DETERMINAGAO DO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA
SUBTERRANEA —QAS, COM BASE NOS DADOS DE POGOS
TUBULARES DO ESTADO DA BAHIA: AREASPILOTO:
RECONCAVO E PLATO DE IRECE

Oliveira, I. B'.:Negréo, F. 12. & Rocha, T. S

Resumo - Este trabalho desenvolveu um indice de Qualidade das Aguas Subterraneas (IQAS), para
facilitar o entendimento e visualizagdo da distribuicdo espacia dessas aguas, com relagdo ao critério
de qualidade, em mapas teméticos, e subsidiar a tomada de decisbes sobre seu uso e manegjo. Para
isto, utilizou os dados de andlises quimicas de 201 pogos tubulares perfurados nas regides do
Recbncavo e de Irecé, Estado da Bahia e de 05 amostras de dguas minerais do Reconcavo. O IQAS
foi construido & semelhanca do indice de Qualidade da Agua (IQA), utilizado pela CETESB para
classificar a qualidade das &guas superficiais. O cdculo dos valores do IQAS, para as 206 amostras
utilizadas, foi elaborado com base em pesos e gréficos de intensidade da variavel, versus qualidade
da &gua, ou nota, definidos pelos autores deste trabalho, com o mesmo intervalo de notas
estabelecido para o indice IQA da CETESB, que segue o seguinte critério: de 80-100, qualidade
6tima; de 52-79, boa; de 37-51, aceitavel; e de 0-36, impropria. As variaveis utilizadas para o
calculo do IQAS foram: cloreto, pH, residuo total, dureza, nitrato e fldor. Os valores do IQAS
encontrados quantificaram adequadamente a qualidade das éguas subterréneas das regides

estudadas, confirmando positivamente a metodol ogia adotada.

Abstract - This work developed a Groundwater Quality Index (GQI) to facilitate the
comprehension and visualization of the water quality spatial distribution in maps, and to help the
decision taking process about the water use and management. For this, it was used chemical
analysis of 201 deep wells, located at the Reconcavo and Irecé regions, State of Bahia, Brazil, and
05 samples of mineral water of the Reconcavo. The GQI was developed similarly to the Water
Quality Index (WQI), utilized by CETESB, to classify the surface water quality. The GQI vaues
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calculations for the 206 water samples utilized in this work, were based on weighs and graphs, of
the variable intensity versus water quality, or grade, defined by the authors of this work, with the
same grade intervals utilized for the CETESB WQI, which have the following criteriaz  80-100,
exceptional quality; for 52-79, good; for 37-51, acceptable; and for 0-36, improper. The variables
utilized for the GWI calculations were: chlorite, pH, total residue, hardness, nitrate e fluorite. The
GQI values generated in this work adequately quantified the groundwater quality of the studied
regions, attesting the adopted methodol ogy.

Palavr as-Chave - indices de Qualidade; Agua Subterranea; Hidroquimica & Estado da Bahia.

INTRODUCAO

O Estado da Bahia tem cerca de 560.000 km? de érea territorial, geologicamente constituido
por terrenos sedimentares, metassedimentares, cérsticos e de embasamento cristalino, submetidos a
condi¢Bes climéticas bastante variaveis e com potencial hidrico subterraneo heterogéneo, tanto na
gualidade, quanto na distribuicdo geografica. A Companhia de Engenharia Rural da Bahia— CERB
tem desde 1953 até a presente data, registros de cerca de 14.000 pocos profundos no Estado da
Bahia, cujas aguas tem suprido a necessidade de popul agdes, indUstrias e projetos de irrigacdo. A
agua extraida dos pogos tem sido analisada quanto a sua qualidade hidroquimica, e vem subsidiando
estudos hidrogeol 6gicos do Estado da Bahia (Guerra 1986; Guerra e Negréo 1996; Negréo 1987,
1996, 2000; Oliveira et. a. 2001; Silva e Oliveira 1999, 2000), entre outros. Dentre os trabalhos
desenvolvidos pelos autores, sobre a “Qualidade Hidroquimica da Agua Subterranea do Recdncavo
do Estado da Bahia’ parte do “Atlas Sécio-Ambiental do Reconcavo do Estado da Bahia” em fase
de edicdo, verificou-se a necessidade de se apresentar as informacfes sobre a qualidade das aguas
subterréneas de forma compacta e acessivel a qualquer usuario, ndo especializado, que viesse a
utilizar o referido mapa temético.

