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1 INTRODUCAO

A porcédo sul do Ceara, onde esta localizada a Bacia Sedimentar do Araripe, possuli
a maior reserva de agua subterranea do estado. Mesmo estando naturalmente mais
protegidas, as aguas subterraneas ndo estdo livres de poluicdo e explotacéo
inadequada. O aproveitamento desse recurso estratégico necessita de um
planejamento criterioso, além do conhecimento das condi¢cbes de armazenamento,
circulacao e do seu uso atual.

As aguas subterraneas da Bacia do Araripe sdo o unico recurso hidrico utilizado ao
longo do ano para abastecimento humano e outras atividades como uso na industria,
dessedentacdo animal e irrigacdo, nos municipios de estudo. Portanto, monitorar a
qualidade e as disponibilidades da agua dos aquiferos € de suma importancia para a
regido e para o estado.

O monitoramento do recurso hidrico subterraneo na regido é préatica constantemente
realizada pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH). Nos anos
de 2008 e 2011, foram realizados estudos que apontaram possivel contaminacéo
em alguns pocos. Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo dar
sequéncia ao monitoramento qualitativo, analisar e interpretar o quantitativo desse
recurso, além de atualizar a relacdo de oferta versus demanda, considerando o
crescimento urbano e a expansao agricola.

Para realizacdo do projeto, formou-se o consorcio entre as empresas Agua e Solo
Estudos e Projetos, Quanta Consultoria e Engeplus Engenharia e Consultoria.

O processo de selecdo do consorcio foi conduzido durante o ano de 2015, no ambito
do Projeto de Apoio ao Crescimento Econémico com Reducéo das Desigualdades e
Sustentabilidade Ambiental do estado do Ceara i Programa para Resultados (PforR)
financiado pelo Banco Internacional de Reconstrucéo e Desenvolvimento (BIRD).

As empresas foram selecionadas pela COGERH (gestora contratual) e executaram o
projeto por meio do Contrato N°048/2015/PFORR/COGERH de 24/11/2015, com
inicio efetivo dos trabalhos em 06/01/2016, por ocasido de assinatura da Ordem de
Servigo.

Para facilitar a execucédo do trabalho, a cooperacao ja existente entre a COGERH e
orgaos publicos, como a Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA)
Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), a
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE) e a Companhia de Pesquisa em
Recursos Minerais (CPRM), foi fundamental para a obtencdo de dados e
informacBes. Outras instituicbes foram sendo aos poucos envolvidas, como
universidades (por meio do contato com professores pesquisadores locais e de
outros estados).
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2 AREA ESTUDADA

A area de estudo localiza-se no sul do Estado do Cearé e esta, em parte, inserida na
Regido Metropolitana do Cariri (RMC), abrangendo nove municipios: Crato, Juazeiro
do Norte, Barbalha, Missdo Velha, Abaiara, Milagres, Brejo Santo, Porteiras e
Mauriti. A Bacia Sedimentar do Araripe encontra-se na divisa entre os estados de
Pernambuco, Paraiba e Piaui conforme mostra o mapa da Figura 2.1.
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3 ESTUDOS QUALITATIVOS

3.1 Meétodo de tratamento dos dados

As informacdes apresentadas neste relatorio tém origem em analises quimicas de
laboratério e medicBes em campo realizadas em seis campanhas de coleta de
amostras em 80 pocos da area estudada.

Os dados passaram por uma série de analises de consisténcia de forma sistematica ao
longo do desenvolvimento das ferramentas de interpretacdo dos dados. A prépria
interpretacdo das informagdes ja estabelece um trabalho de consisténcia por possibilitar
a exposicéo de dados fora do padrao esperado.

Foram observadas as relacdes entre os valores da condutividade elétrica e de solidos
totais dissolvidos medidos em campo, as taxas de recuperacao e as concentracdes dos
brancos apresentados nos laudos analiticos dos laboratorios, e a certificacdo dos testes
de proficiéncia do laboratorio responséavel pela analise dos is6topos estaveis.

Para cada elemento estudado, foram calculados os dados estatisticos de tendéncia,
localizacdo e espalhamento, como média, mediana, valores maximos e minimos.

Para fins de tratamento estatistico e também sendo conservador na andlise (um valor
abaixo do LQ néo significa zero, e sim que nesta tecnologia ndo foi possivel quantifica-
lo), utilizou-se um valor padrdo igual a metade do LQ conforme realizado por
Wandelberger & Campbell (1994). A Unica excecdo a esta opcdo sdo 0s parametros
bacteriol6gicos pois 0 método nédo possui LQ.

Para a avaliagdo dos resultados obtidos, sera utilizado o Valor Maximo Permitido (VMP)
das &guas para os diferentes tipos de uso (consumo humano, dessedentacao animal,
irrigacao e recreacao) apresentado pela Resolucdo CONAMA n° 396/2008, que dispde
sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para 0 enquadramento das aguas
subterraneas, conforme solicitado no Termo de Referéncia.

A Tabela 3.1 apresenta um resumo de todos os parametros analisados no presente
estudo juntamente com o seu respectivo VMP para os diferentes tipos de uso.

A CONAMA n° 396/2008 nédo indica valores maximos permitidos para o elemento
inorganico Litio e para o Nitrogénio Amoniacal, composto da série nitrogenada. Dessa
forma, sera utilizado como referéncia para o Litio o valor méximo recomendado pela
EPA - Environmental Protection Agency (Agéncia de Protecdo Ambiental) dos Estados

Unidos da Am®rica (EUA), gue estabel ece

humano. Enquanto que para a aménia, sera usado o valor apresentado pela Portaria do
Ministério da Saude n° 2.914/2011 (BRASIL, 2011) que estabelece o limite de
1500¢eqg/ L.

Também ndo sdo apresentados na CONAMA n° 396/2008 os valores maximos
permitidos para consumo humano em relacdo aos parametros fisicos pH, temperatura e
condutividade elétrica. Para o parametro pH, sera utilizado o intervalo de 6,0 a 9,5
recomendado pela Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011. Ndo foram
encontrados na literatura valores limites permitidos para os parametros temperatura e
condutividade elétrica.

