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RESUMO

A agua é um recurso imprescindivel para a subsisténcia e desenvolvimento da
humanidade. Porém, seu uso indiscriminado tem gerado uma problemética no
abastecimento. Dessa maneira, a utilizagdo de aguas de pocos tem sido considerada uma
solucao temporaria para tal problema. Tornando-se necessarios estudos para determinar
a qualidade dessa agua visando a seguranca daqueles que a consomem. Este estudo
teve por objetivo diagnosticar parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos de dois pocos
tubulares localizados na Floresta Nacional de Ipanema e outros dois poc¢os localizados no
assentamento Ipanema | na Zona de Amortecimento desta unidade de conservacao,
comparando os dados obtidos nos periodos de seca e chuva. A Flona de Ipanema esta
localizada entre os municipios de Aracoiaba da Serra, Iperé e Capela do Alto no Estado
de Sao Paulo, Brasil. As amostras foram coletadas nos meses de agosto/2019, setembro
/2019, dezembro/2019 e janeiro/2020. Foram avaliados os parametros temperatura, pH,
oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, coliformes termos tolerantes, Célcio,
Magnésio, Potassio, Sédio, Cloreto, Sulfato, Fosfato, Nitrato, Brometo, Fluoreto, Litio e
Amonio. Os valores obtidos foram comparados aos valores maximos permitidos (VMP)
para cada padrdo, estabelecidos pelas legislacdes: Resolucdo do CONAMA n° 357 de
2005, Resolucdo do CONAMA n° 396 de 2008 e a Portaria de Consolidacédo n° 5 de 28 de
setembro de 2017, anexo 20, apresentando resultados dentro dos valores maximos
estipulados pela legislagdo com excecdo do pH nos pontos 3 e 4, do Nitrato e coliformes
termo-tolerantes no ponto 4. A analise através do diagrama de Piper classificou as aguas

como bhicarbonatadas sddicas.

Palavras-chave: pocos, qualidade da agua subterranea, Flona de Ipanema



ABSTRACT

Water is an essential resource for humankind's livelihood and development. However, its
indiscriminate use has generated a problem in supply. Thus, the use of water from wells
has been considered a temporary solution to this problem. Making studies necessary to
determine the quality of this water aiming at the safety of those who consume it. This study
aimed to diagnose physicochemical and bacteriological parameters of two tubular wells
located in the Ipanema National Forest and two other wells located in the Ipanema |
settlement in the Buffer Zone of this conservation unit, comparing data obtained in periods
of drought and rain. Flona de Ipanema is located between the municipalities of Aracoiaba
da Serra, Iperé and Capela do Alto in the State of Sdo Paulo, Brazil. The samples were
collected in the months of August/2019, September/2019, December/2019 and
January/2020. The parameters temperature, pH, dissolved oxygen, electrical conductivity,
coliform tolerant terms, Calcium, Magnesium, Potassium, Sodium, Chloride, Sulfate,
Phosphate, Nitrate, Bromide, Fluoride, Lithium and Ammonium were evaluated. The
values obtained were compared to the maximum allowed values (VMP) for each standard,
established by the legislation. CONAMA Resolution No. 357 of 2005, CONAMA Resolution
No. 396 of 2008 and Consolidation Ordinance No. 5 of September 28, 2017, annex 20,
presenting results within the maximum values stipulated by legislation, with the exception
of pH in points 3 and 4, Nitrate and thermo-tolerant coliforms in point 4. The analysis

through the Piper diagram classified the waters as sodium bicarbonate.

Keywords: wells, groundwater quality, Ipanema Flona
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1. INTRODUC}AO E JUSTIFICATIVA

Existem relatos que os filésofos gregos diziam que tudo provém da agua. Os
estudos cientificos vém demonstrando que a vida teve sua origem nela, sendo esta
a matéria que predomina em todos os corpos vivos. (BRANCO, 2010).

Sendo um dos paises mais ricos em quantidade de agua potavel, o Brasil é
detentor de 8% do volume total das reservas mundiais, tendo de maneira
concentrada, em aguas superficiais cerca de 18% do total mundial e 53% de aguas
doces dentro da América do Sul. Um dos principais motivos para tal concentracao é
sua extensdo e condic¢des climaticas, predominante equatorial e tropical tmida, com
valores médios de precipitacdo anual rodando entre 1.000 e 3.000 milimetros em
quase 90% do territorio (HIRATA, 2003). Além das aguas superficiais ele também
detém mais de 111 trilhdes de metros cubicos de reserva em aguas subterraneas
(AYRES E WESTCOT, 1999).

Para utilizacdo das aguas subterraneas, foi necesséario o desenvolvimento
de novas tecnologias para sua exploracdo e captacdo. Assim, foram desenvolvidas
técnicas de perfuracdo dos pocos, que se tornaram cada vez mais profundos.
Diversas civilizagdes antigas desenvolveram-se fazendo uso dos suprimentos das
aguas subterr@neas. Em éareas rurais, por exemplo, utilizam-se aguas subterraneas
provenientes de pocos tipo cacimba, porém a utilizacdo destas aguas raramente
recebe tratamento prévio para seu consumo/uso (NANES, et. al 2012).

