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RESUMO

0 presente trabalho foi efaborado com o intuito de revisar e de finin
caractenisticas hidrogeologicas e hidroquimicas da agua das Foama

coes Botucatu e Piramboia, a partin de dados obtidos durante a perfu
rnacdo de pogo tubularn progundo para neforngo do abastecimento plblico
da cidade de Fernandopolis - Sdo Paulo, servindo de base para recupe
racdo de pogo tubular existente, ambos explorando o sisZema aquilfenc
acima citado.

Gedlogos da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sac Paulo-

(SABESP)
..Geologos da Companhia de Pesquisa de Recunsos Minenais - (CPRM)

INTRODUCAQ
Com o 4incremento da demanda de agua potavel para o abastecimento pl
blico da cidade de Fernandopolis-SP, agravado pela queda de producdo
dos Pocos P.I e P.II exdistentes, forpou-se necessario a perfuracao
de novo poco para suprin esia dificiencia de manancial. Foi contrata
da a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais-CPRM- a qual ficou
encarrnegada dos senvigos de perfuragdo, completagao, desenvoluvimento
e Zestes de producdo do mesmo. 0O profeto, executado pela equipe téc

nica da SABESP, visava a captagdo de agud subterrdnea do aquigfero 8o
tucatu/Pinamboia estimando-se uma vazao em torno de 500 m3/h. Apos
a_perfuragdo do pogo 4oL obtido como nesultado final um pogo com _va
230 jornnante de 99 m3/h, vazdo de teste de 520 m3/h com nivek estatl

co + 13 m, nivel dindmico 79,35 m e teon de areda de 3 ppm.

LOCALIZACAQ DA AREA

A negiao em estudo encontrna-s¢ na poicao NE da Bacia Sedimentar do
“2arana, a N§ do Estado de Sdo Paulo. 0 Pogo III pergurado  situa-se
a cenca de 7 km a NW da cidade de Fernandopolis, tendo como acesso
a nodovia Prefeito Jodo Carnkos Stuqud, prOXAmMO a margem esquerda do
Connego da Aldeia, deginido pelas coordenadas UTM 7760 N e 580,35 E.
De acondo com Levantamento altimetrnico gedto pela SABESP, a coZa da
boca do pogo & de 436 m acima do_nivet do mar; nas figuras 1 e 2 te
mos respectivamente a posigdo da area em relacdo ao Estado de  Sao
Paulo e no contexto geral da Bacia do Parana.

GEOLOGIA REGIONAL
4 Zrea em estudo Localiza-3e na porcao NW do Estado de Sao Paulo, en
the as coondenadas 50930'W - 20900'S e 50900'E, quase na_sud totald
dade aflorando rochas pertencentes ao Grupo Bauru. Este ¢ constitud
do pelas. Formagoes Adamantina e Santo Anastdcio e em pequena area
adlonante da Formagdo Seara Gernal - Grupo Sdo Bento. Cessados 04 dekr
names da FM. Sernia Geral observou-se uma tendenedla geral para o so0eh
guimento epirogenetico em toda a plataforma Sul-Americana em territo
7io brasifeito. A porgdo N da Bacia, entretanto, comportou-se  como
uma area negativa, nelativamente aos soernguimentos marginals. Nesta
area deprimida acumulou-se o Grupo Bauru no Cretaceo superiohr, recg
brindo os desnames tabulares basalticos do Planalto Ociden{ak(ﬁig.lT.
Segundo Suguio et akdii (1977, pdg . 241) contemporaneamente a sedimen
tacdo Bauiu nao ocorrenam intensos movimentos fectinicos, a nao ser
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6 continuo soenguimento dos arcos marginais, nas areas proximas ad
borndas da bacia.

- FORMACKO ADAMANTINA

EsTa formagao ocorie por vasta_extensdao do W do Estado de Sdo Paulo
s0brepondo-se as unidades pnetantaé sendo necobento, em parte, pe
La Formagdo Marilia e pon depoALtoA Cenoza&cob Forma um confunto
de facies cuja prinedipal canaQIQAAAt&ca ¢ a presenca de bancos de
arenitos de granulagdo fina a muito fina, cor roseo a castanho, com
espessuras variando entre 2 e 20m e bancos de Lamitos e siltitos de
con castanho aveamelhado d cinza castanho, macicos ou com acamamento
plano-paralelo grossedino. Sdo comuns a oconréncia de cimento e nodu
Los carbonaticos. As maiores espessuras, encontram-se entre 08 Hios
Santo Anastacio e Paranapanema. 0 contaxo inferiorn da Formacgao Ada
mantina com a Formacao Santo Anastdacio e transicional e dinterdigita
da ¢ Locakmente contatos bruscos e o contato com os basaltos da- Fon
magao Serra Geral & erosivo, aparecendo as vezes um delgado nivel
de brecha.