ESTUDOS DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA BACIA DO ARARIPE 4



Tabela 3.1 - Tabela com os valores de referéncia da CONAMA 396/2008

Inorgénicos pg/L
Aluminio 742905 200* 5.000 5.000 200 50
Arsénio 7440382 10 200 - 50 8
Bario 7440393 700 - - 1.000 20
Berilio 7440417 4 100 100 - 4
Boro 7440428 500** 5.000 500*** 1.000 200
Céadmio 7440439 5 50 10 5 5
Chumbo 7439921 10 100 5.000 50 10
Cianeto 57125 70 - - 100 50
Cobalto 7440484 - 1.000 50 - 10
Cobre 7443508 2.000 500 200 1.000 50
o Cr 11l (16065831
Crémio Cr VI (18540299 50 1.000 100 50 10
Ferro 7439896 300* - 5.000 300 100
Fluoreto 7782414 1.500 2.000 1.000 - 500
Litio 743932 700*+** - 2.500 - 100
Manganés 743965 100* 50 200 100 25
Mercurio 743976 1 10 2 1 1
Niquel 7440020 2QFxxr 1.000 200 100 10
Prata 744224 100 - - 50 10
Selénio 7782492 10 50 20 10 10
Uranio 744061-1 1 Gxmerkik 200 10%** - -
Vanadio 7440622 50 100 100 - 20
Zinco 7440666 5.000* 24.000 2.000 5.000 100
Nitrogenados pg/L
Nitrato 147975658 10.000 90.000 - 10.000 300
Nitrito 1479650 1.000 10.000 1.000 1.000 20
Nitrogénio Amoniacal - 1.500%***** - - - -
Orgénicos - pg/L
Benzeno 71432 5 - - 10 2
Etilbenzeno 100414 200* - - - 5
Tolueno 108883 170* 24 - - 5
m (10883);
Xileno Total (o+m+p) 0 (9547-6); 300* - - - 5 para cada
p (106423)
Microorganismos mL
E. coli - Ausentes em | 540/100 mL - 800/106nL -
100mL
Coliformes ) Ausentes em 200/100 mL ) 1.000/100 m _
termotolerantes 100mL
Fisicos ug/L
Solidos Totais Dissolvig
(STD) - 1.000.000* - - - 2.000
pH _ 6,09,5****** _ - _ -

* Efeito organoléptico

** Maxima concentragdo de substancia na agua de irrigacdo em 100 anos de irrigacdo (protecdo de plantas e outros
organismos).

*** Taxa de.5(0mdhaga- «o O 3

**+* \/alor obtido pela Environmental Protection Agency (EPA)

*riik Maxima concentracdo de substancia na dgua de irrigagdo em 20 anos de irrigagao

*xxxxx \/alor obtido pela Portaria MS n° 2.941/2011

*rxxxkk Registro Unico no banco de dados do Chemical Abstracts Service, uma divisédo da Chemical American Society.

E importante salientar que, como os valores de referéncia, em sua maioria, foram
extraidos da CONAMA 396, seguiu-se a instrucdo dessa, que orienta que as amostras
néo sejam filtradas, conforme o paragrafo Il do Artigo 17.

Art.17 Para atendimento desta Resolucdo, as amostragens, as analises e o controle de qualidade
para caracterizacdo e monitoramento das &guas subterrdneas deverdo adotar os seguintes
procedimentos minimos:

lII'T as andlises deverdo ser realizadas em amostras integras, sem filtracdo ou qualquer outra
alteracdo, a nao ser o0 uso de preservantes que, quando necessarios, deverao seguir as amostras
técnicas vigentes.
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3.2 Avaliacao das concentracfes dos elementos e compostos de
interesse nas aguas subterraneas

O presente capitulo apresenta um resumo sobre as concentracbes de cada
parametro analisado, os quais estdo divididos em seis grandes grupos: Inorganicos,
BTEX, Nitrogenados, Bacterioldgicos, parametros fisicos e is6topos.

As amostragens foram realizadas em seis campanhas em 80 pogos, sendo que nem
todos os parametros foram analisados em todas as amostras tampouco em todas as
campanhas. Na Tabela 4.1, estdo relacionados os numeros de analises realizadas
para cada grupo em cada campanha e na Figura 4.2 sdo apresentados todos o0s
pocos estudados com seus respectivos cédigos para todas as campanhas de
campo, respectivamente, indicando quais analises foram feitas em cada poco.

Tabela 3.2 7 NUmero de amostras analisadas por parametro

Inorgénicos 420
BTEX 180
Nitrogenados 480
Bacterioldgicos 480
Fisicos 480
Is6topos 320

Fonte: Elaborado pela equipe técnica do consércio (2017)

A Tabela 4.2 mostra as datas e a duracdo de cada uma das campanhas nos dois
anos de projeto. E a Figura 4.1 mostra o0 registro de precipitacdo na estacdo
pluviométrica de Barbalha para o periodo de ocorréncia das campanhas,
evidenciando se o periodo de ocorréncia de cada uma foi em época de chuvas ou de
estiagem.

Tabela 3.3 7 Periodo de realizacdo de cada uma das campanhas de campo

De 26 de janeiro a 3 de fevereiro de 2016

De 25 de abril a 3 de maio de 2016

De 22 de agosto a 2 de setembro de 2016

De 28 de novembro a 7 de dezembro de 2016

Qb WIN P

De 27 de marco a 7 de abril de 2017

6 De 05 a 14 de junho de 2017

Fonte: Elaborado pela equipe técnica do consércio (2017)

No decorrer do capitulo, para cada elemento € apresentada analise estatistica
univariada de tendéncia, localizagcéo, espalhamento e graficos mostrando a variagao
de concentracdo de cada elemento nas seis campanhas, apresentados em escala
logaritmica para melhor representar a distribuicdo. Além disso, para os parametros
que ocorreram pelo menos uma vez acima dos padrées de restricdo, sao
apresentados mapas com a frequéncia de ocorréncia para cada tipo de consumo.
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Figura 3.1 7 Pluviosidade ao longo do projeto e em cada campanha de campo
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Fonte: Elaborado pela equipe técnica do consércio (2017)

O item 4.6 é um resumo das andlises feitas para cada elemento, resumindo as
informacBes e expondo-as poco a poco. E o item 4.7 discorre sobre as analises
isotdpicas.