Sabe-se que as formas mais usuais de representacéo da qualidade das &guas subterraneas sao
diagramas, a exemplo dos de Collins, Stiff, e Piper, dentre outros. Entretanto, tais diagramas séo de
interpretacdo técnica especiadizada e dificil visualizagdo para atender a necessidade do grande
publico sobre a qualidade da &gua subterranea em uma regido de interesse. Diante disto, sentiu-se
gue o ponto de partida para a construcdo de uma metodologia que compactasse as inUmeras
informagdes de hidroquimica de agua subterranea, em um Unico nUmero representativo, ou sgja, um
indicador de qualidade, seria construir-se um indice de Qualidade das Aguas Subterraneas (IQAS),
tendo como base a metodologia utilizada para obtencéo do indice IQA construido para as aguas
superficiais. O IQA é bastante Util para transmitir informagdo sobre a agua, ao publico em geral,
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permitindo tanto a avaliagdo sazona da qualidade de um mesmo manancial, quanto & comparagdo
da qualidade entre diferentes cursos d' &gua, além de servir para classificar os corpos d’' agua e seus
POSSIVEl S USOS.

O indice de Qualidade da Agua (IQA) foi desenvolvido pela U.S. National Sanitation
Foundation e adaptado pela Companhia Estadual de Saneamento - CETESB (PORTO 1991), para
avaliagdo da qualidade das &guas superficiais. O IQA varia normamente entre zero e 100, sendo
gue, quanto maior for o valor do IQA, melhor serd a qualidade da agua.

O IQAS desenvolvido neste trabalho preenche os critérios adotados para a construcdo de
indices de qualidade, ou sgja: (1) o nimero de variaveis incorporadas ao indice é limitado a fim de
garantir a praticidade; (2) as varidveis utilizadas (salinidade, pH, residuos totais, dureza, fltor, e
nitrato) sdo parametros quimicos mais significativos para se avaliar a quaidade das aguas
subterréneas dos varios tipos de dominios hidrogeol 6gicos (sedimentar, metassedimentar, carstico e
cristalino); (3) as variaveis escol hidas sdo aquelas, dentro da disponibilidade de dados, que refletem
as determinacfes mais frequientemente realizadas em andlises quimicas das &guas subterréness.

REFERENCIAL TEORICO

A consulta & literatura especiaizada em é&guas subterréneas ndo indicou a existéncia de um
indice de qualidade dessas aguas similar ao que foi desenvolvido pela U.S. National Sanitation
Foundation, para as &guas superficiais (IQA). O gue consta na literatura para a representacéo da
qualidade quimica das aguas subterrneas sdo representacfes gréficas através de diagramas. Os
vérios tipos de diagramas freqlientemente descrevem a concentragdo ou abundancia relativa dos
constituintes maiores (Ca™?, Mg™, Na', K*?, HCOs, SO,2 Cl) e menores (Fe, SiO,, B, entre
outros) e servem para indicar a qualidade da &gua para determinado uso, bem como, identificar os
processos envolvidos na evolugdo hidroquimica da &gua, no meio aguifero.

Dentre os varios diagramas de qualidade da agua subterrénea, propostos na literatura,
destacam-se os colunares, radiais e triangulares, que véem descritos abaixo, a titulo de comparacdo
com a metodologia proposta neste trabalho. Estes diagramas apresentam forte limitacdo de
visualizacdo em mapas tematicos, por serem representacbes pontuais de cada poco, ou de um
conjunto de pogos, com pouca possibilidade de visualizagdo abrangente da qualidade da agua em
um mapa de dominios aqguiiferos.

A representacéo colunar, tipo Collins, mostrada na Figura 1, € um diagrama em barras, que
mostra as proporcdes relativas dos ions principais em meg/L. Este diagrama apresenta fraco poder

de visualizagdo em mapas tematicos de qualidade das aguas subterraneas.
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Figura 1l - Diagramade Collins.

O diagrama radia de Stiff, mostrado na Figura 2, € composto de quatro eixos horizontais
paralel os, estendidos para ambos os lados de um eixo vertical zero.

