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RESUMO

Estudos sobre a qualidade da 4gua potavel, no que concerne ao consumo de agua
impropria e o da disseminacdo de doencas, vém tomando forca devido a
preocupacao com o crescente processo de urbanizacéo. O objetivo deste trabalho é
o de analisar a situacédo do fornecimento e o da qualidade da 4gua que é consumida
no Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia, em seus bebedouros e os
das torneiras de suas edificacdes. Para avaliar os padrdes de potabilidade da agua,
foram utilizados cinco parametros fisico-quimicos. Eles foram submetidos a Analise
de Componentes Principais (PCA) e o teste microbiologico Colilert®. Tendo como
referéncia para anélise o Anexo XX da Portaria de Consolidagédo n° 5 de 2017 do
Ministério da Saude. Os resultados obtidos apresentaram que os parametros fisico-
guimicos estavam dentro dos valores maximos permitidos. No teste microbiologico
foram encontrados coliformes totais em trés edificacdes. Observa-se que €
imprescindivel e necessario um maior monitoramento por uma fiscaliza¢édo periédica
nas edificacbes do Campus Darcy Ribeiro cujo fim € o de estabelecer um consumo

seguro e confidvel da agua.

Palavras-chave: Qualidade da agua. PCA. Analise laboratorial.
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ABSTRACT

Studies on the quality of drinking water, with regard to the consumption of improper
water and the spread of diseases, have been gaining momentum due to concern
about the growing process of urbanization. The objective of this study is to analyze
the supply and quality of the water consumed at the Darcy Ribeiro Campus of the
University of Brasilia, in its drinking fountains and in the faucets of its buildings. In
order to evaluate the water potability standards, five physical-chemical parameters
were used. They werer submitted to Principal Component Analysis (PCA) and the
Colilert microbiological test. Taking as reference for analysis Annex XX of
Consolidation Ordinance n° 5 of the Brazilian Ministry of Public Health. The results
showed that the physical-chemical parameters were within the maximum allowed
values, while the microbiological test was found positive in three buildings. It is
observed that it is essential and necessary a greater monitoring by a periodic
inspection in the buildings of Campus Darcy Ribeiro whose aim is to establish a safe

and reliable consumption of water.

Palavras-chave: Water quality. PCA. Analysis laboratorial.
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INTRODUCAO

A agua é um recurso natural em que diversas atividades intrinsecas
ao funcionamento da sociedade humana sédo dependentes de sua gestdo. A
presenca ou a auséncia de agua é determinante na histéria da sociedade,
desde as primeiras civilizagdes. Modificando culturas, habitos e influenciando
a ocupacao de territérios (DICTORO; HANAI, 2016). A agua é fundamental a
vida e a saude das populacdes, assim como constitui um fator preponderante
no saneamento basico. Em vista disso, a preocupac¢do com a qualidade da
agua tomou forca com o crescimento do processo de urbanizacdo. E esta
relacionada com a descoberta de doencas disseminadas pelo consumo da
agua impropria e deficiente higiene pessoal (FRAZAO, 2015).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), cerca de 80% das
patologias que ocorrem nos paises em desenvolvimento sdo causadas por
aguas contaminadas (ZULPO et al., 2006). Dentre estas, € possivel citar a
febre tifoide, colera, gastroenterites, poliomielite, hepatite A, verminoses,
amebiase e giardiase (PELCZAR et al., 1996; SCURACCHIO, 2010). Diante
disso, fica evidente a necessidade de realizar um acompanhamento continuo
ou periédico da condicdo e controle dos corpos de agua, de acordo com o
Conselho Nacional do Meio Ambiente — Resolucdo CONAMA n° 357 e a
Resolugdo CONAMA n° 274. (BRASIL apud LIMA; SANTOS, 2016).

Juntamente com a ideia de sustentabilidade, o conceito de seguranca

hidrica deve ser abordado. O governo Brasileiro institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos através da Lei Federal 9433/1997 em conjunto com as
Unidades Federativas do pais, a fim de implementar este conceito. Em 2014,
0 Sudeste Brasileiro passou por uma crise hidrica e fez com que o conceito de
seguranca hidrica ganhasse mais espaco (MELO; JOHNSSON, 2017). A falta
de agua foi atribuida a mudancas climaticas e ao desperdicio da populagéo,
porém diversas outras falhas foram encontradas como justificativa para tal
crise, dentre elas, a falta de comunicacdo entre o0s 0rgaos publicos
(MARTINATI; PERES 2016).



A agua doce do planeta corresponde a apenas a 1% em seu estado
natural (HOFFMANN et al., 2007). Porém, parte da dgua doce disponivel esta
em algum estagio de contaminacdo (CETESB, 2008). Anteriormente, a
gualidade da agua estava associada a apenas a aspectos estéticos e
sensoriais, tais como a cor, gosto e odor. Tais caracteristicas sé&o
inadequadas para uma qualificagdo precisa da potabilidade da &gua
(BRILHANTE; SANTOS; MARTINS et al., 2016).

Atualmente, tém-se como método de verificacdo dessa potabilidade os
testes microbiologicos e fisico-quimicos (RODRIGUES, 2018). A avaliacao
microbiolégica da dgua tem um papel relevante, visto que a grande variedade
de microrganismos patogénicos, em sua maioria de origem fecal, pode estar
presente em sua constituicdo (BETTEGA, 2006; FRANCA, 2016). A Portaria n°
2914 recomenda que em cada 100 ml de amostra o resultado tem que ser
auséncia de coliformes totais (CT) e Escherichia Coli (E. Coli). Quando
detectadas a presenca de CT, no controle de qualidade da &gua, aces
corretivas devem ser adotadas. Além dessa recomendacédo, a portaria dispde
sobre procedimentos de controle e vigilancia do padrdo de potabilidade
(BRASIL, 2011). Alguns parametros fisico-quimicos como temperatura, cor,
turbidez, sélidos totais, condutividade elétrica e pH também s&o bons
indicadores da qualidade da agua (VOLKMER, 2017). A determinacdo
qualitativa e quantitativa de parametros fisico-quimicos da agua e de suas
solugcdes tem como finalidade identificar e qualificar os elementos e compostos
iGnicos existentes nesses compostos (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

E imprescindivel que as concessionarias responsaveis realizem de
maneira eficaz a captacdo, tratamento, transporte e provimento dessa agua.
Para isso, a etapa primordial do tratamento é a desinfeccdo que é a
responsavel pela destruicdo de microrganismos patogénicos remanescentes
(LIMA; SANTOS, 2016). Apds o tratamento, a agua é armazenada em grandes
reservatorios para ser distribuida a populacdo o que configura este processo
como dispendioso (AMARAL, 2011). Os bebedouros, etapa final da distribuicéo
da agua para o consumo humano, podem ser considerados reservatorios
potenciais de contaminacdo de forma direta, pela agua improépria, ou indireta,
pelo contato com o filtro pertencente ao bebedouro no ato do consumo da agua
(ARAUJO et al., 2014).



O presente trabalho exibe um diagnodstico das condicdes
microbiologicas e fisico-quimicas da agua dos bebedouros e torneiras do
Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia, constituindo de forma
critica uma sugestdo de maior regulamentacdo e fiscalizacdo pelos 6rgaos

responsaveis atuantes nessa regiao.

OBJETIVOS GERAIS

Analisar a qualidade da agua que é consumida no Campus Darcy
Ribeiro da Universidade de Brasilia, através de amostras dos bebedouros e
torneiras de suas edificacdes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Avaliar os parametros fisico-quimicos da agua do Campus Darcy
Ribeiro, comparando com os padrfes estabelecidos pelo Anexo XX da
Portaria de Consolidagdo n° 5 de 2017 do Ministério da Saude,

doravante denominada Anexo XX.

+ Determinar a presenca ou auséncia de Coliformes Totais e E. Coli. na
agua dos bebedouros e torneiras localizados no Campus Darcy

Ribeiro.

METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida se deu através de uma abordagem qualitativa-
guantitativa na qual houve a coleta de amostras que foram submetidas aos

exames laboratoriais e, posteriormente, comparadas com os Valores Maximos



Permitidos (VMP) estabelecidos pelo Anexo XX. A Portaria em questdao nao

preconiza VMP para 0s outros parametros avaliados.

TABELA 1: TABELA COM OS VALORES MAXIMOS PERMITIDOS PELA LEGISLAGCAO
ANEXO XX.

Parametros analisados Valores maximos permitidos
Sadio 200 mglL
Amdnio -
Potassio
Magnésio
Calcio -
Flior 1.5 mglL
Clorg 250 mglL
Nitrato 10 mgil
Fosfalo -
Sulfato 250 mglL
pH B-05

Turbidez 5 (NTU)
Conduiividade (uS/cm) -

FONTE: Os autores (2018).

O abastecimento de agua no Distrito Federal é realizado por meio da
captacdo tanto de aguas superficiais quanto de aguas subterraneas,
(CODEPLAN, 2010). A maioria das bacias hidrograficas de captacdo €
protegida por unidade de conservacao (Parque Nacional de Brasilia, a Estacao
Ecoldgica de Aguas Emendadas, a Area de Protegdo Ambiental do Descoberto,
a Estacao Ecolégica do Jardim Botanico, entre outras.
(POMPERMAYER,2016)).

A area de estudo compreende prédios de grande movimentacdo do
campus universitario Darcy Ribeiro pertencente a Universidade de Brasilia, na
Asa Norte do Distrito Federal, com cerca de 400 hectares e mais de 500 mil m?
de area construida. Mais de 50 mil pessoas circulam diariamente no Campus
Darcy Ribeiro, que abriga dezenas de institutos e faculdades, além de contar
com mais de 400 laboratorios, hospitais, restaurantes e ainda os apartamentos
funcionais da Colina e o complexo esportivo do Centro Olimpico. A regido,
entre a avenida L2 Norte e as margens do Lago Paranoa, € abastecida pelos
Sistemas Torto e Santa Maria (ANA, 2018).