Os laudos analiticos obtidos em laboratorio estdo anexados nos relatorios de
campanha de campo, relatérios 2, 6, 10, 13, 17 e 20.
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Embora o aluminio seja o terceiro elemento mais abundante na superficie da terra,
este raramente ocorre dissolvido nas aguas em concentra¢cdes maiores que alguns
décimos ou centésimos de miligramas por litro. As exce¢des sdo normalmente aguas
de potencial de oxirreducédo (Eh) muito baixo. Como o aluminio é tdo abundante e
tdo amplamente distribuido, existe possibilidade de ele ser dissolvido e ocorrer em
muitos corpos d agua. Registros de concentracdes de 1mg/L ou mais em aguas com
pH proximo ao neutro e concentragcdes ndo usuais de ions complexos, geralmente
representam material particulado (HEM 1985).

O papel desempenhado pelo aluminio na fisiologia humana ndo € bem conhecido.
Embora o metal seja ingerido através dos alimentos e da agua, acredita-se que
grande parte seja eliminado. O aluminio foi detectado nas células do cérebro de
pacientes do mal de Alzheimer, muito embora a relacdo de causa entre a presenca
do metal e a doenca nao esteja clara (MINEROPAR, 2001 apud ATSDR,1995).

O aluminio dissolvido € enriquecido nos sedimentos, geralmente nas argilas, e por
iISso, suas concentracdes sdo altas nas rochas ricas em argilo-minerais como 0s
mica-xistos. Sob condi¢cbes climaticas tropicais, o aluminio migra lentamente e forma
a bauxita, que é sua principal fonte industrial (MINEROPAR, 2001 apud
KOLIOJONENEN et al.,1992).

Os resultados da andlise estatistica univariada de tendéncia, localizacdo e
espalhamento para o aluminio em cada uma das campanhas realizadas, nos
Sistemas Aquiferos Médio e Inferior, estdo apresentados na Tabela 4.3, valores com

i s«0 1T nexistentes, decorrentes da baixa V
guantidade de pocos..

Na Figura 4.3 e Figura 4.4 sédo apresentados os graficos indicando os po¢cos com
valores acima do padréo de restricdo para consumo humano (linha vermelha) para o
Sistema Aquifero Médio e Sistema Aquifero Inferior, respectivamente. Cada cor
ilustra uma das campanhas realizadas, de forma que se possa acompanhar a
variacdo das concentracfes ao longo dos dois anos de projeto. A fim de destacar
concentracfes baixas (escalas em microgramas por litro) utilizou-se escala
logaritmica.

Os mapas a seguir representam, para o Sistema Aquifero Médio (Figura 4.5) e para
o Sistema Aquifero Inferior (Figura 4.6), o nimero de vezes que o0 parametro esteve
acima do valor de restricdo para cada tipo de consumo ao longo do projeto (nas seis
campanhas). Aponta ainda, quais poc¢os tiveram pelo menos um registro de
concentracbes acima do valor maximo permitido para consumo humano,
dessedentacao animal, irrigagcao e recreacgao.

Analisando de forma geral, no Sistema Aquifero Médio, o Aluminio esteve acima dos
padrées para consumo humano em cinco pocos, que sdo apontados nos mapas e
nos graficos. Esses pocos sdo 0s mesmos apontados para uso recreacdo que
possui 0 mesmo valor de referéncia. Dos cinco pocos, trés estdo na regido
urbanizada de Juazeiro do Norte, um em Crato e um em Abaiara.
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No Sistema Aquifero Inferior, apenas um poco apresentou valores acima dos
padrdes, 0 que ocorreu nas seis campanhas. O poco fica localizado em Brejo Santo.

Observando os gréficos e a tabela de estatisticas, nota-se que as médias para 0s
dois aquiferos nao tiveram grandes variagdes, com excec¢ao da ultima campanha em
que as concentracfes estiveram mais altas, em todos o0os pocos amostrados.
Entretanto a mediana aumentou ao longo das campanhas, essa tendéncia também é
perceptivel nos gréficos.
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Tabela 3.4- Estatistica univariada do aluminio para os sistemas aquiferos nas seis campanhas

12 Campanha

22 Campanha

32 Campanha

42 Campanha

52 Campanha

62 Campanha

Estatistica
Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio | Inferior Médio Inferior
Média 33,9 20,4 40,8 47,4 34,1 30,0 39,6 40,3 26,6 36,1 77,9 74,6
Tendéncia Mediana 1,9 1,6 4,4 4,9 55 5,0 9,3 9,8 12,6 10,9 56,6 60,0
Moda 0,5 0,5 3,3 - - - 0,5 0,5 0,5 14,9 27,7 -
1° Quartil 0,5 0,5 2,6 2,9 3,8 4,0 51 4,2 7,5 8,0 37,3 46,4
Localizacao 3° Quartil 5,6 5,2 9,0 7,4 10,3 9,6 16,8 17,0 17,9 15,4 70,9 76,7
Méaximo 666,0 237,0 670,0 417,0 862,0 303,0 976,0 397,0 366,0 339,0 751,0 279,0
Minimo 0,5 0,5 1,6 2,0 0,5 3.1 0,5 0,5 0,5 2,9 8.8 17,8
Variancia 12.145,1 | 4.240,6 | 14.716,5 | 13.954,6 | 15.319,7 | 6.754,8 | 18.370,7 | 11.552,4 | 3.126,2 | 8.304,6 | 12.831,3 | 4.056,0
Espalhamento Desvio Padrédo 110,2 65,1 121,3 1181 123,8 82,2 135,5 107,5 55,9 91,1 113,3 63,7
Distancia Interquartil 51 4,7 6,4 4,5 6,6 5,6 11,7 12,7 10,4 7,4 33,7 30,3
Fonte: Elaborado pela equipe técnica do consorcio, (2017).
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Figura 3.3 7 Pocos analisados para o Aluminio no SAM, ilustrando sua concentracdo em relagdo aos padrbes de restricdo para consumo

