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Resumo

A presente dissertacdo teve o objetivo de realizar um diagnostico sobre os impactos
da agricultura intensiva irrigada sobre os recursos hidricos da Bacia dos rios
Verde/Jacaré, na Bacia Sedimentar de Irecé — BA, uma vez que 0OS recursos
naturais, solo e agua, séo utilizados de forma muito intensiva para as atividades
agricolas. Destacando-se 0 crescente aumento de irrigacdo com pivé central,
aspersao convencional, micro aspersao, uso de fertilizantes, agrotoxicos e
mecanizacao intensa, os quais podem alterar as condi¢cfes naturais dos solos e das
aguas superficiais e subterraneas da regido. Foram utilizados para este diagnostico
analise de concentracdes de cloretos, nitratos e residuos de pesticidas. Os
resultados obtidos permitem inferir que existe risco evidente de contaminagdo das
aguas da bacia dos rios verde/Jacaré por nitratos e pesticidas.

Palavras Chave: Pesticida, Cloretos, Nitratos, Irecé, Recursos hidricos.

Summary

The objective of this dissertation was to evaluate the impacts of intensive irrigated
agriculture on the water resources of the Verde/Jacaré Basin in the Sedimentary
Basin of Irecé - BA, since natural resources, soil and water are used in a very
intensive way for agricultural activities. Particularly noteworthy is the increasing
irrigation with central pivot irrigation, conventional spraying, micro spraying, fertilizer
use, agrochemicals and intense mechanization, which can alter the natural conditions
of the soil and surface and groundwater of the region. Analysis of chlorine, nitrate
and pesticide residue concentrations was used for this diagnosis. The results show
that there is an obvious risk of contamination of the waters of the Verde/Jacaré river
basin with nitrates and pesticides.

Keywords: Pesticide, Chlorides, Nitrates, Irecé, Water resources.
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2 INTRODUCAO

Este trabalho constitui uma dissertacdo de mestrado desenvolvida como requisito a
obtencdo do grau de mestre junto a PoOs-Graduacdo em Geoquimica e Meio
Ambiente da Universidade Federal da Bahia e integra o subprojeto 1.5., denominado
“Impactos da Agricultura nos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica dos Rios
Verde/Jacaré”, pertencente ao Projeto de Gerenciamento Integrado para a Bacia do
Rio Sdo Francisco'. O objetivo desse estudo foi realizar diagnéstico preliminar de
analise de riscos de contaminacdo para orientar um sistema de monitoramento
sistematico dos teores de contaminantes, que permita compreender a dinamica
deste sistema e mitigar os impactos negativos da agricultura intensiva irrigada sobre

0s recursos hidricos da Bacia dos rios Verde/Jacaré.

Na Bacia Sedimentar de Irecé, os recursos naturais, solo e agua, sao utilizados de
forma muito intensiva para as atividades agricolas de sequeiro e irrigada. Os
usuarios destes recursos naturais, tentando aumentar a produtividade e a producéo
agricolas, vém adotando varias inovacdes tecnoldgicas, destacando-se o crescente
aumento de irrigacdo com pivd central (Figura 1), aspersdo convencional, micro
aspersao, uso de fertilizantes, agrotoxicos e mecanizacao intensa, 0s quais podem

alterar as condi¢des naturais dos solos e das aguas superficiais e subterraneas.

1 Este trabalho foi apoiado por: Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente dos Recursos Hidricos e da
Amazoénia Legal - SRH-MMA; Fundo Mundial para o Meio Ambiente - GEF; Organizagdo dos Estados Americanos - OEA,;
Programa das Nag6es Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA.
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Figura 1: Foto de piv0 central instalado na area de estudo (Municipio de América Dourada).

O objetivo deste trabalho foi analisar riscos e rastrear residuos de contaminantes na
agua do aquifero carstico e do rio Jacaré e em areas onde a agricultura intensiva
irrigada estd instalada no Platé de Irecé; a investigacdo dos impactos ambientais
negativos causados pelo uso de agrotéxicos e adubacdo quimica sobre as aguas
superficiais e subterraneas na Bacia Sedimentar de Irecé. Para tanto, foi feita uma
analise da evolucédo dos teores de nitratos e cloretos nas aguas subterraneas e uma
amostragem pontual de aguas superficiais e subterraneas, com a finalidade de
investigar a presenca de residuos de pesticida.

Para se avaliar os riscos de contaminacdo em uma area agricola € necessario
investigar e caracterizar o uso de insumos e defensivos agricolas (fertilizantes e

agrotoxicos) e pesquisar as analises quimicas eventualmente ja realizadas, com a
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finalidade de se detectar os teores de cloretos, nitratos e agrotoxicos que seja
possivel fonte de contaminacdo das &guas. A qualidade das &guas pode ser
comprometida uma vez que os efluentes, de lixdes ou dos compostos quimicos
mencionados podem ser lixiviados dos solos e/ou via escoamento superficial, atingir
0s rios e mananciais subterraneos. Os cloretos presentes nas aguas podem causar
salinizacdo no solo, quando as mesmas forem excessivamente utilizadas na
irrigagao, enquanto os nitratos podem indicar uma superdosagem de fertilizantes
nitrogenados e/ou efluentes com grande carga organica. Os agrotoxicos sao
produtos industriais, em geral, utilizados em larga escala na agricultura para o
combate e/ou prevencdo de pragas e doencas. Sua aplicacdo deve sempre ser
monitorada para evitar que eles provoquem contaminacao do ar, do solo, das aguas

e do resto do ambiente, nas areas em que séo aplicados de forma intensiva.

Os impactos causados pelo uso abusivo de nitratos, cloretos e pesticidas sobre a
saude humana e o meio ambiente, vém preocupando cada vez mais, pesquisadores
interessados na resolucdo dos problemas de saudde publica que podem ser
ocasionados. Os pesticidas utilizados em culturas, por exemplo, além de poderem
provocar intoxicagcbes e cancer, reduzem significativamente a quantidade de
bactérias e outros microrganismos presentes nos solos. Solos permeaveis, com
reduzida quantidade de microorganismos, favorecem a mobilizacdo do nitrato até o
aquifero. Elevados consumos de nitratos pelas mulheres e recém-nascidos,
concentracdo de 45 mg/L de NOs? (10 mg/L N de NOs?), provoca a
methimoglobinemia ou sindrome da crianca azul, que resulta na inabilidade do
sangue em distribuir uma quantidade satisfatoria de oxigénio para o corpo, devido a

presenca do nitrato. O nitrato também contribui para disfuncdo hormonal e
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enddcrina, pois causa danos a tiredide e pode causar cancer de estdbmago e
es6fago, a partir da sintese de nitrosaminas cancerigenas a partir de nitritos deles

derivados.
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2 LOCALIZACAO E ACESSO A AREA PESQUISADA

A éarea objeto do estudo esta localizada na margem direita do rio Sdo Francisco,
abrangendo o Platé e Baixio de Irecé, numa area de aproximadamente 20.000 km?
de superficie. Conforme a Figura 2, a area esta situada na parte central do Estado
da Bahia, dentro das coordenadas -10°30'S e -12°30'S de latitude e -41°00'W e -
42°45'W de longitude abrangendo os municipios de América Dourada, Barra do
Mendes, Brotas de Macaubas, Gentio do Ouro, Ibipeba, Ibitita, Ipupiara, Itaguacu da
Bahia, Jodo Dourado, Jussara, Lapdo, S&o Gabriel, Xique-Xique, Barro Alto,
Cafarnaun, Canarana, Central, Irecé, Presidente Dutra, Morro do Chapéu e Uibai, os

guais estdo total ou parcialmente inseridos nas Bacias dos Rios Verde e Jacaré.

O acesso até a area de estudo, pode ser feito a partir de Salvador, seguindo-se pela
rodovia BR-324 até Feira de Santana e pela rodovia BA-052 (Estrada do Feijao), até

Irecé.
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Figura 2: Mapa de situacgédo (fonte: Mapa geologico digital do Estado da Bahia, 2000)

Delimitacdo da area de estudo no estado da Bahia.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA PESQUISADA

3.1 CLIMA

De acordo com o Balanco Hidrico do Estado da Bahia (1999), o clima da éarea é
classificado por Képpen como sendo do tipo BSwh, semi-arido, com temperaturas
médias anuais de 24°C. A precipitacdo média anual é da ordem de 630 mm,
distribuidos em um periodo chuvoso (novembro a abril) e outro seco (maio a
outubro). A evapotranspiracdo potencial anual é aproximadamente de 1.147 mm. A
Figura 3 mostra o comportamento anual da precipitacdo, da evapotranspiracao

potencial (ETP) e da evapotranspiragao real (ETR).

Balan¢o Hidrico Mensal da Bacia de Irecé-BA

250

200 T

150 T

mm

100 t

50 +

0.
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
| —0— Precipitacdo —s—ETP —e—ETR

Figura 3: Grafico do Balango Hidrico Normal Mensal da Area de Estudo -
Thornthwaite & Mather (1955). Fonte dos dados: Balan¢o Hidrico do Estado da Bahia
—1999.
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3.2 GEOMORFOLOGIA

A geomorfologia da Bacia Sedimentar de Irecé apresenta um modelado
compreendido por uma regido serrana, com altitude de até 1.200 m e um platd ou
pediplano, com topografia variando de 400 a 800 m. A parte mais elevada, ao sul,
possui um caimento geral em patamares para Norte e Noroeste, em direcdo ao rio
Sao Francisco, resultando em cinco regibes com caracteristicas morfoldgicas
diferentes, a Area Central Deprimida, Chapada de Irecé, Baixadas do Médio Curso
do Rio Verde, Campos da Margem Direita de Sobradinho e Areas Elevadas do
Planalto da Chapada Diamantina (bordas da Bacia) (PDRH - Rio Verde e Jacare,
1995). A area objeto de estudo abrange as trés primeiras regibes: a Area Central
Deprimida, Chapada de Irecé e as Baixadas do Médio Curso do Rio Verde. A

descri¢do das cinco regides geomorfologicas pode ser observada a seguir:

Area Central Deprimida

Compreende uma regido plana, com topografia mondtona, situada entre as
elevagbes da Chapada Diamantina, correspondendo as areas de afloramento das
litologias do Grupo Una ao sul e Grupo Una, parcialmente ou totalmente recobertos
por sedimentos cenozoicos, mais ao norte. E representada por planos com um
caimento regional para norte e noroeste, em direcdo ao vale do Sao Francisco,
chegando até as margens do lago de Sobradinho. S&o areas situadas em altimetrias
gue variam de 800 metros, na parte mais ao sul, proximo as bordas da Chapada, a
400 metros ao norte, nas proximidades do lago da barragem de Sobradinho. Nesta
regido rede de drenagem é pouco densa, principalmente na area onde o carste

assume um carater de maturidade, com formas mais evoluidas.
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Chapada de Irecé

Regido dominante na porcdo sul da é&rea, esta unidade representa o reverso
setentrional dos Planaltos da Chapada Diamantina. Constitui uma Chapada
descontinua com altitudes que variam de 600 a 800 metros, coincidente com as
areas de afloramento dos Calcarios do Grupo Una, principalmente da Formacao
Salitre. Caracteriza-se por uma topografia levemente ondulada, com elevacoes
suaves e sem a formacao de escarpas, apesar de localmente apresentar amplitudes

consideraveis de variacao altimétrica entre o topo e a base.

Baixadas do Médio Curso dos Rios Verde e Jacaré

Unidade que domina a regido do médio curso dos rios Verde e Jacaré, a partir do
paralelo de 11° que passa proximo a cidade de Jussara, prolongando-se para o
norte em direcdo ao Vale do S&o Francisco, até os terragos mais elevados deste rio.
A area é constituida por uma topografia monotona formada por planos inclinados,
com caimento geral para o vale do Sao Francisco e altimetria variando entre 600m,
mais ao sul, chegando a 450 metros no seu limite norte. A drenagem da area ¢ feita
pelos médios cursos dos rios Verde e Jacaré e, secundariamente, pelo riacho do

Mari, riacho Ferreira e Vereda das Lages.
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Campos da Margem Direita de Sobradinho

Esta unidade é representada no baixo curso dos rios Verde e Jacaré, a partir da
cidade de Itaguacu, prolongando-se até as margens do lago da barragem de
Sobradinho. Constitui um modelado de acumulacdo, apresentando planos
inclinados, com cotas altimétricas variando entre 400 e 500 metros, sobre as
brechas calcérias da Formacao Caatinga, sedimentos detriticos areno-argilosos, de
idade Tércio-Quaternario e depdsitos aluviais Quaternérios que resultaram da
convergéncia dos leques aluviais arenosos do Rio Sdo Francisco com os leques dos

Rios Verde e Jacaré.

