalque, preferentemente junto ao poço, e não 

diretamente do reservatório, ou da caixa de água. As torneiras, no caso, foram 

higienizadas antes da amostragem, com álcool iodado a 1%.  

Para a realização das análises físicas e químicas, foi coletado o volume de 1 

litro de amostra para análises físico-químicas e 0,2 litros para as análises 

bacteriológicas. Os frascos de polietileno de alta densidade foram pré-higienizados 

com o detergente EXTRAN MA 01 alcalino.  

Não havia estrutura em campo para preservação das amostras, por isso, o 

prazo máximo, para entrega das amostras no laboratório, foi de 03 horas. A análise 

era iniciada assim que as amostras chegavam ao laboratório. 

No caso dos frascos para análises bacteriológicas, esses foram esterilizados 

e receberam tiossulfato de sódio, sendo o manuseio, coleta e transporte dos 

mesmos feitos segundo os procedimentos padronizados (APHA; AWWA; WEF, 

2005), e as análises realizadas no período máximo de seis horas após a coleta. 

No transporte dos frascos foram utilizadas caixas de isopor com tampas, 

também, higienizadas e esterilizadas com álcool iodado a 1%.  

As amostras foram identificadas com o número do poço, a data da coleta e o 

número da campanha de amostragem (1 a 6), utilizando etiquetas seguindo o 

padrão interno da empresa. 

O laboratório também fez um controle das amostragens e análises dos poços. 

Usou para tal um formulário, conforme apresentado no apêndice 14.  

A temperatura ambiente foi anotada na ficha de controle da coleta, no retorno 

ao laboratório.  

No laboratório, 0,2 litros da amostra coletada foram transferidos para um 

frasco especial, como mostrado na figura 12, e acidificados até pH<2 com ácido 
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nítrico concentrado. Depois fechado, identificado com o número do poço, data da 

amostragem, campanha de amostragem e anotado o pH após acidificação. As 

amostras assim preservadas, para determinação de sódio e potássio, foram 

mantidas em geladeira a -4 ºC, por no máximo seis meses, que é o prazo limite para 

análise dessas variáveis. 

 

 

FIGURA 12 – FRASCO PARA ARMAZENAMENTO DE AMOSTRA DE ÁGUA 
PARA POSTERIOR ANÁLISE DE SÓDIO E POTÁSSIO 

 

 
3.2.8  Tratamento dos dados obtidos 

Em função dos diferentes tipos de poços estudados, suas profundidades, e 

substratos drenados, a avaliação, tanto dos dados levantados, como dos resultados 

das análises físico-químicas e bacteriológicas realizadas, resultou na definição de 

sete grupos principais de poços, conforme a tabela 5. 

Os resultados das análises físicas, químicas e bacteriológicas realizadas 

foram anotados, conforme consta do apêndice 15. Nesse apêndice, pela ordem, 

têm-se: a data da amostragem; o número do poço; a temperatura máxima ambiente 

do dia da amostragem; o índice de pluviosidade no dia, ou indicado se choveu nos 

dias anteriores; a profundidade do poço; e as variáveis: pH, cor, turbidez, oxigênio 

consumido, cálcio, magnésio, sódio, potássio, ferro total, alcalinidade total, cloreto, 

fluoreto, sulfato, nitrato, coliformes totais e coliformes termotolerantes.  

 

 



 

 

41 

TABELA 5 – GRUPOS DE POÇOS ESTUDADOS EM FUNÇÃO DA PROFUNDIDADE E MEIOS 
DRENADOS 

TIPO DE POÇO/ 
SUBSTRATO 

DESIGNAÇÃO 
ADOTADA DO 
POÇO  

PROFUNDIDADES 
ENCONTRADAS 

QUANTIDADE  
DE POÇOS 

Todos os poços - 2 a 180 m 66 
Tubular profundo instalado em 
substrato de gnaisses 

Tubular profundo 50 a 120 m 08 

Tubular menos profundo instalado 
em substrato de gnaisses 

Tubular 15 a 18 m 06 

Rasos, escavados ou tipo cacimba, 
instalados em substrato de gnaisses 

Raso 2 a 15 m 31 

Tubular profundo instalado em 
substrato de argilitos e folhelhos 

Tubular profundo 96 a 180 m 08 

Rasos, escavados ou tipo cacimba, 
instalados em substrato de argilitos 
e folhelhos 

Raso 3 a 6 m 06 

Rasos, escavados ou tipo cacimba, 
instalados em arenitos 

Raso 2,5 a 9,0 m 07 

 
Os resultados das análises foram submetidos à análise do balanço iônico a 

fim de determinar sua consistência. Foram admitidos os resultados, cujo balanço 

iônico não apresentou divergência entre cátions e ânions superior a 10%. Houve 

amostras onde alguns íons principais não puderam ser analisados, 

consequentemente, seu balanço iônico não pode ser realizado.  

Na análise geral dos resultados apresentados pelas diferentes variáveis, e 

usando-se o programa Statistic 6.0 (STATSOFT, 1986), foram estabelecidos os 

valores mínimo e máximo de cada variável. Também, considerando as condições 

naturais das águas subterrâneas analisadas e seus interferentes antrópicos, optou-

se, ao invés da sua média geral, utilizar o valor de referência de qualidade (VRQ), no 

caso, considerando os dados amostrais até o 3º quartil, ou percentil de 0,75% dos 

valores. Esse procedimento foi adotado para cada variável analisada, ao longo das 

campanhas efetuadas, para os diferentes grupos de poços e meios drenados, 

conforme apresentado no apêndice 16. Somente as variáveis coliformes totais e 

coliformes termotolerantes não receberam tratamento estatístico. Também foram 

estabelecidas as correlações entre as variáveis para os grupos de poços, por 

profundidade e meio drenado. Os apêndices 17A a 17G, trazem as correlações entre 

as variáveis físico-químicas. 

Em algumas campanhas, as variáveis sódio e potássio não foram analisadas, 

pois não fazem parte da rotina de análises do laboratório central do SAMAE, e 

exigiram análise externa. Para compor a planilha necessária ao cálculo estatístico 
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dessas variáveis usou-se, para os resultados faltantes, sua concentração média, 

considerando as análises realizadas.  

As variáveis nitrato e sulfato, que também não fazem parte da rotina do 

laboratório que realizou as demais análises, exigiram procedimento diferenciado, e 

somente 86 análises puderam ser realizadas. Por isso tais variáveis não foram 

incluídas nas tabelas correlações. Sua análise foi individual, poço a poço, onde as 

mesmas aparecem. No entanto, como uma análise geral, mesmo com os poucos 

resultados disponíveis, foram estabelecidos os VRQ para ambas as variáveis.  

Os apêndices 18A a 18F, apresentam as correlações, entre as variáveis 

físico-químicas analisadas nas águas de poços rasos, com profundidades entre 2 a 

15 metros, segundo os diferentes solos e suas associações, onde os mesmos estão 

instalados.  

Foi analisado o comportamento dos cátions presentes em águas de poços 

profundos, através de diagrama triangular de relações catiônicas, e construídos 

polígonos de relações intercatiônicas (PRIC). Foram usados os valores dos cátions 

principais, Ca2+, Mg2+, Na+ e K+, expressos em porcentagens de suas 

concentrações, em equivalente grama por litro. Esse diagrama triangular foi 

complementado, no caso, por um outro componente gráfico, onde a concentração 

catiônica da solução foi avaliada, por meio da soma dos cátions em mg.L-1 

(BITTENCOURT, 1993). Numa segunda etapa foram considerados os resultados 

das águas de todos os grupos de poços, segundo suas profundidades e meios 

drenados, e construído diagrama de Durov modificado (LLOYD; HEATHCOTE, 

1985; DREVER, 1988). Nesse caso, os cátions e ânions também estão expressos 

em porcentagens de suas concentrações, em equivalente grama por litro, e plotados 

individualmente, por poço. Esses diagramas constam do apêndice 19. Considerando 

os valores máximos e mínimos das relações entre os cátions e ânions, foram 

construídos os polígonos de relações iônicas. Os diagramas triangulares de cátions 

e ânions, assim como os polígonos construídos, foram também analisados em 

relação à soma dos cátions presentes, em diagrama complementar 

(BITTENCOURT, 1993). 

 

3.2.9  Elaboração dos mapas com a localização dos poços 

Foram preparados mapas da área, quanto a solos, geologia e hidrografia, 

com a finalidade de: 
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• Auxiliar no estudo da correlação da qualidade das águas, conforme o 

tipo de solo e substrato geológico drenado pelas mesmas; 

• Avaliar setores geoquimicamente similares ou anomalias geoquímicas 

mostradas pelas águas subterrâneas; 

• Verificar a forma de distribuição dos poços na área; 

• Avaliar a distribuição dos poços em relação à densidade de drenagem 

da área e às principais bacias hidrográficas locais. 

Todos os poços selecionados para o estudo foram posicionados sobre os 

mapas de solos e geológico do município, também, identificados por seus números e 

profundidade, como consta, respectivamente, nas figuras 5 e 6. 

Todos os poços georeferenciados, selecionados e não selecionados, foram 

locados no mapa hidrológico do município, juntamente com rede de drenagem local, 

conforme mostrado na figura 8.  

O preparo dos mapas utilizou programa AutoCAD 2000 e AutoCAD 2004 

(AUTODESK, 2000; AUTODESK, 2002). 

 
3.2.10  Análise das informações e resultados obtidos sobre os poços  

Os resultados das análises físicas, químicas e bacteriológicas realizadas, 

foram analisados segundo:  

● O comportamento das águas de cada poço individualmente e conforme 

os grupos de poços e meios drenados; 

● A ocorrência de anomalias nos resultados que os tenha destacado 

como poços próximos, ou um conjunto de poços de águas com características 

similares; 

● Cada tipo de substrato geológico onde se encontrava o poço e a 

qualidade apresentada de suas águas; 

● Os resultados dos poços rasos e os diferentes tipos de solos; 

● As variáveis levantadas e indicadas no formulário de dados dos poços 

Tais variáveis compreenderam a situação do poço quanto ao uso, recebimento de 

águas de enchentes, transbordamento; proximidade de fossas, rios ou canais 

poluídos, pocilgas, esterqueiras, tanques de peixe; cultivos próximos, utilização de 

adubos e agrotóxicos; presença de animais no entorno; cobertura vegetal presente, 

topografia e características organolépticas mostradas pela água. 
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3.2.11 Clima e temperatura  

Para o levantamento dos dados metereológicos, em especial, temperaturas 

máximas e mínimas, bem como os dados de chuva, foram consultados os boletins 

fornecidos pela estação metereológica da Universidade Regional de Blumenau 

(FURB, 2006; FURB, 2007b), bem como o site da prefeitura local (PMB, 2007). 

Também, foram utilizadas as informações regionais, já levantadas em trabalho 

envolvendo as águas superficiais da área (PERCEBON, 2003). 

O período considerado, referente à amostragem e análise das águas dos 

poços, foi de novembro de 2001 a janeiro de 2003. Os dados de temperatura 

ambiente, média e máxima, e chuvas do período do estudo, constam dos apêndices, 

2 e 3, respectivamente. Também aparecem na tabela do apêndice 15, juntamente 

com os resultados das análises apresentados pelos poços.  

 

3.2.12  Qualidade das águas estudadas 

Os resultados mostrados pelas análises físico-químicas e microbiológicas das 

águas foram comparados com os padrões de qualidade, apontados na Portarias 518 

(BRASIL, 2004). As variáveis que puderam ser confrontadas com a legislação foram: 

pH, cor, turbidez, sódio, ferro, cloreto, fluoreto, sulfato, nitrato, coliformes totais e 

coliformes termotolerantes, de acordo com a tabela 6. 

 
TABELA 6 – PADRÕES DE QUALIDADE DE ÁGUA PARA CONSUMO HUMANO CONFORME 

LEGISLAÇÃO VIGENTE 
VARIÁVEL UNIDADE PORTARIA 518  

pH - 6,0 a 9,5 

Cor UH 15,0 

Turbidez  UT 1,0 

Fluoreto mg.L-1F- 1,5 

Ferro Total mg.L-1Fe total  0,3 

Cloreto mg.L-1Cl- 250,0 

Coliformes totais.  NMP/100 ml Ausência 

Coliformes fecais (termotolerantes) NMP/100 ml Ausência 

Sódio mg.L-1 Na+ 200,0 

Sulfato mg.L-1 SO4
2- 250,0 

Nitrato mg.L-1 NO3
- 

10,0 
FONTE: (BRASIL, 2004) 

NOTA: Sinais convencionais utilizados 

            - Não se aplica dado algum 
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4  APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DOS RESULTADOS  

 

4.1  CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

Depois de levantados os dados dos poços, foram selecionados 66 deles, 

utilizando os critérios já mencionados no item 3.2.4. Alguns poços não puderam ter 

suas águas amostradas e analisadas em todas as campanhas previstas. O motivo 

principal desta ausência de amostragens foi cumprir o agendamento dos trabalhos e 

os roteiros de amostragem. Assim, se na data prevista para a coleta, esta, por algum 

motivo, não ocorria; o retorno àquele poço para efetuar a amostragem, nem sempre 

era viável, para a campanha em andamento. Também, há o caso do poço 229, que 

saiu do programa. Com relação às análises dos íons sódio e potássio, estas foram 

realizadas a partir de agosto de 2002. Em função disso, algumas amostras 

preservadas, e com prazos de validade vencidos na ocasião da análise, foram 

descartadas. No entanto, para a grande maioria dos poços, foi possível analisar três 

amostras de cada poço, quanto a essas variáveis. 

Os resultados das análises físicas, químicas e bacteriológicas realizadas 

foram organizados na seqüência das campanhas realizadas, e constam do apêndice 

15, juntamente com outras informações. 

 
 

4.2  AS VARIÁVEIS ANALISADAS 
 
4.2.1  O potencial hidrogeniônico 
 

O pH define o grau de dissociação da água, que varia em função da 

quantidade de substâncias dissolvidas. A propriedade físico-química da água, mais 

importante em geoquímica, é a sua ação dissolvente, e essa característica está 

associada ao seu valor do pH. Na hidrólise o potencial hidrogeniônico cumpre um 

importante papel ao permitir, acelerar ou impedir os processos geoquímicos 

presentes (PERELMANN, 1967; McGAUHEY, 1968; SILVA, 1983). 

A grande maioria das águas subterrâneas exibe valores de pH numa faixa de 

5,0 a 8,5 (WALTON, 1970; BOUWER, 1978; DRISCOLL, 1987; STANLEY; De 

WIEST, 1991). Águas naturais não costumam apresentar pH acima de 9,0, exceto 

quando contaminadas com alguma substância alcalina (SUCKLING, 1945). 
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Para as águas analisadas, considerando os diferentes substratos e 

profundidades de poços, têm-se os valores de referência de qualidade (VRQ), 

segundo a figura 13. Para todas as águas subterrâneas analisadas, pode-se 

considerar para o pH um valor de referência de qualidade (VRQ) igual a 6,8, que 

correspondente a análise de todos os resultados obtidos, em relação ao terceiro 

quartil (75% das amostras). O valor do pH das águas analisadas mostrou grande 

oscilação, sendo encontradas águas com pH na faixa de 8,40 até 4,56.  

 

7,43

7,30

7,03

6,80

6,55

6,50

6,23

5,60 5,80 6,00 6,20 6,40 6,60 6,80 7,00 7,20 7,40 7,60

 RASOS (3 A 6 METROS) EM ARG. E FOLH.

 TUBULARES PROFUNDOS (50 A 120 M) EM GNAISSES

 TUBULARES PROF. (96 A 180 M) EM ARG. E FOLH.

TODOS (2 A 180 METROS)

 TUBULARES (15 A 18 M) EM GNAISSES

 RASOS (2 A 15 METROS) EM GNAISSES

 RASOS EM ARENITOS (2,5 A 9,0 METROS)

V
R
Q
 (
3
º 
Q
U
A
R
T
IL
,7
5
%
) 

P
A
R
A
 O
 p
H
 

DIFERENTES POÇOS E MEIOS DRENADOS 
 

FIGURA 13 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE DE ÁGUA PARA O pH                       
(3º. QUARTIL, 75%), EM DIFERENTES TIPOS DE POÇOS E MEIOS 
DRENADOS 

 

A especiação dos elementos presentes também é regida pelo potencial 

hidrogeniônico, ou seja: se o pH for maior que 8,7 haverá presença de carbonatos e 

hidróxidos; se menor que 4,3 a água apresentará ácidos orgânicos, sulfitos e CO2 e 

na faixa intermediária, bicarbonatos (DRISCOLL, 1987).  

Águas de aluvião costumam apresentar valores de pH entre 7,20 e 7,45 

(WALTON, 1970). Apenas três poços rasos, isolados, mostraram águas alcalinas, 

exibindo condição anômala em relação aos demais, os de números: 162, 176 e 220.  

Algumas rochas cristalinas, que apresentem baixa permeabilidade, e 

condições de não-equilíbrio do gás carbônico, podem mostrar águas de caráter 

ácido. Por outro lado, se o substrato for granito, as águas, ao perder o CO2 e, em 

função da forte presença de sódio, se tornam mais alcalinas (TOLEDO; VARGAS, 
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1974). No estudo realizado, a grande maioria das águas que exibiram valores de pH 

mais elevados, refere-se a poços profundos. 

Águas que percolam argilas, ou sedimentos ricos em argilas podem ter 

valores baixos de pH. As variações do pH também interferem na formação das 

argilas caulinita e montmorilonita (SUCKLING, 1945). A grande maioria dos poços 

instalados em argilitos e folhelhos mostrou águas com pH próximo à neutralidade. 

Solos turfosos se traduzem num meio ácido, com valor do pH igual a 4,0 

(PERELMAN, 1967). Valores baixos, menores que 4,0 indicam que o meio tem 

ácidos livres derivados de sulfo-minerais oxidados, usualmente pirita. Se levemente 

ácidos indicam acidez mineral ou orgânica (DRISCOLL, 1987). O valor de pH mais 

baixo observado pertence às águas do poço 158, instalado em solos do tipo 

gleissolos, em aluvião do rio Itoupava. Esse poço possui valores significativos de 

ferro total. 

As bactérias podem resistir na zona saturada numa ampla faixa de pH 

(FREEZE, CHERRY, 1979). O pH ideal ao desenvolvimento da E. coli está entre 6,0 

e 7,0. Águas naturais que se apresentam ácidas, geralmente têm menos presença 

de bactérias também (SUCKLING, 1945). Os menores valores de pH são poço 172. 

Esse poço é tubular menos profundo e chegou a apresentar pH de 4,7. É pobre em 

cátions e exibe pequena contaminação bacteriológica. 

Nos poços rasos, perfurados em substrato de arenitos, o pH apresentou 

pequena oscilação ao longo do período de estudo, variando de 5,2 a 6,8. Essa faixa 

de pH, no entanto, é ideal para o desenvolvimento de enterobactérias como a E.coli, 

e todos os poços desse substrato se mostraram contaminados com coliformes totais 

e fecais, especialmente os rasos.  

A qualidade das águas subterrâneas costuma variar em função das estações 

do ano e, dentre as variáveis, que mais exibem tais alterações, está o pH, segundo 

Norin, Hultén, Svensson (1999). Em períodos chuvosos há uma diminuição no valor 

do pH, enquanto que em épocas mais secas, esse valor tende a aumentar. As águas 

influenciadas pela recarga da precipitação pluviométrica ou zonas de mistura, 

podem se apresentar mais ácidas (CEDERSTRON, 1964; NORIN; HULTÉN; 

SVENSSON, 1999; FERNANDES et al., 2005). Observou-se uma diminuição no 

valor do pH das águas, coincidente com eventos de chuvas, nos poços 142, 182 e 

210; poços rasos e instalados em solos argissolos. No entanto, várias outras águas 

mostraram efeito contrário, ou seja, em eventos de chuva foi observada uma 
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elevação nos valores do pH, como pode ser observado nas águas dos poços 94, 

149, 170, 176 e 195, rasos, instalados em solos tipo cambissolo háplico/neossolo.  

Não fica clara a influência das chuvas sobre o valor do pH das águas em substrato 

de arenitos e sedimentos quaternários. 

O valor do pH para um dado meio não deve flutuar mais que duas unidades, 

pois essa corresponde à máxima oscilação admitida num ambiente (BRASIL, 2004). 

As águas do poço 220 foram as que mostraram a maior oscilação entre os valores 

de pH, sendo de 1,6 a relação entre o maior e o menor valor apontado. As águas 

dos poços 158 e 195 também mostraram grande flutuação em seus valores. Nos 

demais poços estudados, suas águas mostraram resultados aproximadamente 

homogêneos de pH. 

Os processos que ocorrem no solo, que podem contribuir para o 

rebaixamento do pH das águas subterrâneas, são aqueles ligados aos ácidos 

inorgânicos e orgânicos; como o nítrico, que é gerado nos fenômenos de nitrificação; 

e o ácido carbônico, procedente da dissolução de CO2; e os ácidos húmicos, 

advindos, principalmente, da lavagem dos solos vegetais (McGAUHEY, 1968; 

STANLEY; De WIEST, 1991; NORIN; HULTÉN; SVENSSON, 1999; VENDEMIATTI, 

2003). Tais efeitos são mais significativos em regiões tropicais (ARAUJO; PONTE; 

SOUZA, 2004). 

Analisando poços rasos instalados em solo de associação argissolo 

amarelo/cambissolo háplico (PVa13), observou-se que suas águas são as mais 

alcalinas, acompanhando a maior presença de íons Ca2+ e Na+ liberados nesse 

meio. Por outro lado, os poços rasos instalados em solos com associação 

cambissolo háplico/neossolo litólico (Ce3), que também têm sotoposto, o substrato 

de arenito, a maioria deles apresentaram valores baixos de pH.  

Na figura 14 podem-se observar as principais correlações obtidas entre o pH 

e demais variáveis, para as águas avaliadas. Há uma correlação negativa 

expressiva entre o pH e o CO2 para as águas dos poços rasos em todos os 

substratos avaliados.  

Observou-se uma grande influência do pH sobre a solubilização do íon cálcio 

nas águas de todos os poços rasos, e nos profundos em substrato de argilitos e 

folhelhos, mostrada nas correlações entre tais variáveis. Somente nas águas de 

poços profundos em gnaisses, o pH não apresentou uma conexão expressiva com o 

Ca2+. 
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FIGURA 14 – CORRELAÇÕES DO pH COM O CÁLCIO, O SÓDIO E O CO2 EM 

ÁGUAS DE DIFERENTES TIPOS DE POÇOS E MEIOS 
DRENADOS 

 
 

Valores de pH baixos podem advir de processos de redução microbiológicos 

quando bactérias ferruginosas, ou ácido-bactérias, estiverem presentes, e utilizarem 

o ferro, ou sulfato, como substrato, no meio saturado (McCAULL, CROSSLAND, 

1974). Também, segundo esses autores, o hidróxido férrico e o ácido sulfúrico 

formados reduzem ainda mais o pH do meio. No entanto, nas águas estudadas não 

se observou uma correlação significativa dos valores baixos de pH, com valores 

significativos de ferro total nas águas estudadas.   

O estudo do pH da zona saturada é particularmente importante nas áreas 

urbanas, pois afeta diretamente as estruturas enterradas que lhe estejam em 

contato, sejam elas fundações, redes de tubulações ou fiação elétrica (NORIN; 

HULTÉN; SVENSSON, 1999; APPLEYARD; DAVIDSON; COMMANDER, 1999). 

Dos poços estudados, 75% deles estão dentro do perímetro urbano do município. 

 

4.2.2  A cor  

As águas subterrâneas quando puras, e em grandes volumes, têm cor 

azulada. A presença de partículas de diâmetro menor que 1,2 micra, pode induzir 

cor a uma água. Se as águas apresentarem cor, do ponto de vista sanitário, podem 

ser inadequadas, e/ou rejeitadas, para consumo. A tonalidade marrom, ou amarelo-

avermelhada, das águas subterrâneas deve-se a ácidos húmicos e fúlvicos, ou seja, 

é de origem orgânica (BOUWER, 1978).  

CO2 CO2 CO2 CO2 
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Poços rasos exibem águas, normalmente, com mais cor do que aquelas de 

poços profundos. Estudos realizados no Estado Santa Catarina mostraram águas 

minerais com valores de cor em torno de 10 mg. PtCo.L-1 (COITINHO, 2000). 

No presente estudo, os poços rasos em arenitos mostraram águas com 

elevados valores de cor. Nesse substrato as águas também exibem baixo valor de 

ferro total, elevados valores de oxigênio consumido e gás carbônico, além de nitrato. 

Tal fato mostra águas com aporte de matéria orgânica oxidável, que pode ser de 

origem antrópica. 

Os valores de cor ficaram entre, o valor máximo de 1135,0 mg.PtCo.L-1, 

pertencente ás águas do poço 261, profundo; e 0,0 mg.PtCo.L-1. A figura 15 

apresenta os valores de cor aparente para diferentes tipos de poços e meios 

drenados.  
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FIGURA 15 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE (3º. QUARTIL, 75%) 

PARA COR (mg.PtCo.L-1) PARA ÁGUAS DE VÁRIOS TIPOS DE 
POÇOS E MEIOS DRENADOS 

 

A cor aparente apresenta expressiva correlação com a variável ferro total, 

também com a turbidez e o oxigênio consumido, como ilustrado na figura 16.  

Águas ricas em ferro ou sulfato desenvolvem cor devido à oxidação do ferro 

ferroso a férrico, quando expostas ao ar (McCAULL, CROSSLAND, 1974). No caso, 

das águas de poços profundos instalados em substrato de argilitos e folhelhos, estas 

mostraram os maiores valores de ferro e de cor, em relação aos outros tipos de 

poços.  



 

 

51 

Os poços profundos, de substrato de gnaisses, também exibem boa 

correlação do ferro com a cor. Isto se pode constatar nos resultados das águas dos 

poços 12P3, 178 e 207. A cor, neste caso, é verdadeira, pois está ligada mais aos 

compostos de ferro dissolvido presentes. 
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FIGURA 16 – CORRELAÇÕES ENTRE A COR, A TURBIDEZ, O OXIGÊNIO 

CONSUMIDO E O FERRO TOTAL, EM ÁGUAS DE DIFERENTES 
TIPOS DE POÇOS E MEIOS DRENADOS.  

 

A cor das águas tende a aumentar em períodos chuvosos e se deve 

principalmente, nesse caso, a compostos orgânicos carreados (DAVIS; De WIEST, 

1991; BOUWER, 1978).  

Alguns poços rasos mostram em suas águas essa correlação, como o poço 3, 

o 158 e o 190, entre outros. Dois dos poços cujas águas mostram elevados valores 

de cor, são afetados por enchentes, o de número 3 e o de número 242. Nestes 

poços há, inclusive com elevado valor de coliformes, estão, comprovadamente 

contaminados com nitrato e próximos a fossas sépticas. 

Com relação aos solos, a associação cambissolo háplico/neossolo litólico 

(Ce3), mostrou nas águas que os drenam, valores de cor elevados e associados 

com a turbidez (r=0,99). 

Nos poços 220 e 242 as águas exibem aumento de cor associado a eventos 

de chuvas.  
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4.2.3  A turbidez 

A turbidez de certas águas subterrâneas pode ser afetada pelo arraste de 

sólidos suspensos e material orgânico pela chuva. Partículas insolúveis, suspensas 

numa água, argilas, siltes, margas, calcário, compostos de ferro, matéria orgânica 

finamente dividida e outros sólidos suspensos de diferentes diâmetros, introduzem 

turbidez nas águas. A contaminação, no caso, pode ser antrópica ou natural. Chuvas 

intensas podem deixar com aspecto de lama a água de surgências, ou de poços, 

quando esses são alimentados com fluxo que drena substratos fraturados, ou que 

propicia grande arraste de argilas. Isso também evidencia a erosão do aqüífero. A 

precipitação de compostos de ferro e magnésio também pode resultar em turbidez 

para a água (BOUWER, 1978; DAVIES; De WIEST, 1991; COITINHO, 2000). 

Os valores de turbidez das águas analisadas ficaram entre 231,0 UT e 0,11 

UN, seus valores (VRQ), segundos os tipos de poços e meios drenados, constam da 

figura 17. 

As águas dos poços profundos, perfurados em substrato de argilitos e 

folhelhos, assim como, das cacimbas, escavados em substrato de arenitos, 

mostraram um comportamento para a turbidez, semelhante àquele exibido para a 

variável cor, com os elevados valores nesses substratos. 
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FIGURA 17 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE (3º. QUARTIL, 75%) 
PARA TURBIDEZ (UT) PARA ÁGUAS DE VÁRIOS TIPOS DE 
POÇOS E MEIOS DRENADOS 
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Quanto à localização, seis poços dentre os que mostraram águas com 

elevada turbidez, se encontravam a menos de 15 metros de fossas sépticas, ou 

menos de 100 metros de rios que recebem esgotos sanitários. No caso dos poços 

195 e 231, mesmo distantes 100 metros de fossas, ainda assim suas águas estão 

turvas e contaminadas com coliformes. Dentre os poços que mostram turbidez 

elevada, somente o poço 242, recebe enchente. 

Em relação aos aspectos organolépticos, apesar de vários poços mostrarem 

águas com valores elevados de turbidez, apenas no caso dos poços 172 e 261, 

houve queixa dos usuários quanto à turbidez, gosto e cheiro ruim da água.  

Em todos os poços profundos a turbidez das águas se mostra relacionada 

com os valores de ferro presentes. Especialmente no caso de poços profundos 

instalados em substrato de argilitos e folhelhos. Tal resultado pode ser observado 

nas águas dos poços 178, 207, 231 e 261. Da mesma forma os índices de 

correlação são elevados para oxigênio consumido e cor. 

As principais correlações da turbidez das águas com as demais variáveis, 

constam da figura 18.  
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FIGURA 18 – CORRELAÇÕES ENTRE A TURBIDEZ (UT), COM A COR,                 

OXIGÊNIO CONSUMIDO E FERRO TOTAL DAS ÁGUAS DE                    
DIFERENTES TIPOS DE POÇOS E MEIOS DRENADOS  

 

Avaliando a influência dos tipos de solos sobre a qualidade das águas, na 

análise de poços rasos, pode-se observar que aqueles instalados em solos de 

associação cambissolos háplicos/neossolos litólicos (Ce3), apresentam águas com 
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os maiores valores de turbidez, em relação aos demais. Neste tipo de solo a variável 

turbidez apresenta elevada correlação com a cor (r=0,99), como já apontado. 

 

4.2.4  Oxigênio consumido 

O oxigênio quando alcança as águas subterrâneas altera sua composição. 

Sua solubilidade, assim como da maioria dos gases, é diretamente proporcional á 

pressão e inversamente proporcional á temperatura (WALTON, 1970; DRISCOLL, 

1987; DAVIES; De WIEST, 1991). O oxigênio está entre os agentes mais 

importantes do intemperismo que atuam nos primeiros 50 metros da superfície 

(FORTESCUE, 1980).  

Os valores de oxigênio dissolvido numa água subterrânea são baixos, pois na 

zona saturada tem-se a finalização de uma cadeia de processos microbiológicos que 

ocorrem nos solos. Normalmente as águas que penetram no solo em direção aos 

aqüíferos, vão consumindo seu oxigênio dissolvido nesse trajeto, em reações de 

oxidação de minerais, atividades microbiológicas e diagênese da matéria orgânica 

durante a sua percolação (DAVIES; De WIEST, 1991). Em profundidades maiores 

que 40 metros o valor do oxigênio dissolvido nas águas subterrâneas é praticamente 

zero (DRISCOLL, 1987). 

O oxigênio consumido não costuma ser analisado em águas subterrâneas, no 

entanto, quanto avaliado costuma mostrar valores entre 1,0 a 5,0 mg.L-1. Valores 

superiores a estes indicam contaminação (COITINHO, 2000).  

A avaliação do valor de oxigênio consumido numa água está mais atrelada à 

pesquisa de contaminantes antrópicos presentes. Muitos desses irão consumir o 

oxigênio presente, na sua biodegradação ou devido à oxidação química. Uma das 

formas de avaliar a carga oxidável quimicamente, presente numa água é analisar a 

sua Demanda Química de Oxigênio (DQO). Outra variável usada é a Demanda 

Bioquímica de Oxigênio (DBO), que corresponde ao consumo de oxigênio na 

biodegradação de compostos orgânicos. Nas águas subterrâneas, a presença de 

material biodegradável, traduzida como DBO, indica contaminação não retida na 

zona insaturada, e, normalmente, é menor que 1,0 mg.L-1 (COITINHO, 2000). Em 

ambientes redutores, mesmo com bastante matéria orgânica presente, esta se 

encontra estável, e por esse motivo o valor de DBO é baixo (BOUWER, 1978).  

A maioria das águas subterrâneas apresenta concentrações entre 0,0 e 5,0 

mg.L-1 de oxigênio dissolvido, seu valor depende da temperatura, pressão e do total 
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de sais dissolvidos. As águas estudadas mostraram como valor máximo de oxigênio 

consumido 14,70 mg.L-1. Algumas águas não ofereceram leitura dessa variável. Os 

valores de referência de qualidade, segundo os tipos de poços e substratos 

drenados, constam da figura 19.  
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FIGURA 19 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE (3º. QUARTIL, 75%) 

PARA OXIGÊNIO CONSUMIDO (mg.L-1) PARA ÁGUAS DE 
VÁRIOS TIPOS DE POÇOS E MEIOS DRENADOS 

 
Segundo Freeze e Cherry (1979), se águas subterrâneas drenaram siltitos ou 

arenitos, podem não apresentar oxigênio dissolvido. Também colocam, que as 

águas mais oxigenadas, correspondem àquelas onde o perfil do solo é pouco 

espesso, e a quantidade de matéria orgânica presente é baixa. No caso, o valor 

mostrado de oxigênio consumido foi maior, justamente, nas águas de poços rasos 

que drenam arenitos e argilitos e folhelhos. Isto mostra que as águas avaliadas 

quanto ao oxigênio consumido, comportavam a presença de oxigênio dissolvido, e 

que este foi consumido pelo material oxidável presente. 

As águas estudadas apresentaram boas correlações entre o oxigênio 

consumido e as variáveis cor e turbidez. A figura 20 mostra tais índices de 

correlação, para diferentes meios drenados e profundidades de poços. 

A cor e a turbidez, normalmente, estão atreladas à presença de matéria 

orgânica ou substâncias oxidáveis, ou seja, consumidoras de oxigênio. Nota-se que 

os poços rasos são os que têm águas de maior correlação com o oxigênio 

consumido.  
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FIGURA 20 – CORRELAÇÕES ENTRE O OXIGÊNIO CONSUMIDO (mg.L-1) E AS 

VARIÁVEIS COR E TURBIDEZ EM ÁGUAS DE DIFERENTES 
TIPOS DE POÇOS E MEIOS DRENADOS  

 
O oxigênio consumido mostra também boa correlação com o ferro nas águas 

dos poços rasos instalados em substrato de gnaisses e nos profundos em argilitos e 

folhelhos, ambos apresentando r=0,89. Tal correlação pode ser observada nos 

poços rasos 12P3, 56, 158 e nos profundos 231 e 261. 

A chuva promove o aumento no valor de oxigênio consumido das águas 

subterrâneas. Esta correlação foi apurada em cerca de 70% dos poços investigados. 

 

4.2.5  O gás carbônico dissolvido 

O gás carbônico é o composto orgânico mais abundante na atmosfera. Quase 

cem por cento de todo o carbono do planeta está armazenado em rochas, como 

CaCO3 insolúvel ou proveniente da sedimentação da matéria orgânica. O CO2 é 

solúvel em água, sendo trocado entre a atmosfera e a hidrosfera por processo de 

difusão. É absorvido do ar pelas águas da chuva durante a precipitação e 

permanece dissolvido. No solo, as águas ainda incorporam esse gás, gerado nos 

processos biológicos que ali ocorrem (DREVER, 1988).  

Seu valor nas águas subterrâneas pode variar de 1 a 30 mg.L-1. Minerais 

como a calcita e a dolomita são pouco solúveis em água, mas em presença de CO2 

se tornam facilmente solúveis (DREVER, 1988).  

No caso das águas subterrâneas analisadas, essas têm seus valores de 

referência de qualidade (VRQ), conforme mostrado na figura 21. 
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FIGURA 21 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE (3º. QUARTIL, 75%) 

PARA GÁS CARBÔNICO (mg.L-1) PARA ÁGUAS DE VÁRIOS TIPOS 
DE POÇOS E MEIOS DRENADOS 

 
O CO2 nas águas estudadas mostrou boa correlação com os íons Mg2+, para 

poços profundos instalados em gnaisses (r=0,70). Também os poços profundos 

instalados em substrato de argilitos e folhelhos, 165A, 178, 207, 211 e 259, 

apresentaram boa correlação entre o CO2 e magnésio. Entretanto, nas águas 

desses poços não há um crescimento notável de íons Ca2+ com o aumento de CO2, 

o que pode mostrar uma proporção maior de dolomita que calcita no meio drenado.  

As chuvas podem carrear resíduos orgânicos, como aqueles da adubação 

orgânica dos solos. Esse aporte de matéria orgânica ao ser metabolizado no solo, 

gera CO2 (CUSTÓDIO; ILAMAS, 2001). A concentração do gás carbônico e seu grau 

de atividade dependem da temperatura, da pressão, da presença de bactérias e das 

concentrações dos sais dissolvidos no meio líquido (CEDERSTROM, 1964; 

COITINHO, 2000).  

Alguns poços, que mostraram índices de gás carbônico elevados, estão em 

locais onde se verificaram, uma ou mais das seguintes situações: circulam animais, 

existem tanques de peixes, esterqueiras, usa-se adubo ou esterco em cultivos, 

existe proximidade de fossas e rios poluídos. O poço 230, que apresenta a maior 

concentração geral de CO2, exibe em seu entorno vários dessas fontes de 

contaminação. Mesmo poços profundos, como os 207, 231 e 261, mostram 

concentrações elevadas de gás carbônico dissolvido em suas águas. O poço 207, 

de 50 metros de profundidade, localizado a jusante de lixão abandonado, exibe em 
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suas águas os maiores valores de CO2, dentre todos os demais poços avaliados. A 

sua concentração média geral foi 63,80 mg.L-1. Isto mostra, provavelmente, a grande 

atividade de biodegradação dos poluentes lixiviados pelo aterro na zona insaturada 

local.  

O CO2 reage com a água resultando em ácido carbônico, que permanece 

dissociado e dá o caráter ácido às águas subterrâneas. Essa acidez é o principal 

agente de ataque aos minerais e rochas. Neste processo o ácido carbônico 

dissolverá o material solúvel e contribuirá para a mineralização presente na zona 

saturada (DRISCOLL, 1987). O pH foi a variável mais inversamente correlacionada 

com o CO2 medido nas águas, como pode ser observado na figura 22.  
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FIGURA 22 – CORRELAÇÕES ENTRE O GÁS CARBÔNICO (mg.L-1) E O pH       

DAS ÁGUAS DE DIFERENTES TIPOS DE POÇOS E MEIOS 
DRENADOS  

 
As águas dos poços rasos em argilitos e folhelhos mostraram o índice mais 

alto de correlação do gás carbônico com o valor do pH (r=-0,83). Tal situação pode 

ser observada claramente nos resultados exibidos pela águas dos poços 195 e 220. 

Todos os meios e tipos de poços mostraram que o CO2 interfere no seu valor de pH. 

A exceção fica por conta dos poços tubulares menos profundos (15 a 18 m), 

instalados em gnaisses. Esses além de estarem mais protegidos que os rasos, 

também apresentam valores de pH baixos e baixos valores de CO2.  

Os poços 195 e 213, entre outros, mostram águas onde há uma boa 

correlação entre valores maiores de gás carbônico, com resultados mais elevados 
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de oxigênio consumido, presença maior de nitrato, e contaminação por coliformes. 

Isso mostra o CO2, e também o nitrato, como subprodutos da biodegradação da 

carga orgânica recebida, seja no solo contíguo aos poços ou, diretamente, nos 

próprios poços. Ambos são poços tipo cacimba, de 6 e 3 metros, respectivamente. 

 

4.2.6  Os cátions 

4.2.6.1 O cálcio 

O Ca2+ está entre os íons principais das águas subterrâneas, e seus valores, 

normalmente encontrados, estão numa faixa de 10 a 100 mg.L-1 (DRISCOLL, 1987; 

FORTESCUE, 1980).  

Os valores observados de cálcio, dentre todas as análises realizadas 

oscilaram entre um mínimo de 0,52 mg.L-1 e um máximo de 55,12 mg.L-1.  

Os valores referência de qualidade desse cátion, observados na águas de 

diferentes meios drenados e tipos de poços avaliados, constam da figura 23. 
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FIGURA 23 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE (3º. QUARTIL, 75%) 
PARA O ÍON CÁLCIO (mg.L-1) PARA DIFERENTES TIPOS DE 
POÇOS E MEIOS DRENADOS  

 
 
As principais fontes de cálcio são os plagioclásios cálcicos, calcita e a 

dolomita (ANA, 2002). Os minerais: apatita, wollastonita, fluorita, feldspatos 

(anortita), e anfibólios presentes nas rochas cristalinas, que podem, pela 

intemperização, liberar esse elemento, para as águas subterrâneas. No entanto, as 
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concentrações de cálcio costumam ser baixas, pois alguns minerais, como a apatita, 

são resistentes ao intemperismo (DAVIS; De WIEST, 1991; TEIXEIRA et al., 2001).  

As águas de poços mais profundos, que drenam os gnaisses na área norte do 

município, exibiram os maiores valores de Ca2+, quando avaliados perante os 

demais substratos. Dessa forma, pode-se constatar que as rochas presentes 

permitem a solubilização do íon Ca2+ de forma significativa. Os resultados dos poços 

profundos, 178, 259 e 207, são bons exemplos desse fato. Tais poços definem uma 

zona anômala, com águas mostrando concentrações medias de 36,60 mg.L-1, 45,97 

mg.L-1 e 21,54 mg.L-1 de cálcio, respectivamente. 

As fontes de do Ca2+ nos aluviões vêm de vários minerais das rochas ali 

depositados e também do lixiviados do solo (BOUWER, 1978). Para águas de zonas 

saturadas, em aluviões, Vasileva (1999) encontrou valores de cálcio na ordem de 

74,0 a 80,0 mg.L-1. Segundo Freeze e Cherry (1979), em depósitos terciários, os 

valores de cálcio normalmente são menores que 10 mg.L-1. Os poços de números 3 

e 162, rasos, instalados em sedimentos aluviais e os profundos, próximos a esses, 

de números 8 e 12P3, instalados em sedimentos aluviais sobrepostos a gnaisses, 

definem uma zona anômala de cálcio, com suas águas mostrando concentrações de 

cálcio acima de 40 mg.L-1.  

Como CaCO3, o cálcio tem sua solubilidade dependente do pH e da presença 

de CO2 no meio (DAVIS; De WIEST, 1991).  

A temperatura contribui no processo de carbonatação. Se a temperatura for 

baixa, o CO2 permanece no meio, e o ácido carbônico formado promove o ataque às 

rochas que contêm o cálcio, liberando o íon para o meio saturado. Em temperaturas 

mais altas o processo fica prejudicado (DREVER, 1988; BIGARELLA; BECKER; 

PASSOS, 1996). Portanto, a mobilidade do íon cálcio é dependente da concentração 

do CO2 do meio (CUSTÓDIO; LLAMAS, 2001).  

O cálcio tende a ser lixiviado na zona do solo (NORIN; HULTÉN; 

SVENSSON, 1999). Apesar do exposto, não foram observadas correlações 

significativas do íon Ca2+ com o gás carbônico dissolvido, em nenhum meio, ou tipo 

de poço avaliado. O que pode ser apurado foi uma boa correlação do cálcio com o 

pH, nos poços tubulares profundos em argilitos e folhelhos e nos poços tubulares 

menos profundos, instalados em gnaisses, como se pode observar na figura 29. 
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Nos poços tubulares profundos em argilitos e folhelhos, nos poços tubulares 

menos profundos, instalados em gnaisses, e, considerando-se todos os poços, nota-

se, pela figura 24, uma boa correlação do cálcio com o fluoreto e o sódio.  
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FIGURA 24 – CORRELAÇÃO ENTRE OS ÍONS: CÁLCIO, FLUORETO E SÓDIO 

COM O pH 
 
 

Águas com presença elevada de íons Ca2+ não deveriam, segundo Davis 

(1991), apresentar uma concentração de fluoreto maior que 1,0 mg.L-1. No entanto, 

Cederstrom (1964), afirma que, se além dos íons Ca2+, a água exibir ainda valores 

expressivos de íons sódio, então podem ser encontrados também valores 

expressivos de fluoreto. É o caso do poço de número 8, instalado em gnaisses e do 

poço 231, instalado em os argilitos e folhelhos do grupo Campo Alegre, ambos 

profundos.  

Quanto aos solos, os do tipo Ra2 (Neossolo litólico/cambissolo háplico), 

apresentaram correlações muito expressivas do cálcio com o magnésio (r=0,91), 

com o ferro total (r=0,90), com os cloretos (r=0,85), e com o potássio (r=0,75). Os 

solos de associação Pva8 (Argissolo Amarelo) mostram boa correlação do cálcio 

com o sódio (r=0,95). 
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4.2.6.2  O magnésio 

O magnésio é um dos cátions principais das águas subterrâneas. Possui 

grande mobilidade, similar aos demais cátions Ca+2, Na+ e K+ (FORTESCUE, 1980). 

O substrato drenado que mais contribui para a presença de magnésio nas águas 

subterrâneas, entre os minerais das rochas sedimentares, é a dolomita. Nas rochas 

ígneas, a fonte principal do íon são os minerais ferromagnesianos, como a olivina, 

biotita, hornblenda e augita. Nos gnaisses provêm, sobretudo, de feldspatos e 

algumas micas (CEDERSTROM, 1964; DAVIS; De WIEST, 1991; FREEZE, 

CHERRY, 1979; STANLEY; De WIEST, 1991). 

A faixa de ocorrência do magnésio nas águas subterrâneas é de 1 a 40 mg.L-1 

(DAVIS; De WIEST, 1991; RIBEIRO et al., 2007).  

Os valores de Mg2+ nas águas avaliadas ficaram entre 20,61 e 0,06 mg.L-1. 

Na figura 25 podem ser observados os valores de referência de qualidade, para 

diferentes tipos de poços e substratos drenados, considerando todos os resultados 

até o 3º. quartil, ou até a faixa de 75%.  
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FIGURA 25 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE PARA O ÍON 

MAGNÉSIO (3º. QUARTIL, 75%) (mg.L-1) PARA DIFERENTES 
TIPOS DE POÇOS E MEIOS DRENADOS 

 

As águas dos poços profundos apresentam os valores mais significativos 

observados. O poço de águas com maior presença de magnésio é o 207, profundo, 

instalado a jusante de lixão desativado, com concentração média geral de 15,70 

mg.L-1. Nesse caso, tal concentração nas águas subterrâneas estudadas, poderia 
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resultar de alguma fonte antrópica, ou contida nos resíduos percolados, que tenham 

sido depositados juntamente com o lixo acumulado, de onde o Mg2+ pudesse ser 

solubilizado. 

Geoquimicamente o magnésio tem comportamento similar ao cálcio, embora 

produza compostos menos solúveis. Os minerais fornecedores de magnésio se 

mostram mais estáveis ao intemperismo químico, que os minerais de cálcio, por 

esse motivo os valores de Mg2+ nas águas subterrâneas são significativamente 

menores do que de Ca+2 (BIGARELLA, BECKER, PASSOS, 1996). 

O íon Mg2+ exibiu correlação razoável com o Ca2+ para as águas mais 

profundas que drenam gnaisses. O mesmo ocorreu com os poços profundos em 

argilitos e folhelhos, como mostrado na figura 26. 
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FIGURA 26 – CORRELAÇÃO ENTRE OS ÍONS MAGNÉSIO E CÁLCIO  

 
 

Apenas quatro poços avaliados, mostraram águas com concentração geral de 

magnésio, igual ou superior, à de cálcio. Foram os de número 252 e 212, cacimbas, 

instaladas em arenitos. Também, o poço 218, raso, alimentado com água de aluvião, 

e o 221, raso instalado em argilitos e folhelhos.  

Para águas que drenam granitos e gnaisses a relação Mg2+/Ca2+ fica em torno 

de em 1:3; para rochas sedimentárias essa relação é Mg2+/Ca2+ <1 (TOLEDO, 

VARGAS, 1974). Considerando todos os valores apresentados para as águas, a 

relação Mg2+/Ca2+ foi de 1:4. 
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Igualmente como ocorre com os íons majoritários das águas subterrâneas, o 

efeito da temperatura sobre o gás carbônico dissolvido, interfere no mecanismo da 

dissolução e liberação do íon Mg2+ (DREVER, 1988).  

No caso dos poços 212, 218, 230 e 239, suas águas exibem elevadas 

concentrações de magnésio e, igualmente, valores significativos de CO2, e, devido a 

isso, baixos valores de pH.  

Não existe uma correlação clara entre menor temperatura, maior solubilização 

do Mg2+, ou maior presença de CO2. 

 

4.2.6.3 O sódio 

O íon Na+ está presente em todas as águas, pois apresenta grande 

mobilidade em qualquer ambiente (FORTESCUE, 1980). Juntamente com os íons 

principais das águas subterrâneas, sua concentração pode variar de 1,0 a 1.0000 

mg.L-1, dependendo do meio drenado (UNESCO; WHO; UNEP, 1992). Nas águas 

estudadas as concentrações do íon sódio se apresentaram numa faixa de 43,97 a 

1,9 mg.L-1. 

O íon sódio costuma variar grandemente em sua concentração nas águas 

subterrâneas, tanto regionalmente, como com a profundidade. Se em solução, sua 

tendência é assim permanecer, embora seja facilmente adsorvido pelas argilas e 

tenha grande capacidade de troca iônica (DAVIS; De WIEST, 1991). 

A principal fonte de sódio, nas águas subterrâneas, é a intemperização dos 

plagioclásios e das argilas. Os valores de sódio em águas que drenam rochas 

ígneas e metamórficas variam de 1,0 a 20,0 mg.L-1 (DAVIS; De WIEST, 1991).  

Pode-se observar que as águas mais profundas exibem concentrações 

maiores desse cátion em relação às águas mais rasas, e, também, que a há uma 

significativa oscilação nos resultados apresentados para os diferentes meios. 

As rochas cristalinas têm em sua composição mais sódio, que as rochas 

sedimentares. Também a mobilidade do sódio nesse substrato é maior que a do 

potássio (TOLEDO; VARGAS, 1974; LEMES; FIGUEIREDO FILHO; PIRES, 2003; 

UNESP, 2007; ONOFRE, 2007). 

Tais concentrações se confirmam quando analisadas as águas dos poços, 

tanto rasos, como profundos, instalados em gnaisses.  
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A figura 27 mostra os valores de referência de qualidade para os resultados 

obtidos do íon Na+, em relação a vários tipos de poços, profundidades e substratos 

drenados. 
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FIGURA 27 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE PARA O ÍON SÓDIO 

(3º. QUARTIL, 75%) (mg.L-1) PARA DIFERENTES TIPOS DE 
POÇOS E MEIOS DRENADOS 

 
As águas do poço número 8 exibem boa correlação do sódio com o flúor, e, 

de modo geral, as águas dos poços profundos perfurados em gnaisses, mostraram 

bom índice de correlação do sódio com o fluoreto (r=0,68).  

Nas águas de poços rasos instalados em argilitos e folhelhos há uma boa 

correlação entre os íons Na+ e Cl- (r=0,80). Existe uma área anômala dessa 

presença conjunta de sódio e cloreto com valores elevados, traduzida pelas águas 

dos poços rasos 229 e 230 e o profundo 231. 

Em substrato de arenitos, o sódio e o potássio estabelecem expressiva 

correlação (r=0,73). No caso, as águas dos poços 212, 213, e 236, definem também 

uma área anômala, com a presença simultânea de valores elevados desses dois 

íons. 

Com relação aos tipos de solos drenados, aqueles de associação argissolo 

amarelo/cambissolo háplico (PVa13) parecem permitir a maior liberação do sódio 

para a zona saturada. Nesse meio o íon sódio estabelece boa correlação com o 

potássio (r=0,96) e também com a profundidade (r=0,98). 
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4.2.6.4  O potássio 

A presença de potássio nas águas subterrâneas resulta do intemperismo de 

feldspatos alcalinos, como o ortoclásio, microclínio e da moscovita; também do 

intemperismo da biotita, leucita e nefelina de rochas ígneas e metamórficas. No 

entanto, as rochas que o contêm são relativamente resistentes ao intemperismo. Por 

isso, dentre os cátions presentes nas águas subterrâneas, normalmente é o que 

aparece em menor percentagem (TOLEDO; VARGAS, 1974; FREEZE; CHERRY, 

1979; UNESCO; WHO; UNEP, 1992; NORIN; HULTÉN; SVENSSON, 1999; LEMES; 

FIGUEIREDO FILHO; PIRES, 2003; ONOFRE, 2007). 

O potássio representa um dos cátions mais importantes das águas 

subterrâneas, com concentrações na faixa de 0,01 a 10 mg.L-1. Normalmente, se 

apresenta numa faixa de 1,0 a 5,0 mg.L-1 (DAVIES; De WIEST,1991; CUSTÓDIO; 

ILAMAS, 2001).  

Os valores do potássio avaliados nas águas subterrâneas de Blumenau, 

oscilaram de 32,85 mg.L-1 a 0,13 mg.L-1. 

Na figura 28 estão os valores de referência de qualidade do K+ para as águas 

que drenam diferentes meios, em poços de diferentes profundidades, considerando 

os resultados até o 3º quartil. 
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FIGURA 28 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE PARA O ÍON 
POTÁSSIO (3º. QUARTIL, 75%) (mg.L-1) EM ÁGUAS DE 
DIFERENTES PROFUNDIDADES DE POÇOS E MEIOS 
DRENADOS  
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As águas que drenam os arenitos da área mostraram os maiores valores de 

potássio. Isto pode ser constatado nos valores encontrados nas águas dos poços 

242, 255. Também há uma região anômala, com valores elevados desse íon, que 

pode assim ser considerada quando se observam os resultados das águas dos 

poços 212, 213 e 236.  

As águas de poços rasos em argilitos e folhelhos também se observam 

valores expressivos de potássio. Nesse meio, as águas dos poços 229, 230, 

próximos, também estabelecem uma área anômala para esse íon.  

O potássio participa intensamente nos processos de troca iônica, sendo 

facilmente adsorvido nos minerais argilosos (FREEZE; CHERRY, 1979; UNESCO; 

WHO; UNEP, 1992; NORIN; HULTÉN; SVENSSON, 1999). Pode-se inferir, pelos 

resultados apresentados pelas águas que drenam gnaisses, que esse meio 

desempenha um papel maior em reter o K+. 

O potássio tem menor mobilidade que o sódio, embora nas rochas ígneas 

ambos possam migrar numa igual proporção (SILVA, 1983). Entretanto, apesar da 

ampla distribuição do potássio na crosta terrestre, ele se apresenta, normalmente, 

numa relação menor que 1:10 em relação ao sódio, mesmo sendo tão ou mais 

solúvel que esse (DAVIS; De WIEST, 1991).  

Há uma grande flutuação nos valores da correlação do sódio com o potássio. 

A maior correlação K+/Na+ foi verificada nas águas que drenam arenitos (r=0,73). 

Novamente merece destaque o poço 212, cujas águas mostram valores de potássio 

superiores aos de sódio para todas as amostras analisadas. Tais águas 

apresentaram relação K+/Na+ de quase 2:1 e, concentração média geral do íon K+, 

de 24,2 mg.L-1. 