humano
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Fonte: Equipe técnica do consércio (2017).
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Figura 3.4 i Pocgos analisados para o Aluminio no SAl, ilustrando sua concentragdo em relagdo aos padrdes de restricdo para consumo
humano em escala logaritmica
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Fonte: Equipe técnica do consércio (2017).
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O arsénio é um metal6ide de baixa concentracdo média na Crosta (1,8ppm) e ocorre
numa variedade de tipos de depdsitos minerais, pode ser parcialmente liberado para
as aguas e ainda imobilizado via adsor¢cdo em oxidos-hidréxidos de ferro, aluminio e
manganés ou em minerais de argila. Nas aguas, as formas mais comuns s&o
oxianions de As(V), em condi¢des de pH alto a moderado, e de As(lll) em condi¢bes
mais redutoras. (FIGUEIREDO et al., 2005)

O arsénio € uma substancia carcinogénica sendo a forma inorganica a mais nociva
ao homem. A toxicidade das espécies de As(lll) € considerada varias vezes superior
a das espécies de As(V). A via mais comum de exposicdo humana é através do
consumo de agua contaminada, porém a inalacao de gases e ingestdo de p6é podem
ser também nocivos. A exposicdo crbnica ao As pode causar sérios problemas
metabdlicos as pessoas, incluindo hiperqueratose, cancer de pele, cAncer pulmonar,
distarbios do sistema nervoso, aumento da frequéncia de abortos esponténeos e
outras doencas graves (ABERNATHY et al., 1997).

Os resultados da analise estatistica univariada de tendéncia, localizacdo e
espalhamento para o arsénio em cada uma das campanhas realizadas, nos
Sistemas Aquiferos Médio e Inferior, estdo apresentados na Tabela 4.4.

Na Figura 4.7 e na Figura 4.8 sdo apresentados os graficos indicando se 0s pocos
apresentam valores acima do padrdo de restricdo para consumo humano (linha
vermelha) para o Sistema Aquifero Médio e Sistema Aquifero Inferior,
respectivamente. Cada cor ilustra uma das campanhas realizadas, de forma que se
possa acompanhar a variacdo das concentracfes ao longo dos dois anos de projeto.
Afim de destacar concentracfes baixas utilizou-se escala logaritmica.

Como nédo foram registradas concentracbes de arsénio acima dos valores de
restricdo para nenhum tipo de consumo, em nenhuma das seis campanhas, néo
serdo apresentados mapas para este parametro.

Poucos pocgos tiveram registro de valores de arsénio acima do limite de
quantificacdo do laboratério, como podemos observar nos graficos.
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Tabela 3.5 - Estatistica univariada do arsénio para os sistemas aquiferos nas seis campanhas realizadas

12 Campanha

22 Campanha

32 Campanha

42 Campanha

52 Campanha

62 Campanha

Estatistica - - - - - - - - - - - -
Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior
Média 0,5 0,9 0,5 0,9 0,5 0,7 0,5 0,8 0,5 11 0,5 0,7
Tendéncia Mediana 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Moda 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
1° Quartil 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
. 3° Quartil 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Localizagéo —
Méaximo 1,6 2,9 1,6 4,0 0,5 2,8 2,5 3,8 0,5 4,6 1,2 3,6
Minimo 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Variancia 0,0 0,8 0,0 11 0,0 04 0,1 0,8 0,0 2,1 0,0 0,7
Espalhamento Desvio Padrao 0,2 0,9 0,1 1,1 0,0 0,6 0,3 0,9 0,0 1,4 0,1 0,8
Distancia Interquartil 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fonte: Elaborado pela equipe técnica do consorcio, (2017).
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Figura 3.7 i Pogos analisados para o Arsénio no SAM, ilustrando sua concentracdo em relacdo aos padrbes de restricdo para consumo

humano em escala logaritmica
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Figura 3.8 T Pocos analisados para o Arsénio no SAl, ilustrando sua concentragcdo em relacdo aos padrdes de restricdo para
consumo humano em escala logaritmica
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As principais fontes de bario sdo os minerais de Witherita (BaCOs) e de barita
(BaS0a4). O bario dissolve-se em agua, gerando hidroxido, Ba(OH)2, de forte acao
alcalina. O fluorosilicato de bario (BaSiFs) € usado como inseticida. O consumo de
550 a 600mg de bério pelo homem é fatal. Em excesso, causa bloqueio nervoso ou
aumento da pressao sanguinea por vasoconstricdo (FEITOSA et al., 2008).

O bério ndo é um elemento essencial ao ser humano. A toxicidade do metal é
produzida pelo cation livre e os compostos muito sollveis sdo mais toéxicos que 0s
insolaveis, como o sulfato de bario. A principal via de exposi¢do da populacao geral
é a ingestdo de agua e alimentos. O péo é considerado a principal fonte alimentar de
bario, contribuindo com cerca de 20% do ingresso total. A ingestdo de pequenas
quantidades de bario em curtos periodos de tempo pode provocar vomito, colica
estomacal, diarreia, dificuldade respiratoria, alteracdo da pressdo sanguinea,
adormecimento da face e debilidade muscular. A ingestdo de altas quantidades de
compostos de bario sollveis em agua ou no conteudo estomacal pode causar
alteracdes no ritmo cardiaco e paralisia, e levar a Obito se ndo houver tratamento
(CETESB, 2012).

Os resultados da andlise estatistica univariada de tendéncia, localizacdo e
espalhamento para o bario, em cada uma das campanhas realizadas, nos Sistemas
Aquiferos Médio e Inferior, estdo apresentados na Tabela 4.5, val or és s«om
inexistentes.

Na Figura 4.9 e Figura 4.10 sao apresentados os gréaficos indicando se 0s pocos
apresentam valores acima do padrdo de restricdo para consumo humano (linha
vermelha) para o Sistema Aquifero Médio e Sistema Aquifero Inferior,
respectivamente. Cada cor ilustra uma das campanhas realizadas, de forma que se
possa acompanhar a variacado das concentracdes ao longo dos dois anos de projeto.
Afim de destacar concentracfes baixas utilizou-se escala logaritmica.