Os pontos de coleta de agua estdo localizados nos prédios da UnB,
conforme descrito na Figura (1). Estéo inseridos: Bloco de Salas de Aula Sul -
BSA; Instituto de Biologia - IB; Instituto de Quimica - 1Q; Instituto Central de



Ciéncias — ICC; Faculdade de Administracdo, Contabilidade, Economia e
Gestdo de Politicas Publicas - FACE; Centro de Desenvolvimento Sustentavel
— CDS; Pavilhdo Jodo Calmon — PJC; Pavilhdo Anisio Teixeira - PAT e
Biblioteca Central da Universidade de Brasilia — BCE. O que totaliza uma
guantidade de nove edificacOes selecionadas de forma amostral e identificadas
como relevantes quanto ao numero de frequentadores diarios e quanto a idade

de construcéo de cada um.

Legenda
[ Portos 1- 6,834 suL

I Fortos 7- 7.1, PAT

| Portos 8- 8.1, PUC

I Fontos 9 - 13.1CC

Pontos 14 - 18, 1B
Pontos 19 - 20, BCE

I Pontos 21 - 25 FACE
[ Pontos 28 - 29, 10

I Fontos 26 - 27. cos

Universidade de Brasilia

Datum: WGS-84
Elaborador (a) Allan Songy / Athur Siqueira
Fonte da Imagem” GEO-PORTAL/SEGETH
Data 16/06/2018

FIGURA 1 - MAPA DE LOCALIZACAO DOS PONTOS AVALIADOS PARA ANALISE FiSICO-
QUIMICA. FONTE: Os autores (2018).

No campus Darcy Ribeiro, o sistema hidraulico é diversificado (Tabela
2). A qualidade e a resisténcia dos tubos de aco para rede hidraulica podem
ser afetadas com o passar dos anos, devido aos fluidos que passam em seu
interior, assim como outros fatores que também podem interferir na resisténcia

dos tubos. As variaveis naturais, como a radiacao solar, podem afetar os tubos,



caso estejam expostos.

TABELA 2- DESCRICAO DO SISTEMA HIDRAULICO DAS EDIFICAGOES SELECIONADAS
E OS PONTOS DE COLETA EM CADA PREDIO DO CAMPUS DARCY RIBEIRO.

_ . ] _ L. . Data de Uttima data
Edificagao Filtrado Hao filtrade  Caixa d'agua Tubulagao R .
Inauguragac/construgao  de limpeza
Mao ha
BSAS i] 2 Sim PVC cola 2012 .
informagao
. PVC M3o ha
PAT 1 1 Mao 2000
Galvanizada informacio
- PVC Mao ha
PJC 1 1 Mao 2000
Galvanizada informagso
Mao ha
CD5 2 1 Sim PVC cola 2012 .
informiagao
. Mao ha
BCE 2 1 Mao Gahvanizada 1873 .
informagao
Mao ha
2] 5 2 Sim PVC cola 2009 .
informagao
) Mao ha
FACE 5 3 Sim PVC cola 2012 .
informagao
Mo ha
G 2 1 Sim PVC cola 2008 .
informagao
. . Mao ha
ICC Sul 2 1 Mao PVC cola 1883 ha 1875 .
informiagao
Mao ha . Mao ha
ICC Morte 2 1 . PVC cola 1863 ha 1975 .
informagao informagao
Mao ha Nao ha . Mo ha
ICC Central 1 1 . . 1863 ha 1975 .
informagao informacao informagao

FONTE: Os autores (2018).

1. Andlise fisico-quimica

1.1. Coleta, armazenamento e transporte das amostras fisico-quimicas

Foram coletadas 264 amostras de agua de bebedouros e de torneiras
localizadas em banheiros, em nove prédios definidos previamente, totalizando
44 pontos de coleta (Tabela 2) em maio de 2018. Desse total, 29 pontos séo de
bebedouros em funcionamento e 15 sdo de pontos de &gua néao filtrada
coletadas dos banheiros.

Para a analise fisico-quimica seguiu-se os limites estabelecidos pelo
Anexo XX, obtendo os dados de: condutividade (uS/cm), pH, turbidez (NTU),



temperatura (°C), anions (fltor, cloro, bromo, nitrato, fosfato e sulfato) e cations
(s6dio, amdnio, potassio, magnésio e célcio).

As amostras de &gua foram coletadas em frascos plasticos
esterilizados com capacidade para 300 ml. Os bebedouros e torneiras foram
previamente limpos com alcool. Seguiu-se um padrédo para a coleta, onde se
deixou correr a &gua durante um minuto, em seguida os frascos foram
abundantemente lavados com a agua a ser coletada. Todo o processo foi
realizado com luvas para evitar qualquer influéncia nos resultados (Figura 2).
ApoOs a coleta, as amostras foram vedadas, identificadas e mantidas sob
refrigeracdo em caixa isotérmica com gelo e, posteriormente, conduzidas para

serem analisadas no Laboratério de limnologia no Instituto de Biologia da UnB.

FIGURA 2 — COLETA DE AMOSTRA NAO FILTRADA EM BANHEIRO NA FACE. FONTE: Os
autores (2018).

il

As coletas e analises laboratoriais foram feitas nas segundas, quartas e
sextas-feiras, durante duas semanas. O que totalizou seis dias de coleta e
analise, nos mesmos pontos, com o objetivo de manter um padréo de horario
para cada coleta. As coletas e as analises ocorreram entre o final de maio e o

inicio de junho.



1.2. Andlise laboratorial

A determinacdo de condutividade elétrica, pH e temperatura foi
realizada em laboratorio. Todos os materiais utilizados foram cuidadosamente
lavados com agua destilada duas vezes. Colocou-se uma pequena quantidade
de agua no béquer, em seguida, mediu-se a condutividade, pH e temperatura
de cada amostra com um pHmetro/condutivimetro 914 Metrohm (Figura 3).
Cada leitura realizada foi anotada ap0s a estabilizagdo dos valores

apresentados pelo aparelho em uso.

FIGURA 3 - DEMONSTRAQAO DA ANALISE DE PH, CONDUTIVIDADE ELETRICA E
TEMPERATURA ATRAVES DO 914 METROHM. FONTE: Os autores (2018).

Para a analise da turbidez, todos os materiais utilizados foram
cuidadosamente lavados com agua destilada para que ndo houvesse nenhuma
possibilidade de contaminagdo da amostra. O aparelho utilizado para a
determinacao da turbidez foi um turbidimetro portatil microprocessador Q279P
da marca QUIMIS (Figura 4). Devidamente calibrado com solu¢des de 0 a 100
NTU, antes do inicio das analises do dia. A amostra foi colocada na cubeta até
a marcacdo indicada, em seguida levada ao turbidimetro QUIMIS onde foram

realizadas as leituras. Os resultados foram expressos em Unidade



Nefelométrica de Turbidez (NTU). Foram anotados os resultados para cada

amostra analisada.

FIGURA 4 — TURBIDIMETRO PORTATIL MICROPROCESSADOR Q279P DA QUIMIS.
FONTE: Os autores (2018).

Todos os materiais utilizados foram cuidadosamente lavados com agua
destilada. Colocou-se uma pequena quantidade da amostra no béquer. Além
disso, foi feita a filtracdo da 4gua com o auxilio de uma seringa e filtros de
membrana em sua ponta, onde foram filtrados 3 ml da amostra e armazenado
em um tubo “Falcon” de 15 ml previamente esterilizado e reservado para
posterior andlise uma a uma. A 4gua foi filtrada para que os microrganismos
presentes na amostra ndo afetassem a analise da mesma. Posteriormente,
todas as amostras filtradas foram mantidas congeladas até serem levadas ao
cromatoégrafo. Em seguida, verificou-se a andlise cromatografica da amostra
com o auxilio de um cromatografo de ions compacto 930 IC Flex e um
Autosampler 919 IC Plus (Figura 5). Os resultados levaram em torno de dois
dias para serem emitidos. Com os dados obtidos, foi possivel determinar a
presenca de fluoreto, cloreto, nitrito, sulfato, brometo, nitrato e fosfato na

amostra de agua.
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{

FIGURA 5 - CROMATOGRAFO AUTOSAMPLER 919 IC PLUS. FONTE: Os autores (2018).

2. Analise Microbiolégica

Para a andlise microbiol6gica foram utilizadas técnicas do substrato
cromogénico Colilert através de método quali-quantitativo, permitindo identificar
se h& presenca de Coliformes Totais (CT) e E. Coli na agua consumida.
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2004; BRASIL, 2011). O
método de Colilert® é um teste simples para identificacdo de contaminacao por
CT e E. Coli que leva em torno de 24 horas para reagir e identificar a
contaminacdo. Assim, é um teste rapido e preciso (IDEXX Laboratories).

Sao utilizados substratos especificos para detectar a presenca de CT e
E. Coli em agua. A partir da reproducdo dos coliformes no Colilert®, eles
utilizam R-galactosidase, uma enzima presente na parede intestinal que €
caracteristica dos coliformes totais, para metabolizar o indicador de nutrientes
ONPG (o-nitrofenil- Beta -D-galactopiranosideo) e altera-lo de incolor para
amarelado e o [3-glucuronidase para metabolizar o substrato MUG (4 metil-
umbeliferil-B-D glucumorato) criando uma fluorescéncia na presenca de luz
ultravioleta a 365 nm identificando E. Coli. (HENRIQUES, 2010).

As andlises foram realizadas no laboratério de limnologia da
Universidade de Brasilia e a partir dos resultados das amostras obtemos o
perfil de qualidade microbiol6gica das aguas dos bebedouros.
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2.1. Coleta, armazenamento e transporte das amostras microbioldgicas

Foram coletadas 66 amostras de bebedouros e torneiras localizadas
proximo aos pontos de coleta de agua filtrada, em oito prédios definidos
previamente de acordo com os bebedouros em funcionamento na data da
coleta, 27 de setembro de 2018, totalizando 33 pontos de coleta (Tabela 3).
Desse total, 24 sdo de bebedouros em funcionamento e 9 sdo de pontos de
agua nao filtrada. Vale destacar que o numero de prédios coletados diminuiu
de nove para oito, comparado com a amostragem da analise fisico-quimica,
pois na data da coleta para analise microbioldgica o Uunico bebedouro do prédio
PJC- Pavilhdo Jodo Calmon, ndo estava em funcionamento, o que
impossibilitou a coleta de amostra nesse prédio, sendo assim descartado da

analise microbioldgica.

TABELA 3 — NUMERO DE PONTOS DE COLETA EM CADA PREDIO DO CAMPUS DARCY
RIBEIRO PARA ANALISE MICROBIOLOGICA.