= FORMACAQ SERRA GERAL

0 Grupo Sac Bento de Ldade Junassico-Creticea, divide-se em dois pa
cotes distintos : - Formacao Serrna Gernal com baéaﬁiaé tolelticos e a
Formacao Botucatu/Pinamboia mais antiga, de natureza eolica e e
vial, Do Neo-Tridassico ao Neo-Cretdceo o continente Sul Amernicano 7
fod sujeito a intenso graturamento em area de grande extensao; Aimen
da quantidade de_magma do séma extravasou atraves destas geoclases
produzindo uma serie de dernnames ou trapps. 05 dados de sondagens e
Xecutadas nesta Formacao Lndicam espessuras da ondem de 2 a 3m ate
95 a 98m para cada dearame. 0 maior numerc de derrames conhecidos no
Estado ocorre na area do pogo de Presidente Prudente (CPRM) num  to
tal de 33 dennames lem 1220m de basalto), enquanto que a maior espes
suna dos mesmos 2 no poco da Petrobras em Presidente Epiftdcioc com
1532m em 32 dennames. Oconrrem tambem arenitos Lntendenrames de maned
ra generalizada com espessuras de 2 a 40m, granulagdo fina a muito
fina con castanho rosado. Tnumehros 5ao tambem 04 diques e s54LLs de
diabasio neferivels ao mesmo ciclo magmatico de vulcanismo, confirma
dos atraves de datacies absolutas.

- FORMACAQ BOTUCATU

A Formacdo Botucatu ( JK_b) em Saoc Paulo, esta numa faixa continua
das fakdas das Senras basaliticas e e suak escarpas. Cobre area mais
extensa enitre 04 rios Piracicaba e Mogd- Guaciu. 0 contato inferion,no
Vale do nio Grande, na regiao Nordeste do Estado faz-se Localmente
com hochas phre- Cambn&anaé porem na Dephressdo Periferica ela recobre
a Formacao Piramboia. Neste caso, 0 contato pode sern concordante,com
mod{ficacao gradual da Litologia. Noutros Locais a mudanca [LtoﬂugL
ca e brusca podendo ocorrer na base da Formagdao Botucata, camadat
ou Lentes de axrenito congﬁomenai&co com estratificacac cnazada 0
contato supenion com-:a Formagdo Serra Gernal, faz-se por dinterdigita
¢ao. A Foamacdo Botucatu constitue-se quase inteinamente de arenitos
de granutagao fina q media uniforme. Sao aveamelhados e exibem estra
tigicacao cruzada tangencial de medio a grande porte. Localmente, 40
bretudo nas parntes baixas do pacote intercalam-se arenitos de depo
s4¢ao sub-aquosa. Constituem conrpos Lenticulares de aqrenitos hetero
geneos de granulacao media a grossa passando_a arenitos conglomerna
ticos. A espessuna total da Formagdo Botucatd varia em Sdo Paulo en
trhe 50 e 100m, porem em sondagens provavelmente esses valores podem
Chegan a 200m, na area em estudo variou entre 84 e 143 m.

- FORMACAO PIRAMBOIA

A Féormagao Pirambola (T Jp) esta gxposta ao Longo_de Zoda_a faixa
de oconnineia dos sedimentos mezosvicos na Depressdo Pendferica, po
rem inexistente no Vale do nio Grande. A mesma repousa em discondan
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0 continuo soerguimento dos arcos marginadls, nas
bordas da bacia.