O potássio mostra uma boa correlação com o magnésio nas águas de poços 

rasos que drenam arenitos (r=0,75), e argilitos e folhelhos (r=0,73).  

Os fertilizantes e resíduos industriais contendo o elemento são as formas 

antrópicas de seu aporte às águas superficiais e ao solo (KOLAHCHI; JALALI, 

2006).  

O Potássio é facilmente absorvido pela biota, pelas plantas, e representa um 

nutriente essencial (KOLAHCHI; JALALI, 2006). Dessa forma, as altas 

concentrações de potássio observadas nas águas subterrâneas podem advir de sua 

ciclagem no ambiente pelos processos orgânicos, como a decomposição da 

vegetação, caules e troncos (SILVA, 2001).  
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Dos doze cujas águas apresentaram valores mais expressivos, três deles, o 

de número 3, 162 e 242 recebem enchentes e se encontram em área de vegetação 

rasteira ou mata no entorno. Outros seis: 162, 212, 213, 229, 230 e 236, têm algum 

tipo de cultivo em seu entorno, que, no caso dos poços 230 e 236, é utilizado como 

adubo, o esterco animal; e na área junto ao poço 162, adubo químico. 

A perda de potássio na camada do solo depende da concentração de cálcio 

presente, como íon concorrente, nos processos de adsorção, e da intensidade do 

fluxo percolante (KOLAHCHI; JALALI, 2006).  

Analisando o comportamento das águas nos diferentes tipos de solos, nota-se 

que o potássio tem presença maior nas águas que percolam os solos do tipo 

cambissolo háplico/neossolo litólico (Ce3).  

Quanto às correlações do íon K+ com as demais variáveis, apenas com o Na+, 

em argissolo do tipo PVa12, houve uma correlação expressiva (r=0, 95).  

 

4.2.6.5  O ferro 

O ferro é um importante constituinte das águas subterrâneas, porém aparece 

em relação aos demais cátions, como secundário (DAVIS; De WIEST, 1991).  

A origem do ferro nas águas subterrâneas corresponde, principalmente, aos 

minerais máficos, sulfetos, óxidos, oxi-hidróxidos, hidróxidos e silicatos, largamente 

espalhados na crosta, como: os piroxênios, anfibólios, biotita e pirita. Durante a 

intemperização as rochas que contêm tais minerais liberam grandes quantidades de 

ferro. Este se oxida gerando compostos de menor ou maior solubilidade (TOLEDO; 

VARGAS, 1974; SILVA, 1983; DAVIS; De WIEST, 1991; ANA, 2002; LEMES; 

FIGUEIREDO FILHO; PIRES, 2003; ONOFRE, 2007; UNESP, 2007). 

Em Blumenau a região norte exibe fontes importantes de ferro. Destacam-se, 

nessa área a presença de formações ferríferas estratiformes, e ainda pequenas 

lentes de metapiroxênios.  

As concentrações comuns de ferro estão na faixa de 1,0 a 5,0 mg.L-1. No 

entanto, em ambientes ricos em minerais de ferro podem-se encontrar águas com 

concentrações de até 50 mg.L-1. Dependendo da solubilidade dos carbonatos 

presentes, para uma faixa de pH entre 6,0 a 8,0, os valores de ferro podem variar na 

faixa de 1,0 a 10 mg.L-1, segundo Driscoll (1987). 



 

 

69 

Os valores de ferro total encontrados, para todas as águas avaliadas, foram 

baixos, sendo o maior valor observado 18,60 mg.L-1, e em algumas águas não foi 

detectado.  

A figura 29 apresenta os valores de referência de qualidade, para todos os 

valores obtidos, considerando o 3º quartil (75% dos dados). Pode-se observar que 

as concentrações de ferro total para as águas mais profundas foram as mais 

expressivas. 
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FIGURA 29 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE PARA FERRO 
TOTAL (3º. QUARTIL, 75%) (mg.L-1) CONSIDERANDO 
DIFERENTES TIPOS DE POÇOS E MEIOS DRENADOS 

 
Nas rochas sedimentares o mineral contribuinte do ferro mais comum é a 

pirita. As águas que drenam tal substrato mostram concentrações de 1,0 a 10,0 

mg.L-1 (BOUWER, 1978). 

Nos arenitos aparece na forma de óxidos, carbonatos, sulfitos ou nos minerais 

argilosos. O elemento também pode aparecer com impureza em minerais 

carbonatados (FREEZE; CHERRY, 1979). Os valores de ferro encontrados nas 

águas que drenam os arenitos da área foram baixos. 

Uma água subterrânea onde os níveis de ferro são elevados, numa primeira 

avaliação, pode ser preterida a outras águas até contaminadas com coliformes, que 

podem se apresentar inodoras e de aparência límpida. O ferro contido nas águas 

pode causar problemas como incrustações em tubulações e bombas e induzir odor, 

cor e gosto às águas (UNESCO; WHO; UNEP, 1992). No caso, o poço 261 que 
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exibiu a maior concentração média de ferro, esse apresenta, segundo os seus 

usuários, gosto ruim, elevada turbidez e aparência amarelada das águas.  

A presença do ferro nas águas, conforme colocado por Driscoll (1987), é 

dependente do valor de oxigênio dissolvido e dos valores de pH da mesma. Valores 

mais significativos de ferro estão relacionados aos baixos valores de pH, ou seja, 

quanto mais ácidas se apresentarem as águas, maior o valor de ferro presente. O 

pH também interfere na especiação do ferro nas águas subterrâneas. Se for pH<3 o 

ferro estará na forma trivalente; acima desse valor aparecerá complexado com 

outros elementos (DAVIS; De WIEST, 1991). A solubilidade do ferro em pH 6,0 é 

100.000 vezes maior que se o pH for 8,5 (HORNE; GOLDMAN, 1994).  

Nos poços profundos em argilitos e folhelhos e nos rasos em gnaisses, as 

águas mostraram correlação igual, e elevada, do ferro com o oxigênio consumido 

(r=0,89). No entanto não há uma expressiva correlação do ferro com o pH. Apenas 

no caso dos poços 158 e 261, as águas mostraram valores mais altos de ferro e de 

oxigênio consumido, e os menores de pH.  

As correlações mais significativas ficaram por conta do ferro total analisado 

com a cor e a turbidez, como mostrado na figura 30. 
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FIGURA 30 - CORRELAÇÕES DO FERRO TOTAL COM A COR E A TURBIDEZ 

EM ÁGUAS DE DIFERENTES MEIOS E TIPOS DE POÇOS 
 
 

Presença elevada de ferro numa água também pode indicar biodegradação 
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presença pode advir das atividades de organismos heterotróficos, que o liberam na 

decomposição da matéria orgânica (BLARASIN; CABRERA; VILLEGAS, 1999). No 

caso, o poço 158, cacimba de 15 metros, instalado em aluvião sobreposta a 

substrato de gnaisses, apresenta águas com presença elevada de coliformes, ferro e 

oxigênio consumido.  

Em relação aos tipos de solos drenados, notou-se que as águas que drenam 

a associação neossolos litólicos/cambissolo háplico (Ra2), exibem valores elevados 

de ferro total dissolvido, e esses se encontram associados ao cloreto (r=0,85), ao 

potássio (r=0,79), ao cálcio (r=0,71) e ao magnésio (r=0,69), pela provável 

solubilização dos minerais primários presentes. Os solos de associação argissolo 

amarelo/cambissolo háplico (PVa13), permitem significativa liberação do ferro para a 

zona saturada. Nesse meio, o ferro estabelece grande correlação com a cor 

(r=0,95), com a turbidez (r=0,93), e com o gás carbônico presente (r=0,92).  

 

4.2.7  Alcalinidade  

A alcalinidade mede a capacidade de tamponamento de uma água pelo 

sistema carbonato-bicarbonato presentes (USEPA, 1972). A alcalinidade é uma 

função do pH da água, de sua composição mineral, da temperatura e da força iônica 

atuante. Se o pH de uma água for maior que 9,0, o que é raro em águas 

subterrâneas, os hidróxidos, os compostos de ferro, e os silicatos também lhe 

conferem alcalinidade. Numa água com pH superior a 8,2 a alcalinidade pode ser 

traduzida como a medida de carbonatos presentes, ou alcalinidade á fenolftaleína, 

ou ainda alcalinidade de carbonatos. Se o valor do pH for menor que 8,2, têm-se a 

alcalinidade devida principalmente aos bicarbonatos (DAVIS; De WIEST, 1991).  

Os hidróxidos, boratos, silicatos e fosfatos também podem incorporar 

alcalinidade às águas (UNESCO; WHO; UNEP, 1992). 

A alcalinidade total de uma água corresponde à soma, principalmente, de 

hidróxidos, carbonatos e bicarbonatos do meio (DREVER, 1988; REBOUÇAS; 

BRAGA; TUNDISI, 1999).  

Segundo Freeze e Cherry (1979), granitos e gnaisses possuem poucos 

minerais que contribuem para a alcalinidade das águas subterrâneas, e quanto aos 

aqüíferos rasos, em áreas urbanas, esses costumam apresentar elevados valores. 

Na área estudada, no entanto, os substratos de gnaisses, para águas de poços 

profundos, mostraram os maiores valores de alcalinidade total, dentre as águas 
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estudadas. Todas as águas dos poços profundos apresentaram elevados valores de 

alcalinidade total, independentemente do substrato drenado.  

Já nos poços rasos, instalados, em sua maioria em sedimentos quaternários, 

e dentro do perímetro urbano, tal substrato parece não contribuir com íons que 

somem alcalinidade às suas águas. O mesmo se dá para poços rasos instalados em 

arenitos.  

A alcalinidade em águas subterrâneas pode variar de 10 a 800 mg.CaCO3.L
-1. 

Valores comuns ficam na faixa de 50 a 400 mg.CaCO3.L
-1 (DAVIS; De WIEST, 

1991). As águas analisadas exibiram um intervalo de valor entre 5,74 mg.L-1CaCO3 e 

182,64 mg.L-1CaCO3.  

A figura 31 mostra os valores de referência de qualidade (VRQ) para águas, 

segundo diferentes tipos de poços e substratos considerados. 
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FIGURA 31 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE (3º. QUARTIL, 75%) 
PARA ALCALINIDADE TOTAL (mg.L-1CaCO3) EM ÁGUAS DE 
POÇOS DE DIFERENTES PROFUNDIDADES E MEIOS 
DRENADOS 

 
Pelas correlações com o Ca2+, pode-se inferir que para as águas de poços 

profundos em argilitos e folhelhos, os bicarbonatos de cálcio devem ser os principais 

responsáveis pela alcalinidade total medida.  

Dentre todas as variáveis analisadas, o íon Ca2+ é o que apresenta as 

melhores correlações com a alcalinidade total para águas de qualquer tipo de poço 

ou meio drenado. A menor correlação fica por conta das águas de poços instalados 

em arenitos. A figura 32 mostra tais correlações 
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FIGURA 32 – CORRELAÇÃO ENTRE A ALCALINIDADE TOTAL E O ÍON CÁLCIO 

PARA ÁGUAS DE TODOS OS TIPOS DE POÇOS E 
PROFUNDIDADES 

 

Os poços tubulares menos profundos em gnaisses, exibem um 

comportamento diferenciado. Na faixa de profundidade de suas águas, entre 15 e 18 

metros, o íon cálcio parece mostrar mais peso, sobre o comportamento da 

alcalinidade total das águas, que no caso de águas de poços rasos, ou nos 

profundos instalados no mesmo substrato. Suas águas também exibem, dentre 

todos os demais poços e meios drenados, as correlações mais elevadas da 

alcalinidade com o ferro total (r=0,77) e com o sódio (r=0,78). 

Dentre todos os poços, com exceção apenas daqueles rasos em arenitos, 

observa-se que a alcalinidade total das águas, cresce com a profundidade (r=0,62) e 

que há uma boa correlação com o pH (r=0,72).  

O pH também interfere na alcalinidade total das águas que drenam gnaisses, 

tanto de poços rasos (r=0,85), como de profundos (r=0,75). Nos poços rasos em 

argilitos e folhelhos a correlação da alcalinidade total com o pH também foi boa 

(r=0,74). 

A alcalinidade, isoladamente, não conta a qualidade de uma água (USEPA, 

1972), no entanto, saber o seu valor é importante para as atividades que envolvem 

seu tratamento, como: coagulação química, remoção de dureza, controle de 

corrosão e incrustação. Seu conhecimento permite determinar a quantidade de 

hidróxidos, carbonatos e bicarbonatos contidos numa amostra de água, ou seja: em 



 

 

74 

geral, não existem hidróxidos, os carbonatos aparecem com pouca freqüência, e os 

bicarbonatos sempre existem. 

 

4.2.8  Os ânions 

4.2.8.1  O cloreto 

Apesar de o cloro ser um dos elementos menos abundantes da crosta 

terrestre, pode-se encontrá-lo na forma de íon cloreto em todas as águas. Isso se 

deve à sua grande mobilidade no meio ambiente. Os íons cloreto, mesmo 

parcialmente retidos no solo, podem percorrer grandes distâncias e migrar para a 

zona saturada (FORTESCUE, 1980; DRISCOLL, 1987). O íon cloreto é um 

contaminante mineral, natural ou antrópico, que não reage facilmente, e que pode 

permanecer nas águas subterrâneas por muito tempo (REBOUÇAS; BRAGA; 

TUNDISI, 1999; CUSTÓDIO; LLAMAS, 2001; KELLY; WILSON, 2007). 

A presença de cloreto nas águas subterrâneas tem como fontes principais, 

não antrópicas, as intrusões marinhas pretéritas em rochas sedimentares; ou a 

solubilização de minerais como a halita e outros depósitos de evaporitos. Os íons 

cloreto em águas que drenam substratos de rochas ígneas e metamórficas podem 

ser provenientes de minerais como a sodalita, micas (biotita), horblenda e apatita 

(DAVIS; De WIEST, 1991; STANLEY; De WIEST, 1991). Tem-se, igualmente, o 

aporte de cloreto via chuva, ou aerossol marinho, ou de regiões áridas (DAVIES; De 

WIEST, 1991). No caso, em áreas costeiras, a chuva pode apresentar valor de 

cloreto de até 6,0 mg.L-1, por isso os valores do elemento nos aqüíferos costeiros 

costumam ser maiores que aqueles de regiões continentais.  

O cloreto está presente em grande concentração nos esgotos sanitários, pois 

o sal, comum na alimentação humana, passa pelo trato digestivo e é descarregado 

nos excrementos. A urina humana pode conter até 1% de NaCl (SUCKLING, 1945).  

Os aqüíferos de substratos quaternários estudados por Dutova et al. (1999), 

mostraram valores de cloreto entre 2,5 a 78 mg.L-1. Em estudo similar em área 

urbana, Vasileva (1999), encontrou águas subterrâneas com valores de cloreto entre 

11,0 e 21,56 mg.L-1. Regiões baixas, ou de fluxo lento das águas subterrâneas, 

podem apresentar elevados valores de cloreto (FREEZE; CHERRY, 1979).  

Todas as águas analisadas mostraram valores de cloreto, que variaram de 

um valor máximo de 64,45 mg.L-1, a um mínimo de 0,90 mg.L-1. O valor de 

referência de qualidade, considerando todos os valores obtidos, para tratamento 
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estatístico, até o 3º quartil, ou 75%,  oferece o valor de 11,9 mg.L-1. Os demais 

resultados, segundo tipos de poços e meios drenados, na mesma condição, 

constam da figura 33.  
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FIGURA 33 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE (3º. QUARTIL, 75%) 

PARA ÍON CLORETO (mg.L-1) EM ÁGUAS DE DIFERENTES 
TIPOS DE POÇOS E MEIOS DRENADOS 

 
 
Rochas cristalinas, segundo Freeze, Cherry (1979), costumam exibir 

concentrações baixas do elemento. No entanto, as águas dos poços profundos 

instalados em gnaisses, apresentaram valores elevados do íon Cl-, quando 

comparados aos demais tipos de poços e meios percolados, conforme a figura 33. É 

o caso do poço de número 165A, com 100 metros de profundidade, cujas águas 

chegaram a apresentar 38,32 mg.L-1 de cloreto.  

Se a zona saturada exibir valores elevados de cloreto isso pode significar 

contaminação antrópica. No caso, o íon Cl- passa a representar um indicador de 

poluição (UNESCO; WHO; UNEP, 1992). Os íons cloreto podem estar associados a 

nitrato, coliformes, sulfato, sódio, magnésio e cálcio (KARRO, 1999) e podem advir 

da contaminação por esgotos (DRISCOLL, 1987).  

Há vários exemplos de poços tipo cacimba instalados em aluviões dos rios 

locais, como os de número 3, 158, 195 e 212, cujas águas apresentam 

concentrações elevadas de cloreto. Expressivamente todos os poços cujas águas 

apresentam cloreto com valores altos, também, exibem coliformes, mostrando sua 

correlação com a contaminação por esgotos. Desses, 158, 191, 195, 239 e 255 são 



 

 

76 

poços abandonados. Quanto á localização, os poços 3, 247 e 262 são passíveis de 

receber enchentes. Dos 27 poços, com valores maiores de cloreto, 10 estão a até 

100 metros de rios poluídos com esgotos e 19 a menos de 50 metros de fossas 

sépticas. 

O íon Cl- pode ser usado como elemento traçador em estudos onde se avalia 

a extensão e direção de plumas de contaminação (UNESCO; WHO; UNEP, 1992). 

As águas do poço 207 apresentaram as maiores concentrações do íon cloreto 

dentre os poços estudados. Este é um poço profundo instalado junto a uma área de 

lixão desativado.  

Nos poços onde os valores de cloreto foram expressivos, houve uma boa 

correlação desses com o CO2, o magnésio e o sódio, merecendo destaque os poços 

profundos 8, 207, 231 e 262.  O potássio também exibe boa correlação com cloreto 

especialmente nas águas dos poços 212 e 229 e ainda nos poços 3, 158, 191, 207, 

220, 230 e 255.   

 

4.2.8.2  O fluoreto 
O íon fluoreto está amplamente distribuído na crosta terrestre, em rochas 

ígneas e sedimentares fosfatadas, onde aparece junto com o fosfato de cálcio, na 

fluoroapatita [CaF2. 3Ca3 (PO4)2]. Também em rochas ígneas e metamórficas está 

presente nos anfibólios. O flúor é bastante associado a colóides e argilas 

(BOUWER, 1978). 

O íon F- ocorre em pequenas quantidades nas águas, com valores na ordem 

de 0,1 até 2,0 mg.L-1. Apresenta boa mobilidade, porém é menos solúvel que o cloro, 

o bromo e o iodo. Está presente no aerossol marinho e apresenta expressiva 

migração em rochas silicosas de regiões de clima temperado, tanto em meios 

oxidantes como redutores (BOUWER, 1978; FORTESCUE, 1980).  

Em Santa Catarina, conforme apontado por Coitinho (2000), a grande maioria 

da águas minerais é naturalmente fluoretada. Na província cristalina há um grande 

número de poços e fontes com valores de fluoreto entre 0,06 a 3,2 mg.L-1, com valor 

médio é 0,6 mg.L-1. 

Nos alumino-silicatos, a biotita pode conter até dez vezes mais flúor que a 

moscovita. Os argilominerais são os responsáveis pela fixação de 0,5 a 1,2 % do 

flúor no planeta (BOUWER, 1978).  
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Nas águas estudadas os valores do íon fluoreto oscilaram na faixa de 0,0 e 

1,67 mg.L-1. Os valores (VRQ) das águas de diferentes substratos e tipos de poços, 

constam da figura 34, e, como pode ser observado, foram baixos. Inclusive, algumas 

águas analisadas não ofereceram leitura para o fluoreto, como é o caso do poço 

172.  
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FIGURA 34 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE (3º. QUARTIL, 75%) 

PARA O ÍON FLUORETO (mg.L-1) EM ÁGUAS DE POÇOS DE 
DIFERENTES PROFUNDIDADES E MEIOS DRENADOS 

 

O poço profundo de número 231, instalado em argilitos e folhelhos, mostrou 

águas com os valores significativos, em relação às demais águas. Os poços rasos 

instalados em solos de associação argissolo amarelo/cambissolo háplico (PVa13), o 

fluoreto mostrou valores expressivos e boa correlação com o sódio (r=0,94) e com o 

potássio (r=0,88). 

Em relação á profundidade, a presença de fluoreto nas águas está mais 

associada aos poços profundos, especialmente aqueles em substratos de gnaisses.  

Os poços tubulares menos profundos instalados em gnaisses exibiram águas 

com correlação expressiva entre o íon fluoreto, com os íons cálcio e magnésio, além 

do ferro total.  

As águas dos poços 8, 12P3, 178, 231 e 262 mostram uma boa correlação do 

Fluoreto com o íon cálcio e, em segundo lugar, com o íon sódio. O poço profundo de 

número 8, instalado em substrato gnáissico, sotoposto a sedimentos quaternários 

exibiu o maior valor observado de F-, 1,67 mg.L-1. 



 

 

78 

A presença de fluoreto normalmente se mostrou associada também aos 

valores maiores de pH, notadamente em torno de 7,0 ou ainda mais altos, como 

mostram os poços 8, 165A e 176.  

O homem lança flúor ao ambiente, via poluição atmosférica e hídrica, em 

atividades industriais como: siderurgia, fundições, fabricação do alumínio, sais de 

fósforo, de louças e esmaltados, vidro, teflon, de fertilizantes, na produção de 

Alumínio por via eletrolítica da bauxita, e outras (LOPES, 2003; MIRLEAN et al., 

2005). O poço 207, profundo, instalado junto a lixão desativado, mostra águas com 

valores significativos de fluoreto, quando comparadas às demais águas estudadas. 

Tal condição pode resultar da contribuição do lixiviado do aterro. No entanto, poços 

profundos próximos como o 259 e 178, também, mostram águas com concentrações 

expressivas de fluoreto, o que pode caracterizar uma zona anômala de minerais 

contendo o elemento, ou a sua migração no fluxo das águas. 

 

4.2.8.3  O sulfato 

Para a análise geral do comportamento do sulfato nas águas foram 

considerados todos os poços e os resultados dessa variável, pois, foram analisadas 

poucas amostras quanto ao sulfato, e isso, certamente dificulta a análise dessa 

variável. Os valores obtidos foram baixos e, inclusive, algumas amostras não 

exibiram leitura para esse íon.   

A presença de sulfato nas águas subterrâneas está associada à lixiviação de 

compostos sulfatados como a gipsita e a anidrita (FREEZE; CHERRY, 1979). A 

oxidação de rochas sedimentares, que apresentem minerais como a pirita, marcasita 

e outros sulfetos, também libera íons sulfato para o meio. A maioria dos minerais de 

sulfato pode solubilizar-se em água, com exceção dos sulfatos de bário e de 

estrôncio, que apresentam solubilidades extremamente baixas (CEDERSTROM, 

1964; DAVIES; De WIEST, 1991).  

Águas de aluvião, estudadas por Vasileva (1999), mostraram valores de 

sulfato entre 26,0 e 36,31 mg.L-1. Nesse estudo, os poços rasos instalados em 

aluvião ou mantos de alteração, em arenitos e argilitos e folhelhos, apresentaram 

águas com as concentrações mais significativas de sulfato, numa faixa de 7,93 a 

14,25 mg.L-1, quando comparados aos demais tipos de poços e meios avaliados. 

Segundo os autores Bouwer (1978); Driscoll (1978); Davies e DeWiest (1991), 

os valores de sulfato podem ser menores que 2,0 ppm, ou maiores que 100.000 
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ppm, em águas que drenam rochas ígneas e metamórficas. Os poços profundos em 

gnaisses, apesar das poucas análises, revelaram valores expressivos de sulfato, 

como as águas dos poços 259 e 262. Embora seja análise única, o maior valor 

levantado pertence ao poço profundo 12P3, com 34,00 mg.L-1.  

O íon sulfato dificilmente sofrerá troca iônica ou precipitação no trajeto das 

águas até a zona saturada, somente será retido em condições redutoras ou 

oxidantes (CUSTÓDIO; LLAMAS, 2001).  

O íon sulfato pode conferir gosto ruim às águas, além de dureza, se em 

presença superior a 300 mg.L-1, bem como a sensação de não saciar a sede 

(CEDERSTROM, 1964; USEPA, 1973). 

A figura 35 apresenta os valores de referência de qualidade para o SO4
2-, para 

as águas de diferentes tipos de poços e substratos drenados, considerando-se o 

conjunto amostral de 75% dos valores obtidos ou até o 3º quartil. 
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FIGURA 35 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE (3º. QUARTIL, 75%) 

PARA O SO4
2- (mg.L-1) EM ÁGUAS DE DIFERENTES MEIOS  

DRENADOS 
 
 
A chuva, que pode conter até 2,0 mg.L-1 de sulfato, é uma das formas de 

aporte do íon sulfato para a zona saturada. Esse deriva de partículas minerais de 

enxofre presentes no ar, também pela presença de dióxido de enxofre ou sulfeto de 

hidrogênio. Entretanto, no estudo realizado, a presença de sulfato não mostrou 

associação com eventos de chuva. Os compostos sulfurosos, por sua vez, podem 
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advir de emissões poluentes antrópicas, principalmente pela queima de carvão ou 

óleo contendo enxofre. Outra origem corresponde às emanações de áreas com 

grande decomposição de matéria orgânica, onde atuam bactérias sulfo-redutoras 

(DAVIES; De WIEST, 1991).  

Somente as águas dos poços rasos em gnaisses mostraram alguma 

correlação do íon sulfato com o íon cálcio (r=0,77), nos demais meios não houve 

correlação expressiva. A variável sulfato mostrou boas correlações, em águas de 

poços rasos, com os íons sódio, cloreto e magnésio, como mostrado na figura 36. 
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FIGURA 36 – CORRELAÇÕES ENTRE O ÍON SULFATO E OS ÍONS SÓDIO, 

CLORETO E MAGNÉSIO EM ÁGUAS DE POÇOS RASOS EM 
DIFERENTES MEIOS DRENADOS 

 
 

4.2.8.4  O nitrato 

O valor de NO3
- das águas estudadas não pode ser analisado em todas as 

campanhas e em todos os poços. No entanto, pode-se efetuar uma avaliação deste 

íon nas águas em 85% dos poços estudados, pelo menos numa ocasião.  

O íons NO3
- representam a principal espécie dissolvida portadora de 

nitrogênio das águas subterrâneas (DRISCOLL, 1987). O nitrato não tem fonte 

significativa nos minerais das rochas percoladas pelas águas subterrâneas. Sua 

origem maior está ligada às atividades antrópicas. Apenas uma pequena fração de 

óxido nítrico resulta de descargas elétricas na atmosfera. Um miligrama de 

nitrogênio gera quatro miligramas de nitrato (DRISCOLL, 1987; DAVIES; De WIEST, 
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1991). Está presente em grande concentração nos esgotos sanitários (SUCKLING, 

1945).  

Normalmente as águas subterrâneas apresentam valores de nitrato entre 0,1 

a 10,0 mg. L-1 (DRISCOLL, 1987; STANLEY; De WIEST, 1991), podendo atingir 50,0 

mg.L-1 (BOUWER, 1978).  

As principais fontes de NO3
- são os processos biológicos, a poluição industrial, 

as atividades agrícolas, a contaminação das águas com esgoto sanitário, ou 

indiretamente, através de outras fontes antrópicas de nitrogênio (DRISCOLL, 1987; 

DAVIES; De WIEST, 1991). A presença de nitrato, bactérias coliformes e, 

principalmente, cloreto nas águas é indício certo de poluição com esgotos ou fezes 

animais (USEPA, 1973; DRISCOLL, 1987; DAVIES; De WIEST, 1991; KARRO, 

1999).  

As plantas e organismos do solo utilizam avidamente o nitrogênio, alguns, 

inclusive, retirando-o e fixando-o a partir do nitrogênio do ar. Normalmente as 

plantas fixam mais do que consomem. 

Numa cultura onde se aplique esse nutriente, até 60% do valor utilizado pode 

retornar á atmosfera por desnitrificação, nos processos que ocorrem no solo, 

também, pela volatilização da amônia, e o restante pode percolar na zona insaturada 

e chegar às águas subterrâneas. A decomposição da matéria orgânica do solo, 

especificamente a biodegradação de proteínas, libera amônia, que é transformada 

em nitrito e depois em nitrato, dentro da ciclagem do nitrogênio (DRISCOLL, 1987; 

BLARASIN; CABRERA; VILLEGAS, 1999; STANLEY; De WIEST, 1991). Muitos dos 

poços onde os valores de nitrato foram mais significativos estão próximos a 

cemitérios, é o caso dos poços: 176, 230, 216, 239.  

A desnitrificação é maior em períodos quentes e úmidos; também, mais 

expressiva em solos de textura fina, que nos grosseiros. Isto porque os solos de 

granulação fina retêm uma população maior de organismos anaeróbicos (BOUWER, 

1978). Solos de perfil pequeno, com baixa atividade microbiana, sem processo 

redutor apropriado, ou de regiões áridas, também oferecem nitrato para a zona 

saturada (BOUWER, 1978; CUSTÓDIO; LLAMAS, 2001). As águas que drenam 

solos tipo cambissolos háplico/argissolo amarelo (Ce3), se apresentam com 

elevados valores de nitrato. Isso pode ser demonstrado em todos os poços rasos 

instalados em arenitos.  
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As águas dos poços profundos instalados em substrato de argilitos e folhelhos 

apresentaram baixas concentrações de nitrato.Tais poços estão em área de solos do 

tipo neossolo litólico/cambissolo háplico (Ra2). Águas dos poços em arenitos 

apresentaram os maiores valores de nitrato em relação aos demais substratos. Isso 

mostra que a retenção desse íon nesse meio é pequena. As presenças conjuntas de 

coliformes termotolerantes, cloreto e sódio numa água, indicam o contato desta com 

excretas de animais de sangue quente, ou simplesmente, esgotos. É o caso de 

todos os poços instalados em arenitos. 

A figura 37 mostra os valores de referência química encontrados para o 

nitrato, considerando os resultados até o percentil de 0,75 dos dados, para 

diferentes tipos de poços e meios drenados. 
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FIGURA 37 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE (3º. QUARTIL, 75%) 
PARA O ÍON NITRATO (mg.L-1) EM ÁGUAS DE DIFERENTES 
MEIOS DRENADOS 

 
 
Os resultados para o nitrato nas águas analisadas mostraram como maior 

valor 8,30 mg.L-1 para o poço 212. Algumas águas não apresentaram nitrato, como é 

o caso daquelas do poço 242, de apenas 2,5 metros de profundidade. Essas, 

mesmo amostradas em período chuvoso, não exibiram nitrato, embora mostrem 

presença de coliformes. 

Valores expressivos de nitrato foram encontrados nas águas dos poços 176, 

212, 218, 225, 230, 236, 246 e 255, todos rasos. Também, dentre os poços de 
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águas mais contaminadas, existe o uso de esterco animal nos cultivos próximos aos 

poços, como é o caso dos poços 230 e 236; ou existem animais circulando em áreas 

vizinhas ao poço; ou, ainda, esterqueiras, como é o caso do poço 190. 

Águas superficiais contaminadas com nitrato que alimentam aqüíferos, podem 

também contaminá-los (DAVIES; De WIEST, 1991). No estudo realizado, a maior 

parte dos poços rasos instalados junto a rios, também mostrou elevados valores de 

nitrato em suas águas. 

A figura 38 mostra a correlação do NO3
- com o Cl-, com o Na+, e a correlação 

negativa com o oxigênio consumido, para águas de poços rasos que drenam 

arenitos.  
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FIGURA 38 – CORRELAÇÕES DO ÍON NO3
- COM O Cl-, O Na+, E OXIGÊNIO 

CONSUMIDO EM ÁGUAS DE POÇOS INSTALADOS EM 
ARENITOS 

 
 
O principal agravante de águas com elevado valor de nitrato é o 

desenvolvimento da doença metahemoglobinemia em crianças, grávidas, idosos e 

até em animais. O nitrato também pode gerar nitrosaminas no estômago, sendo 

esse produto reconhecidamente cancerígeno (USEPA, 1973; BOUWER, 1978; 

DRISCOLL, 1987).  

O baixo valor de oxigênio, com a presença significativa de contaminação, 

significa que os processos ambientais vigentes no meio ainda são aerados, razão 

pela qual não corre a desnitrificação. Daí a correlação negativa com o oxigênio 

consumido. 
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4.2.9  Os coliformes 

Os coliformes totais e termotolerantes são os indicadores da qualidade 

sanitária de uma água. Os coliformes totais reúnem um grande número de bactérias 

como a Eschrichia coli, de origem estritamente fecal, e outras bactérias que podem, 

além de estar no trato intestinal de homeotermos, ser encontradas no solo e 

vegetais. Os coliformes fecais, no entanto, representam microorganismos de origem 

exclusiva do trato intestinal de animais de sangue quente (DRISCOLL, 1987).  

Os coliformes são fáceis de identificar e contar, daí serem amplamente 

utilizados para indicar contaminação fecal (UNESCO; WHO; UNEP, 1992). Dos 

organismos excretados somente as bactérias e vírus são suficientemente pequenos 

para migrar na matriz do solo e dos aqüíferos.  

As águas contaminadas podem se tornar um meio de cultura ideal, conforme 

as condições de: pH, temperatura, partículas minerais, material dissolvido e matéria 

orgânica, presentes. Tais fatores podem representar tudo o que a biocenose 

necessita para seu desenvolvimento. Essas mesmas condições podem, no entanto, 

ser a limitação ou o impedimento do desenvolvimento de microorganismos nas 

águas subterrâneas (BLARASIN; CABRERA; VILLEGAS, 1999). Vários poços que 

mostraram águas com pH<6,0 também exibem menor contaminação por coliformes 

termotolerantes, como é o caso dos poços 218, 230, 236, 252 entre outros, 

conforme os resultados apresentados no apêndice 15.  

Na zona saturada a eliminação dos organismos vai depender da capacidade 

filtrante dos aqüíferos. Se esses forem homogêneos, formados por areias finas e 

argilosas, esse seria um excelente meio de retenção de bactérias (CUSTÓDIO; 

LLAMAS, 2001). Portanto, as características do meio drenado também interferem na 

presença de coliformes nas águas, como acontece nos poços rasos instalados em 

arenitos, onde todas as águas que percolam esse substrato, se encontram 

contaminadas com coliformes. Diferentemente, os poços profundos instalados em 

argilitos e folhelhos, mostram pouca ou nenhuma contaminação, confirmando o 

processo de filtragem e retenção desses microorganismos. 

A presença de nutrientes nessas águas pode permitir uma população 

bacteriana geral ativa, persistente por longas distâncias, e longos períodos de 

tempo. Normalmente as bactérias sobrevivem de 60 a 100 dias num aqüífero. Em 

condições favoráveis podem sobreviver por até cinco anos (CUSTÓDIO; LLAMAS, 

2001).  
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O grupo de coliforme termotolerantes que é excretado pelos organismos 

homeotermos, não se reproduz fora do corpo desses (UNESCO; WHO; UNEP, 

1992). Portanto, se constatada a presença efetiva em um aqüífero de organismos 

coliformes termotolerantes, isso indicaria um processo com nível constante, ou 

recente, de contaminação. 

Bactérias como as quimiotróficas, que em seu metabolismo, oxidam 

substâncias minerais, como compostos de ferro e enxofre, estão presentes em 

meios redutores, produzindo sulfetos. Da mesma forma, na formação do húmus as 

bactérias anaeróbias decompõem a matéria orgânica, gerando acidez no meio. 

Esses aumentam consideravelmente a solubilidade da sílica, alumina e compostos 

de ferro (BIGARELLA; BECKER; PASSOS, 1996). Os poços profundos em argilitos e 

folhelhos exibiram as águas com os maiores valores de ferro total, em relação aos 

outros meios drenados. Dentre tais poços, o de número 261, mostra além de ferro 

elevado crescimento não característico de bactérias. 

As águas dos poços 176, 190, 191, 195, 212, 213, 225, 230, 236, 246 e 255, 

como mostrado no apêndice 15, se apresentam com elevados valores de coliformes 

e, concomitantemente, exibem presença de nitrato.  

Apesar de ser um processo reversível, o tempo de contato, a velocidade do 

fluxo percolante e a altura do perfil, favorecem a descontaminação das águas que 

infiltram no solo. Não existe segregação entre tipos de bactérias no processo. Num 

meio não saturado, e mais ou menos homogêneo, o fluxo de uma pluma de 

contaminantes biológicos apresenta deslocamento vertical (CUSTÓDIO; LLAMAS, 

2001).  

As bactérias não podem viajar longas distâncias, a não ser que se fixem em 

material inconsolidado, ou sólidos finos presentes nas águas, no entanto, podem 

compor plumas de contaminação, migrando através dos poros das rochas e material 

finamente dividido e chegando até a zona saturada (FREEZE; CHERRY, 1979; 

BOUWER, 1978).  

Em aqüíferos profundos os níveis de contaminação por coliformes são baixos 

ou inexistentes. Dentre todos os poços estudados, apenas 2 entre os 66, em termos 

de coliformes, têm suas águas consideradas potáveis. Trata-se dos poços 178 e 

249, ambos profundos.  

Todos os poços profundos instalados em substrato de gnaisses, mostram 

níveis menores de contaminação bacteriana, especialmente com coliformes 
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termotolerantes. Portanto, é possível inferir que os diaclasamentos ou fissuras que 

os alimentam, não transmitem poluição diretamente para o poço (WALTON, 1970).  

Em poços tipo cacimbas, ou rasos não revestidos ou protegidos, tanto a 

entrada superficial de água de enxurradas, como a contaminação por plumas de 

latrinas e fossas, esterqueiras, também via solo, na aplicação agrícola de estrume, e 

outras fontes, garantem que tais poços dificilmente estejam livres de alguma 

poluição por coliformes.  

Em 38% dos poços ficou evidente a contribuição das chuvas na qualidade 

bacteriológica das águas analisadas, independentemente da profundidade dos 

mesmos.  

Valores elevados das variáveis: cor, turbidez e oxigênio consumido, também 

aparecem conjuntamente com as águas bem comprometidas por coliformes. Assim, 

ocorre em cerca de 80% dos poços com águas contaminadas com coliformes.  

Os poços 24, 158, 191 e 255 e 261 se mostram contaminados com coliformes 

e estão abandonados. Os poços 3, 24, 94,162 e 242, são passíveis de receber 

enchentes e o poço 221 pode transbordar. Em comum, todos esses exibem 

igualmente valores expressivos de coliformes, conforme pode ser constatado nos 

apêndices 6 e 7. 

Dentre os 58 poços, que apresentaram águas com valores mais expressivos 

de coliformes, 27 deles se encontram a menos de 15 metros de fossas sépticas. 

Também, estão próximos a rios que recebem esgotos, ou se encontram instalados 

em áreas, onde as hortas vizinhas são adubadas com esterco; ou as propriedades 

possuíam animais; ou se acham instalados próximos a esterqueiras ou tanques de 

criação de peixes. 

A Portaria 518 do Ministério da Saúde (BRASIL, 2004) exige como padrão de 

potabilidade para águas de distribuição em geral, ausência de E. coli, ou coliformes 

totais. No caso de amostras individuais de poços, fontes ou nascentes, de uso 

localizado, a presença de coliformes totais é tolerada, desde que não estejam 

presentes E.coli e/ou coliformes termo tolerantes. Essa mesma legislação sugere, no 

caso, a pesquisa da origem da contaminação e providências, de caráter corretivo e 

preventivo, para sanar o problema e realização de análises comprobatórias de 

resgate da qualidade da água. 
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4.3  QUIMISMO DAS ÁGUAS  

 

Foram avaliadas as características das águas, com relação aos íons 

majoritários presentes. Para essa análise foram utilizados diagramas triangulares e 

diagramas auxiliares, construídos a partir dos resultados dos poços, cujas analises 

mostraram-se ionicamente equilibradas. 

 

4.3.1  Análise intercatiônica entre os poços profundos 

Como alguns dos poços profundos tiveram apenas os cátions analisados, 

inicialmente foi feita uma análise inter-catiônica, utilizando diagrama triangulares e 

um diagrama auxiliar. Foram construídos polígonos de relações inter-catiônicas 

(PRIC), considerando a maior e menor concentração dos cátions, conforme 

Bittencourt (1993). Conjuntamente ao diagrama triangular, o outro componente 

gráfico representa a somatória das concentrações dos macro-constituintes 

catiônicos em mg.L-1. 

No diagrama triangular tem-se os resultados obtidos dos cátions majoritários: 

Ca2+, Mg2+, (Na+ + K+), expressos em porcentagens de suas concentrações, em 

termos de equivalente grama por litro, locados individualmente por poço.  

Com todos os valores locados pode-se identificar facilmente as águas que 

mostram uma grande variação na sua composição, o que é perceptível através da 

dispersão dos pontos, ou seja, exibem uma composição catiônica heterogênea.  

Os polígonos também permitem observar a amplitude dos resultados obtidos. 

para cada poço.  

Dentre as águas que se destacaram dos demais, têm-se aquelas mostradas 

pelos poços 250 e 261. Normalmente uma grande variação, em se tratando de 

águas subterrâneas, é devida a contaminações de caráter descontínuo. Os pontos 

211 e 8 tiveram, cada um, três amostras agrupadas e uma relativamente afastada, 

sendo também sugerido um processo de contaminação localizado no tempo. Da 

mesma forma não ficam descartados problemas na construção dos poços, e, mais 

remotamente, variações naturais do aqüífero.  

A figura 39 mostra o diagrama triangular, os polígonos construídos e o 

comportamento catiônico dos poços profundos. 
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FIGURA 39 – DIAGRAMA TRIANGULAR REPRESENTANDO AS RELAÇÕES 
ENTRE OS MACRO-CONSTITUINTES CATIÔNICOS [CA2+, MG2+ 
E (NA+ + K+)] EM ÁGUAS SUBTERRÂNEAS COLETADAS EM 
POÇOS TUBULARES PROFUNDOS NO MUNICÍPIO DE 
BLUMENAU, SC. A CONCENTRAÇÃO TOTAL DE MATERIAL EM 
SOLUÇÃO É REPRESENTADA PELA SOMATÓRIA DOS 
CÁTIONS PRINCIPAIS, EXPRESSOS EM mg.L-1 EM DIAGRAMA 
COMPLEMENTAR 
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A quase totalidade das amostras de água desses poços profundos, em 

relação aos cátions, se enquadra na classificação de mista a cálcica, com Mg2+ 

sempre inferior a 40%, e [Na+ + K+] inferior a 50%. Apenas as águas do poço 8, e 

uma amostra do poço 250, formalmente, podem ser consideradas como sódicas.  

Há uma nítida tendência das águas subterrâneas profundas mais cálcicas 

serem as mais concentradas. Tal constatação leva a que se credite esta maior 

concentração de cálcio à presença de carbonatos cálcicos, seja na matriz de 

unidades da Formação Campo Alegre (poço 231 e 247), ou ainda, em fraturas de 

aqüíferos do Complexo Granulítico (poços 12, 178 e 262).  

Se o poço 231 é que apresenta águas mais cálcicas, o poço 8 se caracteriza 

por apresentar águas com menor concentração relativa de magnésio, fatores estes 

que podem ser creditados à mistura de soluções originadas de heterogeneidades 

mineralógicas. 

 

4.3.2  Relações inter-iônicas para todos os tipos de poços e meio drenados 

O diagrama de Durov modificado permite relacionar os íons principais e 

destaca famílias de águas de características similares (LLOYD; HEATHCOTE, 1985; 

DREVER, 1988; BITTENCOURT, 1993; ROSA FILHO et al., 2005). 

Considerando os grupos de poços, conforme definidos na tabela 5, foram 

confeccionados os diagramas de Durov, para todos os cátions e ânions principais. 

Tais resultados foram locados em diagramas, utilizando a associação de dois 

diagramas triangulares dispostos ortogonalmente, um correspondendo aos cátions 

Ca2+, Mg2+, [(Na+ + K+)], e outro correspondendo aos ânions [HCO3
- + CO3

2-], [SO4
2-+ 

NO3
-] e Cl-, expressos em equivalente grama por litro. Um diagrama complementar 

destaca a participação dos componentes catiônicos, expressos pela soma dos 

principais cátions em mg.L-1, conforme apresentado no apêndice 19.  

Utilizando os valores máximos e mínimos, em miliequivalentes por litros, das 

correlações catiônicas: [(Ca2+/Mg2+)]; [Ca2+/(Na+ + K+)] e [Mg2+/(Na+ + K+)]; e 

aniônicas: [HCO3
- + CO3

2-/(SO4
2- +NO3

-)], [(SO4
2- +NO3

-)/Cl-] e [HCO3
- + CO3

2-/Cl-], 

foram construídos os polígonos de cada grupo de poços, conforme a mostrado na 

figura 40. No substrato de gnaisses, os poços tubulares profundos mostraram águas 

bicarbonatadas cálcicas. No caso dos poços rasos, desse substrato, têm-se águas 

variando de bicarbonatadas cálcicas a sódicas. 



 

 

90 

 

 

FIGURA 40 – DIAGRAMA DE DUROV MODIFICADO, REPRESENTANDO OS 
POLÍGONOS DE RELAÇÕES INTERIÔNICAS EM ÁGUAS 
SUBTERRÂNEAS DE DIFERENTES TIPOS DE POÇOS E MEIOS 
DRENADOS, NO MUNICÍPIO DE BLUMENAU - SC. A 
CONCENTRAÇÃO TOTAL DE MATERIAL EM SOLUÇÃO É 
REPRESENTADA PELA SOMATÓRIA DOS CÁTIONS 
PRINCIPAIS EXPRESSOS EM mg.L-1, EM DIAGRAMA APENSO 
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Os poços tubulares menos profundos, águas bicarbonatadas cálcicas a 

sódicas, com pequena amplitude na relação Ca2+/ Mg2+. As águas de poços rasos 

exibem águas bicarbonatadas mistas. Para as águas de poços profundos instalados 

em substrato de argilitos e folhelhos, pode-se classificá-las como bicarbonatadas 

cálcicas a mistas. As águas de poços rasos instalados em substrato de arenitos são 

as únicas que podem ser classificadas como bicarbonatadas sódicas. São as águas 

que se apresentaram mais valores maiores de cloretos e nitratos, mostrando a 

vulnerabilidade, de poços rasos nesse meio, à contaminação antrópica. Poços, 

como o 212 e o 255, se mostraram contaminados com coliformes 

 

 

4.4 CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE OS SOLOS E AS ÁGUAS 
SUBTERRÃNEAS DA ÁREA  

 

No solo acontecem os fenômenos de óxido-redução, adsorção e absorção, 

reações bioquímicas, troca de gases, desintegração radioativa, e diluição, que irão 

favorecer o ataque químico e a disponibilização dos componentes solúveis, que 

respondem, preponderadamente, pelo caráter geoquímico das águas subterrâneas 

(TOLEDO; VARGAS, 1974; REBOUÇAS; BRAGA; TUNDISI, 1999).  

As chuvas carreiam oxigênio, nitrogênio e outros gases. No solo, o CO2 

atmosférico que passou a ácido carbônico, será um dos agentes principais do 

intemperismo químico. Na composição do gás carbônico presente no meio, soma-se 

ainda àquele produzido biologicamente pelos organismos do solo no ambiente 

oxidante (BOUWER, 1978). Os solos que apresentaram a maior concentração de 

CO2 foram aqueles da associação cambissolo háplico/argissolo amarelo (Ce3). 

Solos profundos e bem drenados, de textura grosseira e grande quantidade 

de matéria orgânica apresentam boa capacidade de infiltração. Solos rasos e 

argilosos têm menor percolação e taxa de drenagem. Com um manto de 

intemperismo mais delgado o freático fica mais exposto e a atenuação dos poluentes 

pode ser prejudicada ou até inexistente (FOSTER et al., 1999).  

Nos aqüíferos permeáveis, ou fraturados, o processo é bem mais rápido e a 

atenuação da contaminação é prejudicada, ou pode não acontecer, alcançando 

facilmente a zona saturada, e comprometendo a qualidade da água (VENDEMIATTI, 

2003).  
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Os poços rasos instalados em solos correspondentes à associação 

cambissolo háplico/argissolo amarelo (Ce3), pouco profundo, mostraram águas mais 

contaminadas com coliformes. Isto pode ser evidenciado nos resultados mostrados 

pelas águas dos poços: 190, 191, 195, 212, 213, 236, 246.  

Os solos tipo cambissolos háplicos exibem pequena espessura de sólum. Na 

área do estudo ocorrem em relevo movimentado e estão associados a áreas 

pedregosas e afloramentos de rochas.  

Devido a serem pouco evoluídos, os cambissolos podem apresentar 

significativos valores de minerais primários facilmente intemperizáveis, os quais 

podem constituir apreciável reserva de nutrientes para as plantas, dentre esses o 

potássio trocável (FOSTER et al., 1999). Os poços rasos nesse meio, mostraram na 

suas águas os maiores valores de potássio e também valores elevados de 

magnésio, em relação às demais águas.  

A troca iônica que ocorre no solo envolve primeiramente os cátions na 

seguinte ordem: Li+, Na+, K+, NH4
+, Rb+, Cs+, H+, Mg2+, Ca2+, Sr2+ e Ba2+, que 

migram e são adsorvidos e trocados por outros pelas argilas e matéria orgânica 

(BOUWER, 1978).  

Pode-se constatar que os solos que mais contribuem para a solubilização de 

íons para as águas subterrâneas, no caso dos poços rasos estudados, 

correspondem às associações: argissolo amarelo/cambissolo háplico (PVa13) e 

cambissolo háplico/argissolo amarelo (Ce3). 

As maiores correlações entre as variáveis físico-químicas (apêndice 18-B), 

correspondem aos solos de associação neossolo litólico/cambissolo háplico (Ra2), 

segundo o que se pode avaliar nas águas de poços rasos, instalados nesse meio. 

Os argissolos normalmente se apresentam como ácidos, com baixa 

capacidade de troca de cátions, e, nas regiões serranas com relevo de ondulado a 

montanhoso, podem exibir afloramentos rochosos. Esse aspecto em geral dificulta o 

uso agrícola desse solo, mas facilita a recarga direta, se houver zona de 

fraturamento exposto (VALLADARES, 2005). As águas de poços rasos, instalados 

nesse meio, mostram expressivos valores de cálcio, sódio e magnésio, mostrando 

boas condições de solubilização desses íons.  

Na tabela 7 pode-se verificar que as maiores concentrações das variáveis 

físico-químicas analisadas, correspondem às associações de solos tipo argissolo 

amarelo /gleissolo háplico (PVa13) e cambissolo háplico/neossolo amarelo (Ce3). 
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TABELA 7 – VALORES DE REFERÊNCIA DE QUALIDADE DAS VARIÁVEIS 
FÍSICO-QUÍMICAS CONSIDERANDO TODAS AS ÁGUAS EM 
POÇOS RASOS INSTALADOS EM SOLOS DE ASSOCIAÇÃO: 
ARGISSOLO AMARELO/CAMBISSOLO HÁPLICO (PVa13), E 
CAMBISSOLO HÁPLICO/ ARGISSOLO AMARELO (Ce3), EM 
BLUMENAU - SC 

PVa13  Ce3 

VARIÁVEL UNIDADE VALOR  VARIÁVEL UNIDADE VALOR 

Alcalinidade 
total 

mg.L-1 de  
CaCO3 

94, 78  
Gás carbônico 
dissolvido. 

mg.L-1 67,23 

Cor UPt/Co 38,50  Potássio mg.L-1 7,31 

Cálcio mg.L-1 26,55  Turbidez UT 7,54 

Sódio mg.L-1 32,89     

Cloreto mg.L-1 32,17     

pH ... 6,83     

Magnésio mg.L-1 5,45     

Oxigênio 
Consumido 

mg.L-1 1,77     

Fluoreto mg.L-1 0,50     

 

NOTA: ... Não se aplica dado algum 

 

 
Com relação à capacidade de infiltração, apresenta-se na tabela 8, os 

indicativos de sua favorabilidade, segundo trabalho desenvolvido na área por Braun 

(2007). Também são colocadas as prováveis condições ambientais vigentes, de 

cada um dos tipos de solo locais, adaptadas de Rebouças, Braga; Tundisi (1999). 
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TABELA 8 – CAPACIDADE DE RECARGA DOS AQUÍFEROS DA ÁREA DE 
BLUMENAU – SC, DE ACORDO COM A PROFUNDIDADE E 
CAPACIDADE DE INFILTRAÇÃO DOS SOLOS  

TIPO DE 
SOLO 

PROFUNDIDADE 
(cm)1  

CAPACIDADE DE 
INFILTRAÇÃO1 

 

ÁREA OCUPADA 
(km2) 

PROVÁVEL CONDIÇÃO DO 
AMBIENTE E FORMA DE 
PERCOLAÇÃO NO PERFIL2 

Ce3 60 a 150 Alto  29 

Ca24 > 150 Média 26 

Ca 32 > 150 Média a alta 39 

Ambiente: rico em gases como o 
carbônico e oxigênio. 
 
 
Processos vigentes: filtração, 
troca-iônica, bio-geo-químicos, 
adsorção e volatilização 
 
 
A direção do fluxo no perfil 
edáfico é vertical, com fases: 
- sólida (mineral e matéria 
orgânica), - líquida (soluções 
minerais + húmica) 
- gasosa (vapor de água) 
 

PVa7 150 a 60 Alta  6 

Pva8 150 a 60 Baixa 26 

Pva12 150 a 60 Média 91 

PVa13 150 a 60 Baixa 56 

Pva17 150 a 60 Baixa 8 

Ambiente: rico em gases como o 
carbônico e oxigênio. 
 
Processos vigentes: filtração, 
troca-iônica, bio-geo-químicos, 
adsorção e volatilização 
 
A direção do fluxo no perfil 
edáfico é vertical, com fases: 
 sólida (mineral e matéria 
orgânica); líquida (soluções 
minerais + húmica) e gasosa 
(vapor de água) 

     

Ra1 e 
Ra2 

< 60 Baixa 210 

Horizontes insipientes, com 
sedimento arenoso e rocha 
fraturada: 
Na zona não saturada o fluxo é 
vertical e o sistema também é 
trifásico. Na região saturada o 
fluxo é horizontal e têm-se duas 
fases: líquida e sólida. 

     

HPGd1 < 60 Baixa 4 

HPGd3 60 a 150 Baixa 6 

HPGd5 60 a 150 Baixa 30 

 
Ambiente: predominantemente 
redutor. 
Corresponde a um meio saturado 
sob pressão, de fluxo horizontal e 
sistema bifásico (sólido e líquido). 

FONTE: 1 (BRAUN, 2007) 

              2  (REBOUÇAS; BRAGA; TUNDISI, 1999) 
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4.5 PROCESSOS ANTRÓPICOS INTERFERENTES NA QUALIDADE DAS ÁGUAS 
       SUBTERRÂNEAS 

 
Inúmeras são as atividades humanas que induzem contaminação ao solo e às 

águas subterrâneas, de forma direta, indireta, localizada, ou dispersa. Assim, as 

chuvas, as plumas de vazamentos de tanques, as cunhas salinas e a recarga de 

aqüíferos por outros corpos hídricos poluídos, podem carrear organismos 

patogênicos, esporos e fungos, nutrientes, cinzas de lixo queimado, produtos 

químicos, produtos orgânicos, produtos radioativos, e tantos outros poluentes 

presentes nas áreas drenadas. As águas meteóricas também são responsáveis pela 

introdução no solo de gases como oxigênio, gás carbônico, nitrogênio, gás sulfídrico 

e hidrogênio. Parte desses pode chegar á zona saturada (McGAUHEY, 1968; 

CUSTÓDIO; LLAMAS, 2001). 