Areas Elevadas do Planalto da Diamantina

Regido com relevo elevado, apresentando altitudes que variam de 750 a 1.850
metros, com médias em torno de 1.000 e 1.200 metros. Compdem-se de importantes
estruturas dobradas em metassedimentos do Proterozéico Médio (Grupo Chapada
Diamantina), representados por anticlinais escavados e sinclinais suspensos e

vastas areas intermediarias aplanadas.
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3.3 SOLOS

A cobertura pedoldgica da Bacia Sedimentar de Irecé é constituida principalmente
por latossolos, cambissolos e neossolos. Os primeiros sdo oriundos da alteracao de
rochas carbonéticas, pertencentes as Formacgdes Salitre e Bebedouro do Grupo Una
(Proterozéico Superior). Os neossolos sdo constituidos por areias quartzosas
provenientes da alteracdo de rochas quartziticas das partes mais altas que bordejam
a Bacia, as quais pertencem ao Grupo Chapada Diamantina (Proterozéico Médio). O
eutrofismo dos solos é variavel, sendo fértil na maioria das vezes e o pH tende a

neutralidade.

3.4 GEOLOGIA REGIONAL

A geologia regional da area é caracterizada por um padrdo estrutural do tipo
aulacogeno (SOUZA et al, 1993), representado na area, pelo afloramento das
rochas pertencentes ao Complexo Xique-Xique do Proterozoéico Inferior, ao
Supergrupo Espinhaco do Proterozéico Médio e ao Supergrupo Sao Francisco do
Proterozdico Superior; recobrindo parcialmente tais formacbes, encontram-se

coberturas Tércio-quaternarias (Figura 4).
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3.5 HIDROLOGIA

GONCALVES et al. (2002) observou que na bacia hidrogréfica do rio Verde os
meses com altas médias pluviométricas possuiam pequenas vazfes médias
registradas na estacdo, citando como exemplo o més de novembro com uma
precipitagdo média historica de 133,86 mm e uma vazdo média histérica de 0,53
m3/s, na estacao fluviométrica de niamero 47236000. Subtraindo-se o escoamento
superficial do rio Verde (95.936.659 ms3/ano) do volume de agua precipitada
(6.173.604.775 m3/ano), obtém-se o valor de 6.077.668.116 m3/ano, que representa

uma estimativa do volume de recarga anual da bacia hidrogréafica do rio Verde.

GONCALVES (2002-b) calculou a precipitacdo média da bacia hidrografica do rio
Verde, usando varios métodos, encontrando os seguintes valores: 687,55 mm/ano
(métodos da Soma das Médias Mensais Histéricas e da Média dos Totais Anuais
Médios); 713,83 mm/ano (método de Thiessen); 686,79 mm/ano (método da Média
Aritmética); 679 mm/ano (método das Isoietas) e 701,19 mm/ano (método dos

Dois Eixo0s).

Os rios Verde e Jacaré constituem os recursos superficiais mais importantes da
regido estudada; sdo afluentes da margem direita do rio Sdo Francisco e possuem
regime temporario, permanecendo com reduzida vazao durante quase todo o ano.
Nas Figuras 5 e 6, foram comparadas as maiores médias mensais das vazdes
fluviométricas registradas nas estacdes 47236000 e 47249000, respectivamente,
com as maiores médias mensais das precipitacdes das estacdes pluviométricas que

estdo nas areas de influéncia daquelas estacfes fluviométricas, mostrando que
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existe uma retardo de aproximadamente quatro meses entre a precipitagéo e o fluxo

superficial. A principal fonte de recursos hidricos da regido é a 4gua subterranea,

armazenada nas rochas do Grupo Una (pertencente ao Supergrupo Séo Francisco),

as quais constituem um aquifero de natureza fissural-céarstica (Figura 7).

AREA DE INFLUENCIA DA ESTAGAO 47236000: S = 2.556 km? (montante)

PRECIPITACAO

VAZAO MEDIA MENSAL

Més MEDIA MENSAL (mm) Més | NA ESTACAO 47236000 (m?/s)
NOV 133,86 FEV 7,354
DEZ 115,53 MAR 3,065
JAN 116,44 ABR 2,787
FEV 85,25 MAI 1,237
MAR 94,79 JUN 0,838
ABR 61,66 JUL 0,903
MAI 10,59 AGO 0,905
JUN 3,74 SET 0,928
JUL 3,61 ouT 0,812
AGO 1,64 NOV 0,530
SET 10,38 DEZ 1,350
ouT 47,75 JAN 2,194

Figura 5: Comparacéao entre precipitacao e vazdo para a estagao fluviométrica
47236000 (rio Verde) (Fonte: GONCALVES et al.., 2001)

AREA DE INFLUENCIA DA ESTACAO 47249000: S = 7.470 km? (jusante)

'PRECIPITACAO VAZAO MEDIA MENSAL
Més MEDIA MENSAL (mm) Més| NA ESTAGAO 47249000 (m?/s)
NOV 132,61 FEV 12,072
DEZ 111,28 MAR 5,185
JAN 125,09 ABR 4,312
FEV 94,93 MAI 2,122
MAR 99,41 JUN 1,302
ABR 63,78 JuL 0,831
MAI 11,14 AGO 0,708
JUN 3,66 SET 0,901
JUL 2,91 out 0,835
AGO 1,38 NOV 0,910
SET 10,29 DEZ 4,106
ouT 47,94 JAN 3,872

Figura 6: Comparacédo entre precipitacdo e vazdo para a estacédo fluviométrica
47249000 (rio Verde) Fonte: GONCALVES et al.., 2001
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MAPA DE DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS DO ESTADO DA
BAHIA

L

1 - " RO M
—
40
Fonte: Guerra & Nearido, 1595,
T |
DOMINIOS DOMINIOS PROF. VAZAO | SALINIDADE
AQUIFEROS | HIDROGEOLOGICOS |MEDIA (m) MEDIA (m'h) MEDIA (mgh)
EMBASAMENTO 6600 | 207 | 612700
CRISTALINO
METASSEDIMENTO 6360 | 4,49 2.717,00
CALCARIOS 74,00 \ 671 633,00
|
BACIAS SEDIMENTARES [
v R COBERTURA 7400 | 912 | 124800

S~ | ISOIETAS ANUAIS EM mm ‘

Figura 7: Mapa de Dominios Hidrogeologicos do Estado da Bahia, destacando a area objeto de
estudo.
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4 ANTECEDENTES

A area estudada tem sido de interesse de varios pesquisadores. Os primeiros
trabalhos realizados foram os de DERBY (1905) que descreveu, pela primeira vez,
0os metassedimentos da Chapada Diamantina e fez referéncia aos calcéarios dos Rios
Una e Utinga. Varios outros pesquisadores trabalharam na area, a exemplo de
BRANNER (1910), que estudou as escarpas da Formacdo Tombador; KEGEL
(1959), fez estudos geoldgicos na zona central da Bahia e BRITO NEVES (1965,
1967 e 1972) fez, através da SUDENE, os primeiros estudos hidrogeologicos na
regido central do Estado da Bahia, os quais serdo adiante comentados. A partir do
inicio da década de setenta, muitos outros trabalhos geoldgicos e geofisicos foram
desenvolvidos nas bacias hidrograficas dos rios Verde e Jacaré. No entanto, existe
notdria necessidade de pesquisas sobre hidrogeoquimica, focadas na qualidade da

agua.

BRITO NEVES (1965), analisando 29 amostras de agua coletadas em pocos da
regido de Irecé, determinou teores de residuos secos variando entre 500 e 1.000
mg/L; teores de nitrito menores que 10 mg/L, assim como presenca da bactéria

Aerobaecter Aerdgenes e auséncia de Escherichia Feundie.

BRITO NEVES (1967), estudando o arcabouco hidrogeoldgico, concluiu que o

aquifero da Bacia Sedimentar de Irecé é livre e anisotrépico, apresenta juntas e

fendilhamentos e possui transmissividade variavel. Observou também que os rios
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da regido sdo influentes no periodo das chuvas e efluentes no periodo das

estiagens.

FRANGIPANI (1972), utilizando a férmula de Turc, calculou a recarga anual média
do aquifero inserido nas bacias hidrograficas dos rios Verde e Jacaré, obtendo-se
um valor da ordem de 6,3 x 10" m*/ano. O seu estudo mostrou também que 65% das
aguas da bacia de Irecé sdo bicarbonatadas célcicas ou calco-magnesianas, devido
a presenca predominante de rochas calcarias nessa bacia e 35% sédo cloretadas
devido a presenca de bolsGes de sais nesse calcario. Os estudos de Frangipani
apontaram ainda as seguintes informacdes: 60% das amostras de agua analisadas,
possuem residuo seco abaixo de 1.000 mg/L, caracterizando uma qualidade boa
para irrigacao; observou que o nivel piezométrico possui uma variacdo media anual
de 2,3 metros, entre os periodos chuvoso e seco; profundidade maxima de

carstificacéo é igual a 60 m.

MARINHO (1977), usando método geofisico, determinou que a espessura do Grupo
Bambui na Bahia (atualmente Grupo Una) é variavel, acompanhando as calhas
existentes sobre o Grupo Chapada Diamantina. Determinou ainda que a espessura
maxima desse grupo ocorre na sua por¢cao oeste, onde o0 mesmo atinge valores da

ordem de 7 km.

A Agéncia de Informacédo Frei Tito para a América Latina (2002), informa a cada ano

gue, nos campos agricolas dos Estados Unidos, morrem cerca de 300 criancas e mil

diaristas mexicanos devido ao uso de toneladas de agro-quimicos na fertilizacdo de
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cultivos, denunciou Xochitl Castafieda, integrante do “México California Health
Initiative”.

A Comunidade Econdmica Européia (C.E.E) (2002), no relatério da Comisséo, de 17
de julho de 2002, sobre a aplicacdo da Diretiva 91/676/CEE do Conselho (Relatério
— COM (2002) 407 final), discute sobre a protecdo das &guas contra a poluicédo
causada por nitratos de origem agricola. Todos os Estados-membros transpuseram
a diretiva, criaram uma rede de controle, instituiram um cédigo de boas praticas e
designaram as suas zonas vulneraveis (a excepcao da Irlanda). As redes de controle
mostram que mais de 20% das aguas subterraneas da Unido Européia-UE e entre
30 a 40% dos lagos e rios, tém concentracdes de nitratos excessivas. O azoto de
origem agricola é responsavel por 50 a 80% das descargas totais de nitratos nas

aguas européias.

VAN HEIJST concluiu que metahemoglobinemia ocorre quando a hemoglobina é
oxidada em uma velocidade maior que a capacidade enzimatica normal para a
reducdo da hemoglobina onde numerosos agentes podem ser responsaveis por esta
oxidacdo. Entre os agentes mais frequentemente encontrados, estdo os Nitratos,
Nitritos e Nitrofenol. A metahemoglobinemia normalmente se manifesta em
mulheres, quando as concentracbes de nitratos, em agua de consumo, S&o

superiores a 45 mg/L de NO3?

LEMOS (2001) afirma que em 1995, o Conselho de Administracdo do Programa das
Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) aprovou uma lista com doze nomes
de poluentes organicos persistentes (POP’s) e liderou a formulagcdo e aprovacao de

uma Convencéo Internacional para a reducdo ou eliminacdo da producéo, venda e
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uso destes poluentes. A Convencgao foi assinada em maio de 2001, em Estocolmo,
Suécia. Os doze POP’s listados s&o: a) pesticidas (DDT, Aldrin, Chlordano, Dieldrin,
Endrin, Heptacloro, Mirex e Toxafeno); b) produtos industriais (bifenilas policloradas
(PCBs) e hexaclorobenzeno (que também é pesticida)); ¢) subprodutos de processos

industriais e queima incompleta (producéo néo intencional) de dioxinas e furanos.

DORES e DE-LAMONICA-FREIRE (2001) concluiu que dentre os pesticidas usados
em areas agricolas préximas a cidade de Primavera do Leste, no Mato Grosso,
agueles que possuem maior mobilidade no ambiente s&o: metomil, triadimefon,
atrazina, metribuzina, simazina, clorimuron etil, imazetapir, flumetsulan, fomesafen,
glifosato e metolaclor. Quanto a persisténcia no solo o clorpirifés etil, endosulfan,
lambdacialotrina, tiofanate metil, atrazina, metribuzina, simazina, fomasafen,
imazetapir e trifluralina apresentam meia-vida de um més a mais de seis meses.
Dentre estes, atrazina e seus metabolitos, desetil atrazina desipropil atrazina,
simazina, metribuzina e metolaclor sdo os principios ativos que foram detectados

mais freqientemente em aguas superficiais e subterraneas, em diversos paises.