Segundo Baird (2002) por conta da infiltracdo no solo e o longo periodo de
tempo em permanéncia no substrato, estas dguas possuem menores quantidades
de material organico natural e menores quantidades de microrganismos
patogénicos, que em aguas superficiais como lagos e rios, porém estudos recentes
podem indicar um panorama diferente. Em diversos estudos elaborados em vérias
localidades brasileiras sobre a qualidade da agua em meio rural, evidenciou-se que,
estas sdo usadas no abastecimento humano e dessedentacdo de animais sem
tratamento adequado, gerando uma elevacdo de patologias causadas por virus e
bactérias que podem influenciar na saude (CARVALO et al., 2000; NUNES, 2010;
PINTO, 2010 e SATAKE et al., 2012).
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Um dos principais causadores apontados como agentes causadores de
contaminagdo nas aguas subterraneas € a agricultura. No desenvolvimento de suas
atividades a contaminacdo pode ser gerada através de diversas substancias
quimicas utilizadas no campo, como: inseticidas, herbicidas, fungicidas e os
fertilizantes, destacando-se os fertilizantes sintéticos compostos por nitrogénio na
forma livre de nitrato, composto inorganico com maior indice de ocorréncia nos
aquiferos (HIRATA, 2003), que segundo Nanes et al. (2012) em condi¢bes aerdbias
possui uma maior mobilidade.

Um dos principais problemas de saude publica, em paises em
desenvolvimento, sdo as doencas parasitarias intestinais, que tem relacdo direta
com a falta de saneamento béasico e a consequente degradacdo ambiental (CAGNI e
SOUZA, 2016). Além da contaminacdo por parasitas e outros microrganismos, as
aguas subterraneas podem conter elementos quimicos em quantidades prejudiciais
as plantacdes, animais e seres humanos.

Assim, torna-se imprescindivel que, essas aguas, sejam caracterizadas
guanto a esses parametros para que possam ser utilizadas e consumidas com

relativa seguranca.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo avaliar os parametros fisico-quimicos e
bacteriol6gicos dos pocos tubulares presentes na unidade de conservacao da
Floresta Nacional de Ipanema e em sua zona de amortecimento, visando identificar
a qualidade da agua ofertada, visto que esses dados ndo foram encontrados na
literatura, contribuindo assim com a elaboracdo de planos de ac¢do que se facam

necessarios.

2.2 Objetivos especificos
Avaliar os parametros fisicos, quimicos e biologicos, tais como: pH,
condutividade, Oxigénio dissolvido, Temperatura, Coliformes, Anions e Cations.

Avaliar a concentracdo de Sélidos Totais e alcalinidade.
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Correlacionar os parametros fisicos, quimicos e biolégicos com os valores
maximos permitidos de cada parametro baseados na Portaria de Consolidacéo n° 5
de 28 de setembro de 2017.

Identificar as variagdes desses parametros nos periodos de seca e chuva.

Identificar possiveis diferencas na qualidade da agua dos pocos dentro da
UC e na zona de amortecimento.

Classificar quimicamente as aguas dos pocos utilizando o diagrama de
Piper.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 AGUAS SUBTERRANEAS

De toda 4gua do planeta, apenas 2,5% corresponde a agua doce, estimando
que 29,9% destas sejam de aguas subterraneas. Aguas subterraneas sdo aquelas
gue estdo localizadas abaixo da superficie da terra, preenchendo os espagos no
solo, fraturas ou fissuras em rochas permeaveis. (BRASIL, 2007). Posteriormente a
precipitacdo, uma parte da agua escoa sobre a superficie e a outra penetra o interior
do subsolo, atingindo uma camada de terreno denominada de zonas n&o saturadas,
onde os poros, fissuras e rachaduras sédo preenchidas. Através da gravidade, outra
parte da agua, em um movimento descendente atinge as camadas mais profundas,
as zonas saturadas. (Figura 1).

Sua composicdo pode ser influenciada por constituintes organicos
(intemperismo quimico, atividades vulcanicas, constituintes atmosféricos, elementos
radioativos, etc., podendo sofrer influéncias de origens fisicas, geoldgicas, naturais
ou de origem antrépica (profundidade, tempo de transito, troca ibnica, recarga,
contaminagao, etc.). (ALMEIDA, 2016).
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Figura 1: Visédo sistémica da influéncia do ciclo hidrol6gico nas aguas subterraneas.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2017).

Sao fundamentais para o abastecimento publico no Brasil (ANA, 2010),
contribuindo também pelo fluxo de base dos rios nos periodos de estiagem. A crise
no abastecimento dos ultimos anos, observada nas imagens de reservatorios em
niveis preocupantes, colaborou para que os olhares se voltassem para 0 uso dos
aquiferos. Um grande potencial foi observado com 181 aquiferos e sistemas que se
dividem em trés dominios: fraturado, sedimentar e cérstico. (ANA, 2013).

Aquiferos sdo formacbes geoldgicas constituidas por rochas capazes de
armazenar quantidades significativas de agua, podendo atingir milhares de kmz2.
(CARTILHA DE AGUAS SUBTERRANEAS, 2019)

Apesar desse uso ter aumentado h& décadas, seu controle e monitoramento
sdo precarios, enfrentando dificuldades como a superexploracdo e a poluicéo, falta
de dados sobre os limites, litologia, qualidade das aguas e vulnerabilidade
(GOETTEN, 2015).