O mapa a seguir representa, para o Sistema Aquifero Médio (Figura 4.11) o nimero
de vezes que o parametro esteve acima do valor de restricdo para cada tipo de
consumo ao longo do projeto (nas seis campanhas). E aponta ainda, quais pogos
tiveram pelo menos um registro de concentracées acima do permitido para consumo
humano e recreacdo. Esse parametro ndo possui valores de restricdo para 0S
consumos dessedentacdo animal e irrigacdo. Como n&o foram registradas
concentragcdes acima do valor permitido para nenhum tipo de consumo, nao foram
elaborados mapas para o Sistema Aquifero Inferior.

Analisando de forma geral, o bario ocorre com concentracfes acima dos padrdes
para consumo humano em varios pocos do Sistema Aquifero médio, com destaque
para as regides metropolitanas de Juazeiro do Norte e Crato de forma aleatoria,
inclusive préximos a poc¢os que ndo apresentam registros de concentragfes acima
do padrao.
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Tabela 3.6 - Estatistica univariada do bario para os sistemas aquiferos nas seis campanhas

Estatistica

12 Campanha

22 Campanha

32 Campanha

42 Campanha

52 Campanha

62 Campanha

Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior | Médio | Inferior
Média 460,1 1543 666,1 210,9 530,0 170,8 507,7 238,1 | 4935 | 171,3 | 571,1 | 1739
Tendéncia Mediana 193,0 156,0 257,0 200,0 216,0 163,0 270,0 184,0 172,0 139,0 210,0 177,0
Moda 114,0 - 201,0 - - - 137,0 - 110,0 - 104,0 -
1° Quartil 84,0 84,7 129,5 140,5 108,5 80,5 138,0 107,2 110,0 69,0 104,5 81,1
Localizacéio 3° anrtil 525,0 218,5 719,5 282,0 575,0 2435 553,5 336,5 5515 261,5 | 6600 | 2295
Maximo 4.450,0 | 3330 7.780,0 390,0 | 5.880,0 | 3350 | 2.990,0 | 688,0 | 5.000,0 | 426,0 |5.520,0 | 402,0
Minimo 15,4 23,3 12,1 70,6 12,0 29,3 14,0 41,0 23,1 24,0 16,3 29,1
Variancia 550.863 | 7.797 | 1.407.227 | 10.701 | 80.2342 | 9.946 | 366.455 | 32.414 | 615.743 | 16.587 | 85.426 | 11.969
Espalhamento Desvio Padréo 742,2 88,3 1.186,3 103,4 895,7 99,7 605,4 180,0 784,7 128,7 924,2 109,4
Distancia Interquartil 4411 1339 590,0 1415 466,5 163,0 4155 229.4 4415 192,4 555,5 148,3

Fonte: Elaborado pela equipe técnica do consorcio, (2017).
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Bario

Figura 3.9 i Pocgos analisados para o Bario no SAM, ilustrando sua concentragdo em relagdo aos padrdes de restricdo para consumo

humano em escala logaritmica
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Figura 3.10 T Pocos analisados para o Bario no SAl, ilustrando sua concentracdo em relacdo aos padrdes de restricdo para consumo
humano em escala logaritmica
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Fonte: Equipe técnica do consoércio (2017).
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O berilio € um elemento que possui ocorréncia natural e esta presente em uma
grande variedade de materiais como rochas, carvao, 6leo, solo e poeira vulcanica.

Os ions de Berilio sao suficientemente pequenos para substituirem silica em rochas
igneas. Um dos minerais mais importantes nos quais o berilio € um constituinte
essencial é o berilo, um silicato de aluminio (HEM, 1985).

O sulfato e carbonato de berilio sdo aparentemente muito sollveis mas os oxidos e
hidroxidos sdo bem pouco soluveis. Pode formar complexos de flior aniénico que
podem aumentar sua mobilidade na agua (HEM,1985 apud HORMANN,1969)

P6 de berilio foi identificado como causador de doencas ocupacionais em individuos
que inalaram ar contendo de 1 a 100ug/m?3 de berilio. Entretanto, ndo ha evidéncias
qgue o berilio seja absorvido em quantidades significativas quando presente em agua
potével para os limites de solubilidade do hidréxido de berilio (HEM, 1985).

As ligas metalicas de berilio sdo utilizadas na fabricacdo de pecas eletronicas e
elétricas ou na construcdo de materiais para maquinas e moldes para plasticos, em
automoveis, computadores, equipamentos de esporte, dentre outros. O berilio puro é
utiizado em armas e reatores nucleares, estruturas de aeronaves e veiculos,
instrumentos, maquinas de raio-x e espelhos. O O6xido de berilio € utilizado
especialmente na fabricacdo de ceramica para aplicacdes elétricas e de alta
tecnologia (ABES, 2012 apud ATSDR, 2002).

Os resultados da andlise estatistica univariada de tendéncia, localizacdo e
espalhamento para o berilio em cada uma das campanhas realizadas, nos Sistemas
Aquiferos Médio e Inferior, estdo apresentados na Tabela 4.6, val orés som
inexistentes.

Na Figura 4.12 e Figura 3.13 sdo apresentados os gréficos indicando se os pocos
apresentam valores acima do padrdo de restricdo para consumo humano (linha
vermelha) para o Sistema Aquifero Médio e Sistema Aquifero Inferior,
respectivamente. Cada cor ilustra uma das campanhas realizadas, de forma que se
possa acompanhar a variagcdo das concentracdes ao longo dos dois anos de projeto.
Afim de destacar concentracdes baixas, utilizou-se escala logaritmica.

O mapa a seguir representa, para o Sistema Aquifero Médio (Figura 4.14), o nimero
de vezes que o parametro esteve acima do valor de restricdo para cada tipo de
consumo ao longo do projeto (nas seis campanhas). E aponta ainda, quais po¢os
tiveram pelo menos um registro de concentragcdes acima do permitido para consumo
humano, dessedentacédo animal, irrigacdo e recreacdo. Como nao foram registradas
concentracfes acima do valor permitido para nenhum tipo de consumo, nao foi feito
mapa para o Sistema Aquifero Inferior.