BOMFIM (2002), analisando amostras de solo e de agua da zona ndo saturada,
coletadas nas fazendas Baixa da Pedra (Jodo Dourado), Curral Velho (América
Dourada) e Agua Fria (Morro do Chapéu) da regido de Irecé, detectou a presenca,
na agua coletada na zona néo saturada do aquifero, de carbendazim (CgHgN3Oy).
Os teores encontrados para esse produto foram 0,40 pg/L para a profundidade de 15
cm e 0,92 pg/L para 35 cm, o que revela um aumento de concentragdes da ordem
de 130% entre as duas profundidades, com indicios de que a difusdo do

contaminante pode atingir o aquifero.
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5 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O procedimento metodolégico adotado, para a avaliagdo dos teores de cloretos e
nitratos, utilizou os diagndésticos sobre o uso do solo e da agua, caracterizacdo do
sistema de producao agricola realizados por COUTINHO (2000) e BONFIM (2001),
informacdes hidrogeoldgicas e caracterizacao fisico-quimica das aguas a partir do
inventario de dados de cadastros de pocos, adquiridos na empresa Companhia de
Engenharia Rural da Bahia (CERB, 1999) e na Tese de Doutoramento de
FRANGIPANI (1972). Deste inventario, uma amostragem de 743 pocos foram
utilizadas por possuirem dados completos (coordenadas, andlises quimicas, data da
perfuracdo e da andlise) (Figura 5). Os pocos utilizados foram perfurados nas zonas
urbanas e rurais e em rochas calcérias e sédo classificadas como carbonatadas
célcicas, magnesianas ou bi-carbonatadas célcio-magnesianas (NEGRAO, 1987).
Para tratamento dos dados utilizou-se o programa Excel 97, no ambiente Windows
98. Na avaliagdo das concentragbes de nitratos e cloretos, os dados foram
organizados considerando 0s seguintes periodos: 62/71 (Figura 66, em anexo);
72/73 (Figura 67, em anexo); 74/75 (Figura 68, em anexo); 76/77 (Figura 69, em
anexo); 78/79 (Figura 70, em anexo); 80/81 (Figura 71, em anexo); 82/83 (Figura 72,
em anexo); 84/85 (Figura 73, em anexo); 86/87 (Figura 74, em anexo); 88/89 (Figura
75, em anexo); 90/91 (Figura 76, em anexo); 92/93 (Figura 77, em anexo); 94/95
(Figura 78, em anexo); 96/97 (Figura 79, em anexo); 98/99 (Figura 80, em anexo).
Utilizando o programa Surfer (Surfer, Win 32, versao 8.0, Golden Software, Inc), foi
possivel confeccionar mapas e visualizar a dispersao espacial e temporal das

concentracdes de cloretos e nitratos.
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Figura 8: Mapa da distribuicdo dos pocos amostrados na érea objeto de estudo, perfurados
no periodo de 1962 a 1999

A avaliacdo dos teores de pesticidas foi realizada em trés pontos de amostragem, 0s
mesmos utilizados por BOMFIM (2002) (Figura 9), buscando uma correlagdo com

resultados encontrados de pesticidas difundidos em zona n&o saturadas. A
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amostragem foi realizada segundo as recomendacdes das Normas Brasileiras
NBR9897 (Planejamento de Amostragem de Efluentes Liquidos e Corpos
Receptores) e NBR9898 (Preservacdo e Técnicas de Amostragem de Efluentes
Liquidos e Corpos Receptores); adotou-se o uso de vasilhames de vidro cor ambar
(Figura 10) lavados com detergente neutro LKT (Figura 10) e aguas destilada e
deionizada, com resfriamento da amostra sem congelamento (4 °C) até a hora da
andlise. A coleta das amostras para andlise de pesticidas, seguiram dois
procedimentos distintos, um para amostragem da agua de poco situado na Fazenda
Baixa da Pedra (municipio de Jodo Dourado, Figura 11) e outro para a amostragem
de agua do Rio Jacaré, nas imediacbes das Fazendas Curral Velho (municipio de
América Dourada, Figura 12) e Agua Fria (municipio de Morro do Chéapeu, Figura
13). Na amostragem de agua do rio o frasco de coleta foi introduzido a uma
profundidade de 0,5 a 1,0 m da superficie da agua, com a abertura voltada contra a
correnteza. O frasco permanece fechado e a tampa é aberta no ponto da coleta. Na
amostragem em agua de poco, utilizou-se amostrador de 500 ml, tipo Baller
descartavel (Figura 10), suspenso com o auxilio de linha de nylon para pescaria
(Figura 10). O lacre do amostrador foi retirado no local da coleta e logo apos, foi
higienizado com agua deionizada. As duas primeiras coletas de amostras foram
descartadas, enquanto que as subsequentes foram imediatamente transpostas para

frasco tipo ambar, armazenadas a 4°C e enviadas imediatamente para analise.
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MAPA DE LOCALIZACAO DAS AMOSTRAS ANALISADAS PARA PESTICIDAS
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Figura 9: Mapa de localizac&o dos sitios de coleta de amostras de dgua analisadas para residuos de

pesticidas.
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As determinacdes de andlises de campo, colorimetria de pH, Amonio, Cloro, Ferro,
Ortofosfato, Cloreto, Oxigénio Dissolvido e Turbidez, foram realizadas com auxilio do
ECOKIT da Alfa Tecnoquimica (Figura 10). Este kit foi desenvolvido em parceria
com o projeto Eco Agua, através do convénio 009/2001 realizado entre a Agéncia
Nacional da Agua — ANA, a Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio
Ambiente dos Recursos Hidricos e da Amazobnia Legal — SRH/MMA e a Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (EMBRAPA Meio Ambiente).

Figura 10: 1) Detergente neutro LKT, 2) Frasco cor &mbar, 3) Ecokit, 4) Amostradores tipo Baller.
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Figura 11: Fazenda Baixa da Pedra, Municipio de Jodo Dourado.

Figura 12: Fazenda Curral Velho, Municipio de América Dourada.

Figura 13: Fazenda Agua Fria, Municipio de Morro do Chapéu.
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As andlises de pesticidas foram realizadas na Universidade Federal de Sergipe -
UFS, tendo como método analitico o EPA 8270C (Semivolatile Organic Compounds
by Gas Chromatografy / Mass Spectrometry — GC/MS) e para extracdo liquido —
liquido, utilizou-se funil de separacdo EPA 3510 (Semivolatiie and Nonvolatile
Organic). As amostras foram condicionadas em refrigerador a 4°C, com 10 ml de
diclorometano, sendo posteriormente transferidas para funil de separacdo, no qual
foi adicionada a 50 g de MgSO, e 60ml de hexano/diclorometano (70/30) e agitadas
para separacao das fases. A extracao foi repetida e a fase organica foi passada em
coluna para clean up, com 5,0 g de sulfato de sodio anidro (seco a 180 °C por quatro
horas) e |& de vidro silanizada. A fase organica resultante foi evaporada em rota-
evaporador, sob vacuo, a temperatura de 35°C e rotacdo de 60 rpm. O extrato final
foi avolumado para 1,0 ml em diclorometano. As analises foram realizadas num
cromatografo em fase gasosa de alta resolucdo com detector de massas (Capillary
Gas Chromatografy — Mass Spectrometry detector — CGC/MSD), modelo QP 5050A,
Shimadzu, operado no modo SIM (Single lon Monitoring), equipado com injetor tipo
split/splintless, usado no modo splintless, coluna capilar DB-5 (30m x 0,25mm X
0,25um) e gerenciado pelo software Class 5K. As temperaturas do injetor e da
interface foram 250°C e 280°C, respectivamente. O volume de injecdo foi de 1 uL e

0 gas de arraste foi o Hélio.

Os pesticidas analisados nas amostras, foram identificados pelo tempo de retencéo
e pelo ion selecionado de cada composto, no espectro de massas e sua
guantificacao foi realizada através de padrdo externo, tendo sido obtida curva com

coeficientes R2>0,90.
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O limite de deteccéo foi estabelecido segundo a férmula, CD = 3.C.R.F/h e o limite
de quantificacdo pela formula LQ = 10.CRF/h, onde C = Concentra¢do do padréo de
pesticida, que da um pico cerca de 3 vezes maior que a altura do ruido; R = Altura
do ruido (mm); F = Fator de enriquecimento (volume final / volume da amostra); h =

altura do pico (mm).

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados relativos as concentracdes de nitratos e cloretos foram analisados nos
periodos de 62/71(Figura 14), 72/73 (Figura 15), 74/75 (Figura 16), 76/77 (Figura
17), 78/79 (Figura 18), 80/81(Figura 19), 82/83 (Figura 20), 84/85 (Figura 21), 86/87
(Figura 22), 88/89 (Figura 23), 90/91 (Figura 24), 92/93 (Figura 25), 94/95 (Figura
26), 96/97 (Figura 27), 98/99 (Figura 28) e 62/99 (Figura 29), plotados em dezesseis
graficos com escala de 0 a 4800 mg/L CI de cloretos no eixo X e de 0 a 100 mg/L N
de nitratos no eixo Y. Os graficos permitem uma andlise de correlacdo da evolucao
das concentraces ao longo do tempo e do risco de contaminacdo, definindo

tendéncias.
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GRAFICO DE DISPERSAO CLORETOS X NITRATOS EM AGUAS
SUBTERRANEAS DA BACIA SEDIMENTAR DE IRECE-BA, PERIODO 62-71
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0 qual pode representar o primeiro registro da concentracdo de nitratos no aquifero.
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mg/L e 90 mg/L no ano de 1972. A disposicdo dos pocos pode ser observadas nas

Figuras 34 e 35.
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DISPERSAO CLORETOS X NITRATOS NAS AGUAS SUBTERRANEAS
DA BACIA SEDIMENTAR DE IRECE-BA, PERIODO 74-75
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DISPERSAO CLORETOS X NITRATOS NAS AGUAS SUBTERRANEAS
DA BACIA SEDIMENTAR DE IRECE-BA, PERIODO 76-77
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DISPERSAO CLORETOS X NITRATOS NAS AGUAS SUBTERRANEAS
DA BACIA SEDIMENTAR DE IRECE-BA, PERIODO 78-79
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DISPERSAO CLORETOS X NITRATOS NAS AGUAS SUBTERRANEAS
DA BACIA SEDIMENTAR DE IRECE-BA, PERIODO 80-81
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DISPERSAO CLORETOS X NITRATOS NAS AGUAS SUBTERRANEAS
DA BACIA SEDIMENTAR DE IRECE-BA, PERIODO 82-83
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(concentracdes consideradas elevadas). Nos municipios de Central, Presidente

Dutra, Jussara, Sdo Gabriel e Lapéo, foram encontrados, respectivamente, valores

de 72,9 mg/L (1982); 87,49 mg/L (1983); 69 mg/L (1982); 78 mg/L (1982) e 70 mg/L

(1983). A disposicao dos pocos pode ser observadas nas Figuras 44 e 45.
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DISPERSAO CLORETOS X NITRATOS NAS AGUAS SUBTERRANEAS DA
BACIA SEDIMENTAR DE IRECE-BA, PERIODO 84-85
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No municipio de Presidente Dutra foram encontrados valores de 38,32 e 31,48 mg/L

(ambos no ano de 1986) e no municipio de Jussara, valores de 94,98 em dois

periodo do ano de 1987. A disposicao dos pocos pode ser observadas nas Figuras

48 e 49.
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DISPERSAO CLORETOS X NITRATOS NAS AGUAS SUBTERRANEAS
DA BACIA SEDIMENTAR DE IRECE-BA, PERIODO 88-89
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DISPERSAO CLORETOS X NITRATOS NAS AGUAS SUBTERRANEAS
DA BACIA SEDIMENTAR DE IRECE-BA, PERIODO 90-91
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DISPERSAO CLORETOS X NITRATOS NAS AGUAS SUBTERRANEAS
DA BACIA SEDIMENTAR DE IRECE-BA, PERIODO 92-93
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DISPERSAO CLORETOS X NITRATOS NAS AGUAS SUBTERRANEAS DA
BACIA SEDIMENTAR DE IRECE-BA, PERIODO 94-95
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Figura 26: Grafico de pontos georreferenciados de concentracdes de Cloretos e Nitratos, em aguas
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GRAFICO DE DISPERSAO CLORETOS X NITRATOS NAS AGUAS
SUBTERRANEAS DA BACIA SEDIMENTAR DE IRECE-BA, PERIODO 96-97
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Figura 27: Gréfico de pontos georreferenciados de concentracfes de Cloretos e Nitratos, em aguas
subterréneas para o periodo 96-97.