Edficagio  Fitmdo  Ndofiltedo

BSAS 3 1

PAT 1 1
D8 2 1
BCE 3 1

B ! 1
FACE 3 1

Q 1 1

IcC 5 2

FONTE: Os autores (2018).

As amostras de agua foram coletadas em frascos plasticos com
capacidade para 50 mL previamente esterilizados por meio de processo de
autoclavagem (Figura 6). Em cada ponto de coleta foram utilizados dois frascos
para somar 100 ml da amostra, que é a quantidade necessaria para se realizar
a andlise pelo método Colilert®. Logo ap0s a esterilizagdo, que ocorreu 24
horas antes da coleta, os frascos e as suas respectivas tampas, que também

passaram pelo processo de autoclavagem, foram mantidos sobre incidéncia de
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luz ultravioleta até a hora da coleta (Figura 7A). Quando foram fechados e
separados por edificacbes em sacos plasticos “zip lock” devidamente

identificados na (Figura 7B).

DS

FIGURA 6- PREPARACAO DOS FRASCOS PARA ESTERILIZA(; (A) E AUTOCLAVAGEM
(B). FONTE: Os autores (2018).

FIGURA 7- FRASCOS MANTIDOS A LUZ ULTRAVIOLETA (A) E FRACOS SEPARADOS POR
EDIFICACAO (B). FONTE: Os autores (2018).

Os bebedouros e as torneiras foram previamente esterilizados com
alcool 70% e, posteriormente, flambadas com o auxilio de um isqueiro (Figura

8). Algumas torneiras possuiam acessorios rosqueados na saida da agua e 0s
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mesmos foram retirados para a higienizacdo. Seguiu-se um padrdo para a
coleta: deixou correr a 4gua por aproximadamente trés minutos antes da
esterilizacdo em cada ponto. Em seguida, as torneiras foram esterilizadas e
novamente deixou-se correr a agua por mais um minuto aproximadamente,
passando-se o tempo estipulado, os frascos foram cuidadosamente abertos e a
agua foi coletada, sempre com o cuidado para ndo tocar no bocal da garrafa
para que a tampa ndo entrasse em contato com nenhuma superficie
contaminante.

Todo o processo foi realizado com luvas de modo que os resultados
ndo sofressem qualquer tipo de influéncia. Logo apds a coleta, as amostras
foram vedadas, identificadas e mantidas sob refrigeracdo em caixa isotérmica
com gelo e, posteriormente, conduzidas ao Laboratério de Engenharia
Ambiental da Faculdade de Tecnologia da UnB para serem preparadas e o
reagente Colilert® ser adicionado a amostra. Vertendo o contetddo nas cartelas
do sistema Quanti-Tray/2000. As cartelas com o conteldo das amostras
misturadas ao reagente Colilert® foram seladas com o auxilio de uma seladora
(Figura 9) e posteriormente encaminhadas para a continuacdo do processo de
preparacdo para analise no Laboratorio de limnologia no Instituto de Biologia
da UnB.
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©)

FIGURA 8- ESTERILIZACAO DO BEBEDOURO COM ALCOOL 70 % (A), ESTERILIZACAO
DO BEBEDOURO COM ALCOOL 70 % E AUXILIO DE ALGODAO (B), ESTERILIZAGAO DO
BEBEDOURO COM ISQUEIRO (C). FONTE: Os autores (2018).

2.2. Anédlise laboratorial

Chegando ao laboratério de Limnologia, as amostras foram levadas a
uma incubadora a 35° C e permaneceram durante 24 horas. Exatamente, ap0s
o tempo decorrido os resultados foram lidos com o auxilio de um aparelho

emissor de luz ultravioleta a 365 nm (Figura 9).

FIGURA 9 - LEITURA DAS AMOSTRAS COM LUZ ULTRAVIOLETA. FONTE: Os autores
(2018).
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3. Analise Estatistica

ApoGs a analise fisico-quimica, os dados foram tabulados no software
Microsoft Office Excel® 2013. Em seguida, foram realizados os célculos da
média e do desvio padrdo com o auxilio do software SPSS®. O meétodo
estatistico utilizado para avaliar a relacdo entre as caracteristicas extraidas dos
parametros i6nicos foi a Analise dos Componentes Principais (PCA). O
intervalo de confianca foi obtido através da andlise estatistica Bootstrap,

baseado em 1000 pontos de replicacéo, alcancando 95% de confiabilidade.

RESULTADOS

4. Andlise Fisico-Quimica

Ao analisar as amostras de aguas filtradas e nao filtradas, observou-se
nao haver diferenca significativa nesse quesito em todos o0s parametros
avaliados. Comparando-se aos valores contidos no Anexo XX, todos os
parametros incluidos nesse estudo estavam abaixo dos Valores Maximos
Permitidos (VMP). Os parametros de condutividade, aménio, potassio,
magneésio e fosfato nédo estdo especificados no Anexo XX (Tabela 4).

O maior valor de pH encontrado foi de 6,85 correspondente aos prédios
IQ, PAT, PJC e BCE. Os demais prédios obtiveram pH igual a 6,84. Para a
turbidez, o valor maximo foi de 0,38 NTU no PJC e o menor de 0,05 NTU para
0 IB, CDS e BSAS. Para a condutividade, obteve-se uma maxima de 35,68
uS/cm para o CDS, tendo como ponto minimo o prédio ICC, com o valor de
23,08 pS/cm. Nao houve grande variacdo de temperatura entre os prédios,
variando de 18,15°C a 20,63°C. Com relacdo aos parametros idnicos, pode-se
notar pouca variacdo na média dos componentes entre as edificacbes (Tabela
5).



TABELA 4 - MEDIA E DESVIO PADRAO DA ANALISE FiSICO-QUIMICA E CROMATOGRAFICA DA AGUA POR PONTO AMOSTRAL.

Parametro Ponto amostral MNOmero de amostras Média Desvio padrio
Filtrado 174 6,84 0,10
pH Mo fittrado an 8,85 0,10
Condutividade (yStcrm) ledo i 2673 .49
Turbidez (NTU) Naa o ey 013 0.40
Temperatura ("C) N;'Eﬁ?:m 1.;; QSIJT 122.'28:
s o) LI % o8 =
A ot i s o o2
Potassio (mgflL) N;'Eﬁ?ﬂm 1;; g;; gﬁg
Magnésio (mgiL) Moo o oy 140 250
csoo o) s o o ox
Fliior (mgiL) Moo o oy 0.42 031
Cioro (mgiL) Na Prrsc 0 - 524
Bromo (mg/L) N Fro Py 0.1 081
Nitrato (mg/L) Mo 90 e 0.e0
Fosfato (mgnL) Ndo ftrado %0 028 043
Sulfato (mgiL) Naa P 0 i 322

FONTE: Os autores (2018).



TABELA 5 — MEDIA E DESVIO PADRAO DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE AGUA FILTRADA E NAO FILTRADA POR EDIFICAGAO.
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Prédio
cc L] B PAT PJC BCE CcDs FACE BSAS
Parametro
pH 6.84 + 0,10 6.85+0.10 8.84 + 0,10 685+ 0.11 6,85+ 0,10 6,85+ 0,10 6.84 + 0,10 884 + 0,10 6.84 + 0,10
mﬁgm”h"d}adg 23,08 £ 1.97 2478+ 353 2o0009+332 25061864 2325+ 400 3,61 £ 472 35,68 £ 5,680 Z7.05 £ 3.90 28,86 & 079
Turbidez (MTWU} 0,12 £ 0,18 0,06 & 0,04 0,05 & 0,02 0,20 & D58 0,28 & 1.03 0,11 £ 0,7 0,06 + 0,01 0.08 £ 0,12 0,05 & 0,02
Temperatura (“C) 2045 £ 1.40 20,011+ 137 20681148 18151 322 18.81 £ 2.00 10.07 £ 2.07 2063 £ 1.37 20,36 + 2.08 1074 + 223
Sadio (mgfL) 0,28 + 0,24 o,18 £ 0,28 0,068 + D.09 0,28 £+ 0,20 0,28 + 0,25 0,11 £ 0,14 0,11 £ 0,21 0,13+ 0,28 0,20 + 0,31
Amdnio (mgilL) 0,01 & 0,04 0.02 + 0.06 0,00 £ 0.01 0,02 & 0,06 0.02 & 0,06 0.00 £ 0,00 0,00 & 0,01 0.00 £ 0,00 0,00 & 0,00
Potassio (mgiL) 0,25 £ 0,27 0,80 + 2,26 047 + 0,56 0,53 + 032 0.56 + D66 0,61 £ 1.06 0,22 + 0,30 0,16 £ 0,17 043 % 0,30
Magnésio (mgil) 1,93 + 3.02 0,84+ 1,71 140 £ 2,12 238+ 352 1,62 + 3.00 0,27 £ 1.11 1.02 + 1.90 1,50 + 2,21 071 & 1,51
Calcio (mgiL) 0,27 + 041 0.39 + 0.37 0.20 + 040 0,28 + D42 0.45 + D63 0.21 + 0,31 0,15 + 0,26 0,23+ 0,34 0.28 + 0,44
Fldor (mgdL} 0,55 + 0,31 0,32 + 0,31 0.55 + 0,29 0.44 + 029 0.52 + 0.26 0,37 £ 0,25 0,20 + 0,34 0,20 + 0,28 0,38 £ 0,25
Cloro (mgilL) 099+ 1,18 0,78 + 0,80 1.54 & 2,14 0.52 + D43 0,96 £ 0,71 117 £ 215 0,63 + D85 0D7ot 1,12 1,67 £ 7.08
Bromao (mgfL) 0.04 + 0,12 0,02 + 0,04 023+ 1.33 0.03 + 0,05 0.02 + 0,02 0.04 + 0.08 0.02 + 004 0,02 + 0,05 0.02 + 0,08
Mitrato {mg/L) 0,01 £ 0,05 0,02 + 0,06 0.02 + 0,05 0,47 + 1.64 0.00 £ 0,00 0.02 + 0.06 0,00 + 0,01 0,01 £ 0,03 0,01 + 0,04
Fosfato (mgilL) 0,27 £ D40 0.15 £ 0.18 0,26 + 0,29 045 + 0,76 0,19 £ D.26 0,24 £ 0,18 0,15 + 0,15 0,18 £ 0,18 0,28 £ 027
Sulfato (mgfL) 1,80+ 3,87 1,87 + 4,11 081+ 1,59 220 + 5.44 244 + 406 1,80 + 1.85 1.04 + 1,13 1,32 + 1,52 1.32 + 1.84

FONTE: Os autores (2018).
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O Apéndice G apresenta os valores de referéncia dos parametros
analisados. Os pontos amostrais foram analisados quanto aos parametros de
ions através de uma PCA (Figura 11). A correlacédo entre os diferentes ions
incluidos no estudo. As duas dimensdes apresentadas sdo as de maior
relevancia, representando, juntas, a maior parte da variabilidade total. De modo
gue a primeira dimenséo correspondente a 18,6% do total e a segunda, 15,4%.
Os quadrantes opostos diagonalmente estao correlacionados de forma inversa,
assim, o sulfato se compara negativamente ao nitrato, fosfato e potassio. O
magneésio e o sodio se opdem negativamente ao cloreto.