3.1.1 Aguas subterraneas da regido

A Floresta Nacional (Flona) de Ipanema e a regido ao seu redor envolvem
areas das sub-bacias hidrogréaficas do rio Ipanema e ribeirdes Iperé e do Ferro que
integram a bacia hidrografica do rio Sorocaba/Médio Tieté, possui classificacao
como Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHI) n°10, fazendo
parte do quinto grupo de UGRHIs e possuindo uma area de 5.325kmz2. (IBAMA,
2017)
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Segundo o IBAMA (2017), seus principais aquiferos sédo divididos em duas
categorias: Sistema Aquifero Cristalino e Sistema Aquifero Sedimentar, levando em
consideracdo armazenamento e circulagdo de agua.

O sistema Aquifero Cristalino dessa regido é composto por rochas do
embasamento (Grupo Sao Roque e Facies Cantareira) e intrusivas mesozoicas do

Corpo Alcalino de Ipanema.

3.1.2 Agua subterranea na zona de amortecimento da Flona de Ipanema

O Sistema Aquifero Sedimentar nessa area € constituido por sedimentos da
Formacéao Itararé, pertencentes ao Grupo Tubardo e por depdsitos aluvionares
recentes que ocupam grande parte da Zona de Amortecimento, chamado Sistema
Aquifero Tubaréo.

E do tipo granular, tendo origem na deposicdo de detritos em bacias de
acumulacdo e condicionados por processos geologicos especificos. O potencial
hidrico sofre influéncia da espessura e frequéncia das camadas arenosas,
caracteristicas dos arenitos, porosidade, grau de compactacdo e historia
diagenética, recebendo recarga das precipitacfes diretamente em suas aflorantes e
no contato com o embasamento cristalino, nas regides marginais da bacia. (IBAMA,
2017)

3.1.3 Pocgos tubulares e escavados
Como uma importante fonte alternativa para as areas rurais e urbanas as

aguas subterrdneas constituem uma 6tima fonte de recursos como opc¢ao do
abastecimento de homens, animais, irrigacdo agricola e varios setores de industriais
(GRUMICKER et al. 2018).

Em zonas rurais e em periferias de cidades é comum as familias utilizarem
pocos para o abastecimento de agua e suprir suas necessidades. De maneira mais
generalista, 0 servico de tratamento de agua ou coleta de esgotos € ausente para
estas comunidades realizando o descarte dos efluentes em fossas ou direto no
ambiente (NANES, et al. 2012).

Para Vasconcelos (2014) pocos, de maneira geral, sdo confeccionados em
posicdo vertical, usado na captacdo, recarga ou observacdo destas aguas

subterrdneas fazendo uso de mecanismos artificias ou naturais, sendo eles
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separados em dois grupos, pocos escavados ou pocos tubulares. Cada um deles
possui subdivisdes, levando em consideracdo o modo como é confeccionado, seu
didmetro, se existe revestimento e se existe pressfes hidraulicas atuando.

Os pocos artesianos ou tubulares sdo 0s que captam agua de aquiferos
confinados em que a presséo faz com que a agua jorre. Pocos escavados, em geral,
possuem diametro acima de 0,5m com profundidade variada que dependem da
formacdo geoldgica local. Pogos escavados do tipo cacimbdo sdo aqueles que
possuem diametro superior a 1m e inferior a 5 m, possuindo revestimento total ou
parcial na parede e pocos escavados do tipo cacimba sdo aqueles que nédo possuem

revestimento e diametro superior a 5 m.

3.2 GEOLOGIA DA REGIAO

A maior parte da Bacia do Parana € composta por variadas afloracfes
rochosas sedimentares e basdlticas. No periodo Paleozoico, desde o Devoniano,
varios e extensos pacotes foram depositados em ambientes exclusivamente
marinhos: Formacao Furnas, Grupo ltararé, Formacdo Aquidauana, Grupo Guaté e
Grupo Passa Dois. No Tridssico com a regressao dos mares e sem 0 seu retorno,
rios e lagos do continente tiveram sua formacdo em um ambiente que se foi se
tornando desértico. Neste periodo ocorre um novo ciclo de sedimentacdo com
depodsitos de arenitos edlicos nas sucessdes dos campos de dunas (formacdes
Pirambdia, durante o Eo-Triassico, e Botucatu, do Neo-Jurassico ao Eo-Cretaceo)
(SAO PAULO, 2005).

Iperé e Aracgoiaba da Serra estdo localizados na borda leste da Bacia do
Parana, aflorando sedimentos da Formacdo Itararé que pertencem ao Grupo
Tubardo. Mergulhando essas camadas suavemente na direcdo noroeste. Compde-
se, especialmente, de arenitos com granulacdo variada, imaturos, passando a
arcosios, conglomerados, diamictitos, tilitos, siltitos, folhelhos e ritmitos, formados
em depositos glaciais continentais, glacio-marinhos, fluviais, deltaicos, lacustres e
marinhos. (IBAMA, 2003). A espessura total do Grupo Itararé pode chegar a 1.000
metros nas porg¢des centrais da Bacia do Parana, mas diminui em dire¢do as bordas
da bacia (ODA, 1998).
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Possui como caracteristica a presenca de varvitos e diamictitos, formados
em mares e rios glaciais de latitude que se apresentam em camadas que podem
alcancar cem metros e clastos de diversas litologias, formas e dimensdes. Os
diamictitos, quando maci¢cos, homogéneos e apresentando matriz com alta

porcentagem de finos, podem ser descritos como tilitos (IBAMA, 2017).