O gréfico acima que representa 0 biénio 96-97, resultado da amostragem em
cinquenta e dois pocos (abrangendo os municipios de Barra do Mendes, Irecé,
Central, Uibai, Ibitita, Cafarnaum, Canarana, Jussara, América Dourada, Sé&o
Gabriel, Barro Alto, Jodo Dourado, Lapao e Itaguacu da Bahia), permite visualizar as
concentracdes de cloretos e nitratos. As concentracdes de cloretos, na sua maioria,
estado situadas na faixa compreendida entre 80 — 900 mg/L. As concentracdes de
nitratos apresentaram, em sua maioria, valores abaixo de 40 mg/L (concentracdes
ainda consideradas elevadas). Nos municipios de América Dourada, Sdo Gabriel,
Joao Dourado e Lapéo, foram encontrados, respectivamente, valores de 40,61 mg/L
(1997); 79,99, 53,7 e 68,73 mg/L (todos no ano de 1997); 48,42 e 44,03 mg/L (nos
anos de 1996 e 1997, respectivamente) e 62,49 mg/L (1997). A disposi¢cao dos

pocos pode ser observadas nas Figuras 58 e 59.
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DISPERSAO CLORETOS X NITRATOS NAS AGUAS SUBTERRANEAS DA
BACIA SEDIMENTAR DE IRECE-BA, PERIODO 98-99
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A partir dos teores, médios anuais de cloretos e nitratos encontrados, foram

confeccionados graficos de dispersao visando avaliar a tendéncia na evolugédo das

concentragdes destes compostos no periodo de 1962 a 1999 (Figuras 30 e 31).

CLORETOS (mgi/L)

Figura 30: Gréfico de tendéncia de concentracdo de cloretos nas aguas subterraneas
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Figura 31: Grafico de tendéncia de concentracdo de nitratos nas dguas subterraneas

do aquifero cérstico de Irecé — BA.
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A Figura 30 indica que numa correlagao linear as concentragdes anuais de cloretos
se mantém praticamente constantes enquanto que a Figura 31 demonstra que numa
correlagdo linear as concentragcbes anuais de nitratos possuem forte tendéncia de

crescimento.

Foram confeccionados, com o programa Surfer, um total de trinta mapas, quinze
mapas de dispersdao de cloretos e quinze de dispersdo de nitratos na Bacia
Sedimentar de Irecé. Os mapas foram confeccionados para os periodos de: 62/71
(Figuras 32 e 33), 72/73 (Figuras 34 e 35), 74/75 (Figuras 36 e 37), 76/77 (Figuras
38 e 39), 78/79 (Figuras 40 e 41), 80/81 (Figuras 42 e 43), 82/83 (Figuras 44 e 45),
84/85 (Figuras 46 e 47), 86/87 (Figuras 48 e 49), 88/89 (Figuras 50 e 51), 90/91
(Figuras 52 e 53), 92/93 (Figuras 54 e 55), 94/95 (Figuras 56 e 57), 96/97 (Figuras
58 e 59) e 98/99 (Figuras 60 e 61). Para facilitar os trabalhos de correlacdo os
mapas, de dispersdo de cloretos e de nitratos para um mesmo periodo, foram
plotados na mesma pagina.

O controle do tracado das curvas de disperséo foi realizado comparando o mapa
topografico do municipio de Ameérica Dourada (SUDENE, 1977), com um mapa
topografico confeccionado, usando pontos cotados da mesma area.

Nos estudos realizados foram plotados mapas utilizando o inverso da distancia,
inverso do quadrado e outros inversos até a vigésima potencia, e além destes outros
modelos como a Krigagem, porém em alguns casos a pouca disponibilidade de
dados resultaram em mapas com uma qualidade muito baixa e por este motivo, 0s
mapas foram interpolados pelo inverso da distancia ao cubo, pois entre todos os

outros métodos utilizados foi o que apresentou melhores resultados.
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A escala de valores dos teores foi elaborada utilizando como referéncia os valores

da resolucdo CONAMA 20/86.
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FIGURA 32 - MAPA DE ISOTEORES DE CLORETOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 62 - 71.
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FIGURA 33 - MAPA DE ISOTEORES DE NITRATOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 62 - 71.
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FIGURA 34- MAPA DE ISOTEORES DE CLORETOS NO AQUIFERO FIGURA 35 - MAPA DE ISOTEORES DE NITRATOS NO AQUIFERO

CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 72 - 73.

CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 72 - 73.
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FIGURA 36 - MAPA DE ISOTEORES DE CLORETOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 74-75.
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FIGURA 37 - MAPA DE ISOTEORES DE NITRATOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 74 - 75.
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FIGURA 38 - MAPA DE ISOTEORES DE CLORETOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 76-77.
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FIGURA 39 - MAPA DE ISOTEORES DE NITRATOS NO AQUIFERO

CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 76 - 77.
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FIGURA 40 - MAPA DE ISOTEORES DE CLORETOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 78-79.
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FIGURA 41 -MAPA DE ISOTEORES DE NITRATOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 78 - 79.
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FIGURA 42 - MAPA DE ISOTEORES DE CLORETOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 80 - 81.

FIGURA 43 - MAPA DE ISOTEORES DE NITRATOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE- BAHIA, PERIODO 80 - 81.
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FIGURA 44 - MAPA DE ISOTEORES DE CLORETOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 82 - 83.
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FIGURA 45- MAPA DE ISOTEORES DE NITRATOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 82 - 83.
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FIGURA 46- MAPA DE ISOTEORES DE CLORETOS NO AQUIFERO

CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 84 - 85. FIGURA 47 - MAPA DE ISOTEORES DE NITRATOS NO AQUIFERO

CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 84 - 85.
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FIGURA 48 - MAPA DE ISOTEORES DE CLORETOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 86 - 87.
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FIGURA 49 - MAPA DE ISOTEORES DE NITRATOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 86 - 87.
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FIGURA 50 - MAPA DE ISOTEORES DE CLORETOS NO AQUIFERO

CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 88 - 89.
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FIGURA 51- MAPA DE ISOTEORES DE NITRATOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 88 - 89.
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FIGURA 52 - MAPA DE ISOTEORES DE CLORETOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 90 - 91.
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FIGURA 53 - MAPA DE ISOTEORES DE NITRATOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 90 - 91.
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FIGURA 54- MAPA DE ISOTEORES DE CLORETOS NO AQUIFERO FIGURA 55 - MAPA DE ISOTEORES DE NITRATOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 92 - 93. CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 92 - 93.
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FIGURA 56 - MAPA DE ISOTEORES DE CLORETOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 94 - 95.
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FIGURA 57 - MAPA DE ISOTEORES DE NITRATOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 94 - 95.
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FIGURA 60 - MAPA DE ISOTEORES DE CLORETOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 98 - 99.

42°27'51" _ A1°27'22"

10°49'34" mg/L

100

11°55'48" Ty 0

42°27'51" Fonte: Cerb-1999  41°27'22"

FIGURA 61- MAPA DE ISOTEORES DE NITRATOS NO AQUIFERO
CARSTICO DA BACIA DE IRECE-BAHIA, PERIODO 98 - 99.
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Analisando os mapas de isoteores de cloretos e nitratos no aquifero carstico da
Bacia de Irecé, podemos observar que: a) no periodo de 62-71 toda a area estava
livre de nitratos com exce¢do de um unico ponto, na parte sudeste do mapa, o qual
pode representar o inicio de utilizacdo da adubacdo quimica na area (1971),
enquanto que os cloretos, no mesmo periodo, ja apresentavam teores acima de 600
mg/L; b) na comparacdo entre os mapas dos periodos 62-71 e 98/99 os teores de
nitratos e sua dispersdo na area aumentaram; c¢) de um modo geral, nas regides em
gue se tem uma maior concentragdo de cloretos, temos uma menor concentragao de
nitratos; d) existem &areas com teores menores que o limite de 10 mg/L de N de

nitratos, porém podem ser encontrados também teores acima deste limite.

Os teores de nitratos encontrados nos pog¢os podem ser oriundos de processos
hidrogeoquimicos, associados a adubagdo com uréia e outros fertilizantes
nitrogenados, bem como oriundo de chorumes de aterros sanitarios e lixdes. Estes
teores chegaram a 66,88 mg/L N de nitrato em Uibai (1975), 45,5 mg/L N em Dutra
Presidente (1978), 59 mg/L N e 69 mg/L N em Jussara (1982), 87,49 mg/L N em
Presidente Dutra (1983), 49,37 mg/L N em Central (1984), 94,98 mg/L N em
Jussara (1987), 48,44 mg/L N em Jodo Dourado (1988), 43,45 mg/L N em América
Dourada (1993), 87,49 mg/L N em S&o Gabriel (1994), 65,61 mg/L N em América
Dourada (1995), 48,42 mg/L N em Jodo Dourado (1996), 68,72 mg/L N em Sé&o
Gabriel (1997), 35,26 mg/L N em Joao Dourado (1999) (CERB, 1999), quando o teor
maximo para nitratos € de 10 mg/L N, segundo a Portaria N° 36 do Ministério da

Saude de 1990.
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Em escala regional, a contaminacao por nitratos abrange significativamente a parte
Centro-Sul da Bacia Sedimentar de Irecé, onde a atividade agricola intensiva e
irrigada esta instalada. A regido localizada ao Norte possui a maior concentracao de
cloretos da Bacia, isso se deve provavelmente a sete fatores associados: a) menor
densidade de feicBes carsticas (Figura 56, em anexo); b) menor precipitacdo da
Bacia; c) maior temperatura média anual; d) maior evapotranspiracdo potencial; e)
pequena quantidade de fraturas nesta area (Figura 57, em anexo); f) distancia da

principal regido de recarga (Sul da Bacia) e g) topografia suavemente ondulada.

Os teores de cloretos encontrados nos poc¢os podem ser oriundos de processos
hidrogeoquimicos, associados a adubacfes com KCI chegando a 2.000 mg/L Cl em
Jussara (1978), 4.800 mg/L Cl em S&o Gabriel (1981), 1.102,05 mg/L Cl em Uibai
(1985), 1.227,38 mg/L Cl em Jussara (1985), 1.747,32 mg/L Cl em Central (1988)
(CERB, 1999), quando o teor maximo para cloretos é de 250 mg/L Cl, segundo a
Portaria N° 36 do Ministério da Saude de 1990. Alguns desses pontos podem ser
atribuidos a existéncia de bolsfes salinos ou a areas pouco fraturadas distantes das
regibes de recarga e, por conseqiiéncia, onde a agua tem pouca circulacédo, ficando
mais tempo em contato com a rocha.

O nitrito € um composto menos estavel do que o nitrato, nas condicées normais
atmosféricas e se decompde liberando nitrogénio para a atmosfera. As temperaturas
médias anuais elevadas (24°C) e o fato do solo na area possuir pH na faixa alcalina,

favorecem a nitrificacdo do nitrato (NO3’) que resulta no nitrito (NO2) (Figura 62).
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Figura 62: Grafico da Intensidade de nitrificacdo em funcao do pH do solo (BOYLER, 1985).

Na Figura 63, temos os valores orientadores limites, com niveis de tolerancia, para
os pesticidas detectados. Esta Figura apresenta-se como referéncia de comparacao
da legislacao brasileira e concentracées maximas permitidas (CMP) internacionais e
considera as resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA -
20/86), Ministério da Saude (MS), Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental de Sdo Paulo (CETESB), Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e

Comunidade Econémica Européia (CEE) e Canada.

As amostras de agua em duplicata coletadas, apresentaram pesticidas
organoclorados e piretréides: amostras 1 e 2 coletadas no municipio de Joao
Dourado, apresentaram f-Endosulfan (1,47ug/L) e cipermetrina-trans (1,20 ug/L),
respectivamente; amostras 3 e 4 coletadas no municipio de América Dourada,
apresentaram Aldrin (0,84 e 0,85 pg/L) e p-Endosulfan (1,30 e 1,17 pg/L); as
amostras 5 e 6 coletadas no municipio de Morro do Chapéu, apresentaram g-
Endosulfan (1,15 pg/L) e cipermetrina-cis (1,06 ug/L). Dos demais parametros de

potabilidade analisados por colorimetria, utilizando o ECOKIT, apenas os valores de
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dureza e concentracdes de cloretos apresentaram magnitudes acima dos valores

permitidos (Figura 64).

Baseado na resolugdo do CONAMA 20/86, as andlises feitas para deteccdo de
pesticidas organoclorados e piretréides, revelam que a amostra 2 coletada no
municipio de Jodo Dourado, apresentou concentragdo de S-Endosulfan 26 vezes
maior do que o permitido; as amostras, do municipio de América Dourada,
apresentaram concentraces de Aldrin 84 e 85 vezes maiores do que o permitido e
concentragbes de pB-Endosulfan, 23,2 e 20,8 vezes; a amostra coletada no
municipio de Morro do Chapéu, apresentou concentracdes de S-Endosulfan, 20,5

vezes maior do que o permitido.