Dos 44 pontos de coletas analisados, os de maior destaque foram os
pontos 31,34,35 e 36 correspondendo ao ICC e o ponto 38 no prédio 1Q. Para
os pontos 31 e 35, 0 anion sulfato foi o de maior concentracdo com os valores
de 3,86 mg/L e 4,44 mg/L, respectivamente. Com relacédo aos pontos 34 e 36, 0
ion magnésio foi o mais elevado com uma concentracéo correspondente a 4,11
mg/L para o ponto 34, e 3,03 mg/L para o ponto 36. O potassio foi o parametro
de maior variacdo no ponto 38, com o valor de 2,52 mg/L. O ponto 42, referente
ao prédio PAT, observou-se os maiores valores para nitrato (5,67 mg/L) e
fosfato (1,1 mg/L). Para o ponto 10, o cloro foi o0 de maior concentragdo com o
valor de 13,38mg/L.

PCA - Biplot
1.35

Dim2 (15.4%)
[ ]

4
Dim1 (18.6%)

FIGURA 11: DIAGRAMA DE ORDENACAO DAS VARIAVEIS POR PONTO DE COLETA EM
FUNCAO DA ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS. FONTE: Os autores (2018).
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FIGURA 10: INTERVALOS DE CONFIANCA E MEDIA DE TODAS AS EDIFICACOES POR
COMPOSTOS QUIMICOS. FONTE: Os autores (2018).

5. Anélise Microbiolégica

Os resultados em todos 0s pontos amostrais para E. Coli foram negativos
(Tabela 6). No entanto, para coliformes totais-CT, os resultados foram positivos
nos pontos de coleta na FACE (2 pontos), CDS (3 pontos) e ICC (3 pontos).

TABELA 6 — IDENTIFICACAO DE PRESENCA DE COLIFORMES TOTAIS E E. COLI NAS
AMOSTRAS ANALISADAS DE CADA EDIFICACAO ATRAVES DO METODO COLILERT®.

Edificacdo Coliformes Totais E. Coli
B Negativo Negativo
ICC Positivo Negativo

1Q Negativo Negativo
PAT Negativo Negativo
BCE Neqgativo Negativo
CDS Positivo Negativo
FACE Positivo Neqativo
BSAS Negativo Negativo

FONTE: Os autores (2018).
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DISCUSSAO

Com relacdo aos parametros fisico-quimicos abordados nesta pesquisa,
nao houve diferencas significativas entre os resultados das amostras filtradas e
nao filtradas, tal como as amostras entre as edificacdes. Todos os valores
obtidos estdo dentro dos parametros fisico-quimicos estabelecidos no Anexo
XX. Neves et al. (2016) obtiveram resultados semelhantes quanto aos
parametros fisico-quimicos da agua na Universidade Estadual Vale do Acarau
da cidade de Sobral - CE.

Os resultados relativos ao pH apresentaram parametros semelhantes
entre 0os pontos amostrais, sendo considerada neutra a média apresentada
entre 6,84 e 6,85 (Tabela 4), nos quais indicaram condi¢cdes de dgua potavel
(MAGALHAES et al, 2014).A condutividade elétrica é a medida da capacidade
da solucdo de conduzir corrente elétrica, sendo que essa cresce
proporcionalmente a concentracdo de ions dissolvidos na amostra (HOLANDA,
AMORIM; FERREIRA, 1997). Porém, o Anexo XX ndo preconiza VMP para
esse parametro impedindo uma analise mais elucidada desse quesito. Quando
se observou a variacao da condutividade por edificacdo (Tabela 5), o Centro de
Desenvolvimento Sustentavel — CDS apresentou o maior valor de
condutividade elétrica média: 35,68 ps/cm. O que pode estar relacionado a
concentracdo do ion cloreto, pois 0 sddio apresenta um elétron em excesso e o
cloro apresenta uma forte afinidade por elétron; e a presenca desses lons
aumenta consideravelmente a condutividade elétrica (APRILE; FARIAS, 2001).

A agua com elevado teor de turbidez € indicativa de um alto contetudo
organico e inorganico suspenso, que pode servir de abrigo para micro-
organismos e diminuir a eficiéncia do seu tratamento quimico ou fisico
(SPERLING, 2005). A turbidez é causada pela presenca de materiais em
suspensao, tais como argila, silica, matéria organica e inorganica. Em
concentracdes elevadas reduz a penetragdo da luz na agua, inibindo assim a
acao fotossintética no ambiente (MEDEIROS et al, 2002). Por ser um método
de facil determinacdo e de medicdo em tempo real, a turbidez pode ser

utilizada como indicador potencial para doencas de veiculag&o hidrica (PADUA;
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FERREIRA, 2006). Valores de turbidez abaixo de 5,0 NTU sdo os aceitaveis
em &gua para consumo humano, tendo para essa andlise o maior valor
encontrado no prédio PJC correspondente a 0,38 NTU registrado na tabela 5,
ou seja, bem abaixo do estabelecido pelo Apéndice G.

Com relacdo aos parametros idnicos, a Analise de Componentes
Principais (PCA) foi aplicada a partir da padronizacdo dos dados e da
elaboracdo de uma matriz correlagédo, com o objetivo de diferenciar os pontos
de amostragem das variaveis pesquisadas (GAUCH Jr., 1982). Assim,
amostras proximas entre si indicam agrupamentos semelhantes, podendo
sugerir uma mesma caracteristica paramétricas da qualidade de 4gua para as
respectivas condicdes de amostragem (FRANCA, 2009). Todavia, neste
estudo, pode-se verificar uma dispersdo quanto ao ponto 42 (torneira do
edificio PAT) através do aumento da concentracdo de nitrato (5,67 mg/L),
comparados com o restante da amostra. O anion nitrato (NO%*) ocorre
frequentemente em aguas superficiais em quantidade de tracos. E encontrado
em esgotos domeésticos em pequenas quantidades, no entanto em efluentes de
estacbes de tratamento bioldgico nitrificante, pode ser encontrado em
concentragbes acima do permitido (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).
Segundo o Anexo XX, o nitrato € um dos anions presentes na dgua que podem
oferecer riscos a saude quando acima dos VMP (10 mg/L), o que ndo se
enquadra como caso nesse estudo. Essa concentracdo foi verificada em
apenas um dia de coleta, mostrando uma disparidade com relagcdo aos outros 5
dias. Apesar disso, ndo ha uma comprovacao Unica para o caso, podendo ser
influenciado por varios fatores antropicos e técnicos.

Outro parametro a ser discutido € a maior concentracdo de sulfato no
ponto 35 e do cloro no ponto 10. Valores de concentragéo do sulfato e cloro em
amostras apontam para uma tendéncia de corroséo no sistema de distribuicao,
podendo também afetar o sabor da agua, pois altos teores de sais minerais,
particularmente desses ions, estdo associados a essa tendéncia em especifico
(KINDLEIN, 2010). No que diz respeito a concentracdo dos ions fosfato,
magnesio e potassio, mostrou-se em destaque com relacdo aos vetores de
grandeza. Contudo, assim como a condutividade, os VMP nédo sao
especificados pela Anexo XX, impossibilitando uma avaliacdo comparativa, e

assim, um diagnéstico amplo da qualidade da agua quanto aos seus
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compostos idnicos. Desse modo, o ideal seria a inclusdo dos VMP para esses
parametros na Legislagdo para futuras analises. Apesar da tendéncia
observada os resultados estatisticos indicaram n&o ser significativos. No
entanto, esses pontos mostram-se como um indicativo para um monitoramento
periodico e avaliacdo desses pontos relatados.

Com relacéo aos parametros microbiolégicos, das 33 amostras de agua
adquiridas de bebedouros e torneiras do campus Darcy Ribeiro, todas foram
negativas para E. coli. Porém, houve presenca de Coliformes Totais em 8
destas, configurando um resultado de 24% do total. O alto indice de
concentracdo de Coliformes Totais detectados pode ser explicado em
consequéncia das condi¢Oes do local amostrado. Em seu estudo, Zulpo et al.
(2006) analisou a qualidade microbiolégica na Universidade Estadual do
Centro-Oeste, Guarapuava — PR, mostrando que dentre as 47 amostras que
foram coletadas, 8,5% foram positivas para CT e 2 % para coliformes
termotolerantes. Em outro estudo semelhante realizado em Diamantina — MG
por Dantas et al. (2010), foram coletadas um total de 14 amostras de dois
Campus da UFVJM, em que ndo houve a presenca de CT ou fecais apds a
analise microbiologica. Entretanto, encontraram algum outro tipo de
contaminagdo por fungos. A presenga bacteriana nas amostras da
Universidade de Brasilia representa um indicativo de que mais estudos devem
ser realizados. De modo que os dados relacionados a esse parametro sejam
mais bem especificados, em termos de quantidade por amostra e avaliacdo de
outros microrganismos. Com isso, possibilitando a realizacao de estratégias de

atuacao para resolucao do caso.
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CONCLUSAO

Por meio das analises estatisticas realizadas, foi possivel concluir que
0os parametros fisico-quimicos abordados estavam dentro dos limites
estabelecidos no Anexo XX. Para os parametros microbiologicos, a analise
revelou a presenca de coliformes totais em trés edificacdes examinadas, porém
ndo foram analisados a sua porcentagem a cada 100 ml para uma possivel
avaliacdo da qualidade da agua e sua classificacdo em nivel de potabilidade.