3.2.1 Sistema de aquifero tubarao

Segundo as informacfes do Mapa Geoldgico do Estado de Sdo Paulo, este
aquifero € composto pelas seguintes unidades geologicas (PERROTTA et al. 2005)
(Figura 2): Grupo ltararé e formacdo Aquidauna do Permo-Carbonifero, depdsitos
nos ambientes glaciais continentais com ingressdes marinhas; e Grupo Guati do
Permiano, tendo as formacdes Tatui de forma predominante, Rio Bonito e Rio
Palermo de maneira subordinada, sendo depositados em ambientes marinhos raso.
O grupo Guata esta situado, logo abaixo do grupo Passa Dois e do Grupo ltararé e
formacao Aquidauana, acima do grupo Paranid. Com grandes porc¢des das unidades
Itararé e Aquidauna, depositadas de forma direta sobre o embasamento preé-
cambriano.

A formacéo rochosa do grupo Itararé e formacao Aquidauana intercala entre
elas soleiras de diabasio da Formacdo Serra Geral, em destague ao norte de
Campinas. A formacdo Tatui, possui espessuras que podem variar de 30 a 50
metros nas porcdes aflorantes, tendo pontos sendo maiores que 70 metros de
profundidade, com constituicdo predominante de siltitos e de arenitos, calcarios,
folhelos e silex. Pode apresentar arenito conglomeréatico ou conglomerados com
seixos e silex no contato superior com a formacao Irati.

A depressao periférica, onde o afloramento do aquifero tubaréo esté inserido
teve subdivisdes: Zona do Moji-Guagu, com extensas colinas de picos tubulares e
com altitudes que vao de 500 e 650m; Zona do Paranapanema, com colinas
extensas e tubulares com altitudes variaveis de 600 a 700 m; e Zona do médio Tieté,
com grandes colinas de picos tubulares e extensos variando entre 500 e 650 m
(ROSS e MOROZ, 1997).

O sistema possui uma linha de contato que sofre alteracdo; quanto mais a

oeste ela apresenta maiores espessuras no interior da Bacia do Parana. O contorno
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apresenta porcoes elevadas e rebaixadas em seu embasamento, tais caracteristicas
ja foram descritas nas regides entre Salto de Pirapora e Itu (ODA,1998), Campinas
(IG, 1993), na porcdo média do Rio Piracicaba e nas cidades de Tieté, Capivari e
Monbuca (VIDAL, 2002). O embasamento pode atingir varias por¢cdes rebaixadas
com as seguintes altitudes: 300 m para a cidade de Campinas, 250 m para a cidade
de Itu e préximo ao nivel do mar na regido da cidade de Mombuca (SAO PAULO,
2005).

Figura 2: Geologia e delimitagao do aquifero Tubaréo.
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Fonte: Autoria prépria.

3.2.2 Qualidade quimica natural das aguas subterraneas do aquifero Tubaré&o

As aguas do Aquifero Tubardo sédo fracamente salinas, bicarbonatadas
sbdicas (Grupo Itararé) e secundariamente bicarbonatadas calcicas (Formacao
Aquidauana) ou mistas (DAEE 1981, 1982). O pH varia de 4,8 a 8,9 e o residuo seco
de 21 a 421 mg/L, sendo adequadas ao abastecimento publico e uso geral (SAO
PAULO, 2005).
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3.3 LEGISLACAO BRASILEIRA E PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA
SUBTERRANEA
No Brasil, a Portaria BSB n°® 56, de 14 de marco de 1977,estabeleceu os

padrées de potabilidade de agua para o consumo humano, sendo esta a primeira
legislacdo nacional criada pelo Ministério da Saude. A partir de sua revisdo foi
desenvolvida o Portaria GM n° 36 de 1990, e no ano de 2000 foi criada uma nova
portaria pelo Ministério da Saude, n°1469. Apos reestruturacdo no Ministério da
Saude e da Secretaria de Vigilancia em Saude em 2000 ela foi extinta e passou
vigorar a Portaria do Ministério da Saude n°518 de 2004, que foi substituida em 2011
pela Portaria do Ministério da Saude n°2914 (BRASIL, 2011).

A Portaria de 2011 define agua potavel aquela que € destinada ao consumo
humano, sendo ela para ingestdo, preparo e producdo de alimetos, além de ser
utilizada para higiene pessoal, ndo levando em consideracédo sua origem desde que
este esteja dentros dos padrdes de potabilidade (BRASIL, 2011). Esta portaria foi
extinta em 2017 e consolidada junto a Portaria n® 5 de consolidagdo das normas
sobre as acgdes e os servicos de salde do Sistema Unico de Saude, anexo XX do
controle e da vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padréao
de potabilidade (Origem: PRT MS/GM 2914/2011) (BRASIL, 2017). O Ministério da
Saude estabelece valores maximos permitidos (VMP) para parametros fisico-
quimicos e microbiologicos (Tabela 1).

Aguas subterraneas sdo definidas pela Resolucdo CONAMA n° 396 de
2008, como toda agua que tenha ocorréncia de maneira natural ou articial no
subsolo. No Artigo 3° divide as aguas subterraneas em 6 classes (especial, classes
12,3,4 e 5), esta mesma Lei apresenta os parametros fisicos-quimicos e
microbiol6gicos que tem maiores chances de aparecimento nas dguas subterraneas
e o0s valores maximos permitidos (VMP) para cada classificacdo de uso,

considerando os parametros aceitaveis para sua aplicacdo dentro desta resolucao.



Tabela 1: Classificacdo dos corpos de agua subterraneos.