 

4.5.1  Dados construtivos dos poços 

Os poços tipo cacimbas, amplamente utilizados pela população de áreas 

urbanas ou rurais, ou onde não existe disponibilidade de rede de abastecimento, 

geralmente são a fonte de doenças advindas da água subterrânea contaminada. No 

caso, amostras de águas contaminadas com coliformes termotolerantes podem ser, 

no mínimo, suspeitas de veicularem organismos patogênicos.  

A possibilidade de contaminação das águas ainda se agrava quando a sua 

retirada é manual, e empregando dispositivos, como corda e balde, que podem eles 

próprios, introduzir alguma contaminação ao poço (CAPUCCI et al., 2001; 

CUSTÓDIO; LLAMAS, 2001). Outra condição de escolha adequada da perfuração 

do poço é evitar sua instalação em área alagável, além dos demais critérios 

construtivos do poço (ABNT, 2006). Na área estudada pode-se constatar que 

inúmeros poços escavados, sem perímetro de proteção sanitária. Também, os 

poços de números: 3, 24, 94, 162 e 242, recebem enxurrada. Os poços tubulares e 

tubulares profundos se mostram menos contaminados. 

 

4.5.2  Poços abandonados 

Pode-se inferir, pelo menos nos poços tipo cacimba, que os mesmos já 

existem na cidade desde longa data. Poços profundos são mais recentes. No 

levantamento realizado, têm-se informações de poços rasos escavados há mais de 

90 anos. Em outros, a informação recebida foi apenas de que o mesmo era 
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“bastante antigo”. Na época da pesquisa, início de 2001, ainda havia poços, 

perfurados ou escavados, há menos de um ano.  

Poços abandonados somaram cerca de 10% dos poços levantados. Os poços 

abandonados se mostraram focos de contaminação bacteriológica. É sempre 

interessante promover seu tamponamento, e até colocado lacre na tampa. Poços 

nessa condição exibiram águas com elevados valores de cor, turbidez e cloreto, 

como é o caso dos poços tipo cacimba de números 24, 191 e 158 e até o poço 

tubular profundo, 261.  

 

4.5.3  Corpos hídricos superficiais contaminados próximos aos poços 

Outros corpos hídricos contaminados podem levar a um tipo de recarga 

subsuperficial nociva à qualidade das águas subterrâneas, como é o caso da 

dispersão linear através de rios e canais contaminados (APOITIA, 2003). Condições 

similares foram identificadas no caso dos poços 24, 212, 213, 221 e 242, entre 

outros.  

 

4.5.4  Proximidade dos poços a aterros e lixões 

As áreas, já aterradas de antigos lixões, hoje são um passivo ambiental, 

agindo como um grande foco de contaminação, especialmente para as águas 

subterrâneas. Nesses ambientes a lixiviação das águas de chuvas, através da 

camada de resíduos, ou o chorume resultante da decomposição do próprio lixo, 

pode contaminar, com compostos químicos e orgânicos, inicialmente o solo, depois 

o aqüífero (PARISOT et al., 1988).  

O poço profundo 207, instalado junto ao lixão municipal desativado, apresenta 

em suas águas um quimismo muito diferenciado, quando comparado a outros poços 

vizinhos, provando a influência da contaminação induzida ao aqüífero local pelo 

material percolado do antigo aterro. 

 

4.5.5  Proximidade dos poços a cemitérios 

A instalação de cemitérios sem critérios construtivos adequados, sem 

considerar as condições litológicas, estruturais e hidrogeológicas do terreno, 

resultam, para as águas subsuperficiais no seu entorno, um grande risco de 

contaminação (MARTINS, et al. 1991).  
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Os principais focos de contaminação resultam de sepulturas, com menos de 

um ano, instaladas próximas ao lençol freático. Águas, assim contaminadas, 

costumam exibir elevados valores de bicarbonato, cloreto, sódio e cálcio, além de 

ferro, alumínio, chumbo e zinco. O necro-chorume, que contem 60% de água, 30% 

de sais minerais e 10 % de matéria orgânica, é liberado pelos cadáveres, ou lixiviado 

pela água de chuva, no seu contato com os corpos. Essa situação ainda é mais 

agravada em solos argilosos, quando esses, por serem impermeáveis, se tornarem 

saturados de águas e facilitam a saponificação das gorduras e liberação de ácidos 

graxos. Por isso, tais solos não são recomendados para instalação de cemitérios 

(MATOS, 2001). 

Os poços 176, 212, 213, 216 e 239 instalados junto a cemitérios mostram em 

suas águas os efeitos, provavelmente, advindos dessa proximidade.  

 

4.5.6  Atividades de pecuária no entorno dos poços 

A criação de animais e a administração de seus dejetos, as instalações de 

pocilgas, esterqueiras e tanques de peixes que recebem estrume animal ou ração, 

mostraram-se como focos de contaminação.  

A análise das águas dos poços 77 e 94, entre outros, exibem essa situação, 

como provável causadora da má qualidade apresentada por suas águas.  

 

4.5.7  Atividades agrícolas no entorno dos poços 

A poluição resultante de atividades agrícolas representa uma das formas mais 

importantes de deterioração da qualidade das águas subterrâneas. Esse 

comprometimento resulta principalmente de atividades como a remoção de 

cobertura vegetal, movimentação do solo, aplicação de adubos e agrotóxicos, 

práticas de cultivo e irrigação, entre outras (BOUWER, 1978; RIBEIRO et al., 2007).  

A região do estudo não tem vocação agrícola em função de solos pobres e 

topografia inadequada ao cultivo.  

A pesquisa da influência de adubação ou do uso de agrotóxicos na qualidade 

das águas subterrâneas, embora subjetiva, não revelou influência significativa. A 

exceção, no caso, é do poço de número 162, instalado junto a um cultivo comercial 

de pepino. Este apresentou águas com quimismo completamente anômalo em 

relação a outros poços vizinhos. Seu pH foi o maior observado dentre todas as 

águas. 
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4.5.8  Cobertura vegetal no entorno dos poços 

As zonas planas e arborizadas propiciam melhores condições de alimentação 

dos aqüíferos livres. No entanto, quando fatores, individualmente ou somados, 

como: relevo acidentado, cobertura vegetal insipiente, uso inadequado do solo, ou 

relação inversa entre permeabilidade e infiltração, podem propiciar enxurradas. 

Nesse caso a recarga é prejudicada, menor, mais lenta ou pode ser até nula 

(REBOUÇAS; BRAGA; TUNDISI, 1999). 

Quando presente, a cobertura vegetal favorece a infiltração, como processo 

superficial. A percolação, no entanto, é um processo interno do solo, sujeito à ação 

do potencial gravitacional vigente. Se este for maior, em função dos aclives 

presentes, o fluxo subsuperficial das águas, torna a drenagem maior, e a recarga 

menor (LIMA, 1986). Em função do exposto, nas regiões mais acidentadas, tanto no 

norte como no sul do município, a drenagem da águas subsuperficiais deve ser 

favorecida pela topografia local. Não ficou clara a influência da cobertura vegetal na 

qualidade das águas, apenas constatou-se que a grande maioria dos poços, 

instalados em áreas mais íngremes, com vegetação rasteira, apresentam 

contaminação bacteriológica e valores expressivos de cor. 

 

 
4. 6  QUALIDADE DAS ÁGUAS ESTUDADAS 

 

Os poços cujos resultados mostraram águas de melhor qualidade, quando 

avaliados segundo os critérios de estabelecidos na legislação vigente (BRASIL, 

2004), constam da tabela 9, juntamente com suas principais características. 

 
TABELA 9 – POÇOS QUE EXIBIRAM ÁGUA COM QUALIDADE CONFORME OS 

PADRÕES DE POTABILIDADE VIGENTES1 E SUAS 
CARACTERÍSTICAS 

Continua 
POÇOS/NÚMEROS 

CARACTERÍSTICAS 
36 126 211 249 

Substrato geológico Gnaisses Gnaisses Gnaisses Argelitos e 
folhelhos 

Tipo construtivo do poço Tubular (18 m) Tubular (17 m) Tubular profundo Tubular profundo 

Profundidade (m) 18 17 60 90 
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Conclusão 
POÇOS/NÚMEROS 

CARACTERÍSTICAS 
36 126 211 249 

Recebe enchente Não Não Não Não 

Tipo de solo PVa17 Ca32 PVa17 Ra2 

Transborda Não Não Não Não 

Proximidade de rio poluído/ 
(m) 

Sim/35 Sim/100 Sim/40 e 20 Não 

Proximidade de fossa 
séptica/ (m) 

Não Sim/15 Não Não 

Tipo de vegetação no 
entorno 

Rasteira Campo/rasteira Rasteira Rasteira 

Topografia no entorno Morros suaves  Plano Vale Vale 

Cultiva algo no entorno Não  Não Horta Não 

Uso de adubo em algum 
cultivo próximo 

Não Não Esterco Não 

Animais no entorno Sim Sim Sim Não 

Proximidade de esterqueira/ 
(m) 

Sim/15 Sim/30 Não  Não 

Tanque de peixe próximo Sim Não Sim Não 

 
FONTE: 1 (BRASIL, 2004) 

 
Os poços 158, 206, 242 e 255, seja em algumas amostras, ou em todas elas, 

mostraram águas com pH menor que 6,0. O poço 242 é do tipo cacimba, com 

apenas 2,5 metros de profundidade, e, apesar de ter sido escavado há apenas 1,5 

anos, na data da pesquisa, já apresentava águas fora dos padrões de qualidade. A 

explicação deve estar no fato de se encontrar a 15 metros de fossa, a 100 metros de 

rio, que recebe esgotos; num vale e sujeito a receber enchentes. Esta situação, de 

proximidade a focos de contaminação, ocorre em vários outros poços. 

Os poços, cujas águas mostraram qualidade mais comprometida, estão 

citados na tabela 10. Também nesse caso, fez-se a análise levando em conta os 

limites, mínimos e máximos, aceitáveis, para considerá-las potáveis ou não, 

conforme a legislação vigente, (BRASIL, 2004). Tais águas apresentam elevados 

índices de: cor, turbidez, coliformes totais e fecais, e ferro; fora dos padrões de 

potabilidade.  
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TABELA 10 – POÇOS COM ÁGUAS DE QUALIDADE MAIS COMPROMETIDA CONFORME OS 
PADRÕES DE POTABILIDADE VIGENTES1 E PROVÁVEIS FATORES QUE 
PODEM CONTRIBUIR PARA ESSE ASPECTO  

POÇOS/NÚMEROS 
ASPECTOS 

158 191 195 206 213 220 231 242 255 

Substrato 
geológico 

Sed.  
Quatern. 

Gnaisse
s 

Argelitos 
e 
Folhelhos 

Gnaisse
s 

Arenitos 

Argelitos 
e 
Folhelho
s. 

Argelitos 
e 
Folhelhos 

Arenitos 
 
Arenitos 

Tipo 
construtivo 
do poço 

Raso/ 
Cacimba 

Raso/ 
cacimba 

Raso/ 
Cacimba  

Raso/ 
Cacimb
a 

Raso/ 
Cacimb
a 

Raso/ 
Cacimba 

Tubular 
profundo 

Raso/ 
Cacimba 

Raso/ 
Cacimba 

Profundidad
e (m) 

6 7 6 8 3 6 96 2,5 6 

Tipo de solo 
 
HGPd5 
 

 
Pva13 
 

 
Ce3 
 

 
PVa12 
 

 
Ce3 
 

 
RA2 
 

 
Ce3 
 

 
Ce3 
 

 
RA2 
 

Situação 
do poço 

Abando- 
nado 

Abando- 
nado 

Abando-
nado 

Ativo Ativo Ativo Ativo Ativo 
Abando- 
nado 

Proximidade
de rio 
poluído/ (m) 

Não 
próximo 

Não 
próximo 

Não 
próximo 

Não 
próximo 

20 50 100 100 
Não 
próximo 

Proximidade 
de fossa 
séptica/ (m) 

Sim/13 Sim/4 Não Sim/20 Sim/20 Sim/6 Não Sim/15 Sim/7 

Tipo de 
vegetação 
no entorno 

Rasteira 
Campo 
e 
Bosque 

Rasteira Rasteira Rasteira Rasteira Rasteira Rasteira Ausente 

Topografia 
Morros 
suaves 

Morros 
suaves 

Morros Vale 
Morros 
suaves 

Vale 
Morros 
suaves 

Plano Morros 

Cultiva algo 
no entorno 

Não Não Não Não Horta Horta Não Não Não 

Proximidade 
de cemitério  

Não Não Não Não Não Não Sim  Não Não 

 
FONTE: 1 (BRASIL, 2004) 

 
 
4.7  INFORMAÇÕES COMPLEMENTARES LEVANTADAS  

 
Os diferentes usos das águas que foram levantados, segundo as entrevistas 

feitas com os usuários dos poços, e conforme constam no apêndice 8, estão 

sumarizadas, na tabela 11.     

 
TABELA 11 – PERCENTUAL DE USO DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS CONFORME 

LEVANTAMENTO EM BLUMENAU – SC, 2001 
Uso informado da água do poço Percentual (%) 

Doméstico em geral  81 

Exclusivamente para beber 1,1 

Exclusivamente para limpeza 3,7 

Exclusivamente para irrigação 0,4 

Industrial 4,1 

Não utiliza 7,1 

Não informado 2,6 
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Na tabela 12 têm-se os percentuais de resposta dos usuários em relação ás 

características organolépticas das águas, informadas por ocasião do levantamento 

dos dados dos poços, que também constam do apêndice 8. 

 
TABELA 12 – PERCENTAGEM DE RESPOSTA DOS USUÁRIOS ENTREVISTADOS, SOBRE AS 

CARACTERÍSTICAS ORGANOLEPTICAS DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 
CONSUMIDAS, CONFORME LEVANTAMENTO REALIZADO EM BLUMENAU – SC, 
2001 

(%) DE RESPOSTAS                                                                                        
CARACTERÍSTICA 
ORGANOLÉPTICA Definição: 

Bom 

Definição: 
Ruim/ ou 
presença 

Ferrugem Não 
informou 

Gosto  88,8 3,7 0,8 6,7 

Cor 87,3 5,2 - 7,5  

Cheiro 89,5 3,0 - 7,5 

 
NOTA: Sinais convencionais utilizados: 
            -   Não se aplica dado algum 
 

 Quanto à realização de quaisquer análises com as águas dos poços, por 

parte dos seus usuários, para levantar a sua qualidade, a tabela 13 resume o 

levantamento feito e as respostas apresentadas. Tais dados também constam do 

apêndice 8, para todos os poços levantados.  

 
TABELA 13 – SITUAÇÃO QUANTO A REALIZAÇÃO DE ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS OU 

BACTERIOLÓGICAS DAS ÁGUAS DOS POÇOS VISITADOS EM BLUMENAU – 
SC, 2001 

Descrição e situação quando á análise 
Percentual de 
respostas (%) 

(N/-) Nunca analisou a água do poço 77,6 

S/B) Realizou a análise, lembra que a água apresentou boa qualidade, mas não 
tem o laudo 

9,0 

(S/...) Realizou a análise, mas não lembra quando e não tem o laudo  8,6 

(...) Não soube informar 2,6 

(S/M) Realizou a análise, lembra que a água apresentou não tão boa qualidade 
(?), mas não tem o laudo 

1,1 

(S/R) Realizou a análise, lembra que a água se apresentou com má qualidade 
(?), mas não tem o laudo 

1,1 



 

 

102 

4.8  ASPECTOS HIDROGEOLÓGICOS DA ÁREA 

 
Na área correspondente ao estudo ocorrem dois tipos de aqüíferos, que se 

referem geneticamente, aos tipos de rochas e sedimentos ali encontrados. As 

rochas cristalinas, graníticas ou metamórficas, constituem os aqüíferos do tipo 

fraturado, e as rochas sedimentares e os sedimentos quaternários correspondem a 

aqüíferos do tipo poroso ou intergranular. 

As vazões informadas pelos usuários dos poços tipo cacimba estudados, vão 

desde 100 L.d-1 a 2000 L.d-1, e estão atreladas mais à demanda, que à capacidade 

dos poços.  

Existe uma grande diversidade de profundidades de poços, em todo o 

município, indicando com grande flutuação no nível freático, e prováveis condições 

diferenciadas de recarga. A figura 41 exibe, conforme o detalhe “A”, da figura 8, uma 

concentração de poços rasos próximos entre si e que apresentam nível freático 

muito aflorante e/ou com grande flutuação. As características de profundidade e 

nível de água dos poços constam do apêndice 6. 

A área onde se encontram é plana, situada em um vale, entre as serras do 

Selke, e da Carolina, onde escoa o rio Itoupava, e corresponde ao nível de base da 

drenagem local.  

Os sedimentos quaternários aluviais, onde estão esses poços, representam 

um aqüífero intergranular, raso ou aflorante, e o solo da área corresponde à 

associação gleissolo háplico/cambissolo háplico (HGPd5).  

Os poços rasos, segundo as informações dos usuários entrevistados, alguns 

foram abandonados por estarem secos. Verificou-se que 20% dos poços rasos 

levantados secaram em alguma ocasião, e outros secam, eventualmente. Também, 

alguns se mostram surgentes. 

Nos poços profundos estudados foram informadas vazões expressivas, de 

40.000 L.d-1, até 144.000 L.d-1.  Essa boa disponibilidade de água se mostra nos 

grandes reservatórios construídos para alguns poços. No caso, o poço 12P3, cuja 

produção é de 45.000 L.d-1, suas águas são armazenadas em cisterna de 350.000 L. 

Para as águas do poço 259, com uma capacidade de bombeamento, de 144.000 

L.d-1, o reservatório é de 640.000 L.  

 

  



 

 

103 

 

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

P122 P34 P27 P28 P25 P30 P33

POÇOS

P
R
O
F
U
N
D
ID
A
D
E
S
 (
m
)

NÍVEL DA ÁGUA
(m)

PROFUNDIDADE
DOS POÇOS (m)

 
FIGURA 41 – SITUAÇÃO DE ALGUNS POÇOS RASOS LEVANTADOS, E RASOS 

SELECIONADOS PARA O ESTUDO, NÍVEL DA ÁGUA E 
PROFUNDIDADE, CONFORME ÁREA DO DETALHE “A” 

 

Nas residências armazena-se a água em caixas de água comuns e, em 

alguns casos é feita sua coleta diretamente do poço, sem qualquer reservação. 

Uma outra área de interesse hidrogeológico é a apontada na figura 42, 

conforme o detalhe “B”, da figura 8. Nessa região existem, próximos, poços rasos e 

profundos, mas com características hidrogeológicas muito diferentes, pelo que se 

pode inferir pelos dados levantados. As características de profundidade, e nível de 

água, desses poços, constam do apêndice 6. Note-se, no caso, o poço 200, de 10 

metros de profundidade, que está abandonado. Este, provavelmente, secou, pois, o 

poço vizinho a esse, de número 201, de 14 metros de profundidade, apresentava 
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apenas 4 metros de água, na ocasião do levantamento; e segundo o seu 

consumidor entrevistado, o poço já havia secado. Na área indicada, existem poços 

rasos com águas quase aflorantes, como mostrado pelos níveis dos poços 199, 197, 

198 e 202. Há dois poços profundos com boa produtividade. Um de 50 metros, com 

capacidade produtiva de 40.000 litros por dia, e o 259, já mencionado, que exibe a 

maior vazão informada entre todos os poços.  
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FIGURA 42 – SITUAÇÃO DE POÇOS RASOS, RASOS SELECIONADOS PARA O 

ESTUDO, E PROFUNDOS, NÍVEL DA ÁGUA E PROFUNDIDADE, 
CONFORME ÁREA DO DETALHE “B” 

 

Pode-se inferir que os aqüíferos locais têm potencialidades bastante 

variáveis, e que esse fato deve estar atrelado às suas características litológicas e ao 
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condicionamento hidrogeológico diferenciado entre os aqüíferos mais superficiais e 

as águas mais profundas. No caso, o sistema binário presente, consistiria de um 

aqüífero, intergranular, livre, representado pelos sedimentos aluviais, e um segundo, 

sotoposto, fissural, cujo substrato corresponde aos gnaisses do CGSC. 

Foi possível ter acesso a alguns perfis de poços, conseguidos junto à 

FUNDAÇÃO DO MEIO AMBIENTE (FATMA), como mostrado na figura 43, e com 

algumas empresas perfuradoras locais, que correspondem às figuras 44, 45 e 46.  

Foram preparados quatro perfis onde constam as características dos poços, 

seu perfil geológico, em desenho e descrição, além de dados de análise de suas 

águas.  

Observe-se que o poço A, da figura 43, tem 150 metros de profundidade, e foi 

perfurado há apenas alguns meses. Está instalado em área próxima ao do poço 262, 

que fez parte do presente estudo, e tem 104 metros de profundidade. Ambos 

apresentam pouca similaridade na composição química de suas águas, ressalte-se 

apenas que nos dois se acham contaminados com coliformes e nitrato 

Tais poços estão em área urbanizada, no centro de Blumenau, ao lado deles 

flui o rio da Velha, o mais poluído com águas residuárias. As hipóteses, para 

justificar tal situação, poderiam ser de que os solos da área se encontram 

contaminados; ou de que o substrato (sienogranito) é um meio fraturado que permite 

o fluxo fácil dos contaminantes até a zona saturada.  

O poço C, cujo perfil consta da figura 45, foi perfurado em local próximo ao 

poço 207, que também fez parte do presente estudo. O poço 207 tem 50 metros e 

uma produtividade de 40.000 L.h-1; o poço C, apenas 3.950 L.h-1 , apesar de estar a 

234 metros de profundidade. Conclui-se que o sistema de fraturamento nos gnaisses 

da área controla a produtividade do aqüífero, e que a mesma é muito diferenciada. 

Os poços B (figura 44) e D (figura 46), não têm outros poços estudados 

próximos, para comparação das características apresentadas por suas águas. Cabe 

ressaltar no poço B, com 162 metros de profundidade a presença de nitratos. O 

poço D foi perfurado em substrato do arenito Gaspar e mostra um interressante perfil 

exibindo as camadas deposicionais dessa formação. 
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PERFIL CONSTRUTIVO E DADOS GERAIS DO POÇO A 

 
DADOS DO POÇO A 

690.103 N  
GEOREFERENCIAMENTO: 

7.0218.67 E 

NÍVEL ESTÁTICO: 5,5 m 

NÍVEL DINÂMICO: 36,0 m 

10"<20m 
DIÂMETRO: 

6">20 m <150 m 

VAZÂO: 2.000 L.h-1 

PROFUNDIDADE: 150 m 

LITOLOGIA: CGSC 

DATA DA PERFURAÇÃO  13.07.07 
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FIGURA 43 – DADOS E PERFIL CONSTRUTIVO DO POÇO “A” , BLUMENAU - SC 
FONTE: FUNDAÇÃO DO MEIO AMBIENTE (2007) 
 
 

CAMADA ESPESSURA (m) DESCRIÇÃO LITOLÓGICA 
1 20 Areia fina argilosa, micácea, cor cinza escuro e plasticidade alta 

2 10 Sienogranito, cinza escuro, com quartzo, plagioclásio e porção 
máfica, textura inequigranular, fina a média 

3 6 Sienogranito, cinza escuro, com quartzo, plagioclásio e porção 
máfica, textura inequigranular, fina a média 

4 24 Sienogranito, cinza escuro, com quartzo, plagioclásio, cristais 
pontuais de feldspato de potássio e porção máfica (clorita) 

5 12 Sienogranito, cinza escuro, com quartzo, plagioclásio e porção 
máfica, textura inequigranular, fina a média 

6 18 Sienogranito, cinza escuro, com quartzo, plagioclásio e porção 
máfica, textura inequigranular fina a média 

7 54 Sienogranito, cinza escuro, com quartzo, plagioclásio e porção 
máfica, textura inequigranular, fina a média 

8 6 Sienogranito, cinza escuro, com quartzo, plagioclásio e porção 
máfica, textura inequigranular, fina a média 

 

Variável pH Tubidez Cor 
Alc. 
Total 

Dureza 
Total 

Ca2+ Mg2+ 

Unidade - UT UH 
mg.L-1 

CaCO3 

mg.L-1 

CaCO3 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
Valor 7,46 4,0 338,0 103,0 84,0 23,20 6,24 

        

Variável Cloreto Ox.Cons. 
Ferro 
Total 

SO4
2- NO3

- Colif. 
Totais 

Colif.  
Fecais 

Unidade mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
NMP 
.(100 ml)-1 

NMP 
.(100 ml)-1 

Valor 14,0 1,80 0,19 30,0 1,4 10,9 <1,0 

 



 

 

107 

PERFIL CONSTRUTIVO E DADOS GERAIS DO POÇO B 

 
DADOS DO POÇO B 

690.597 N 
 
GEORERENCIAMENTO: 

7.024.802 E 

NÍVEL ESTÁTICO: 8,30 m 

NÍVEL DINÂMICO: 22,0 m 

10"<18 m 
DIÂMETRO: 

6">18 m <162 m 

VAZÂO: 19.800 L.h-1 

PROFUNDIDADE: 162,0 m 

LITOLOGIA: CGSC 

DATA DA PERFURAÇÃO  30.10.04 
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Variável pH Tubidez Cor 
Alc. 
Total 

Dureza 
Total 

Ca2+ Mg2+ 

Unidade - UT UH 
mg.L-1 

CaCO3 

mg.L-1 

CaCO3 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 

Valor 6,68 <1 <5 93,93 77,97 19,88 7,29 

        

Variável Cloreto Fluoreto 
Ferro 
Total 

SO4
2- NO3

- Potássio Sódio 

Unidade mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 
 

mg.L-1 

 

Valor 6,02 0,19 0,19 <1,0 1,28 0,70 10,90 
 
 
 
FIGURA 44 – DADOS E PERFIL DE POÇO DO POÇOS “B”, BLUMENAU - SC 
FONTE: HIDROPEL (2008) 
 
 

CAMADA ESPESSURA (m) DESCRIÇÃO LITOLÓGICA 
1 6 Argila siltosa, castanho escura, provável aterro  
2 6 Silte argiloso cinza acastanhado com presença de moscovita 
3 6 Rocha alterada, granito cinza 
4 6 Granito cinza compacto 
5 6 Granito cinza fraturado 
6 36 Granito cinza compacto 
7 6 Granito alterado, presença marcante de quartzo 
8 12 Granito cinza fraturado 
9 18 Granito cinza compacto 
10 6 Dique de diabásio fraturado 
11 48 Diorito cinza escuro compacto 
12 6 Pegmatito com feldspato de cor verde, provavelmente  

microclínio 
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PERFIL CONSTRUTIVO E DADOS GERAIS DO POÇO C 

 
DADOS DO POÇO C 

688.397N 
 
GEOREFERENCIAMENTO: 

7.026.295 E 

NÍVEL ESTÁTICO: 18,50 m 

NÍVEL DINÂMICO: 76,0 m 

10"<18m 
DIÂMETRO: 

6">18 m <234 m 

VAZÂO: 3.950,0 L.h-1 

PROFUNDIDADE: 234,0 m 

LITOLOGIA: CGSC 

DATA DA PERFURAÇÃO  02.05.2005 
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Variável pH Tubidez Cor 
Alc. 
Total 

Dureza 
Total 

Ca2+ Mg2+ 

Unidade - UT UH 
mg.L-1 

CaCO3 

mg.L-1 

CaCO3 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 

Valor 7,34 3,5 <5 217,95 211,53 63,54 13,90 

        

Variável Cloreto Fluoreto 
Ferro 
Total 

SO4
2- NO3

- Potássio Sódio 

Unidade mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 
 

mg.L-1 

 

Valor 6,63 1,19 0,23 9,50 <0,04 2,00 14,00 
 
 

 
FIGURA 45 – DADOS E PERFIL CONSTRUTIVO DO POÇO “C”, BLUMENAU - SC 
FONTE: HIDROPEL (2008) 

CAMADA ESPESSURA (m) DESCRIÇÃO LITOLÓGICA 

1 6 Solo de coloração castanho amarronzado, argiloso, com pouca 
quantidade de areia 

2 48 
Gnaisses de coloração cinza escuro a médio, com maior quantidade 
de minerais máficos em relação ao quartzo e plagioclásio. As 
amostras apresentam fragmentação em vários níveis 

3 6 Gnaisses de coloração cinza avermelhada, grande quantidade de 
feldspato de potássio. Rocha fraturada. 

4 192 

Gnaisses de coloração cinza escuro, com grande quantidade de 
minerais máficos em relação à quantidade de quartzo e plagioclásio. 
Pequena quantidade de feldspato potássico. As amostras 
apresentavam-se com fragmentação fina a média. Ocorrência de um 
nível muito fraturado em 174 m de profundidade, não sendo possível 
identificar se houve contribuição de água 
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PERFIL CONSTRUTIVO E DADOS GERAIS DO POÇO D 

 
DADOS DO POÇO D 

693.208 N 
 
GEOREFERENCIAMENTO: 

7.022.065 E 

NÍVEL ESTÁTICO: 5,00m 

NÍVEL DINÂMICO: 16,55 m 

10"<18 m 
DIÂMETRO: 

6">18 m <282 m 

VAZÂO: 470,0 L.h-1 

PROFUNDIDADE: 264,0 m 

LITOLOGIA: 
Grupo Itajaí, 
Arenito Gaspar 
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DATA DA PERFURAÇÃO  05.08.2006 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variável pH Tubidez Cor 
Alc. 
Total 

Dureza 
Total 

Ca2+ Mg2+ 

Unidade - UT UH 
mg.L-1 

CaCO3 

mg.L-1 

CaCO3 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
Valor 6,74 3,24 - 105,00 103,00 23,20 10,80 

        

Variável Cloreto Fluoreto 
Ferro 
Total 

SO4
2- NO3

- Potássio Sódio 

Unidade mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 

 
mg.L-1 
 

mg.L-1 

 

Valor 4,43 <0,01 0,41 9,91 <0,01 3,00 11,75 
 
 

 
FIGURA 46 – DADOS E PERFIL CONSTRUTIVO DO POÇO “D”, BLUMENAU - SC 
FONTE: HIDROPEL (2008)  
 

 

CAMADA ESPESSURA (m) DESCRIÇÃO LITOLÓGICA 

1 12 Solo areno-argiloso, castanho amarronzado 

2 36 Arenito cinza claro, fino, pouco fraturado  

3 62 Arenito feldspático, castanho avermelhado, fino, moderadamente 
fraturado 

4 28 Arenito conglomerático, com matriz fina, castanho escuro, 
moderadamente fraturado 

5 54 Arenito feldspático fino, castanho avermelhado, moderadamente 
fraturado 

6 66 Arenito feldspático, levemente fraturado, castanho avermelhado 

7 6 Arenito conglomerático, com matriz fina e seixos de quartzo, cinza 
avermelhado, moderadamente fraturado 

8 18 Arenito feldspático, levemente fraturado, castanho avermelhado 

282 m 
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5  CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

 

5.1  CONCLUSÕES  

 

O presente trabalho fez uma análise ampla e geral da correlação dos 

sistemas aqüíferos locais, com os aspectos geológicos, pedológicos e de uso do 

solo da área.  

O modelo de abordagem aplicado foi conciso em estabelecer a caracterização 

da qualidade das águas subterrâneas do município de Blumenau – SC. 

A metodologia desenvolvida mostrou-se adequada ao trabalho proposto, e 

pode ser utilizada em outros estudos de qualidade de águas subterrâneas, 

especialmente se aplicado em áreas urbanas com diferentes estágios de ocupação, 

e sistemas aqüíferos diferenciados.  

Os resultados obtidos permitiram concluir que as águas subterrâneas locais já 

se encontram com sua qualidade bastante afetada. Os mananciais subterrâneos, 

quanto a sua potencialidade, como recurso hídrico para uso futuro, se não forem 

tomadas medidas para sua preservação, em termos de qualidade e explotação, 

poderão estar indisponíveis, ou sem a qualidade requerida, para o consumo 

humano. 

Na região foram identificados dois sistemas principais de aqüíferos. Um 

sotoposto, fissural representado principalmente por rochas metamórficas de alto 

grau, anisotrópico; cuja produtividade está atrelada à perfuração em sistema de 

falhamentos com boa conectividade hidráulica ou rápido fluxo recarga; normalmente 

explorado por poços profundos, melhor protegidos quanto à contaminação antrópica. 

Outro sistema, intergranular, mais superficial, explorado especialmente por poços 

rasos, tem como meio os sedimentos terciários, arenitos, argilitos e folhelhos; cuja 

produtividade é dependente da recarga imediata. Apresentam-se, normalmente, com 

nível freático muito flutuante e estão mais vulneráveis à contaminação. 

Quanto à caracterização hidroquímica, no norte do município, os poços 

profundos mostraram águas bicarbonatadas cálcicas, os tubulares menos profundos, 

águas bicarbonatadas cálcicas a sódicas, com pequena amplitude na relação Ca2+/ 

Mg2+, e as águas dos poços tipo cacimba, águas bicarbonatadas mistas. No 

substrato de argilitos e folhelhos, na área central de Blumenau, as águas de poços 

profundos podem ser classificadas como bicarbonatadas cálcicas a mistas. No caso 
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dos poços rasos, variam de bicarbonatadas cálcicas a sódicas. As águas de poços 

rasos instalados em substrato de arenitos são as únicas classificadas como 

bicarbonatadas sódicas. Esse meio mostrou as águas mais vulneráveis à 

contaminação antrópica. 

As águas profundas do norte da área são as mais mineralizadas, com 

elevados valores de cálcio, magnésio, sódio, alcalinidade total e cloreto. Tal fato, 

provavelmente, se deve ao maior tempo de residência da água em contacto com as 

rochas. As águas dos poços profundos, instalados em argilitos e folhelhos, do centro 

do município, também exibem presença significativa dessas variáveis. Os arenitos 

apresentaram os maiores valores de potássio em suas águas, elemento com origem 

possível em feldspatos potássicos e filossilicatos. 

A heterogeneidade de composição dos gnaisses da região norte do município 

pode ser traduzida pelas águas que drenam esse substrato em termos da grande 

oscilação nos valores de cálcio apresentados pelas mesmas. Os arenitos mostram 

valores baixos e homogêneos de cálcio. Este aspecto e, também, os valores baixos 

de alcalinidade, mostram a menor cimentação por carbonatos/calcita desse 

substrato.  

Em todos os meios há uma correlação harmônica entre Ca2+ e Mg2+ que é 

mais efetiva nos poços profundos. De modo geral nos poços rasos, quando a 

correlação [(Na++ K+) / Ca2+] é maior que a unidade, os poços se encontram 

contaminados com coliformes, mostrando a importância dessa correlação na 

indicação de possíveis contaminações por atividades antrópicas. 

Verificou-se que as águas mostram associação entre as variáveis: cloreto, 

nitrato e coliformes. Os poços cujas águas têm os valores de tais variáveis elevadas, 

geralmente, apresentam em comum, alguns fatores, como seja: proximidade de 

fossas, rios contaminados, lixões, esterqueiras, presença de cultivos, animais, falta 

de proteção nos poços, ou tanque de peixe próximo. Constataram-se na área 

dezenas de poços rasos, e até profundos, sem proteção sanitária, sujeitos a vários 

focos de contaminação e oferecendo águas de qualidade comprometida, segundo os 

padrões de potabilidade vigentes. A presença no entorno dos poços, desses vários 

fatores potencialmente poluentes das águas subterrâneas, passam despercebidos, 

em muitos casos, aos usuários das águas. 
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A variável CO2 se mostrou um bom indicador de contaminação das águas 

subterrâneas. Como o CO2 está associado a todas as atividades biológicas que 

ocorrem no solo, e à decomposição de compostos orgânicos, isto ficou claro na sua 

correlação com o nitrato presente. Por outro lado, nem sempre valores elevados de 

CO2 estão correlacionados a baixos valores de pH. O substrato de arenito foi o que 

propiciou o maior aporte de CO2 à zona saturada. 

Apesar de não utilizadas no abastecimento público, foi possível identificar que 

81% das águas dos poços são empregadas em atividades domésticas, como 

preparo de alimentos, dessedentação, higiene, e também limpeza em geral. Apenas, 

1,1% informaram usar as águas somente para beber. O uso industrial foi de 4,1% e 

normalmente utiliza poços mais profundos.  

Os aspectos organolépticos, cor, limpidez, odor e sabor, não se mostraram 

absolutamente indicadores da boa qualidade de uma água. Assim, em relação ao 

gosto apresentado pelas águas consumidas, 88,8% dos usuários entrevistados se 

referiram às mesmas como de sabor agradável. Somente 3,7% informaram o gosto 

ruim das águas, e 0,8% que apresentavam gosto de ferrugem. Também, 89,5% 

disseram que as águas não apresentavam qualquer cheiro e apenas, e somente 3% 

afirmaram ter a água algum odor ruim. 

Foi constatado, dentre os poços estudados, que 79% deles apresentaram 

águas de características não adequadas, conforme os padrões de potabilidade. 

Mesmo assim, 87,3% dos consumidores informaram que as águas não 

apresentavam cor, contra apenas 5,2% de respostas positivas a esse aspecto. 

Tais constatações são preocupantes, em termos de saúde pública, pois a 

quase totalidade dos usuários não conhece o estado das águas consumidas.  Dentre 

os entrevistados, 77,6% nunca realizaram uma única análise da água de seu poço. 

Entre os que fizeram análise, poucos analisaram mais de uma vez. Somente alguns 

lembram que o resultado foi bom, mas não tem o laudo.  E, ainda, alguns souberam 

do mau resultado da análise realizada, mas continuaram a usar a água do poço. 

Pode-se constatar que a contaminação por coliformes não se atém apenas 

aos poços cacimba. Mesmo poços profundos, antigos, ou recentemente perfurados, 

exibiram contaminação. Esse é o caso do poço cujo perfil e dados já foi mostrado na 

figura 43, recentemente instalado, mas que já exibe águas com coliformes.  
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5.2  RECOMENDAÇÕES 

 

Este estudo foi um levantamento geral e mostrou a necessidade, e 

importância, de novos estudos, aprofundando a avaliação e a compreensão dos 

processos envolvidos, e a disponibilidade dos aqüíferos locais. 

As informações ora levantadas deverão ser úteis às autoridades locais para 

os trabalhos de planejamento, estudos ambientais, sócio-econômicos e de saúde 

pública, ligados às águas subterrâneas e preservação dos recursos hídricos 

subterrâneos da área. As fichas com os dados levantados, compõem um acervo de 

informações que podem ser úteis a outros estudos, inclusive sócio-ambientais, 

ligados ao consumo de águas de poço em Blumenau. 

As autoridades competentes deverão providenciar o enquadramento dos 

recursos hídricos subterrâneos da área de Blumenau, conforme preconiza a 

Resolução 396 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (BRASIL, 

2008), segundo: os parâmetros apontados, a realização dos estudos pertinentes, os 

usos pretendidos e a preservação das suas águas subterrâneas. 

Os usuários dos atuais poços rasos devem ser orientados sobre os riscos á 

saúde em consumir água de má qualidade. Dentro da área urbana somente 

deveriam ser permitidos poços profundos, e, mesmo com as exigências de outorga, 

executados dentro da geo-engenharia adequada, e melhor vistoriados, evitando o 

aporte de águas superficiais contaminadas e explorando aqüíferos mais profundos 

menos propensos a contaminação.  
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APÊNDICE 3 - A 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1-NOME: 
1.2- Endereço:( Rua, nº, bairro, proximidade) 
 
1.3- Proprietário ou pessoa responsável: 
 
1.4- Nº de pessoas/residentes/trabalhadores: 
 
1.5- Nº de pessoas que se utilizam do poço/moradores/funcionários? 
 
1.6-Coordenadas de Geo-referenciamento: E:                          NOME DO PONTO: 
               N:                    ARTICULAÇÃO  (1:2.000) 
                          H:                                                     
 
 
 
 
2.1- Quantos anos tem o poço:                       anos. 
 
2.2- Situação do poço:            Ativo                  Abandonado 
 
2.3- Profundidade:............(m)        /   Diâmetro:.................. (m) 
 
2.4- Tipo de Poço:            Cacimba               Tubular                Tubular profundo 
 
2.5- Instalações:          Área a descoberto           Área coberta              
                           
                                    Sem proteção a contaminação superficial 
 
                                    Entrada com proteção a contaminação superficial 
 
2.6- Há transbordamento natural da água:          Não           Sim. Quando: 
 
 
2.7- Qual o nível da água no poço: 
 
              Período de seca:......... (m)        Período de chuvas:........ (m)           Normal:........ (m) 
 
2.8- O poço já secou alguma vez:        Não             Sim. Quando 
 
2.9- Existe outro poço na propriedade:         Não             Sim : Ativo           Desativado 
 

2.10- Quantas residências tem a propriedade:  
 

FICHA DE CONTROLE Nº................. DATA:...../........../  2001  

1.  LOCALIZAÇÃO DO POÇO 

2. DADOS DO POÇO 
 

PESQUISA DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS EM BLUMENAU - SC  
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2.11- Quantas residências utilizam  a água do poço:  
 
 
 
 
3.1- Usos da água:           Atividades domésticas              Limpeza Geral 
                                        
                                        Irrigação de jardins                    Irrigar plantação 
        
                                        Dessedentação animal               Uso industrial 
 
                                         Piscina                 Outros usos: Especificar 
 
3.2- Qual é o consumo de água:................ (litros / dia).   
 
3.3- A retirada da água é:        Contínua            Intermitente:........... (horas/dia)  
 
3.4- A retirada da água é:         Manual              Via bomba 
 
3.5- Aspectos da água:            Límpida            Turva  
 
3.6- Perguntar sobre o gosto da água:           Bom, agradável              Ruim 
 
3.7- Como é o cheiro:       Sem cheiro algum            Cheiro desagradável. Qual 
  
   
3.8- A água faz espuma fácil com sabão?           Não faz espuma com sabão 
 
3.9- Já  fez análise da água?:         Não           Sim. Quando:                   Aonde: 
      
         Qual foi o resultado quanto a qualidade: Boa             Média             Ruim 

3.10. Tem água de rede da SAMAE:          Sim                Não 

 
3.11- Armazena água?        Não        Sim.        Caixa d’água/Volume:                              litros. 
                                                                            
3.12- Armazena em separado a água da rede pública:         Sim.              Não 
 
 
 
4.1- Existe algum rio/fonte/nascente/lago próximo?          Não    
                                                                                   
                Sim. Qual ? 
                        A que distância........................... (m) 
 
4.2- Vegetação vizinha:        Mata densa         Vegetação rasteira        Campo          Bosque 

  
        Outra: Explicar          

4.3- Como é o terreno onde está instalado o poço/arredores:        Plano          Morros suaves 
 
                Morros íngremes           Vale           Outro. Explicar 
 
 

4.4- Onde lança os esgotos sanitários?  
 

         Fossa negra             Sumidouro         Fossa + Sumidouro 

3. DADOS SOBRE A 
ÁGUA 

4.  DADOS SOBRE VIZINHANÇA 
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         Rede de Esgotos Municipal              Outra forma. Explique 
          

4.5- Qual a distância do local de disposição do esgoto até o poço? 
 
4.6- Dispõe resíduos ou lixo de algum tipo no terreno?            Não                 Sim. 
 
        Que resíduo?                                            Como dispõe? 
 
4.7- Existe alguma fonte de poluição/ atividade poluidora próxima (raio de 200 m do poço)? 
 
               Não               Sim. Qual? 
 
4.8-  A área do poço é passível de enchente?        Não         Sim. Freqüência: 
 
 
                                                        
 
5.1- Cultivo: 
Cultura Área cultivada (m2) Produção 
   
   
   
   
 
5.2- Fertilizante utilizados 
Nome Quant./Unid   Forma aplicação  Armazenamento Disposição das 

embalagens 
vazias 

     
     
     
     
 
5.3-Pesticidas 
Nome Quant./Unid   Forma aplicação  Armazenamento Disposição das 

embalagens vazias 
     
     
     
     
 
5.4-Irriga culturas com água do poço?         Não.         Sim. Como? 
 
 
5.5-Cria animais?           Não           Sim 
 
             Animais Quantidade/cabeças 
  
  
  
  
 
 
5.6- Tem esterqueiras/estrumeiras ?        Não           Sim. Qual a distância do poço ..........(m) 

5. INFORMAÇÕES COMPLEMENTARES – Área agrícola 
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5.7- Tem algum reservatório ou tanque de peixe na propriedade?            Não   
 

               Sim. Que águas alimentam esse reservatório? 

                                                                                          Como alimenta os peixes? 
 
  
                                                        
 
6.1- Tem algum depósito de óleo ou produto químico próximo ao poço ?            Não 
 
              Sim. Qual? 
                
                       Tem sistema de proteção para vazamentos?        Não       Sim. Quais? 
 
 
6.2- Tem ETE?        Não.   
                             
                                 Sim.          Estação compacta em concreto           Estação em chapa 
 
                                                  Lagoas. c/ impermeabilização de paredes?  Sim        Não            
                         
                          Para onde vão os efluentes tratados?  
 
 
 
Pessoa que respondeu ao questionário: Nome: 
 
Assinatura: 
 
Técnico responsável pela pesquisa: 
 
Assinatura:  
 
 
 
 
 
 
 

6. INFORMAÇÕES COMPLEMENTARES – Área industrial/ comercial/ outra área 

Observações: 
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APÊNDICE 3-B 

 
 
 

 
TREINAMENTO SOBRE PESQUISA DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS NO MUNICÍPIO DE BLUMENAU 

 
 
OBJETIVO PRINCIPAL: Avaliar a qualidade e quantidade das águas subterrâneas no município de Blumenau. Esse 
conhecimento dará à SAMAE uma ferramenta estratégica de uso ou disponibilização futura dos recursos hídricos 
subterrâneos bem como o cuidado necessário à preservação dos mesmos. Esse trabalho deverá fazer parte da tese de 
doutorado: Águas Superficiais e Subterrâneas do Município de Blumenau, em desenvolvimento em conjunto com a 
Universidade Federal do Paraná, Departamento de Geologia. 
 
OBJETIVOS PARALELOS:  
• Conhecer os usos que a população faz das águas subterrâneas (residências, indústrias, uso agrícola, etc.), tanto 
de poços rasos como profundos.  
• Orientar os cuidados a serem tomados para evitar a contaminação das águas subterrâneas, alertando a 
população sobre os perigos com as doenças de veiculação hídrica. 
• Orientar estudos de planejamento de uso do solo em regiões nobres em termos de AS, de modo a preservar a 
qualidade dos aqüíferos. 
 
 

ETAPAS DO PROGRAMA DE PESQUISA 

 
a) Definir áreas a serem visitadas onde se aplicará o questionário padrão 
b) Definir um cronograma para os levantamentos de dados dos poços/usuários/região 
c) Definir e treinar a equipe de apoio 
d) Fazer o levantamento do maior número de poços do Município. 
e) Estabelecer em poços escolhidos, em função do tipo, área, capacidade, ou outro item  relevante, um programa 
de amostragem/ análise das águas e medida da vazão. 
f) Primeira análise dos dados levantados e ajustes de procedimento 
g) Segunda análise dos dados levantados e ajustes de procedimento 
h) Compilação dos dados e análise dos resultados obtidos 
i) Elaboração de Relatório Técnico com as conclusões do trabalho 
 

 

PESQUISA DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS (AS) DE BLUMENAU 

 

TREINAMENTO DE EQUIPE DE APOIO/ mar-2001 

 
 
a) O que é ciclo hidrológico? É o caminhamento natural da água no planeta: chuva, neve, granizo (vide desenho). 
• Parte escoa, parte evapora, parte infiltra, parte é absorvida pela vegetação 
• Parte que infiltra: parte evapora nas primeiras camadas do solo, parte absorvida pelas raízes das plantas            
transpiração; parte infiltra mais profundamente e se concentra nas camadas inferiores. 
 
b) O que são Águas Subterrâneas (AS)? são as águas presentes no subsolo, que ocupam os interstícios, fendas, 
falhas ou canais existentes nas diferentes camadas geológicas, e em condições de escoar, obedecendo aos princípios 
da hidráulica. 

 
c) Onde aparecem as AS? Fontes, minas, nascentes são formas de surgências naturais das AS.  Poços rasos ou 
profundos, tubulares ou escavados, drenos e galerias, são obras destinadas a permitir a retirada artificial das AS nas 
camadas onde as mesmas se encontram.  
 
d) Quais os fatores que afetam a infiltração da água no solo: 
 
• Porosidade do solo. P. Ex. quanto mais argila, menos infiltração 
 
• Cobertura vegetal: solos expostos não permitem tanta infiltração como solos com vegetação 
 
• Inclinação do terreno: em declividades maiores ocorre menos infiltração pois a água escoa muito rápido no solo 
 
• Tipo de chuva: chuvas intensas e rápidas, penetram menos no solo que chuvas finas e mais demoradas 
 
 
e) O que são aqüíferos? 



 

 

132 

 
È o meio, subsolo e/ou rocha, que permite armazenar água em seus vazios,  com volume significativo e que permite 
que a mesma seja retirada, e podem ser: 
 
• Aqüífero livre: região superior do solo, que corresponde ao aqüífero freático. Mais sujeito a contaminação e a 
oscilações de nível, em função de receber mais ou menos água de uma forma mais rápida. Nele são podem ser 
encontradas 02 zonas, como sejam: 
 
-  Zona de aeração:   parte superior do solo, inicialmente úmida, depois poderá haver uma fase intermediária com 

umidade maior e uma região dita franja capilar, que é a interface entre essa zona e a seguinte  saturada com água.  

 

- Zona de saturação: região abaixo do lençol freático, onde todos os poros do solo, ou fraturas da rocha estão 
preenchidos com água. 
 

• Aqüífero artesiano ou confinado: a camada do solo/ rocha saturada de água, que se encontra entre duas camadas 
impermeáveis ou semipermeáveis, geralmente em zonas bem mais profundas do terreno.  A pressão nessa região é 
maior que a pressão atmosférica e isso faz com que a água do poço possa até jorrar quando alcançar a superfície.  
 
 
f) Porque as águas subterrâneas são importantes: 
  
-Cerca de 97% de toda a água doce disponível encontra-se no subsolo, na forma de água subterrânea. 
 
-Grandes cidades brasileiras são totalmente abastecidas com água subterrânea, por exemplo, Ribeirão Preto em S. 
Paulo. Nesse Estado, mais de 75% das cidades utilizam AS para abastecimento. 
 
-O processo de filtração natural das águas no solo, as torna praticamente livres de cor e turbidez.  Sob o aspecto 
químico, podem, entretanto, conter sais solúveis em maiores proporções que as águas superficiais e exigem, portanto, 
tratamento específico, para se tornarem potáveis. Felizmente as águas subterrâneas são ainda menos poluídas que as 
águas superficiais e exigem, portanto, menos custos com tratamento para serem distribuídas à população. 
 
- Os custos com captação e distribuição também são menores que no caso de águas superficiais. 
 
- Podem ser consumidas conforme a demanda, ou seja, o manancial uma vez conhecido e preservado estará 
disponível. 
 
g) Como é a retirada das águas subterrâneas via poços? 
 
Podem necessitar de bombeamento, quando o nível piezométrico estiver acima da boca do poço, ou a água pode jorrar 

naturalmente, quando a saída do poço estiver abaixo desse nível.  

 
 
h) Poços: 
(item 2.2) 
- Poço ativo: aquele do qual, no momento, se utiliza a água 
 
- Poço abandonado: inativo, seja, porque secou, ou seu uso tornou-se desinteressante, pela baixa vazão, ou a água é 
de má qualidade/ contaminada. Por isso é importante que seja destacado. Todo poço aberto pode se tornar uma porta 
de contaminação do lençol subterrâneo. 
 
(Item 2.4) 
- Poço tipo cacimba: geralmente raso (6 a 30 m de profundidade), ou seja, alimentado pelo aqüífero livre ou freático, 
escavado, com grande diâmetro (80 cm ou mais). 
 
- Poço tubular: pode ser pouco profundo (até 80 m) ou muito profundo (até 1200 m) = poço tubular profundo, perfurado 
com equipamento especial, revestido, com pequeno diâmetro, normalmente de 1 a 8¨(2,54 cm a 20,5 cm). 
 
 
i) Como pode ser contaminado um poço? 
(item 2.5) 
A poluição das AS pode ser por processo natural, induzido pelo próprio solo ou rocha por onde se desloca a água, ou 
por processo antrópico, onde as atividades humanas incorporam contaminação às AS.  
 
 
j) Cuidados com a instalação do poço:  
 
O local do poço é muito importante. Considerando o escoamento natural das águas, numa área inclinada o poço deve 
estar sempre a montante dos pontos de contaminação, conforme citado abaixo. Observe-se, entretanto, que mesmo 
que a parte superior do poço esteja acima do provável foco de contaminação, o lençol de água pode estar abaixo 
desse. E, portanto, a água resultar contaminada.  
Os poços, especialmente os rasos, ou pouco profundos, por estarem situação na zona de aqüífero livre estão mais 
sujeitos a contaminação, porisso devem estar situados afastados de instalações, estruturas e condutos que veiculem 
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líquidos contaminantes, ou poluentes que possam percolar via solo, até às águas subterrâneas. A recarga do aqüífero 
é em toda sua superfície. 
Em relação aos poços profundos, quando a geologia indicar que o aqüífero se instala em rochas muito permeáveis 
(arenitos), áreas com grandes falhamentos, fendas ou fissuras, tal situação também pode torná-lo vulnerável a 
contaminação. A recarga dos aqüíferos artesianos, no entanto, só acontece nos pontos de contato da formação que o 
contem na superfície. Esses pontos podem estar bem distantes do local de perfuração do poço. As AS podem 
percorrer grandes distâncias, às vezes de maneira rápida (dias ou meses) ou até muito lentamente, especialmente, no 
aqüífero artesiano (10.000 a 100.000 anos).  
 
 
k) Focos de contaminação X Cuidados para evitá-los: 
 
• Retirar a água do poço, sempre que possível via tubulação e bomba. O uso de baldes ou recipientes contaminados 
pode comprometer a qualidade da água.  
 
•  A distância de privadas, fossas, sumidouros, valas de escoamento de esgotos ou de lagoas de tratamento de esgotos 
> 30 m; 
 
• A distância de fossa séptica, canalizações de esgoto, esterqueiras, chiqueiros, currais, depósitos de despejos 
domésticos e industriais > 30 m; 
 
• A distância de galerias de água de chuva, escavações > 5m; 
 
• Os pesticidas aplicados nas áreas agrícolas e mesmo em caminhos e jardins, também podem se infiltrar no solo e 
serem arrastados até as águas subterrâneas. Conforme o tipo de aplicação pode ser arrastado pela chuva, pelos 
ventos e contaminar grandes áreas. Os líquidos armazenados, como combustíveis e produtos químicos podem através 
de vazamentos, às vezes despercebidos, criarem plumas de contaminação no solo cujos efeitos podem ser sentidos 
apenas depois de muito tempo e mesmo a longa distancia do ponto de contaminação. 
 
• Estações de tratamento de efluentes podem apresentar vazamentos que comprometem o lençol subterrâneo, também 
sistemas de aeração podem criar aerossóis altamente contaminados, que poluem os arredores da ETE e chegar até a 
parte superior dos poços ou contaminar o lençol; 
 
• Atividade de mineração próxima, ou na área de recarga das AS, podem ser um foco significativo de contaminação; 
 
• Silos e paióis de armazenamento de grãos, que recebam fumigação podem carrear poluição para as AS. 
Normalmente os inseticidas e fungicidas utilizados são muito venenosos; 
 
• Depósito de vasilhames contaminados; 
 
• Depósitos de lixo, que muitas vezes é jogado nos lugares mais baixos do terreno onde pode ocorrer contaminação 
direta das AS, pois é ali que o lençol normalmente aflora; 
 
• O ponto de saída do poço deve estar acima do solo, protegido, com piso cimentado, evitando-se contaminação tanto 
do poço, como do lençol pela própria abertura do poço. Essa pode se tornar um foco de contaminação direta do lençol, 
em especial nos poços abandonados.  Importante, também e óbvio, não se deve perfurar um poço em região 
inundável; 
 
• As águas de enxurradas devem ser desviadas por valas apropriadas; 
 
• Deve-se cercar a área do poço num raio de 30 m, para impedir que animais (porcos, galinhas e outros), se aproximem 
do mesmo; 
 
• Os adubos utilizados em jardins e nas culturas, em especial o nitrogênio pode ser arrastado via solo até as AS;  
 
• Poluição do ar proveniente de fábricas ou atividades próximas ao poço, contamina o solo e a vegetação e pode 
chegar até as AS. 
 
 
l) Quais as doenças transmitidas via água?  
 