Um maior controle do monitoramento através de uma fiscalizacéo
periddica é imprescindivel e deve ser estabelecida nas edificacdes da
Universidade de Brasilia. Ademais, o resultado da andlise completa € uma
indicacdo de amostragem que pode ser considerada para estudos de

monitoramento como foi feito com a analise da agua dos bebedouros.
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APENDICE A- RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS DAS AMOSTRAS DE AGUA, 28.05.

Local Ponto de Sodio Amomic Potissio Magnésio Caleio Flior Cloro Bromo Nitrato Fosfato Sulfato pH Condutividade Turbidez Temperatura
Coleta (mgll) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgll) (mgll) (mgl) (mgl) (mgil) (pSicm) (NTU) rc)
1 [¥] [¥] 0558 0.003 0.015 0.813 2. 708 o o o 0.583 1 28.3 004 12.5
11 L] 0.017 0.558 0.005 0.497 0.222 2235 o 0.048 o D477 689 < § B 011 17.2
2 0013 [¥] 0.58 0.008 0.0z 0.301 2.288 o D.038 o 0488 689 313 0.05 172
BSA 3 L] 0 0828 o 0.522 0.181 298 o 0.061 o D488 689 32 0.D4 174
31 [¥] [¥] 0.025 0007 D.58 0.183 1.551 o 0121 o 0.355 689 32.4 004 18.4
4 L] 0.004 0580 o 0014 0.186 1.418 o 0.048 o 0.37 689 38 D.04 178
5 [¥] [¥] D568 o 0.017 0.1686 1.115 o D.052 o 0428 689 288 004 18.4
L] 0.0 0.012 0516 0.004 0.745 018 1.883 o 0.065 o D423 689 327 0.04 18.8
PAT T D.DDE [¥] 0803 o D.848 0.235 D.046 o o o 0.052 689 308 004 17.3
T L] o2 0843 0.004 0.008 0.225 D.D48 o 5873 o D055 689 24.3 0.04 18.3
PIC & 0,165 021 0801 o o 0625 0.B57 o o 0.155 0.748 689 303 0.05 181
B.1 0.z2aa9 [¥] 0.1 o 0713 D.g21 0.854 o o 0.8aT 1.482 689 247 0.08 181
k2| 0.2e1 [¥] 0881 D.D&5 1.014 0D.721 0827 o o 0107 18.368 689 253 0.08 18.4
8.1 0246 [¥] 0831 D0.245 1.018 0.78a 0.731 o o 2.638 1.488 689 238 0.48 18.8
10 [¥] [¥] D0.534 o 0.593 0172 1.604 o o o o.182 689 257 004 19
Icc 0.1 [¥] [¥] o.51 o 0.598 0344 1.3288 o o o 0.338 689 238 0.05 19
11 [¥] 0.003 0478 D.005 0.0 0.227 1.481 o 0.284 o 0406 689 221 004 18.6
12 [¥] [¥] 0548 D.0oa 0.558 0.243 1.438 o 0044 o 0.851 689 2148 0.05 18.5
121 [¥] [¥] 0.537 0.008 D.488 0.329 2.021 o o o 0485 689 228 004 18.9
13 [¥] [¥] 0.518 o 0.571 0.38a 1.453 o o o 0.251 689 225 004 18.9
14 D.D0G [¥] 1.183 o 0.541 0.78a O.755 o o 0.077 o 689 28.3 004 18.7
15 [¥] [¥] 1418 0007 D.0&1 0.205 1.882 o D014 o D411 689 301 004 18.9
151 [¥] 0028 o.oie oo 0.0 0172 1.788 o o o 0.4 689 2a.48 004 18.9
B 1a [¥] [¥] 1.553 D004 0.04:4 0.724 2.824 o D.045 o 0.586 689 30.4 004 18.8
18.1 L] 0 1.183 0007 0.005 0.153 IMs o 0.055 o o811 689 308 D.08 203
17 [¥] [¥] 1437 0.015 D.568 0.236 1.108 0.052 0.0 o 0371 689 2588 004 202
18 0.008 0 oma 0018 0.005 0.285 2871 o 0.065 o D542 689 M 0.D4 204
18 [¥] [¥] 1435 D004 D0.485 0,173 2.078 o o o D421 689 2688 004 201
BCE 18.1 L] 0 1518 0.004 0.005 0.188 1.804 o o o D377 689 238 0.48 201
20 [¥] [¥] 1.585 D004 D.008 0.185 1.885 o 0.033 o 0.358 689 28.1 004 207
s | L] 0 0.504 o 062 o217 254 o 0.045 o D538 688 25 D.04 18.7
21.1 [¥] [¥] o0.027 o 0007 o.181 2.083 o 0.023 o 0472 689 Ej ] 004 18.9
22 L] 0 0.53 o.M 0.581 0.186 1.4068 o 0.0&85 o D403 689 30s 0.D4 208
EACE 23 [¥] [¥] D481 0.017 0.558 D.181 2.201 o D.088 o 0.51 688 288 004 204
24 L] 0 0489 0.008 0.005 0.164 2118 o 0.101 0.157 D578 689 278 0.D4 208
241 [¥] [¥] 0565 o D0.485 D.181 1.11 o o o 0.357 689 28.5 004 204
25 L] 0 0.1 0.005 0817 0.224 1.428 o o o D387 689 302 D.04 205
25.1 [¥] [¥] D655 0oz 0.593 0.182 2.142 o 0.031 o D44 689 2a.48 004 202
26 0.027 o o.oer 0.008 o.o11 0.184 1.873 o 0.028 o D437 688 aw 0.04 18.5
CDS 2.1 D026 [¥] 0.114 o D.ozz2 071 2734 o o o 0481 689 34.8 004 205
27 [¥] [¥] D.8&2 D004 D.808 0.183 2178 o o o 0458 689 382 004 203
28 [¥] [¥] 1.503 D004 0.818 0.182 2.185 o n.oz7 o 0402 689 358 004 18.6
Lo} 28.1 D.DDE [¥] D763 D.0oa D0.533 0.188 2422 o 0.031 o 0.523 689 273 004 18.9
29 0.013 4] 0.818 0.007 0.482 0.187 1.838 4] 0.018 4] 0418 689 28.2 0.05 20.8




APENDICE B- RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS DAS AMOSTRAS DE AGUA, 30.05
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FPonto de

Sodioc Amdomio Potassio Magnésio

Calcio Flidor Cloro Bromo HNitrato Fosfato Sulfato

Condutividade Tuwrbidez Temperatura

tocal  cColeta (mg) (mgl) (mg)  (mgl) (mgl) (mgl) (mgi) (mg/l) (mgl) (mgl) (mgi) P"  (uSicm) (NTU) rc)
1 1] 4] 0719 o 0025 DE11 o o o 0.738 0.155 6983 35 84 004 13.6
11 0 0 D.0aE7T o D.00a 0.81 o o o 0.7E1 0226 568 ZD.6o o.og 214
2 0.007 4] 0.735 o o.eav 081 o o o oea1 o114 698 17.88 0.DE 2168
BSA 3 0 0 D045 D.007 D.0z23 0213 0.581 o o D.685 0.118 568 84.8 o.og 22
31 1] 4] 0857 0005 0428 0104 O.E3 o o o 0.0a7 8.97 1318 o.oF 225
4 0 0 o.oz2 0017 D.029 D.E17 1.238 o o 0.058 0112 6.87 ZB.TE o.og 223
] 1] 4] 0843 o 0009 D.&58 o o o 0.745 0048 8.97 18.08 o.oF 225
[i] 0 0 072 o D.613 0.81 o o o D.683 0.137 6.87 Z3.50 0.06 228
PAT T 0. 155 o021 0.801 o o 0625 0857 o o 0.155 0. 748 T 4085 1.83 204
71 0.20a 0 o1 o D.713 D.E21 0.854 o o 0.pa7 1.482 T 12.85 .09 208
PJC B8 0425 4] 0.143 o 0727 D16 0. 7485 o o 0.295 16583 688 1818 o.09 204
B 0. 158 0 2407 o 0. 705 D.&07 0.831 o o 0122 0.88 6.09 1452 0.7 204
2| 0.007 4] 0788 0003 0005 0642 0.24 o o 0119 0054 698 23TT o.09 227
81 0.474 0 0.06 o 1.048 D.E27 0.81 o o 0183 0721 6.87 18.7 031 27T
10 1] 4] o013 0003 0803 0,735 0725 o o o178 0.0a8 8.97 234 004 22
e 101 0.007 0 0803 o 0.611 D.E22 o o o D.684 0211 6.87 Z22.01 0.1 27T
11 1] 4] o7ra o0.o18 0008 0772 1.05 o o o681 0184 8.97 2388 0.DE 227
12 0 D017 0,831 o D.624 D.e21 1.523 o o 0.742 0.178 6.87 Z3 .06 27T
121 0.o22 4] o.7o2 0005 0005 085 1.712 o o o121 0.na2 8.97 23 84 0.0 23
13 0 0 0.771 o D.005 D.181 0.338 o o 0.2z 1.132 6.87 22 .58 0.7 2289
14 0.00E 4] 0.8 0018 0005 0624 0. 785 o o o114 o121 698 33 08 o.09 22
15 0 0 0,034 0.1 D.628 D.E33 a.111 o o 0.545 0.33 568 3053 0.7 216
15.1 1] 4] 0842 0003 001 D.e07T 0805 o o 0454 0.Dg2 698 20.1 0.0 224
B 16 0 D021 1.042 0.011 D.628 D.71a 0.833 o o 052 D040 65.08 34T o.o7F 221
168.1 1] 4] 1.088 o 0.518 0. 188 o.oFe o o o 0131 698 3178 0.0 2268
17 0 0 0.343 D.004 D.005 D.ETa 1.185 o o 0131 0.B26 6.87 I3.05 0.7 228
18 1] 4] 1.15 000 0.7 0308 0.753 o o 0.123 5.743 698 3383 0.DE 228
19 0.019 0 0,031 D.014 D.835 D.xDa o o o 0.247 0. 767 6.09 ZF12 004 15.8
BCE 18.1 1] 4] 0011 o.oo2 0009 4] o o o 0218 o.7e T 13.8 o.09 18.6
20 0 0 0.02 0.o002 0.03 0208 o o o 0.26 0. 787 Ki 10.88 0.&7 202
21 1] 4] o 0016 0.8a2 0312 o o o 0.23 0. 786 8.97 1588 084 214
211 0.00= D.0Da 0015 D.019 0.011 0 o o o 0.2z 0804 6.87 3087 [ Z23T
22 1] 4] ooz 0003 0.733 4] o o o 0.333 0.727 8.97 3208 o.09 218
FACE 23 0 0 0014 D453 D.007 0 o o o 0275 0. 7056 568 ZB.T3 [ 218
24 1] 0017 0.5 0012 0. 708 4] o o o 0.234 0687 698 3558 0.DE 2168
241 0 0 0015 0.1 D.005 0213 o o o 0.225 0615 568 ZB.D5 .09 228
25 0.023 4] 0.053 0003 0.535 4] o o o 0209 0.713 698 304 o.oF 222
251 0.007 0 o D.004 D.009 D207 o o o 0.254 0D.863 65.08 3025 011 222
26 1] 4] o.02 0487 0008 0182 0,148 o o 0.023 005 688 2088 o.oF 209
CDS 28.1 0 0 o 0.011 D.008 0 o o o 0.205 3.B45 6.09 2. 0.7 211
2T 1] 4] 0011 oo 0005 4] o o o 0122 0658 698 2898 0.0 211
28 0 o.o2 o o 0.527 D241 1.450 o 0.116 o 0.552 6.09 2525 o.og 178
L= ] 281 1] 4] o 0441 o 015 0.26 o 0213 0.149 17.88 T 24 52 o.09 187
29 0 4] [¥] D0.004 D.8622 0313 o ] ] 0.198 0047 K 2603 0.23 19
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APENDICE C- RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS DAS AMOSTRAS DE AGUA, 01.06