- FORMACAQ ADAMANTINA

EsfTa formacao ocorre por vasta extensao do W do Estado de
sobrepondo-se as unidades preteritas, sendo recoberto, em
La Formagdo Marifia e por depositos Cenozoicos. Forma um
de {acies cuja principal caracteristica & a presenca de bancos
arenitos de granulagdo gina a muito gina, cor rnoseo a castanho, com
espessuras variando entre 2 e 20m e bancos de fLamitos e siltifos de
con castanho avermelLhado @ cinza castanho, macicos ou com acamamento
plano-paralelo ghosseihno. SZo comuns a ocornéncia de cimento e nodu
Los carbonaticos. As malonres espessurds, encontram-se entrhe 05 hL03
Santo Anasticio e Paranapanema. 0 contato inferior da Formacgao Ada
mantina com a Formacdo Santo Anastacio & transicional e interdigifa
da e Localmente contatos bruscos e o contato com o4 basaltos da- For
macio Senra Geral & erosivo, aparecendo as vezes um delgado nivel
de brecha.

- EORMACAO SERRA GERAL

0 Grupo Sag Benfo de {dade Jundssico-Cretacea, divide-se em dois pa
cotes distintos : - Formagdo Senra Geral com basaltos tolelticos e a
Formagdo Botucati/Pinamboia mais antiga, de natureza eolica e §Lu
vial. Do Neo-Triassico aoc Neo-Cretdceo o continente Sul Americano 7
§oi sujeito a intenso fraturamento em area de ghande extensdo; Amen
sa quantidade de magma do sima extravasou atraves destas geoclases
produzindo uma senie de derrames ou trapps. 04 dados de sondagens e
xecutadas nesta Formacao indicam espessuras da ondem de Z a 3m ate
95 a 98m para cada derrame. 0 malor numero de deanames conhecidos no
Estado oconre na area do pogo de Presidente Prudente (CPRM) num to
tal de 33 dennames (em 1220m de basaltc), enquanto que a maion espes
SuAd QoS mesmos € o poge da Pedrobris em Presidente Epitacio com
1532m em 32 dennames. Oconxnem tambem arenitos intendenrames de manel
na generalizada com espessuras de 2 a 40m, granulacao gina a multo
fina con castanho rosado. Inumeros sac tambem o5 diques e s4LLs de
diabasio neferiveis ao mesmo ciclo magmatico de vulcandsmo, conginma
dos atraves de datagies absolutas. =
- FORMACAQ BOTUCATU i

A Formacao Bofucatu ( JK_b) em Sao Paulo, esta numa faixa _ continua
as faldas das Sernnras basaliicas e e suas escarpas. Cobre area mais
extensa entre 0s nios Piracicaba e Mogi-Guagi. 0 contato inferior,no
Vale do nio Grande, na negido Nordeste do Estado 4az-se Localmente
com nochas pré-Cambrianas, por&m na Depressao Peniferica ela recobre
a Formacao Piramboia. Neste caso, o contato pode sen concordante,com
modificacdo gradual da Litologia. Noutros Locais a mudanca Litologi
ca ¢ brusca podendo ocorren na_base da Foamacao Botucaii, camadas
ou Lentes de arenito conglomeratico com estratificacao cruzada. 0
contato superion com-a Foamagdo Serra Gerak, faz-se pok intendigita
¢ao. A Fonmacdo Botucati constitue-se quase inteinamente de arenitos
de granufagao fina a media unigorme. Sao aveamelhados e exibem estra
tificacdo cruzada tangencial de medio a grande porte. Localmente, 50
b@egudo nas partes baixas do pacote intercalam-se arenitos de depo
4i¢ao sub-aquosa. Constituem corpos Lenticulares de aqrenitos heterdo
géneos de granufagdo media a grossa passando _a arenditos conglomera
ticos. A espessuna total da Formagdo Botucatu varia em Sdo Paulo en
the 50 e 100m, poxrem em sondagens provavelmente esses valonres podem
chegar a 200m, na area em estudo variou entre 84 e 143 m.