Classe

Descricao

Classe

especial

Classe 1

Classe 2:

Classe 3

Classe 4

Classe 5

Aguas pertencentes aos aquiferos, conjunto de aquiferos ou
aglomerado, destinados a preservar ecossistemas dentro de
unidades de conservacao e preservacao integral e as que amparem
diretamente os trechos de aguas superficiais que se enquadrem
como classe especial;

Aguas pertencentes aos aquiferos, conjunto de aquiferos ou
aglomerado destes que ndo tenham sofrido alteracdes por acdes
antropicas, que ndo seja necessario nenhum tipo de tratamento
para quaisquer usos preponderantes, considerando suas
caracteristicas;

Aguas pertencentes aos aquiferos, conjunto de aquiferos ou
aglomerado destes que ndo tenham sofrido alteracdes por acdes
antrépicas, mas podem apresentar a necessidade de tratamento
adequado, devido ao uso preponderante ou devido as suas
caracteristicas hidrogeoquimicas naturais

Aguas pertencentes aos aquiferos, conjunto de aquiferos ou
aglomerado destes que tenham alteragbes em sua qualidade devido
acOes antrdpicas, podendo ndo ser necessario o tratamento devido
a estas alteracbes, porém pode exigir tratamento adequado
dependendo do uso preponderante, por conta de suas
caracteristicas hidrogeoquimicas naturais;

Aguas pertencentes aos aquiferos, conjunto de aquiferos ou
aglomerado destes com alteracdo em sua qualidade causadas por
acOes antropicas, que somente podera ser usada sem devido
tratamento para uso preponderante que seja menos restritivo;
Aguas pertencentes aos aquiferos, conjunto de aquiferos ou
aglomerado destes que podem apresentar alteragcbes em sua
qualidade devido as acdes antropicas, cuja as quais sejam

destinadas a atividade sem requisitos de qualidade para seu uso.

Fonte: Elaborado a partir dos dados da Resolu¢cdo do CONAMA no 396 de 2008.
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3.4 Indicadores fisico-quimicos e bioldgicos de qualidade da agua

As caracteristicas fisicas da agua estdo relacionadas com parametros
estabelecidos com padrBes estéticos e subjetivos como: cor, temperatura, sabor,
odor. Porém, a agua de melhor aparéncia ndo garante qualidade adequada ao
consumo. As caracteristicas quimicas da agua estdo relacionadas as substancias
dissolvidas que alteram valores em parametros como: acidez, alcalinidade, pH
(TELLES e COSTA, 2007).

3.4.1 Potencial Hidrogeniénico-pH

E uma grandeza que varia de 0 a 14 e indica a intensidade da acidez (pH <
7), neutralidade (pH = 7) ou alcalinidade (pH > 7) de uma solucdo aquosa
(EMBRAPA 2011). Determinadas condicdbes de pH podem contribuir para a
precipitacdo de elementos quimicos téxicos (PIVELI E KATO, 2005). O pH pode ser
influenciado por fatores naturais como decomposicao de rochas, absorcao de gases
atmosféricos, oxidacdo da matéria organica e a fotossintese, bem como por fatores
antropicos (VON SPERLING 2014).

3.4.2 Oxigénio Dissolvido (OD)

Dentre os gases dissolvidos na 4gua, o oxigénio € um dos mais importantes
na dindmica e na caracterizacao de ecossistemas aquaticos. As principais fontes de
oxigénio para a agua sao a atmosfera e a fotossintese. A solubilidade do oxigénio na
agua, como de todos os gases, depende de dois fatores principais: temperatura e
pressdo. Assim, com a elevacao da temperatura e diminuicdo da presséo, ocorre

reducao e solubilidade do oxigénio na agua (ESTEVES, 2011).

3.4.3 Temperatura

A temperatura € uma condicdo importante para caracterizagdo e
monitoramento da qualidade da agua. E a medida da intensidade do calor. Esse
parametro influencia em algumas propriedades da agua (densidade, viscosidade,
oxigénio dissolvido), refletindo na vida aquatica. A temperatura pode variar em
funcé@o de fontes naturais (energia solar) e fontes antropogénicas. As elevacdes da

temperatura sdo responsaveis pelo aumento da taxa de reacdes fisicas, quimicas e
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bioldgicas, diminuindo a solubilidade dos gases, como o0 oxigénio dissolvido.
(SPERLING, 2005).

3.4.4 Condutividade
A capacidade da agua em conduzir a corrente elétrica pode ser expressa

numericamente pela condutividade, que esta relacionada diretamente com as
concentracfes idnicas e temperatura. A condutividade indica a quantidade de sais
presentes na dgua, fornecendo uma medida indireta da concentracédo de poluentes e
uma indicacdo das modificagdes na composicdo do corpo d’agua. Concentragdes
acima de 100uS/cm (micro Siemens/cm) geralmente indicam ambientes impactados;
valores altos podem também indicar caracteristicas corrosivas da agua
(CETESB,2011).

3.4.5 Anions e Cations

Em &guas subterrdneas, os solutos e suas concentracdes podem ser
influenciadas por fatores relativos ao aquifero, como a composicéo das rochas que o
formam, do tipo de alteracdo que o mineral sofre (sendo estas influenciadas pelo
tempo de contato da agua com a rocha, temperatura e da presenca de acidos
inorganicos e organicos), do fluxo e taxa de recarga do aquifero, além da extensao
do percurso subterrdneo e também por fatores externos como o clima, poluicdo e
recarga artificial (MOURAO et al.,2000).