Loeal Ponto de Sodio Amomic Potassio Magnésio Calcio Flior Cloro Bromo Nitrato Fosfato Sulfato pH Condutividade Turbidezr Temperatura
Coleta (mgil) (mgil) (gL} (mgiL) (mg/l) (mgfl) (mgfl) (mg/l) (mgl) (mgil) (mgfl) (pSicm) (NTLY) ")
1 o o D228 D.708 0,005 o o o o 0245 4.313 6.65 311 004 20
1.1 o o D278 D.oo7 0.083 0.308 o o o 0218 5.188 6.65 301 0.05 8.8
2 a a 0212 0.847 0.033 0.311 o o o 0238 4221 6584 312 0.04 212
BSA 3 [} [} 0188 0.0z 0.04 [} o o o 0207 4.683 695 3 0.04 218
31 o o o011 D.0&83 0.ooF o o o o 018 4.118 6.65 30.4 0.09 213
4 D.o27 o D.355 D415 0058 o o o o 0218 0.738 6.4 315 004 213
5 0.00& a 0.048 o.0oa 0,004 a o o o 0254 4825 685 205 0.04 2156
L] [} [} 0.085 D.005 0.003 [} o o o 0.245 0.748 695 30 0.05 213
FAT T 0.281 o D.881 D.085 1.014 o721 027 o o o107 18.3868 B85 228 0.05 20.8
71 D.246 o 0.831 D.245 1.019 0. 7Ga 0.731 o o 21638 1.4849 6.65 2.4 0.05 20.8
PIC B 0.255 a 1.11 D024 1.585 D816 0.75 o o 0118 4 684 685 234 0.07 2117
8.1 o.oe7 [} 0380 D0.045 1.854 081 o718 o o 0.178 0.603 695 2248 0.08 2158
B D484 o D.0%53 o 0.815 D@18 0.751 o o G268 1.027 6.65 20 004 219
8.1 o o D433 D418 0,005 0.8673 0D.ET4 o o 0.2z 0.803 6.65 251 007 21.5
10 0.825 a 0.038 0.033 1.444 08613 0758 o o 0173 o821 685 238 0.05 218
Icc 0.1 0.203 0.259 .68 o 1.343 0.726 0.7E3 o o 0724 0.8ar 6585 255 D.08 217
11 D.e18 o D.0E1 o 0805 D@18 1.087 o o 0.115 4.F13 6.65 24.3 0.05 21.6
12 o o 0275 D.834 0.o7Te 0.74a 0631 o o 0247 3.846 6.65 281 0.06 21.6
121 o 0.005 0164 0.388 0.038 0.731 0.eo07 o o 0248 17.88 685 252 0.04 22
13 0.006 a D885 o.oo7 0.00%9 0.664 naz3 o o 0265 0.094 6585 245 D.08 218
14 D.00E o 0.016 D.019 0,005 0.G24 0.7a5 o o D114 0121 6.4 335 0.08 221
15 o o D.034 0.1 o.gz8 0633 2,111 o o 0.545 033 6.4 305 004 225
151 o o D842 D.004 0.01 0.@07 D.B06 o o D454 D.0g2 6.4 278 0.08 22
=] 16 a 0021 1.042 0.011 0.838 0719 0833 o o 052 D.048 6584 334 0.oO7 2156
1681 o o 1.0&88 o 0.516 0.188 o.o7Fa o o o 0.131 6.4 32 0.05 221
17 o o D.343 D.004 0,005 0.G7a 1.185 o o 0131 0.B2G 6.4 308 004 226
18 o o 1.15 D.006 0.7 0.308 0.753 o o 0.183 5.743 6.4 338 0.05 227
18 0.488 a o o o7 0.312 o o o 0234 ne3 6584 283 0.04 2156
BCE 1681 0.259 [} o.o7a o 0.7 0.859 0.788 o o 0.265 0.847 684 24.8 0.04 218
20 0.281 o 4188 o 0481 0.313 o o o 0231 0.7548 6.4 251 004 223
21 0. 206 o 0.1 D.158 0.845 0.308 o o o 0217 0.Bo4 6.4 318 0.05 225
211 088 a 0184 D064 1.7 a o o o o218 3.656 584 27 0.04 222
22 0.288 [} 0217 o 0.233 0.309 o o o 0.208 0.603 684 2B.8 0.04 22
FACE 23 0.1 o D.028 o 0.78 o o o o D.154 4684 6.4 28.1 004 213
24 1.53 o 0171 n.oz2 0.847 0.312 o o o D.198 0.707 6.4 305 004 21.8
241 0.00& a 0.071 D.0os o 0.311 o o o 0239 4 885 584 278 0.05 218
25 a a o oD.oo3 0007 a o o o 0228 2.45T7 684 2B.5 0.05 221
261 o 0.00a D259 o 0004 0.8673 1.284 o o D488 0.77a 6.4 281 0.05 28.6
26 0D.815 o D.8&57 o 0815 D75 0.783 o o 0112 1.122 6.4 T4 0.05 228
CDS 281 0.124 a o.oe7 o 0.8a87 1.104 D.a54 o o D194 0. 7986 584 388 0.04 228
27 o.o19 a 0.885 o D.83 0.852 0558 o o 0.051 1.55 6584 40.5 0.05 228
28 1.077 0.243 BTG5S D229 0.886 0625 D.889 o o 0558 0.804 6.4 30 0.05 226
L= 281 o o D.0va o [alse st D.g2 0.7a7 o o 0.553 0.7a88 6.4 245 0.06 225
29 0489 1] D.0aE8 ] 0. 708 0.313 0.558 ] ] 0 1.241 654 24.5 0. 04 227




30

APENDICE D - RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS DAS AMOSTRAS DE AGUA, 04.06

Local Ponto de  Sodio Ambmic Potassio Magnésio Calcio Floor Cloro Bromo Nitrato Fosfato Solfato pH Condutividade Turbidezr Temperatura
Coleta (mgil) (mgil) (mglL) {mgil ) (mgil) {mgfl) (mgil) (mgil) (mgfl) (mgll) [mgil) (pSicm) [NTLY) ™)
1 D.06E ¥ 0577 0.031 0.859 D81 0772 o o 0045 0.748 6.84 3087 004 208
1.1 D.188 ¥ D.828 0.038 1.02 D.G09 0.B0B o o 0226 5.168 6.84 32 004 21
2 D224 L] 0819 0247 1.0M8 0.274 0587 o o 0206 D.BeR3 684 2675 004 21
BSA 3 D.oDg L] 0354 0.025 0.gaz 0.654 0.781 o o o114 2457 684 20.56 0.05 207
31 o ¥ D483 0.094 0.64 D81 0.758 o o 0137 4313 6.84 2887 004 207
4 044 ¥ 1.323 D686 1.858 D.G12 0713 o o 0211 3.858 6.84 2808 004 207
5 D237 L] 0788 0244 1.11 D618 o.Fo2 o o 0.194 Deg4 684 3084 004 208
Li] D.254 L] 1.074 0171 0.09 0D.758 D.688 o o 0.089 D.Be3B 684 2841 004 207
PAT T D.565 ¥ D.285 0.00-3 0.o21 0.037 0,264 0.072 o o 0178 6.85 2721 .08 187
71 068 ¥ D457 T 433 0.009 o121 0.868 D0.049 o 0.032 0.834 6.85 2223 1.18 18.6
PJC 8 D.&BE L] 0507 o.oos oia 0.2689 1.388 0.028 o o 1478 686485 26572 0.28 181
8.1 D815 L] 0387 T212 0.005 0241 0313 0.053 o o 1334 6485 2308 3.83 182
k2| D.o0g ¥ D248 0006 0.008 0.751 0.7 04 o o D288 0183 6.85 24 45 0.e3 187
a1 056 ¥ D.388 6.855 0.005 0.11 0.578 D.059 o o021 1.184 6.85 2301 0.08 18.1
10 a L] oorvy o.oog 0205 D85 0728 o o 02178 2185 B85 2283 0.09 204
Icc 10.1 D013 L] o077 o.ooF 0.00:4 0D.738 D698 o o 0265 D107 685 22 84 0.05 18
11 o ¥ 0.011 0.285 0.007 [¥] o o 0.0e3 0244 1.238 6.84 Z3. e 053 188
12 D.553 ¥ 0.2y 6.828 o.oz7 o131 1.233 0.037 o 0.225 0.152 6.85 21.8 0.7 18.8
121 D.504 0.D06 0182 o.oo7F o007 D.0B2 0781 0.0g o.o0o7 o 15568 684 2342 0.0g 174
13 D551 L] 0278 7111 0.005 D633 O.7E4 0.047 o 0178 D087 685 2372 0.33 184
14 o ¥ 0.012 0011 0288 D.g81 0737 o o D.27aE o.o7 6.84 ZT.08 o.ov 21
15 o ¥ 0.229 0.B26 0.001 D606 0.728 o o 0247 0,064 6.84 2647 0.05 209
15.1 o ¥ D.154 0011 0101 D@21 0.G1 o o D205 0.056 6.84 ZT.T4 004 211
B 16 a L] om7 o703 o.o0o7 D.6BE 0703 o o 0254 D.081 6.84 407 004 202
18.1 o ¥ 1.787 D268 0713 D.&07 0717 o o 0183 0118 6.84 Z2B.35 004 208
17 D.o07 ¥ 0.013 0006 2.203 D616 0.638 o o D214 0.107 6.84 72T 004 209
18 o ¥ 0.051 047 0.005 0.309 0.542 o 0136 D453 0.081 6.84 3085 004 21
18 oo L] 0184 o 028 0D.238 0218 o o D487 D722 685 24 84 0.09 18.8
BCE 19.1 D013 0.01G o.2a2 o012z 0.0o7F D.g&21 D.a7e o o n.3zz 0D.734 685 2225 o.08 18.5
20 o ¥ D814 o 0.005 D.E09 0.747 o o .08z 5341 6.85 2584 004 182
21 o.n2 ¥ D243 o 0.003 D.E15 0753 o o 0747 4311 6.85 30.81 004 178
M1 a L] 0223 o o.o0o7F 0D.751 1.705 o o o014 o.oa 6.85 2B 84 031 18.7
22 D.oo7 0.005 0249 o 0.004 0D.73& 1.241 o o D016 D.052 685 2045 004 184
FACE 23 o ¥ D.254 o o D614 0.B18 o o 0013 0.076 6.85 26.01 004 182
24 o ¥ D182 o 0.007 0.G64 1.373 o o 0014 0.108 6.85 278 004 188
241 a L] D.oz2z2 o 0.005 0D.749 1.604 o o o023 D085 685 2733 o.ov 8.8
25 D.0BE L] o 0.a94 0783 0.7 1.478 o o o014 3783 6485 2817 004 184
251 D644 ¥ D451 T.138 ooz o.281 0.B0<4 0.055 o 0025 0112 6.85 ZFTAT 004 18.3
26 D023 0.00G [0y [} ] 0018 0.00-3 D606 0712 o o 0182 0.048 6.85 4087 004 211
cCDSs 281 D023 L] o014 ooie o011 08609 o712 o o o182 0057 685 38840 0.05 207
ar a L] 0181 o 0.00:4 0213 0581 o o D885 117 6485 araz2 004 208
28 D453 ¥ D838 0.648 0.893 0837 0673 o o .07 4.34 6.85 2085 004 182
L= 281 D.351 ¥ D849 0.054 0847 0.748 0564 o o D287 0828 6.85 221 o.ov 18.5
29 1] 0.011 0.315 0.077F 0.032 0881 0.738 o ] 0405 1.008 685 Z3.48 0.07 201