- EFORMACAO PIRAMBOIA

A Férmacao Piramboia (Tn Jp) esta exposta ao Longo de toda_a gaixa
de oconrencia dos sedimentos mezosoicos na Depressdao Perdgerica, po
wem inexistente no Vale do nio Grande. A mesdma repousa em discondan
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cia angular sobre camadas paleozoicas. No £6pe, a Formagdo Piramboia
pode passar d Foamagdo Botucatl por mudanca £ifologica mais ou mengs
gradual, ou manifesta-se em discorddncia erosiva quando a  formacdao
infernion se inicia porn arenito conglomerafico ou conglomerado basal.
Litokogicamente a formacdo caracteriza-se pox uma sucessdo de  cama
das arenosas mais comumente venmelhos, que afeancam em subsuperficie
atz 350m de espessura. 0s arenitos sao gerafmente de granulagao me
dia a 4ina, possuindo fracdo argilosa mais na parte inferior que na
supernion da formacac, onde Localmente ocorrem areniftos Grossos, con
glomenaticos. A Formacdo Pirnamboia hepresenia por suas caractenlstl
cas Litologicas estruturais depssito de ambiente continental amido,
og&dant@, predominantemente §Luvial, em canais meandrantes e pland
cies de Lnundagoes com pequenas Lagoas esparsas. u

GEOLOGIA ESTRUTURAL

A Bacia Sedimentar do Parana_comportou-se esiruturalmente como uma
sineclise intracratonica simétrica, onde nac se Zem noilcias de atua
cdo de esforncos compressivos de vulto. A N e NE do Estado temos  {a
Lhas com dinecao NW e NS anteniores ao Cretaceo; a partir do Jurassd
co_Supernion temos a fase tectbnica mais infensa que agetou esta e
g4ao e viziphancas (MS e PR), representada por um Ztecfonismo do tipo
tensional que originou fraturamentod e falhamentos normais, arquea
mentos regionais e o aparecimento de estruturas domicas. Na figura
2 acham-se indicadas as estruturas de matox ordem da bacia, assim co
mo sua Depressdo Central, de mais persistente subsidencia, e o0s ald
nhamentos estruturais mais claramente reconheciveis em Sao Paulo. A
cha-s¢ assinalada a posicdo que ocupa o Estado no NE da Bacia, dis
posto entre duas estruturas de tendencia escensdional, a Flexura de
Goidnia (proxima a area estudada) e o Anco de Ponta Grossa. Na refe
nida figuna acham-se tambem assinalados o0s alinhamentos estruturais
de Guapiara e do Tiefte.