Na agua subterranea a maioria das substancias dissolvidas encontram-se em
estado ibnico. Os ions mais frequentes observados sao os céations Calcio, Magnésio,
Sodio e Potassio e o0s anions Bicarbonato, Carbonato, Cloreto e Sulfato
(MANASSES, 2009).

3.4.6 Alcalinidade

Em amostras de agua a alcalinidade é definida por sua capacidade de reacao
guantitativa com um acido forte dentro de uma faixa de pH. Os componentes mais
importantes na alcalinidade séo os sais do acido carbénico, isto &, bicarbonatos e
carbonatos e os hidroxidos. As taxas de concentragdo destes componentes podem

fornecer informacgdes importantes sobre as a¢cfes corrosivas ou incrustantes da agua
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analisada. Os bicarbonatos e os carbonatos dissolvem-se na agua devido a sua
passagem pelo solo. Se este solo for rico em calcareo, o gas carb6nico da agua o

solubiliza, transformando-o em bicarbonato.

3.4.7 Solidos totais

Os solidos totais na agua representam toda a matéria que permanece como
residuo, apés evaporacdo, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura
pré-estabelecida durante um determinado tempo. (PIVELI, 1996). Podem causar
danos ao ambiente e a vida aqudtica, podendo sedimentar-se, acentuando o
acumulo de bactérias e residuos organicos (CETESB, 2014).

3.4.8 Coliformes

As aguas de pocos, mesmo cristalinas, sem odor e aparentemente préprias
para consumo, podem conter microrganismos patogénicos (COLVARA et al., 2009).
Segundo Conte et al. (2004) a instalacdo de fossas, defeitos na canalizagcdo ou o
contato direto com fezes de animais podem acometer o lencol freatico, constituido

possiveis causas de contamina¢do das aguas obtidas de pocos artesianos.

O grupo coliforme consiste de bacilos Gram-negativos, anaerdbios
facultativos, ndo esporulados, (TORTORA, 2002). Os coliformes totais sé&o
comumente encontrados nas fezes de alguns animais, material vegetal e no solo.
Sao considerados coliformes termotolerantes o subgrupo das bactérias do grupo
coliforme que fermentam a lactose a 44,5 em 24 horas; tendo como principal

representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal (BRASIL,2004).

3.5 O NITRATO NAS AGUAS SUBTERRANEAS
Em geral, o nitrato (NOs -) € pouco encontrado em aguas superficiais, mas €

um dos contaminantes inorganicos que geram preocupagbes nas aguas
subterrdneas, tendo maiores ocorréncias nas zonas rurais e suburbanas.
Originando-se atraves de fontes como fertilizantes aplicados em plantagdes,
podendo ser nitrogenados, inorganicos e de esterco animal; efluentes descartados

em depdsitos sépticos e deposicdo atmosférica (BAIRD e CANN, 2011).
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Campos e Rohfs (2011) e Mores Jr (2018) nitrito e nitrato podem ser
encontrados de maneira natural nas aguas e no solo, porém em baixas
concentragbes afirmam que nitrito e nitrato podem ser encontrados de maneira
natural nas aguas e no solo, porém em baixas concentragbes. A utilizacdo de
material organico diretamente no solo pode gerar um aumento exponencial na
guantidade de nitrogénio. Este elemento € metabolizado e transformado
bioquimicamente sendo sua forma final o nitrato que possui uma mobilidade
facilitada no solo atingindo rapidamente os mananciais subterrdneos, onde se
deposita. Acarretando em um dos maiores problemas encontrados na ampla
utilizacao dos fertilizantes: a lixiviagdo do nitrato em aguas subterraneas (VESILIND
e MORGAN, 2013).

O ministério da Saude define que o limite maximo permitido de ingestao de
nitrato através da agua é de 10 mg/L de NOs- (ou o equivalente a 45 mg/L NOsz-). A
toxicidade estd relacionada a biotransformacdo do nitrato que é reduzido pelo
organismo a nitrito, determinando a oxidacdo das hemoglobinas em
metahemoglobinas, diminuindo o transporte de oxigénio para os tecidos (WHO.,
2006).

3.6 ASSENTAMENTOS RURAIS

A moradia digna é um direito humano basico, previsto no artigo 6° da
Constituicdo Federal. (MATEUS, 2017). Os assentamentos rurais sao locais
estratégicos para solu¢des da questdo agréaria brasileira, dando forma a um novo
modelo de integracdo da populacéo rural de redistribuicdo da propriedade fundiaria.
O termo assentamento possui relagcdo com um espagco em que uma populacéo sera
instalada sendo, portanto, uma transformacédo do determinado espaco fisico, com o
objetivo de sua exploracdo agricola abrangendo também a disponibilidade de
condi¢cbes adequadas para o uso da terra e a vida comunitaria. Com o fortalecimento
da agricultura familiar. (ESQUERDO E BERGAMASCO, 2015).