As concentragdes dos quarto cétions e dos quatro anions maiores, em meg/L, sdo plotadas em
cada eixo, a esquerda e a direita, respectivamente, e 0s pontos resultantes séo conectados formando
um poligono. Os graficos do tipo Stiff sGo mais utilizados para separacdo de aguas associadas a

diferentes tipos de rocha (Domenico and Schwartz. 1990; Szikszay, 1993).

Sa— 17—
Na + K //////// 3

Fe ///// NO,

Figura 2 - Diagrama de Stiff.

O diagrama triangular mais utilizado em classificagdo de &guas subterraneas € o diagrama de

Piper, mostrado na Figura 3.
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Figura 3 - Diagrama de Piper.

Este diagrama é utilizado para classificar o tipo hidroquimico de acordo com o ion ou grupo
de ions predominantes, bem como definir a sua evolugdo no aquifero. No diagrama de Piper, cada
andlise é representada por um ponto no triangulo dos cétions e anions respectivamente. Os pontos
sdo plotados em cada tridngulo, a partir das porcentagens de cada elemento em relacéo ao somatorio
dos cétions e anions, expressos em meg/L. No losangulo, plota-se um ponto que representa a
composi¢do da dgua em relacdo aos seus elementos constituintes maiores, a partir da interseccéo de
duas retas que passam pelos pontos marcados nos triangul os.

Como estes diagramas mostram-se inadequados para a visualizagdo em mapas tematicos, a
construcdo de um indice de Qualidade da Agua Subterranea (IQAS) representa uma grande
possibilidade de sintetizacdo de informacfes de qualidade da agua, facilitando a compreensio desta

informacdo para o publico em geral.

MATERIAISE METODOS

Para o desenvolvimento deste traba ho, foram tomados inicialmente dados de andlise quimica
de 168 pocos profundos perfurados em 19 municipios da Regido do Recdncavo do Estado da Bahia,
incluindo o Municipio de Salvador; bem como 33 pocos da Regido de Irecé, municipios de Iraguara

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 5



e Souto Soares. Estas regifes estdo mostradas no mapa do Anexo |. Os dados de andlise de &gua
dos pocos foram compilados do cadastro da Companhia de Engenharia Rural da Bahia (CERB).

Para servir como padréo de controle da qualidade 6tima das aguas subterréneas destas duas
regides piloto, foram analisadas, amostras de agua mineral do aquifero S8o0 Sebastido, de trés
engarrafadoras da regido (Fresca, Indaia, Schincariol). Estas sGo aguas minerais de agiiferos da
Bacia Sedimentar do Recéncavo, saturados por agua potavel de excelente qualidade. Os dados das
analises quimicas das &guas utilizadas neste trabal ho estéo apresentados na tabela do Anexo 1.

As areas de estudo (Recdncavo e Irecé) foram escolhidas para evidenciar o contraste existente
entre a qualidade das aguas subterréneas em fungéo de litologias diferenciadas. Enquanto a regido
do Recbncavo representa um aquifero sedimentar por exceléncia, a regido de Irecé, representa o
maior aquifero carstico do Estado da Bahia.

Em seguida, foram selecionados os principais parametros fisico-quimicos que influenciam a
gualidade da &gua, objetivando o seu uso para abastecimento publico, ou segja, foram utilizados os
padrées de potabilidade do Ministério da Salde, Portaria 518/2004. Dentre os parametros mais
representativos que influenciam o uso da agua para abastecimento publico, foram escolhidos seis:
salinidade, pH, residuos totais, dureza, nitrato e fltor.

Com os parametros selecionados, foi estabelecido um sistema de pesos para ponderar a
influéncia de cada par@metro, permitindo assm gerar uma nota global para o indice IQAS,
representativo da qualidade da agua com fins de potabilidade, identificada naquela amostra.

A seguir, foram estabelecidas relacdes entre a intensidade de cada parametro de qualidade
(por exemplo, o teor de cloreto na agua) e a qualidade da &gua, representada por uma nota de 0 a
100. Utilizou-se como base, a mesma escala de notas resultante do célculo do 1QA, constante em
PORTO (1991), ou sga: qualidade étima (nota de 80 a 100), boa (de 52 a 79), impropria (de 0 a
36). As notas foram fixadas com base nos limites de potabilidade estabelecidos na Portaria 518/04
do Ministério da Saude e a seguir, foram construidos graficos de qualidade versus a intensidade de
cada variavel. Os gréficos foram gjustados ndo linearmente através do software SYSTAT para
gerar as funcOes matematicas adequadas para cada parametro de qualidade. Os seis graficos assim
construidos estdo apresentados no Anexo I11.