CONTEXTO HIDROGEOLJUGICO LOCAL
A negido estudada hidrogeofogicamente apresenta 4 aqui feros distin
tos a sabern : a) Formacao Adamantina com espessuras entre 40 e 200,m
consitituindo-se aguZﬁeno pabre, com vazoes oscilando entre 2 e 20m7h
capacidades eépetéﬁicaa da oxdem de 0,06 a 0,8 m3/h.m e transmissivi
dades de 5 a 50 m?/dia. A Comunidade de Fernandopolis conta com 15
POGos, alguns aproveitdveis, sendo que Lindameras comunidades menones
e distritos sdo abastecidas por agua subtennanea desta Formacao, a
traves de pocos tubulares. No presente caso este aquiferno e 4Lsolado
e nevestido constituindo-se o espaco para camara de bombeamento dos
pogos de grande ponte. b) Foramagdo Serrna Geral com espessuras em Lor
no de 1200m constituindo-se um aquifero medio a bom, com vazoes 0scL
Zandg entre & e 100 m3/h, capacidades especificas de orndem de 0,12 @
62 m3/h.m e transmissividades altas. Nesta formagao temos 65 POGOs
perfurados na regido com profundidades de 65 a 220 m. Sua condicao
e de semi~conginamento acompanhando o grosso modo os nivedis piezome
trhicos do aquifero sedimentar sobreposito (niveis estaticos de 3 a_40
m).c) Formacao Botucatiu com espessura Local de 84 a %43 m; um aquife
no excelente, com vazdies oscilando entre 500 e 700 m”/h, capacida
des especificas entre 4 e 19 m3/h.m ( S.J. Réo Preto) e thansmissAivi
dade aparente em torno de 600 mé/dia. d) Formagdo Pirambiia com  ca
nacteristicas semelhantes a Foamacdo acima apresentadd provavelmente
thansmissividade, vazdo e capacidade especifica menores em face do
maion teon de axrgila presente nos arenitos, motivo pelo qual ftem con
trhibuicdo innisonia ou inexistente nos pogos responsavels pelo abas
tecimento da cidade. Apresentamos na §igura 3 a secdo geologica cor
nelacionando as nespectivas formagdes supracitadas. Acreditamos que
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05 pardmetnos hidrogeoligicos citados nae sa0 por 51 50 nephesentati
vos a_ponto de estabelecer domZnios estangues de valores visto  sex
desejavel para_uma formagao ou sistema aguifeno (com tendencias homo
geneas e {s0tnopicas) estabelecer LimiZes mais coerentes. Tal discre
pancia e variacdo de pardmetros ¢ diretfamente proporcional ao conhe
cimento inthinseco das formagoes e caractenisiicas construtivas dos
pogos tubulares nelas penetrantes, aspectos gque sendo abordados no
escopo deste trabalho.
HIDROQUIMICA DAS AGUAS _
05 pocos explorando o sistema Botucafu/PLiramboia apresentam digernen
ciacao de qualidade §isico-quimica em relacao a alcalinidade  tendo
0 Pogao 1 pioneirno caractentsiticas menod LincrusZantes que o Pogao
IT; tat diferenga foi sensivelmente notade na pratica, pois a par
tin do funcionamento do Pogao 11 iniciou-se um ciclo continuo de ma
nutengdes ao wsuario, motivado pela incrusiacao de nedes e de  Liga
¢oes domiciliares que chegavam d oclusao ZoZal. Paralefamente a este
fato iniciou-se um processo Lento de decrescimo da vazao original
do Pocdo IT com descenso progressivo do nivel dinamico acompanhado
de queda de vazdo especifica; naturafmente Zal sifuacao era fruto da
incrustacao interna as paredes do pogo e secoes giftrantes _produto
ras, conforme verdficado em manutencac correiiva efetfuada apos a per
§uracdo do Pocdo 111 (este com caractenisticas semelhantes ao Pogao
I, ou seja, pouco inchrustante). No caso especigico a agua subtennd
nea captada estaria classificada (Berkafof4 e Piper] na familia dos
bicarbonatados caleicos. Outras caracternisiicas dignas de eitagao
430 0 geotermalismo (579 a 599Ce presenca de §luoretacao natural
compativel e necomendada para a ftemperatura da negiao (7,0ppm) o que
permitiv a instalagdo de estagao balneania explonando as qualidades
ternapeuticas da agua do sistema Botucatu/Pirambola.
METODOLOGIA DE PERFURACAO DOS -P0OCOS

0s Pocos P.I e P.TT pLonedros, paralelamente a construgdo de pogos
proximos na negido (Jakes - Sdo JosZ do Rio Preto) constituinam-se /
na base solida pare a construgdo do Pocdo 111 com criterios consiru
tivos voltados para a solugdo do Ltem "qualidade de agua". Com base
em dados de controle operacional objetivou-se, na perfuracdo do novo
poco, tentar identificar a fonte das incrustacoes carbonaticas antes
da completacao da mesma. A perfuracdao foi sustada com o pogo PO XAMO
a penetracdo no arenito (1006m) cornrnendo-se perfilagens do tipo ca
Lipen, temperatura, potencial espontaneo, raios gama e nesistividade
wo intervalo de 0 a 990 m visando testar a Foamagao Serra Geral; fod
executado Lavagem do pogo com dgua Limpa e soda caustica para execu
cdo de teste de vazdo com sistema ain-Ligt (resuliado nulo) . Utilizan
do a amostragem e pengilagens goram escolhidos, ao Longo da FM.Serra
Geral, 10 intervalos para coletas puntuails com amostradon espectal
visando detectarn eventuais anomalias; o resulitado das mesmas ¢ nephe
sentado no anexo. Em vintude de anomalia de 19C a malor na profundt
dade de 33Zm - contato Ainterderrames - indicativo de possivel comund
cagdo com o pogac 1 ou entrada d'agua, foi executada uma operagao
de cimentacdo "squeze" para Lsolamento da mesma. Para optarmos pelo