Apenas um pogo no Sistema Aquifero Médio em Brejo Santo apresentou
concentracdes de Berilio acima dos padrées para consumo humano em cinco das
seis campanhas.
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Tabela 3.7 - Estatistica univariada do berilio para os sistemas aquiferos nas seis campanhas

12 Campanha

22 Campanha

32 Campanha

42 Campanha

52 Campanha

62 Campanha

Estatistica - - - - - - - - - - - -
Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior

Média 0,6 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,8 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6

Tendéncia Mediana 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Moda 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

1° Quartil 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

L 3° Quartil 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Localizagéo —

Méaximo 2,9 1,5 5,0 2,3 4,2 2,1 5,0 2,0 4,9 1,8 4,2 1,1

Minimo 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Variancia 0,2 0,1 0,5 0,3 0,3 0,2 0,6 0,2 0,5 0,1 0,4 0,0

Espalhamento Desvio Padrao 0,4 0,3 0,7 0,5 0,6 0,4 0,8 0,4 0,7 0,3 0,6 0,2

Distancia Interquartil 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Elaborado pela equipe técnica do consorcio, 2017.
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Figura 3.12 i Pogos analisados para o Berilio no SAM, ilustrando sua concentracdo em relacdo aos padrbes de restricdo para consumo

humano
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Figura 3.13 i Pocos analisados para o Berilio no SAl, ilustrando sua concentracdo em relacdo aos padrées de restricdo para consumo
humano
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Fonte: Equipe técnica do consércio (2017).
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O boro é um elemento de grande ocorréncia em minerais na crosta terrestre. No
ambiente, € encontrado principalmente combinado com o oxigénio na forma de
boratos, como o acido borico, tetraborato de sédio e 6xido de boro. Os boratos séao
utilizados em diversas industrias, como industrias de vidro, ceramica, sabdo,
alvejante, detergente, retardadores de chama e praguicidas (ABES, 2012 apud
ATSDR, 2010).

O mineral de rocha ignea mais amplamente distribuido, para o qual o boro € um
constituinte essencial € a turmalina. Este mineral é altamente resistente a ataques
quimicos. Pode ser liberado de gases vulcanicos na forma de acido ortobdrico
(HsBOs3) (HEM,1985).

Pequenas quantidades de boro sdo essenciais para o crescimento das plantas,
entretanto, concentracbes muito grandes podem ser prejudiciais as culturas
(HEM,1985).

Encontra-se dissolvido como H3BO3 parcialmente dissociado como H2BOs. As aguas
subterraneas apresentam geralmente teores inferiores a 0,1 mg/L, porém, as vezes
podem chegar a 10mg/L. A dgua do mar possui em torno de 4,6 mg/L (FEITOSA et
al., 2008).

Os resultados da analise estatistica univariada de tendéncia, localizacdo e
espalhamento para o boro em cada uma das campanhas realizadas, nos Sistemas
Aquiferos Médio e Inferior, estdo apresentados na Tabela 4.7.

Na Figura 4.15 e Figura 4.16 sdo apresentados os graficos indicando se 0s pocos
apresentam valores acima do padrdo de restricdo para consumo humano (linha
vermelha) para o Sistema Aquifero Médio e Sistema Aquifero Inferior,
respectivamente. Cada cor ilustra uma das campanhas realizadas, de forma que se
possa acompanhar a variagcdo das concentragcdes ao longo dos dois anos de projeto.
Afim de destacar concentracfes baixas utilizou-se escala logaritmica.

Como nao foram registradas concentracdes de boro acima dos valores de restricao
para nenhum tipo de consumo, em nenhuma das seis campanhas, ndo sera
apresentado mapa para este parametro.
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Tabela 3.8 - Estatistica univariada do boro para os sistemas aquiferos nas seis campanhas

12 Campanha

22 Campanha

32 Campanha

42 Campanha

52 Campanha

62 Campanha

Estatistica - - - - - - - - - - - -
Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior
Média 19,1 17,0 29,6 39,3 26,3 43,3 26,5 39,3 42,5 55,3 30,4 52,5
Tendéncia Mediana 0,5 0,5 11,5 15,9 7.8 31,1 6,1 15,7 29,4 34,0 14,7 21,0
Moda 0,5 0,5 0,5 11,6 0,5 0,5 0,5 0,5 33,8 - 0,5 14,4
1° Quartil 0,5 0,5 5,0 11,2 0,5 6,0 0,5 5,0 16,4 27,4 6,0 14,4
Localizagao 3° Quartil 17,2 34,9 32,2 68,6 32,0 82,4 27,5 62,1 52,0 80,1 36,1 100,6
Maximo 190,0 75,8 272,0 123,0 295,0 141,0 340,0 183,0 343,0 164,0 357,0 201,0
Minimo 0,5 0,5 0,5 9,5 0,5 0,5 0,5 0,5 2,2 14,9 0,5 8,8
Variancia 1.695,9 722,4 2.415,2 | 1.483,7 | 2.4415 1.973,2 | 3.117,8 2.838,1 2.800,6 | 2.223,1 | 2.729,6 | 3.590,3
Espalhamento Desvio Padrao 41,2 26,9 49,1 38,5 49.4 44.4 55,8 53,3 52,9 47,1 52,2 59,9
Distancia Interquartil 16,7 34,4 27,1 57,4 31,5 76,4 27,0 57,0 35,6 52,7 30,0 86,2

Fonte: Elaborado pela equipe técnica do consorcio, (2017).
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Figura 3.15 7 Pogos analisados para o Boro no SAM, ilustrando sua concentracdo em relagdo aos padrdes de restricdo para consumo

humano em escala logaritmica
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Figura 3.16 7 Pogos analisados para o Boro no SAl, ilustrando sua concentragdo em relacdo aos padrfes de restricdo para consumo
humano em escala logaritmica
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Fonte: Equipe técnica do consércio (2017).
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O cadmio é um metal relativamente raro na natureza, e encontra-se principalmente
nos minerais de Zinco (blenda, calamina, smithsonita e hidrozincta), em
porcentagens que variam de 0,1 a 0,3%. No Brasil ndo ha producdo desse metal.
Nas aguas subterraneas, exibe teores inferiores & 20mg/L. E muito toxico para a
saude humana, tendo ag¢do cumulativa sobre o organismo. Em excesso, pode
provocar hipertensdo arterial, anemia, retardamento de crescimento e morte
(FEITOSA et al., 2008).