APENDICE E - RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS DAS AMOSTRAS DE AGUA, 06.06
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Ponto de

Sodio

Amomic Potassio Magnésio

Calcio  Fldor

Clore  Bromo Nitrato Fosfato Suolfato

Condutividade Turbidez Temperatura

o3l  Coleta (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgn) P (Sicm) (NTU) rc)
1 D545 4] 0.521 0.031 o022 D.E168 O.EFT 0.042 o 0118 o1z 8.81 2018 0,04 215
1.1 0518 0.007 0408 0003 0.5 081 0874 0.025 o 0.178 0118 8.81 11.05 0,04 212
2 0. 144 0.023 o118 4. 44 4] D.E18 0.e43 0.059 o 0.194 0.178 8.81 21.86 0,04 201
BSA 3 0138 0 0138 4. 48 0.005 D.g18 0.188 0.048 o o211 01894 6.81 2576 004 204
31 0. 145 4] 015 4. 463 0008 0.&54 0503 0044 o 0114 o211 8.81 3034 0,04 201
4 D102 4] o121 448 0008 081 0241 0.0 o 0.137 o114 8.81 1812 0,04 212
] 0134 4] o085 4. 748 4] 081 041 o o 0045 0.137 6.8 2847 0,04 2089
[i] 0D.174 4] 0229 o.ooF 0008 D.&08 1.408 0.051 o 0.228 0048 8.81 2876 0,04 205
PAT T 0203 4] 0188 0015 0005 0285 0.188 0.058 o 0.155 0226 8.81 2688 0,04 182
7.1 D187 4] 0.143 4738 0031 D.&35 1.248 o o 0.0z 0.155 8.81 26851 0,04 184
PJC a D182 ¥} 0138 0023 o0.oi3 0D.2B2 1.135 0.088 o 0.028 1.132 8.81 2597 004 202
8.1 0. 103 4] o022 4 304 0008 087 2813 0.025 o 0054 o.pa2 8.81 268 0,04 204
2| o108 4] 0123 4372 0005 o.&31 1.783 0.032 o o121 0.0as 6.8 2345 008 207
a1 0. 154 4] 0178 0022 0005 0.e28 &.008 0.0a83 o 0045 0054 6.8 17.83 0,04 211
10 0134 0 0.053 0.00z 0.o08 0.846 1.138 0.182 o 033 o121 6.8 2606 008 207
Icc 1001 0208 4] o008 0003 0008 0871 0751 0.059 o 0282 0048 6.8 25.86 0,04 21
11 D201 4] 0.058 4 505 4] 087 0738 o018 o 0045 o33 6.8 2348 0,04 21
12 D.DBE 4] 0048 424 0007 0.eas5 o711 0.045 0011 0.152 o.pg2 6.8 2885 008 207
121 D.oE2 4] 0045 43 0023 1.008 o712 0.055 o 0.255 0048 6.8 20.56 0.05 207
13 D.DBE 4] o047 0003 0029 1.0038 0.E2 0.0aa o 0.048 0.052 6.8 2411 008 205
14 DB 4] 0.033 4 450 0008 1.025 0738 0.049 o 0048 0055 8.81 24 80 0,04 20
15 0117 0.00s 0038 4.447T 0013 o718 0.eg8 0.071 o 0131 0.052 8.81 2580 0,04 186
15.1 0. 145 4] o.o7 4 638 o014 D.&14 1.082 0.0a5 o 0281 0.053 8.81 2555 0,04 203
B 16 0208 4] 0085 0008 4] D887 3.002 0084 o 0394 0,131 8.81 3088 0,04 18.9
16.1 0284 4] 0078 4. 888 4] D.&14 3.387 0.041 o 0.189 .01 8.81 26888 0,04 204
17 0235 a 0183 0.005 0,008 o.e81 6891 0.034 o 0.248 0054 8.81 25 58 004 201
18 D.DBE 4] 0048 4472 0028 0.&55 1.883 0.058 o 0.123 1.89 8.81 2885 0,04 204
18 D.oBa 4] 0055 0003 4] D.&0E 1.574 0084 o 0.185 2.846 8.81 24 56 008 184
BCE 18.1 0. 103 4] 0089 000 0007 o.&0a 2.422 0.074 o 0.105 0047 8.81 27 04 0,04 i8.8
20 D118 i} o112 001 o012 081 2.082 .08 o 0112 0658 8.81 25689 004 204
21 D.DBE 4] o.oa2 4 590 0008 D28 4 555 0.058 o 0.137 0.713 8.81 24 85 0,04 18.7
211 0.132 4] 0.0s9 4 520 0005 0.&24 4,384 0.0&1 o 0045 0615 8.81 2853 0,04 18.9
22 0. 103 4] 0.071 4 558 4] o.E21 1.B87F 0028 o 0.228 0.e87 8.81 24 80 0,04 201
EACE 23 D125 0.014 o 4 502 0008 n.&682 o771 0127 o 0.137 OLE3 8.81 1846 0,04 204
24 0117 4] o085 4 568 o011 1] o 0.0a5 0.024 0045 0. 705 8.81 2324 0,04 203
241 D112 4] o047 0005 ooz 1] o 0072 o 0.228 0.727 8.81 2532 0,04 205
25 0107 a 0072 4. 483 0007 0.003 o 0.0z22 o 0.047 0.787 6.8 18.30 004 214
251 D123 4] 0034 4 550 4] 1] o 0.041 o 0058 0804 8.81 17486 0,04 2068
peli] o.14 4] 0103 0003 0009 1] o o.0a7 o 0131 o7e 8.81 2544 o.08 204
CDS 281 016 4] 0157 4 643 0059 1] o o.0a7 o 0.oaz 0. 7868 8.81 3058 0,04 202
27 0D.152 0 o.o&s8 4623 0007 a o 0.085 o 0.043 0787 6.81 3783 004 209
28 D141 0.00s 0243 o.ooF 4] 1] o 0084 o 0045 0. 758 6.8 2274 0,04 204
[Le] 281 D118 4] 0074 0023 0042 0.0D3 o o o 0078 o.E3 6.8 2427 0,04 2068
29 0.128 L8] 0085 4. 751 0008 0 0 0.0a8 4] 0077 0847 6.8 22 88 0,04 207




APENDICE F- RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS DAS AMOSTRAS DE AGUA, 08.06