A equacdo matematica utilizada para gerar o IQAS € amesma proposta parao 1QA, ou sga, um
produtério de valores de qualidade (q;) para cada varidvel, elevado ao peso atribuido a cada variavel
(w;). De posse das fungdes de qualidade versus intensidade, gerada pelo SYSTAT, para cada
parametro escolhido, e da tabela de dados das analises quimicas, foram geradas as notas referentes a
cada parametro e a seguir o indice de qualidade da agua subterranea (IQAS) para cada amostra.

O indice de Qualidade das Aguas Subterraneas é cal culado da seguinte forma:
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IQAS = Produto (gi") = q1"* x g2"?x g3"*x .....qn"

Onde:

g = nota ou qualidade davariavel i

w; = peso davariavel i.

Com base nos valores do IQAS foi possivel elaborar um diagnostico de qualidade quimica das

aguas subterraneas destes aguiiferos para os dois diferentes cenarios. Reconcavo e Irecé.

RESULTADOSE DISCUSSOES

A tabela do Anexo Il apresenta, atitulo de ilustracdo, o calculo dos indices de qualidade das
aguas subterréneas em funcéo dos parametros (cloreto, pH, residuos totais, dureza, fldor, e nitrato),
e do IQAS para as aguas minerais (Fresca, Indaia, Schincariol) extraidas em aguiferos nos
municipios de Dias D’Avila e Alagoinhas; para as éguas de alguns pocos dos municipios do
Recbncavo (Salvador, Lauro de Freitas, Camacari, S80 Sebastido do Passe, e Terra Nova) e de
pocos do aquifero carstico da regido de Irecé, municipios de Iraquara e Souto Soares. Com base
nestes dados pode-se observar que:

e Os vaores do IQAS das aguas minerais variam de 83 a 86, dentro do intervalo de

qualidade 6tima.

e Para os pocgos localizados no aquifero sedimentar S&0 Sebastido, a exemplo dos
municipios de Camacari e S8o0 Sebastido do Passé, os valores do IQAS se aproximam
daguel es apresentados pelo padréo das aguas minerais.

e Para os pocos localizados no aquifero sedimentar/cristalino, a exemplo do municipio de
Lauro de Freitas, os valores do IQAS situam-se na faixa de qualidade aceitavel.

e Para os pocos localizados no aquifero calcario, nos municipios de Iraguara e Souto Soares,
os valores do IQAS variam desde zero (qualidade impropria), predominando valores de
gualidade aceitavel, com aguns valores de qualidade boa quando ocorrem em dominios
hidrogeol 6gicos particulares, como em ocorréncias de quartzitos do municipio de Souto
Soares e em carstes mais desenvolvidos daregi&o de Iraquara.

A tabela abaixo apresenta o percentual de amostras e classes de valores do IQAS para as
&guas minerais (Fresca, Indaid, Schincariol) nos municipios de Dias D’Avila e Alagoinhas; de
POGOoS Nos municipios do Recdncavo (Salvador, Lauro de Freitas, Simdes Filho, Camagari, Mata de
Séo Jodo, Sdo Sebastido do Passé, e Itaparica); e de pogos do aquiifero cérstico da regido de Irecé,

municipios de Iraquara e Souto Soares.
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N° Percentual de Amostras e Classes de
Tipos de
Municipios de | IQAS P

— —— Aquifero
Poco | Gtima | Boa | Aceitave | Impropri q

Dias D’Avila e

_ Sedimentar
Alagoinhas
i . .| /Sé0
(Aguas Minerais, N
Sebastiao
05 amostras)
Salvador 20 Sedimentar
Lauro de Freitas | 20 Sedimentar
Simées Filho 24 Sedimentar
Camacari 33 Sedimentar
Sedimentar
Mata de Sdo Jodo | 11 o
[Cristalino
) Sedimentar
S0 Sebastido do
i 14 /Sé0
Passé .
Sebastiao
Itaparica 10 Sedimentar
Iraquara 13 Calcéario
Souto Soares 20 Calcario