A regido de S&o Paulo, delimitada pelo INCRA (Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria), possui uma grande extensdo territorial, sendo
esses assentamentos bastante heterogéneos. A area do assentamento Ipanema

(Iperd), decretada em 1995, foi ocupada em maio de 1992. Depois de um periodo de
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conflitos, a situacdo comecou a se modificar apés a assinatura do Acordo de
Cooperacdo Técnica entre os orgaos INCRA e ICM/Bio, em 2010, visando a
transicdo agroecologica da producdo neste assentamento para solugdo da questédo
fundidria na area, ja que este esta situado na zona de amortecimento da unidade.
(DUVAL et al, 2012). Dentro do acampamento, existiam pessoas responsaveis por
diversas atividades, para melhorar a organizacdo e garantir que as familias tivessem
condicdes de resistir e serem assentadas, havendo equipes responsaveis pela
seguranca, saude, cozinha comunitaria, para fazer pocos, fossas e barracos.
(CASTRO, 2005). Fato este que foi também descrito em diversas conversas
informais com os assentados durante este trabalho. Estes também descreveram e
demonstraram suas preocupacdes, desejos e investimento com culturas

sustentaveis.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO
4.1.1 Flonade Ipanema

A Floresta Nacional de Ipanema esta localizada entre os municipios de
Aracoiaba da Serra, Iperé e Capela do Alto no Estado de S&o Paulo, Brasil (Figura
3). A FLONA de Ipanema, que esta classificada pelo Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo da Natureza (SNUC) como uma unidade de conservacao de uso
sustentavel, possui uma area de 5.069,73 hectares. (IBAMA, 2016).

Na regido, o clima é caracterizado como zona de transicdo entre tropical e
temperada, tendo classificacdo de subtropical (Képpen), com inverno caracteristico
seco. Podendo apresentar temperaturas maximas superiores aos 22°C e com
minimas podendo ficar abaixo dos 18°C. A média anual de precipitacbes para a
regido é de 1.400mm, sendo que o periodo com menos precipitacdes € entre os
meses de agosto a novembro e os periodos com maior indice de precipitacdo &
entre os meses de marco a junho. A malha hidrografica se insere nas areas das sub-
bacias hidrograficas do rio Ipanema e Ribeirdes Ipero e do Ferro, que compdem a
bacia hidrografica do rio Sorocaba/Médio Tieté. Fazem parte ainda da hidrografia da
Flona de Ipanema o Rio Verde, a represa Hedberg, as lagoas do Cobra e Padre
Velho e o corrego da Onca. (IBAMA, 2008).
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Sendo muito conhecida por seu valor historico, foi explorada pelos
portugueses em busca de ouro. No entanto, foram encontrados apenas minério de
ferro, gerando sua exploracao através de dois fornos, cujas ruinas ainda podem ser
vistas nos dias atuais. Porém, seu patriménio biolégico é extenso e seu estudo é de

extrema importancia para sua conservacao.

Figura 3: Localizacdo da area de estudo: Iperd, SP, Brasil.
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Fonte: Autoria prépria.

4.1.2 Assentamento Ipanema

Em 16 de maio de 1992 inicia-se o Assentamento Ipanema, sendo alguns
lotes no interior da Floresta Ipanema. Sua formagdo ocorre quando
aproximadamente 540 familias de trabalhadores rurais ligados a movimentos sociais
ocupam parte da antiga Fazenda Ipanema devido as condi¢cfes instituidas com a
extincdo do Centro Nacional de Engenharia Agricola do Ministério da Agricultura e a
passagem de parte dessa area, 5069,73ha ao IBAMA, para criacdo da Floresta
Nacional de Ipanema, sendo que a area restante foi dividida entre o Ministério da
Marinha e o Ministério da Agricultura do Abastecimento e da Reforma Agréria
(MAARA).
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Porém, em janeiro de 1993 algumas familias invadiram outra area de
responsabilidade do MAARA que estava improdutiva, constituindo o assentamento
hoje conhecido como “AREA 2”.

Esse assentamento é considerado o maior da Regido com sede em
Sorocaba (Figura 4), representando cerca de 50% do total dos assentamentos dessa
regido e cerca de 1,3% do total da area agricultavel e 2,5% do total de lotes dos
assentamentos do Estado, sendo que sua populagdo de 680 moradores
corresponde a 35% do total de moradores dos assentamentos regiao (ITESP, 1998).

Figura 4: Area do assentamento Ipanema.
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Fonte: Castro, 2004.

4.1.3 Caracterizagéo do uso do solo na Flona de Ipanema e seu entorno
Segundo o Plano de Manejo da Flona (2017) a regido apresenta uma area de

Floresta Estacional Semidecidual, Cerrado, area de reflorestamento, areas

agropastoris, recursos hidricos, varzea, afloramento rochoso, area de
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descomissionamento de atividade de mineracdo e areas urbanizadas. O site

MapBiomas mostra informacdes do uso do solo no ano de 2019 para a area (Fig. 5)

incluindo area de silvicultura e solo exposto no entorno.

23°25'30"S 23°24'0"S 23°22'30"S

23°27'0"S

Figura 5: Uso do solo na area de estudo.
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Fonte: Autoria prépria. Base da dados: MapBiomas.

4.2

AMOSTRAGEM
Foram selecionados quatro pog¢os, sendo dois dentro da Unidade de

Conservacédo da Floresta Nacional de Ipanema, denominados Pogo 1(23° 26' 02.9"
S 47° 35' 34.1" W) e Pocgo 2 (23° 25' 37.7" S 47° 35' 59.5" W) e dois distribuidos em

Sua

area de amortecimento na area onde estd situado o assentamento,

denominados Poco 3 (23° 23' 30.0" S 47° 38' 55.9" W) e Poco 4 (23° 24' 51.0" S 47°
37' 13.3" W) (Tabela2).
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Tabela 2: Localizacdo dos pogos amostrados.