<solamento da Foamacao Piramboia no pogao IIT Levamos eém considena
cdo analises quimicas do §iktrado (2 Laboratorios de controfe de [La
ma para_coleta de material) efetuadas em intenvalos conhecidos, com
ftuido & base de bentonita. Foram coletadas 97 amostras de filtrnado
(78 furno-guia - 19 reabertura) a partin de 1312 m analisando-se dunre
za - pH e alcatinidade (carbonatos - bicarbonatos - totat), com re
gistro de honarics e metragem de peafuracdo. A somatoria das infor
macies - descricdo Litoligica, perfif de penetragdo, Zestes com act
do amostras de calha, perfilagens eletricas,analises quimicas de §42
trado e espessuna de reboco - forneceram subsidios para escalarnmos
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058 §iktros produtones utilfizando parite da‘Fonmag&o Botucati (84m x
66 m §iltnos) e o topo da Fonmagdao Piramboia (248m x 36m §iltrnos )
considernados Levemente canbonaticas.0 internvatfo entre 1006 e 1269
apresentou um trecho (em torno de 1150m) muiZo carbonatico; por mo
tivos de segunranca a nosca esquerda foi aleada ate 959,57 m com a
§inalidade de posiciona-£Lo em centro de desnname efiminando assim
qualquen problema eventual com o intervalo suspeito. Antes da com
pletacio todo o fAuildo @ base de bentonifa foi substituido por agua
e sal visando impedirn a surgéncia do pogo mantendo o peso de §,82Lb/
gal utilizado no alargamento; apesar de desenvolfvido por um Longo
perlodo de 120 h (superbombeamento) percebe-se que a operagdo de
troca de fluido por dgua e sal no caso de pogos forrantes e exitrema
mente benefica para remogdo da bentonita sendo pratica, simples e
de baixo custo. Com 04 nesultados obtidos nesta pernfuragaoc efetua
mos a operacdo de recuperacdo do Pogcao IT com vistas a eLiminacao
da 4fonte do carnbonato, que conéiéfinam nas segudintes etapas:a)repas
se do conduto basaliico com @ 12.1/4"; b) assoreamento do trhecho ie
Lado na Formagdo Piramboia e Corumbatal efetuando-se tampdo de  ci
mento a 1486,82m; c) acidificacao com apficacdo de HCL concentrado
inibido para Fe. Apos estas operacdes 4ol efetuado teste de vazao
gicando a %apaaidade especifica semelhante aoc poco recem construl
do (4,29 m°/h.m contra 5,96 m3/h.m orniginal) fato que deve sexn atrt
buido a perda de carga do tipo de §iLtro utilizado - faquetado no
P.IT e hipen-reforcado no P.ITT akem de posigdao dos §4iLtros; na 44
gura 4 apresentamos as posigdes comparativas dos revestimentos aplZ
cados nos 3 pogos.
CONCLUSTES E RECOMENDACOES )

De acondo com os dados o0bZidos durante o4 trabalhos ate aqudi relatd
dos apresentamos abaixo algumas sugestoes e rnecomendagoes sobre a
captagdo de dgua subterrdnea no Sistema Aquigero Botucatu/ Pinam
boia: a) necessidade de acompanhamento permanente de Zecnico de La
ma para controle do gluildo utifizado com vistas a minimizarn danos
as fonrmacies bem como a resposta a interagdo §tuido/formagac no ca
50 de polimeros (nem sempre tao inertes); b) considerando 04 proble
mas operacionais até hoje engrentados no tocante a presenga de
aneia senia necomendivel andfise granulomeirica da foamacac - antes
da aquisicdo dos §4Ltros (no caso Botucatu/Piramboia a fjaixa predo
minante de tamanho de grnao ¢ £ 0,2 mm); ha que se Linvertern a se
quéncia de projeto para que Zal medida se processe; c necessidade
de testes isolados pon formagdo, aplicdvel principalmente aos basal
tos, para opiar (ou ndo] pefo revestimentfo do mesmo; d) para esta
negido ficou patente a diferenga de qualidade da agua subterrdnea
apresentando a Formagdo Piramboia numa gradagdo crescente e progres
siva, do topo para a base, caracterlsticas incrustantes; dai  neco
mendamos aplicacio de §iLtros no maximo ate o topo da FM.Piramboia;

e) em situagdo ideal seria preferivel estabelecer-se um conduto
inico do aquifero a superflcie (nevestimento total do basalto) evd
tando intenfendncias indesejaveis entre 2 sistemas com regras hd

draulicas tao difernentes (gissurado x sedimentan); f§) _vernificou-se
tambem uma diminuicdo de espessuna da Foamagdo Botucatu com conse
quente aumento da Foamagdo Piramboia de SW-NE sem alternacao da capa
cidade hidrica do sistema.
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DATA COLETA