Pode ser observado natabela acima que;

e Cem por cento das amostras das &guas minerais analisadas apresentam valor de IQAS na
faixade qualidade 6tima. As éguas, Fresca e Indaia, sdo extraidos da Bacia Sedimentar do
Recbncavo, Formagdo S&o Sebastido, um pacote de arenito de 1000 m de espessura
saturado por agua potavel de excelente qualidade.

e Nos municipios onde predomina o dominio aquifero sedimentar Sdo Sebastido (Simbes
Filho, Camacari, e Sao Sebastido do Passé) o percentual de pocos que apresentam valores
de IQAS de qualidade ¢tima foi de até 55% enquanto que o percentua de pocos que
apresentam qualidade boa foi de até 79%, refletindo a excelente qualidade do aquifero.

e No municipio de Itaparica, onde predomina o aquifero llhas, observa-se que 40% das
amostras apresenta qualidade impropria, refletindo condicdes de sainidade ata dos
sedimentos do Grupo Ilhas, nesta regiéo.
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e Os pocos em municipios com dominios aguiferos sedimentar/cristalino (Lauro de Freitas e
Mata de S&o Jodo) apresentam percentual de valores de IQAS na faixa de qualidade
impropria, refletindo a salinidade associada as rochas cristalinas.

e Para os municipios de Iraguara e Souto Soares, no calcario de Irecé, de 31 a 40% das
amostras apresentam qualidade imprépria, e 30 a 46% de qualidade boa. Algumas
justificativas para este fato podem estar ligadas a pluviosidade e grau de carstificacdo mais
elevada naregido, (NEGRAO 1987).

CONCLUSOES

O cdlculo dos valores do IQAS para as 206 amostras utilizadas, foi elaborado com base em
pesos e gréficos de intensidade da varidvel versus qualidade da &gua, ou nota, definidos pelos
autores deste trabalho. Os valores de 1QAS foram gerados com 0 mesmo intervalo de notas
estabelecido para o indice IQA da CETESB. Os valores do IQAS encontrados quantificaram
adequadamente a qualidade das aguas subterréneas das regifes estudadas, confirmando
positivamente a metodologia adotada. No entanto, sera necessério testar esta metodologia para um
maior nimero de amostras de &gua dos vérios Dominios Hidrogeoldgicos (sedimentar,

metassedimentar, calcario, cristalino), para a confirmacéo do método.
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Anexo | - Mapa do Estado da Bahia Mostrando as Areas de Estudo.
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Anexo | -Dados de Andise Quimica e indice de Qualidade das Aguas Subterraneas (IQAS) da RegiZo do Reconcavo e Irecé, Estado da Bahia.