 Cerca de ¼ dos leitos hospitalares estão ocupados devido a doenças onde, ou não se usou água suficiente nos 
processos de higienização, ou a água utilizada se encontrava contaminada. A água de má qualidade pode causar 
doenças seja pela sua ingestão, via oral, ou pelo seu contato, via pele e mucosas ou pela contaminação de alimentos 
com os quais entrou em contato, por exemplo, irrigação de hortaliças com água contaminada com coliformes. 
 
- Geologicamente, se a água passar por rochas que contenham componentes minerais, esses podem ser solubilizados 
e carreados com as AS. Por vezes podem ser interessantes, ou se em concentrações elevadas podem ser danosos á 
saúde, (Ferro, Flúor, nitratos, bário, chumbo, etc.).  
 
- Bactérias: febre tifóide, paratifóide, disenteria bacilar, cólera; 
 
- Protozoários: amebíase e disenteria amebiana, giardia. 
 
- Vermes (helmintos) e larvas: esquistossomíase; leptospirose 
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- Vírus: hepatite infecciosa e poliomielite 
 
 
m)  O nível da água no poço: 
 
- Poço freático: terá o nível de água em seu interior coincidente com o nível do lençol de água; 
 
- Poço artesiano: o nível da água subirá acima da camada aqüífera, e poderá inclusive ser jorrante. 
 
- Nível estático do poço: é o nível de equilíbrio da água no poço, quando o mesmo não está sendo bombeado; 
 
- Nível dinâmico do poço: nível da água quando o mesmo estiver sendo bombeado. Está relacionado com a vazão de 
retirada da água x tempo de bombeamento. Quando para uma dada vazão o nível se estabiliza, tem-se o nível 
dinâmico de equilíbrio, ou a capacidade do poço.  
 
Ainda sobre a ficha de coleta de informações: 
 
Item 3.4: importante quando se deseja fazer coleta de amostra de água do poço 
 
Item 3.6: provar a água de um poço sem conhecer sua qualidade, pode comprometer sua saúde!!! 
 
Item 3.9: Um laudo de análise pode ser uma ferramenta importante para avaliar a qualidade, ou histórico da qualidade 
da água de um poço. Se o entrevistado já tiver feito análise, tentar conseguir uma cópia do laudo de análise é 
interessante. 
 
Item 3.10: o reservatório de água é um ponto importante de ser observado, se possível. As vezes se contamina a água 
de boa qualidade retirada do poço, quando armazenada. 
 
Item 4.4- Os esgotos sanitários são focos de contaminação freqüente das AS, podem ser canalizados para a rede de 
esgotos, que deveriam ser conduzidos até uma ETE e tratados; ou são descarregados diretamente no rio, ou no 
terreno (ás vezes em áreas que recebem culturas), ou infiltrados no solo. 
 
• Fossa negra: poço sobre o qual se instala a “casinha”, latrina, tipo de instalação sanitária normalmente externa e 
longe da casa. Comum em regiões onde as pessoas ainda não dispõe de água encanada ou instalações sanitárias 
anexas ou dentro das casas.  O esgoto entra em contato direto com o solo e percola por ele sem qualquer tratamento. 
É um foco de contaminação certa do solo e das AS. 
 
• Sumidouro, ou fossa com sumidouro: Já existem instalações de água, mas não existem instalações de esgoto, 
esse passa por fossa, ligado a manilha perfurada enterrada, onde o esgoto simplesmente infiltra no solo. Foco seguro 
de contaminação do solo e AS. 
 

PESQUISA DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS NO MUNICÍPIO DE BLUMENAU 
 
 
OBJETIVO PRINCIPAL: Avaliar a qualidade e quantidade das águas subterrâneas no município de Blumenau. Esse 
conhecimento dará à SAMAE uma ferramenta estratégica de uso ou disponibilização futura dos recursos hídricos 
subterrâneos bem como o cuidado necessário à preservação dos mesmos. Esse trabalho deverá fazer parte da tese de 
doutorado: Águas Superficiais e Subterrâneas do Município de Blumenau, em desenvolvimento em conjunto com a 
Universidade Federal do Paraná, Departamento de Geologia. 
 
 
OBJETIVOS PARALELOS: Conhecer os usos que a população faz das águas subterrâneas (residências, indústrias, 
uso agrícola, etc.), tanto de poços rasos como profundos.  
                                                Orientar os cuidados a serem tomados para evitar a contaminação das águas 
subterrâneas, alertando a população sobre os perigos com as doenças de veiculação hídrica. 
 
     Orientar estudos de planejamento de uso do solo em regiões nobres em 
termos de AS, de modo a preservar a qualidade dos aqüíferos. 
   
 

ETAPAS DO PROGRAMA DE PESQUISA 

 
j) Definir áreas a serem visitadas onde se aplicará o questionário padrão 
k) Definir um cronograma para os levantamentos de dados dos poços/usuários/região 
l) Definir e treinar a equipe de apoio 
m) Fazer o levantamento do maior número de poços do Município. 
n) Estabelecer em poços escolhidos, em função do tipo, área, capacidade, ou outro item relevante, um programa de 
amostragem/ análise das águas e medida da vazão. 
o) Primeira análise dos dados levantados e ajustes de procedimento 
p) Segunda análise dos dados levantados e ajustes de procedimento 
q) Compilação dos dados e análise dos resultados obtidos 
r) Elaboração de Relatório Técnico com as conclusões do trabalho 
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PESQUISA DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS (AS) DE BLUMENAU 

 

TREINAMENTO DE EQUIPE DE APOIO/ mar-2001 

 
 
a) O que é ciclo hidrológico? É o caminhamento natural da água no planeta: chuva, neve, granizo (vide desenho). 
• Parte escoa, parte evapora, parte infiltra, parte é absorvida pela vegetação 
• Parte que infiltra: parte evapora nas primeiras camadas do solo, parte absorvida pelas raízes das plantas            
transpiração; parte infiltra mais profundamente e se concentra nas camadas inferiores. 
 
b) O que são Águas Subterrâneas (AS)? são as águas presentes no subsolo, que ocupam os interstícios, fendas, 
falhas ou canais existentes nas diferentes camadas geológicas, e em condições de escoar, obedecendo aos princípios 
da hidráulica. 
 
 

ESTRATÉGIA PARA REALIZAR A PESQUISA DE CAMPO 

 
1. Explicar o motivo da pesquisa e solicitar o acesso ao poço/poços para o desenvolvimento dos trabalhos 
 
2. Mostrar que esse trabalho é importante para a comunidade, para esclarecer sobre o grau de qualidade da água 
que está consumindo e como essa qualidade vai refletir na sua saúde, ou no uso específico dessa água.  
 
3. Sensibilizar as pessoas sobre a importância de conhecer o potencial de AS do Município e o cuidado que 
devemos ter com as AS, preservando-as como uma fonte de abastecimento de água futura.  
 
4. Conseguir que o poço/poços em questão possa ser disponibilizado para a SAMAE poder fazer o trabalho, com 
visitas para tomar amostras de água e medir a vazão do poço (se esse trabalho se efetivar). 
 
 

PRINCIPAIS POÇOS A SEREM VISITADOS 

 
- Escolas/Colégios Municipais e particulares onde haja poços (*) 
- Hospitais (*) 
- Clubes (*) 
- Indústrias (*) 
- Residências 
- Cemitérios e/ou arredores 
 
(*) sugestão: é interessante antes da visita, um contato inicial 
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APÊNDICE 4 
 

INFORME SOBRE A PESQUISA DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS EM BLUMENAU - SC 
 

Agradecemos desde já sua atenção em nos receber e responder ao nosso formulário. 
As suas informações são valiosas para nosso trabalho. 

 
Objetivo do trabalho: Está-se fazendo um levantamento de poços abrangendo todo o 

município de Blumenau, objetivando conhecer a qualidade das águas subterrâneas, seu 

uso, localização desses mananciais, de modo a preservá-los para o futuro. 

Para se ter uma idéia geral do que ocorre com as águas subterrâneas de todo o 

município, serão selecionados poços, em diferentes regiões, que pela sua localização ou 

condição, sejam particularmente importantes para a pesquisa. Nesses, serão feitas 

amostragens e análises das águas, para se poder avaliar sua qualidade.  

Os dados levantados serão utilizados para tese de doutorado da Eng. Quím. 

Claudete Massuchin Percebon, em desenvolvimento no setor de Pós-Graduação em 

Geologia Ambiental da UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ.  

Obs. Para qualquer esclarecimento adicional sobre a pesquisa, ligue ou deixe seu recado no 

telefone: (047) ................ , em horário comercial. 

UMA BREVE ABORDAGEM SOBRE OS CUIDADOS COM A ÁGUA DE POÇO E CAIXAS DA ÁGUA 

 - Poços, especialmente os rasos ou pouco profundos, devem estar localizados longe e 
acima de focos de contaminação (fossas, chiqueiros, estábulos, currais, depósitos de lixo, 
valas de esgoto, etc.). Devem ter proteção contra enxurrada; ser tampados e cercados. Se 
possível, e os seus arredores devem ser limpos e livres de circulação de animais. Os 
recipientes e até as mãos para retirada de água, quando manual, devem estar limpos. 
 
- Mesmo um poço com água de boa qualidade deve ser esgotado e removidos limos 
das paredes ou o lodo do fundo, caso se desenvolvam. Assim como os reservatórios e as 
caixas de água, devem ser limpos e desinfetados duas vezes ao ano. 
 
- As etapas básicas para desinfecção de uma caixa de água são: Esgotar a água, 
deixando um pouco no fundo. Remover sólidos grosseiros que possam estar presentes.  
Lavar paredes, fundo e tampa, somente com água, para remover todo o limo e sujeira 
aderida às paredes. Esgotar a água da limpeza e os resíduos. (Evitar que sólidos entrem no 
cano de distribuição de água para a casa). Introduzir um pouco de água limpa na caixa.  
Colocar o desinfetante, que pode ser água sanitária (Cândida, Q'Boa, etc.,). Uma dosagem 
recomendada é de ½ litro de água sanitária (concentração: 2 a 5% de cloro), para cada 500 
litros de capacidade da caixa. Jogar essa solução nas paredes do reservatório, inclusive na 
tampa, molhando bem. Deixar o cloro agir por, pelo menos, duas horas. Tampar. Após esse 
tempo, esvaziar a caixa totalmente. Deixar encher novamente com água. Tampar bem. 
Inicialmente poderá ficar um residual de cloro, que dará algum gosto à água, mas isso tende 
a desaparecer num breve tempo. Marcar a data em que limpou a caixa e repetir o processo 
seis meses depois. 
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APÊNDICE 5 

 

ENDEREÇAMENTO E GEOREFERENCIAMENTO DE POÇOS DA CIDADE DE BLUMENAU – SC, 
PERÍODO DE FEV/2001 À NOV/2001 
 

Continua 

Georeferenciamento (UTM) Número do 
poço 

Latitude (E) Longitude (N) 
Endereço (Rua) /Bairro 

1 689394 7035507 Carlos Roesel, 902 – Itoupava Alta 

2 689376 7035494 Carlos Roesel, 910 - Vila Itoupava 

3 689431 7035490 Carlos Roesel, 120 - Vila Itoupava 

4 689446 7035501 Carlos Roesel, 121 – Vila Itoupava 

5 689469 7035451 Carlos Roesel, 805 – Vila Itoupava 

6 689487 7035463 Carlos Roesel, 759 – Vila Itoupava 

7 690239 7035320 Pedro Zimmermann, 1184 – Itoupava Alta 

8 690186 7035473 Pedro Zimmermann, 9703 – Itoupava Alta 

9 689589 7035535 Rodolfo Roweder – Itoupava Alta 

10-P1 689904 7035508 Rodolfo Roweder, 40 – Itoupava Alta 

10-P2 689929 7035504 Rodolfo Roweder, 40 – Itoupava Alta 

11 689913 7035226 Rodolfo Keunecke, 268 – Itoupava Alta 

12-P2 691314 7035807 Wilhelm Knaesel Sênior, 334 – Itoupava Central 

12-P3 691084 7035879 Wilhelm Knaesel Sênior, 334 – Itoupava Central 

12-P4 690615 7035900 Wilhelm Knaesel Sênior, 334 – Itoupava Central 

12-P5 691194 7035575 Wilhelm Knaesel Sênior, 334 – Itoupava Central 

13 690759 7035376 Friederich Liesenberg s/n° – Itoupava Central  

14 690489 7035357 Friederich Liesenberg s/n° – Itoupava Central 

15 690789 7035336 Friederich Liesenberg s/n° – Itoupava Central 

16 690775 7035229 José Ver.Victor Ione s/n° – Itoupava Alta  

17 690499 7035261 José Ver.Victor Ione, 33 – Itoupava Alta 

18 690808 7034741 Paulo Herm. Giseler, 347 – Itoupava Alta 

19 690501 7034514 Gustavo Zimmermann, 6160 – Itoupava Alta 

20 691199 7033883 Reinaldo Otto, s/n° – Itoupava Alta 

21 691003 7037037 Inon, 9068 – Itoupava Alta 

22 691234 7037796 Gustavo Zimmermann, 8858 – Itoupava Alta 

22A 691203 7037266 Gustavo Zimmermann, 9602 – Itoupava Central 

23 691885 7038936 Gustavo Zimmermann, 10915 – Itoupava Central 

24 691715 7039263 Max Link, 13915 – Itoupava Alta 

25 691418 7039501 Max Link, 535 – Itoupava Alta 

26 691443 7039675 Max Link, s/n° – Itoupava Alta 

27 691743 7040162 Gustavo Zech, 430 – Itoupava Alta 

28 691658 7040121 Gustavo Zech, s/n° – Itoupava Alta  

29 691621 7040131 Gustavo Zech, 265 – Itoupava Alta 

30 691121 7039123 Max Zech, 600 – Vila Itoupava 

31 691142 7039122 Max Zech, 496 – Vila Itoupava 

33 691426 7039094 Max Zech, 243 – Vila Itoupava 

34 692145 7040767 Inon, 102 – Vila Itoupava 

35 692693 7040957 Saxônia, 870 – Vila Itoupava 

36 689233 7038383 Paulo Zingel, 641 – Itoupava Alta 

37 688799 7038562 Paulo Zingel, 1031 – Itoupava Alta 

38 689922 7039079 Paulo Zingel, 1599 – Vila Itoupava 

39 692264 7043366 Erwin Manske, 425 – Vila Itoupava 
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Continuação 

Georeferenciamento (UTM) Número do 
poço 

Latitude (E) Longitude (N) 
Endereço (Rua) /Bairro 

40 691644 7043209 Carlos Bauer, 749 – Vila Itoupava 
41 692094 7040986 Pedro Zimmermann, 1510 – Vila Itoupava 

42 692482 7044354 Ewaldo Bauer, 205 – Vila Itoupava 

43 692089 7044674 Braço do Sul, 730 – Vila Itoupava 

44 692242 7045085 Carlos Hinkedey, 221 – Vila Itoupava 

45 692395 7045079 Carlos Hinkeldey, 439 – Vila Itoupava 

46 691671 7044312 Erwin Manske, 1867 – Vila Itoupava 

47 691699 7044277 Erwin Manske, 1811 – Vila Itoupava 

48 690290 7043846 Colônia, 623 – Vila Itoupava 

49 689501 7044307 Erwin Manske, 4565 – Vila Itoupava 

50 688705 7044957 Willi Zielsdurf, 119 – Vila Itoupava 

51 688552 7045376 Erwin Manske, 6057 – Vila Itoupava 

52 688607 7045615 Erwin Manske, 6230 – Vila Itoupava 

53 688232 7045880 Erwin Manske, 6789 – Vila Itoupava 

54 688208 7046158 Erwin Manske, 6918 – Vila Itoupava 

55 688034 7046292 Otto Manke, 161 – Vila Itoupava 

56 688460 7048208 Otto Manke, 2284 – Vila Itoupava 

57 688829 7045022 Erwin Manske, 5608 – Vila Itoupava 

58 688873 7044971 Erwin Manske, 5538 – Vila Itoupava 

59 687253 7045580 Wanderval, 388 – Vila Itoupava 

60 687943 7046200 Otto Manke, 31 – Vila Itoupava 

61 687451 7045900 Erwin Manske, 7735 – Vila Itoupava 

62 686873 7045174 Ricardo Klabunde, s/n° – Vila Itoupava 

63 687136 7045269 Hunderwal, s/n° – Vila Itoupava 

64 687813 7046090 Erwim Manske, 7311 – Vila Itoupava 

65 686623 7045648 Otto Franz, s/n° – Vila Itoupava 

66 686144 7045842 Otto Franz, s/n° – Vila Itoupava 

67 686004 7045951 Otto Franz, 1580 – Vila Itoupava 

68 687307 7046513 Erwin Manske, 8483 – Vila Itoupava 

69 687320 7046719 Erwin Manske, 8666 – Vila Itoupava 

70 687328 7046654 Erwin Manske, s/n° – Vila Itoupava 

71 687203 7046936 Erwin Manske, 8813 – Vila Itoupava 

72 687199 7047131 Erwin Manske, 9095 – Vila Itoupava 

73 687325 7047237 ... 

74 687155 7047920 Arthur Marter, s/n° – Vila Itoupava 

75 687168 7047576 Erwin Manske, 9562 – Vila Itoupava 

76 687140 7047604 Erwin Manske, 9562 – Vila Itoupava 

77 686227 7046907 Erich, 3107 – Vila Itoupava 

78 687001 7047780 Erwin Manske, 9795 – Vila Itoupava 

79 686818 7048161 Erwin Manske, s/n° – Vila Itoupava 

80 686885 7048217 Erwin Manske, s/n° – Vila Itoupava 

81 687449 7046196 Erwin Manske, s/n° – Vila Itoupava 

82 687022 7048160 Erwin Manske, 10092 – Vila Itoupava 

83 687083 7048162 Erwin Manske, s/n° – Vila Itoupava 

84 686855 7048410 Erwin Manske, 10437 – Vila Itoupava 

85 686995 7048549 Erwin Manske, 10544 – Vila Itoupava 

86 686860 7048531 Erwin Manske, 10395 – Vila Itoupava 

87 686949 7048924 Erwin Manske, s/n° – Vila Itoupava 

88 686828 7048215 Erwin Manske, s/n° – Vila Itoupava 

89 686885 7048874 Erwin Manske, s/n° – Vila Itoupava 

90 687233 7048921 Erwin Manske, 11376 – Vila Itoupava 

91 686921 7048993 Erwin Manske, 11260 – Vila Itoupava 

92 686858 7049391 Erwin Manske, s/n° – Vila Itoupava 

93 686832 7049714 Erwin Manske, 12012 – Vila Itoupava 

94 686959 7049851 Erwin Manske, s/n° – Vila Itoupava 

95 686823 7050077 Erwin Manske, 12383 – Vila Itoupava 

96 686838 7049255 Erwin Manske, 11332 – Vila Itoupava 
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Continuação 

Georeferenciamento (UTM) Número do 
poço 

Latitude (E) Longitude (N) 
Endereço (Rua) /Bairro 

97 686758 7049620 Erwin Manske, 11777 – Vila Itoupava 
98 686814 7050112 Erwin Manske, 12419 – Vila Itoupava 

99 687006 7050366 Erwin Manske, 12771 – Vila Itoupava  

100 687018 7050601 Erwin Manske, s/n° – Vila Itoupava    

101 687101 7050716 Erwin Manske, s/n° – Vila Itoupava       

102 687142 7050908 Erwin Manske, s/n° – Vila Itoupava  

103 687110 7051009 Erwin Manske, 13160 – Vila Itoupava 

104 687024 7051247 Erwin Manske, 13555 – Vila Itoupava 

105 687078 7051318 Erwin Manske, 13669 – Vila Itoupava 

106 686801 7050986 Carl Radke, s/n° – Vila Itoupava   

107 686725 7050893 Carl Radke, 651 – Vila Itoupava 

108 686623 7050815 Carl Radke, 751 – Vila Itoupava 

109 686494 7050699 Carl Radke, s/n° – Vila Itoupava   

110 686350 7050881 Carl Radke, s/n° – Vila Itoupava  

111 686523 7051641 Erwin Manske, s/n° – Vila toupava  

112 687138 7051349 Paul Dreger, 62 – Vila Itoupava 

113 687075 7051775 Paul Dreger, 493 – Vila Itoupava 

114 687162 7052662 Paul Dreger, 1460 – Vila Itoupava 

115 687065 7053221 Paul Dreger, s/n° – Vila Itoupava  

116 687056 7053286 Paul Dreger, 2145 – Vila Itoupava 

117 687121 7053560 Paul Dreger, 2451 – Vila Itoupava 

118 690949 7040455 Franz Danker, 1288 – Vila Itoupava 

119 691036 7041786 Sarmento, 1359 – Itoupava Alta 

120 690840 7041798 Sarmento, s/n° – Itoupava Alta  

121 690637 7041496 Sarmento, 1835 – Itoupava Alta 

122 692627 7041598 Friederich, 150 – Itoupava Alta 

123 690040 7041190 Sarmento, 2767 – Vila Itoupava 

124 692707 7041151 Friederich, 683 – Itoupava Alta 

125 692959 7041235 Leopoldo Kostetes, 359 – Itoupava Alta 

126 693084 7041225 Leopoldo Kostetes,479 – Itoupava Alta 

127 692809 7040467 Saxônia, 1429 – Itoupava Alta 

128 692840 7040433 Saxônia, s/n° – Itoupava Alta  

129 692846 7040350 Saxônia, 1572 – Itoupava Alta 

130 693063 7040239 Saxônia, 1818 – Itoupava Alta 

131 693136 7040173 Saxônia, 1955 – Itoupava Alta 

132 692917 7040338 Saxônia, 1632 – Itoupava Alta 

133 692754 7040323 Cristiano Hertel, 1600 – Vila Itoupava 

134 690493 7042806 Max Bauer, s/n° – Itoupava Alta  

135 690271 7042327 Henrique Haversdtein, 821 – Vila Itoupava 

136 690064 7042423 Henrique Haversdtein, 549 – Vila Itoupava 

137 689740 7041535 Sarmento, 3832 – Itoupava Alta 

138 689654 7041659 Sarmento, 6934 – Itoupava alta 

139 689617 7042542 Sarmento, 4374 – Itoupava Alta 

140 689187 7042626 Sarmento, 4841 – Itoupava Alta 

141 688854 7042692 Sarmento, 5188 – Vila Itoupava 

142 687648 7042048 Frederico Sievert, s/n° - Itoupava Alta 

143 688873 7043090 Viena, s/n° – Itoupava Alta  

144 689113 7043271 Viena, 1470 – Itoupava Alta 

145 688956 7043842 Arthur Alsleben, s/n° – Itoupava alta  

146 689301 7043771 Viena, 669 – Itoupava Alta 

147 687180 7053792 Paul Dreger, s/n° – Vila Itoupava  

148 687234 7053741 Paul Dreger, 2582 – Vila Itoupava 

149 690228 7045598 Braço do Sul, 4549 – Vila Itoupava 

150 691849 7045576 Braço do Sul, 1801 – Vila Itoupava 

151 690604 7034335 Erich Otto, 160 – Vila Itoupava 
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Continuação 

Georeferenciamento (UTM) Número do 
poço 

Latitude (E) Longitude (N) 
Endereço (Rua)/ Bairro 

152 690869 7034314 Erich Otto, 450 – Vila Itoupava 

153 691623 7034413 Erich Otto, s/n° – Itoupava Central  

154 690948 7034468 Erich Otto, s/n° – Itoupava Central  

155 690523 7034438 Erich Otto, 59 – Itoupava Central 

156 690570 7034434 Arnoldo Vanderbylaart, s/n° – Itoupava Central      

157 690386 7034113 Gustavo Zimmermann, 5754 – Itoupava Central 

158 689973 7034086 Pedro Zimmermann, 8107 – Itoupava Central 

159 690009 7034213 Pedro Zimmermann, 8291 – Itoupava Central 

160 689347 7034698 Ricardo Georg, 897 – Itoupava Central 

161 688795 7034695 Ricardo Georg, 1508 – Itoupava Central 

162 688491 7034891 Tecla Georg, 19 – Itoupava Central 

163 688057 7034930 Carlos Krieger, 62 – Itoupava Central 

164 688138 7034514 Jacob Ineichen, 6940 – Itoupava Central  

165 A 688835 7044907 Erwin Manske, 5475 – Itoupava Rega  

165 B 688096 7033385 Rodolfo Walter, 1864 

166 688069 7034784 Jacob Ineichen, 7217 – Itoupava Central  

167 687803 7038279 Erich Meyer, 4599 – Itoupava Central 

168 687959 7037883 Erich Meyer, s/n° – Itoupava Alta  

169 692652 7030806 Prof.Her.Lange, 2230 – Fidélis  

170 689236 7050259 Arthur Hertel, 4203 – Vila Itoupava  

171 694157 7043490  Augusto Bauer, 1294 – Itoupava Alta 

172 690973 7038031 Pedro Zimmermann, s/n° – Itoupava Alta  

173 688154 7012910 Progresso, s/n° - CEI-Bruno Schreib 

174 689169 7009024 Nova Rússia, 90 – Garcia 

175 691646 7010628 Jordão, 2269 – Progresso 

176 685310 7019642 José Reuter, 449 – Velha 

177 693023 7028380 Samuel Morse, 1181 – Fortaleza 

178 689018 7027676 Arno Deling, 258 – Itoupavazinha 

179 688577 7027650 Frederico Jensen, 1639 – Itoupavazinha 

180 687317 7028399 ... 

181 686091 7028473 Frederico Jensen, 4498 – Itoupavazinha 

182 686768 7028555 Rubens Pacheco, 46 – Itoupavazinha  

183 686808 7029401 Luiz Manske, 725 – Itoupavazinha 

184 687300 7029216 Jacob Ineichen, 928 – Itoupavazinha  

185 687741 7029882 Luiza Glau, s/n° – Itoupavazinha   

186 685164 7025883 Alice Ferreira dos Santos, 701 – Badenfurt  

187 687769 7027123 Erwim Bigaw, 57 – Salto do Norte 

188 687591 7026397 José João Haverot, 85 – Salto do Norte  

189 686654 7027025 Sergio Vestrupp, s/n° – Salto do Norte  

190 685911 7027080 Johan Sachse, s/n° – Salto do Norte   

191 685462 7026211 Carlos Gunter, 589 – Salto do Norte  

192 685805 7026260 Johan Sachse, 428 – Salto do Norte  

193 689779 7031684 Pedro Zimmermann, 5735 – Itoupava Central  

194 689767 7031581 Pedro Zimmermann, 5735 – Itoupava Central  

195 684951 7019532 Alberto Lobe, 130 – Velha 

196 692213 7040748 Saxônia,120 – Vila Itoupava 

197 688723 7025749 Osni Gensen, 96 – Salto do Norte 

198 688696 7025751 Arnoldo Kistner, 49 – Salto do Norte 
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Continuação 

Georeferenciamento (UTM) Número do 
poço 

Latitude (E) Longitude (N) 
Endereço (Rua)/Bairro 

199 689438 7026324 Bertha Rossbach, 262 – Salto do Norte 

200 689741 7026528 5 de outubro, 222 – Salto do Norte 

201 689535 7027144 Vasco da Gama, 176 – Salto do Norte 

202 688939 7026861 Ari Barroso, 524 – Salto do Norte 

203 688932 7026879 Ari Barroso, 772 – Salto do Norte 

204 685982 7027728 Oscar Dikerman, 685 – Itoupava Norte 

205 686196 7027769 Oscar Holz, s/n° – Itoupava Central 

206 694541 7028056 Francisco Valdrich, 4711 – Tribess 

207 689130 7026529 Eng.Udo Deeke, 600 – Salto do Norte 

208 693341 7026021 Hernann Tribes, 1099 – Fortaleza 

209 693844 7026408 ... 

211 687862 7034248 Jacob Inechen, 6607 – Itoupava Central 

212 690399 7013684 Avelino Pering, 576 – Garcia 

213 690442 7013749 Avelino Pering, 660 – Garcia 

214 689999 7013794 Avelino Pering, s/n° – Garcia 

215 690028 7013556 Helmut Goll, 222 – Garcia 

216 692751 7027681 BR 470 KM 50, 5800  

217 684410 7024388 Rarnoldo Hommer, 901 – Badenfurt 

218 684355 7024261 Arnoldo Hemer, 1020 – Badenfurt 

219 694727 7020240 Henrique Avelalemat, 89 – Ribeirão Fresco 

220 694939 7020210 Henrique Avelalemat, s/n° – Ribeirão Fresco 

221 694762 7020218 Reynaldo Manske, 65 – Ribeirão Fresco 

222 683327 7024412 Arnoldo Hemer, 2670 – Badenfurt 

223 683331 7024513 Arnoldo Hemer, 2700 – Badenfurt 

224 682290 7025312 Arnoldo Hemmer, 4137 – Badenfurt 

225 684192 7025931 Bertha Strutze, 83 – Badenfurt 

226 683891 7025945  Inon, 146 – Badenfurt 

227 684300 7026099 Bernardo Scheidemantel, 3300 – Badenfurt 

228 691694 7021165 7 de Setembro, s/n° – Centro 

229 691127 7016211 Fernando de Noronha, 68 – Progresso 

230 690998 7016362 Leopoldo Hoeschl, 149 – Progresso 

231 691040 7016142 Germano Hoeder, 110 – Progresso 

232 684025 7028480 Cristiano Karsten, 260 – Texto Salto 

233 684188 7028587 Cianorte, 8 – Texto Salto 

234 684213 7028861 Rodolfo Quiner, 333 – Texto Salto 

235 689400 7012922 Roberto Bugman, 55 – Garcia 

236 690820 7013694 José Groh, 160 – Garcia 

237 689416 7021143 João Pessoa, 2005 – Velha 

238 689389 7021158 João Pessoa, 2029 – Velha 

239 685562 7024901 Bernardismo J. de Oliveira, 857 – Badenfurt 

240 685491 7024626 Heinrich Hermer, 2078 – Badenfurt 

241 686596 7025643 Arno Bartel, 97 – Badenfurt 

242 685452 7019576 José Reuter, 411 – Velha 

243 685308 7020234 Arthur Gral, 506 – Velha 

244 685128 7019648 José Reuter, 779 – Velha 

245 685002 7019777 Bernardo Reuter, 38 – Velha 

246 683766 7019201 José Reuter, 2526 – Velha 

247 692270 7020784 Setembro, 818 – Centro 

248-P1 690446 7020418 Herman Hering, 1790 – Bom Retiro 
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Conclusão 

Georeferenciamento (UTM) Número do 
poço Latitude (E) Longitude (N) 

Endereço (Rua)/ Bairro 

248-P2 690559 7020353 Herman Hering, 1790 – Bom Retiro 

249 690756 7020401 Herman Hering, 1790 – Bom Retiro 

250 691873 7019326 Herman Huscher, 670 -  Vila Formosa 

251 689300 7008832 Nova Rússia, 177 – Progresso 

252 685992 7019148 Bruno Riedger, 360 – Velha 

253 685565 7018233 Franz Muller, s/n° - Velha  

254 685548 7018397 Joaquim de Souza, 124 – Velha 

255 693022 7024261 Ercílio Peixer, 171 – Nova Esperança 

256 693853 7024489 Henrique Ralf, 1466 – Nova Esperança 

257 693116 7024288 Domingos Manoel Borba, 113 – Nova Esperança 

258 692807 7025946 Guairaça, 121 – Fortaleza 

259 689973 7027128 Pedro Zimmermann, 385 – Salto do Norte 

260 692078 7023884 2 de Setembro, 570 – Itoupava Norte 

261 693181 7020101 Amazona, 301 – Ribeirão Fresco 

262 690304 7021458 Alberto Stein, 240 – Velha 

 
NOTA: ... Dado não disponível 
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APÊNDICE 6 
 

 
 
LEVANTAMENTO DE DADOS DE POÇOS DE BLUMENAU – SC: IDADE, SITUAÇÃO, 
PROFUNDIDADE E NÍVEL DE ÁGUA, PERÍODO DE FEV/2001 A DEZ/2002 
 

Continua 

Nº. do 
Poço  

Idade do 
poço (anos) 

Situação 
Prof. 
(m) 

Nível de 
Água (m) 

 
Nº. do 
Poço  

Idade do 
poço 
(anos) 

Situação 
Prof. 
(m) 

Nível de 
Água (m) 

1 6 Abandonado 6 ...  53 12 Ativo 7 4 
2 25 Ativo 6 ...  54 45 Ativo 7 3 
3 13 Ativo 9 ...  55 1 Ativo 20 ... 
4 10 Ativo 6 ...  56 6 Ativo 18 ... 
5 6 Ativo 8 ...  57 4 Ativo 6 5 
6 20 Ativo 10 ...  58 6 Ativo 7 4 
7 50 Abandonado 6 ...  59 12 Ativo 2,5 2 
8 7 Ativo 120 ...  60 12 Ativo 6 4 
9 36 Ativo 2,2 2  61 ... Ativo 6 ... 
10-P1 20 Ativo 6 1  62 38 Ativo 4 2 
10-P2 20 Ativo 4 1  63 17 Ativo 5 2 
11 10 Abandonado 7,2 5  64 53 Ativo 4 1,7 
12-P2 9 Ativo 120 38  65 50 Ativo 6 5 
12-P3 10 Ativo 120 33  66 20 Ativo 6 ... 
12-P4 10 Ativo 172 50  67 7 Ativo 7,5 3 
12-P5 7 Ativo 180 103  68 10 Ativo 3 2 
13 10 Ativo 6,8 5,8  69 15 Ativo 6 3 
14 7 Ativo 6 5  70 9 Ativo 9 1,5 
15 36  ...   ...  ...  71 0,5 Ativo 10 ... 
16 23 Ativo 4 3  72 45 Ativo 4 2,5 
17 4 Ativo 6 5  73 15 Ativo 7 3 
18 70 Ativo 12 5  74 60 Ativo 3 2 
19 50 Ativo 7 3  75 30 Ativo 12 4 
20 4 Ativo 4 2,5  76 25 Ativo 9 3 
21 1,5 Ativo 13 10  77 20 Ativo 3 2 
22 4 Ativo 6 5  78 60 Abandonado 6 2 
22A 25 Ativo 5 3,5  79 22 Ativo 8 4 
23 8 Ativo 9 ...  80 2 Ativo 13 ... 
24 15 Abandonado ... ...  81 3 Ativo 6 4 
25 50 Ativo 1 0,8  82 9 Ativo 3,5 2,5 
26 20 Ativo ... ...  83 50 Ativo 7 2 
27 3 Ativo 3 2,8  84 2 Ativo 15 ... 
28 17 Ativo 2 1,8  85 40 Ativo 3,5 2 
29 6 Ativo 2 2  86 15 Ativo 5 3 
30 10 Ativo 6 5,6  87 6 meses Ativo 14 ... 
31 7 Ativo 8 2,8  88 13 Ativo 6 ... 
33 15 Ativo 6 5,5  89 20 Ativo 8 6 
34 10 Ativo 1,5 1,3  90 30 Ativo 5 4 
35 16 Ativo 5 3  91 7 Ativo 4 3 
36 8 Ativo 18 16  92 40 Ativo 4 ... 
37 6 Ativo 15 ...  93 30 Ativo 6 ... 
38 7 Ativo 20 ...  94 12 Ativo 2 1,5 
39 50 Ativo 3 1,5  95 26 Ativo 6 3 
40 1 Ativo 4 2  96 1,5 Ativo 20 ... 
41 20 Ativo 6 5  97 6 meses Ativo 7,2 4,5 
42 20 Ativo 4 3  98 4 Ativo 21 ... 
43 10 Ativo 5 4  99 7 Ativo 5 3 
44 15 Ativo 1 ...  100 5 Ativo 26 ... 
45 10 Ativo 8 7  101 3 Ativo 4 2,5 
46 15 Ativo 6 3  102 5 Ativo 3 2,8 
47 abril/2001 Ativo 9 ...  103 20 Ativo 2 2 
48 6 Ativo 10 10  104 4 meses Ativo 9 ... 
49 2 Ativo 8 8  105 70 Ativo 7 2 
50 10 Ativo 4 3,5  106 21 Ativo 2 1,5 
51 38 Ativo 6 2  107 15 Ativo 6 4 
52 13 Ativo 3 2  108 42 Ativo 3 2 
53 12 Ativo 7 4  109 1 Ativo 4 3 
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Continuação 

Nº. do 
Poço  

Idade do 
poço (anos) 

Situação 
Prof. 
(m) 

Nível de 
Água (m) 

 
Nº. do 
Poço  

Idade do 
poço 
(anos) 

Situação 
Prof. 
(m) 

Nível de 
Água (m) 

110 50 Ativo 6 4  175 50 Ativo 8 2 
111 ...  Ativo ... ...  176 Antigo Ativo 5 ... 
112 1 Ativo 14 4  177 5 Ativo 16 ...  
113 10 Ativo 1 0,8  178 12 Ativo 95 ... 
114 8 Ativo 4 3  179 10 Ativo 6 2 
115 7 Ativo 2 1,5  180 15 Ativo 6 3 
116 20 Ativo 2 1,5  181 30 Ativo 6 4 
117 10 Ativo 4 3,5  182 10 Ativo 4 3 
118 70 Ativo 7 2,5  183 10 Ativo ...  ... 
119 18 Ativo 4 1,5  184 25 Abandonado 6 2 
120 30 Ativo 4 1,3  185 7 Ativo 6 4 
121 22 Ativo 5 4  186 15 Ativo 5 3 
122 6 Ativo 7 2  187 18 Ativo 8 3 
123 12 Ativo 5 3  188 1 Ativo 5 3 
124 25 Ativo 12 4  189 20 Abandonado ... ... 
125 4 Ativo 10 ...  190 8 Ativo 5 4,5 
126 7 Ativo 17 ...  191 8 Abandonado 7 3 
127 5 Ativo 2,5 2  192 20 Ativo ... ... 
128 6 Ativo 5 3  193 22 Ativo 6,3 3,6 
129 30 Ativo 10 ...  194 22 Ativo 5,1 3 
130 7 Ativo 12 4  195 15 Abandonado 6 4 
131 1 Ativo 4 2  196 4 Ativo ... ...  
132 10 Ativo 6 4  197 15 Ativo 1,8 1,5 
133 11 Ativo 4 2  198 30 Ativo 5,5 4,5 
134 2 meses Ativo 9 ...  199 30 Abandonado 6 5,5 
135 5 Ativo 2,5 2  200 50 Abandonado 10 ... 
136 4 Ativo 14 ...  201 37 Ativo 14 4 
137 5 Ativo 4 2  202 25 Ativo 6 4,5 
138 9 Ativo 4 2  203 13 Ativo 8 ... 
139 6 Ativo 17 ...  204 14 Abandonado ...  ... 
140 6 Ativo 7 1,5  205 8 Ativo 4 1 
141 25 Ativo 2 1,5  206 20 Ativo 8 3 
142 10 Ativo 3,5 1,5  207 14 Ativo 50 ... 
143 40 Ativo 7 3  208 20 Ativo 4 3,7 
144 30 Ativo ... ...  209 15 Ativo 5,8 3,5 
145 7 meses Ativo 15 ...  210 28 Ativo 3 2,8 
146 50 Ativo 10 4  211 1  mês Ativo 60 12,4 
147 1 Ativo 20 ...  212 15 Ativo 7 1 
148 2 Ativo 24 ...  213 13 Ativo 3 0,8 
149 38 Ativo 5 4  214 10 Ativo ... ... 
150 8 Ativo 5 4  215 15 Ativo 9 ... 
151 20 Ativo 6 4  216 2 Ativo 15  ... 
152 7 Ativo 6 4  217 30 Ativo 8 3 
153 40 Ativo 3,5 2  218 10 Ativo 9 3 
154 22 Ativo 6 4  219 40 Abandonado 6 4 
155 20 Ativo ...  ...  220 30 Ativo 6 2 
156 9 Ativo 7,5 4,5  221 50 Ativo 3 3 
157 40 Ativo 7 3  222 5 Ativo 11 3 
158 Antigo Abandonado 15 ...   223 22 Ativo 10 2 
159 60 Abandonado 17 10  224 15 Ativo 9 4 
160 41 Ativo 7 2,5  225 26 Ativo 3,5 1,5 
161 58 Ativo 3 2  226 2 Ativo 22 3 
162 12 Ativo 4 ...   227 10 Ativo 5,4 2,5 
163 20 Ativo 2 1,5  228 15 Ativo 107 ... 
164 2 Ativo 5 5  229 45 Ativo ... ...  
165 A 2 Ativo 100 ...   230 16 Ativo ... ... 
165 B 34 Ativo 5,7 4  231 2 Ativo 96 ... 
166 15 Ativo  ...  ...  232 30 Ativo 7 ... 
167 20 Ativo ... ...   233 23 Abandonado  ...  ... 
168 10 Abandonado 7 1  234 13 Ativo  ... ... 
169 30 Ativo 2,5 2  235 15 Ativo  ... ... 
170 1 Ativo 5 3  236 15 Ativo 4 1,5 
171 2 Ativo 13 ...  237 90 Abandonado 7 ... 
172 ... Ativo 15 ...   238 4 Ativo 3 2 
173 4 Ativo 5 3  239 27 Abandonado 4 3 
174 40 Ativo 2 1,7  240 15 Ativo 4 4 
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Conclusão 

Nº. do 
Poço  

Idade do 
poço (anos) 

Situação 
Prof. 
(m) 

Nível de 
Água (m) 

 
Nº. do 
Poço  

Idade do 
poço 
(anos) 

Situação 
Prof. 
(m) 

Nível de 
Água (m) 

241 15 Ativo 3 3       
242 1,5 Ativo 2,5 2       
243 16 Ativo 12 3       
244 10 Ativo 5 3       
245 30 Abandonado 4,5 2,5       
246 25 Ativo 4 2,5       
247 5 Ativo 120 ...        
248-P1 ...  Ativo 100 ...        
248-P2 ... Ativo 100 ...        
249 ... Abandonado 100 ...       
250 10 Ativo 180 ...       
251 1 Ativo 5 2       
252 30 Ativo 9 3       
253 40 Ativo 10 ...       
254 12 Abandonado 6 ...       
255 25 Abandonado 6 1,5       
256 22 Ativo 2 1       
257 40 Ativo 2 1       
258 31 Ativo 6,5 3       
259 1 Ativo 100 ...        
260 1 Ativo 118 ...       
261 12 Abandonado 104 72       
262 18 Ativo 104 ...       
 
NOTA: Sinais convencionais utilizados: 
            ... Dado não disponível 
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APÊNDICE 7 
 

 

LEVANTAMENTO DE DADOS DE POÇOS DE BLUMENAU – SC: PROTEÇÃO, PROPÍCIO À 
ENCHENTE, TRANSBORDAMENTO E SE JÁ SECOU, NO PERÍODO DE FEV/2001 À NOV/2002 
 

Continua 

Número Recebe  

poço 
Proteção 

enchente 
Já transbordou Já secou 

1 Com proteção  Não Não Não 
2 Área coberta Não Não Não 

3 Sem proteção Sim Não Não 

4 Semi – coberta Sim Não Não 

5 Área coberta Não Não Não 

6 Área descoberta Não Não Não 

7 Área descoberta  Não Não Não 

8 Área descoberta Não Não Sim 

9 Área coberta Não Sim Não 

10-P1 Área coberta Sim Não Não 

10-P2 Área descoberta Sim Não Não 

11 Área coberta Não Não Não 

12-P2 Área coberta Não Não ... 

12-P3 Área coberta Não Não ... 

12-P4 Área coberta Não Não ... 

12-P5 Área coberta Não Não ... 

13 Área descoberta Não Não Não 

14 Área descoberta Sim Não Não 

15 ... Não Não Não 

16 Área descoberta Não Não Não 

17 Área descoberta Sim Não Não 

18 Área coberta Não Não Não 

19 Área coberta Sim Não Não 

20 Área descoberta Não Não Não 

21 Área descoberta Não Não Não 

22 Área descoberta Não Não Não 

22A Área descoberta Não Não Não 

23 Área descoberta Não Não Não 

24 Área descoberta Sim Não Não 

25 Área coberta Sim Não Não 

26 Área descoberta Não Não Não 

27 Área descoberta Não Não Não 

28 Área descoberta Não Não Não 

29 Área descoberta Não Sim Não 

30 Área descoberta Não Não Não 

31 Área descoberta Não Não Não 

33 Área descoberta Não Não Não 

34 Área descoberta Não Não Não 

35 Área descoberta Não Não Não 

36 Área descoberta Não Não Não 

37 Área descoberta Não Não Não 

38 Área descoberta Não Não Não 

39 Área descoberta Não Não Não 

40 Área descoberta Não Não Não 

41 Área descoberta Não Não Não 
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Continuação 

Número Recebe  
poço 

Proteção 
enchente 

Já transbordou Já secou 

42 Área descoberta Não Não Não 
43 Área descoberta Não Não Não 

44 Área descoberta Não Não ... 

45 Área descoberta Não Não Não 

46 Área descoberta Não Não ... 

47 Área descoberta Não Não ... 

48 Área descoberta Não Não Não 

49 Área descoberta Não Não Não 

50 Área descoberta Não Não Não 

51 Área descoberta Não Não Não 

52 Área descoberta Não Não Não 

53 Área descoberta Não Não Não 

54 Área descoberta Não Não Não 

55 Área descoberta Não Não Não 

56 Área descoberta Não Não Não 

57 Área descoberta Não Não ... 

58 Área descoberta Não Não Não 

59 Área coberta Não Não Não 

60 Área descoberta Sim Não Não 

61 Área coberta Não Não Não 

62 Área descoberta Não Não Não 

63 Área descoberta Não Não Não 

64 Área descoberta Não Não Não 

65 Área descoberta Não Não Não 

66 Área descoberta Não Não Não 

67 Área descoberta Não Não Não 

68 Área descoberta Não Não Não 

69 Área descoberta Não Não Não 

70 Área descoberta Não Não Não 

71 Área descoberta Não Não Não 

72 Área coberta Não Não Não 

73 Área descoberta Não Não Não 

74 Área coberta Não Não Não 

75 Área descoberta Não Não Não 

76 Área descoberta Não Não Não 

77 Área descoberta Não Não Não 

78 Área descoberta Não Não Não 

79 Área descoberta Não Não Não 

80 Área descoberta Não Não Não 

81 Área descoberta Não Não Não 

82 Área descoberta Não Não Não 

83 Área descoberta Não Não Não 

84 Área descoberta Não Não Não 

85 Área descoberta Não Não Não 

86 Área descoberta Não Não Não 

87 Área descoberta Não Não Não 

88 Área coberta Não Não Não 

89 Área descoberta Não Não Não 

90 Área descoberta Não Não Não 

91 Área descoberta Não Não Sim 

92 Área coberta Não Não Não 

93 Área coberta Não Não Não 
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Continuação 

Número Recebe  

poço 
Proteção 

enchente 
Já transbordou Já secou 

94 Área descoberta Sim Não Não 

95 Área descoberta Não Não Não 

96 Área descoberta Não Não Não 

97 Área coberta Não Não Não 

98 Área descoberta Não Não Não 

99 Área descoberta Não Não Não 

100 Área descoberta Não Não Não 

101 Área descoberta Não Não Não 

102 Área descoberta Não Não Não 

103 Área descoberta Não Não Não 

104 Área descoberta Não Não Não 

105 Área descoberta Não Não Não 

106 Área descoberta Sim Não Não 

107 Área descoberta Não Não Não 

108 Área descoberta Não Não Não 

109 Área descoberta Não Não Não 

110 Área coberta Não Não Não 

111 Área descoberta Não Não ... 

112 Área descoberta Não Não Não 

113 Área descoberta Não Não Não 

114 Área descoberta Não Não Não 

115 Área descoberta Não Não Não 

116 Área descoberta Não Não Não 

117 Área descoberta Não Não Não 

118 Área coberta Não Não Não 

119 Área descoberta Não ... Não 

120 Área descoberta Não Não ... 

121 Área descoberta Não Não Não 

122 Área descoberta Não Não Não 

123 Área descoberta Não Não Não 

124 Área coberta Não Não Não 

125 Área descoberta Não Não Não 

126 Área descoberta Não Não Não 

127 Área descoberta Não Não Não 

128 Área descoberta Não Não Não 

129 Área coberta Não Não Não 

130 Área descoberta Não Não Não 

131 Área descoberta Não Não Não 

132 Área descoberta Não Não Não 

133 Área descoberta Não Não Não 

134 Área descoberta Não Não Não 

135 Área descoberta Não Não Não 

136 Área descoberta Não Não Não 

137 Área descoberta Não Não Não 

138 Área descoberta Não Não Não 

139 Área descoberta Não Não Não 

140 Área coberta Não Não Não 

141 Área descoberta Não Não Não 

142 Área descoberta Não Não Não 

143 Área coberta Não Não Não 

144 Área coberta Não Não Não 

145 Área descoberta Não Não Não 
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Continuação 

Número Recebe  

poço 
Proteção 

enchente 
Já transbordou Já secou 

146 Área descoberta Não Não Não 

147 Área descoberta Não Não Não 

148 Área descoberta Não Não Não 

149 Área descoberta Não Não Não 

150 Área descoberta Não Não Não 

151 Área descoberta Não Não Não 

152 Área descoberta Não Não Sim 

153 Área descoberta Não Não Não 

154 Área descoberta Não Não Não 

155 Área descoberta Não Não Não 

156 Área descoberta Não Não Não 

157 Área coberta Não Não Sim 

158 Com proteção Não Não ... 

159 Com proteção Não Não Não 

160 Área coberta Não Não Não 

161 Área coberta Não Não Não 

162 Área descoberta Sim Não Não 

163 Área descoberta Não Não Não 

164 Área descoberta Sim Sim Não 

165 A Área descoberta Não Não Não 

165 B Área coberta Não Não ... 

166 Área descoberta Não Não Não 

167 Área descoberta Não Não Não 

168 Área descoberta Não Não Sim 

169 Área descoberta Não Não Não 

170 Área descoberta Não Não Não 

171 Área descoberta Não Não Não 

172 Área descoberta Não Não Não 

173 Área coberta Não Não Não 

174 Área descoberta Não Não Não 

175 Área coberta Não Não Sim 

176 Área descoberta Não Não ... 

177 Área descoberta Não Não Não 

178 Área descoberta Não Não Não 

179 Área descoberta Não Não Não 

180 Área descoberta Não Não Não 

181 Área descoberta Não Não Não 

182 Área descoberta Não Não Não 

183 Área descoberta Não Não Não 

184 Área descoberta Não Não Sim 

185 Área descoberta Não Não Não 

186 Área descoberta Não Não Não 

187 Área descoberta Não Não Não 

188 Área descoberta Não Não Não 

189 Área descoberta Não Não ... 

190 Área descoberta Não Não Não 

191 Área descoberta Não Não Não 

192 Área descoberta Não Não Não 

193 Área coberta Não Não Sim 

194 Área descoberta Não Não Sim 

195 Área descoberta Não Não ... 

196 Área descoberta Não Não Não 
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Continuação 

Número Recebe  
poço 

Proteção 
enchente 

Já transbordou Já secou 

197 Área descoberta Não Não Não 

198 Área descoberta Não Não Não 

199 Área coberta Não Não Não 

200 Área descoberta Não Não Não 

201 Área descoberta Não Não Sim 

202 Área descoberta Não Não ... 

203 Área descoberta Não Não Sim 

204 Área descoberta Não Não Não 

205 Área descoberta Não Não Não 

206 Área descoberta Não Não Não 

207 Área descoberta Não Não Não 

208 Área descoberta Não Não Não 

209 Área descoberta Não Não Não 

210 Área descoberta Não Não Não 

211 Área descoberta Não Não ... 

212 Área descoberta Não Não Não 

213 Área descoberta Não Não Não 

214 Área descoberta Não Não Não 

215 Área descoberta Não Não Não 

216 Área coberta Não Não Não 

217 Área descoberta Não Não Não 

218 Área coberta Não Não Sim 

219 Área descoberta Não Não Não 

220 Área descoberta Não Não Não 

221 Área coberta Não Sim Não 

222 Área descoberta Não Não Não 

223 Área descoberta Não Não ... 

224 Área descoberta Não Não Não 

225 Área coberta Não Não Não 

226 Área descoberta Não Não Não 

227 Área descoberta Não Não Não 

228 Área descoberta Não Não Não 

229 Área descoberta Não Não Não 

230 Área descoberta Não Não Não 

231 Área descoberta Não Não Não 

232 Área coberta Não Não Não 

233 Área descoberta Não Sim Não 

234 Área descoberta Não Não Não 

235 Área descoberta Não Não Não 

236 Área descoberta Não Não Não 

237 Área descoberta Não Não Não 

238 Área coberta Não Sim Não 

239 Área descoberta Não Não ... 

240 Área descoberta Não Sim Não 

241 Área descoberta Não Não Não 

242 Área descoberta Sim Não Não 

243 Área descoberta Não Não Não 

244 Área descoberta Não Não Não 

245 Área coberta Não ... Não 

246 Área descoberta Não Não Não 

247 Área descoberta Sim Não Não 

248-P1 Área descoberta Não Não ... 
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Conclusão 

Número Recebe  

poço 
Proteção 

enchente 
Já transbordou Já secou 

248-P2 Área descoberta Não Não ... 

249 ... Não Não ... 

250 ... Não Não Não 

251 Área descoberta Não Não Não 

252 Área descoberta Não Não Não 

253 Área descoberta Não Sim Não 

254 Área descoberta Sim ... ... 