y =2
Laudo de Andlises = S
Fi'sico Quimicas —FPROCEDEW l’/—o- I
sabes (O Uich &k /e ajibof’- Seudel AUOANC V/\) v
— 0ADOS DA COLETAZLo—{Ht-Ex Loay{a 4 j‘“f“‘\‘fﬂ}, e —‘:‘ﬁ A2ty Ay »
PARAMETROS UNIDADE
N® DA AMOSTRA =
Wre corer = PP |PPa T3 | PPl pra| PP3 | PR3 |PP3
T — [t ee | g ot vt peto [peto Jreto
TEMPERATURA DA AGUA °c 24,0 '2(7'0 2(7( 2501250 2£0 230124,
ASPECTO FISiCO =
ssseasan) nTuon e chal fm )| 104 | 144 | [34 ] 230]300 [332 620 25%
CRT- CAMPO_ | U mg/1ct
CRL ~CAMPO mg/ICH
TEMPERATURA DO AR oc 2110 |24, 23812201240 2iol14.0] 120
HORA DA COLETA h 20. 00| 16:38 | 16: X} 18 204 19:5D 1G: 300, 20.5D{ 22:3D)
CARACTERISTICAS rVMD = VMP
Aluminio ( MG/1A1) 0,08 0,10
Agentes Tenso Ativos (ATA) 0,2 0,5 Coge] cont | looo| m WP
< | Arsénico Total (mg/1 AS) 0,08 0,1
5| atio (ma/i80) = 0,1
:,':. § Cddmio {mg/1 Cd} - 0,01
e Chumbo{ mg/! Pb} 0,05 0,1
: £ | Corstos (mg/1 Ch) 200 600
o« | cromo Totat (mg /i Cr) - 0,05
3 5 Cobre (mg /I Cu) 0,2 1,0
e ; FercoTotal (tg/| Fe) 0,3 1,0
¢ > | Fluoreto'lmg/1 F) - ok 0’«3@ 0,5%1072|0,8210,89 0,94 (/,3212,8
W 1| Fendis(mg/I Fenol) - 0,007
gl Mangans (mg/1 Mn) 0,08 0,8
3 ~8| Meririotmg/i H9) - 0,02
: E Nitratos (mg/1 N) = 10
: E Prota (mg/I Ag) - 0,05
E‘% Selnio (mg /1 Se) = 0,01
g § Sclidos Totais (mg/1) 500 1500
o | Sdiidos Totois dissolvidosimg/)f 500 1000
3 Zinco (mg/1Zn ) I 5
Cor (U.C) s 20
Turbidez (NTU} I L
Alcalinidade Total ma/icacos | {20 z10] /32236 38017153 |224 149,7
Dureza Totol mg/1CaCO3 | /4 44,4124, 14,2 (8 16411293 1350
sovtorosoriret Colcio|  ma/Ge0a| 34,0250l /5,0110,0] 0,0]5091693 |29
Nitrogénio Amgniacal . mg/t N
Nitzogimo et A Lo ma G lDa 23|26, 4] G2 G2 1wgl/k1]/00 |S2%
Condutividade Especific umho/cn 314 126312861292 331 q3°1 ?/‘9‘0 3%00
Demanda de Cloro mg/1 Cy
pH = Ollg cl;% C('C, QIg QICJ C’l'? IIIZ' 914
s Johols  |wolt 06 | 34 [ 30 |21 |22 | 40| £4 [908 11546
Y)xigér\io ConsuMido rﬂg/l 0, H
 FreoDaecdoole, OH” g ILCt0s | 00 |00 | 00 | 20 | 00 | 00 64,2} 0.0 ;1:’0- e
Mooloidade O3 |malluws |560 66l 64n| S22 96,0 | 73,2/ / /169,8 | con soin
L Dol ot HOZ | 1L CaDy | (14 [ 148 163, 2] 221304 |29,4 =gl
CHUVAS ULTIMAS 24 h. COLETOR! ENC. LAE. FISICO-QUIMICA : fxo DE LARORATORIO (i1 4 \‘u
nko MEDIAS o 4,‘
E[ﬂ] FRACAS [[% FORTES g\)d/(\ 3/9 /b?:} t

cdo. 11.678.075- 7
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