Os resultados da andlise estatistica univariada de tendéncia, localizacdo e
espalhamento para o cddmio em cada uma das campanhas realizadas, nos
Sistemas Aquiferos Médio e Inferior, estdo apresentados na Tabela 4.8.

Na Figura 4.17 e Figura 4.18 sdo apresentados os graficos indicando se 0s pocos
apresentam valores acima do padrdo de restricdo para consumo humano (linha
vermelha) para o Sistema Aquifero Médio e Sistema Aquifero Inferior,
respectivamente. Cada cor ilustra uma das campanhas realizadas, de forma que se
possa acompanhar a variacdo das concentracdes ao longo dos dois anos de projeto.
Afim de destacar concentracdes baixas utilizou-se escala logaritmica.

Como n&o foram registradas concentragdes de arsénio acima dos valores de
restricdo para nenhum tipo de consumo, em nenhuma das seis campanhas, nao
sera apresentado mapa para este parametro. Ao todo, nos dois sistemas aquiferos,
apenas dois pocos apresentaram concentragdes acima do Limite de quantificacao (1

Ma/L).
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Tabela 3.9 - Estatistica univariada do cadmio para os sistemas aquiferos nas seis campanhas

12 Campanha

22 Campanha

32 Campanha

42 Campanha

52 Campanha

62 Campanha

Estatistica - - - - - - - - - - - -
Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior

Média 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5

Tendéncia Mediana 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Moda 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

1° Quartil 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

L 3° Quartil 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Localizagéo —

Méaximo 0,5 0,5 1,4 1,4 1,3 0,5 1,3 2,6 1,2 0,5 1,0 0,5

Minimo 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Variancia 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0

Espalhamento Desvio Padrao 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,6 0,1 0,0 0,1 0,0

Distancia Interquartil 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Elaborado pela equipe técnica do consorcio, (2017).
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Figura 3.17 7 Pogos analisados para o Cadmio no SAM, ilustrando sua concentragdo em relagdo aos padrées de restricdo para consumo

humano
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Figura 3.18 i Pocos analisados para o Cadmio no SAl, ilustrando sua concentracdo em relacdo aos padrées de restricdo para consumo
humano
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Fonte: Equipe técnica do consércio (2017).
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As principais formas inorganicas dissolvidas do chumbo s&o o fon Pb*?, complexos
de hidroxido e, provavelmente os pares de ions de carbonato e o sulfato. A
importancia dos complexos organicos € incerta, mas eles possivelmente constituem
uma parcela significativa do chumbo dissolvido em algumas aguas (HEM, 1985).

O chumbo (Pb) é liberado ao ambiente por atividade antropogénica, principalmente
emissao de fundicbes e fabricas de baterias. A contaminacdo da agua ocorre
principalmente por efluentes industriais, sobretudo de siderurgicas. O chumbo pode
estar presente na agua de torneira como resultado de sua dissolu¢do a partir de
fontes naturais, principalmente por tubulacdes, soldas, acessorios e conexfes que
contenham o elemento. A quantidade de chumbo dissolvido a partir de
encanamentos depende da varios fatores, como presenca de cloro e oxigénio
dissolvido, pH, temperatura, dureza da agua, tempo de permanéncia da agua na
tubulacéo (CETESB, 2012).

O chumbo pode afetar quase todos os érgaos, sendo o0 sistema nervoso central mais
sensivel, tanto em criancas quanto em adultos. Os principais efeitos da exposi¢cdo ao
chumbo inorgénico séo: fragueza, irritabilidade, astenia, nausea, dor abdominal com
constipacdo e anemia. Desde a década de 1980, estudos tém relacionado
concentracbes menores que 10 pg/dL de chumbo no sangue de criancas entre 1 e 5
anos com diminuicdo cognitiva e no Ql, com efeitos evidentes em concentracdes ao
redor de 2 pg/dL. Outros estudos associam a exposi¢cao ao chumbo com agresséo e
delingléncia. A Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC) classifica os
compostos inorganicos de chumbo como provaveis cancerigenos para o ser humano
(Grupo 2A), com base em estudos com animais que apresentaram tumores renais
qgquando expostos a altas concentracbes desses compostos na dieta.(CETESB,
2012).

Os resultados da andlise estatistica univariada de tendéncia, localizacdo e
espalhamento para o chumbo em cada uma das campanhas realizadas, nos
Sistemas Aquiferos Médio e Inferior, estdo apresentados na Tabela 4.9, valores com
ftii s«o0 i nexistentes.

Na Figura 4.19 e Figura 4.20 sdo apresentados os graficos indicando os po¢cos com
valores acima do padréo de restricdo para consumo humano (linha vermelha) para o
Sistema Aquifero Médio e Sistema Aquifero Inferior, respectivamente. Cada cor
ilustra uma das campanhas realizadas, de forma que se possa acompanhar a
variacdo das concentracdes ao longo dos dois anos de projeto. Afim de destacar
concentracdes baixas utilizou-se escala logaritmica.

Os mapas a seguir representam, para o Sistema Aquifero Médio (Figura 4.21) e para o
Sistema Aquifero Inferior (Figura 4.22), o nimero de vezes que o parametro esteve acima
do valor de restricdo para cada tipo de consumo ao longo do projeto (nas seis
campanhas). E aponta ainda, quais pocos tiveram pelo menos um registro de
concentragbes acima do permitido para consumo humano, dessedentacdo animal,
irrigacéo e recreacao.