255 Área descoberta Não Não Não 

256 Área descoberta Não Não Não 

257 Área descoberta Não Não Não 

258 Área descoberta Não Não Não 

259 Área descoberta Não Não Não 

260 Área descoberta Não Não Não 

261 Área descoberta Não Não Não 

262 Com proteção Sim Não Não 

 
NOTA: Sinais convencionais utilizados: 
            ... Dado não disponível 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 

152 

APÊNDICE 8 
 
 

 
 
LEVANTAMENTO DE DADOS DOS POÇOS DA CIDADE DE BLUMENAU – SC, NO PERÍODO DE 
FEV/2001 – NOV/2001. INFORMAÇÕES: USO, RETIRADA, ANÁLISE DA ÁGUA E 
CARACTERÍSTICAS DA ÁGUA INFORMADAS PELO USUÁRIO 

Continua 

Número Número Características Organolépticas 

Poço Levantamento 
Uso da água Retirada 

Fez 
análise/ 
Resultado Aspecto Gosto Cheiro Faz espuma 

1 IA 0 Ativ. Domésticas bb. S/... Turva Bom S/cheiro Sim 
2 IA 1 Ativ. Domésticas cont./bb.. N/- Turva Bom S/cheiro Sim 

3 IA 2 Ativ. Domésticas cont./bb. N/- Turva Bom S/cheiro Sim 

4 IA 3 Ativ. Domésticas cont. N/- Turva Bom S/cheiro Sim 

5 IA 4 Ativ.dom/piscina cont./bb. N/- Límpida ... S/cheiro Sim 

6 IA 5 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

7 IA 6 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- ... ... ... ... 

8 IA 7 Limpeza cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

9 IA 8 Ativ. Domésticas cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

10-P1 IA 9/A Ativ. Domésticas cont./ma. N/- Límpida Bom S/cheiro Não 

10-P2 IA 9/B Ativ. Domésticas cont./bb N/- Turva Ruim Desagr.l Sim 

11 IA 10 Não utiliza ... N/- Límpida Bom S/cheiro ... 

12-P2 IA 11-P2 Uso industrial cont./bb S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

12-P3 IA 11-P3 Uso industrial cont./bb S/B Turva Bom S/cheiro Sim 

12-P4 IA 11-P4 Uso industrial ... ... Límpida Bom S/cheiro Sim 

12-P5 IA 11-P5 Uso industrial cont./bb S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

13 IA 12-P1 Ativ.dom/irrig/limp bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

14 IA 13 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

15 IA 14 Ativ.dom/irrig/limp contínua N/- ... Bom S/cheiro Sim 

16 IA 15 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

17 IA 16 Ativ. Domésticas inter./bb. N/- Turva Bom S/cheiro Sim 

18 IA 17 Ativ.dom/limpeza cont./bb N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

19 IA 18 Ativ.dom/limpeza cont./bb S/B ... ... ... ... 

20 IA 19 Ativ.dom/limpeza cont./bb N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

21 IA 20 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

22 IA 21 Ativ.dom/irrigação inter./ma. N/- Turva Ruim Desag Sim 

22A IA 21A Ativ.dom/irrigação cont./bb. N/- Turva Ruim Desag Sim 

23 IA 22 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Turva Ruim Desag Sim 

24 IA 23 Não utiliza não ret. N/- Turva Ruim Desag Sim 

25 IA 24 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

26 IA 25 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

27 IA 26 Ativ.dom/irrig/limp cont./ma. N/- Límpida Bom S/cheiro ... 

28 IA 27 Ativ. Domésticas inter./ma. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

29 IA 28 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

30 VI 30 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

31 VI 31/32 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

33 VI 33 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

34 VI 34 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

35 VI 35 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

36 VI 36 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. S/B laudo Límpida Bom S/cheiro Sim 

37 VI 37 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

38 VI 38 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

39 VI 39 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

40 VI 40 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- ... Bom S/cheiro Sim 

41 VI 41 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

42 VI 42 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 
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Continuação 

Número Número Características Organolépticas 

Poço Levantamento 
Uso da água Retirada 

Fez 
análise/ 
Resultado Aspecto Gosto Cheiro Faz espuma 

43 VI 43 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

44 VI 44 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

45 VI 45 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. ... Límpida Bom ... ... 

46 VI 46 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

47 VI 47 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

48 VI 48 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

49 VI 49 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

50 VI 50 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

51 VI 51 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

52 VI 52 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

53 VI 53 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

54 VI 54 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

55 VI 55 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

56 VI 56 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

57 VI 57 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

58 VI 58 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

59 VI 59 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

60 VI 60 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom ... Sim 

61 VI 61 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

62 VI 62 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

63 VI 63 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

64 VI 64 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

65 VI 65 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

66 VI 66 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

67 VI 67 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

68 VI 68 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

69 VI 69 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

70 VI 70 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

71 VI 71 Limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

72 VI 72 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

73 VI 73 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

74 VI 74 Limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

75 VI 75 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

76 VI 76 Ativ. Domésticas cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

77 VI 77 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

78 VI 78 Não utiliza ... N/- Límpida Bom S/cheiro ... 

79 VI 79 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

80 VI 80 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

81 VI 81 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

82 VI 82 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

83 VI 83 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

84 VI 84 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

85 VI 85 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

86 VI 86 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

87 VI 87 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

88 VI 88 Limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

89 VI 89 Limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro ... 

90 VI 90 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

91 VI 91 Limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

92 VI 92 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

93 VI 93 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

94 VI 94 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 
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95 VI 95 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

96 VI 96 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

97 VI 97 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

98 VI 98 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

99 VI 99 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

100 VI 100 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

101 VI 101 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

102 VI 102 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

103 VI 103 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

104 VI 104 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

105 VI 105 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

106 VI 106 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

107 VI  107 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

108 VI 108 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

109 VI 109 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

110 VI 110 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

111 VI 111 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

112 VI 112 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

113 VI 113 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

114 VI 114 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

115 VI 115 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

116 VI 116 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

117 VI 117 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

118 VI 118 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

119 VI 119 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

120 VI 120 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

121 VI  121 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

122 VI 122 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

123 VI 123 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

124 VI 124 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

125 VI 125 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

126 VI 126 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

127 VI 127 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

128 VI 128 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

129 VI 129 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

130 VI 130 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

131 VI 131 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

132 VI 132 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

133 VI 133 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

134 VI 134 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

135 VI 135 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

136 VI 136 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

137 VI 137 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

138 VI 138 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

139 VI 139 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

140 VI 140 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

141 VI 141 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

142 VI 142 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

143 VI 143 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

144 VI 144 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

145 VI 145 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

146 VI 146  Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 
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147 VI 147 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

148 VI 148 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

149 VI 149 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

150 VI 150 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

151 VI 151 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

152 VI 152 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

153 ITC 153 Ativ.dom/limpeza 
cont./bb. N/- 

Límpida 
Ferru-
gem 

S/cheiro Sim 

54 ITC 154 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

155 ITC 155 ... 
cont./bb. N/- 

Turva 
Ferru-
gem 

... ... 

156 ITC 156 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

157 ITC 157 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

158 ITC 158 ... manual ... ... ... ... ... 

159 ITC 159 Não utiliza ... ... ... ... ... ... 

160 ITC 160 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

161 ITC 161 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

162 ITC 162 Ativ. Domésticas inter./bb. N/- ... ... ... ... 

163 ITC 163 Ativ. Domésticas cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

164 ITC 164 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

165 A VI 165A Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

165 B ITC 165B Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

166 ITC 166 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

167 ITC 167 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

168 ITC 168 Não utiliza ... ... ... ... ... ... 

169 FI 169 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

170 VI 170 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

171 VI 171 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

172 VI 172 Lavação inter./bb. N/- Turva Ruim S/cheiro Sim 

173 PRO 173 Lavação cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

174 GAR 174 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

175 PROG 175 Ativ.dom/irrigação inter./bb. S/R Turva Ruim Desag Sim 

176 VEL 176 ... inter./bb. ... ... ... ... ... 

177 FOR 177   Uso industrial cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

178 ITZ 178 Indust/irrig/limp cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

179 ITZ 179 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

180 ITZ 180 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

181 ITZ 181 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

182 ITZ 182 Ativ. Domésticas inter./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

183 ITZ 183 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

184 ITZ 184 Não utiliza ... N/- .. Bom S/cheiro Sim 

185 ITZ 185 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

186 BAD 186 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

187 SNOR 187 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

188 SNOR 188 Não utiliza ... N/- ... ... ... ... 

189 SNOR 189 Não utiliza ... N/- ... ... ... ... 

190 SNOR 190 Ativ. Domésticas inter./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

191 SNOR 191 Não utiliza ... S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

192 SNOR 192 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

193 ITC 193 Uso industrial cont./bb. S/M Límpida Bom S/cheiro Sim 

194 ITC 194 Uso industrial cont./bb. S/M Límpida Bom S/cheiro Sim 

195 VEL 195 Uso industrial cont./bb. S/R Límpida Bom S/cheiro Sim 

196 VI 196 Uso industrial cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

197 SNOR 197 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- ... ... ... Sim 

198 SNOR 198 Ativ. Domésticas inter./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 
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199 SNOR 199 Não utiliza ... N/- ... Bom S/cheiro Sim 

200 SNOR 200 Não utiliza ... N/- ... Ruim S/cheiro Sim 

201 SNOR 201 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

202 SNOR 202 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

203 SNOR 203 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

204 ITZ 204 Não utiliza .. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

205 ITZ 205 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

206 TRI 206 Limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

207 SNOR 207 Uso industrial cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

208 FOR 208 Ativ. Domésticas inter./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

209 FOR 209 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

210 FOR 210 Limpeza / beber cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

211 ITC 211 ... cont./bb. S/... ... ... ... ... 

212 GAR 212 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

213 GAR 213 Ativ. Domésticas cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

214 GAR 214 Ativ. Domésticas cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

215 GAR 215 Beber cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

216 FOR 216 Ativ.dom/irrig/limp cont./bb. S/M Límpida Bom S/cheiro Sim 

217 BAD 217 Ativ.dom/beber cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

218 BAD 218 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

219 RIF 219 Não utiliza ... N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

220 RIF 220 Limpeza/beber cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

221 RIF 221 Ativ dom/limp/beber cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

222 BAD 222 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

223 BAD 223 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

224 BAD 224 Limpeza/beber cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

225 BAD 225 Ativ dom/limp/beber cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

226 BAD 226 Ativ. Domésticas cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

227 BAD 227 Ativ.doméstica/beber cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

228 HIM 228 Ativ.dom / limpeza cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

229 PRO 229 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

230 PRO 230 Ativ.doméstica/beber cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

231 PRO 231 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

232 TES 232 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

233 TES 233 Não utiliza ... N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

234 TES 234 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

235 GAR 235 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

236 GAR 236 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

237 VEL 237 Não utiliza ... N/- ... ... ... ... 

238 VEL 238 Ativ.dom/limpeza cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

239 BAD 239 Não utiliza ... N/- turva ... ... Sim 

240 BAD 240 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

241 BAD 241 Ativ. domésticas inter./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

242 VEL 242 Lavação cont./bb. N/- ... ... ... Sim 

243 VEL 243 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

244 VEL 244 Ativ.dom/limpeza inter./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

245 VEL 245 Não utiliza ... N/- Turva Ruim Desag Sim 

246 VEL 246 Não utiliza ... N/- ... ... ... Sim 

247 CEN 247 Ativ.dom/limp/hotel cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

248-P1 BOM 248-P1 Beber cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

248-P2 BOM 248-P2 Beber cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

249 BOM 249 ... ... S/... ... ... ... ... 

250 FOM 250 Ativ.dom/limp/beber cont./bb. ... Límpida Bom S/cheiro Sim 
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        Conclusão 

Número Número Características Organolépticas 

Poço Levantamento 

Uso da água Retirada 
Fez 
análise/ 
Resultado Aspecto Gosto Cheiro Faz espuma 

251 PRO 251 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

252 VEL 252 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

253 VEL 253 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

254 VEL 254 Não utiliza ... N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

255 NES 255 Ativ.dom/limpeza cont./bb. N/- ... ... ... Sim 

256 NES 256 ... cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

257 NES 257 Irrigação inter./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

258 FOR 258 Ativ.dom/limp/beber cont./bb. N/- Límpida Bom S/cheiro Sim 

259 SNOR 259 Ativ.dom/limp/ind cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

260 ITN 260 limp/beber/ind cont./bb. S/B Límpida Bom S/cheiro Sim 

261 RIF 261 Não utiliza ... S/R Turva Ruim Desag ... 

262 VEL 262 Ativ.dom/limp/ind cont./bb. S/... Límpida Bom S/cheiro Sim 

 
NOTA: Sinais convencionais utilizados: 

... Dado não disponível 
Ativ dom – Atividades domésticas 
Limp – limpeza 
Ind – industrial 
Irrig – irrigação 
bb. – bombeada 
cont./bb. – contínua/bombeada 
inter./bb. – intermitente/bombeada 
não ret. – não retira 
S – sim 
N – não 
B – Boa 
M – Média 
R - Ruim 
Intermit – intermitente 
Desag – desagradável 
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APÊNDICE 9 
 

 
 
LEVANTAMENTO DE DADOS DOS POÇOS DA CIDADE DE BLUMENAU - SC NO PERíODO DE 
FEV/2001 – NOV/2001 INFORMAÇÕES: VEGETAÇÃO,TOPOGRAFIA, TIPO DE CULTIVO E USO 
DE AGROTÓXICO 

Continua 

Número Número Vegetação Tipo de Utiliza 

poço levantamento no entorno 
Topografia 

cultivo (m2) agrotóxico 

1 IA 0 Rasteira/Bosque Morros suaves Não Não 

2 IA 1 Rasteira/Bosque Morros suaves Não Não 

3 IA 2 Rasteira/Bosque Plano Não Não 

4 IA 3 Rasteira/Bosque Vale Não Não 

5 IA 4 Rasteira Morros suaves Não Não 

6 IA 5 Rasteira/Bosque Plano Não Não 

7 IA 6 Rasteira Vale Não Não 

8 IA 7 Bosque Vale Não Não 

9 IA 8 Bosque Vale Aipim/Batata - 50 Não 

10-P1 IA 9/A Bosque Vale Aipim Não 

10-P2 IA 9/B Bosque Vale Aipim Não 

11 IA 10 Campo Morros suaves Não Não 

12-P2 IA 11-P2 Campo/Bosque Morros suaves Não Não 

12-P3 IA 11-P3 Campo/Bosque Morros suaves Não Não 

12-P4 IA 11-P4 Campo/Bosque Morros suaves Não Não 

12-P5 IA 11-P5 Campo/Bosque Morros suaves Não Não 

13 IA 12-P1 Campo/Bosque Plano Não Não 

14 IA 13 Campo/Bosque Plano Flores/Aipim Sim 

15 IA 14 Campo/Bosque Morros suaves Não Sim 

16 IA 15 Rasteira/Bosque Morros suaves Não Não 

17 IA 16 ... Vale Não Não 

18 IA 17 Mata Vale Arroz/Cana/Milho Sim 

19 IA 18 Rasteira Morros suaves Mandioca - 8000 Sim 

20 IA 19 Mata Morros íngremes Não Não 

21 IA 20 Campo/Bosque Plano Não Não 

22 IA 21 Campo Plano Não Não 

22A IA 21A ... Morros suaves Não Não 

23 IA 22 Mata Plano Não Não 

24 IA 23 Mata  -  Não Não 

25 IA 24 Mata Plano Aipim/Milho/Arroz Sim 

26 IA 25 Rasteira Plano Não Não 

27 IA 26 Mata Morros íngremes Não Não 

28 IA 27 ... Plano Não Não 

29 IA 28 Campo Vale Não Não 

30 VI 30 ... Morros suaves Não Não 

31 VI 31/32 Campo/Bosque Plano Não Não 

33 VI 33 Campo Plano Aipim Não 

34 VI 34 Rasteira Morros íngremes Não Não 

35 VI 35 ... Plano Não Não 

36 VI 36 Rasteira/Campo Morros suaves Não Não 

37 VI 37 Rasteira/Campo Morros suaves Não Não 

38 VI 38 Rasteira Morros suaves Milho Não 

39 VI 39 Mata Morros suaves Horta Não 
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Continuação 

Número Número Vegetação Tipo de Utiliza 

poço levantamento no entorno 
Topografia 

cultivo (m2) agrotóxico 

40 VI 40 Mata Morros íngremes Não Não 

41 VI 41 Mata Morros íngremes Milho Não 

42 VI 42 Mata Morros íngremes Não Não 

43 VI 43 Rasteira Morros íngremes Não Não 

44 VI 44 Rasteira Morros íngremes Não Não 

45 VI 45 Rasteira Morros íngremes Não Não 

46 VI 46 Mata Morros suaves Não Não 

47 VI 47 Mata Morros suaves Não Não 

48 VI 48 Mata Plano Não Não 

49 VI 49 Mata Morros suaves Não Não 

50 VI 50 Mata Plano Não Não 

51 VI 51 Mata Plano Não Não 

52 VI 52 Rasteira Morros suaves Não Não 

53 VI 53 Mata Morros suaves Não Não 

54 VI 54 Mata Plano Aipim/Milho Não 

55 VI 55 Mata Plano Milho Sim 

56 VI 56 Rasteira Morros suaves Aipim/Milho Não 

57 VI 57 Campo Plano Não Não 

58 VI 58 Campo Plano Não Não 

59 VI 59 Mata Plano Não Não 

60 VI 60 Campo Morros suaves Não Não 

61 VI 61 Mata Residência Não Não 

62 VI 62 Campo Plano Não Não 

63 VI 63 Rasteira Plano Milho - 100 Não 

64 VI 64 Campo Plano Não Não 

65 VI 65 Mata Plano Não Não 

66 VI 66 Mata Plano Não Não 

67 VI 67 Mata Plano Aipim Não 

68 VI 68 Rasteira Plano Não Não 

69 VI 69 Campo/Bosque Morros suaves Flores/Aipim Não 

70 VI 70 Campo/Bosque Plano Flores Não 

71 VI 71 Mata Plano Não Não 

72 VI 72 Rasteira Plano Aipim Sim 

73 VI 73 Rasteira Plano Não Não 

74 VI 74 Campo Plano Não Não 

75 VI 75 Mata Plano Não Não 

76 VI 76 Mata Plano Não Não 

77 VI 77 Mata Plano Aipim Não 

78 VI 78 Campo Plano Arroz - 250 Sim 

79 VI 79 Campo Plano Não Não 

80 VI 80 Campo Plano Não Não 

81 VI 81 Mata Plano Não Não 

82 VI 82 Campo Morros suaves Milho Não 

83 VI 83 Mata Plano Aipim/Milho Não 

84 VI 84 Campo/Bosque Plano Milho Não 

85 VI 85 Campo/Bosque Plano Aipim/Milho Não 

86 VI 86 Campo/Bosque Plano Não Não 

87 VI 87 Campo/Bosque Morros suaves Milho/Feijão Não 
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Continuação 

Número Tipo de Utiliza 

poço 

Número 
levantamento 

Vegetação 
no entorno 

Topografia 
cultivo (m2) agrotóxico 

88 VI 88 Campo/Bosque Plano Não Não 

89 VI 89 Campo/Bosque Plano Não Não 

90 VI 90 Campo/Bosque Plano Milho/Aipim/Batata Sim 

91 VI 91 Campo/Bosque Plano Não Não 

92 VI 92 Campo/Bosque Plano Não Não 

93 VI 93 Campo/Bosque Plano Milho/Aipim Não 

94 VI 94 Campo/Bosque Morros suaves Milho/Cana/Aipim Sim 

95 VI 95 Campo/Bosque Morros suaves Aipim/Batata Não 

96 VI 96 Rasteira/Campo Plano Não Não 

97 VI 97 Rasteira Plano Não Não 

98 VI 98 Campo/Bosque Plano Não Não 

99 VI 99 Campo Plano Não Não 

100 VI 100 Mata Plano Milho/Cana/Aipim Não 

101 VI 101 Rasteira Plano Aipim/Batata Não 

102 VI 102 Rasteira Plano Milho/Aipim Não 

103 VI 103 Campo Plano Milho/Aipim Sim 

104 VI 104 Rasteira Plano Não Não 

105 VI 105 Rasteira Plano Milho/Aipim/Batata Sim 

106 VI 106 Rasteira Morros suaves Aipim Não 

107 VI  107 Rasteira Plano Milho/Aipim Não 

108 VI 108 Rasteira Plano Aipim/Batata Não 

109 VI 109 Rasteira Morros suaves Não Não 

110 VI 110 Rasteira Plano Milho/Aipim/Batata Não 

111 VI 111 Rasteira Morros suaves Não Não 

112 VI 112 Rasteira/Campo Plano Não Não 

113 VI 113 Rasteira Plano Milho/Aipim/Batata Não 

114 VI 114 Rasteira Plano Não Não 

115 VI 115 Rasteira Morros suaves Não Não 

116 VI 116 Rasteira Morros suaves Não Não 

117 VI 117 Rasteira Plano Milho/Aipim/Batata Não 

118 VI 118 Rasteira/Campo Plano Aipim Não 

119 VI 119 Rasteira Morros suaves Aipim Não 

120 VI 120 Rasteira Plano Aipim/Batata Não 

121 VI 121 Rasteira Plano Não Não 

122 VI 122 ... Plano Não Não 

123 VI 123 Campo/Bosque Plano Aipim/Batata Não 

124 VI 124 Rasteira Plano Não Não 

125 VI 125 Campo/Bosque Plano Não Não 

126 VI 126 Campo/Bosque Plano Não Não 

127 VI 127 Campo/Bosque Plano Não Não 

128 VI 128 Campo/Bosque Plano Milho/Batata Não 

129 VI 129 Campo/Bosque Plano Não Não 

130 VI 130 Rasteira Morros suaves Aipim Não 

131 VI 131 Rasteira/Campo Plano Não Não 

132 VI 132 Mata/Campo Morros suaves Não Não 

133 VI 133 Rasteira Plano Não Não 

134 VI 134 Campo/Bosque Plano Milho/Aipim/Batata Não 

135 VI 135 Rasteira Vale Não Não 
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Continuação 

Número 

poço 

Número 
levantamento 

Vegetação 
no entorno 

Topografia 
Tipo de 
cultivo (m2) 

Utiliza 
agrotóxico 

136 VI 136 Campo Morros suaves Milho/Aipim/Batata Não 

137 VI 137 Rasteira Morros suaves Não Não 

138 VI 138 Campo Morros suaves Não Não 

139 VI 139 Campo/Bosque Plano Não Não 

140 VI 140 Campo Plano Aipim/Milho Não 

141 VI 141 Rasteira Plano Milho Não 

142 VI 142 Campo/Bosque Plano Milho/Aipim/Batata Sim 

143 VI 143 Campo Plano Não Não 

144 VI 144 Rasteira Plano Não Não 

145 VI 145 Rasteira Morros suaves Aipim/Milho Não 

146 VI 146  Rasteira Plano Aipim Não 

147 VI 147 Rasteira/Campo Plano Não Não 

148 VI 148 Rasteira/Campo Vale Aipim Não 

149 VI 149 Rasteira/Campo Plano Milho/Aipim/Batata Sim 

150 VI 150 Rasteira Plano Não Não 

151 VI 151 ... Plano Não Não 

152 VI 152 Rasteira Plano Não Não 

153 ITC 153 Rasteira Plano Aipim/Milho Sim 

154 ITC 154 Rasteira/Campo Plano Não Não 

155 ITC 155 ... Plano Não Não 

156 ITC 156 ... Plano Não Não 

157 ITC 157 Campo Plano Aipim Não 

158 ITC 158 Rasteira Morros suaves Não Não 

159 ITC 159 Rasteira Morros suaves Não Não 

160 ITC 160 Rasteira Plano Aipim/Batata Não 

161 ITC 161 Mata/Bosque Morros suaves Não Não 

162 ITC 162 Mata/Bosque Morros suaves Pepino/Tomate Sim 

163 ITC 163 Campo/Bosque Morros suaves Não Sim 

164 ITC 164 Campo Vale Não Não 

165 A VI 165A Mata/Campo Morros suaves Frutas/Temperos Sim 

165 B ITC 165B Campo Plano Frutas/Verduras Sim 

166 ITC 166 Rasteira/Campo Plano Não Não 

167 ITC 167 Rasteira/Campo Morros suaves Não Não 

168 ITC 168 Rasteira/Campo Morros suaves Não Não 

169 FI 169 Campo Morros suaves Frutas/Verduras Não 

170 VI 170 Mata/Campo Plano Não Não 

171 VI 171 Rasteira Plano Não Não 

172 VI 172 Campo Morros suaves Não Não 

173 PRO 173 Mata Residências Não Não 

174 GAR 174 Campo Plano Couve/Temperos Não 

175 PROG 175 Rasteira Plano Aipim/Batata Não 

176 VEL 176 Campo Plano Não Não 

177 FOR 177   Campo/Bosque Plano Não Não 

178 ITZ 178 Campo Plano Não Não 

179 ITZ 179 Campo Plano Não Não 

180 ITZ 180 Rasteira Morros suaves Não Não 

181 ITZ 181 Rasteira/Campo Morros suaves Aipim/Milho Não 

182 ITZ 182 Campo Plano Não Não 

183 ITZ 183 Rasteira/Campo Plano Aipim Não 
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Continuação 

Número Número Vegetação Tipo de Utiliza 

poço levantamento no entorno 
Topografia 

cultivo (m2) agrotóxico 

184 ITZ 184 Rasteira Morros suaves Não Não 

185 ITZ 185 Campo/Bosque Plano Não Não 

186 BAD 186 Campo/Bosque Morros suaves Não Não 

187 SNOR 187 Rasteira/Campo Plano Não Não 

188 SNOR 188 Campo Morros suaves Aipim/Flores Não 

189 SNOR 189 Rasteira/Campo Plano Não Não 

190 SNOR 190 Rasteira Morros íngremes Não Não 

191 SNOR 191 Campo/Bosque Morros suaves Não Não 

192 SNOR 192 Rasteira/Campo Morros suaves Não Não 

193 ITC 193 Rasteira Vale Não Não 

194 ITC 194 Rasteira Vale Não Não 

195 VEL 195 Rasteira Terreno inclinado Não Não 

196 VI 196 Rasteira Vale Não Não 

197 SNOR 197 Rasteira Residência Hortaliças Não 

198 SNOR 198 Campo Residência Não Não 

199 SNOR 199 Rasteira Residência Não Não 

200 SNOR 200 Rasteira Residência Não Não 

201 SNOR 201 Rasteira Morros suaves Não Não 

202 SNOR 202 Rasteira Morros suaves Não Não 

203 SNOR 203 Rasteira Morros suaves Aipim/Batata Não 

204 ITZ 204 Rasteira Plano Não Não 

205 ITZ 205 Campo Morros suaves Aipim Não 

206 TRI 206 Rasteira Vale Não Não 

207 SNOR 207 Campo Morros suaves Não Não 

208 FOR 208 Rasteira Morros suaves Não Não 

209 FOR 209 Rasteira Morros suaves Não Não 

210 FOR 210 Rasteira/Campo Residência Hortaliças/Flores Não 

211 ITC 211 Rasteira Vale Hortaliças Não 

212 GAR 212 Rasteira Morros suaves Aipim Não 

213 GAR 213 Rasteira Morros suaves Hortaliças/Frutas Sim 

214 GAR 214 Rasteira Morros suaves Hortaliças/Frutas Sim 

215 GAR 215 Rasteira Morros suaves Frutas Não 

216 FOR 216 Campo/Bosque Morros suaves Não Não 

217 BAD 217 Rasteira/Bosque Morros suaves Aipim Não 

218 BAD 218 Rasteira/Bosque Plano Não Não 

219 RIF 219 Rasteira Vale Não Não 

220 RIF 220 Rasteira Vale Hortaliças Não 

221 RIF 221 Rasteira Vale Aipim Não 

222 BAD 222 Rasteira Vale Não Não 

223 BAD 223 Rasteira Vale Não Não 

224 BAD 224 Rasteira Plano Não Não 

225 BAD 225 Campo Plano Aipim Não 

226 BAD 226 Rasteira Morros suaves Não Não 

227 BAD 227 Rasteira Morros suaves Aipim Não 

228 HIM 228 Rasteira/Bosque Morros íngremes Não Não 

229 PRO 229 Rasteira Vale Hortaliças Não 

230 PRO 230 Rasteira Vale Hortaliças Não 
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Conclusão 

Número Número Vegetação Tipo de  Utiliza  

poço levantamento no entorno 
Topografia 

cultivo (m²) agrotóxico 

231 PRO 231 Rasteira Morros suaves Não Não 

232 TES 232 Rasteira Morros suaves Aipim/Grama Não 

233 TES 233 Rasteira Morros suaves Hortaliças Não 

234 TES 234 Rasteira Morros suaves Hortaliças Não 

235 GAR 235 Rasteira Morros suaves Não Não 

236 GAR 236 Rasteira Morros suaves Aipim Não 

237 VEL 237 ... Morros suaves Não Não 

238 VEL 238 ... Morros suaves Não Não 

239 BAD 239 Campo Plano Não Não 

240 BAD 240 Rasteira Morros suaves Não Não 

241 BAD 241 Rasteira Morros suaves Não Não 

242 VEL 242 Rasteira Plano Não Não 

243 VEL 243 Rasteira Morros suaves Hortaliças/Frutas Sim 

244 VEL 244 Rasteira/Campo Residência Não Não 

245 VEL 245 Rasteira/Campo Residência Não Não 

246 VEL 246 Rasteira Residência Não Não 

247 CEN 247 ... Plano Não Não 

248-P1 BOM 248-P1 Rasteira Vale Não Não 

248-P2 BOM 248-P2 Rasteira Vale Não Não 

249 BOM 249 Rasteira Vale Não Não 

250 FOM 250 Mata/Rasteira Morros suaves Não Não 

251 PRO 251 Mata Morros íngremes Hortaliças/Frutas Sim 

252 VEL 252 Mata Morros suaves Não Não 

253 VEL 253 ... Morros íngremes Não Não 

254 VEL 254 ... Morros íngremes Não Não 

255 NES 255 ... Morros íngremes Não Não 

256 NES 256 Rasteira Morros íngremes Não Não 

257 NES 257 ... Vale Hortaliças/Frutas Sim 

258 FOR 258 ... Morros suaves Aipim Não 

259 SNOR 259 Rasteira/Bosque Vale Não Não 

260 ITN 260 ... Vale Não Não 

261 RIF 261 Morro Próximo Morros íngremes Não Não 

262 VEL 262 Morro Distante Vale Não Não 

 
NOTA: Sinais convencionais utilizados: 
            ... Dado não disponível 
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APÊNDICE 10 

 

 

LEVANTAMENTO DE DADOS DOS POÇOS DA CIDADE DE BLUMENAU - SC NO PERÍODO DE 
FEV/2001 A NOV/2001. INFORMAÇÕES: UTILIZAÇÃO DE ADUBO, PRESENÇA/CRIAÇÃO DE 
ANIMAIS, ESTERQUEIRAS E TANQUE DE PEIXE NA PROXIMIDADE DO POÇO 
 

Continua 
Número 
poço 

Número 
levantamento 

Utiliza  
adubo 

Possui  
animais 

Possui  
 esterqueira (m) 

Possui tanque  
peixe - alimento 

1 IA 0 Não Não Não Não 
2 IA 1 Não Não Não Não 
3 IA 2 Não Não Não Não 
4 IA 3 Não Não Não Não 
5 IA 4 Não Sim Sim/100 Sim/Ração 
6 IA 5 Não Não Não Não 
7 IA 6 Não Não Não Não 
8 IA 7 Não Não Não Não 
9 IA 8 Não Não Não Não 
10-P1 IA 9/A Não Não Não Não 
10-P2 IA 9/B Não Não Não Não 
11 IA 10 Não Não Não Não 
12-P2 IA 11-P2 Não Sim Não Não 
12-P3 IA 11-P3 Não Sim Não Não 
12-P4 IA 11-P4 Não Sim Não Não 
12-P5 IA 11-P5 Não Sim Não Não 
13 IA 12-P1 Não Não Não Não 
14 IA 13 Não Sim Não Não 
15 IA 14 Não Não Não Não 
16 IA 15 Não Não Não Não 
17 IA 16 Não Não Não Não 
18 IA 17 Não Sim Sim/100 Sim 
19 IA 18 Não Não Não Não 
20 IA 19 Não Não Não Não 
21 IA 20 Não Não Não Sim/Ração 
22 IA 21 Não Não Não Não 
22A IA 21A Não Não Não Não 
23 IA 22 Não Não Não Não 
24 IA 23 Não Sim Não Não 
25 IA 24 Não Sim Sim/50 Sim 
26 IA 25 Não Não Não Não 
27 IA 26 Não Sim Não Não 
28 IA 27 Não Não Não Não 
29 IA 28 Não Não Não Não 
30 VI 30 Não Não Não Não 
31 VI 31/32 Não Não Não Não 
33 VI 33 Não Sim Não Não 
34 VI 34 Não Sim Sim/7 Sim 
35 VI 35 Não Não Não Não 
36 VI 36 Não Sim Sim/15 Sim/Ração 
37 VI 37 Não Sim Não Não 
38 VI 38 Não Sim Sim/50 Sim/Ração 
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Continuação 

Número 
poço 

Número 
levantamento 

Utiliza  
adubo 

Possui  
animais 

Possui  
 esterqueira (m) 

Possui tanque  
peixe - alimento 

39 VI 39 Não Sim Sim/200 Não 
40 VI 40 Não Sim Não Sim/Ração 
41 VI 41 Não Sim Não Não 
42 VI 42 Não Não Não Sim/Ração 
43 VI 43 Não Não Não Não 
44 VI 44 Não Não Não Não 
45 VI 45 Não Não Não Não 
46 VI 46 Não Sim Não Não 
47 VI 47 Não Sim Sim/30 Não 
48 VI 48 Não Sim Não Não 
49 VI 49 Não Sim Não Não 
50 VI 50 Não Não Não Não 
51 VI 51 Não Sim Não Sim/Ração 
52 VI 52 Não Não Não Não 
53 VI 53 Não Sim Não Não 
54 VI 54 Não Sim Não Sim/Ração 
55 VI 55 Não Sim Sim/40 Sim 
56 VI 56 Não Sim Sim/10 Não 
57 VI 57 Não Sim Sim/20 Não 
58 VI 58 Não Não Não Não 
59 VI 59 Não Não Não Não 
60 VI 60 Não Não Não Não 
61 VI 61 Não Sim Não Não 
62 VI 62 Não Sim Sim/20 Sim/Ração 
63 VI 63 Não Sim Sim/100 Não 
64 VI 64 Não Sim Sim/30 Não 
65 VI 65 Não Sim Sim/50 Não 
66 VI 66 Não Sim Não Sim/Ração 
67 VI 67 Não Sim Não Sim/Ração 
68 VI 68 Não Sim Sim/30 Não 
69 VI 69 Não Sim Sim/80 Não 
70 VI 70 Não Sim Não Não 
71 VI 71 Não Não Não Não 
72 VI 72 Não Não Não Não 
73 VI 73 Não Sim Não Sim/Ração 
74 VI 74 Não sim Não Não 
75 VI 75 Não Sim Sim/150 Não 
76 VI 76 Não Sim Não Não 
77 VI 77 Não Sim Sim/30 Não 
78 VI 78 Não Sim Não Não 
79 VI 79 Não Não Não Não 
80 VI 80 Não Sim Não Não 
81 VI 81 Não Não Não Não 
82 VI 82 Não Sim Não Não 
83 VI 83 Não Sim Não Não 
84 VI 84 Não Sim Não Não 
85 VI 85 Não Sim Sim/50 Sim 
86 VI 86 Não Sim Sim/20 Sim 
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Continuação 

Número 
poço 

Número 
levantamento 

Utiliza  
adubo 

Possui  
animais 

Possui  
 esterqueira (m) 

Possui tanque  
peixe - alimento 

87 VI 87 Não Sim Sim//60 Não 
88 VI 88 Não Sim Sim/30 Não 
89 VI 89 Não Sim Sim/20 Não 
90 VI 90 Não Sim Sim/30 Não 
91 VI 91 Não Não Não Não 
92 VI 92 Não Sim Não Não 
93 VI 93 Não Sim Sim/60 Não 
94 VI 94 Não Sim Sim/200 Não 
95 VI 95 Não Sim Não Não 
96 VI 96 Não Sim Sim/90 Não 
97 VI 97 Não Não Não Não 
98 VI 98 Não Sim Não Não 
99 VI 99 Não Não Não Não 
100 VI 100 Não Sim Não Não 
101 VI 101 Não Sim Não Não 
102 VI 102 Não Sim Sim/40 Não 
103 VI 103 Não Sim Sim/50 Não 
104 VI 104 Não Sim Não Não 
105 VI 105 Não Sim Sim/60 Sim/Ração 
106 VI 106 Não Não Não Sim/Ração 
107 VI  107 Não Sim Sim/70 Sim/Ração 
108 VI 108 Não Sim Sim/50 Não 
109 VI 109 Não Não Não Não 
110 VI 110 Não Sim Sim/50 Não 
111 VI 111 Não Sim Não Sim 
112 VI 112 Não Não Não Não 
113 VI 113 Não Sim Sim/10 Sim/Ração 
114 VI 114 Não Não Não Não 
115 VI 115 Não Sim Sim/70 Não 
116 VI 116 Não Sim Não Não 
117 VI 117 Não Sim Sim/70 Sim/Capim 
118 VI 118 Não Sim Sim/110 Não 
119 VI 119 Não Sim Não Sim/Capim 
120 VI 120 Não Sim Sim/30 Não 
121 VI  121 Não Sim Sim/50 Não 
122 VI 122 Não Não Não Não 
123 VI 123 Não Sim Não Não 
124 VI 124 Não Sim Sim/100 Não 
125 VI 125 Não Não Não Não 
126 VI 126 Não Sim Sim/30 Não 
127 VI 127 Não Não Não Não 
128 VI 128 Não Sim Não Não 
129 VI 129 Não Não Não Não 
130 VI 130 Não Sim Não Não 
131 VI 131 Não Não Não Não 
132 VI 132 Não Não Não Não 
133 VI 133 Não Não Não Não 
134 VI 134 Não Sim Sim/150 Sim 
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Continuação 

Número 
poço 

Número 
levantamento 

Utiliza  
adubo 

Possui  
animais 

Possui  
 esterqueira (m) 

Possui tanque  
peixe - alimento 

135 VI 135 Não Não Não Não 
136 VI 136 Não Sim Sim/150 Não 
137 VI 137 Não Não Não Não 
138 VI 138 Não Sim Não Não 
140 VI 140 Não Não Não Não 
141 VI 141 Não Sim Sim/10 Não 
142 VI 142 Não Sim Sim/100 Não 
143 VI 143 Não Não Sim/50 Não 
144 VI 144 Não Sim Não Não 
145 VI 145 Não Sim Sim/150 Sim 
146 VI 146  Não Sim Não Não 
147 VI 147 Não Não Não Não 
148 VI 148 Não N Não Não 
149 VI 149 Não Sim Sim/70 Sim 
150 VI 150 Não Não Não Não 
151 VI 151 Não Sim Não Não 
152 VI 152 Não Não Não Não 
153 ITC 153 Não Sim Sim/10 Sim 
154 ITC 154 Não Sim Não Não 
155 ITC 155 Não Não Não Não 
156 ITC 156 Não Não Não Não 
157 ITC 157 Não Sim Sim/60 Não 
158 ITC 158 Não Não Não Não 
159 ITC 159 Não Não Não Não 
160 ITC 160 Sim Não Não Não 
161 ITC 161 Não Não Não Não 
162 ITC 162 Sim Não Não Não 
163 ITC 163 Não Sim Não Sim 
164 ITC 164 Não Não Não Não 
165 A VI 165A Sim/Esterco Não Não Não 
165 B ITC 165B Sim/Esterco Não Não Não 
166 ITC 166 Não Não Não Não 
167 ITC 167 Não Não Não Não 
168 ITC 168 Não Não Não Não 
169 FI 169 Não Não Não Não 
170 VI 170 Não Não Não Não 
171 VI 171 Não Não Não Não 
172 VI 172 Não Não Não Não 
173 PRO 173 Não Não Não Não 
174 GAR 174 Sim/Esterco Não Não Não 
175 PROG 175 Sim/Esterco Não Sim Não 
176 VEL 176 Não Não Não Não 
177 FOR 177  Não Não Não Sim/Pão 
178 ITZ 178 Sim/Esterco Não Não Sim/Ração 
179 ITZ 179 Não Sim Não Não 
180 ITZ 180 Não Não Não Não 
181 ITZ 181 Sim/Esterco Sim Sim/15 Não 
182 ITZ 182 Não Não Não Não 
183 ITZ 183 Não Não Não Não 
184 ITZ 184 Não Não Não Não 
185 ITZ 185 Não Não Não Não 
186 BAD 186 Não Não Não Não 
187 SNOR 187 Não Não Não Não 
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continuação 

Número 
poço 

Número 
levantamento 

Utiliza  
adubo 

Possui  
animais 

Possui  
 esterqueira (m) 

Possui tanque  
peixe - alimento 

188 SNOR 188 Sim/Esterco Não Não Não 
189 SNOR 189 Não Não Não Não 
190 SNOR 190 Não Sim Sim/100 Não 
191 SNOR 191 Não Não Não Não 
192 SNOR 192 Não Não Não Não 
193 ITC 193 Não Não Não Não 
194 ITC 194 Não Não Não Não 
195 VEL 195 Não Não Não Não 
196 VI 196 Não Não Não Não 
197 SNOR 197 Não Não Não Não 
198 SNOR 198 Não Não Não Não 
199 SNOR 199 Não Não Não Não 
200 SNOR 200 Não Não Não Não 
201 SNOR 201 Não Não Não Não 
202 SNOR 202 Não Não Não Não 
203 SNOR 203 Sim/Esterco Não Não Não 
204 ITZ 204 Não Não Não Não 
205 ITZ 205 Não Não Não Não 
206 TRI 206 Não Não Não Não 
207 SNOR 207 Não Não Não Não 
208 FOR 208 Não Não Não Não 
209 FOR 209 Não Sim Não Não 
210 FOR 210 Sim/Esterco Não Não Não 
211 ITC 211 Sim/Esterco Sim Não Sim 
212 GAR 212 Não Não Não Não 
213 GAR 213 Não Não Não Não 
214 GAR 214 Sim/Esterco Não Não Não 
215 GAR 215 Não Não Não Não 
216 FOR 216 Não Não Não Não 
217 BAD 217 Sim/Esterco Não Não Não 
218 BAD 218 Não Não Não Não 
219 RIF 219 Não Não Não Não 
220 RIF 220 Não Não Não Não 
221 RIF 221 Não Não Não Não 
222 BAD 222 Não Não Não Não 
223 BAD 223 Não Não Não Não 
224 BAD 224 Não Não Não Não 
225 BAD 225 Não Não Não Não 
226 BAD 226 Não Sim Não Não 
227 BAD 227 Sim/Esterco  Sim Sim/50 Não 
228 HIM 228 Não Não Não Não 
229 PRO 229 Não Não Não Não 
230 PRO 230 Sim/Esterco Sim Não Sim 
231 PRO 231 Não Não Não Não 
232 TES 232 Sim/Esterco Não Não Não 
233 TES 233 Não Não Não Não 
234 TES 234 Não Não Não Não 
235 GAR 235 Não Não Não Não 
236 GAR 236 Sim/Esterco Não Não Não 
237 VEL 237 Não Não Não Não 
238 VEL 238 Não Não Não Não 
239 BAD 239 Não Sim Não Não 
240 BAD 240 Não Sim Não Não 
241 BAD 241 Não Não Não Não 
242 VEL 242 Não Não Não Não 
243 VEL 243 Sim/Esterco Não Não Não 
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Conclusão 
Número 
poço 

Número 
levantamento 

Utiliza  
adubo 

Possui  
animais 

Possui  
 esterqueira (m) 

Possui tanque  
peixe - alimento 

244 VEL 244 Não Não Não Não 
245 VEL 245 Não Não Não Não 
246 VEL 246 Não Sim Não Não 
247 CEN 247 Não Não Não Não 
248-P1 BOM 248-P1 Não Não Não Não 
248-P2 BOM 248-P2 Não Não Não Não 
249 BOM 249 Não Não Não Não 
250 FOM 250 Não Não Não Não 
251 PRO 251 Sim/Esterco Não Não Não 
252 VEL 252 Não Não Não Não 
253 VEL 253 Não Não Não Não 
254 VEL 254 Não Não Não Não 
255 NES 255 Não Não Não Não 
256 NES 256 Não Não Não Não 
257 NES 257 Não Não Não Não 
258 FOR 258 Não Não Não Não 
259 SNOR 259 Não Não Não Não 
260 ITN 260 Não Não Não Não 
261 RIF 261 Não Não Não Não 
262 VEL 262 Não Não Não Não 
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APÊNDICE 11 

 

 

LEVANTAMENTO DE DADOS DOS POÇOS DA CIDADE DE BLUMENAU/SC NO PERÍODO DE 
FEV/2001 - NOV/2001. INFORMAÇÕES: CONSUMO, ARMAZENAMENTO DA ÁGUA, 
PROXIMIDADE DOS POÇOS DE RIO/FOSSA 
 

Continua 

Número Número Consumo Armazena Proximidade de Proximidade de  

poço levantamento (L/dia) volume (L) rio (m) fossa (m) 

1 IA 0 Não consome ... Não 15 

2 IA 1 700 350 Não 15 

3 IA 2 125 250 Não 4 

4 IA 3 250 250 Não 20 

5 IA 4 500 500 Não ... 

6 IA 5 250 250 Não 30 

7 IA 6 Não consome ... Sim 100 

8 IA 7 4000 10000 Sim/300 ... 

9 IA 8 250 500 Sim/200 5 

10-P1 IA 9/A 250 250 Sim/200 10 

10-P2 IA 9/B 250 250 Sim/200 10 

11 IA 10 ... 500 Sim 10 

12-P2 IA 11-P2 45m3/dia 350000 Sim 800 

12-P3 IA 11-P3 ... ... Sim 500 

12-P4 IA 11-P4 ... ... Sim 500 

12-P5 IA 11-P5 ... ... Sim 500 

13 IA 12-P1 750 500 Sim/1000 50 

14 IA 13 300 250 Sim/1300 40 

15 IA 14 ... 500 Sim Longe 

16 IA 15 500 500 Sim/500 50 

17 IA 16 500 500 Sim/200 10 

18 IA 17 300 100 Sim/50 50 

19 IA 18 250 500 Sim/100 20 

20 IA 19 500 500 Sim/100 100 

21 IA 20 750 500 Sim/10 20 

22 IA 21 250 ... Sim/800 15 

22A IA 21A 250 Não Não 10 

23 IA 22 1000 500 Sim/200 20 

24 IA 23 ... 250 Sim/500 50 

25 IA 24 750 250 Sim/300 5 

26 IA 25 15000 3000 Sim/500 5 

27 IA 26 500 250 Sim/300 300 

28 IA 27 200 Não Sim/300 10 

29 IA 28 300 250 Sim/400 20 

30 VI 30 500 500 Não 25 

31 VI 31/32 500 500 Não 12 

33 VI 33 500 500 Sim/50 15 

34 VI 34 500 500 Sim/30 20 

35 VI 35 500 500 Não 6 

36 VI 36 20000 60000 Sim/35 60 

37 VI 37 500 500 Sim 25 

38 VI 38 5000 1000 Sim/20 40 

39 VI 39 500 250 Sim/500 30 

40 VI 40 500 250 Sim/10 30 

41 VI 41 500 250 Sim/50 30 



 

 

171 

 
 

Continuação 
Número Número Consumo Armazena Proximidade de Proximidade de  
poço levantamento (L/dia) volume (L) rio (m) fossa (m) 
42 VI 42 500 500 Sim/20 30 

43 VI 43 500 500 Sim/15 15 

44 VI 44 500 500 Sim/70 50 

45 VI 45 500 500 Sim/2 2 

46 VI 46 500 500 Sim/50 20 

47 VI 47 500 500 – Samae Sim/70 70 

48 VI 48 500 500 Sim/50 20 

49 VI 49 2000 1000 Sim/100 70 

50 VI 50 500 500 Sim/40 10 

51 VI 51 500 500 Sim/15 8 

52 VI 52 500 500 Sim/50 15 

53 VI 53 750 750 Sim/60 30 

54 VI 54 500 500 Sim/80 80 

55 VI 55 500 500 Sim/80 40 

56 VI 56 500 500 Sim/40 30 

57 VI 57 500 500 Sim/70 20 

58 VI 58 500 250 Sim/50 5 

59 VI 59 500 500 Sim/15 40 

60 VI 60 400 500 Sim/5 30 

61 VI 61 750 500 Sim/35 20 

62 VI 62 500 250 Sim/40 6 

63 VI 63 500 250 Sim/50 20 

64 VI 64 500 310 Sim/50 8 

65 VI 65 500 250 Sim/50 50 

66 VI 66 500 250 Sim/40 20 

67 VI 67 250 250 Sim/50 50 

68 VI 68 500 500 Sim/100 20 

69 VI 69 1000 500 Sim/100 40 

70 VI 70 500 500 Sim/100 40 

71 VI 71 500 500 Sim/130 20 

72 VI 72 500 250 Sim/100 100 

73 VI 73 500 500 Sim/80 80 

74 VI 74 150 250 Sim/15 12 

75 VI 75 1000 500 Sim/120 50 

76 VI 76 1000 500 Sim/150 70 

77 VI 77 500 Não Sim/2 2 

78 VI 78 ... ... Sim/100 50 

79 VI 79 500 500 Sim/120 20 

80 VI 80 250 250 Sim/5 15 

81 VI 81 500 500 Sim/50 70 

82 VI 82 500 500 Sim/50 30 

83 VI 83 500 500 Sim/50 30 

84 VI 84 500 500 Sim/10 10 

85 VI 85 500 500 Sim/15 15 

86 VI 86 500 500 Sim/150 10 

87 VI 87 500 320 Sim/100 50 

88 VI 88 500 1000 Sim/200 40 

89 VI 89 300 Não Não 100 

90 VI 90 350 500 Sim/50 50 

91 VI 91 500 500 Sim/100 50 

92 VI 92 250 250 Sim/80 80 

93 VI 93 300 250 Sim/60 30 

94 VI 94 500 500 Sim/100 200 
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Continuação 
Número Número Consumo Armazena Proximidade de Proximidade de  
poço levantamento (L/dia) volume (L) rio * (m) fossa (m) 
95 VI 95 300 300 Sim/100 40 

96 VI 96 500 500 Sim/100 100 

97 VI 97 500 500 Sim/10 20 

98 VI 98 500 500 Sim/60 50 

99 VI 99 200 300 Sim/70 20 

100 VI 100 750 1000 Sim/15 70 

101 VI 101 500 500 Sim/100 50 

102 VI 102 400 500 Sim/70 20 

103 VI 103 500 500 Sim/200 10 

104 VI 104 500 500 Sim/50 100 

105 VI 105 250 250 Sim/200 30 

106 VI 106 750 750 Sim/150 150 

107 VI  107 500 500 Não 50 

108 VI 108 500 750 Sim/40 40 

109 VI 109 300 Não Sim/100 150 

110 VI 110 500 500 Sim/40 50 

111 VI 111 500 500 Sim/150 150 

112 VI 112 500 500 Sim/200 50 

113 VI 113 500 Não Sim/10 10 

114 VI 114 500 250 Sim/50 50 

115 VI 115 500 250 Sim/150 150 

116 VI 116 750 250 Sim/10 10 

117 VI 117 500 250 Sim/70 20 

118 VI 118 500 500 Sim/100 10 

119 VI 119 500 250 Sim/40 25 

120 VI 120 500 500 Sim/100 100 

121 VI  121 500 500 Sim/100 100 

122 VI 122 500 500 Sim/70 10 

123 VI 123 500 500 Sim/60 60 

124 VI 124 500 250 Sim/150 50 

125 VI 125 1000 1000 Sim/150 100 

126 VI 126 500 250 Sim/100 15 

127 VI 127 600 500 Sim/50 50 

128 VI 128 750 500 Sim/30 30 

129 VI 129 500 500 Não 20 

130 VI 130 500 500 Não 100 

131 VI 131 750 250 Sim/50 50 

132 VI 132 500 500 Sim/100 30 

133 VI 133 750 500 Sim/70 50 

134 VI 134 500 Não Sim/50 40 

135 VI 135 500 250 Sim/70 100 

136 VI 136 750 500 Sim/100 150 

137 VI 137 1000 1000 Sim/80 20 

138 VI 138 500 500 Sim/50 60 

139 VI 139 400 500 Não 60 

140 VI 140 500 500 Sim/100 40 

141 VI 141 300 250 Sim/60 60 

142 VI 142 400 375 Sim/40 40 
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Continuação 
Número Número Consumo Armazena Proximidade de Proximidade de  
poço levantamento (L/dia) volume (L) rio * (m) fossa (m) 
143 VI 143 250 Não Sim/70 20 

144 VI 144 500 500 Sim 20 

145 VI 145 500 500 Sim/50 25 

146 VI 146  300 500 Sim/100 100 

147 VI 147 500 500 Não 15 

148 VI 148 500 250 Sim/07 80 

149 VI 149 500 500 Não 6 

150 VI 150 500 500 Sim/200 40 

151 VI 151 750 250 Não 13 

152 VI 152 500 500 Sim/10 10 

153 ITC 153 250 250 Sim/50 10 

154 ITC 154 500 250 Sim/40 15 

155 ITC 155 ... 500 Não ... 

156 ITC 156 1000 250 Não 25 

157 ITC 157 1000 250 Não 30 

158 ITC 158 ... ... Não ... 

159 ITC 159 ... ... Sim/300 50 

160 ITC 160 200 250 Sim/30 20 

161 ITC 161 500 500 Sim/70 20 

162 ITC 162 250 500 Não 20 

163 ITC 163 500 1000 Não 0 

164 ITC 164 500 500 Sim/30 35 

165 A VI 165A 2000 1000 Sim/20 40 

165 B ITC 165B 1000 500 Não 40 

166 ITC 166 1000 1000 Não ... 

167 ITC 167 1000 Não Sim/30 30 

168 ITC 168 ... 500 Sim/130 ... 

169 FI 169 ... 1750 Sim/4 200 

170 VI 170 750 500 Sim/25 7 

171 VI 171 1000 1000 Sim/30 25 

172 VI 172 ... 10000 Não 20 

173 PRO 173 500 250 Não 4 

174 GAR 174 2000 1000 Sim/100 50 

175 PROG 175 100 5000 Sim/18 20 

176 VEL 176 ... Não Sim/50 ... 

177 FOR 177   1500 1000 Sim/50 150 

178 ITZ 178 24000 117000 Não 150 

179 ITZ 179 2000 1000 Não 20 

180 ITZ 180 2000 250 Não ... 

181 ITZ 181 500 500 Sim/20 15 

182 ITZ 182 500 Não Sim/100 10 

183 ITZ 183 500 1000 Sim/70 50 

184 ITZ 184 ... Não Não 30 

185 ITZ 185 500 500 Não 30 

186 BAD 186 500 500 Não 30 

187 SNOR 187 500 250 Não 25 

188 SNOR 188 ... Não Não 15 

189 SNOR 189 ... 500 Sim/40 ... 
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Continuação 

Número Número Consumo Armazena Proximidade de Proximidade de  
poço levantamento (L/dia) volume (L) rio (m) fossa (m) 
190 SNOR 190 2000 1000 Não 6 

191 SNOR 191 ... 1000 Não 4 

192 SNOR 192 250 250 Não 25 

193 ITC 193 20000 16000 Sim/200 20 

194 ITC 194 2000 16000 Sim/200 15 

195 VEL 195 1000 5000 Não 100 

196 VI 196 3000 1000 Não ... 

197 SNOR 197 500 Não Não 10 

198 SNOR 198 ... 250 Não 5 

199 SNOR 199 ... Não Não 10 

200 SNOR 200 ... Não Sim/100 20 

201 SNOR 201 500 1000 Não 30 

202 SNOR 202 900 300 Não 20 

203 SNOR 203 500 500 Não 50 

204 ITZ 204 ... Não Não 12 

205 ITZ 205 500 310 Não 5 

206 TRI 206 1000 500 Não 20 

207 SNOR 207 40000 20000 Não 30 

208 FOR 208 1000 Não Sim/25 5 

209 FOR 209 500 1000 Não 25 

210 FOR 210 700 375 Sim/50 10 

211 ITC 211 ... Sim Sim/20 e 40 50 

212 GAR 212 500 500 Sim/100 10 

213 GAR 213 400 350 Sim/20 20 

214 GAR 214 300 500 Não 30 

215 GAR 215 250 250 Sim/50 25 

216 FOR 216 ... 15000 Não 400 

217 BAD 217 300 500 Não 50 

218 BAD 218 1000 750 Sim/100 15 

219 RIF 219 ... Não Não 20 

220 RIF 220 300 500 Sim/50 6 

221 RIF 221 2500 1000 Sim/100 50 

222 BAD 222 500 500 Sim/10 100 

223 BAD 223 1000 1000 Sim/50 100 

224 BAD 224 250 250 Sim/60 10 

225 BAD 225 250 250 Sim/15 15 

226 BAD 226 300 Não Não 40 

227 BAD 227 500 500 Não 20 

228 HIM 228 ... Sim Não 50 

229 PRO 229 350 350 Não ... 

230 PRO 230 500 1000 Não 15 

231 PRO 231 ... Sim Sim/100 100 

232 TES 232 500 500 Sim/80 10 

233 TES 233 ... Não Não 20 

234 TES 234 300 500 Não 30 

235 GAR 235 500 500 Não 12 

236 GAR 236 500 500 Sim/12 12 

237 VEL 237 ... Não Não 10 
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Conclusão 
Número Número Consumo Armazena Proximidade de Proximidade de  
poço levantamento (L/dia) volume (L) rio * (m) fossa (m) 
238 VEL 238 1000 500 Sim/500 15 

239 BAD 239 ... Não Não 7 

240 BAD 240 500 1000 Sim/500 50 
241 BAD 241 300 Não Não 20 

242 VEL 242 1000 Sim Sim/100 15 

243 VEL 243 500 500 Não 30 

244 VEL 244 100 100 Sim/100 15 

245 VEL 245 ... Não Sim/100 12 

246 VEL 246 ... Não Não 15 

247 CEN 247 3000L/h 68000 Não 100 

248-P1 BOM 248-P1 ... Sim Sim/500 100 
248-P2 BOM 248-P2  -  Sim Sim/500 100 

249 BOM 249  -   -  Sim/500 101 

250 FOM 250 6000 80000 Sim/300 100 

251 PRO 251 500 1000 Sim/300 50 
252 VEL 252 1250 250 Sim/80 80 

253 VEL 253 1000 1000 Sim/200 12 

254 VEL 254  -  Não Sim/200 50 

255 NES 255  -  Não Não 7 

256 NES 256  -  Não Sim/30 30 

257 NES 257 200 Não Não 10 

258 FOR 258 500 500 Sim/80 30 

259 SNOR 259 6000l/h 640000 Sim/20 100 
260 ITN 260 3000 50000 Sim/100 200 

261 RIF 261 ... Não Sim/150 ... 

262 VEL 262 ... Sim Sim/200 50 

 
NOTA: Sinais convencionais utilizados: 
            ... Dado não disponível 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



 

 

176 

 

APÊNDICE 12  

 

 

ROTEIRO DE AMOSTRAGEM (EXEMPLO) 

 

 

 

POÇO ENDEREÇO CONTATO 
PROFUNDIDADE 

(m) OBSERVAÇÕES 

56   Otto Manke, 2284 – VI Marli 18 Vi = VILA ITOUPAVA 

94 Erwin Manske, s/n° - VI Renaldo 2 Vi = VILA ITOUPAVA 

103 Erwin Manske, 13160 - VI Gerhard 2 Vi = VILA ITOUPAVA 
170 Arthur Hertel, 4203 - VI Escola 5 Vi = VILA ITOUPAVA 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Poço 94 
Poço 103 

Poço 170 

Espaço para colocação do mapa do trajeto e poços a 
serem amostrados (no caso desenhado, pois esta 
fora do perímetro urbano mapeado). 