L o Cloreto Res. Total | Dureza Fluor Nitrato Notas ou Qualidade das Variaveis* Valores Tipo de |
Municipios N° CERB pH
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L ql g2 q3 q4 a5 q6 IQAS Aquifero
- Fresca 8,97 6,90 | 40,00 11,10 017 022 87,9 82,6 825 98,9 83,6 97,8 86 Sedimentar
Dias D'Avila e Mg 8,97 507 | 44,70 807 011 |o022 87,9 446 82,3 99,5 82,3 978 85 Sedimentar
Alagoinhas Indaia 7,97 487 | 36,00 4,03 013 |023 90,2 41,2 82,6 100,3 82,7 97,7 86 Sedimentar
(Aguas Indai& 8,97 520 | 3850 4,00 010 024 87,9 469 825 100,3 82,1 97,6 85 Sedimentar
Minerais) Schincariol | 11,00 7,0 | 75,00 13,00 028 [010 84,2 87,5 81,0 98,5 85,9 99,0 84 Sedimentar
Schincariol | 11,00 6,87 | 86,00 12,10 035 |00 84,2 81,9 80,4 98,7 87,3 100,0 83 Sedimentar
1-1769 13,8 550 |70,0 20,0 039 [0,00 80,1 52,5 81,2 97,1 88,2 100,0 81 Sedimentar
1-4993 310,8 6,90 | 866,0 144,1 041 020 34,1 82,6 413 75,7 88,6 98,0 41 Sedimentar
Salvador 3-3369 31,1 7,99 |1340 61,9 014 |299 66,7 739 77,8 89,3 82,9 74,3 73 Sedimentar
3-3370 773 6,65 | 246,0 65,4 003 |1695 53,1 76,7 71,2 88,6 80,6 1,0 58 Sedimentar
3-3382 46,6 731 2120 79,4 011 |667 60,5 92,7 73,2 86,2 82,3 51,5 68 Sedimentar
1-639 22,0 6,85 |114 51 059 [00 72,2 81,4 78,9 91,2 92,4 100,0 77 Cristalino
Lauro de | 1-2878 204 840 |724 531 074 |053 39,7 63,2 46,8 35,0 955 94,9 a4 Cristalino
Freitas 1-651 70 7,25 | 242 40 050 |00 54,5 91,2 715 93,3 90,5 100,0 65 Sed./Crist.
1-811 43 715 |238 81 062 |00 61,7 88,7 71,7 859 93,0 100,0 69 Sed./Crigt.
1-812 370 7,30 | 506 77 1,06 |00 31,7 92,5 56,9 86,6 100,3 100,0 46 Cristalino
1-1258 10,5 820 |[720 52,0 006 |00 85,0 68,2 81,1 91,1 81,3 100,0 83 Sedimentar
1-230 9,50 6,90 |748 6,50 0,0 0,0 86,8 82,6 81,0 99,8 80,0 100,0 85 Sedimentar
Camagari 1-314 11,5 6,05 | 36,2 13,0 0,0 0,0 83,4 63,5 82,6 98,5 80,0 100,0 83 Sedimentar
1-3013 136 6,80 |720 26 0,0 0,0 80,4 80,2 81,1 95,9 80,0 100,0 82 Sedimentar
1-1287 6,5 700 |34 50 0,06 |00 94,1 85,0 82,7 100,1 81,3 100,0 89 Sedimentar
1-4104 333 736 [112 80,3 080 [00 65,6 94,6 79,0 86,0 96,7 100,0 74 Sedimentar
S5 Sebastizo | 14098 101,85 7,20 | 2800 160 048 |00 49,3 90,0 69,3 73,2 90,1 100,0 61 Sedimentar
do Passé 1-378 20,0 6,50 | 160,0 26,0 002 |00 73,8 733 76,3 96,0 80,4 100,0 76 Sedimentar
1-1359 356,3 700 |774 183 012 |00 32,2 85,0 448 70,0 82,5 100,0 41 Sedimentar
1-2462 493 8,60 | 240 96,0 049 |00 59,7 58,6 716 83,4 90,3 100,0 67 Sedimentar
TerraNova 1-1099 1090 820 |[3134 1180 052 |00 16,5 68,2 32,0 350 90,9 100,0 25 Sedimentar
1-3309 3022 800 |5864 1333 098 |00 2,0 73,6 320 35,0 99,8 100,0 10 Sedimentar
16490 374 711 [1910 889 118 |[57,7 31,538 87,73 32 35 97,93 1,00 31 Calcario
3 3128 56,6 762 |2728 2111 2,65 |0,03 57,624 85,35 32 35 0,00 99,75 0,0 Calcario
Iraquara 13404 17,6 7,80 | 494 315 057 |00 75,975 79,55 57,498 53,666 91,97 100,00 67 Calcario
2 1147 28,7 818 |404 254 020 |001 67,942 68,72 62,261 60,6895 84,20 99,87 66 Calcario
2 697 448 6,60 | 86,0 18,3 014 |0 61,072 75,59 80,429 97,4449 82,94 100,00 72 Calcario
16770 806 7,95 [ 2940 1442 2,69 0,00 20,898 75,06 32 35 0,00 100,00 0,0 Calcario
Souto Soares |-3-2553 185 814 |730 479 050 |1,85 41,036 69,78 46,551 38,6282 90,50 83,23 45 Calcario
15642 83,0 845 |752 401 086 |338 52,118 62,04 45,651 45,1459 97,89 71,50 50 Calcario
15530 326 585 | 94,0 18,9 000 [005 65,929 59,39 80,011 97,3313 80,00 99,50 74 Quartizito
* Nota: Varidveis: Cloreto (i=1); pH (i=2); Residuo Total (i=3); Dureza (i=4); FlUor (i=5); e Nitrato (i=6).
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Anexo |11 - Curvas de Qualidade da Agua Subterranea.
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