Vale salientar que o aldrin (cianeto de niquel), encontrado nas amostras de agua,
coletadas no municipio de América Dourada, esta entre os doze POP’s que foram
indicados para que sua producao seja reduzida, em alguns casos eliminada e em
outros, que a sua venda seja proibida, segundo a Convencao que foi assinada em
maio de 2001, em Estocolmo, na Suécia. Os residuos deste pesticida encontrados
em amostras de agua indicam sério risco para a saude publica, pois o Aldrin ataca o
sistema nervoso central e o figado além de serem carcinogénicos para 0s serem
humanos, e 0 meio ambiente, uma vez que este agrotoxico é bioacumulativo em

animais mamiferos e podem causar a morte de aves.
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Dados da Amostragem

Fazenda Baixa da Pedra —

Fazenda Baixa da

Fazenda Curral

Fazenda Curral

Fazenda Agua Fria -

Fazenda Agua Fria -

1 Pedra - 2 Velho - 3 Velho - 4 5 6
Municipio Jodo Dourado Jodo Dourado América Dourada América Dourada Morro do Chapéu Morro do Chapéu
Manancial Subterraneo Subterraneo Rio Jacaré Rio Jacaré Rio Jacaré Rio Jacaré
- Poco Tubular - Poco Tubular
Data de Amostragem 18/07/2002 18/07/2002 18/07/2002 18/07/2002 19/07/2002 19/07/2002
Coordenadas, -11°20° 34,4”S -11°20° 34,4”S -11°26° 25,8”S -11°26° 25,8”S -11°25°28,2”S -11°25°28,2”S
Datum Cérrego Alegre -41° 42° 25,2°W -41° 42’ 25,2°W -41°24° 16,9"W -41°24° 16,9"W -41° 23° 40,7°W -41° 23 40,7°W
Monocrotofds Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Dimethoate Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Diazinon Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Propanil Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Parathion-methyl Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Malathion Nd Nd Nd Nd Nd Nd
Aldrin Nd Nd 0,84 ng/L 0,85 pg/L Nd Nd
B-Endosulfan Nd 1,47 pg/L 1,30 pg/L 1,17 pg/L 1,15 pg/L Nd
Cypermetrin-cis Nd Nd Nd Nd Nd 1,06 png/L
Cypermetrin-trans 1,20 pg/L Nd Nd Nd Nd Nd
Deltametrina Nd Nd Nd Nd Nd Nd
CONAMA MS? 36, MS 1469, CETESB?, oMms* CANADA
20/86 1990 2000 2001
Aldrin 0,01* e 0,003** 0,03 0,03 0,00125 0,03 0,7
Endosulfan 0,056 ne 20 ne ne ne
Cypermethrin Ne*** ne ne ne ne ne

Figura 63: Resultados das analises de residuos de pesticidas e outros parametros de qualidade.

Nd = nao detectado;

Obs: 1) a Comunidade Comum Européia e efluentes da CONAMA 20/86, ndo possuem valor especificado para as substancias analisadas.
2) *Teores para aguas de classe 1; **Teores para aguas salinas; ne*** ndo especificados.
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A resolugdo CONAMA N° 20/86 e do Ministério da Saude N° 36/90, prevéem o0s seguintes valores expostos para 0s parametros

analisados no campo, conforme a Figura 64:

Paradmetro Faz. Baixa da Faz. Baixa da Faz. Curral Faz. Curral Faz. Agua Fria - 1 | Faz. Agua Fria- 2| CONAMA! MS 36,
Pedra-1 Pedra - 2 Velho - 1 Velho - 2 20/86 1990*
(Classe 1) (Potabilidade)
(Qualidade de
Agua
Superficial)
Municipio Jodo Dourado Jodo Dourado América América Morro do Chapéu | Morro do Chapéu - -
Dourada Dourada
Manancial Subterraneo Subterraneo Rio Jacaré Rio Jacaré Rio Jacaré Rio Jacaré - -
- Poco Tubular - Poco Tubular
Coordenadas -11°20° 34,4”S -11°20° 34,4”S -11°26°25,8”S | -11°26° 25,8”S -11°25° 28,2”S -11°25°28,2”S - -
Cobrrego Alegre | -41°42°252”W | -41°42° 252”W | -41° 24’ 16,9"W | -41° 24’ 16,9"W | -41° 23’ 40,7"W -41° 237 40,7°W
Data de 18/07/2002 18/07/2002 18/07/2002 18/07/2002 19/07/2002 19/07/2002 - -
Amostragem
Turbidez 5,0 UNT 5,0 UNT 5,0 UNT 5,0 UNT 5,0 UNT 5,0 UNT <100 UNT 1 UNT
Oxigénio 5,0 5,0 9,0 9,0 5,0 5,0 >5 mg/L -
Dissolvido
pH 6,5 6,5 8,0 8,0 6,5 6,5 Entre 6,0 €9,0 | Entre 6,5a8,5
Amébnia 6,0 mg/L 6,0 mg/L 0,5 mg/L 0,5 mg/L 0,5 mg/L 0,5 mg/L 0,02 mg/L NH; -
Cloro 0,5ppm CI 0,5 ppm CI 0,1 ppm ClI 0,1 ppm ClI 0,1 ppm ClI 0,1 ppm ClI 0,01 mg/L CI 0,2 mg/L CI
Ferro 0,25 ppm 0,25 ppm 0,1 ppm 0,1 ppm 0,1 ppm 0,1 ppm 0,3 mg/L Fe 0,3 mg/L Fe
Ortofosfato 0,1 ml/L 0,1 ml/L 0,1 ml/L 0,1 ml/L 0,1 ml/L 0,1 ml/L - -
Cloreto 660 mg/L ClI 660 mg/L ClI 200 mg/L CI 200 mg/L CI 310 mg/L CI 310 mg/L CI - -
Dureza total 1.460 1.460 mg/CaCOj3; | 700 mg/CaCO; | 700 mg/CaCO; | 1.000 mg/CaCO; | 1.000 mg/CaCO; | 250 mg/L CI 250 mg/L CI
mg/CaCO;
Amobnia ndo na*** na na na na na 0,02 mg/L NH4 -
ionizavel
Fosfato total na na na na na na 0,025 mg/L P -
Nitrato na na na na na na 10 mg/L N** | 10 mg/L N**

Figura 64: Legislacao e valores orientadores limites no Brasil, para os parametros de qualidade de agua analisados em campo.

*Valores Maximos Permissiveis; **1 mg/L N de nitrato é igual a 4,428 mg/L NOg; ***na: ndo analisado.
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Outro problema encontrado na area de estudo além do uso intenso de pesticidas e
herbicidas, de forma sistemética durante o ciclo de cultivos irrigados, € o descarte de

embalagens de agrotdxicos no ambiente préximo a pogos, como pode ser observado

na Figura 65.

EMBALAGENS DE
AGROTOXICOS,
DESCARTADAS
NO AMBIENTE.

-

ii;%“ ‘
R R v 4

Figura 65: Foto de embalagens de agrotc')xico, a esquerda, descartados
sem nenhum critério nas proximidades de um poco, a direita.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados obtidos com a analise da amostragem de agua e os dados de pocos

analisados permitem as seguintes conclusdes e recomendacoes:

7.1 Conclusdes

[ Existe contaminacdo do aquifero por nitratos, cloretos e residuos de pesticidas;

[J As concentracbes de nitratos, nas aguas de pogos, apresentam marcada
tendéncia de aumento, quando se compara valores encontrados em pogos

perfurados no periodo de 1962 a 1999.

[J As concentracbes de cloretos podem esta regulada pelo aporte de cloreto de
potassio oriundo de adubagdes quimicas e segundo Frangipani (1973) pelo

processo de dissolucdo da rocha sedimentar cuja origem € marinha;

[0 Foram detectados residuos de pesticidas em concentragdes acima das
admissiveis em agua para consumo humano, tanto em amostras do aquifero como
do rio Jacaré (Vereda Romé&o Gramacho), implicando em riscos para a saude

publica e 0 meio ambiente;
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[J Dentre os parametros de qualidade analisados por colorimetria com uso do

ECOKIT, as concentracdes de cloretos e a dureza apresentaram valores que

extrapolam os admissiveis em agua para consumo humano;

[ Os teores de carbendazim (CgHgN305), detectados em solo por BOMFIM (2002),
aumentam sua concentracdo em profundidade, estes teores podem ser explicados
pelo fato do carbendazim ser um composto nitrogenado, que como o nitrato possui
tendéncia para perder nitrogénio, por nitrificacdo, na parte superior do perfil em

raz&o das temperaturas superiores a 24°C e pH=8, existentes na Bacia (Figura 64).

7.2 Recomendacdes

[J Devido as evidéncias de contaminagdo do aquifero em zonas rurais, onde

comunidades sdo abastecidas, recomenda-se que sejam identificadas as
populacdes de usuarios de agua de pocos e uma campanha de amostragens seja
realizada com todos os parametros de qualidade, considerados de acordo com as
resolucdes do CONAMA-20/86 para fins de enquadramento das aguas dos Rios
Verde e Jacaré, e de potabilidade, para as aguas de abastecimento de acordo com a

Portaria N° 36/1990 do Ministério da Saude;

[J No que diz respeito as campanhas de amostragem, que seja considerado o fator

sazonalidade em termos de volumes de agua no aquifero;

[J Recomenda-se que seja realizado diagnostico de enfermidades relacionadas com

veiculacdo hidrica das aguas contaminadas por nitratos e pesticidas.
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Local Longitude | Latitude Ano |Cloretos| Nitratos
Irecé 415135 111920 71 250,5 0
Irecé 414903 111512 71 60 0
P.Dutra 415900 111700 64 56 1
Cafarnaum 412800 114200 62 675 0,1
Cafarnaum 413437 115000 65 130 0,1
Canarana 414720 115230 64 46 0
A.Dourada 413330 111900 65 80 0,1
A.Dourada 413601 112758 64 88,8 0
A.Dourada 412903 112351 71 301,2 0
A.Dourada 412630 111900 71 84,6 55,8
A.Dourada 412846 111813 71 70 0
S.Gabriel 415250 111420 71 239,1 0
S.Gabriel 413607 110302 64 96 0,1
S.Gabriel 414109 110401 65 100 0,1
J.Dourado 413906 112309 64 53 0,1
J.Dourado 413026 110949 64 21 0,1
J.Dourado 412900 110800 65 66 0,1
J.Dourado 413557 111410 71 521,5 0
J.Dourado 414351 112219 71 77,9 0
J.Dourado 414420 112330 71 153,2 0
J.Dourado 414420 112340 71 282,2 0
J.Dourado 414140 112305 71 111,6 0
J.Dourado 415055 111835 71 128,4 0
J.Dourado 413700 110930 71 152,8 0
J.Dourado 414305 111620 71 277,8 0
Lapao 414404 113713 71 332,2 0

Figura 66: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/L,
periodo 62/71 (Fonte dos dados: FRANGIPANI (1972) e CERB (1999) ).



Local Longitude | Latitude Ano Cloretos | Nitratos
Irecé 415146 111930 72 148 0
Irecé 415145 111930 72 102 0
Irecé 415147 111930 72 140,5 11,25
Irecé 415147 111929 73 165 0
Irecé 414410 112050 73 30 0
Irecé 414940 111905 73 130 0
Central 420640 110746 72 108 7
Central 420641 110746 72 390 0,1
Central 420527 110758 73 625 0,1
Ibipeba 420049 113821 72 137,5 3,76
Ibipeba 420039 113815 72 156 9
Ibipeba 420042 113755 72 252 0
Ibitita 415843 113246 72 505 6,62
Ibitita 415842 113246 73 307,5 0,1
P.Dutra 415923 111746 72 785 90
P.Dutra 415924 111746 72 251 6,87
P.Dutra 415923 111745 72 642,5 0,1
P.Dutra 415923 111747 73 398 0,1
Jussara 415846 110220 73 63,5 0
S.Gabriel 415255 111340 72 347,5 0,1
S.Gabriel 415255 111341 72 330 0,1
J.Dourado 414035 112330 73 21 0,004
J.Dourado 414400 112330 73 74,5 0,001

Figura 67: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/I,
periodo 72/73 (Fonte dos dados: FRANGIPANI (1972) e CERB (1999)).