Rua Erwin Manske 

Rua Arthur 
Hertel 

Rua Otto 
Manske 

Poço 
56 

PESQUISA DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS DE BLUMENAU - SC 

ROTEIRO DE AMOSTRAGEM 01 
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APÊNDICE 13 
 

 
 

 
 

DATA: 26/11/01   COND. DO TEMPO: Chuvoso         Nublado        Seco             
 
AMOSTRADA POR:----------------------------------- RECEB. LAB. POR:- ------------ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PESQUISA DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS DE BLUMENAU SC 

PARÂMETROS PARA ANÁLISE ESPECIAL: Sódio e Potássio 
OBS. Preservar amostra em frasco especial-------------------------------------------------------------------------- 

 
01010101    

06 

1. POÇO Nº.56 56 56 56      NOME/ENDEREÇO: Otto Manke, 2284 Otto Manke, 2284 Otto Manke, 2284 Otto Manke, 2284 –––– VI VI VI VI ------------
------------- 
---------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------- 

 

01010101    

06 

2. POÇO Nº: 94 94 94 94 --- NOME/ENDEREÇO: Erwin Manske, s/n° Erwin Manske, s/n° Erwin Manske, s/n° Erwin Manske, s/n° ---- VI VI VI VI ----------
------------ 
---------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------- 

 

01010101    

06 

3. POÇO Nº:  103 103 103 103 ---NOME/ENDEREÇO: Erwin Manske, 13160 Erwin Manske, 13160 Erwin Manske, 13160 Erwin Manske, 13160 ---- VI VI VI VI --------
------------------ 

---------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------- 

 

01010101    

06 

4. POÇO Nº:  170170170170 ---- NOME/ENDEREÇO: Arthur Hertel, 4203 Arthur Hertel, 4203 Arthur Hertel, 4203 Arthur Hertel, 4203 ---- VI VI VI VI    --------------
----------- 

---------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------- 

5..POÇO Nº:-----------NOME/ENDEREÇO:-------------------------------------------
-------------------- 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------- 

 

 

06 

6. POÇO Nº:----------- NOME/ENDEREÇO:-------------------------------------------
------------------- 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------

PARÂMETROS PARA ANÁLISE NO SAMAE: 
 
Coliforme totais, coliformes fecais, pH, cor, turbidez, flúoretos, CO2 livre, dureza total, cálcio,  
magnésio, ferro total, alcalinidade total, cloretos, sulfatos e nitrato  
OBS:------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Número de controle 
da campanha (1 a 6 ) 

 TEMP. AMB máx.:-27,60 27,60 27,60 27,60  °C °C °C °C 

 TEMP. AMB.mín.:--15,00-ºC 

15 Roteiros 
de coleta 

 

 

06 
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E
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S
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 S
U
B
T
E
R
R
Â
N
E
A
S
 D
E
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L
U
M
E
N
A
U
 –
 S
C
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H
A
 D
E
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O
N
T
R
O
L
E
 D
E
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N
Á
L
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E
S
 

(M
O
D
E
L
O
) 

 



  

17
9 

A
P
Ê
N
D
IC
E
 1
5 

  R
E
S
U
L
T
A
D
O
S
 D
A
S
 A
N
Á
L
IS
E
S
 F
ÍS
IC
A
S
, 
Q
U
ÍM
IC
A
S
 E
 B
A
C
T
E
R
IO
L
Ó
G
IC
A
S
 R
E
A
L
IZ
A
D
A
S
 E
M
 Á
G
U
A
S
 S
U
B
T
E
R
R
Â
N
E
A
S
 

D
E
 B
L
U
M
E
N
A
U
 –
 S
C
, 
O
U
T
/2
0
0
1
 A
 D
E
Z
/2
0
0
2 

C
o
n
tin
u
a
  

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

7/
n
ov
 

3
 

3
5,
0
0
 
26
,0
0
 
9,
0
 

6
,0
3
 

1
5
,0
0
 

2
,7
3 

0
,4
9 

3
7
,4
4
 
3
2,
5
4
 
1
,3
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
3
 
49
,6
0
 

3
0
,6
0
 
0
,0
5 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

11
4
+
cn
c 

30
/ja
n
 

3
 

3
3,
2
0
 
0 
(*
) 

9,
0
 

6
,4
0
 

9
4
,0
0
 

1
1
,6
0
 

1
,9
8 

4
9
,5
7
 
3
8,
8
0
 
5
,6
7
 

nr
 

nr
 

0,
2
3
 
78
,5
9
 

2
4
,9
9
 
0
,0
7 

n
r 

n
r 

6
50
0
+
cn
c 

49
0
0
+
cn
c 

3/
a
b
r 

3
 

2
2,
0
0
 
47
,3
0
 
9,
0
 

6
,4
0
 

2
4
3
,0

0
 

3
7
,0
0
 

2
,4
4 

3
2
,1
2
 
3
1,
4
7
 
4
,0
9
 

12
,9
3
 
8,
9
3
 
nr
 

53
,3
1
 

2
1
,0
7
 
0
,0
7 

n
r 

n
r 

2
01
0
0
+
cn
c 

90
0
0
+
cn
c 

8/
ju
l 

3
 

1
9,
1
0
 
0 
(*
) 

9,
0
 

6
,2
0
 

9
,0
0 

1
,1
0 

0
,4
9 

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

21
,0
0
 
4,
7
0
 
0,
0
3
 
43
,4
2
 

3
1
,9
2
 
0
,0
6 

n
r 

n
r 

3
90
+
cn
c 

80
+
cn
c 

18
/s
e
t 

3
 

2
4,
0
0
 
0,
3
0
 

9,
0
 

5
,9
0
 

5
,0
0 

1
,8
4 

1
,8
0 

4
9
,2
5
 
2
5,
3
0
 
3
,3
0
 

15
,9
0
 
3,
0
5
 
0,
0
3
 
39
,8
0
 

3
2
,5
4
 
0
,0
5 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
0
+
cn
c 

10
5
0
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

3
 

2
6,
6
6
 
..
. 

..
. 

6
,1
9
 

7
3
,2
0
 

1
0
,8
5
 

1
,4
4 

4
2
,8
8
 
3
1,
4
1
 
3
,6
2
 

16
,6
1
 
5,
5
6
 
0,
0
8
 
52
,9
4
 

2
8
,2
2
 
0
,0
6 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

 
3
3,
2
0
 
..
. 

..
. 

6
,4
0
 

9
4
,0
0
 

1
1
,6
0
 

1
,9
8 

4
9
,2
5
 
3
2,
5
4
 
4
,0
9
 

18
,4
5
 
6,
8
2
 
0,
0
8
 
53
,3
1
 

3
1
,9
2
 
0
,0
7 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

7/
n
ov
 

8
 

3
5,
0
0
 
26
,0
0
 
12
0
,0
 
7
,5
0
 

0
,0
0 

0
,1
7 

0
,1
7 

7
,1
1
 

3
2,
5
8
 
4
,0
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
4
 
69
,6
8
 

1
4
,6
6
 
1
,3
2 

n
r 

n
r 

cn
c 

0 

30
/ja
n
 

8
 

3
3,
2
0
 
0 
(*
) 

12
0
,0
 
7
,9
0
 

1
,0
0 

0
,6
2 

0
,0
0 

7
,2
4
 

3
5,
5
1
 
0
,3
1
 

nr
 

nr
 

0,
0
4
 
75
,0
2
 

7
,7
9
 

1
,6
7 

n
r 

n
r 

2
+
cn
c 

0 

3/
a
b
r 

8
 

2
2,
0
0
 
47
,3
0
 
12
0
,0
 
7
,5
0
 

5
,0
0 

0
,1
4 

0
,0
4 

6
,4
2
 

3
2,
7
3
 
0
,8
1
 

43
,9
7
 
0,
9
0
 
nr
 

76
,4
4
 

1
3
,6
5
 
1
,5
2 

n
r 

n
r 

cn
c 

0 

8/
ju
l 

8
 

1
9,
1
0
 
0 
(*
) 

12
0
,0
 
7
,6
0
 

7
,0
0 

0
,9
7 

0
,0
0 

8
,3
9
 

3
6,
1
6
 
0
,5
3
 

34
,8
0
 
2,
2
0
 
0,
0
1
 
73
,5
6
 

1
5
,4
1
 
1
,4
3 

n
r 

n
r 

0
 

0 

18
/s
e
t 

8
 

2
4,
0
0
 
0,
3
0
 

12
0
,0
 
7
,4
0
 

0
,0
0 

0
,6
1 

0
,1
2 

6
,8
1
 

3
2,
9
6
 
1
,5
1
 

23
,5
3
 
0,
7
7
 
0,
0
1
 
74
,5
0
 

1
4
,5
1
 
1
,3
8 

n
r 

n
r 

2
 

0 

13
/n
ov
 

8
 

2
8,
0
0
 
0 
(*
) 

12
0
,0
 
7
,5
0
 

1
7
,0
0
 

0
,3
8 

0
,1
0 

9
,5
6
 

3
4,
2
5
 
1
,4
8
 

38
,4
7
 
1,
4
0
 
0,
0
0
 
74
,1
1
 

1
5
,4
3
 
1
,3
5 

n
r 

n
r 

0
 

0 

M
é
d
ia
 

8
 

2
6,
8
8
 
..
. 

..
. 

7
,5
7
 

5
,0
0 

0
,4
8 

0
,0
7 

7
,5
9
 

3
4,
0
3
 
1
,4
4
 

35
,1
9
 
1,
3
2
 
0,
0
2
 
73
,8
9
 

1
3
,5
8
 
1
,4
5 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

 
3
1,
9
0
 
..
. 

..
. 

7
,5
8
 

6
,5
0 

0
,6
2 

0
,1
2 

8
,1
0
 

3
5,
2
0
 
1
,5
0
 

39
,8
5
 
1,
6
0
 
0,
0
4
 
74
,8
9
 

1
5
,2
2
 
1
,5
0 

..
. 

..
. 

..
. 

..
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12
/n
ov
 

1
2
-P
3
 
2
8,
5
0
 
0 
(*
) 

12
0
,0
 
7
,0
0
 

2
5
,0
0
 

2
,9
1 

0
,5
9 

2
3
,4
1
 
5
2,
2
9
 
1
1,
0
0
 
nr
 

nr
 

0,
6
4
 
16
9
,5
5 

5
,5
6
 

0
,4
2 

n
r 

n
r 

0
 

0 

28
/ja
n
 

1
2
-P
3
 
3
1,
6
0
 
0 
(*
) 

12
0
,0
 
7
,1
0
 

4
6
,0
0
 

8
,4
2 

1
,0
0 

3
9
,0
4
 
5
2,
1
0
 
7
,3
3
 

nr
 

nr
 

1 
16
7
,2
6 

3
,9
2
 

0
,4
4 

n
r 

n
r 

cn
c 

cn
c 

1/
a
b
r 

1
2
-P
3
 
3
0,
0
0
 
13
,5
 

12
0
,0
 
7
,1
0
 

4
5
,0
0
 

n
c 

1
,5
1 

2
3
,5
6
 
5
0,
5
1
 
8
,1
6
 

15
,5
 

0,
8
 

nr
 

16
1
,5
1 

3
,6
3
 

0
,4
8 

n
r 

n
r 

1
2 

0 

3/
ju
l 

1
2
-P
3
 
2
3,
8
0
 
0 
(*
) 

12
0
,0
 
7
,0
0
 

4
6
,0
0
 

1
2
,2
0
 

0
,0
0 

3
0
,4
2
 
5
1,
9
0
 
1
1,
2
0
 
15
,2
3
 
0,
7
 

0,
8
5
 
15
6
,6
6 

4
,0
7
 

0
,4
3 

n
r 

n
r 

0
 

0 

11
/s
e
t 

1
2
-P
3
 
2
2,
5
0
 
0 
(*
) 

12
0
,0
 
7
,2
0
 

3
1
,0
0
 

5
,2
8 

0
,3
5 

2
4
,9
2
 
5
1,
0
1
 
8
,7
9
 

nr
 

nr
 

0,
8
7
 
15
3
,2
8 

3
,2
3
 

0
,4
6 

3
4
 

0
,7
 

0
 

0 

11
/n
ov
 

1
2
-P
3
 
3
0,
5
0
 
0 
(*
) 

12
0
,0
 
7
,2
0
 

2
7
,0
0
 

3
,4
8 

0
,3
3 

3
6
,8
7
 
5
1,
8
7
 
8
,3
3
 

16
,2
7
 
1,
2
 

0,
4
6
 
16
6
,1
3 

5
,0
3
 

0
,4
4 

n
r 

n
r 

0
 

0 

M
é
d
ia
 

1
2
-P
3
 
2
7,
8
2
 
..
. 

..
. 

7
,1
0
 

3
6
,6
7
 

6
,4
6 

1
,1
5 

2
9
,7
0
 
5
1,
6
1
 
9
,1
4
 

15
,6
7
 
0,
9
 

0,
7
6
 
16
2
,4
 

4
,2
4
 

0
,4
5 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

 
3
0,
3
8
 
..
. 

..
. 

7
,1
8
 

4
5
,7
5
 

8
,4
2 

0
,9
0 

3
5
,2
6
 
5
2,
0
5
 
1
0,
4
5
 
15
,8
9
 
1,
0
0
 
0,
8
7
 
16
6
,9
8 

4
,7
9
 

0
,4
6 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 



  

18
0 

 
C
on
tin
u
aç
ã
o
  

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

7/
n
ov
 

1
8 

3
5,
0
0
 
26
 

12
 

5
,6
0
 

0
,0
0
 

0
,2
8 

0
,1
5
 
2
9
,1
9
 
2
,3
1
 

1
,0
1
 

nr
 

nr
 

0,
0
1
 
13
,9
4
 

4
,4
3
 

0
,0
5 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

0 

30
/ja
n
 

1
8 

3
3,
2
0
 
0 
(*
) 

12
 

5
,7
0
 

6
,0
0
 

0
,3
2 

0
,0
0
 
3
8
,5
5
 
3
,5
7
 

0
,8
7
 

nr
 

nr
 

0,
0
3
 
15
,2
1
 

9
,1
8
 

0
,0
6 

n
r 

n
r 

3
50
0
+
cn
c 

cn
c 

3/
a
b
r 

1
8 

2
2,
0
0
 
47
,3
 

12
 

5
,4
0
 

5
6
,0
0 

0
,3
1 

0
,0
1
 
3
4
,2
6
 
2
,4
6
 

0
,9
3
 

9,
3
3
 

1,
2
3
 
nr
 

13
,8
6
 

7
,9
1
 

0
,0
5 

n
r 

n
r 

2
00
0
+
cn
c 

0 

8/
ju
l 

1
8 

1
9,
1
0
 
0 
(*
) 

12
 

5
,9
0
 

0
,0
0
 

0
,9
4 

0
,0
0
 
2
3
,9
0
 
2
,7
4
 

0
,9
9
 

8,
7
7
 

2,
9
3
 
0,
0
1
 
15
,0
2
 

8
,5
2
 

0
,0
8 

n
r 

n
r 

0
 

0 

18
/s
e
t 

1
8 

2
4,
0
0
 
0,
3
 

12
 

5
,6
0
 

0
,0
0
 

0
,7
6 

1
,1
5
 
2
8
,5
2
 
2
,3
1
 

1
,0
9
 

11
,3
5
 
1,
6
0
 
0,
0
3
 
13
,6
7
 

7
,8
4
 

0
,0
6 

n
r 

n
r 

2
 

2 

13
/n
ov
 

1
8 

2
8,
0
0
 
0 

12
 

5
,7
0
 

5
,0
0
 

0
,4
3 

0
,3
1
 
4
4
,8
5
 
3
,6
0
 

1
,2
1
 

7,
5
7
 

1,
4
0
 
0,
0
4
 
13
,8
4
 

9
,4
1
 

0
,0
3 

n
r 

n
r 

9
7+

cn
c 

40
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
6,
8
8
 
..
. 

..
. 

5
,6
5
 

1
1
,1
7 

0
,5
1 

0
,2
7
 
3
3
,2
1
 
2
,8
3
 

1
,0
2
 

9,
2
6
 

1,
7
9
 
0,
0
2
 
14
,2
6
 

7
,8
8
 

0
,0
6 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
1,
9
0
 
..
. 

..
. 

5
,7
0
 

5
,7
5
 

0
,6
8 

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

1
,0
7
 

9,
8
4
 

1,
9
3
 
0,
0
3
 
14
,7
5
 

9
,0
2
 

0
,0
6 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

12
/n
ov
 

2
4 

2
8,
5
0
 
0 
(*
) 

5 
5
,8
0
 

3
0
,0
0 

5
,4
1 

0
,9
2
 
3
2
,6
1
 
6
,2
9
 

1
,9
0
 

nr
 

nr
 

0,
1
3
 
24
,9
1
 

7
,0
8
 

0
,0
7 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

>
2
0
0
+
cn
c 

28
/ja
n
 

2
4 

3
1,
6
0
 
0 
(*
) 

5 
6
,0
0
 

5
,0
0
 

1
,5
9 

0
,7
2
 
3
0
,9
0
 
4
,5
0
 

2
,5
8
 

nr
 

nr
 

0,
1
0
 
25
,7
1
 

6
,8
3
 

0
,0
7 

n
r 

n
r 

2
30
0
+
cn
c 

cn
c 

1/
a
b
r 

2
4 

3
0,
0
0
 
13
,5
 

5 
5
,8
0
 

9
,0
0
 

0
,6
6 

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

1
,0
0
 

7,
9
7
 

0,
5
0
 
nr
 

33
,3
7
 

3
,8
3
 

0
,1
4 

n
r 

n
r 

1
30
0
0
 

20
0
0
 

3/
ju
l 

2
4 

2
3,
8
0
 
0 
(*
) 

5 
6
,0
0
 

4
,0
0
 

1
,5
0 

0
,0
0
 
4
4
,9
4
 
3
,3
4
 

2
,5
8
 

7,
5
0
 

0,
7
0
 
0,
0
4
 
21
,5
6
 

4
,3
6
 

0
,1
0 

n
r 

n
r 

1
00
0
+
cn
c 

10
0
0
 

11
/s
e
t 

2
4 

2
2,
5
0
 
0 
(*
) 

5 
6
,1
0
 

4
,0
0
 

1
,2
0 

2
,9
5
 
3
4
,2
6
 
3
,3
8
 

2
,5
2
 

7,
4
7
 

0,
5
5
 
0,
0
9
 
23
,6
8
 

3
,6
8
 

0
,1
0 

1
,0
0
 

2
,0
0
 

0
 

0 

11
/n
ov
 

2
4 

3
0,
5
0
 
0 
(*
) 

5 
6
,0
0
 

3
2
,0
0 

3
,1
4 

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

1
,7
5
 

10
,3
0
 
4,
1
0
 
0,
0
8
 
25
,2
9
 

6
,8
7
 

0
,0
6 

n
r 

n
r 

2
00
0
+
cn
c 

10
0
0
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
7,
8
2
 
..
. 

..
. 

5
,9
5
 

1
4
,0
0 

2
,2
5 

1
,0
9
 
4
0
,2
6
 
4
,7
1
 

2
,0
6
 

8,
3
1
 

1,
4
6
 
0,
0
9
 
25
,7
5
 

5
,4
4
 

0
,0
9 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
0,
3
8
 
..
. 

..
. 

6
,0
0
 

2
4
,7
5 

2
,7
5 

1
,3
3
 
4
4
,4
1
 
5
,8
4
 

2
,5
7
 

8,
5
5
 

1,
5
5
 
0,
1
0
 
25
,6
1
 

6
,8
6
 

0
,1
0 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

12
/n
ov
 

3
6 

2
8,
5
0
 
0 
(*
) 

18
 

6
,3
0
 

0
,0
0
 

0
,4
0 

0
,1
2
 
2
2
,2
5
 
9
,0
9
 

5
,1
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
5
 
49
,9
3
 

5
,3
6
 

0
,1
0 

n
r 

n
r 

3
2+

cn
c 

3+
cn
c 

28
/ja
n
 

3
6 

3
1,
6
0
 
0 
(*
) 

18
 

6
,3
0
 

1
,0
0
 

0
,1
1 

0
,4
8
 
3
2
,0
8
 
7
,5
9
 

2
,4
1
 

nr
 

nr
 

0,
0
1
 
44
,2
8
 

3
,8
8
 

0
,1
0 

n
r 

n
r 

0
 

0 

1/
a
b
r 

3
6 

3
0,
0
0
 
13
,5
 

18
 

6
,7
0
 

1
1
,0
0 

0
,1
2 

0
,8
1
 
2
4
,3
4
 
1
3,
5
8
 
1
,0
8
 

6,
6
0
 

1,
3
0
 
nr
 

53
,0
9
 

1
,2
3
 

0
,1
2 

n
r 

n
r 

0
 

0 

3/
ju
l 

3
6 

2
3,
8
0
 
0 
(*
) 

18
 

6
,4
0
 

0
,0
0
 

0
,2
2 

0
,0
0
 
2
8
,6
4
 
1
0,
1
3
 
3
,5
9
 

6,
6
3
 

1,
2
3
 
0,
0
1
 
50
,4
4
 

1
,1
0
 

0
,1
1 

n
r 

n
r 

cn
c 

0 

13
/n
ov
 

3
6 

2
8,
0
0
 
0 

18
 

6
,2
0
 

7
,0
0
 

0
,4
0 

0
,2
5
 
3
0
,9
5
 
6
,3
4
 

2
,6
2
 

4,
2
7
 

2,
1
0
 
0,
0
1
 
34
,0
4
 

2
,4
4
 

0
,0
6 

n
r 

n
r 

1
 

0 

13
/n
ov
 

3
6 

2
8,
0
0
 
0 

18
 

6
,2
0
 

7
,0
0
 

0
,4
0 

0
,2
5
 
3
0
,9
5
 
6
,3
4
 

2
,6
2
 

4,
2
7
 

2,
1
0
 
0,
0
1
 
34
,0
4
 

2
,4
4
 

0
,0
6 

n
r 

n
r 

1
 

0 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
8,
3
2
 
..
. 

..
. 

6
,3
5
 

4
,3
3
 

0
,2
8 

0
,3
2
 
2
8
,2
0
 
8
,8
5
 

2
,9
0
 

5,
4
4
 

1,
6
8
 
0,
0
2
 
44
,3
0
 

2
,7
4
 

0
,0
9 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

2
9,
6
3
 
..
. 

..
. 

6
,3
8
 

7
,0
0
 

0
,4
0 

0
,4
2
 
3
0
,9
5
 
9
,8
7
 

3
,3
5
 

6,
6
1
 

2,
1
0
 
0,
0
1
 
50
,3
1
 

3
,5
2
 

0
,1
1 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

     



  

18
1 

 
C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

 O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

21
/n
ov
 

4
5 

3
0,
2
0
 
0 
(*
) 

8 
6
,5
0
 

0
,0
0
 

0
,2
3 

0
,0
7
 
2
2
,4
6
 
7
,3
7
 

4
,3
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
3
 
44
,0
0
 

1
,2
8
 

0
,1
8 

n
r 

n
r 

cn
c 

0 

21
/ja
n
 

4
5 

3
6,
4
0
 
0 

8 
5
,8
0
 

1
,0
0
 

0
,2
1 

0
,4
9
 
1
4
,2
0
 
9
,6
0
 

5
,8
4
 

nr
 

nr
 

0,
0
2
 
50
,3
0
 

1
,6
3
 

0
,2
3 

n
r 

n
r 

1
31
0
+
cn
c 
  

20
+
cn
c 

25
/m

ar
 

4
5 

3
4,
9
0
 
0 
(*
) 

8 
6
,7
0
 

2
,0
0
 

0
,2
7 

0
,0
8
 
1
6
,3
5
 
1
0,
0
4
 
0
,9
3
 

5,
0
0
 

0,
3
5
 
nr
 

50
,4
7
 

1
,0
8
 

0
,2
1 

n
r 

n
r 

4
0+

cn
c 

20
 

26
/ju
n
 

4
5 

2
0,
4
0
 
0 

8 
6
,7
0
 

0
,0
0
 

0
,4
0 

0
,0
0
 
1
7
,5
8
 
7
,6
3
 

3
,8
1
 

4,
8
0
 

0,
9
0
 
0,
0
2
 
45
,1
0
 

3
,3
7
 

0
,1
7 

n
r 

n
r 

cn
c 

cn
c 

28
/a
g
o 

4
5 

2
6,
0
0
 
0 
(*
) 

8 
6
,6
0
 

4
,0
0
 

0
,3
0 

0
,0
1
 
2
0
,9
3
 
7
,9
5
 

4
,5
4
 

4,
9
5
 

1,
7
5
 
0,
2
1
 
42
,4
5
 

1
,6
2
 

0
,2
2 

1
,0
0
 

2
,3
0
 

5
50
+
cn
c 

10
 

6/
n
ov
 

4
5 

2
3,
2
0
 
4,
1
 

8 
6
,5
0
 

2
,0
0
 

0
,2
0 

0
,0
6
 
2
5
,2
4
 
7
,3
6
 

5
,2
0
 

9,
8
0
 

3,
1
0
 
0,
0
1
 
49
,7
8
 

2
,0
9
 

0
,1
8 

n
r 

n
r 

8
90
+
cn
c 

16
0
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
8,
5
2
 
..
. 

..
. 

6
,4
7
 

1
,5
0
 

0
,2
7 

0
,1
2
 
1
9
,4
6
 
8
,3
3
 

4
,1
0
 

6,
1
4
 

1,
5
3
 
0,
0
6
 
47
,0
2
 

1
,8
5
 

0
,2
0 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
3,
7
3
 
..
. 

..
. 

6
,6
8
 

2
,0
0
 

0
,2
9 

0
,0
8
 
2
2
,0
8
 
9
,1
9
 

5
,0
4
 

6,
2
0
 

2,
0
9
 
0,
0
3
 
50
,1
7
 

1
,9
8
 

0
,2
2 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

26
/n
ov
 

5
6 

2
7,
6
0
 
0 

18
 

6
,2
0
 

5
6
,0
0 

6
,2
9 

0
,4
0
 
1
5
,5
4
 
2
,0
1
 

0
,7
0
 

nr
 

nr
 

2,
1
7
 
16
,9
9
 

2
,8
6
 

0
,0
8 

n
r 

n
r 

4
+
cn
c 

1+
cn
c 

16
/ja
n
 

5
6 

2
9,
3
0
 
0 
(*
) 

18
 

6
,3
0
 

4
,0
0
 

0
,9
1 

0
,2
4
 
1
6
,2
3
 
2
,3
3
 

0
,7
5
 

nr
 

nr
 

0,
2
1
 
19
,0
0
 

4
,1
4
 

0
,0
9 

n
r 

n
r 

1
1 

0 

20
/m

ar
 

5
6 

3
4,
0
0
 
0 

18
 

6
,0
0
 

4
,0
0
 

1
,4
7 

0
,0
0
 
2
0
,8
3
 
2
,4
2
 

0
,4
2
 

1,
9
0
 

0,
6
0
 
nr
 

15
,2
1
 

2
,4
1
 

0
,0
7 

n
r 

n
r 

cn
c 

cn
c 

24
/ju
n
 

5
6 

2
1,
8
0
 
0 
(*
) 

18
 

6
,1
0
 

8
,0
0
 

1
,4
5 

0
,0
0
 
2
0
,0
6
 
2
,8
8
 

1
,8
9
 

4,
8
7
 

2,
0
3
 
0,
4
0
 
16
,7
4
 

3
,4
2
 

0
,0
8 

n
r 

n
r 

cn
c 

cn
c 

26
/a
g
o 

5
6 

2
7,
0
0
 
0,
6
 

18
 

6
,3
0
 

9
,0
0
 

1
,6
4 

1
4,
7

0
 

n
c 

2
,4
0
 

0
,6
1
 

4,
5
0
 

1,
2
0
 
0,
5
1
 
17
,2
5
 

3
,5
4
 

0
,1
1 

1
,0
0
 

1
,5
0
 

0
 

0 

30
/n
ov
 

5
6 

3
4,
8
0
 
0 
(*
) 
 

18
 

6
,3
0
 

3
,0
0
 

0
,9
4 

0
,0
4
 
1
7
,2
5
 
2
,1
7
 

0
,6
1
 

7,
0
7
 

3,
0
0
 
0,
2
8
 
21
,6
8
 

3
,6
3
 

0
,0
4 

1
,0
0
 

2
,3
0
 

1
0 

10
 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
9,
0
8
 
..
. 

..
. 

6
,2
0
 

1
4
,0
0 

2
,1
2 

2
,5
6
 
1
7
,9
8
 
2
,3
7
 

0
,8
3
 

4,
5
9
 

1,
7
1
 
0,
7
1
 
17
,8
1
 

3
,3
3
 

0
,0
8 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
2,
8
3
 
..
. 

..
. 

6
,3
0
 

8
,7
5
 

1
,6
0
 

0
,3
6
 
2
0
,0
6
 
2
,4
2
 

0
,7
4
 

5,
4
2
 

2,
2
7
 
0,
5
1
 
18
,5
6
 

3
,6
1
 

0
,0
9 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

21
/n
ov
 

6
4 

3
0,
2
0
 
0 
(*
) 

4 
5
,8
0
 

0
,0
0
 

0
,2
6 

0
,1
3
 
2
7
,6
7
 
3
,2
6
 

0
,9
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
3
 
11
,7
4
 

5
,1
8
 

0
,1
0 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

10
0
+
cn
c 

21
/ja
n
 

6
4 

3
6,
4
0
 
0 

4 
5
,8
0
 

6
,0
0
 

0
,6
8 

0
,6
7
 
3
5
,7
5
 
3
,1
0
 

0
,7
1
 

nr
 

nr
 

0,
0
3
 
14
,9
0
 

6
,7
1
 

0
,0
2 

n
r 

n
r 

7
70
0
+
cn
c 

0 

25
/m

ar
 

6
4 

3
4,
9
0
 
0 
(*
) 

4 
5
,3
0
 

0
,0
0
 

0
,2
8 

0
,0
0
 
4
8
,0
9
 
2
,0
6
 

2
,0
3
 

4,
2
5
 

3,
3
5
 
nr
 

10
,0
7
 

5
,4
0
 

0
,0
2 

n
r 

n
r 

6
00
+
cn
c 

0 

26
/ju
n
 

6
4 

2
0,
4
0
 
0 

4 
5
,5
0
 

0
,0
0
 

0
,7
3 

0
,0
6
 
3
2
,7
0
 
0
,9
1
 

0
,4
6
 

3,
5
0
 

3,
1
7
 
0,
0
2
 
7,
9
1
 

2
,7
6
 

0
,0
0 

n
r 

n
r 

0
 

0 

28
/a
g
o 

6
4 

2
6,
0
0
 
0 
(*
) 

4 
5
,8
0
 

n
c 

n
c 

0
,9
5
 
3
5
,9
1
 
1
,9
4
 

0
,5
8
 

8,
0
0
 

5,
0
0
 
0,
0
2
 
13
,9
8
 

5
,9
8
 

0
,0
3 

0
,0
0
 

1
,1
0
 

2
00
+
cn
c 

13
0
+
cn
c 

6/
n
ov
 

6
4 

2
3,
2
0
 
4,
1
 

4 
6
,4
0
 

4
,0
0
 

0
,3
0 

0
,0
4
 
1
1
,3
4
 
3
,2
7
 

2
,3
1
 

6,
1
3
 

1,
8
7
 
0,
0
2
 
24
,2
9
 

2
,1
9
 

0
,0
8 

n
r 

n
r 

0
 

0 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
8,
5
2
 
..
. 

..
. 

5
,7
7
 

2
,0
0
 

0
,4
5 

0
,3
1
 
3
1
,9
1
 
2
,4
2
 

1
,1
7
 

5,
4
7
 

3,
3
5
 
0,
0
2
 
13
,8
2
 

4
,7
0
 

0
,0
4 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
3,
7
3
 
..
. 

..
. 

5
,8
0
 

4
,0
0
 

0
,6
8 

0
,5
4
 
3
5
,8
7
 
3
,2
2
 

1
,7
5
 

6,
6
0
 

3,
7
6
 
0,
0
3
 
14
,6
7
 

5
,8
4
 

0
,0
7 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

     



  

18
2 

 
C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

21
/n
ov
 

7
7 

3
0,
2
0
 
0 
(*
) 

3 
6
,0
0
 

2
,0
0
 

0
,4
7 

0
,2
0
 
3
4
,1
2
 
4
,6
6
 

1
,5
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
1
 
29
,4
1
 

2
,2
2
 

0
,0
1 

n
r 

n
r 

1
00
+
cn
c 

10
+
cn
c 

21
/ja
n
 

7
7 

3
6,
4
0
 
0 

3 
6
,1
0
 

9
,0
0
 

3
,2
3 

0
,5
4
 
3
6
,3
3
 
4
,7
4
 

1
,2
2
 

nr
 

nr
 

0,
0
2
 
30
,1
1
 

2
,9
6
 

0
,1
6 

n
r 

n
r 

2
40
+
cn
c 

20
+
cn
c 

25
/m

ar
 

7
7 

3
4,
9
0
 
0 
(*
) 

3 
5
,9
8
 

1
2
5
,0
0
 
2
8
,8
0
 
0
,6
5
 
4
0
,6
9
 
7
,4
7
 

0
,3
9
 

6,
5
3
 

1,
3
7
 
nr
 

30
,5
3
 

1
,4
2
 

0
,1
4 

n
r 

n
r 

5
60
+
cn
c 

17
0
+
cn
c 

26
/ju
n
 

7
7 

2
0,
4
0
 
0 

3 
5
,5
0
 

4
,0
0
 

0
,9
4 

0
,0
2
 
3
1
,4
3
 
4
,0
9
 

1
,5
9
 

6,
7
7
 

1,
1
7
 
0,
0
4
 
26
,1
1
 

1
,9
0
 

0
,0
9 

n
r 

n
r 

3
00
+
cn
c 

10
0
+
cn
c 

28
/a
g
o 

7
7 

2
6,
0
0
 
0 
(*
) 

3 
6
,2
0
 

1
5
,0
0 

2
,2
1 

0
,3
7
 
2
8
,7
1
 
4
,4
5
 

1
,5
3
 

7,
5
3
 

1,
3
3
 
0,
0
9
 
27
,7
6
 

2
,2
1
 

0
,0
8 

1
,0
0
 

1
,3
0
 

>
2
0
0
0
+
cn
c 

>
2
0
0
0+

cn
c 

6/
n
ov
 

7
7 

2
3,
2
0
 
4,
1
 

3 
6
,0
0
 

3
5
,0
0 

6
,2
6 

0
,3
5
 
3
7
,9
5
 
3
,6
4
 

2
,4
3
 

8,
6
0
 

3,
5
7
 
0,
2
0
 
28
,7
6
 

5
,8
2
 

0
,0
9 

n
r 

n
r 

1
01
0
+
cn
c 

10
1
0
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
8,
5
2
 
..
. 

..
. 

5
,9
6
 

3
1
,6
7 

6
,9
9 

0
,3
6
 
3
4
,8
7
 
4
,8
4
 

1
,4
4
 

7,
3
6
 

1,
8
6
 
0,
0
7
 
28
,7
8
 

2
,7
6
 

0
,1
0 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
3,
7
3
 
..
. 

..
. 

6
,0
8
 

3
0
,0
0 

5
,5
0 

0
,5
0
 
3
7
,5
5
 
4
,7
2
 

1
,5
8
 

7,
8
0
 

1,
9
2
 
0,
0
9
 
29
,9
4
 

2
,7
8
 

0
,1
3 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

26
/n
ov
 

9
4 

2
7,
6
0
 
0 

2 
5
,9
0
 

0
,0
0
 

0
,8
5 

0
,1
3
 
2
7
,3
0
 
2
,9
3
 

0
,0
6
 

nr
 

nr
 

0,
0
3
 
19
,5
1
 

1
,7
7
 

0
,0
3 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

17
4
+
cn
c 

16
/ja
n
 

9
4 

2
9,
3
0
 
0 
(*
) 

2 
6
,0
0
 

3
,0
0
 

0
,3
3 

0
,6
8
 
3
0
,8
2
 
3
,2
5
 

0
,7
1
 

nr
 

nr
 

0,
0
2
 
22
,3
5
 

2
,8
1
 

0
,0
6 

n
r 

n
r 

3
00
+
cn
c 

0 

20
/m

ar
 

9
4 

3
4,
0
0
 
0 

2 
5
,9
0
 

1
7
,0
0 

2
,4
1 

0
,1
9
 
4
0
,2
0
 
3
,3
9
 

0
,9
6
 

4,
1
0
 

0,
8
0
 
nr
 

19
,7
3
 

2
,1
1
 

0
,0
3 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

53
+
cn
c 

26
/ju
n
 

9
4 

2
1,
8
0
 
0 
(*
) 

2 
6
,2
0
 

0
,0
0
 

0
,4
2 

0
,0
0
 
2
5
,6
8
 
2
,1
5
 

1
,2
3
 

4,
3
0
 

1,
7
5
 
0,
0
2
 
18
,6
9
 

3
,7
1
 

0
,0
1 

n
r 

n
r 

cn
c 

cn
c 

26
/a
g
o 

9
4 

2
7,
0
0
 
0,
6
 

2 
6
,2
0
 

4
6
,0
0 

8
,8
9 

0
,2
2
 
2
2
,9
7
 
2
,4
4
 

1
,1
7
 

nr
 

nr
 

0,
0
3
 
19
,0
8
 

2
,2
0
 

0
,0
5 

0
,0
0
 

1
,3
0
 

2
00
+
cn
c 

13
0
+
cn
c 

30
/n
ov
 

9
4 

3
4,
8
0
 
0 
(*
) 

2 
6
,3
0
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0
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3
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,2
5
 

1
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C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

19
/n
ov
 

1
20
 

2
7,
2
0
 
0 
(*
) 

4 
6
,1
0
 

8
,0
0
 

3
,6
7 

0
,5
0
 
4
7
,3
9
 
1
7,
8
1
 
1
,5
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
6
 
45
,3
2
 

1
1
,0
7
 
0
,2
1 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

78
+
cn
c 

23
/ja
n
 

1
20
 

3
4,
0
0
 
0,
3
 

4 
6
,3
0
 

8
1
,0
0 

7
,5
0 

6
,0
4
 
3
3
,3
3
 
1
8,
4
4
 
2
,5
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
8
 
53
,2
0
 

5
,9
2
 

0
,1
5 

n
r 

n
r 

1
04
0
0
+
cn
c 

 3
0
0
0
+
cn
c 

27
/m

ar
 

1
20
 

3
3,
0
0
 
0 
(*
) 

4 
6
,2
0
 

2
2
,0
0 

0
,8
1 

0
,6
7
 
6
5
,1
2
 
1
5,
6
0
 
3
,8
0
 

14
,8
7
 
0,
7
3
 
nr
 

46
,8
0
 

1
8
,6
1
 
0
,2
0 

n
r 

n
r 

5
70
+
cn
c 

10
0
+
cn
c 

1/
ju
l 

1
20
 

2
2,
8
0
 
2,
1
 

4 
6
,1
0
 

2
,0
0
 

0
,7
5 

0
,1
5
 
4
7
,4
0
 
1
4,
5
4
 
5
,1
3
 

14
,2
7
 
0,
7
3
 
0,
0
1
 
48
,1
6
 

6
,7
0
 

0
,2
0 

n
r 

n
r 

7
00
0
+
cn
c 

10
0
0
 

9/
se
t 

1
20
 

2
3,
0
0
 
0 
(*
) 

4 
6
,3
0
 

3
6
,0
0 

5
,0
0 

1
,2
6
 
3
8
,2
5
 
1
3,
3
5
 
3
,3
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
6
 
45
,0
0
 

1
5
,1
9
 
0
,2
1 

8
,0
0
 

2
,0
0
 

2
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0
+
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c 

11
0
0
+
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c 
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n
ov
 

1
20
 

2
5,
0
0
 
0 
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) 

4 
6
,2
0
 

9
,0
0
 

1
,5
8 

1
,0
0
 
6
8
,7
1
 
1
7,
4
5
 
3
,4
7
 

14
,5
3
 
1,
1
0
 
0,
0
4
 
55
,9
9
 

1
2
,2
4
 
0
,2
2 

n
r 

n
r 

2
6+
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c 
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c 

M
é
d
ia
 

..
. 
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7,
5
0
 
..
. 

..
. 
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,2
0
 

2
6
,3
3 

3
,2
2 

1
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0
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0
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1
6,
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0
 
3
,2
8
 

14
,5
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1
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C
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u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 
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8
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7
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5
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4
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0
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3
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3
,9
0
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1
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4
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0
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r 

n
r 
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+
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c 

0 

26
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1
49
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0,
4
0
 
0 
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6
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0
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0
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0
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1
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7
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1,
0
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2
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1
,2
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n
r 

n
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1
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0
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6
,4
0
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0
 
2
9
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2
5
 

0,
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. 
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. 
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,2
3
 

1
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6 
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6
,6
9
 
8
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4
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6,
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0 
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. 
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. 
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. 

..
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. 
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. 
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..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5/
n
ov
 

1
58
 

3
1,
2
0
 
0 

15
 

6
,0
0
 

6
8
,0
0 

8
,4
4 

2
,6
3
 
3
3
,1
7
 
8
,3
2
 

3
,5
0
 

nr
 

nr
 

0,
7
5
 
32
,5
9
 

1
6
,6
8
 
0
,0
5 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

cn
c 

4/
fe
v 

1
58
 

2
9,
2
0
 
0 

15
 

5
,3
0
 

5
9
,0
0 

7
,6
8 

2
,3
8
 
5
3
,5
3
 
4
,9
0
 

1
,1
5
 

nr
 

nr
 

0,
3
3
 
17
,0
0
 

1
5
,8
2
 
0
,0
1 

n
r 

n
r 

5
10
0
+
cn
c 

10
0
 

8/
a
b
r 

1
58
 

2
8,
0
0
 
0 
(*
) 

15
 

4
,5
6
 

4
6
,0
0 

5
,1
9 

3
,0
1
 
7
8
,1
6
 
5
,2
1
 

1
,5
1
 

13
,4
0
 
1,
6
0
 
nr
 

25
,2
7
 

2
0
,1
9
 
0
,0
4 

n
r 

n
r 

9
00
0
+
cn
c 

cn
c 

10
/ju
l 

1
58
 

2
2,
2
0
 
0 
(*
) 

15
 

6
,8
0
 

6
7
8
,0
0
 
6
7
,8
0
 
9
,6
0
 
4
7
,2
1
 
1
5,
3
4
 
3
,0
4
 

10
,5
7
 
1,
5
0
 
6,
8
0
 
56
,3
8
 

1
7
,4
7
 
0
,1
2 

n
r 

n
r 

1
17
0
0
0+

cn
c 

70
0
0
+
cn
c 

23
/s
e
t 

1
58
 

2
7,
8
0
 
0 
(*
) 

15
 

6
,4
0
 

7
1
4
,0
0
 
1
1
1,
0
 
5
,4
4
 
1
0
,5
1
 
6
,1
8
 

0
,4
9
 

9,
7
0
 

3,
7
0
 
5,
6
4
 
17
,5
5
 

3
,3
3
 

0
,0
5 

0
,0
0
 

0
,6
0
 

5
00
 

30
0
 

20
/n
ov
 

1
58
 

3
5,
0
0
 
5,
2
 

15
 

6
,3
0
 

6
8
0
,0
0
 
9
1
,5
0
 
1
1,
0

8
 

4
6
,4
3
 
9
,5
2
 

2
,5
5
 

12
,5
7
 
4,
9
7
 
4,
0
0
 
39
,3
5
 

5
,2
3
 

0
,0
7 

n
r 

n
r 

1
10
0
+
cn
c 

11
0
0
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
8,
9
0
 
..
. 

..
. 

5
,8
9
 

3
7
4
,1
7
 
4
8
,6
0
 
5
,6
9
 
4
4
,8
4
 
8
,2
5
 

2
,0
4
 

11
,5
6
 
2,
9
4
 
3,
5
0
 
31
,3
6
 

1
3
,1
2
 
0
,0
6 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
0,
7
0
 
..
. 

..
. 

6
,3
8
 

6
7
9
,5
0
 
8
5
,5
8
 
8
,5
6
 
5
1
,9
5
 
9
,2
2
 

2
,9
2
 

12
,7
8
 
4,
0
2
 
5,
6
4
 
37
,6
6
 

1
7
,2
7
 
0
,0
7 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5/
n
ov
 

1
62
 

3
1,
2
0
 
0 

4 
8
,1
0
 

2
1
,0
0 

1
,7
0 

2
,2
0
 
7
,1
1
 

5
2,
7
8
 
4
,1
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
7
 
14
6
,2
8 

4
,0
3
 

0
,0
5 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

>
 8
5
+
cn
c 

30
/ja
n
 

1
62
 

3
3,
2
0
 
0 
(*
) 

4 
8
,2
0
 

3
8
,0
0 

2
,5
4 

1
,8
5
 
7
,0
5
 

4
1,
3
2
 
3
,4
9
 

nr
 

nr
 

0,
0
8
 
44
,4
9
 

4
,5
2
 

0
,0
5 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

>
2
0
0
+
cn
c 

3/
a
b
r 

1
62
 

2
2,
0
0
 
47
,3
 

4 
8
,4
0
 

2
3
,0
0 

2
,9
8 

1
,9
7
 
5
,0
6
 

4
6,
8
7
 
3
,1
1
 

8,
4
0
 

5,
5
3
 
nr
 

11
5
,0
3 

5
,3
5
 

0
,0
7 

n
r 

n
r 

3
90
0
+
cn
c 

13
0
0
+
cn
c 

8/
ju
l 

1
62
 

1
9,
1
0
 
0 
(*
) 

4 
8
,3
0
 

1
9
,0
0 

2
,8
7 

1
,3
1
 
1
0
,3
7
 
5
5,
1
2
 
3
,0
1
 

9,
2
0
 

5,
9
0
 
0,
0
3
 
13
3
,3
3 

7
,4
7
 

0
,0
7 

n
r 

n
r 

1
14
+
cn
c 

8+
cn
c 

18
/s
e
t 

1
62
 

2
4,
0
0
 
0,
3
 

4 
8
,1
0
 

3
5
,0
0 

5
,6
2 

2
,4
3
 
4
,8
7
 

4
1,
2
1
 
0
,6
6
 

8,
5
5
 

2,
9
5
 
0,
1
1
 
10
6
,1
3 

5
,4
9
 

0
,0
6 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

>
2
0
0
+
cn
c 

13
/n
ov
 

1
62
 

2
8,
0
0
 
0 
(*
) 

4 
7
,7
0
 

5
8
,0
0 

8
,9
4 

1
,4
1
 
6
,3
1
 

2
6,
1
2
 
2
,3
1
 

3,
7
3
 

2,
5
7
 
0,
1
8
 
69
,6
4
 

0
,9
0
 

0
,0
3 

n
r 

n
r 

2
0+

cn
c 

18
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
6,
2
5
 
..
. 

..
. 

8
,1
3
 

3
2
,3
3 

4
,1
1 

1
,8
6
 
6
,8
0
 

4
3,
9
0
 
2
,7
8
 

7,
4
7
 

4,
2
4
 
0,
0
9
 
10
2
,4
8 

4
,6
3
 

0
,0
6 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
0,
4
0
 
..
. 

..
. 

8
,2
8
 

3
7
,2
5 

4
,9
6 

2
,1
4
 
7
,1
0
 

5
1,
3
0
 
3
,4
0
 

8,
7
1
 

5,
6
2
 
0,
1
1
 
12
8
,7
6 

5
,4
6
 

0
,0
7 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

     



  

18
5 

 
C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

19
/n
ov
 

1
65
A
 

2
7,
2
0
 
0 
(*
) 

10
0
 

7
,0
0
 

1
0
,0
0 

0
,2
8 

1
,2
3
 
1
6
,2
1
 
2
8,
4
4
 
2
,5
0
 

nr
 

nr
 

0,
4
4
 
86
,6
9
 

3
8
,3
2
 
0
,4
8 

n
r 

n
r 

cn
c 

0 
23
/ja
n
 

1
65
A
 

3
4,
0
0
 
0,
3
 

10
0
 

7
,0
0
 

n
c 

0
,2
5 

0
,4
4
 
2
0
,1
9
 
2
3,
9
4
 
5
,2
1
 

nr
 

nr
 

0,
4
1
 
89
,7
1
 

6
,4
6
 

0
,5
3 

n
r 

n
r 

2
0+

cn
c 

1 

27
/m

ar
 

1
65
A
 

3
3,
0
0
 
0 

10
0
 

7
,4
0
 

2
9
,0
0 

0
,8
1 

0
,7
8
 
1
6
,9
4
 
2
3,
5
2
 
4
,8
0
 

9,
0
0
 

0,
8
0
 
nr
 

84
,6
5
 

6
,5
8
 

0
,5
0 

n
r 

n
r 

0
 

0 

1/
ju
l 

1
65
A
 

2
2,
8
0
 
2,
1
 

10
0
 

7
,0
0
 

n
c 

0
,6
2 

0
,8
9
 
1
2
,8
4
 
2
4,
7
6
 
4
,9
9
 

8,
9
0
 

1,
3
7
 
0,
3
8
 
82
,3
8
 

3
5
,4
2
 
0
,7
0 

n
r 

n
r 

0
 

0 

9/
se
t 

1
65
A
 

2
3,
0
0
 
0 

10
0
 

7
,2
0
 

1
6
,0
0 

2
,7
0 

0
,8
3
 
7
,6
9
 

2
3,
8
2
 
5
,7
1
 

8,
5
3
 

0,
9
3
 
0,
3
5
 
82
,4
6
 

7
,3
0
 

0
,6
6 

0
,0
0
 

1
,2
0
 

cn
c 

cn
c 

8/
n
ov
 

1
65
A
 

2
5,
0
0
 
0 
(*
) 

10
0
 

7
,1
0
 

3
2
,0
0 

4
,4
8 

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

7,
6
7
 

1,
1
7
 
0,
3
4
 
89
,8
7
 

9
,1
6
 

0
,4
2 

n
r 

n
r 

1
0+

cn
c 

6 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
7,
5
0
 
..
. 

..
. 

7
,1
2
 

2
1
,7
5 

1
,5
2 

1
,1
4
 
1
6
,1
9
 
2
4,
6
0
 
4
,7
8
 

8,
5
3
 

1,
0
7
 
0,
3
8
 
85
,9
6
 

1
7
,2
1
 
0
,5
5 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
1,
5
5
 
..
. 

..
. 

7
,1
8
 

2
9
,7
5 

2
,2
3 

1
,1
5
 
1
9
,3
8
 
2
4,
5
6
 
5
,4
2
 

8,
9
3
 

1,
2
2
 
0,
4
1
 
88
,9
6
 

2
8
,8
6
 
0
,6
3 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

14
/n
ov
 

1
69
 

2
9,
8
0
 
4,
5
0
 

2,
5
0
 

6
,2
0
 

1
,0
0
 

0
,3
3 

0
,9
0
 
4
2
,2
7
 
6
,6
1
 

2
,3
1
 

nr
 

nr
 

0,
2
9
 
58
,6
0
 

2
,2
1
 

0
,1
0 

n
r 

n
r 

2
00
 

15
 

4/
fe
v 

1
69
 

2
9,
2
0
 
0,
0
0
 

2,
5
0
 

6
,2
0
 

0
,0
0
 

0
,2
2 

0
,4
1
 
3
2
,8
5
 
9
,4
4
 

2
,1
4
 

nr
 

nr
 

0,
0
0
 
53
,2
0
 

4
,2
2
 

0
,3
9 

n
r 

n
r 

1
10
0
+
cn
c 

0 

8/
a
b
r 

1
69
 

2
8,
0
0
 
0 
(*
) 

2,
5
0
 

6
,4
0
 

0
,0
0
 

0
,6
1 

0
,2
7
 
5
5
,6
8
 
7
,1
4
 

2
,8
4
 

6,
3
5
 

0,
2
0
 
nr
 

58
,9
6
 

3
,2
9
 

0
,3
4 

n
r 

n
r 

cn
c 

0 

10
/ju
l 

1
69
 

2
2,
2
0
 
0,
0
0
 

2,
5
0
 

6
,5
0
 

0
,0
0
 

0
,3
0 

0
,2
1
 
5
8
,1
7
 
6
,6
0
 

3
,4
0
 

14
,1
3
 
2,
4
0
 
0,
0
1
 
57
,4
1
 

2
,6
8
 

0
,3
4 

n
r 

n
r 

1
0+

cn
c 

10
+
cn
c 

23
/s
e
t 

1
69
 

2
7,
8
0
 
0 
(*
) 

2,
5
0
 

6
,3
0
 

1
,0
0
 

1
,4
0 

0
,1
2
 
3
6
,1
1
 
7
,2
1
 

2
,5
5
 

nr
 

nr
 

0,
0
1
 
53
,8
8
 

3
,5
3
 

0
,3
4 

0
,0
0
 

2
,8
0
 

2
0 

20
 

20
/n
ov
 

1
69
 

3
5,
0
0
 
5,
2
0
 

2,
5
0
 

6
,8
0
 

2
0
,0
0 

4
,2
1 

0
,0
8
 
6
6
,9
4
 
7
,4
4
 

3
,1
6
 

11
,9
0
 
0,
5
5
 
0,
0
6
 
61
,1
0
 

3
,5
3
 

0
,3
3 

n
r 

n
r 

4
1+

cn
c 

41
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
8,
6
7
 
..
. 