Analisando de forma geral, o chumbo ocorreu nos dois sistemas aquiferos com valores
acima dos padrdes de restricdo para consumo humano, no SAM as ocorréncias foram
principalmente em Juazeiro do Norte e em mais de uma campanha, e no SAl em Mauriti.
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Tabela 3.10 - Estatistica univariada do chumbo para os sistemas aquiferos nas seis campanhas

Estatistica

12 Campanha

22 Campanha

32 Campanha

42 Campanha

52 Campanha

62 Campanha

Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior
Média 1,5 0,5 2,4 1,0 1,9 0,6 2,7 0,6 1,5 2,5 2,1 0,5
Tendéncia Mediana 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Moda 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
1° Quartil 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
. 3° Quartil 0,5 0,5 0,8 0,5 0,5 0,5 1,4 0,5 1,1 0,5 1,1 0,5
Localizagéo —
Méaximo 28,0 0,5 47,4 6,6 47,1 1,5 72,0 1,2 16,4 27,1 41,2 1,2
Minimo 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Variancia 15,5 0,0 47,9 2,9 40,6 0,1 95,3 0,1 6,9 54,4 34,8 0,0
Espalhamento Desvio Padrao 3,9 0,0 6,9 1,7 6,4 0,3 9,8 0,2 2,6 7.4 5,9 0,2
Distancia Interquartil 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,6 0,0 0,6 0,0
Fonte: Elaborado pela equipe técnica do consorcio, (2017).
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Figura 3.19 i Pocos analisados para o Chumbo no SAM, ilustrando sua concentracdo em relacdo aos padrdes de restrigdo para consumo
Chumbo

humano em escala logaritmica
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Figura 3.20 i Pocos analisados para o Chumbo no SAl, ilustrando sua concentracdo em relacdo aos padrdes de restricdo para consumo
humano em escala logaritmica
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Fonte: Equipe técnica do consércio (2017).
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Cianetos sdo uma familia de compostos que contém o anion cianeto altamente
reativo. Os compostos de cianeto comumente encontrados no ambiente sdo o
cianeto de hidrogénio e dois de seus sais, cianeto de sodio e cianeto de potassio. O
cianeto de hidrogénio (HCN) € um liquido ou géas incolor ou azul palido com odor de
améndoa amarga, enquanto que o cianeto de sédio (NaCN) e o cianeto de potassio
(KCN) séo solidos solaveis em agua. Os glicosideos cianogénicos sdo compostos de
cianeto produzidos naturalmente por varias plantas. Quando s&do hidrolisados ou
digeridos, formam cianeto de hidrogénio. Os cianetos formam complexos fortes com
varios metais como por exemplo o ferro formando o ferrocianeto (CETESB, 2014).

Os cianetos sdo usados em galvanoplastia, extracdo de ouro e prata, limpeza de
metais, na producdo de fibras sintéticas, corantes, pigmentos e nylon, como
reagente em quimica analitica, agente de fumigacéo e gaseificagdo do carvdo. A
exposicao humana ao cianeto ocorre principalmente por ingestéo de alimentos e, em
menor escala, por agua. Independente da sua origem (cianeto de sédio ou potassio,
acido cianidrico), o anion cianeto € o principal agente téxico, sendo extremamente
toxico para os organismos, pois se liga aos grupos metélicos de uma série de
enzimas, inibindo sua atividade. A consequéncia direta mais importante é o bloqueio
da cadeia respiratéria e a inibicdo do metabolismo do oxigénio. Os efeitos da
exposicdo aguda ao composto sdo observados sobretudo no sistema nervoso
central e cardiovascular (CETESB, 2014).

Os resultados da andlise estatistica univariada de tendéncia, localizacdo e
espalhamento para o cianeto em cada uma das campanhas realizadas, nos
Sistemas Aquiferos Médio e Inferior, estdo apresentados na Tabela 4.10.

Na Figura 4.23 e Figura 4.24 séo apresentados os gréaficos indicando se os pocos
apresentam valores acima do padrdo de restricdo para consumo humano (linha
vermelha) para o Sistema Aquifero Médio e Sistema Aquifero Inferior,
respectivamente. Cada cor ilustra uma das campanhas realizadas, de forma que se
possa acompanhar a variacado das concentracdes ao longo dos dois anos de projeto.
Afim de destacar concentracdes baixas utilizou-se escala logaritmica.

Como nédo foram registradas concentracbes de cianeto acima dos valores de
restricdo para nenhum tipo de consumo, em nenhuma das seis campanhas, nao
sera apresentado mapa para este parametro. E, em apenas duas campanhas em
dois pogos foram detectados valores acima LQ (1pg/L).
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Tabela 3.11 - Estatistica univariada do cianeto para os sistemas aquiferos nas seis campanhas

12 Campanha

22 Campanha

32 Campanha

42 Campanha

52 Campanha

62 Campanha

Estatistica — - — - — - — - — - — -
Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior Médio Inferior
Médla _* _* _* _* _* _* 2,6 _* 2,6 _x _% _%
Tendéncia Mediana -* -* -* -* -* -* 2,5 -* 25 -* -* -*
Moda _* _* _* _* _* _* 2,5 _* 2,5 _* _x _x
1° Quartil =¥ -* - * _* _* 2,5 _* 2,5 _* * *
) B 3° Quartil _* _* _* _* _* _* 2’5 _* 2’5 _* _* _*
Localizagéo —
Maximo -* - _* _* _* _* 8,0 _x 7.7 * % *
Minimo - - - -* - -* 2,5 -* 2,5 -* -* -*
Variancia -* -* -* * -* * 0,5 * 0,4 * _* *
Espalhamento Desvio Padrao -* -* -* -* -* -* 0,7 -* 0,7 -* -* -*
Distancia Interquartil -* -* -* -* -* -* 0,0 -* 0,0 -* -* -*
Fonte: Elaborado pela equipe técnica do consorcio, (2017).
-*Nao foram registrados valores acima dos limites de quantificagdo
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Figura 3.23 1 Pocos analisados para o Cianeto no SAM, ilustrando sua concentracdo em relacdo aos padrfes de restricdo para consumo
humano em escala logaritmica

Fonte: Equipe técnica do consorcio (2017).
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