Local Longitude | Latitude | Ano |Cloretos Nitratos
Central 421025 110703 74 320 8
Central 421036 110637 74 1610 16,6
Central 421000 110634 74 510 12,4

Uibai 420404 111904 75 394 66,88

Ibitit& 415245 114236 75 200 0
P.Dutra 415924 111747 74 630 0,12
P.Dutra 415925 111746 74 405 9

Cafarnaum 413245 114850 74 80 0,008
Canarana 414435 115420 75 102,3 0,1
A.Dourada 412642 112233 75 81 0,1
A.Dourada 413618 112752 75 328 0,1

J. Dourado 412735 110555 74 275 0,048
J. Dourado 413654 111810 75 125 0,1
Lapéo 415301 112348 75 71 0,1

Figura 68: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas

periodo 74/75 (Fonte dos dados: CERB (1999))

da bacia de Irecé em mgl/l,
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Local Longitude | Latitude Ano |Cloretos| Nitratos
Irecé 414511 111357 76 560 13,4
Irecé 415418 111818 77 135 0
Irecé 415524 112108 77 278 8,4
Irecé 415146 111818 76 100 0
Central 420754 110424 76 870 37
Central 415857 111128 77 144 0
Central 420343 110627 77 380 0
Central 420254 111028 77 140 0
Central 421330 110940 77 116 25,5
Ibipeba 415724 115519 77 80 0
Ibipeba 421016 114055 77 56 0
Ibipeba 415529 114045 77 175 0
Ibipeba 420004 114012 77 48 0
Uibai 420534 111637 76 180 0,225
Uibai 420724 111551 77 910 21,5
Uibai 420100 112726 76 510 0,74
Ibitith 420130 112901 76 1230 24
Ibitith 415052 113351 76 620 0
Ibitita 415534 114324 77 148 3,5
Ibitita 415743 113621 77 290 0
Ibitith 415016 113726 77 12 0
Ibitith 414930 113848 77 513 12,1
Ibitita 414849 113604 77 160 7,9
Ibitita 415458 114121 77 240 6,05
Ibitita 415351 113525 77 380 17,5
Ibitita 420121 113443 77 370 21,25
P.Dutra 420132 111407 77 200 28,5
P.Dutra 420042 111356 76 590 0
P.Dutra 420036 111328 77 640 35,5
P.Dutra 420006 111927 77 22,5 0,002
P.Dutra 420016 111930 77 190 24
Cafarnaum 413019 114924 77 96 0,032
Cafarnaum 412552 113502 77 130 0,016

Figura 69: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterrédneas da bacia de Irecé em mg/l,

periodo 76/77 (Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Longitude | Latitude Ano |[Cloretos| Nitratos
Canarana 414331 114150 76 174 0
Canarana 414351 115143 77 45 0
Canarana 414248 115331 77 360 9
Canarana 414720 114933 77 124 0

Jussara 415331 110039 76 650 0,03
Jussara 420242 110137 76 63 0,007
Jussara 415327 105703 77 390 0,002
Jussara 415848 105956 77 45 0
A.Dourada 414129 112716 77 23 0,001
S. Gabiriel 413807 110742 77 511 18,6
S. Gabriel 414222 110930 77 200 21,8
S. Gabriel 415006 110848 77 32 0
S. Gabriel 414518 111618 77 44 0
S. Gabriel 413853 110637 77 1340 7,3

B. Alto 414956 115321 77 200 0
J. dourado 413846 110918 77 1290 0,264
J. dourado 413521 111821 76 285 3,4
J. dourado 414139 112828 77 80 0
J. dourado 413122 111446 77 95 20,4

Lapéao 414743 113137 76 568 0,072

Lapéao 415524 112710 77 340 1,77

Lapéao 414246 113448 77 15 0,038

Lapédo 414948 112407 77 50 15,8

Lapédo 415248 112218 77 155 19,8
ItaguacuB 421049 110203 77 17 0

Figura 69: Valores de cloretos e nitratos nas dguas subterrdneas da bacia de Irecé em mg/l, periodo 76/77
(concluséo) (Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Longitude | Latitude Ano |Cloretos| Nitratos
B.Mendes 420331 114604 78 160 7,1
Irecé 415046 111832 78 95 0,005
CentralL 421155 110739 79 144 0,1
Ibipeba 421027 114201 78 210 55
Ibipeba 415820 114351 78 465 6,7
Ibitita 415658 112821 78 1115 0
Ibitita 415027 113243 78 66 0
P.Dutra 420158 111834 78 69 37
P.Dutra 415830 112258 78 90 6,4
P.Dutra 420003 111930 78 435 45,5
Cafarnaum 413511 114302 78 420 14,75
Cafarnaum 413448 120334 79 90 0,01
Canarana 414345 115116 78 190 14,7
Canarana 414213 114420 78 84 2,4
Canarana 415052 114453 78 79 0
Jussara 415751 110628 78 2000 0
Jussara 415107 110001 78 150 0,022
Jussara 415945 110246 78 8 0,029
A.Dourada 412618 112707 79 300 5,2
A.Dourada 412834 111818 79 49 8,95
B. Alto 415457 114613 78 102,5 3,5
ltaguacuB 423303 104930 78 45 0,13

Figura 70: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/l, periodo 78/79
(Fonte dos dados: CERB (1999))
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Local Longitude | Latitude | Ano | Cloretos Nitratos
B.Mendes 421351 114904 81 16 0
B.Mendes 420513 114548 80 51 5,15
B.Mendes 420652 114121 80 68,5 0
B.Mendes 420549 114826 80 268 0
B.Mendes 420456 114755 81 430 14

Irecé 415628 112253 80 264 33,75

Irecé 415119 111649 81 445 47

Irecé 412849 110436 81 96 0,456

Irecé 414744 112007 81 73,5 3,75

Central 420520 110734 80 1075 37,81
Central 420457 111036 81 660 70
Central 420807 111104 81 289 0,1
Central 421059 110552 81 490 6,9
Central 415815 111104 80 470 43,5
Central 420906 110612 80 375 0
Central 421049 110128 81 440 6,1
Ibipeba 415942 113915 80 306 9,6
Ibipeba 415847 113742 80 114 7,5
Ibipeba 415558 114027 80 122 3,4
Ibipeba 415602 114041 81 260 0,031

Uibai 420130 113333 81 15,5 0,1

Ibitita 413530 114130 81 272,5 0,375

Ibitita 415621 113354 80 63,5 5,4

Ibitita 415235 113006 81 55 8

Ibitita 420158 113352 81 200 7,3

Ibitita 415036 113940 81 170 0

Ibitita 415346 113530 81 200 1,36

Ibitita 415448 113445 81 370 0

P.Dutra 420036 111636 81 77 0
Cafarnaum 412723 114606 81 21,5 0
Cafarnaum 413116 114000 80 68,5 0,005
Cafarnaum 413022 114131 81 33 1,225
Cafarnaum 413440 114710 80 65,5 0,002
Cafarnaum 413059 115012 80 185 25,25
Cafarnaum 412610 114219 81 930 0,002
Cafarnaum 413244 115221 80 108 0,001
Cafarnaum 412810 114752 80 166 0,034

Figura 71: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/l, periodo 80/81
(Fonte dos dados: CERB (1999)).



Local Longitude | Latitude | Ano | Cloretos Nitratos
Canarana 414255 114631 80 86 0
Canarana 413836 114936 80 120 16,08
Canarana 413551 114634 80 52,5 0
Canarana 414222 115104 80 208 2,1
Canarana 413835 114937 81 350 0,438

Jussara 415503 104511 81 106 0,003
Jussara 414451 105354 81 176 4,85
Jussara 415818 110142 81 360 0,032
A.Dourada 413803 112821 81 41,5 7,75
A.Dourada 413335 112654 81 66 0,1
A.Dourada 413930 113121 80 240 80
A.Dourada 413730 113134 81 280 0
A.Dourada 412531 111213 80 206 0
A.Dourada 412634 112328 81 55 0
S. Gabiriel 414716 110739 80 296 0
S. Gabiriel 412737 110453 81 167,5 2,7
S. Gabiriel 415013 110848 80 1000 36,75
S. Gabiriel 413458 105432 81 4800 0
S. Gabriel 414607 110404 80 296 0
S. Gabiriel 414504 110212 80 70 0
J.Dourado 413817 111828 81 259,92 0
J.Dourado 412936 110842 80 235 0,006
J.Dourado 413822 111824 81 490 0,0025
J.Dourado 413325 110815 80 0 0
J.Dourado 413719 111548 81 105 0
J.Dourado 413554 111104 80 520 0
Lapéao 414717 113231 80 172 0,02
Lapéo 414833 112811 81 610 11,25

Figura 71: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterréneas da bacia de Irecé em mg/I, periodo 80/81
(concluséo) (Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Longitude | Latitude | Ano Cloretos Nitratos
B.Mendes 415823 114850 82 215,31 0,92
B.Mendes 420322 114318 82 535 40

Irecé 415408 111048 83 85,64 1,41

Irecé 414536 111208 83 353,8 51,22

Irecé 415240 111748 83 793,12 31,814

Irecé 414149 113210 82 360 22,9

Central 420812 111005 83 520,49 23,44

Central 420631 110831 82 1430 72,9

Central 421244 110815 83 295 45

Central 421129 110415 83 95,17 20,22

Central 420807 111124 83 290 0,7

Central 420638 111005 83 307,33 11,826

Ibipeba 415820 114517 83 543,23 4,982

Ibipeba 420835 114000 83 79,31 0

Uibai 420201 112512 82 545 58

Uibai 420118 112121 82 690 39,3

Ibitita 415359 113315 83 99,13 0

P.Dutra 415841 112451 83 162,59 0

P.Dutra 420040 111519 83 38,55 1,73

P.Dutra 415645 111612 83 220,09 8,708

P.Dutra 420142 111436 83 271,64 87,494

P.Dutra 415712 112404 83 220,09 11,865

P.Dutra 415520 111132 83 551,16 49,996

P.Dutra 415917 111404 83 743,48 37,45
Cafarnaum 412923 113637 83 105,08 0
Cafarnaum 413248 114859 83 421,3 14,86
Cafarnaum 413244 114704 83 172,75 1,56
Cafarnaum 412900 113941 83 92,96 2,12
Cafarnaum 412606 114106 82 194 4,5
Canarana 413833 114417 82 770 0,04
Canarana 413820 115128 83 154,64 0
Canarana 414239 114325 82 46,7 0
Canarana 413823 114930 82 115 37,8
Canarana 414449 114551 82 337 0,04

Jussara 415813 110348 82 242 45
Jussara 415644 110255 82 325 31,4

Figura 72: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/l, periodo 82/83
(Fonte dos dados: CERB (1999))
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Local Longitude | Latitude | Ano Cloretos Nitratos
Jussara 414930 110202 82 695 69
Jussara 414936 110227 82 372 0,9
Jussara 420138 110430 82 585 58
Jussara 415003 110204 82 755 59
Jussara 414331 105506 83 95,16 13,122

A.Dourada 413209 112052 83 168,52 29,99
A.Dourada 413000 111436 83 479,56 32,78
A.Dourada 413707 112740 83 105,21 28,72
A.Dourada 412519 111532 82 120 0,046
A.Dourada 413859 112802 82 86 31
A.Dourada 413052 112828 83 229,98 9,37
A.Dourada 413049 112032 82 87 22
A.Dourada 412739 112116 82 154 22
A.Dourada 413116 111640 82 297 24
A.Dourada 413055 112354 82 138 14,5
S. Gabriel 414715 111233 83 496,69 39,26
S. Gabriel 414923 110608 82 2275 78
S. Gabriel 415228 111727 83 0 0

B. Alto 414930 114742 82 609 0
B. Alto 415443 114904 83 200,24 21,25
B. Alto 414109 115539 83 570 0
B. Alto 414454 115427 82 138 3,5
B. Alto 414848 114927 83 294,05 0,006

J.Dourado 414211 112317 83 8,81 0
J.Dourado 414328 112433 82 356,24 0

Lapéo 414832 112845 82 647,36 21,9

Lapéao 414850 112006 82 450,95 30,71

Lapéo 415529 112508 82 174,37 18

Lapéo 414651 113509 82 134,41 0

Lapédo 414049 112956 83 618,05 70

Lapéo 415218 112934 82 618,55 13,31

Lapéo 414838 112716 83 189,36 12,8

Figura 72: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/l,
periodo 82/83 (conclusao) (Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Longitude | Latitude Ano Cloretos Nitratos
B Mendes 420500 114524 85 591,66 0,27
B Mendes 420155 114610 84 541,08 0
B Mendes 420122 114457 84 442,79 3,59
B Mendes 420408 114428 84 1489,2 511
B Mendes 420245 114143 84 440,78 0
B Mendes 420330 114612 85 61,14 0
B Mendes 420436 114824 85 85,99 0
B Mendes 420155 114518 84 648,99 9,97

Irecé 415602 111618 84 266,87 15,12

Irecé 413102 112825 84 134,42 13,77

Irecé 413642 113333 84 393,36 2,01

Irecé 415124 111824 84 484,85 9,69

Irecé 413730 111017 84 335,97 29,97

Irecé 413347 112426 84 269,36 5,11

Irecé 415347 112225 84 135,17 8,6

Irecé 413730 110607 84 371,23 23,02

Irecé 414855 111700 84 242,92 16,24

Irecé 414853 111729 85 530,75 0,25

Irecé 414003 110041 85 94,26 1,87

Irecé 414706 111647 84 309,3 1,45

Irecé 414159 113201 85 242,19 9,38

Irecé 413635 112239 84 1618,51 46,44

Irecé 413624 112250 84 116,63 4,62

Irecé 414135 112039 84 92,93 28,89

Irecé 414410 111140 84 462,2 2,34

Irecé 415129 111848 85 186,86 17,09

Irecé 415334 112228 85 213,55 7,94

Irecé 415032 111719 85 602,45 2,08

Central 420458 111603 84 1242,91 17,49

Central 421318 111030 84 657,24 25,62

Central 421318 111030 85 687,33 31,24

Central 421155 111221 84 724,83 17,18

Central 420316 110925 85 304,39 7,24

Central 421205 110951 85 9,82 0

Central 420227 111210 85 86,41 10,05

Central 415707 111137 85 490,35 17,48

Figura 73: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/Il, periodo 84/85

(Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Longitude | Latitude Ano Cloretos Nitratos
Central 420548 111440 84 790,72 49,37
Central 415636 111104 84 285,52 0,86
Central 415712 111128 85 539,38 34,36
Central 420427 110312 85 86,3 39,99
Central 415905 110842 84 147,12 0
Central 415755 110949 84 147,51 11,84
Central 410854 110247 84 23,8 0,197
Central 420424 110530 84 1787,59 48,54
Central 420816 111457 84 817,88 18,75
Central 420408 110457 84 118,52 0
Central 421030 110849 84 171,11 0
Central 415758 111243 84 548,52 43,12
Central 420424 110334 84 94,1 0
Ibipeba 415518 114600 84 321,23 16,16
Ibipeba 420251 113703 85 90,33 17
Ibipeba 420549 113351 84 46,25 0
Ibipeba 420907 114246 84 109,91 14
Ibipeba 420420 114215 84 106,75 0
Ibipeba 415724 114542 84 109,21 3,43
Ibipeba 421428 112635 85 118,22 0
Ibipeba 415720 114540 84 466,62 10,98
Ibipeba 415900 114741 85 100,44 0
Ibipeba 421420 113000 84 63,34 10,85

Uibai 420300 112510 85 196,14 0

Uibai 420504 111621 84 215,47 0

Uibai 420634 111942 85 502,61 20,62

Uibai 420833 111709 84 493,21 15,87

Uibai 420504 111621 84 215,47 0

Uibai 421356 111725 85 547,41 7,47

Uibai 420611 111750 84 465,31 13,13

Uibai 420551 112242 85 1102,05 23,12

Ibitita 414600 114045 85 171,83 3,07

Ibitita 415758 113532 85 148,27 19,96

Ibitita 414710 114005 84 1449 0,81

Ibitita 415322 114000 85 115,86 4,99

Ibitita 415245 114416 84 77,69 1,13

Ibitita 415708 114055 84 270,44 0

Figura 73: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/Il, periodo 84/85

(continuacdo) (Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Longitude | Latitude Ano Cloretos Nitratos
Ibitita 414742 113757 84 457,14 12,79
Ibitita 415848 113705 85 181,65 16,88
Ibitita 415727 113430 84 58,58 10,59
Ibitita 415727 113429 84 119,59 2,35
P.Dutra 420010 112207 84 47,4 5,94
P.Dutra 420328 111544 84 199,84 0
P.Dutra 415950 112002 85 178,49 0
P.Dutra 420318 111318 84 116,63 10,84
P.Dutra 415936 112156 85 123,72 3,32
P.Dutra 415903 112009 84 242,45 0
P.Dutra 420010 112009 85 363,3 26
Cafarnaum 413029 115013 84 103,74 1,82
Cafarnaum 413342 113711 84 102,26 0
Cafarnaum 412933 113722 84 39,54 0
Cafarnaum 413814 115916 85 74,62 3,68
Cafarnaum 412918 114037 84 85,61 0,005
Cafarnaum 413045 115230 84 748,71 8,43
Cafarnaum 413122 113613 85 341,22 0,004
Canarana 414335 114156 84 174,35 0,4
Canarana 414358 114708 84 50,93 0,89
Canarana 414950 114713 84 587,76 36,22
Canarana 413936 115006 84 91,92 1,43
Canarana 413726 113653 85 147,29 0
Canarana 414013 114350 84 538,78 0
Canarana 414202 114825 84 9,8 0,18
Canarana 413645 114232 84 416,98 0,62
Canarana 413900 114103 84 140,66 0
Canarana 413905 115224 85 78,75 0
Canarana 414915 114129 85 204,73 6,99
Canarana 413600 114645 85 265,51 5,29
Canarana 414305 114956 85 90,67 2,38
Canarana 414000 115210 85 385,09 5,34
Canarana 414803 114154 85 132,59 0
Canarana 414023 115103 85 287,6 3
Canarana 415032 114640 84 223,35 4,75
Canarana 415136 114928 85 224,23 18,25

Figura 73: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/l, periodo 84/85

(continuacdo) (Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Longitude | Latitude Ano Cloretos Nitratos
Canarana 414635 114640 85 191,67 6,75
Canarana 414013 113737 84 852,17 0,87
Canarana 414836 115230 85 74,09 3,42

Jussara 425016 105419 84 261,11 14,35
Jussara 415903 105937 85 294,21 0,002
Jussara 415817 110826 85 328,53 12,38
Jussara 420155 110440 84 130,27 0
Jussara 415609 110645 85 1227,38 41,7
Jussara 455402 105845 84 715,04 0,004
Jussara 415659 110842 85 1104,64 28,12
Jussara 415802 110813 84 915,83 0,015
Jussara 415915 110532 85 1088,58 0,08
Jussara 420446 110056 84 244.9 24,36
Jussara 414756 105842 84 172,39 0,015
A.Dourada 412616 111615 85 76,04 34,73
A.Dourada 412557 111454 85 471,85 49,36
A.Dourada 412549 112407 85 101,88 16,24
A.Dourada 414029 113350 84 133,63 0,04
A.Dourada 413013 112433 85 149,07 20,54
A.Dourada 413013 112432 85 137,3 18,23
A.Dourada 413351 113506 84 753,66 19,04
A.Dourada 413807 112510 85 36,24 0,65
A.Dourada 413023 112323 85 1134 15,62
S. Gabiriel 414203 110531 85 103,73 0
S. Gabiriel 414028 110109 85 101,58 2,84
S. Gabiriel 413642 110357 84 199,55 18,05
S. Gabiriel 414343 105930 84 98,88 1,98
S. Gabiriel 415308 111456 85 41,24 10,71
S. Gabiriel 414212 110118 84 109,7 0,2
S. Gabiriel 414212 110118 84 109,7 0,2
S. Gabiriel 413704 105851 84 137,13 0
S. Gabiriel 414840 111235 85 436,84 44,36
S. Gabiriel 415219 110818 85 370,46 0,064
S. Gabiriel 413509 110456 84 258,13 46,87
B. Alto 414818 114748 85 711,88 3,55
B. Alto 414140 115830 85 198,49 0,08

Figura 73: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/l, periodo 84/85
(continuacdo) (Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Longitude | Latitude Ano Cloretos Nitratos
B. Alto 415532 114907 85 191,08 7,5
B. Alto 414637 115415 85 201,88 10,97
j. Dourado 414139 112840 84 25,7 22,8
Lapédo 414940 122218 85 61,13 21,62
Lapédo 415146 112635 85 364,86 0
Lapéo 413742 110016 85 355,84 0,004
Lapéo 414628 112950 85 364,86 0
Lapéo 415112 112317 84 133,21 10,11
Lapéo 414336 113830 84 252,04 0
Lapéo 414603 112633 85 251,95 10,82
Lapédo 414842 112358 85 168,49 27,5
ItagacuBA 422149 110254 85 51,05 2,15
ItagacuBA 421820 110703 85 182,63 0

Figura 73: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/l, periodo 84/85
(continuacdo) (Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Latitude |Longitude| Ano |[Cloretos| Nitratos
Irecé 415038 111723 87 112,62 0,83
Irecé 415052 111822 87 113,91 10,88
Irecé 415059 111525 87 241,96 14,36
Central 420310 110352 87 50,92 0
Central 420130 110621 87 140,04 4,88
Ibipeba 420103 114016 86 70,62 0,08
Ibipeba 421138 113831 86 96,12 2,99
P.Dutra 420155 111511 86 153 38,32
P.Dutra 420054 111609 87 65,02 1,71
P.Dutra 415652 111728 86 534,54 31,48
Cafarnaum 413452 114716 87 6,27 2,41
Cafarnaum 413536 114815 86 77,99 0
Canarana 414226 115536 87 620,41 10,67
Canarana 413835 115200 87 305,01 6,75
Canarana 414254 115252 87 212,55 6,85
Canarana 413756 115207 87 775,24 11,07
Jussara 414027 110155 87 597,38 94,98
Jussara 415939 110508 87 565,54 94,98
Jussara 413621 113307 87 150,81 7,38
A.Dourada 414321 112737 86 686 15,28
A.Dourada 413105 111806 86 190,28 25,49
A.Dourada 413425 112843 87 131,23 5,4
A.Dourada 413837 112816 86 234,41 15,98
A.Dourada 414049 112950 86 588,48 21,24
A.Dourada 414142 110802 87 413,11 22,18
A.Dourada 414131 112829 87 289,18 15,37
A.Dourada 413052 112229 86 158,89 27,45
J.Dourado 413030 111530 86 54,92 0,019
J.Dourado 413001 110036 86 237,55 0,014
J.Dourado 413937 111132 86 632,62 0,014
Lapéao 415241 112229 87 152,77 0
Lapéao 414639 112435 86 343,28 0,003
Lapéo 415632 112458 86 370,74 0,009
Lapéo 414443 113438 86 137,1 51
Lapéo 415212 112947 86 734,47 0,057
Lapéo 414904 113121 86 105,76 0,057
Lapéo 414355 113129 87 332,96 0,003
Lapéao 414306 113625 87 406,23 0,019
Lapéo 415245 112242 87 57,64 0,003
ItaguacuBA 421500 105230 87 64,36 8,5

Figura 74: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/Il, periodo 86/87
(Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Longitude | Latitude Ano |Cloretos Nitratos
B.Mendes 420229 115504 88 89,52 0
B.Mendes 420611 114659 88 198,94 0

Irecé 415188 111802 88 487,45 96,74

Central 420324 110739 88 41,76 0
Central 415554 110818 88 161,16 32,19
Central 415548 110742 88 116,12 5,45
Central 421205 110550 88 1747,32 26,98
Central 420437 110514 88 1251,88 19,36
Central 420436 110726 88 212,89 16,5
Central 420351 110816 89 664,82 25,49
Central 420212 110802 88 432,74 1,5
Central 421414 111135 88 21,88 0
Central 411248 110206 88 76,6 0,007
Central 420210 111212 88 447,89 1,29
Ibipeba 415745 114528 88 536,36 6,6
Ibipeba 415611 114649 88 293,44 7,75
Ibipeba 415724 114211 88 358,09 1,04

Uibai 420651 111927 88 845,5 7,48

Uibai 420455 111730 89 155,17 0

Uibai 420645 111811 89 1353,72 47,97

Uibai 420400 112008 88 1382,38 47,5

Uibai 420735 112020 89 501,02 2,78

Uibai 420738 111654 89 476,93 22,8

Ibitita 415826 113233 88 745,38 0,046

Ibitita 415359 113315 89 162,14 49,98

Ibitita 415426 114137 88 189,11 0

Ibitith 415433 114339 88 260,99 13,72

Ibitita 415231 114050 88 284,22 16,07

P.Dutra 420039 111004 88 159,25 0,31
P.Dutra 415633 112003 88 716,26 14,49
Cafarnaum 412727 114727 88 13,27 0
Cafarnaum 412658 113758 88 129,31 4,15
Canarana 414410 115118 88 91,51 11,87
Canarana 415039 114613 88 82,94 3,35
Canarana 414148 114353 88 72,99 4,44
Jussara 415815 110638 88 161,46 5,38
Jussara 415744 110256 88 245,51 28,91
A.Dourada 412917 111926 89 51,72 0

Figura 75: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/I, periodo 88/89
(Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Longitude | Latitude Ano |Cloretos Nitratos
A.Dourada 412907 111940 88 119,38 12,75
S. Gabiriel 414528 110121 88 77,41 4,45

B. Alto 415521 114936 88 218,97 5,23

B. Alto 415201 114133 88 383,19 8,68

B. Alto 414903 115506 88 137,13 0
J. Dourado 413042 110105 88 840,48 48,44
J. Dourado 414415 112256 88 68,56 0
J. Dourado 413903 112456 88 19,9 0,08
J. Dourado 405937 110326 89 199,93 0
J. Dourado 412620 110915 88 696,36 20,5
J. Dourado 412902 110810 88 309,65 0,007
J. Dourado 412917 110704 88 475,54 0,705

Lapéo 414956 112336 88 47,74 0

Lapao 414849 112903 88 452,99 2,3

Lapéo 415027 112910 88 559,52 10,12
ItaguaguBA 422604 105608 88 220,84 22,79
ltaguacuB 421039 110122 88 13,93 0
ItaguacuB 415834 104458 88 79,58 5,48
ItaguacuB 415930 104343 88 79,62 0
ltaguacuB 415946 104455 88 94,87 0
ItaguacuB 415850 104250 88 68,57 0,87
ltaguacuB 415947 104308 88 71,62 2,94

Figura 75: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/l, periodo 88/89
continuacdo) (Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Longitude | Latitude Ano |Cloretos| Nitratos
Irecé 415235 111917 91 452,82 11,86
Irecé 415235 111937 91 536,5 17,8
Central 420158 110831 91 563,08 15,14
Cafarnaum 413226 113656 90 23,12 0
Cafarnaum 412841 114049 90 520,3 0,22
Jussara 415045 105307 91 95,49 0
A.Dourada 413033 111857 91 193,25 20,61
S. Gabiriel 414200 110408 91 420,57 14,99
B. Alto 415155 115051 91 80,72 7,48
B. Alto 414642 115400 91 301,23 56,2
J. Dourado 413209 111433 91 324,85 19,99
ItaguacuBA 421814 110606 91 48,24 0
ItaguacuBA 415946 104307 90 46,25 0

Figura 76: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/I, periodo 90/91
(Fonte dos dados: CERB (1999)).