..
. 

6
,4
0
 

3
,6
7
 

1
,1
8 

0
,3
3
 
4
8
,6
7
 
7
,4
1
 

2
,7
3
 

10
,7
9
 
1,
0
5
 
0,
0
7
 
57
,1
9
 

3
,2
4
 

0
,3
1 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

2
9,
6
5
 
..
. 

..
. 

6
,4
8
 

1
,0
0
 

1
,2
0 

0
,3
8
 
5
7
,5
5
 
7
,3
8
 

3
,0
8
 

13
,0
2
 
1,
4
8
 
0,
0
6
 
58
,8
7
 

3
,5
3
 

0
,3
4 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

26
/n
ov
 

1
70
 

2
7,
6
0
 
0 

5 
6
,4
0
 

0
,0
0
 

1
,6
5 

0
,5
6
 
2
4
,1
9
 
1
2,
7
9
 
0
,5
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
4
 
43
,8
6
 

2
,0
7
 

0
,0
5 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

16
7
+
cn
c 

16
/ja
n
 

1
70
 

2
9,
3
0
 
8,
6
 

5 
7
,1
0
 

2
5
,0
0 

2
,5
9 

0
,8
5
 
6
,7
0
 

1
4,
5
0
 
0
,5
6
 

nr
 

nr
 

0,
0
5
 
46
,2
0
 

2
,2
2
 

0
,0
5 

n
r 

n
r 

2
80
0
+
cn
c 

70
0
+
cn
c 

20
/m

ar
 

1
70
 

3
4,
0
0
 
0 

5 
6
,2
0
 

3
2
,0
0 

3
,8
2 

0
,5
3
 
3
6
,9
9
 
1
0,
5
5
 
1
,2
7
 

7,
2
7
 

2,
4
0
 
nr
 

40
,4
0
 

1
,8
7
 

0
,0
6 

n
r 

n
r 

1
40
0
+
cn
c 

10
0
 

24
/ju
n
 

1
70
 

2
1,
8
0
 
0 

5 
6
,6
0
 

8
,0
0
 

0
,7
6 

0
,0
0
 
2
0
,2
4
 
1
3,
9
8
 
1
,3
3
 

8,
6
3
 

2,
5
0
 
0,
0
5
 
56
,1
8
 

2
,9
5
 

0
,1
1 

n
r 

n
r 

9
00
+
cn
c 

90
0
 

26
/a
g
o 

1
70
 

2
7,
0
0
 
0,
6
 

5 
6
,6
0
 

6
,0
0
 

0
,6
8 

0
,0
0
 
2
0
,8
3
 
1
0,
0
2
 
3
,1
3
 

nr
 

nr
 

0,
0
4
 
51
,1
3
 

2
,8
2
 

0
,0
9 

0
,0
0
 

1
,5
0
 

0
 

0 

30
/n
ov
 

1
70
 

3
4,
8
0
 
0 
(*
) 

5 
7
,1
0
 

8
2
,0
0 

1
0
,9
0
 
1
,5
6
 
4
,1
4
 

7
,1
5
 

1
,7
0
 

9,
2
5
 

2,
4
0
 
0,
2
1
 
34
,1
0
 

2
,9
0
 

0
,0
7 

n
r 

n
r 

>
2
00

00
+
cn
c 

12
0
0
0
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
9,
0
8
 
..
. 

..
. 

6
,6
7
 

2
5
,5
0 

3
,4
0 

0
,5
8
 
1
8
,8
5
 
1
1,
5
0
 
1
,4
2
 

8,
3
8
 

2,
4
3
 
0,
0
8
 
45
,3
1
 

2
,4
7
 

0
,0
7 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
2,
8
3
 
..
. 

..
. 

6
,9
8
 

3
0
,2
5 

3
,5
1 

0
,7
8
 
2
3
,3
5
 
1
3,
6
8
 
1
,6
1
 

8,
9
4
 

2,
4
5
 
0,
0
5
 
49
,9
0
 

2
,8
8
 

0
,0
9 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

     



  

18
6 

 
C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

12
/n
ov
 

1
72
 

2
8,
5
0
 
0 
(*
) 

15
,0
0
 
4
,9
0
 

1
0
,0
0 

1
,9
9 

0
,4
7
 
1
7
,2
5
 
2
,1
5
 

0
,6
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
8
 
7,
7
9
 

6
,2
9
 

0
,0
1 

n
r 

n
r 

cn
c 

cn
c 

28
/ja
n
 

1
72
 

3
1,
6
0
 
0 
(*
) 

15
,0
0
 
5
,0
0
 

1
0
,0
0 

3
,1
4 

0
,4
3
 
1
3
,1
4
 
0
,6
8
 

0
,9
0
 

nr
 

nr
 

0,
1
7
 
11
,6
5
 

3
,0
9
 

0
,0
0 

n
r 

n
r 

cn
c 

cn
c 
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,3
0
 
1
2
,0
0
 

2,
3
3
 

0
,6
3
 

5
4
,5
1 

1
2
,9
3
 
4
,1
2
 

9
,8
5
 

0,
4
6
 
0
,1
9
 
5
7,
1
4
 

4
,0
7
 

0
,5
3
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

     



  

18
8 

 
C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

31
/o
u
t 

1
90
 

3
0,
8
0
 
0
 (
*)
 

5 
6,
8
0
 

9
,0
0
 

0
,8
0 

1
,7
4
 
9
,0
0 

1
2,
7
0
 
0
,2
1
 

nr
 

nr
 

0,
0
3
 
35
,4
4
 

3
6
,0
0 

0
,5
4 

n
r 

N
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

45
+
cn
c 

13
/f
ev
 

1
90
 

3
3,
2
0
 
0
,2
 

5 
7,
3
0
 

8
,0
0
 

0
,5
4 

0
,9
7
 
3
,4
7 

6
,6
0
 

0
,7
1
 

nr
 

nr
 

0,
0
2
 
17
,4
1
 

7
,0
7
 

0
,6
4 

n
r 

N
r 

0
 

0 

15
/a
b
r 

1
90
 

3
0,
2
0
 
0
 

5 
6,
7
0
 

1
0
,0
0 

1
,6
5 

0
,2
3
 
1
8
,9
8
 
2
0,
0
5
 
4
,6
9
 

13
,6
0
 
0,
6
7
 
nr
 

67
,9
1
 

1
1
,8
3 

0
,4
6 

n
r 

N
r 

3
60
0
+
cn
c 

20
0
+
cn
c 

17
/ju
l 

1
90
 

2
2,
0
0
 
0
 

5 
6,
8
0
 

5
,0
0
 

1
,0
6 

0
,0
0
 
2
1
,5
3
 
2
0,
6
1
 
5
,7
7
 

10
,9
5
 
0,
5
5
 
0,
0
4
 
75
,7
2
 

9
,7
2
 

0
,6
3 

0
,0
0 

3
,5
0
 

1
00
0
+
cn
c 

40
0
 

30
/s
e
t 

1
90
 

2
2,
8
0
 
2
6,
7
 

5 
6,
9
0
 

3
4
,0
0 

5
,5
0 

0
,5
1
 
1
8
,1
0
 
1
9,
2
4
 
6
,7
3
 

9,
3
7
 

0,
8
3
 
0,
2
0
 
11
0
,3
2 

9
,6
0
 

0
,4
9 

1
,0
0 

2
,8
0
 

2
20
0
+
cn
c 

80
0
+
cn
c 

29
/n
ov
 

1
90
 

2
9,
0
0
 
9
,8
 

5 
6,
8
0
 

5
2
,0
0 

8
,4
4 

0
,0
0
 
3
8
,5
0
 
2
0,
1
5
 
6
,6
3
 

10
,7
3
 
0,
8
0
 
0,
2
3
 
85
,5
6
 

1
0
,5
5 

0
,4
2 

n
r 

n
r 

4
00
0
+
cn
c 

13
0
0
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
8,
0
0
 
..
. 

..
. 

6,
8
8
 

1
9
,6
7 

3
,0
0 

0
,5
8
 
1
8
,2
6
 
1
6,
5
6
 
4
,1
2
 

11
,1
6
 
0,
7
1
 
0,
1
0
 
65
,3
9
 

1
4
,1
3 

0
,5
3 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
0,
6
5
 
..
. 

..
. 

6,
8
8
 

2
8
,0
0 

4
,5
4 

0
,8
6
 
2
0
,8
9
 
2
0,
1
3
 
6
,4
2
 

11
,6
1
 
0,
8
1
 
0,
2
0
 
83
,1
0
 

1
1
,5
1 

0
,6
1 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

31
/o
u
t 

1
91
 

3
0,
8
0
 
0
 (
*)
 

7 
6,
7
0
 

1
7
,0
0 

0
,8
3 

2
,4
4
 
2
8
,2
4
 
3
6,
5
2
 
4
,7
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
5
 
12
,5
0
 

3
,3
2
 

0
,0
9 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

>
2
0
0
+
cn
c 

13
/f
ev
 

1
91
 

3
3,
2
0
 
0
,2
 

7 
6,
8
0
 

5
7
,0
0 

5
,6
1 

1
,8
6
 
5
8
,6
5
 
2
4,
1
8
 
3
,7
0
 

nr
 

nr
 

0,
8
8
 
89
,9
2
 

3
0
,8
9 

0
,0
9 

n
r 

n
r 

1
20
0
0
+
cn
c 

20
0
0
 

15
/a
b
r 

1
91
 

3
0,
2
0
 
0
 

7 
6,
4
0
 

1
6
,0
0 

1
,9
7 

1
,1
7
 
3
0
,9
5
 
1
7,
2
4
 
3
,4
5
 

31
,0
0
 
1,
8
7
 
nr
 

62
,1
5
 

4
0
,8
1 

0
,0
7 

n
r 

n
r 

2
20
0
0
+
cn
c 

10
0
0
+
cn
c 

17
/ju
l 

1
91
 

2
2,
0
0
 
0
 

7 
6,
9
0
 

6
,0
0
 

0
,7
6 

0
,8
1
 
2
7
,7
5
 
3
2,
9
7
 
3
,9
7
 

38
,0
0
 
3,
9
3
 
0,
1
2
 
10
9
,3
6 

4
3
,7
9 

0
,1
6 

2
2
,0
0
 
2
,8
0
 

2
00
0
+
cn
c 

0 

30
/s
e
t 

1
91
 

2
2,
8
0
 
2
6,
7
 

7 
6,
6
0
 

3
4
,0
0 

4
,3
3 

1
,8
7
 
4
0
,2
0
 
2
9,
2
0
 
4
,4
2
 

29
,6
7
 
3,
0
0
 
0,
3
5
 
36
,6
4
 

7
,4
5
 

0
,1
0 

1
8
,0
0
 
2
,3
0
 

3
00
+
cn
c 

0 

29
/n
ov
 

1
91
 

2
9,
0
0
 
9
,8
 

7 
6,
3
0
 

2
2
9
,0
0
 
2
7
,6
0
 
0
,4
0
 
1
0
8,
8

5
 

2
5,
6
7
 
5
,3
4
 

nr
 

nr
 

3,
8
0
 
11
8
,3
5 

2
9
,1
7 

0
,0
9 

n
r 

n
r 

3
60
0
0
+
cn
c 

24
0
0
0
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
8,
0
0
 
..
. 

..
. 

6,
6
2
 

5
9
,8
3 

6
,8
5 

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

32
,8
9
 
2,
9
3
 
1,
0
4
 
71
,4
9
 

2
5
,9
1 

0
,1
0 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
0,
6
5
 
..
. 

..
. 

6,
7
8
 

5
1
,2
5 

5
,2
9 

1
,8
7
 
5
4
,0
4
 
3
2,
0
3
 
4
,6
3
 

34
,5
0
 
3,
4
7
 
0,
8
8
 
10
4
,5
0 

3
8
,3
3 

0
,1
0 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

7/
n
ov
 

1
93
 

3
5,
0
0
 
2
6 

6,
3
 

6,
4
0
 

0
,0
0
 

0
,2
2 

0
,1
0
 
2
7
,0
1
 
9
,3
7
 

4
,2
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
2
 
57
,3
9
 

1
0
,1
3 

0
,0
8 

n
r 

n
r 

cn
c 

0 

4/
fe
v 

1
93
 

2
9,
2
0
 
0
 

6,
3
 

6,
4
0
 

0
,0
0
 

0
,2
3 

0
,2
5
 
1
6
,4
3
 
1
2,
8
4
 
2
,6
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
1
 
52
,7
8
 

3
,8
3
 

0
,1
1 

n
r 

n
r 

1
8+

cn
c 

4+
cn
c 

8/
a
b
r 

1
93
 

2
8,
0
0
 
0
 (
*)
 

6,
3
 

6,
2
0
 

0
,0
0
 

0
,4
0 

0
,0
4
 
3
8
,4
5
 
7
,4
2
 

1
,5
8
 

3,
1
0
 

1,
1
0
 
nr
 

38
,5
9
 

7
,0
7
 

0
,0
8 

n
r 

n
r 

cn
c 

0 

10
/ju
l 

1
93
 

2
2,
2
0
 
0
 

6,
3
 

6,
6
0
 

0
,0
0
 

0
,2
1 

0
,2
2
 
3
7
,7
3
 
7
,1
5
 

2
,6
7
 

7,
4
0
 

4,
8
0
 
0,
0
1
 
40
,9
5
 

2
,7
3
 

0
,0
8 

n
r 

n
r 

2
+
cn
c 

cn
c 

23
/s
e
t 

1
93
 

2
7,
8
0
 
0
 (
*)
 

6,
3
 

6,
5
0
 

0
,0
0
 

0
,6
0 

0
,0
5
 
2
2
,5
8
 
7
,3
8
 

2
,0
6
 

5,
6
7
 

0,
5
0
 
0,
0
1
 
36
,1
3
 

3
,7
7
 

0
,0
7 

0
,0
0 

2
,3
0
 

2
2+

cn
c 

20
+
cn
c 

20
/n
ov
 

1
93
 

3
5,
0
0
 
5
,2
 

6,
3
 

6,
4
0
 

5
,0
0
 

1
,5
0 

0
,0
0
 
3
6
,0
8
 
1
0,
6
7
 
3
,1
6
 

6,
6
0
 

1,
8
0
 
0,
0
3
 
55
,0
6
 

2
,6
9
 

0
,0
8 

n
r 

n
r 

4
7+

cn
c 

45
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
9,
5
3
 
..
. 

..
. 

6,
4
2
 

0
,8
3
 

0
,5
3 

0
,1
1
 
2
9
,7
1
 
9
,1
4
 

2
,7
1
 

5,
6
9
 

2,
0
5
 
0,
0
2
 
46
,8
2
 

5
,0
4
 

0
,0
8 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
3,
5
5
 
..
. 

..
. 

6,
4
8
 

0
,0
0
 

0
,5
5 

0
,1
9
 
3
7
,3
2
 
1
0,
3
5
 
3
,0
4
 

6,
8
0
 

2,
5
5
 
0,
0
2
 
54
,4
9
 

6
,2
6
 

0
,0
8 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

     



  

18
9 

 
C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

5/
d
e
z 

1
95
 

2
2,
2
0
 
2
3 

6 
6,
6
0
 
5
2
,0
0
 

1
0,
5
0
 
0,
4
4
 

2
1
,3
5 

1
5
,4
9
 
1
,9
0 

n
r 

n
r 

0
,2
4
 
5
2
,5
7
 

13
,0
2
 
0
,1
7 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

12
0
+
cn
c 

6/
m
a
r 

1
95
 

3
0,
1
0
 
4
4 

6 
7,
1
0
 
5
0
,0
0
 

1
0,
0
0
 
0,
1
7
 

5
,0
6
 

1
7
,5
0
 
0
,5
1 

n
r 

n
r 

n
r 

4
8
,3
7
 

12
,3
3
 
0
,1
4 

n
r 

n
r 

1
40
0
+
cn
c 

10
0
 

29
/m

ai
 

1
95
 

2
4,
0
0
 
0
,5
 

6 
7,
3
0
 
8
2
,0
0
 

1
3,
1
0
 
1,
5
8
 

1
4
,2
1 

2
0
,6
6
 
2
,9
8 

2
1
,2
0
 
2
,0
7
 
0
,3
1
 
5
8
,1
0
 

18
,5
3
 
0
,1
1 

n
r 

n
r 

1
0+

cn
c 

1+
cn
c 

14
/a
g
o 

1
95
 

1
9,
0
0
 
2
5 

6 
7,
4
0
 
2
4
,0
0
 

5
,4
7
 

0,
0
8
 

1
5
,1
8 

2
4
,4
0
 
1
,6
5 

1
7
,9
0
 
1
,0
0
 
0
,1
0
 
6
6
,6
7
 

15
,6
5
 
0
,5
2 

1
7
,0
0
 
1
,5
0
 

3
00
0
+
cn
c 

10
0
0
+
cn
c 

14
/o
u
t 

1
95
 

2
9,
7
0
 
2
,5
 

6 
6,
1
0
 
6
1
,0
0
 

1
2,
3
0
 
0,
7
2
 

5
4
,6
1 

7
,6
9 

2
,4
0 

1
3
,0
0
 
3
,2
0
 
0
,3
2
 
3
1
,6
2
 

16
,9
1
 
0
,0
7 

2
8
,0
0
 
1
,8
0
 

1
00
+
cn
c 

10
0
+
cn
c 

11
/d
e
z 

1
95
 

2
6,
0
0
 
0
,6
 

6 
6,
0
0
 
3
3
,0
0
 

7
,5
4
 

0,
9
4
 

4
9
,9
8 

7
,5
9 

1
,8
9 

1
5
,3
0
 
1
,8
0
 
0
,2
0
 
3
2
,8
4
 

14
,2
3
 
0
,0
6 

n
r 

n
r 

1
20
0
+
cn
c 

20
0
 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
5,
1
7
 
..
. 

..
. 

6,
7
5
 
5
0
,3
3
 

9
,8
2
 

0,
6
6
 

2
6
,7
3 

1
5
,5
6
 
1
,8
9 

1
6
,8
5
 
2
,0
2
 
0
,2
3
 
4
8
,3
6
 

15
,1
1
 
0
,1
8 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

2
8,
7
8
 
..
. 

..
. 

7,
2
5
 
5
8
,7
5
 

1
1,
8
5
 
0,
8
9
 

4
2
,8
2 

1
9
,8
7
 
2
,2
8 

1
8
,7
3
 
2
,3
5
 
0
,3
1
 
5
6
,7
2
 

16
,6
0
 
0
,1
6 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

3/
d
e
z 

1
98
 

2
9,
3
0
 
0
 (
*)
 

5,
5
 

5,
5
0
 
0
,0
0 

2
,7
2
 

0,
5
0
 

3
2
,4
7 

4
,7
8 

1
,4
0 

n
r 

n
r 

0
,1
5
 
1
3
,0
1
 

7,
3
5
 

0
,0
9 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

98
+
cn
c 

18
/f
ev
 

1
98
 

2
6,
6
0
 
1
,7
 

5,
5
 

5,
5
0
 
4
,0
0 

2
,5
7
 

0,
1
9
 

3
7
,0
9 

5
,1
4 

1
,1
0 

n
r 

n
r 

0
,0
1
 
1
0
,3
9
 

8,
1
0
 

0
,0
0 

n
r 

n
r 

1
00
0
+
cn
c 

10
0
+
cn
c 

17
/a
b
r 

1
98
 

3
4,
0
0
 
0
,1
 

5,
5
 

5,
5
0
 
8
,0
0 

1
,6
8
 

0,
1
4
 

2
9
,7
9 

3
,3
7 

2
,7
5 

1
1
,5
0
 
4
,3
0
 
n
r 

1
4
,1
8
 

7,
4
1
 

0
,0
0 

n
r 

n
r 

2
30
0
 

cn
c 

22
/ju
l 

1
98
 

2
1,
6
0
 
8
,7
 

5,
5
 

5,
9
0
 
3
,0
0 

1
,3
7
 

0,
2
2
 

1
8
,8
6 

4
,5
3 

3
,5
0 

1
0
,3
0
 
3
,9
7
 
0
,0
3
 
1
0
,3
9
 

8,
6
1
 

0
,0
6 

n
r 

n
r 

1
31
0
0
+
cn
c 

10
0
+
cn
c 

2/
o
u
t 

1
98
 

1
9,
0
0
 
0
 (
*)
 

5,
5
 

5,
9
0
 
5
0
,0
0
 

1
0,
8
0
 
0,
7
5
 

1
8
,6
9 

4
,3
5 

2
,2
6 

8
,5
7
 

2
,9
3
 
0
,2
2
 
1
0
,3
4
 

9,
8
5
 

0
,0
1 

2
4
,0
0
 
2
,7
0
 

2
90
+
cn
c 

24
0
+
cn
c 

2/
d
e
z 

1
98
 

2
7,
0
0
 
0
 (
*)
 

5,
5
 

5,
4
0
 
4
3
,0
0
 

8
,9
1
 

0,
1
9
 

4
7
,9
5 

5
,4
4 

2
,5
0 

8
,7
3
 

3
,6
0
 
0
,1
0
 
1
1
,7
6
 

16
,7
7
 
0
,0
1 

n
r 

n
r 

2
30
0
+
cn
c 

40
0
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
6,
2
5
 
..
. 

..
. 

5,
6
2
 
1
8
,0
0
 

4
,6
8
 

0,
3
3
 

3
0
,8
1 

4
,6
0 

2
,2
5 

9
,7
8
 

3
,7
0
 
0
,1
0
 
1
1
,6
8
 

9,
6
8
 

0
,0
3 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

2
8,
7
3
 
..
. 

..
. 

5,
8
0
 
3
4
,2
5
 

7
,3
6
 

0,
4
3
 

3
5
,9
4 

5
,0
5 

2
,6
9 

1
0
,6
0
 
4
,0
5
 
0
,1
5
 
1
2
,7
0
 

9,
5
4
 

0
,0
5 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

14
/n
ov
 

2
06
 

2
9,
8
0
 
4
,5
 

8 
5,
9
0
 
1
5
2,
0
0
 
2
4,
4
0
 
0,
3
9
 

3
1
,6
5 

6
,1
7 

1
,3
0 

n
r 

n
r 

0
,9
7
 
2
1
,6
1
 

2,
4
1
 

0
,0
0 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
 

>
2
0
0
 

6/
fe
v 

2
06
 

3
3,
2
0
 
2
2,
1
 

8 
5,
9
0
 
1
1
6,
0
0
 
1
4,
6
0
 
0,
5
0
 

3
6
,2
4 

4
,9
8 

1
,3
5 

n
r 

n
r 

0
,4
5
 
2
2
,8
7
 

4,
0
3
 

0
,3
6 

n
r 

n
r 

5
40
0
+
cn
c 

60
0
+
cn
c 

10
/a
b
r 

2
06
 

3
2,
3
0
 
0
 

8 
5,
9
0
 
3
5
,0
0
 

7
,6
9
 

0,
0
2
 

3
4
,4
6 

1
3
,5
7
 
1
,2
1 

5
,2
0
 

1
,5
3
 
n
r 

1
5
,4
6
 

4,
5
7
 

0
,0
1 

n
r 

n
r 

1
60
0
+
cn
c 

0 

15
/ju
l 

2
06
 

2
4,
0
0
 
0
 

8 
6,
3
0
 
8
9
,0
0
 

2
2,
2
0
 
1,
3
0
 

2
0
,1
5 

8
,2
0 

6
,2
7 

9
,4
0
 

1
,3
0
 
0
,3
3
 
1
5
,8
4
 

6,
5
1
 

0
,0
0 

n
r 

n
r 

2
00
+
cn
c 

0 

25
/s
e
t 

2
06
 

2
5,
5
0
 
0
 

8 
5,
8
0
 
5
5
,0
0
 

9
,7
8
 

0,
2
8
 

2
8
,1
3 

4
,3
3 

1
,2
9 

5
,1
5
 

1
,1
0
 
0
,2
0
 
2
5
,6
1
 

4,
2
6
 

0
,0
0 

0
,0
0 

1
,8
0
 

1
30
0
+
cn
c 

60
0
+
cn
c 

25
/n
ov
 

2
06
 

3
1,
5
0
 
1
5,
5
 

8 
5,
7
0
 
1
8
,0
0
 

2
,1
2
 

0,
1
9
 

5
1
,6
6 

3
,7
2 

0
,7
5 

4
,5
3
 

1
,3
7
 
0
,0
7
 
1
9
,2
6
 

5,
0
3
 

0
,0
1 

n
r 

n
r 

5
00
+
cn
c 

30
0
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
9,
3
8
 
..
. 

..
. 

5,
9
2
 
7
7
,5
0
 

1
3,
4
7
 
0,
4
5
 

3
3
,7
2 

6
,8
3 

2
,0
3 

6
,0
7
 

1
,3
3
 
0
,4
0
 
2
0
,1
1
 

4,
4
7
 

0
,0
6 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
2,
1
0
 
..
. 

..
. 

5,
9
0
 
1
0
9,
2
5
 
2
0,
3
0
 
0,
4
7
 

3
5
,8
0 

7
,6
9 

1
,3
4 

6
,2
5
 

1
,4
1
 
0
,4
5
 
2
2
,5
6
 

4,
9
2
 

0
,0
1 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 
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0 

 
C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

30
/o
u
t 

2
07
 

2
3,
2
0
 
0,
2
 

50
 

6
,5
0
 
9
,0
0
 

0,
4
6
 

0
,4
2
 

4
7
,1
0 

4
0
,9
6
 
1
6
,6
0
 
n
r 

nr
 

0
,0
3
 
1
55
,1
7
 
3
3
,7
5 

0
,1
3
 

n
r 

n
r 

cn
c 

0 

18
/f
ev
 

2
07
 

2
6,
6
0
 
1,
7
 

50
 

6
,7
0
 
1
7
8,
0
0
 
47
,6
0
 
1
,2
8
 

8
7
,7
0 

4
8
,8
2
 
1
3
,6
0
 
n
r 

nr
 

8
,5
0
 
1
52
,1
5
 
3
7
,6
2 

0
,1
3
 

n
r 

n
r 

cn
c 

0 

17
/a
b
r 

2
07
 

3
4,
0
0
 
0,
1
 

50
 

6
,5
0
 
4
,0
0
 

1,
4
4
 

0
,7
1
 

7
1
,1
6 

4
2
,5
4
 
1
7
,1
9
 
1
5,
0
3
 
2,
3
0
 
n
r 

1
46
,8
0
 
3
9
,2
0 

0
,0
5
 

n
r 

n
r 

4
+
cn
c 

cn
c 

22
/ju
l 

2
07
 

2
1,
6
0
 
8,
7
 

50
 

6
,9
0
 
5
,0
0
 

1,
1
5
 

0
,3
1
 

4
5
,7
3 

4
8
,5
5
 
1
6
,1
9
 
1
5,
8
7
 
2,
6
3
 
0
,0
2
 
1
51
,8
5
 
3
9
,3
9 

0
,2
0
 

n
r 

n
r 

0
 

0 

2/
o
u
t 

2
07
 

1
9,
0
0
 
0 
(*
) 

50
 

6
,9
0
 
2
0
,0
0
 

5,
2
5
 

1
,3
5
 

5
1
,4
9 

4
2
,9
5
 
1
8
,0
1
 
1
5,
7
0
 
2,
4
0
 
0
,7
7
 
1
50
,0
3
 
3
6
,2
1 

0
,1
3
 

0
,0
0 

1
,2
0
 

cn
c 

0 

2/
d
e
z 

2
07
 

2
7,
0
0
 
0 
(*
) 

50
 

6
,8
0
 
5
,0
0
 

0,
6
2
 

0
,3
3
 

7
5
,3
0 

5
1
,9
9
 
1
2
,5
8
 
1
3,
7
7
 
2,
7
3
 
0
,1
3
 
1
57
,9
0
 
6
4
,4
5 

0
,1
5
 

n
r 

n
r 

1
0+

cn
c 

4+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
5,
2
3
 
..
. 

..
. 

6
,7
2
 
3
6
,8
3
 

9,
4
2
 

0
,7
3
 

6
3
,0
8 

4
5
,9
7
 
1
5
,7
0
 
1
5,
0
9
 
2,
5
2
 
1
,8
9
 
1
52
,3
2
 
4
1
,7
7 

0
,1
3
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

2
6,
9
0
 
..
. 

..
. 

6
,8
8
 
1
7
,2
5
 

4,
3
0
 

1
,1
4
 

7
4
,2
7 

4
8
,7
5
 
1
7
,0
4
 
1
5,
7
4
 
2,
6
6
 
0
,7
7
 
1
54
,4
2
 
3
9
,3
4 

0
,1
5
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

30
/o
u
t 

2
08
 

2
3,
2
0
 
0,
2
 

4 
6
,6
0
 
2
1
,0
0
 

0,
7
0
 

0
,2
9
 

8
,7
2
 

4
,3
1 

3
,7
0
 

n
r 

nr
 

0
,0
3
 
2
5,
2
4
 

6
,3
0
 

0
,0
2
 

n
r 

n
r 

8
9+

cn
c 

0 

20
/f
ev
 

2
08
 

2
8,
6
0
 
5,
8
 

4 
6
,6
0
 
9
,0
0
 

1,
4
2
 

0
,7
4
 

1
0
,9
0 

6
,0
4 

2
,7
0
 

n
r 

nr
 

n
r 

1
9,
3
1
 

6
,9
2
 

0
,0
2
 

n
r 

n
r 

2
50
0
+
cn
c 

10
0
+
cn
c 

22
/a
b
r 

2
08
 

2
4,
4
0
 
0,
6
 

4 
6
,5
0
 
8
,0
0
 

1,
4
1
 

0
,3
9
 

1
0
,3
2 

7
,6
6 

1
,5
8
 

5
,7
0
 

3,
8
0
 
n
r 

2
9,
5
3
 

6
,5
1
 

0
.0
3
 

n
r 

n
r 

1
13
0
+
cn
c 

59
0
+
cn
c 

24
/ju
l 

2
08
 

2
6,
1
0
 
0 
(*
) 

4 
6
,8
0
 
0
,0
0
 

0,
9
1
 

0
,0
4
 

8
,3
9
 

5
,9
8 

1
,4
7
 

2
,0
9
 

3,
1
7
 
0
,0
3
 
2
0,
9
9
 

5
,6
0
 

0
,1
9
 

1
,0
0 

0
,6
0
 

7
0+

cn
c 

cn
c 

7/
o
u
t 

2
08
 

3
5,
0
0
 
0 
(*
) 

4 
6
,6
0
 
8
,0
0
 

1,
5
2
 

0
,0
5
 

9
,5
6
 

5
,2
9 

2
,2
3
 

2
,8
0
 

1,
8
0
 
0
,0
8
 
2
2,
6
2
 

6
,7
1
 

0
,0
2
 

1
,0
0 

3
,3
0
 

2
0 

10
 

5/
d
e
z 

2
08
 

3
3,
5
0
 
0 
(*
) 

4 
6
,3
0
 
2
,0
0
 

0,
8
3
 

0
,3
3
 

8
,6
7
 

7
,4
6 

2
,4
3
 

5
,0
0
 

3,
8
0
 
0
,0
5
 
2
5,
5
8
 

6
,9
7
 

0
,0
4
 

n
r 

n
r 

1
20
+
cn
c 

2+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
8,
4
7
 
..
. 

..
. 

6
,5
7
 
8
,0
0
 

1,
1
3
 

0
,3
1
 

9
,4
3
 

6
,1
2 

2
,3
5
 

3
,9
0
 

3,
1
4
 
0
,0
5
 
2
3,
8
8
 

6
,5
0
 

0
,0
6
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
2,
2
8
 
..
. 

..
. 

6
,6
0
 
8
,7
5
 

1,
4
2
 

0
,3
8
 

1
0
,1
3 

7
,1
1 

2
,6
3
 

5
,1
8
 

3,
8
0
 
0
,0
6
 
2
5,
5
0
 

6
,8
7
 

0
,0
4
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

30
/o
u
t 

2
10
 

2
3,
2
0
 
0,
2
 

3 
6
,8
0
 
1
9
,0
0
 

0,
5
1
 

0
,1
3
 

1
5
,8
3 

1
1
,8
9
 
6
,1
0
 

n
r 

nr
 

0
,0
5
 
7
3,
5
2
 

4
,9
7
 

0
,1
9
 

n
r 

n
r 

5
4+

cn
c 

10
+
cn
c 

20
/f
ev
 

2
10
 

2
8,
6
0
 
5,
8
 

3 
6
,9
0
 
4
,0
0
 

0,
5
5
 

0
,4
9
 

8
,9
5
 

1
3
,9
8
 
5
,1
0
 

n
r 

nr
 

n
r 

6
6,
0
0
 

4
,5
2
 

0
,2
2
 

n
r 

n
r 

1
4+

cn
c 

0 

17
/ju
n
 

2
10
 

2
6,
5
0
 
 0
 (
*)
 

3 
7
,1
0
 
6
,0
0
 

0,
7
2
 

0
,7
4
 

2
6
,9
9 

1
2
,8
2
 
6
,0
1
 

9
,7
0
 

1,
2
0
 
0
,0
6
 
6
9,
8
3
 

4
,5
1
 

0
,1
2
 

n
r 

n
r 

2
7+

cn
c 

5+
cn
c 

24
/ju
l 

2
10
 

2
6,
1
0
 
0 
(*
) 

3 
7
,4
0
 
0
,0
0
 

1,
0
1
 

0
,9
4
 

1
1
,5
5 

1
6
,4
5
 
4
,0
5
 

9
,0
7
 

0,
6
7
 
0
,0
9
 
6
7,
7
0
 

3
,9
2
 

0
,3
6
 

1
,0
0 

1
,3
0
 

1
3+

cn
c 

2+
cn
c 

7/
o
u
t 

2
10
 

3
5,
0
0
 
0 
(*
) 

3 
6
,9
0
 
2
,0
0
 

0,
7
6
 

0
,0
0
 

1
4
,2
9 

1
2
,9
3
 
5
,9
5
 

9
,5
0
 

0,
8
7
 
0
,0
7
 
6
9,
0
8
 

6
,1
7
 

0
,2
0
 

1
,0
0 

1
,7
0
 

6
6+

cn
c 

40
+
cn
c 

5/
d
e
z 

2
10
 

3
3,
5
0
 
0 
(*
) 

3 
6
,8
0
 
0
,0
0
 

0,
7
5
 

0
,3
3
 

1
8
,2
3 

1
5
,8
4
 
4
,7
3
 

8
,9
7
 

1,
1
3
 
0
,0
8
 
7
8,
8
9
 

4
,7
8
 

0
,2
1
 

n
r 

n
r 

1
10
+
cn
c 

10
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
8,
8
2
 
..
. 

..
. 

6
,9
8
 
5
,1
7
 

0,
7
2
 

0
,4
4
 

1
5
,9
7 

1
3
,9
9
 
5
,3
2
 

9
,3
1
 

0,
9
7
 
0
,0
7
 
7
0,
8
4
 

4
,8
1
 

0
,2
2
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
2,
2
8
 
..
. 

..
. 

7
,0
5
 
5
,5
0
 

0,
7
6
 

0
,6
8
 

1
7
,6
3 

1
5
,3
8
 
6
,0
0
 

9
,5
5
 

1,
1
5
 
0
,0
8
 
7
2,
6
0
 

4
,9
2
 

0
,2
2
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
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1 

 
C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

 O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

5/
n
ov
 

2
11
 

3
1,
2
0
 
0 

60
 

6
,8
0
 
0
,0
0
 

0,
2
5
 

0
,7
9
 

1
9
,8
1 

1
3
,5
5
 
5
,8
0
 

n
r 

nr
 

0
,0
1 

7
9
,6
7
 
3
,3
4
 

0
,2
3
 

n
r 

n
r 

cn
c 

0 

4/
fe
v 

2
11
 

2
9,
2
0
 
0 

60
 

6
,8
0
 
0
,0
0
 

0,
3
3
 

0
,3
2
 

n
c 

1
3
,2
5
 
4
,0
8
 

n
r 

nr
 

0
,0
2 

7
0
,0
9
 
2
,3
1
 

0
,2
4
 

n
r 

n
r 

0
 

0 

8/
a
b
r 

2
11
 

2
8,
0
0
 
0(
*)
 

60
 

6
,5
0
 
0
,0
0
 

0,
4
9
 

0
,0
5
 

3
7
,8
7 

1
2
,6
3
 
3
,7
4
 

1
4,
6
5
 
0,
5
0
 

n
r 

7
3
,9
9
 
3
,2
4
 

0
,2
3
 

n
r 

n
r 

2
6+

cn
c 

11
+
cn
c 

15
/ju
l 

2
11
 

2
4,
0
0
 
0 

60
 

6
,8
0
 
n
c 

0,
4
5
 

0
,5
7
 

3
2
,6
9 

1
4
,4
3
 
2
,4
0
 

1
2,
3
0
 
0,
5
3
 

0
,0
3 

6
9
,7
5
 
2
,7
3
 

0
,0
0
 

n
r 

n
r 

0
 

0 

23
/s
e
t 

2
11
 

2
7,
8
0
 
0(
*)
 

60
 

6
,3
0
 
0
,0
0
 

0,
8
7
 

0
,0
1
 

3
3
,1
9 

1
3
,3
5
 
3
,0
6
 

1
2,
0
3
 
0,
3
3
 

0
,0
1 

6
8
,2
7
 
3
,0
4
 

0
,2
4
 

0
,0
0 

2
,4
0
 

0
 

0 

20
/n
ov
 

2
11
 

3
5,
0
0
 
5,
2
 

60
 

6
,6
0
 
0
,0
0
 

nc
 

0
,0
0
 

4
6
,0
4 

9
,1
1 

6
,2
6
 

1
2,
5
0
 
0,
6
0
 

0
,0
1 

7
6
,3
0
 
2
,6
9
 

0
,2
1
 

n
r 

n
r 

0
 

0 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
9,
2
0
 
..
. 

..
. 

6
,6
3
 
0
,0
0
 

0,
4
8
 

0
,2
9
 

3
3
,9
2 

1
2
,7
2
 
4
,2
2
 

1
2,
8
7
 
0,
4
9
 

0
,0
2 

7
3
,0
1
 
2
,8
9
 

0
,1
9
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
0,
7
0
 
..
. 

..
. 

6
,8
0
 
0
,0
0
 

0,
4
9
 

0
,5
1
 

3
7
,8
7 

1
3
,5
0
 
5
,3
7
 

1
3,
0
4
 
0,
5
5
 

0
,0
2 

7
5
,7
2
 
3
,1
9
 

0
,2
4
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

21
/d
e
z 

2
12
 

3
0,
0
0
 
22
,3
 

7 
5
,4
0
 
2
,0
0
 

0,
8
0
 

0
,9
5
 

1
0
8
,3

2
 

7
,8
7 

3
,2
0
 

n
r 

nr
 

0
,0
8 

1
9
,1
0
 
3
0
,8
8 

0
,0
8
 

2
1 

5
,8
5 

>
20
0
+
cn
c 

8 

18
/m

ar
 

2
12
 

3
3,
5
0
 
0 

7 
5
,5
0
 
2
1
,0
0
 

1,
3
1
 

0
,2
5
 

8
2
,4
5 

4
,8
9 

n
c 

n
r 

nr
 

n
r 

2
0
,6
7
 
2
9
,4
7 

0
,0
7
 

2
1 

5
,8
5 

7
30
+
cn
c 

21
0
+
cn
c 

12
/ju
n
 

2
12
 

1
8,
8
0
 
18
,4
 

7 
5
,7
0
 
8
,0
0
 

2,
0
8
 

0
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2
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12
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0
 

1,
1
3
 

0
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0
 

7
7
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7 

4
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1 

4
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9
 

1
4,
2
0
 
22
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0
 
0
,0
6 

1
9
,2
9
 
2
6
,9
5 

0
,1
5
 

2
1 

3
,4
 
4
00
+
cn
c 

20
 

28
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t 

2
12
 

2
8,
2
0
 
0 

7 
5
,4
0
 
1
,0
0
 

1,
1
4
 

0
,2
6
 

9
7
,9
9 

4
,3
7 

4
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0
 

1
7,
2
5
 
32
,8
5
 
0
,0
5 

1
8
,4
1
 
2
8
,0
8 

0
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5
 

2
1 

8
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0+

cn
c 

20
+
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c 

27
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ov
 

2
12
 

3
4,
5
0
 
12
,8
 

7 
5
,2
0
 
4
,0
0
 

0,
7
8
 

0
,1
9
 

1
4
,9
0 

2
,8
2 

5
,2
4
 

n
r 

nr
 

0
,0
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1
7
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1
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0
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4
 

2
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5
,8
5 
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00
+
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c 

70
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cn
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M
é
d
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..
. 

2
8,
3
3
 
..
. 

..
. 

5
,5
0
 
6
,6
7
 

1,
2
1
 

0
,2
8
 

7
7
,7
2 

5
,0
6 

4
,4
1
 

1
4,
3
5
 
24
,2
3
 
0
,0
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1
8
,9
0
 
2
9
,1
3 

0
,0
8
 

2
1 

5
,8
5 

..
. 

..
. 
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il 

..
. 

3
2,
6
3
 
..
. 

..
. 

5
,6
5
 
7
,0
0
 

1,
2
7
 

0
,2
6
 

9
4
,7
7 

5
,5
7 

4
,9
0
 

1
5,
7
3
 
27
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3
 
0
,0
8 

1
9
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4
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0
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0
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8
 

2
1 

5
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5 

..
. 

..
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21
/d
e
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2
13
 

3
0,
0
0
 
22
 

3 
6
,0
0
 
6
5
,0
0
 

21
,4
0
 
0
,2
1
 

2
3
,0
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3
,4
1 

n
c 

n
r 

nr
 

4
,1
7 

1
6
,1
6
 
4
,8
8
 

0
,0
4
 

n
r 

n
r 

>
20
0
+
cn
c 

6+
cn
c 

18
/m

ar
 

2
13
 

3
3,
5
0
 
0 

3 
6
,2
0
 
3
9
1,
0
0
 
93
,2
0
 
1
,5
6
 

2
4
,4
3 

4
,0
0 

0
,5
5
 

n
r 

nr
 

..
. 

2
0
,6
7
 
3
,4
9
 

0
,0
4
 

n
r 

n
r 

2
30
+
cn
c 

16
0
+
cn
c 

12
/ju
n
 

2
13
 

1
8,
8
0
 
18
 

3 
6
,3
0
 
1
2
,0
0
 

1,
6
9
 

0
,3
7
 

1
9
,9
6 

4
,7
9 

1
,1
4
 

4
,6
3
 

3,
4
0
 

0
,0
6 

2
1
,4
3
 
4
,8
0
 

0
,0
4
 

n
r 

n
r 

6
70
+
cn
c 

16
0
+
cn
c 

21
/a
g
o 

2
13
 

2
5,
0
0
 
0 

3 
6
,2
0
 
4
3
,0
0
 

9,
9
5
 

0
,0
0
 

2
0
,1
5 

3
,6
1 

1
,7
0
 

8
,9
5
 

7,
5
0
 

0
,4
4 

2
2
,1
4
 
4
,5
0
 

0
,0
2
 

5
,0
0 

1
,9
0
 

5
0+

cn
c 

40
+
cn
c 

28
/o
u
t 

2
13
 

2
8,
2
0
 
0 

3 
6
,1
0
 
4
1
,0
0
 

15
,8
0
 
0
,2
4
 

3
0
,5
6 

3
,8
0 

1
,5
3
 

8
,9
7
 

6,
8
3
 

0
,8
1 

2
4
,6
2
 
5
,5
9
 

0
,0
3
 

8
,0
0 

4
,2
0
 

7
60
+
cn
c 

13
0
+
cn
c 

27
/n
ov
 

2
13
 

3
4,
5
0
 
13
 

3 
6
,1
0
 
2
,0
0
 

0,
3
9
 

0
,1
5
 

1
6
,5
0 

4
,2
6 

2
,8
9
 

4
,7
3
 

3,
6
7
 

0
,0
2 

2
2
,8
8
 
n
c 

0
,0
1
 

n
r 

n
r 

1
00
 

0 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
8,
3
3
 
..
. 

..
. 

6
,1
5
 
9
2
,3
3
 

23
,7
4
 
0
,4
2
 

2
2
,4
3 

3
,9
8 

1
,5
6
 

6
,8
2
 

5,
3
5
 

1
,1
0 

2
1
,3
2
 
4
,6
5
 

0
,0
3
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
2,
6
3
 
..
. 

..
. 

6
,2
0
 
5
9
,5
0
 

20
,0
0
 
0
,3
4
 

2
4
,0
7 

4
,2
0 

1
,7
0
 

8
,9
6
 

7,
0
0
 

0
,8
1 

2
2
,7
0
 
4
,8
8
 

0
,0
4
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

     



  

19
2 

 
C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

 O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

14
/n
ov
 

2
16
 

2
9,
8
0
 
4,
5
 

15
 

6
,9
0
 
5
2
,0
0
 

5,
4
8
 

0
,9
5
 

2
3
,4
1 

2
4
,8
7
 
5
,7
5
 

1
1,
7
3
 
1,
3
4
 
4
,0
4
 
9
8,
6
5
 

3
,2
9
 

0
,3
1
 

0
,0
0 

3
,0
5
 

2
 

0 

20
/f
ev
 

2
16
 

2
8,
6
0
 
5,
8
 

15
 

7
,2
0
 
1
8
6,
0
0
 
4,
6
5
 

0
,5
3
 

1
6
,5
5 

2
0
,3
0
 
3
,9
0
 

1
1,
7
3
 
1,
3
4
 
n
r 

8
8,
6
6
 

3
,2
9
 

0
,3
2
 

0
,0
0 

3
,0
5
 

2
+
cn
c 

0 

22
/a
b
r 

2
16
 

2
4,
4
0
 
0,
6
 

15
 

6
,9
0
 
5
3
,0
0
 

4,
4
1
 

1
,6
7
 

2
3
,2
6 

2
3
,2
6
 
2
,9
2
 

1
0,
0
0
 
1,
6
0
 
n
r 

9
7,
7
6
 

4
,0
4
 

0
,3
0
 

0
,0
0 

3
,0
5
 

0
 

0 

24
/ju
l 

2
16
 

2
6,
1
0
 
0(
*)
 

15
 

7
,1
0
 
4
1
,0
0
 

2,
5
0
 

0
,0
9
 

2
5
,2
8 

2
4
,3
2
 
5
,2
2
 

2
0,
7
0
 
1,
1
0
 
4
,2
0
 
9
1,
1
5
 

3
,0
6
 

0
,4
8
 

0
,0
0 

6
,1
0
 

0
 

0 

7/
o
u
t 

2
16
 

3
5,
0
0
 
0(
*)
 

15
 

7
,0
0
 
2
4
7,
0
0
 
29
,6
0
 
1
,0
4
 

2
3
,4
6 

2
1
,1
1
 
4
,3
9
 

8
,7
7
 

1,
2
3
 
2
,3
0
 
9
5,
9
9
 

4
,7
5
 

0
,3
0
 

0
,0
0 

0
,0
0
 

0
 

0 

5/
d
e
z 

2
16
 

3
3,
5
0
 
0(
*)
 

15
 

6
,8
0
 
2
1
,0
0
 

3,
9
6
 

0
,8
8
 

2
1
,0
5 

2
1
,8
5
 
1
,7
7
 

7
,4
3
 

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

1
0
,8
5 

0
,3
0
 

0
,0
0 

3
,0
5
 

n
r 

nr
 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
9,
5
7
 
..
. 

..
. 

6
,9
8
 
1
0
0,
0
0
 
8,
4
3
 

0
,8
6
 

2
2
,1
7 

2
2
,6
2
 
3
,9
9
 

1
1,
7
3
 
1,
3
4
 
4
,2
4
 
9
3,
4
0
 

4
,8
8
 

0
,3
4
 

0
,0
0 

3
,0
5
 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
2,
5
8
 
..
. 

..
. 

7
,0
8
 
1
5
2,
7
5
 
5,
2
7
 

1
,0
2
 

2
3
,4
5 

2
4
,0
6
 
5
,0
1
 

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

4
,5
7
 

0
,3
2
 

0
,0
0 

3
,0
5
 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

25
/o
u
t 

2
18
 

2
7,
0
0
 
0 

9 
5
,2
0
 
1
3
,0
0
 

0,
1
7
 

0
,2
9
 

4
8
,4
3 

1
,3
3 

4
,8
2
 

n
r 

nr
 

0
,0
2
 
1
0,
1
0
 

1
0
,1
4 

0
,0
3
 

n
r 

n
r 

9
3+

cn
c 

12
+
cn
c 

4/
m
a
r 

2
18
 

3
3,
2
0
 
0,
1
 

9 
5
,2
0
 
0
,0
0
 

0,
3
3
 

0
,1
0
 

6
4
,0
4 

2
,2
2 

3
,9
5
 

n
r 

nr
 

n
r 

1
3,
8
5
 

1
2
,9
1 

0
,0
3
 

n
r 

n
r 

1
90
+
cn
c 

90
+
cn
c 

20
/m

ai
 

2
18
 

2
4,
1
0
 
0,
9
 

9 
5
,3
0
 
1
2
,0
0
 

2,
6
4
 

0
,0
4
 

7
8
,9
4 

2
,7
3 

3
,7
2
 

9
,2
0
 

0,
7
7
 
0
,0
5
 
1
5,
0
3
 

1
1
,1
2 

0
,0
7
 

n
r 

n
r 

1
20
+
cn
c 

cn
c 

29
/ju
l 

2
18
 

2
0,
7
0
 
0 
(*
) 

9 
5
,2
0
 
1
,0
0
 

1,
0
5
 

0
,0
0
 

8
5
,5
3 

1
,8
1 

4
,2
2
 

8
,2
7
 

0,
5
0
 
0
,0
4
 
7
,8
2
 

1
1
,8
2 

0
,0
6
 

0
,0
0 

5
,7
0
 

cn
c 

0 

9/
o
u
t 

2
18
 

2
9,
0
0
 
1,
5
 

9 
5
,4
0
 
0
,0
0
 

1,
0
7
 

0
,3
1
 

9
9
,9
6 

2
,8
9 

4
,6
9
 

9
,0
5
 

0,
6
0
 
0
,0
4
 
1
4,
7
4
 

1
4
,6
5 

0
,0
3
 

1
,0
0 

1
,4
0
 

0
 

0 

9/
d
e
z 

2
18
 

2
7,
0
0
 
0,
9
 

9 
5
,4
0
 
9
,0
0
 

3,
9
2
 

0
,0
0
 

9
1
,4
0 

3
,1
5 

4
,0
5
 

7
,4
3
 

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

1
3
,8
4 

0
,0
5
 

n
r 

n
r 

8
0+

cn
c 

0 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
6,
8
3
 
..
. 

..
. 

5
,2
8
 
5
,8
3
 

1,
5
3
 

0
,1
2
 

7
8
,0
5 

2
,3
6 

4
,2
4
 

8
,4
9
 

2,
1
3
 
0
,1
2
 
1
3,
2
9
 

1
2
,4
1 

0
,0
5
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

2
8,
5
0
 
..
. 

..
. 

5
,3
8
 
1
1
,2
5
 

2,
2
5
 

0
,2
4
 

8
9
,9
3 

2
,8
5 

4
,5
7
 

9
,0
9
 

2,
2
4
 
0
,0
5
 
1
4,
9
6
 

1
3
,6
1 

0
,0
6
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
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12
/d
e
z 

2
20
 

3
1,
6
0
 
0 
(*
) 

6 
7
,0
0
 
4
8
,0
0
 

7,
5
6
 

1
,0
2
 

1
7
,3
0 

2
4
,7
8
 
1
,9
7
 

n
r 

nr
 

0
,2
8
 
5
2,
6
7
 

1
1
,5
4 

0
,0
3
 

n
r 

n
r 

>
20
0
+
cn
c 

34
+
cn
c 

12
/m

ar
 

2
20
 

3
5,
0
0
 
9,
2
 

6 
6
,4
0
 
1
5
,0
0
 

1,
3
4
 

0
,0
4
 

2
9
,3
0 

1
9
,4
3
 
2
,1
0
 

6
,8
0
 

2,
7
5
 
n
r 

4
6,
3
8
 

1
1
,9
8 

0
,0
7
 

n
r 

n
r 

3
90
+
cn
c 

30
 

3/
ju
n
 

2
20
 

2
9,
0
0
 
0 

6 
7
,5
0
 
3
,0
0
 

1,
4
3
 

0
,2
6
 

7
,1
1
 

2
1
,5
5
 
1
,8
7
 

5
,1
5
 

3,
4
0
 
0
,0
5
 
5
4,
9
0
 

7
,6
5
 

0
,9
1
 

n
r 

n
r 

1
12
0
+
cn
c 

24
0
+
cn
c 

14
/a
g
o 

2
20
 

1
9,
0
0
 
24
,8
 

6 
8
,0
0
 
3
5
6,
0
0
 
57
,7
0
 
1
,8
5
 

4
,7
7
 

2
4
,0
4
 
2
,4
3
 

1
0,
0
0
 
3,
9
5
 
0
,0
0
 
5
4,
0
9
 

1
0
,7
7 

0
,0
0
 

0
,0
0 

2
,4
0
 

5
10
+
cn
c 

27
0
+
cn
c 

23
/o
u
t 

2
20
 

2
4,
9
0
 
0,
2
 

6 
6
,7
0
 
1
4
3,
0
0
 
25
,1
0
 
5
,5
6
 

1
6
,7
6 

1
9
,9
3
 
2
,4
3
 

n
r 

nr
 

0
,4
5
 
5
5,
5
5
 

1
6
,0
7 

0
,0
6
 

1
0
,0
0
 
4
,4
0
 

8
70
+
cn
c 

87
0
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
7,
9
0
 
..
. 

..
. 

7
,1
2
 
1
1
3,
0
0
 
18
,6
3
 
1
,7
5
 

1
5
,0
5 

2
1
,9
5
 
2
,1
6
 

7
,3
2
 

3,
3
7
 
0
,2
0
 
5
2,
7
2
 

1
1
,6
0 

0
,2
1
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
1,
6
0
 
..
. 

..
. 