Local Ponto de  Sodic Amodomic Potassio Magnésio Calcio Flior Cloro Bromo MNitrato Fosfato Suolfato pH Condutividade Turbidez Temperatura
Coleta (mgil) (mgll) (migil ) (gL} (mgll) (mgll)] (mgil) (mgil) (mgil) (mgl) (mgil) [pSfem) (NTU) *C)
1 0142 D.0oDE 0213 E N 0.0o07 bz24 0215 0.144 o 0.673 1482 681 ZF.23 o104 18
1.1 0.805 1] 0361 D.005 o018 0168 49429 0514 0.2 0.742 1.122 &.8 207 D.04 16.1
2 0.852 0.oo07 0313 1.050 0.007 0183 o o o 0.6861 o.7FoE 681 26.88 D.04 18.6
ESA 3 0845 1] 0484 1.07 0.014 0285  0.803 o o 0.684 1.55 @.8 31.58 0.04 176
31 0.7ea 1] 0485 0.004 0.009 0229 0.158 o o 0.881 0.88 &.8 2004 D.04 8.2
4 0854 1] 0.871 0273 0.0z2 0218 0872 0.145 o 0.663 1.683 @8 2683 o104 i7e
5 0876 1] 0.524 0.01 0.5 0474 o o o 0.745 1241 &.8 2713 D.04 8.2
L] 0877 1] 0.538 D125 0014 o.o7 o o o 0014 0.788 &.8 282 D.04 16.5
PAT T 0.7EG 1] 0.357 THES 0.042 0218 o 0.161 o 0.488 DB 681 23.51 o.0e 127
TA 0.&8a 1] 0435 T.Boo 0.005 0203 0.375 o o 0.747 1.02F7 682 2248 0.09 10.8
PJIC : 0T 1] 0432 T.728 0.0o7 017 o o o 0.034 oT21 682 273 o.04 12.5
B 0.655 1] o02ry 0.004 0.005 o141 1.081 o o 0.2a2 0821 6.82 20898 D.04 137
a o717 1] 0.z2eg D022 0.009 0,304 o o o 0199 0.8a7 &.8 2233 0.05 18.6
a1 [.G56 D0.0DG 025 T284 0.009 0162 0303 o o 0.135 4.713 @8 2018 o086 8.1
10 084 1] o280 T2 o.o11 0255 0.152 o o 0211 D826 &.8 2178 0.05 104
Ice 101 0.704 1] 0.683 T.21 0.023 0.284 o o7 o oAz 5.743 @.8 212 o.04 8.8
11 0.728 1] 0381 &.0a0 o 003 0.348 o o 0.0a7 0,737 679 1036 D.04 18.8
12 0.283 1] 0401 &.6084 o.M o114 o 0.787 015 o.z2a 4358 &.8 10.43 D.04 181
121 1.138 1] 0.382 T.HEE 0.028 oATTY 2815 0.163 o 0.688 5308 679 2187 o104 8.3
13 1.08 1] o7 8312 0.007 0.546 o o o 0268 4444 670 222 D.04 8.8
14 0316 1] 012 4.8440 o018 0.0 0.904 o o 0.155 4TFF7 681 2818 D.04 175
15 0134 1] 0.0e7 4833 0.03 1.442 o o o 0.112 0.707 @.8 2411 0.04 18.5
15.1 0.135 1] 0148 4. 85 0.007 0D.018 o o o 0842 46684 &.8 26.04 D.04 i78
1] 18 016 1] 0102 4843 0.008 0.6 o 0286 o 0.883 0683 &8 ZFra3a o.04 88
18.1 0.154 1] 0178 4.71 o 1.114 o 2885 o207 0481 0B84 &.8 25449 0.08 181
17 0. 136 1] 0121 4734 o 0488 o 0228 0.145 0.748 3.6858 &.8 27 .04 D.04 i78
18 0155 1] 0.123 4.7 0.0o08 0736 o 0.156 o 0481 2457 @8 26.58 0.4 187
19 0129 1] 0178 D.005 o 0. 146 o D308 0242 0.484 4685 &.8 23.08 D.04 158
BCE 181 0144 0.0DG 0.116 0008 0.023 0181 o 01687 0.118 0.553 4.313 @.8 18.22 o.04 18.5
20 0188 o.o01 0164 4.685 0.008 0.168 o o o 0.558 5.168 &.8 2578 D.04 15.8
21 015 1] 0158 4 597 0.008 0. 185 o o o 0.8628 421 &.8 2504 0.08 175
211 0. 146 1] 0.148 4.501 0.008 0073 o o o 0.183 4683 @8 2044 0.7 177
22 0. 148 1] 0138 4 563 o 0.256 o 0.18 o 0173 4.118 &.8 2478 D.04 18
EACE 23 0.154 1] o.11 453 0.0z 0.001 o 0.183 o 0724 0.738 &.8 2338 0.08 175
24 0. 147 1] 0128 4634 0.028 0.067 o o o 0115 4 825 &.8 24 55 D.04 175
241 0184 1] o118 4482 0.008 0.1 o o o 013 0.748 &.8 2407 0.05 7.3
25 0. 166 1] 0.138 0.008 0.008 0165 o 0.148 o 0278 1.238 .8 2625 o104 iT4
251 o112 1] 00| 4.164 0.008 o.08 o o o 0422 0.B03 &.8 2482 0.05 18
26 0. 144 D.045 0168 4208 0.047 0.074 o 0.145 o 0248 0084 679 425 D.04 18
CcDS 28.1 o114 1] 0.124 0004 4] 0.0B9 o o o 0.183 1.808 6.78 2|17 0.04 18.5
ar o118 1] o.11 4.42 0.052 0.047 o o o 0.165 3p48 679 ar.as D.04 1&8
28 0116 D.oDE 0.123 4481 0.0o7 o111 o 0.181 o 0107 o183 &8 Z3.18 0105 18.5
[L*] 281 0115 1] 0137 0.004 0013 0202 o o o o107 2185 679 21156 D.04 188
29 0. 154 0.016 0175 4.421 0.023 0.065 1.681 [i] ] 0,061 0.107 679 22368 0.04 188




APENDICE G - MEDIA TOTAL DOS PONTOS COLETADOS UTILIZADOS PARA A REALIZACAO DA ANALISE PCA
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L Local FPonto de Coleta Ma NH4 K Mg Ca F 1 B M3 P4 S04
1 BCE 2 D.23 o0 1.20 1.35 047 041 408 D.E9 0.33 0.42 218
2 BCE i D.38 0.00 0.53 D38 0.&0 0.3z 1.52 0.51 024 0.3z 1.71
3 BCE 18.1 DAT 0.28 0.61 D44 D@2 0.50 143 D45 0.12 0.30 1.26
4 BSA 1 D46 0.ED 0.47 128 045 [ 1.18 D.z8 0.00 045 1.23
5 BS5A 2 D41 047 0.48 Db 0.@1 0.28 1.24 D.58 0.36 041 111
& BSA 3 D.E3 0.00 0.37 (LA | 046 0.29 0,87 D48 0.81 0.38 1.50
T BSA 4 D.45 040 0.55 D38 D.E3 045 0.e2 D37 D.48 038 111
8 BS5A 5 0.51 0.00 0.68 142 041 0.51 0.7S 0.0 0.52 049 1.25
9 BSA i ] D48 o112 0.77 D38 0.@0 0.58 1.38 0.51 0.65 0.43 057
10 BSA 1.1 D.52 044 0.50 D48 0.58 0.45 13.38 D.z8 0.24 0.43 2 05
11 BSA 31 D47 .00 0.35 1.31 0.8 036 073 D44 012 028 1.77
12 CDS 26 D.24 0.53 0.42 117 0.55 0.50 020 D.51 0.28 020 078
13 CDSs 27 D15 0.00 0.50 1.71 0.57 037 1.12 D.&5 0.00 0.3a 1.28
14 CDS 28.1 D.18 0.00 0.28 1.33 048 n.e8 147 D.a7 0.00 0.2a 1.20
15 FACE 21 D57 0.00 0.37 238 0.5 0.29 2 67T D.58 D.45 0.38 1.80
16 FACE 22 D22 0.50 0.33 238 040 044 1.53 D.&57 0.B5 023 1.1
17 FACE 23 D23 o114 027 1.71 O.@1 038 1.27 D15 0BG o_2a 1.34
18 FACE 24 013 o7 0.33 203 053 043 1.75 D.G5 0.18 o-zx2 1.21
19 FACE 25 D.z8 0.00 0.37 1.18 0.56 0.26 145 D.18 0.00 028 1.56
20 FACE 211 D44 .20 0.28 247 D.E3 057 302 D.E1 0.83 025 1.84
21 FACE 24.1 D37 0.00 0.37 140 048 0.23 1.6 D.rz2 0.00 o221 1.25
x2 FACE 25.1 D.2e 0.80 0.52 3.28 0.52 0G0 142 D48 0.31 0.40 0.@0
3 B 14 D.ro 0.00 0.35 1.08 047 .21 0D.78 D49 0.00 031 1.25
24 B 15 013 0.50 0.56 1.80 040 orz2 4320 0.7 0.14 0.32 0.50
25 1B 16 D.zz 021 0.B9 1.17 0.@0 0.G5 1.70 D46 D.45 0.52 0.50
26 B 17 D.26 0.00 0.42 1.12 028 0.56 223 D.26 0.52 0.2a 1.13
2T B 18 D64 0.00 0.3z 127 040 047 1.38 D37 0.3 0.30 3.02
28 1B 15.1 D.14 0.z28 0.51 1.13 o.21 049 1.21 D.G5 0.00 0.48 1.23
ot B 16.1 D.z2 0.00 1.28 16848 056 049 1.77 D41 0.41 028 041
30 1CC 1 D.53 .00 D.44 D48 (i 056 087 D.18 0.00 o2z O.B5
3 (L= °] D.56 0.00 0.48 128 074 0.7 085 D22 0.00 026 3.86
32 (L= 11 D@2 020 0.52 251 0.5 0.58 1.18 D.18 0.81 0.44 1.28
i3 1oC 12 D.ED o7 D.44 aTe 0.51 0.51 1.11 D.54 0.23 0.32 1.63
34 (L= 13 D23 0.00 0.49 4.11 0.58 063 0,20 D57 0.00 028 1.23
35 (L= 12.1 D.7ro 0.55 0.41 210 0432 o.rF 145 D44 0.70 0.32 444
36 1oC 8.1 D42 0.E0 0.45 3.03 085 0.54 1.95 D.E1 0.00 0.85 1.58
ar (L= 1.1 D44 0.26 0.63 R 056 0.E1 0.1 D.28 0.00 041 1.21
38 [[#] 28 D@2 044 2.52 1.28 0,75 042 1.30 D40 0.19 0.35 055
34 [[#] 28 D.z23 0.14 0.54 221 056 047 1.20 D.G8 0.19 0.52 024
40 [[»] 281 D35 .00 0.65 D48 053 037 1.03 D Do 0248 038 1.02
41 PAT T D48 0.21 0.58 234 0.58 0.51 047 D48 0.00 024 365
42 PAT A D46 020 0.48 4.14 0.0 043 0.7e D49 5.67 1.10 026
43 PJC a8 D40 021 D.42 235 D@6 0.53 028 D.53 0.00 038 1.74
44 PJC 8.1 D.45 0.00 0.64 3.10 0. 0.53 1.21 D29 0.00 041 3.28
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