111



Local Longitude | Latitude Ano |Cloretos Nitratos
Irecé 414906 111748 93 168,07 15,29
Irecé 414527 111629 93 169,09 13,68
Irecé 414919 111448 92 114,13 0,68
Central 420506 111148 93 174,44 1,99
Ibipeba 415758 114237 93 338,18 0,89
Ibipeba 415920 113646 93 402,44 27,49
Ibipeba 420728 113943 93 72,25 0,48
Ibitita 415841 112646 92 945,55 19,32
Ibitita 415013 113613 93 278,61 6,99
P.Dutra 420125 112001 93 127,99 0,64
P.Dutra 420246 111607 93 379,18 27,02
Cafarnaum 413615 115046 93 1004,3 30,62
Cafarnaum 413526 115052 93 49,55 0,26
Canarana 413857 115303 93 476,53 2,93
Canarana 414237 115126 92 423,14 0,57
Jussara 415736 110847 92 193,86 7,5
Jussara 415523 110838 93 438 26,32
Jussara 420026 110300 93 181,67 9,49
A.Dourada 412754 111739 92 177,71 8,49
A.Dourada 412133 111508 93 133,22 11,8
A.Dourada 412641 112635 92 361,11 6,74
A.Dourada 412746 111758 93 230,58 43,45
A.Dourada 413539 113238 93 179,6 1,45
S. Gabriel 413950 105841 93 122,98 19,99
S. Gabriel 414857 110732 93 1065,79 36,23
S. Gabriel 415356 111332 92 482,9 59,5
S. Gabiriel 413824 105857 93 215,21 0,01
B. Alto 414927 115118 93 112,51 4,4
B. Alto 415016 115249 92 382,53 12,25
B. Alto 415704 114815 93 46,12 0,7
J.Dourado 413846 111000 92 147,66 0,35
J.Dourado 413639 111238 92 999,63 12,24
J.Dourado 414102 111530 92 700,52 37,49

Figura 77: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterrdneas da bacia de Irecé em mg/l, periodo 92/93
(Fonte dos dados: CERB (1999))
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Local Longitude | Latitude Ano |Cloretos Nitratos
J.Dourado 414212 112838 92 380,12 7,24
J.Dourado 412817 111442 93 77,88 54
J.Dourado 413718 112000 93 33,82 0,091
J.Dourado 414005 112131 93 74,81 1,34

Lapéo 415542 112509 93 241,85 24,98

Lapéo 415013 113324 93 206,44 0,83

Lapéo 414601 113354 92 251,78 7

Lapéo 414624 113253 92 83,58 17

Lapéo 414623 112840 93 222,96 27,45

Figura 77: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterrdneas da bacia de Irecé em mg/l, periodo 92/93
(conclusdo) (Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Longitude | Latitude Ano |Cloretos Nitratos
Central 420314 110627 95 236,76 0,23
Central 420313 110627 95 324,03 0,177
Central 421305 111339 95 14,04 2,598
Ibitita 414116 114131 95 493,22 20,496
Canarana 414937 114154 95 159,42 12,747
A.Dourada 413620 112158 94 286,64 22,498
A.Dourada 413200 112445 95 287,83 65,618
A.Dourada 412825 111834 95 102,61 33,124
S. Gabriel 413110 105810 95 209,88 32,5
S. Gabriel 413814 110221 94 98,84 29,993
S. Gabriel 413712 110622 94 321,23 87,49
B. Alto 414050 115254 95 428,02 3,743
B. Alto 414647 115455 95 79,93 0,721
B. Alto 415513 115026 95 17,28 0,019
J. Dourado 414143 112351 94 88,96 52,495
J. Dourado 413832 112046 95 241,94 26,872
Lapao 414830 112933 95 495,77 12,748
Lapéo 414837 112715 95 92,89 0,063

Figura 78: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/I, periodo 94/95
(Fonte dos dados: CERB (1999))
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Local Longitude | Latitude Ano |Cloretos| Nitratos
B.Mendes 420445 114441 97 82,48 0,16
B.Mendes 420529 115241 96 110,37 4,191
B.Mendes 415839 114550 97 457,88 10,249
B.Mendes 415903 114512 99 224,1 5,284

Irecé 415442 112021 96 703,93 0,175

Irecé 415125 111703 96 361,11 33,737

Irecé 415733 112051 97 206,57 5,746

Central 420857 111311 97 904,23 0

Central 421226 110513 96 302,27 0,275
Central 420008 110726 96 312,21 3,961
Central 420146 111036 96 123,29 6,875
Central 415905 110850 96 560,78 24,959

Uibai 420530 111555 97 350,05 6,863

Ibitita 415341 113003 97 36,8 0,388

Ibitita 415000 113422 97 86,51 7,498

Ibitita 414854 113937 96 512,06 4,101

Ibitita 414609 112819 97 130,39 20

Ibitita 415516 114256 97 470,76 37,49

Ibitita 414942 113605 97 125,74 16,24
Cafarnaum 413615 114830 97 104,47 1,4
Cafarnaum 413431 114505 97 123,47 4,55
Canarana 413802 113656 96 2684,61 2,71
Canarana 413733 113924 97 26,12 8,997
Canarana 413636 114603 97 116,35 7,873

Jussara 415459 105401 97 208,95 15,62
A.Dourada 412610 121455 96 143,18 0
A.Dourada 413438 112827 97 181,06 17,226
A.Dourada 414201 112629 97 366,15 40,613
A.Dourada 413109 113049 97 80,22 0,009
A.Dourada 413127 111943 97 110,41 5,481
A.Dourada 413657 113644 96 427,55 0,105
A.Dourada 412254 112009 97 244,56 0
A.Dourada 413410 113234 97 84,23 2,979
A.Dourada 414134 113056 97 741,114 0
S. Gabriel 414050 110508 96 138,96 0
S. Gabriel 414015 113436 97 168,84 14,375
S. Gabriel 414000 110357 96 151,75 17,13

Figura 79: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/I, periodo 96/97
(Fonte dos dados: CERB (1999))
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Local Longitude | Latitude Ano |Cloretos| Nitratos
S. Gabriel 413838 110402 97 221,3 79,998
S. Gabriel 413932 105013 96 115,35 12,75
S. Gabriel 413829 105132 97 1792,51 | 53,707
S. Gabriel 414735 110729 96 770,07 21,25
S. Gabriel 414111 105042 97 231,6 23,75
S. Gabriel 414151 105142 97 81,48 5,987
S. Gabriel 413904 105100 97 587,44 68,723

B. Alto 414140 115902 96 83,52 0,048

B. Alto 415041 115228 97 157,9 14,989
J. Dourado 412821 110844 96 63,99 48,42
J. Dourado 413855 111240 96 672,15 1,346
J. Dourado 413116 111557 97 245,44 44,039

Lapéo 414640 112856 97 315,79 62,499

Lapéo 414238 112916 97 113,472 0

Lapéo 414229 113219 97 414,82 0
ItaguacuB 421915 110214 96 159,09 38,75
ItaguacuB 421131 103416 97 37,99 1,537

Figura 79: Valores de cloretos e nitratos nas dguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/l, periodo 96/97
(conclusdo) (Fonte dos dados: CERB (1999))
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Local Longitude | Latitude Ano |Cloretos Nitratos
B.Mendes 420345 115251 99 444,27 4,566
Central 420611 110640 99 240,19 10,836
Central 420914 110604 98 155,77 6,667
Central 420328 111133 98 294,52 3,147
Central 420837 111228 99 740,59 24,345
Central 420849 110850 98 186,52 5,799
Central 420331 111048 98 310,87 37,831
Central 415554 111105 99 81,06 29,768
Central 420923 110547 99 182,15 3,729
Central 421136 110926 98 524,21 49,488
Ibipeba 415547 114634 99 461,54 5,076
Ibipeba 415852 113850 99 81,06 0,604
Uibai 420233 112719 98 78,01 0
Ibitita 415900 112756 98 162,56 9,87
Ibitita 415031 113953 98 456,27 44,49
Ibitita 414005 113341 98 943,62 34,108
Ibitita 415741 113629 98 317,55 10,824
Ibitita 415028 113226 98 295,58 3,254
Ibitita 415542 112947 98 287,57 5,479
Ibitita 415623 112848 98 1208,18 74,992
Ibitita 420032 112858 98 212,76 0
Cafarnaum 413551 114833 98 61,91 6,248
Cafarnaum 413409 114817 99 101,02 3,362
Cafarnaum 413321 113429 98 251,62 10,357
Cafarnaum 412825 114303 98 100,86 23,323
Canarana 414048 115548 98 479,33 0,923
Canarana 413820 113707 98 465,3 5,806
Canarana 414600 114435 98 67,4 3,334
Canarana 414622 114504 99 69,09 4,787
Canarana 413653 113633 99 700,56 9,45
Canarana 414328 114212 99 274,82 0
Jussara 420417 105730 98 111,31 0,014
Jussara 415801 110145 98 84 0
Jussara 415847 110228 98 269,49 0
Jussara 415306 105936 98 744,66 0
Jussara 420012 110632 99 108,09 5,375

Figura 80: Valores de cloretos e nitratos nas &guas subterrdneas da bacia de Irecé em mg/l, periodo 98/99
(Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Longitude | Latitude Ano |Cloretos Nitratos
Jussara 415737 110814 99 125,1 0,022
Jussara 414341 105502 99 226,18 30,44
Jussara 414540 105617 98 134,37 4,556
Jussara 420026 110224 99 60,05 5,347
Jussara 420043 110604 99 200,16 0,738
Jussara 420115 110332 98 21,81 2,368

A.Dourada 413627 112749 98 389,41 31,753
A.Dourada 413130 112808 98 225,68 13,009
S.Gabriel 413928 105715 99 27,02 0,139

S.Gabriel 413916 105625 99 57,05 0
S.Gabriel 413701 110333 98 435,35 30,454
S.Gabriel 413752 105224 99 144,12 5,555
S.Gabriel 413808 110033 98 141,79 24,565
S.Gabriel 415002 111211 98 1190 65
S.Gabriel 415151 110928 98 113,85 2,321
S.Gabriel 414732 110358 98 198,57 0
S.Gabriel 413850 110426 99 94,02 0,06
S.Gabriel 414025 110235 99 93,07 7,694
S.Gabriel 413959 105956 99 198,94 0,005

B. Alto 414640 115402 99 540,43 2,052

B. Alto 414527 115421 98 256,63 0,037

B. Alto 415755 114830 99 61,67 1,095

B. Alto 414124 115543 99 840,67 7,679

B. Alto 415357 114730 99 228,18 8,927

B. Alto 415314 115223 99 120,02 4,659

B. Alto 415354 114546 99 82,06 10,31

B. Alto 415138 114421 99 75,06 1,089

B. Alto 415233 114747 98 210,13 4,303

B. Alto 414432 115510 98 141,84 0

B. Alto 414936 114556 98 283,68 0

B. Alto 414603 115347 99 490,39 2,865

B. Alto 415035 115400 99 60,05 1,655

B. Alto 415002 114630 99 744,66 0

J.Dourado 413901 112337 98 70,9 9,968
J.Dourado 413439 111905 99 171,07 6,558
J.Dourado 413224 111207 98 332,93 46,587
J.Dourado 414419 112320 99 46,04 17,75
J.Dourado 412821 110549 98 436 0

Figura 80: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterraneas da bacia de Irecé em mg/l, periodo 98/99
(continuacdo) (Fonte dos dados: CERB (1999)).
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Local Longitude | Latitude Ano |Cloretos Nitratos
ltaguaguB 421933 110252 99 43,03 2,38
ItaguaguB 420236 110111 98 201,72 12,996
ItaguacuB 422751 104934 99 350,28 1,65
J.Dourado 413910 112001 98 531,9 0
J.Dourado 412722 110643 98 319,14 0
J.Dourado 413228 111422 99 222,81 35,26

Lapéo 414930 113117 99 426,8 0,325

Lapé&o 414608 112750 98 375,47 2,289

Lapé&o 415156 112733 98 233,67 12,531

Lap&o 414911 113041 98 79,89 0,479

Lapéo 414135 113358 98 496,4 0

Lapéo 414152 113319 98 425,52 0

Figura 80: Valores de cloretos e nitratos nas aguas subterrdneas da bacia de Irecé em mgll,

periodo 98/99 (continuacao) (Fonte dos dados: CERB (1999)).
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