7
,5
0
 
1
4
3,
0
0
 
25
,1
0
 
1
,8
5
 

1
7
,3
0 

2
4
,0
4
 
2
,4
3
 

8
,4
0
 

3,
6
8
 
0
,3
2
 
5
4,
9
0
 

1
1
,9
8 

0
,0
7
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
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C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

12
/d
e
z 

2
21
 

3
1,
6
0
 
0 
(*
) 

3 
5
,9
0
 
5
,0
0
 

0,
6
6
 

0
,3
2
 

3
9
,5
2 

1
,7
7 

1
,5
8
 

n
r 

nr
 

0
,0
1
 
1
8,
5
7
 

4
,7
3
 

0
,2
1
 

n
r 

n
r 

2
7+

cn
c 

0 

12
/m

ar
 

2
21
 

3
5,
0
0
 
9,
2
 

3 
5
,8
0
 
1
0
,0
0
 

0,
5
4
 

0
,0
2
 

4
2
,5
7 

1
,9
0 

1
,4
0
 

n
r 

nr
 

n
r 

2
0,
5
7
 

3
,9
3
 

0
,0
3
 

n
r 

n
r 

1
3+

cn
c 

cn
c 

3/
ju
n
 

2
21
 

2
9,
0
0
 
0 

3 
6
,1
0
 
1
,0
0
 

0,
8
0
 

3
,5
5
 

3
1
,0
6 

2
,6
0 

3
,3
5
 

2
,3
0
 

0,
3
0
 
0
,0
2
 
2
1,
4
3
 

3
,4
7
 

0
,4
3
 

n
r 

n
r 

6
+
cn
c 

0 

14
/a
g
o 

2
21
 

1
9,
0
0
 
25
 

3 
6
,0
0
 
1
,0
0
 

46
,0
0
 
0
,0
4
 

3
1
,2
4 

1
,8
0 

1
,7
7
 

5
,8
0
 

1,
3
0
 
0
,0
1
 
1
6,
7
4
 

4
,0
2
 

0
,0
3
 

1
,0
0 

2
,2
0
 

2
4+

cn
c 

16
+
cn
c 

21
/o
u
t 

2
21
 

2
9,
0
0
 
1,
3
 

3 
5
,8
0
 
0
,0
0
 

0,
9
1
 

0
,0
3
 

4
1
,1
1 

2
,6
7 

1
,1
2
 

7
,3
5
 

3,
5
7
 
0
,0
3
 
1
9,
7
2
 

4
,5
1
 

0
,0
5
 

1
,0
0 

2
,0
0
 

2
0+

cn
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1
,5
6 

1
7
,0
0
 
1
,3
0
 

0
,0
0
 

0,
0
0
 

18
/d
e
z 

2
31
 

3
1,
2
0
 
0,
0
0
 

96
,0
0
 
6
,8
0
 

1
8
0
,0
0
 
3
0
,6
0
 
0
,4
6
 
4
0
,5
2
 
5
3,
0
5
 
6
,6
0
 

13
,5
3
 
2,
7
3
 
5,
7
4
 
18
2
,6
4 

1
2
,1
9
 
1
,3
2 

n
r 

n
r 

0
,0
0
 

0,
0
0
 

M
é
d
ia
 

..
. 

3
0,
6
0
 
..
. 

96
,0
0
 
6
,9
4
 

8
5
,4
0 

1
6
,2
3
 
0
,2
1
 
3
6
,0
5
 
5
1,
1
1
 
6
,4
9
 

17
,9
0
 
2,
7
3
 
2,
1
4
 
16
8
,6
7 

1
1
,5
6
 
1
,3
8 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
.Q
ua
rt
il 

..
. 

3
3,
2
0
 
..
. 

96
 

7
,1
0
 

1
1
3
,0
0
 
2
1
,3
0
 
0
,3
7
 
4
0
,5
2
 
5
2,
0
8
 
7
,5
7
 

20
,0
9
 
2,
8
7
 
2,
5
4
 
16
9
,6
7 

1
2
,1
9
 
1
,4
0 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

    



  

19
5 

 
C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

 O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

31
/o
u
t 

2
32
 

3
0,
8
0
 
0 
(*
) 

7 
5
,9
0
 

1
6
,0
0 

3
,9
1 

1
,4
3
 
3
8
,4
8
 
1
0,
7
6
 
2
,4
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
7
 
35
,0
0
 

4
,3
6
 

0
,0
9 

n
r 

n
r 

8
0+

cn
c 

0 

13
/f
ev
 

2
32
 

3
3,
2
0
 
0,
2
 

7 
6
,2
0
 

7
,0
0
 

0
,9
1 

0
,3
0
 
2
5
,4
1
 
8
,4
2
 

0
,4
9
 

6,
9
3
 

1,
3
0
 
nr
 

30
,0
6
 

4
,5
1
 

0
,1
2 

n
r 

n
r 

5
0+

cn
c 

cn
c 

17
/ju
n
 

2
32
 

2
6,
5
0
 
0 
(*
) 

7 
7
,2
0
 

7
,0
0
 

0
,5
9 

0
,7
7
 
1
0
,9
7
 
7
,7
5
 

2
,0
3
 

7,
8
7
 

1,
4
3
 
0,
0
4
 
40
,5
1
 

4
,2
8
 

0
,1
4 

n
r 

n
r 

4
0+

cn
c 

cn
c 

17
/ju
l 

2
32
 

2
2,
0
0
 
0 

7 
6
,5
0
 

3
,0
0
 

1
,5
1 

0
,0
1
 
2
0
,4
4
 
7
,7
5
 

2
,3
0
 

8,
0
0
 

2,
0
3
 
0,
0
5
 
39
,3
0
 

4
,0
7
 

0
,0
6 

1
,0
0
 

3
,1
0
 

2
0+

cn
c 

cn
c 

30
/s
e
t 

2
32
 

2
2,
8
0
 
26
,7
 

7 
6
,5
0
 

7
,0
0
 

1
,2
9 

0
,2
9
 
1
9
,5
6
 
7
,8
5
 

2
,6
5
 

7,
0
0
 

1,
2
7
 
0,
0
5
 
79
,0
1
 

3
,5
8
 

0
,1
3 

1
,0
0
 

2
,0
0
 

cn
c 

cn
c 

29
/n
ov
 

2
32
 

2
9,
0
0
 
9,
8
 

7 
6
,5
0
 

1
,0
0
 

0
,5
5 

0
,0
0
 
2
4
,9
9
 
7
,7
7
 

2
,0
6
 

7,
1
0
 

1,
7
5
 
0,
0
6
 
39
,8
7
 

5
,9
2
 

0
,0
7 

2
,0
0
 

1
,0
0
 

cn
c 

cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
7,
3
8
 
..
. 

..
. 

6
,4
7
 

6
,8
3
 

1
,4
6 

0
,4
7
 
2
3
,3
1
 
8
,3
8
 

1
,9
9
 

7,
3
8
 

1,
5
6
 
0,
0
5
 
43
,9
6
 

4
,4
5
 

0
,1
0 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
0,
3
5
 
..
. 

..
. 

6
,5
0
 

7
,0
0
 

1
,4
6 

0
,6
5
 
2
5
,3
1
 
8
,2
8
 

2
,3
8
 

7,
8
7
 

1,
7
5
 
0,
0
6
 
40
,3
5
 

4
,4
7
 

0
,1
3 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

21
/d
e
z 

2
35
 

3
0,
0
0
 
22
,3
 

5 
5
,4
0
 

3
,0
0
 

1
,9
0 

0
,6
7
 
6
0
,8
8
 
4
,3
4
 

0
,0
7
 

nr
 

nr
 

0,
0
3
 
12
,9
1
 

7
,9
4
 

0
,0
3 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

1+
cn
c 

18
/m

ar
 

2
35
 

3
3,
5
0
 
0 

5 
5
,6
0
 

8
,0
0
 

1
,0
1 

0
,3
9
 
5
8
,4
0
 
1
2,
8
9
 
0
,5
5
 

nr
 

nr
 

nr
 

14
,6
9
 

1
1
,8
4
 
0
,0
6 

n
r 

n
r 

1
70
+
cn
c 

0 

12
/ju
n
 

2
35
 

1
8,
8
0
 
18
,4
 

5 
5
,7
0
 

1
3
,0
0 

2
,4
5 

0
,3
0
 
6
6
,0
7
 
5
,5
7
 

0
,9
7
 

9,
3
5
 

2,
2
0
 
0,
0
8
 
16
,4
0
 

1
0
,0
2
 
0
,0
3 

n
r 

n
r 

7
0+

cn
c 

cn
c 

21
/a
g
o 

2
35
 

2
5,
0
0
 
0 

5 
5
,7
0
 

0
,0
0
 

0
,8
3 

0
,0
0
 
5
2
,3
6
 
8
,3
3
 

1
,5
1
 

nr
 

nr
 

0,
0
2
 
18
,3
7
 

9
,2
7
 

0
,0
6 

1
0
,0
0
 
3
,6
0
 

4
0+

cn
c 

0 

28
/o
u
t 

2
35
 

2
8,
2
0
 
0 
(*
) 

5 
5
,5
0
 

0
,0
0
 

1
,4
7 

0
,1
7
 
6
4
,9
6
 
7
,1
9
 

1
,9
9
 

9,
3
0
 

2,
8
5
 
0,
0
1
 
16
,8
8
 

1
0
,8
8
 
0
,0
3 

1
,0
0
 

1
,9
0
 

5
03
+
cn
c 

10
 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
7,
1
0
 
..
. 

..
. 

5
,5
8
 

4
,8
0
 

1
,5
3 

0
,3
1
 
6
0
,5
3
 
7
,6
6
 

1
,0
2
 

9,
3
3
 

2,
5
3
 
0,
0
4
 
15
,8
5
 

9
,9
9
 

0
,0
4 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
0,
0
0
 
..
. 

..
. 

5
,7
0
 

8
,0
0
 

1
,9
0 

0
,3
9
 
6
4
,9
6
 
8
,3
3
 

1
,5
1
 

9,
3
4
 

2,
6
9
 
0,
0
4
 
16
,8
8
 

1
0
,8
8
 
0
,0
6 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

21
/d
e
z 

2
36
 

3
0,
0
0
 
22
,3
 

4 
5
,6
0
 

0
,0
0
 

0
,3
7 

0
,2
8
 
6
4
,7
4
 
6
,7
5
 

1
,5
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
2
 
17
,8
4
 

1
1
,6
4
 
0
,0
4 

n
r 

n
r 

2
0+

cn
c 

0 

18
/m

ar
 

2
36
 

3
3,
5
0
 
0 

4 
5
,6
0
 

4
,0
0
 

0
,4
2 

0
,0
7
 
5
9
,5
7
 
6
,9
1
 

0
,5
5
 

nr
 

nr
 

nr
 

17
,0
0
 

1
0
,0
7
 
0
,0
5 

n
r 

n
r 

4
5+

cn
c 

0 

12
/ju
n
 

2
36
 

1
8,
8
0
 
18
,4
 

4 
5
,7
0
 

1
,0
0
 

0
,5
1 

0
,0
0
 
7
2
,2
6
 
7
,9
9
 

1
,7
0
 

10
,9
0
 
4,
0
0
 
0,
0
1
 
17
,9
1
 

1
2
,0
7
 
0
,0
4 

n
r 

n
r 

1
2+

cn
c 

3+
cn
c 

21
/a
g
o 

2
36
 

2
5,
0
0
 
0 

4 
5
,6
0
 

0
,0
0
 

0
,3
1 

0
,0
0
 
5
2
,0
7
 
6
,6
9
 

2
,0
2
 

8,
4
7
 

3,
1
7
 
0,
0
2
 
19
,1
9
 

8
,1
4
 

0
,0
0 

1
0
,0
0
 
2
,8
0
 

1
80
+
cn
c 

10
0
+
cn
c 

28
/o
u
t 

2
36
 

2
8,
2
0
 
0 
(*
) 

4 
5
,5
0
 

2
,0
0
 

0
,6
7 

1
,6
1
 
6
7
,2
3
 
6
,4
2
 

1
,2
4
 

8,
6
0
 

3,
0
0
 
0,
0
1
 
24
,9
4
 

1
6
,4
2
 
0
,0
3 

9
,0
0
 

4
,3
0
 

4
+
cn
c 

0 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
7,
1
0
 
..
. 

..
. 

5
,6
0
 

1
,4
0
 

0
,4
6 

0
,3
9
 
6
3
,1
7
 
6
,9
5
 

1
,4
0
 

9,
3
2
 

3,
3
9
 
0,
0
2
 
19
,3
8
 

1
1
,6
7
 
0
,0
3 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
0,
0
0
 
..
. 

..
. 

5
,6
0
 

2
,0
0
 

0
,5
1 

0
,2
8
 
6
7
,2
3
 
6
,9
1
 

1
,7
0
 

9,
7
5
 

3,
5
9
 
0,
0
2
 
19
,1
9
 

1
2
,0
7
 
0
,0
4 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

      



  

19
6 

 
C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

 O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

25
/o
u
t 

2
39
 

2
7,
0
0
 
0 

4 
5
,9
0
 

9
,0
0
 

1
,6
3 

0
,3
2
 
3
7
,9
1
 
1
4,
0
3
 
6
,6
7
 

nr
 

nr
 

0,
0
3
 
28
,5
3
 

3
1
,0
9
 
0
,0
9 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

54
+
cn
c 

4/
m
a
r 

2
39
 

3
3,
2
0
 
0,
1
 

4 
5
,9
0
 

0
,0
0
 

0
,9
4 

0
,4
0
 
4
8
,2
8
 
1
4,
0
1
 
3
,4
9
 

nr
 

nr
 

nr
 

36
,7
2
 

2
2
,2
9
 
0
,0
7 

n
r 

n
r 

6
00
+
cn
c 

0 
20
/m

ai
 

2
39
 

2
4,
1
0
 
0,
9
 

4 
6
,0
0
 

8
,0
0
 

1
,3
5 

0
,2
9
 
5
8
,8
9
 
1
2,
3
9
 
4
,4
5
 

13
,4
5
 
1,
0
0
 
0,
0
1
 
39
,2
3
 

1
7
,6
3
 
0
,1
6 

n
r 

n
r 

0
 

0 
29
/ju
l 

2
39
 

2
0,
7
0
 
0 
(*
) 

4 
6
,1
0
 

4
,0
0
 

2
,1
3 

0
,3
5
 
6
5
,5
8
 
1
2,
9
0
 
5
,4
2
 

10
,3
0
 
1,
2
0
 
0,
1
2
 
34
,2
6
 

2
0
,8
2
 
0
,1
2 

9
,0
0
 

4
,3
0
 

9
00
 

30
0
 

9/
o
u
t 

2
39
 

2
9,
0
0
 
1,
5
 

4 
6
,0
0
 

1
0
,0
0 

2
,8
6 

0
,3
3
 
8
0
,9
3
 
1
3,
8
3
 
6
,5
6
 

12
,6
0
 
1,
1
7
 
0,
0
9
 
35
,9
2
 

2
4
,8
5
 
0
,0
8 

9
,0
0
 

1
,4
0
 

0
 

0 
9/
d
e
z 

2
39
 

2
7,
0
0
 
0,
9
 

4 
6
,0
0
 

1
0
,0
0 

1
,1
3 

0
,3
9
 
6
9
,2
2
 
1
4,
9
7
 
6
,2
9
 

13
,1
0
 
1,
1
3
 
0,
0
6
 
41
,5
4
 

2
3
,1
4
 
0
,0
7 

n
r 

n
r 

1
00
 

0 
M
é
d
ia
 

..
. 

2
6,
8
3
 
..
. 

..
. 

5
,9
8
 

6
,8
3
 

1
,6
7 

0
,3
5
 
6
0
,1
4
 
1
3,
6
9
 
5
,4
8
 

12
,3
6
 
1,
1
3
 
0,
0
6
 
36
,0
3
 

2
3
,3
0
 
0
,1
0 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

2
8,
5
0
 
..
. 

..
. 

6
,0
0
 

9
,7
5
 

2
,0
1 

0
,3
8
 
6
8
,3
1
 
1
4,
0
3
 
6
,4
9
 

13
,1
9
 
1,
1
8
 
0,
0
9
 
38
,6
0
 

2
4
,4
2
 
0
,1
1 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

3/
d
e
z 

2
40
 

2
9,
3
0
 
0 
(*
) 

4 
5
,4
0
 

0
,0
0
 

0
,2
4 

0
,1
6
 
6
7
,1
8
 
5
,2
3
 

1
,9
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
8
 
15
,1
1
 

1
5
,2
4
 
0
,0
5 

n
r 

n
r 

1
28
+
cn
c 

8+
cn
c 

4/
m
a
r 

2
40
 

3
3,
2
0
 
0,
1
 

4 
5
,3
0
 

0
,0
0
 

0
,2
5 

0
,2
7
 
5
9
,1
8
 
4
,7
3
 

2
,6
1
 

nr
 

nr
 

0,
0
5
 
14
,2
7
 

1
6
,2
0
 
0
,0
4 

n
r 

n
r 

3
40
+
cn
c 

40
+
cn
c 

20
/m

ai
 

2
40
 

2
4,
1
0
 
0,
9
 

4 
5
,4
0
 

3
,0
0
 

1
,7
6 

0
,0
1
 
6
9
,0
1
 
5
,9
3
 

2
,2
4
 

12
,7
5
 
2,
2
0
 
0,
0
1
 
15
,4
6
 

1
5
,2
5
 
0
,0
9 

n
r 

n
r 

3
10
+
cn
c 

30
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
8,
8
7
 
..
. 

..
. 

5
,3
7
 

1
,0
0
 

0
,7
5 

0
,1
5
 
6
5
,1
2
 
5
,3
0
 

2
,2
5
 

12
,7
5
 
2,
2
0
 
0,
0
5
 
14
,9
5
 

1
5
,5
6
 
0
,0
6 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
1,
2
5
 
..
. 

..
. 

5
,4
0
 

1
,5
0
 

1
,0
1 

0
,2
2
 
6
8
,1
0
 
5
,5
8
 

2
,4
3
 

12
,7
5
 
2,
2
0
 
0,
0
7
 
15
,2
9
 

1
5
,7
3
 
0
,0
7 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5/
d
e
z 

2
42
 

2
2,
2
0
 
22
,7
 

2,
5
 

5
,9
0
 

1
5
5
,0
0
 
2
,4
7 

3
,3
6
 
2
4
,2
5
 
4
,0
2
 

1
,0
0
 

nr
 

nr
 

0,
6
1
 
15
,2
1
 

2
,6
6
 

0
,0
3 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

cn
c 

6/
m
a
r 

2
42
 

3
0,
1
0
 
44
 

2,
5
 

6
,2
0
 

1
2
2
,0
0
 
1
5
,4
0
 
9
,1
1
 
1
3
,6
3
 
1
3,
4
1
 
1
,9
0
 

nr
 

nr
 

nr
 

23
,8
2
 

5
,6
5
 

0
,6
0 

n
r 

n
r 

9
10
0
+
cn
c 

10
0
+
cn
c 

29
/m

ai
 

2
42
 

2
4,
0
0
 
0,
5
 

2,
5
 

6
,7
0
 

8
8
,0
0 

7
,2
0 

1
,1
8
 
2
6
,4
8
 
1
0,
2
1
 
3
,6
7
 

6,
2
5
 

3,
7
0
 
0,
2
6
 
31
,0
2
 

4
,7
5
 

0
,7
4 

n
r 

n
r 

3
00
+
cn
c 

10
0
+
cn
c 

14
/a
g
o 

2
42
 

1
9,
0
0
 
24
,8
 

2,
5
 

6
,4
0
 

5
0
3
,0
0
 
9
4
,6
0
 
7
,1
6
 
1
9
,4
7
 
9
,9
7
 

3
,2
5
 

nr
 

nr
 

1,
3
4
 
19
,9
5
 

5
,1
2
 

0
,0
0 

1
5
,0
0
 
0
,0
0
 

1
70
0
+
cn
c 

17
0
0
+
cn
c 

14
/o
u
t 

2
42
 

2
9,
7
0
 
2,
5
 

2,
5
 

6
,5
0
 

1
0
7
0
,0

0
 

1
9
7,
0

0
 

8
,5
8
 
3
7
,4
6
 
1
1,
9
6
 
4
,7
1
 

9,
1
0
 

7,
8
0
 
nr
 

49
,9
4
 

2
,9
9
 

0
,1
0 

5
,0
0
 

0
,0
0
 

2
40
+
cn
c 

18
0
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
5,
0
0
 
..
. 

..
. 

6
,3
4
 

3
8
7
,6
0
 
6
3
,3
3
 
5
,8
8
 
2
4
,2
6
 
9
,9
1
 

2
,9
1
 

7,
6
8
 

5,
7
5
 
0,
7
4
 
27
,9
9
 

4
,2
3
 

0
,2
9 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

2
9,
7
0
 
..
. 

..
. 

6
,5
0
 

5
0
3
,0
0
 
9
4
,6
0
 
8
,5
8
 
2
6
,4
8
 
1
1,
9
6
 
3
,6
7
 

8,
3
9
 

6,
7
8
 
0,
9
8
 
31
,0
2
 

5
,1
2
 

0
,6
0 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5/
d
e
z 

2
46
 

2
2,
2
0
 
22
,7
 

4 
5
,9
0
 

3
2
,0
0 

5
,8
7 

0
,7
7
 
3
6
,6
2
 
5
,0
6
 

1
,4
0
 

nr
 

nr
 

0,
2
5
 
28
,1
2
 

8
,1
5
 

0
,0
3 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

80
+
cn
c 

6/
m
a
r 

2
46
 

3
0,
1
0
 
44
 

4 
5
,9
0
 

2
1
,0
0 

3
,1
3 

0
,3
0
 
3
9
,8
1
 
1
0,
2
9
 
1
,1
0
 

nr
 

nr
 

nr
 

30
,9
5
 

8
,8
9
 

0
,0
4 

n
r 

n
r 

8
00
+
cn
c 

30
0
 

29
/m

ai
 

2
46
 

2
4,
0
0
 
0,
5
 

4 
6
,4
0
 

3
2
,0
0 

4
,5
1 

1
,2
6
 
3
3
,7
8
 
8
,1
3
 

2
,0
5
 

11
,7
3
 
0,
8
3
 
0,
4
6
 
25
,9
1
 

1
1
,3
1
 
0
,4
6 

n
r 

n
r 

4
00
+
cn
c 

10
0
+
cn
c 

14
/a
g
o 

2
46
 

1
9,
0
0
 
24
,8
 

4 
6
,3
0
 

1
8
,0
0 

4
,0
9 

0
,1
1
 
3
4
,9
4
 
8
,4
9
 

1
,7
2
 

8,
2
0
 

0,
6
7
 
0,
0
8
 
24
,7
9
 

1
1
,7
3
 
0
,0
0 

1
,0
0
 

4
,5
0
 

6
00
0
+
cn
c 

40
0
0
+
cn
c 

14
/o
u
t 

2
46
 

2
9,
7
0
 
2,
5
 

4 
6
,4
0
 

2
9
,0
0 

4
,8
2 

1
,3
8
 
4
2
,0
0
 
8
,1
3
 

1
,3
1
 

10
,0
5
 
3,
4
5
 
0,
1
6
 
31
,4
2
 

1
1
,9
6
 
0
,0
3 

1
,0
0
 

3
,9
0
 

5
00
+
cn
c 

cn
c 

11
/d
e
z 

2
46
 

2
6,
0
0
 
0,
6
 

4 
6
,3
0
 

2
2
,0
0 

4
,2
6 

1
,1
6
 
4
9
,4
1
 
1
1,
9
4
 
1
,5
1
 

nr
 

nr
 

0,
1
6
 
33
,1
5
 

1
1
,3
0
 
0
,0
7 

n
r 

n
r 

2
70
0
+
cn
c 

80
0
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
5,
1
7
 
..
. 

..
. 

6
,2
0
 

2
5
,6
7 

4
,4
5 

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

1
,5
2
 

9,
9
9
 

1,
6
5
 
0,
2
2
 
29
,0
6
 

1
0
,5
6
 
0
,1
1 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

2
8,
7
8
 
..
. 

..
. 

6
,3
8
 

3
1
,2
5 

4
,7
4 

1
,2
4
 
4
1
,4
5
 
9
,8
4
 

1
,6
7
 

10
,8
9
 
2,
1
4
 
0,
2
5
 
31
,3
0
 

1
1
,6
3
 
0
,0
6 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

    



  

19
7 

 
C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

17
/d
e
z 

2
47
 

3
3
,6
0
 
0
 (
*)
 

1
20
 

7,
1
0
 
0
,0
0 

0
,6
2
 

0,
0
7
 
3
4,
4
0
 
34
,2
3
 
1
3
,8
0 

n
r 

n
r 

0
,0
6
 
1
5
0,
1
5
 
13
,1
7
 
0,
0
9
 

n
r 

n
r 

9
7
+
cn
c 

0
 

12
/m

ar
 

2
47
 

3
5
,0
0
 
9
,2
 

1
20
 

7,
0
0
 
6
,0
0 

1
,4
9
 

0,
0
6
 
3
0,
5
6
 
37
,7
1
 
1
3
,3
0 

n
r 

n
r 

n
r 

1
5
0,
2
6
 
14
,0
0
 
0,
0
5
 

n
r 

n
r 

0
 

0
 

3/
ju
n
 

2
47
 

2
9
,0
0
 
0
 

1
20
 

7,
4
0
 
2
,0
0 

2
,0
1
 

0,
5
5
 
1
6,
3
1
 
35
,5
4
 
1
3
,3
6 

1
5
,8
0
 
1
,3
0
 
0
,0
6
 
1
5
0,
1
1
 
12
,7
8
 
0,
8
1
 

n
r 

n
r 

cn
c 

cn
c 

14
/a
g
o 

2
47
 

1
9
,0
0
 
2
4
,8
 

1
20
 

7,
2
0
 
1
,0
0 

1
,3
3
 

0,
0
4
 
2
1,
1
2
 
34
,8
2
 
1
0
,4
6 

1
5
,3
5
 
1
,9
0
 
0
,0
1
 
1
4
2,
0
5
 
13
,4
5
 
0,
0
8
 

3
,0
0
 

2
,2
0 

cn
c 

0
 

23
/o
u
t 

2
47
 

2
4
,9
0
 
0
,2
 

1
20
 

7,
2
0
 
8
,0
0 

0
,5
1
 

0,
4
0
 
2
0,
4
1
 
32
,1
3
 
1
4
,4
2 

1
5
,6
0
 
1
,1
7
 
0
,0
5
 
1
5
6,
1
0
 
14
,0
2
 
0,
0
8
 

1
,0
0
 

2
,0
0 

cn
c 

cn
c 

16
/d
e
z 

2
47
 

3
5
,2
0
 
0
 

1
20
 

7,
1
0
 
9
,0
0 

1
,5
0
 

0,
4
8
 
3
7,
7
1
 
30
,9
7
 
1
6
,4
9 

1
8
,0
0
 
1
,3
0
 
1
,1
9
 
1
5
3,
6
8
 
13
,6
4
 
0,
0
9
 

n
r 

n
r 

5
+
cn
c 

2
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
9
,5
0
 
..
. 

..
. 

7,
1
7
 
4
,3
3 

1
,2
4
 

0,
2
7
 
2
6,
7
5
 
34
,2
3
 
1
3
,6
4 

1
6
,1
9
 
1
,4
2
 
0
,2
7
 
1
5
0,
3
9
 
13
,5
1
 
0,
2
0
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
4
,7
0
 
..
. 

..
. 

7,
2
0
 
7
,5
0 

1
,5
0
 

0,
4
6
 
3
3,
4
4
 
35
,3
6
 
1
4
,2
7 

1
6
,3
5
 
1
,4
5
 
0
,0
6
 
1
5
2,
8
3
 
13
,9
1
 
0,
0
9
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

12
/d
e
z 

2
48

-P
1
 
3
1
,6
0
 
0
 (
*)
 

1
00
 

6,
2
0
 
6
,0
0 

0
,7
3
 

0,
8
5
 
3
4,
5
0
 
5,
7
1
 

1
,8
8
 

n
r 

n
r 

0
,4
7
 
2
8
,8
5
 

6,
9
5
 

0,
0
1
 

n
r 

n
r 

cn
c 

0
 

27
/f
ev
 

2
48

-P
1
 
3
0
,8
0
 
6
,9
 

1
00
 

6,
4
0
 
0
,0
0 

0
,3
2
 

0,
0
0
 
2
6,
1
8
 
11
,9
9
 
6
,0
0
 

n
r 

n
r 

n
r 

5
3
,3
0
 

9,
1
8
 

0,
0
8
 

n
r 

n
r 

cn
c 

0
 

27
/m

ai
 

2
48

-P
1
 
2
4
,4
0
 
0
 

1
00
 

7,
3
0
 
3
,0
0 

1
,0
0
 

0,
6
7
 
3
0,
3
7
 
18
,2
2
 
1
0
,5
8 

2
0
,2
5
 
1
,1
0
 
0
,1
5
 
1
4
5,
4
2
 
7,
5
1
 

0,
2
3
 

n
r 

n
r 

0
 

0
 

7/
a
g
o
 

2
48

-P
1
 
2
2
,6
0
 
0
 (
*)
 

1
00
 

6,
8
0
 
0
,0
0 

0
,2
6
 

0,
1
3
 
2
9,
3
9
 
20
,6
9
 
9
,2
0
 

1
1
,0
0
 
1
,0
3
 
0
,0
2
 
9
4
,9
6
 

8,
2
8
 

0,
0
2
 

7
,0
0
 

1
,6
0 

0
 

0
 

16
/o
u
t 

2
48

-P
1
 
3
5
,0
0
 
2
9
,4
 

1
00
 

6,
8
0
 
0
,0
0 

0
,3
3
 

0,
2
7
 
2
7,
2
1
 
20
,6
1
 
8
,7
6
 

1
0
,1
5
 
3
,6
0
 
0
,0
6
 
9
1
,0
8
 

7,
8
9
 

0,
1
4
 

9
,0
0
 

2
,3
0 

cn
c 

0
 

13
/d
e
z 

2
48

-P
1
 
3
4
,5
0
 
0
 (
*)
 

1
00
 

6,
8
0
 
3
,0
0 

2
,0
4
 

0,
0
0
 
2
6,
1
1
 
20
,8
1
 
8
,3
0
 

n
r 

n
r 

0
,1
0
 
9
7
,1
0
 

7,
5
2
 

0,
1
0
 

n
r 

n
r 

cn
c 

cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
9
,8
0
 
..
. 

..
. 

6,
7
0
 
2
,0
0 

0
,8
0
 

0,
3
0
 
2
9,
0
0
 
16
,3
0
 
7
,5
0
 

1
3
,8
0
 
1
,9
0
 
0
,2
0
 
8
5
,1
0
 

7,
9
0
 

0,
1
0
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
3
,8
0
 
..
. 

..
. 

6,
8
0
 
3
,0
0 

0
,9
0
 

0,
6
0
 
3
0,
1
0
 
20
,7
0
 
9
,1
0
 

1
5
,6
0
 
2
,4
0
 
0
,2
0
 
9
6
,6
0
 

8,
2
0
 

0,
1
0
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

27
/f
ev
 

2
48

-P
2
 
3
0
,8
0
 
6
,9
 

1
00
 

6,
5
0
 
0
,0
0 

0
,2
1
 

0,
0
0
 
2
4,
8
2
 
14
,5
0
 
3
,9
0
 

n
r 

n
r 

n
r 

5
8
,9
7
 

7,
9
0
 

0,
0
7
 

n
r 

n
r 

1
+
cn
c 

cn
c 

27
/m

ai
 

2
48

-P
2
 
2
4
,4
0
 
0
 

1
00
 

7,
3
0
 
2
,0
0 

0
,2
8
 

0,
6
9
 
2
9,
4
0
 
20
,0
5
 
1
0
,5
5 

1
7
,4
3
 
1
,2
0
 
0
,0
1
 
1
1
0,
8
7
 
7,
8
4
 

0,
2
7
 

n
r 

n
r 

0
 

0
 

12
/a
g
o 

2
48

-P
2
 
3
0
,0
0
 
0
 

1
00
 

6,
7
0
 
2
,0
0 

0
,2
9
 

2,
0
3
 
3
0,
7
6
 
17
,8
3
 
8
,3
8
 

1
2
,6
7
 
1
,0
0
 
0
,0
2
 
9
0
,6
4
 

7,
7
9
 

0,
2
8
 

6
,0
0
 

1
,6
0 

cn
c 

cn
c 

16
/o
u
t 

2
48

-P
2
 
3
5
,0
0
 
2
9
,4
 

1
00
 

7,
0
0
 
0
,0
0 

0
,3
6
 

0,
3
4
 
2
0,
5
0
 
20
,5
7
 
9
,5
7
 

1
2
,5
7
 
1
,2
0
 
0
,0
7
 
9
5
,1
8
 

7,
7
4
 

0,
1
1
 

9
,0
0
 

2
,2
0 

0
 

0
 

13
/d
e
z 

2
48

-P
2
 
3
4
,5
0
 
0
 (
*)
 

1
00
 

6,
8
0
 
7
9
,0
0
 

1
3,
7
0
 
0,
8
5
 
1
8,
9
1
 
17
,6
2
 
7
,7
7
 

n
r 

n
r 

1
,5
2
 
8
9
,1
2
 

8,
4
1
 

0,
1
4
 

n
r 

n
r 

cn
c 

cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

3
0
,9
0
 
..
. 

..
. 

6,
8
6
 
1
6
,6
0
 

2
,9
7
 

0,
7
8
 
2
4,
8
8
 
18
,1
1
 
8
,0
3
 

1
4
,2
2
 
1
,1
3
 
0
,4
1
 
8
8
,9
6
 

7,
9
4
 

0,
1
7
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
4
,5
0
 
..
. 

..
. 

7,
0
0
 
2
,0
0 

0
,3
6
 

0,
8
5
 
2
9,
4
0
 
20
,0
5
 
9
,5
7
 

1
5
,0
5
 
1
,2
0
 
0
,4
3
 
9
5
,1
8
 

7,
9
0
 

0,
2
7
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

     



  

19
8 

 
C
on
tin
u
aç
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

27
/f
ev
 

2
49
 

3
0,
8
0
 
6,
9
 

10
0
 

6
,7
0
 

2
,0
0
 

0
,2
7 

0
,0
0
 
2
0
,4
4
 
1
9,
6
5
 
8
,9
0
 

nr
 

nr
 

nr
 

82
,1
6
 

8
,1
0
 

0
,1
1 

n
r 

n
r 

0
 

0 

27
/m

ai
 

2
49
 

2
4,
4
0
 
0 

10
0
 

7
,4
0
 

0
,0
0
 

0
,2
0 

0
,5
6
 
2
4
,2
4
 
2
4,
7
6
 
9
,6
2
 

13
,0
0
 
1,
0
7
 
0,
0
1
 
10
1
,2
8 

7
,2
7
 

0
,2
4 

n
r 

n
r 

0
 

0 

7/
a
g
o
 

2
49
 

2
2,
6
0
 
0 
(*
) 

10
0
 

6
,9
0
 

0
,0
0
 

0
,2
1 

0
,1
1
 
2
8
,8
1
 
1
9,
1
7
 
6
,6
2
 

12
,9
0
 
0,
8
3
 
0,
0
2
 
87
,1
4
 

7
,8
0
 

0
,0
5 

2
,0
 

1
,3
 

0
 

0 

16
/o
u
t 

2
49
 

3
5,
0
0
 
29
,4
 

10
0
 

6
,8
0
 

0
,0
0
 

0
,4
2 

0
,1
4
 
2
8
,3
9
 
1
7,
8
2
 
8
,5
7
 

13
,3
3
 
1,
0
7
 
0,
0
4
 
86
,1
7
 

6
,3
2
 

0
,1
1 

7
,0
 

1
,8
 

0
 

0 

13
/d
e
z 

2
49
 

3
4,
5
0
 
0 
(*
) 

10
0
 

6
,8
0
 

0
,0
0
 

0
,1
7 

0
,0
0
 
2
3
,6
4
 
1
6,
5
8
 
7
,2
8
 

10
,1
0
 
0,
9
5
 
0,
0
2
 
88
,7
1
 

7
,2
2
 

0
,0
9 

n
r 

n
r 

0
 

0 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
9,
4
6
 
..
. 

..
. 

6
,9
2
 

0
,4
0
 

0
,2
5 

0
,1
6
 
2
5
,1
0
 
1
9,
6
0
 
8
,2
0
 

12
,3
3
 
0,
9
8
 
0,
0
2
 
89
,0
9
 

7
,3
4
 

0
,1
2 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
4,
5
0
 
..
. 

..
. 

6
,9
0
 

0
,0
0
 

0
,2
7 

0
,1
4
 
2
8
,3
9
 
1
9,
6
5
 
8
,9
0
 

13
,0
8
 
1,
0
7
 
0,
0
3
 
88
,7
1
 

7
,8
0
 

0
,1
1 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

10
/d
e
z 

2
50
 

2
6,
8
0
 
1,
1
 

18
0
 

6
,4
0
 

0
,0
0
 

0
,3
2 

0
,0
6
 
3
3
,3
4
 
7
,6
8
 

1
,1
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
3
 
34
,8
3
 

6
,1
7
 

0
,0
6 

n
r 

n
r 

cn
c 

0 

13
/f
ev
 

2
50
 

3
3,
2
0
 
0,
2
 

18
0
 

6
,1
0
 

3
8
,0
0 

0
,2
5 

0
,0
0
 
3
3
,2
9
 
7
,5
2
 

0
,3
4
 

nr
 

nr
 

nr
 

31
,3
7
 

6
,4
3
 

0
,0
5 

n
r 

n
r 

2
+
cn
c 

0 

5/
ju
n
 

2
50
 

3
0,
0
0
 
0 

18
0
 

7
,1
0
 

0
,0
0
 

1
,0
5 

0
,2
7
 
1
3
,0
4
 
2
4,
2
7
 
5
,3
5
 

10
,9
5
 
2,
1
0
 
0,
0
2
 
10
4
,8
0 

7
,7
9
 

0
,1
9 

n
r 

n
r 

2
50
+
cn
c 

10
 

19
/a
g
o 

2
50
 

2
6,
8
0
 
0 

18
0
 

6
,4
0
 

0
,0
0
 

0
,4
1 

0
,0
5
 
2
8
,9
1
 
8
,8
9
 

1
,9
4
 

8,
2
0
 

1,
1
0
 
0,
0
5
 
45
,0
6
 

4
,7
4
 

0
,1
0 

n
r 

1
,5
 

0
 

0 

23
/o
u
t 

2
50
 

2
4,
9
0
 
0,
2
 

18
0
 

6
,5
0
 

0
,0
0
 

0
,4
3 

0
,5
0
 
2
8
,1
0
 
7
,6
9
 

1
,0
9
 

8,
7
0
 

3,
7
0
 
0,
0
2
 
43
,0
3
 

5
,4
4
 

0
,0
6 

1
,0
 

1
,9
 

cn
c 

0 

18
/d
e
z 

2
50
 

3
1,
2
0
 
0 

18
0
 

6
,7
0
 

0
,0
0
 

1
,1
0
 

0
,0
2
 
2
1
,1
6
 
1
4,
2
8
 
3
,3
5
 

7,
2
3
 

1,
6
3
 
0,
1
2
 
66
,9
2
 

5
,9
2
 

0
,1
1 

n
r 

n
r 

cn
c 

cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
8,
8
2
 
..
. 

..
. 

6
,5
3
 

6
,3
3
 

0
,5
9 

0
,1
5
 
2
6
,3
1
 
1
1,
7
2
 
2
,2
0
 

8,
7
7
 

2,
1
3
 
0,
0
5
 
54
,3
4
 

6
,0
8
 

0
,1
0 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
0,
9
0
 
..
. 

..
. 

6
,6
5
 

0
,0
0
 

0
,9
0 

0
,2
2
 
3
2
,2
0
 
1
2,
9
3
 
3
,0
0
 

9,
2
6
 

2,
5
0
 
0,
0
5
 
61
,4
6
 

6
,3
7
 

0
,1
1 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5/
d
e
z 

2
52
 

2
2,
2
0
 
22
,7
 

9 
5
,5
0
 

0
,0
0
 

0
,4
3 

0
,3
0
 
3
9
,5
2
 
0
,9
2
 

1
,4
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
2
 
11
,5
4
 

5
,6
2
 

0
,0
3 

n
r 

n
r 

>
2
0
0
+
cn
c 

0 

6/
m
a
r 

2
52
 

3
0,
1
0
 
44
 

9 
5
,3
0
 

0
,0
0
 

0
,6
0 

0
,1
9
 
5
3
,3
4
 
1
,4
2
 

1
,1
0
 

nr
 

nr
 

nr
 

15
,3
2
 

1
1
,5
4
 
0
,0
3 

n
r 

n
r 

1
20
+
cn
c 

cn
c 

29
/m

ai
 

2
52
 

2
4,
0
0
 
0,
5
 

9 
5
,7
0
 

8
,0
0
 

1
,3
7 

8
,5
2
 
4
5
,1
7
 
1
,0
2
 

1
,0
1
 

6,
5
0
 

0,
7
0
 
0,
0
6
 
11
,0
9
 

6
,4
6
 

0
,2
7 

n
r 

n
r 

3
0+

cn
c 

0 

14
/a
g
o 

2
52
 

1
9,
0
0
 
24
,8
 

9 
5
,9
0
 

0
,0
0
 

0
,8
1 

1
,1
3
 
4
0
,8
8
 
1
,4
8
 

1
,1
0
 

6,
4
5
 

0,
8
0
 
0,
0
1
 
15
,5
3
 

7
,5
1
 

0
,0
0 

0
 

2
,2
 

1
90
+
cn
c 

90
+
cn
c 

14
/o
u
t 

2
52
 

2
9,
7
0
 
2,
5
 

9 
5
,8
0
 

4
,0
0
 

0
,8
0 

0
,5
0
 
4
2
,4
9
 
0
,8
9
 

1
,4
1
 

6,
0
0
 

0,
8
0
 
0,
0
3
 
12
,0
8
 

7
,8
9
 

0
,0
2 

1
,0
 

2
,3
 

1
0+

cn
c 

0 

11
/d
e
z 

2
52
 

2
6,
0
0
 
0,
6
 

9 
5
,5
0
 

0
,0
0
 

0
,8
0 

0
,1
9
 
5
7
,2
9
 
1
,6
2
 

1
,5
1
 

6,
8
3
 

1,
0
0
 
0,
0
3
 
11
,8
7
 

7
,5
7
 

0
,0
4 

n
r 

n
r 

1
+
cn
c 

0 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
5,
1
7
 
..
. 

..
. 

5
,6
2
 

2
,0
0
 

0
,8
0 

1
,8
1
 
4
6
,4
5
 
1
,2
3
 

1
,2
6
 

6,
4
5
 

0,
8
3
 
0,
0
3
 
12
,9
1
 

7
,7
7
 

0
,0
7 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

2
8,
7
8
 
..
. 

..
. 

5
,7
8
 

3
,0
0
 

0
,8
1 

0
,9
7
 
5
1
,3
0
 
1
,4
7
 

1
,4
1
 

6,
5
8
 

0,
8
5
 
0,
0
3
 
14
,5
1
 

7
,8
1
 

0
,0
4 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

     



  

19
9 

 
C
o
nt
in
u
a
çã
o 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

30
/o
u
t 

2
55
 

2
3,
2
0
 
0,
2
 

6 
5
,9
0
 

2
2
,0
0 

2
,6
3 

0
,3
0
 
2
0
,9
5
 
3
,7
1
 

3
,9
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
8
 

2
0
,5
2
 

9
,9
4 

0,
0
8
 

n
r 

n
r 

>
2
00
+
cn
c 

1
0
+
cn
c 

20
/f
ev
 

2
55
 

2
8,
6
0
 
5,
8
 

6 
6
,6
0
 

5
9
,0
0 

1
0
,5
0
 
0
,8
9
 
5
,3
5
 

6
,4
4
 

2
,4
0
 

nr
 

nr
 

nr
 

1
1
,1
2
 

6
,2
4 

0,
0
8
 

n
r 

n
r 

6
6
00
+
cn
c 

2
8
00
+
cn
c 

22
/a
b
r 

2
55
 

2
4,
4
0
 
0,
6
 

6 
6
,8
0
 

7
9
,0
0 

1
4
,0
0
 
0
,7
8
 
6
,4
2
 

7
,5
4
 

2
,4
8
 

3,
5
0
 

3,
2
5
 
nr
 

1
4
,9
3
 

7
,4
6 

0,
0
6
 

n
r 

n
r 

1
6
80
+
cn
c 

6
4
0+

cn
c 

24
/ju
l 

2
55
 

2
6,
1
0
 
0 
(*
) 

6 
5
,8
0
 

0
,0
0
 

1
,3
6 

0
,1
9
 
3
7
,8
3
 
6
,8
8
 

1
,5
7
 

12
,8
3
 
1,
9
3
 
0,
0
3
 

1
4
,9
2
 

1
7
,7
1
 

0,
1
2
 

0
,0
0
 

7
,1
0 

1
0
 

0
 

7/
o
u
t 

2
55
 

3
5,
0
0
 
0 
(*
) 

6 
6
,1
0
 

5
0
,0
0 

1
0
,2
0
 
0
,3
8
 
2
5
,8
3
 
7
,6
9
 

2
,6
9
 

13
,7
7
 
4,
5
3
 
0,
3
5
 

2
0
,8
8
 

1
6
,0
2
 

0,
0
3
 

1
4
,0
0 

6
,7
0 

1
4
0+

cn
c 

7
0
 

5/
d
e
z 

2
55
 

3
3,
5
0
 
0 
(*
) 

6 
6
,2
0
 

8
5
,0
0 

1
5
,7
0
 
0
,6
1
 
1
2
,0
4
 
1
1,
8
6
 
3
,5
7
 

9,
4
3
 

6,
9
3
 
0,
3
3
 

2
3
,7
4
 

6
,4
2 

0,
0
3
 

n
r 

n
r 

3
0
9+

cn
c 

9
0
+
cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
8,
4
7
 
..
. 

..
. 

6
,2
3
 

4
9
,1
7 

9
,0
7 

0
,5
3
 
1
8
,0
7
 
7
,3
5
 

2
,7
7
 

9,
8
8
 

4,
1
6
 
0,
2
0
 

1
7
,6
9
 

1
0
,6
3
 

0,
0
7
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
2,
2
8
 
..
. 

..
. 

6
,5
0
 

7
4
,0
0 

1
3
,1
3
 
0
,7
4
 
2
4
,6
1
 
7
,6
5
 

3
,3
5
 

13
,0
7
 
5,
1
3
 
0,
3
4
 

2
0
,7
9
 

1
4
,5
0
 

0,
0
8
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

30
/o
u
t 

2
59
 

2
3,
2
0
 
0,
2
 

10
0
 

7
,6
0
 

3
3
,0
0 

2
,8
0 

0
,4
2
 
9
,9
5
 

3
4,
2
7
 
1
0,
0
0
 
nr
 

nr
 

0,
4
7
 

1
3
,6
1
 

8
,8
5 

0,
2
7
 

n
r 

n
r 

3
7
+
cn
c 

3
+
cn
c 

18
/f
ev
 

2
59
 

2
6,
6
0
 
1,
7
 

10
0
 

7
,7
0
 

4
,0
0
 

1
,9
8 

0
,3
6
 
1
5
,6
7
 
3
7,
2
7
 
1
0,
4
0
 
nr
 

nr
 

0,
4
2
 

1
2
8
,6
4
 

2
1
,6
1
 

0,
2
8
 

n
r 

n
r 

0
 

cn
c 

17
/ju
n
 

2
59
 

2
6,
5
0
 
0 
(*
) 

10
0
 

6
,9
0
 

1
6
,0
0 

2
,3
3 

0
,3
3
 
7
3
,7
6
 
3
8,
3
4
 
2
0,
6
1
 
nr
 

nr
 

0,
7
2
 

1
2
4
,0
9
 

3
1
,6
9
 

0,
2
2
 

n
r 

n
r 

0
 

0
 

12
/a
g
o 

2
59
 

3
0,
0
0
 
0 

10
0
 

6
,7
0
 

0
,0
0
 

0
,3
6 

0
,4
4
 
6
,8
1
 

6
,8
5
 

2
,0
4
 

5,
3
0
 

2,
1
0
 
0,
0
7
 

1
0
,2
9
 

5
,4
1 

0,
7
0
 

2
2
,0
0 

2
,2
0 

0
 

0
 

2/
o
u
t 

2
59
 

2
4,
1
0
 
0 
(*
) 

10
0
 

7
,0
0
 

1
,0
0
 

0
,9
1 

0
,5
8
 
3
,7
0
 

5
,0
8
 

1
,8
2
 

5,
4
0
 

2,
3
5
 
0,
0
3
 

1
3
,1
0
 

4
,9
0 

0,
6
8
 

1
6
,0
0 

2
,2
0 

0
 

0
 

2/
d
e
z 

2
59
 

2
6,
9
0
 
0 
(*
) 

10
0
 

7
,0
0
 

1
4
,0
0 

1
,3
7 

0
,1
6
 
3
,8
3
 

7
,4
4
 

1
,1
2
 

6,
3
0
 

1,
1
0
 
0,
1
1
 

1
3
,4
3
 

1
1
,7
5
 

0,
6
2
 

n
r 

n
r 

cn
c 

0
 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
6,
2
2
 
..
. 

..
. 

7
,1
5
 

1
1
,3
3 

1
,6
3 

0
,3
8
 
1
8
,9
5
 
2
1,
5
4
 
7
,6
7
 

5,
6
7
 

1,
8
5
 
0,
3
0
 

5
0
,5
3
 

1
4
,0
4
 

0,
4
6
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

2
6,
8
3
 
..
. 

..
. 

7
,4
5
 

1
5
,5
0 

2
,2
4 

0
,4
4
 
1
4
,2
4
 
3
6,
5
2
 
1
0,
3
0
 
5,
8
5
 

2,
2
3
 
0,
4
6
 

9
6
,4
7
 

1
9
,1
5
 

0,
6
7
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

3/
d
e
z 

2
61
 

2
9,
3
0
 
0 
(*
) 

10
4
 

6
,5
0
 

3
3
5
,0
0
 
6
0
,0
0
 
3
,5
5
 
4
5
,8
0
 
1
3,
1
9
 
4
,8
0
 

nr
 

nr
 

6,
3
8
 

8
2
,2
6
 

4
,1
4 

0,
0
8
 

n
r 

n
r 

>
2
00
+
cn
c 

4
+
cn
c 

13
/f
ev
 

2
61
 

3
3,
2
0
 
0,
2
 

10
4
 

6
,9
0
 

1
6
6
,0
0
 
1
8
,3
0
 
2
,0
9
 
2
5
,0
2
 
3
0,
7
1
 
4
,4
3
 

nr
 

nr
 

nr
 

1
1
7
,2
 

3
,9
3 

0,
1
7
 

n
r 

n
r 

cn
c 

0
 

3/
ju
n
 

2
61
 

2
9,
0
0
 
0 

10
4
 

6
,6
0
 

1
1
3
5
,0
0
 
2
3
1,
0

0
 

6
,8
9
 
3
8
,1
9
 
6
,5
9
 

3
,4
0
 

10
,1
3
 
3,
3
0
 
18
,6
0
 
5
5
,7
6
 

1
,8
5 

0,
1
7
 

n
r 

n
r 

0
 

0
 

14
/a
g
o 

2
61
 

1
9,
0
0
 
24
,8
 

10
4
 

6
,6
0
 

7
6
0
,0
0
 
n
c 

3
,6
2
 
3
6
,6
9
 
8
,0
1
 

2
,4
3
 

nr
 

nr
 

18
,5
0
 
6
4
,7
0
 

2
,7
8 

0,
0
0
 

0
,0
0
 

0
,0
0 

0
 

0
 

21
/o
u
t 

2
61
 

2
9,
0
0
 
1,
3
 

10
4
 

6
,7
0
 

3
7
2
,0
0
 
7
8
,8
0
 
3
,5
7
 
3
9
,5
3
 
1
8,
4
2
 
5
,9
5
 

7,
0
7
 

2,
6
7
 
10
,8
0
 
9
9
,5
6
 

4
,0
2 

0,
2
0
 

0
,0
0
 

0
,0
0 

0
 

0
 

16
/d
e
z 

2
61
 

3
5,
2
0
 
0 

10
4
 

6
,7
0
 

4
3
4
,0
0
 
7
7
,1
0
 
3
,2
1
 
5
3
,9
2
 
1
7,
4
1
 
5
,9
2
 

10
,4
0
 
3,
3
0
 
8,
1
5
 

9
6
,5
9
 

2
,3
4 

0,
2
2
 

n
r 

n
r 

2
+
cn
c 

cn
c 

M
é
d
ia
 

..
. 

2
9,
1
2
 
..
. 

..
. 

6
,6
7
 

5
3
3
,6
7
 
9
3
,0
4
 
3
,8
2
 
3
9
,8
6
 
1
5,
7
2
 
4
,4
9
 

9,
2
0
 

3,
0
9
 
12
,4
9
 
8
6
,0
1
 

3
,1
8 

0,
1
4
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

3º
 Q
ua
rt
il 

..
. 

3
2,
2
3
 
..
. 

..
. 

6
,7
0
 

6
7
8
,5
0
 
7
8
,8
0
 
3
,6
1
 
4
4
,2
3
 
1
8,
1
7
 
5
,6
4
 

10
,2
7
 
3,
3
0
 
18
,5
0
 
9
8
,8
2
 

4
,0
0 

0,
1
9
 

..
. 

..
. 

..
. 

..
. 

     



  

20
0 

 
C
o
n
cl
us
ã
o
 

 
Data da 

amostragem 

Número do 
Poço 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Precipitação 
(mm) 

Profundidade 
(m) 

pH 

Cor 
(UPt/Co) 

Turbidez 
(UT) 

O2 Consumido 
(mg/L

-1
O2) 

CO2 

(mg/L
-1
CO2) 

Cálcio 
(mg/L

-1
Ca

2+
) 

Magnésio 
(mg/L

-1
Mg

+
) 

 

Sódio 
(mg.L

-1
Na

+
) 

Potássio 
(mg.L

-1
K
+
) 

Ferro 
(mg.L

-1
 Fetotal) 

Alcalinidade 
Total 

(m/L
-1
CaCO3) 

Cloreto 
(mg.L

-1
Cl

-1
) 

Fluoreto 
(mg.L

-1
F
-1
) 

Sulfato 
(mg.L

-1
SO4

2-
) 

Nitrato 
(mg.L

-1
NO3

-
) 

Coliformes 
Totais 

(UFC/100mL) 

Coliformes 
Fecais 

(UFC/100mL) 

17
/d
e
z 

2
62
 

3
3,
6
0
 
0 
(*
) 

10
4
 

7
,1
0
 

0
,0
0
 

0
,5
3 

0
,1
8
 
3
4
,3
0
 
4
2,
1
8
 
9
,0
0
 

nr
 

nr
 

0,
0
6
 
16
7
,8
4 

1
5
,1
4
 
0
,2
3 

n
r 

n
r 

cn
c 

0 

27
/f
ev
 

2
62
 

3
0,
8
0
 
6,
9
 

10
4
 

7
,1
0
 

0
,0
0
 

1
,3
9 

0
,1
0
 
1
8
,4
0
 
4
2,
4
6
 
1
2,
0
0
 
nr
 

nr
 

nr
 

16
6
,3
1 

1
9
,4
0
 
0
,2
2 

n
r 

n
r 

2
+
cn
c 

cn
c 

27
/m

ai
 

2
62
 

2
4,
4
0
 
0 

10
4
 

7
,3
0
 

4
,0
0
 

1
,0
4 

0
,5
6
 
4
2
,2
5
 
3
8,
7
5
 
1
0,
7
5
 
18
,9
7
 
1,
0
7
 
0,
3
9
 
11
6
,8
4 

1
5
,5
4
 
0
,1
6 

n
r 

n
r 

2
+
cn
c 

1 

12
/a
g
o 

2
62
 

3
0,
0
0
 
0 

10
4
 

7
,1
0
 

6
,0
0
 

0
,4
1 

0
,0
3
 
3
2
,2
2
 
4
3,
5
1
 
1
1,
1
4
 
18
,1
7
 
0,
8
3
 
0,
0
7
 
16
6
,9
7 

1
5
,1
7
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APÊNDICE 19 

 
 
DIAGRAMA DE DUROV MODIFICADO, REPRESENTANDO AS PROPORÇÕES ENTRE OS MACROCONSTITUINTES 
IÔNICOS EM ÁGUAS SUBTERRÂNEAS, COLETADAS EM POÇOS DE DIFERENTES PROFUNDIDADES E MEIOS 
DRENADOS, NO MUNICÍPIO DE BLUMENAU – SC, E A CONCENTRAÇÃO TOTAL DE MATERIAL EM SOLUÇÃO É 
REPRESENTADA PELA SOMATÓRIA DE DOS CÁTIONS PRINCIPAIS, EXPRESSOS EM MG.L-1 , EM DIAGRAMA 
COMPLEMENTAR 
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