Poco Localizacao Coordenadas
P1 Flona de Ipanema 23°26'02.9" S 47° 35'34.1" W
P2 Flona de Ipanema 23° 25'37.7" S 47° 35' 59.5" W
P3 Assentamento 23° 23'30.0" S 47° 38'55.9" W
P4 Assentamento 23°24'51.0" S 47° 37' 13.3"W

Fonte: autoria propria.

O poco 1 (Figura 6a) fica proximo a Represa de Hedberg dentro da Flona de
Ipanema. O pocgo 2 (Figura 6b) também situado dentro da unidade de conservacéo
fica proximo ao viveiro de mudas existente na Flona de Ipanema. As coletas dentro
da Unidade de Conservacéo foram realizadas ap6s autorizacdo emitida pelo Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIio) vinculado ao Ministério
do Meio Ambiente sob niumero 71024-1.

Os pocos 3 e 4 (Figura 6 c e d) ficam dentro de duas propriedades ocupadas
por assentados rurais, sendo as coletas realizadas sob autorizacao e supervisao dos

mesmaos.

Figura 6: Pocos amostrados.

Fonte: Acervo pessoal.
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As coletas foram realizadas nos meses de agosto/2019 e setembro/2019
para abranger o periodo de seca e dezembro/2019 e janeiro/2020 para abranger o
periodo de chuva. As amostras foram coletadas conforme procedimentos
estabelecidos no Guia Nacional de coleta e preservacdo de amostra (CETESB,
2011) (Figura 7) e encaminhadas aos Laboratérios de Aguas e Solos e de Biologia
da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), campus
Sorocaba-SP.

Em pocgos com sistema de bombeamento a agua do poco foi bombeada por
tempo suficiente para eliminar a agua estagnada na tubulacéo. A coleta foi realizada
em uma torneira proxima da saida do poco.

Em pocos sem torneira proxima ao pog¢o ou junto a ele a coleta foi realizada
com auxilio de balde de aco inox e corda, descendo o balde até que o mesmo
afundasse na agua evitando-se o contato com as paredes do poco e da corda com a
agua. Apo6s enchimento o balde foi retirado com os mesmos cuidados.

Para realizac@o dos testes microbiol6gicos as amostras foram coletadas em

frascos previamente esterilizados.
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Figura 7: Fluxograma do processo de coleta das amostras.

2- Apds ambientacdo dos
frascos de polietileno,
foram coletados 500 ml de
agua

3-0Os frascos foram
acondicionados em bolsa
térmica com gelo
recicldvel para
preservacdo das amostras.

5- Onde foram 4- ApOs realizar os
acondicionada em procedimentos de coleta
geladeiraem temp.de 2 a as amostras foram
8 °C até realizagdo dos direcionadas ao
procedimentos laboratdrio.

Fonte: Autoria propria.

4.3 ANALISE DAS AMOSTRAS
4.3.1 Analises fisico-quimicas das aguas

A temperatura da agua, o pH, a condutividade e o oxigénio dissolvido foram
determinados “on site” utilizando-se os seguintes medidores portateis apdés sua
devida calibracdo: pHmetro WTW pH 315i, condutivimetro WTW LF 330 com célula
de condutividade TetraCon® 325 e oximetro WTW Oxi 315i com sensor CellOx 325.

4.3.2 Cromatografia de ions
Anions e cations foram determinados no laboratério da Universidade Estadual
Paulista (Unesp) campus Sorocaba.
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Para a analise dos cations e anions presentes nas amostras coletadas, foi
utilizado o Cromatografo tipo 930 Compact IC Flex da Metrohm®, analisando em até
dois dias depois da data de coleta.

Para a andlise cromatogréfica foi feito primeiramente o equilibrio do
equipamento e preparado o adequado eluente para interagir com as amostras e
promover a separacdo dos componentes desejados. Também foi colocada a coluna
de acordo com os tipos de ions que seriam analisados (cations ou anions). Foi
utilizado 100ml de cada amostra coletada para ser feita a analise, quantidade essa
separada em um tubo de ensaio em temperatura ambiente. Nos casos onde as
concentracfes se apresentaram acima do limite quantificavel pelo equipamento,
foram feitas diluicdes com &gua ultrapura, variando as propor¢cdes de acordo com
cada caso. Cada leitura durou cerca de 20 a 25 minutos e os resultados foram dados

pelo equipamento tanto em tabelas quanto em gréficos.

4.3.3 Alcalinidade
A alcalinidade foi determinada através de titulacdo de neutralizacao

acido/base, empregando &cido sulftrico (H2SO4) 0,046 mol/L. Para determinacédo da
alcalinidade foram utilizados os indicadores Fenolftaleina (indicador pH 8,3) e
Metilorange, cuja faixa de pH de atuacéo varia de 3,1 a 4,6, acima de 3,1 apresenta
coloragéo vermelha e abaixo de 3,1 assume a cor laranja.

Ap6s homogeneizar a amostra foi pipetado 100mL de mesma e transferido
para um bécker de 250mL. A bureta foi previamente preenchida com o &cido
sulfurico e foi iniciada a titulacdo. Foi adicionado a amostra 1 gota de Fenolftaleina.
Para amostras que apresentaram reacao foi iniciada a titulagdo até a viragem da
coloragéo rosa para incolor, anotando em seguida o volume gasto na titulagao (V1).
Em seguida foi adicionado 3 gotas de metilorange e efetuada a titulacdo até a
viragem da cor laranja para amarelo, sendo anotado em seguida o volume gasto na

titulacao (V2). A seguir foi realizado o calculo usando as férmulas:
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Alcalinidade a fenolftaleina:

V1 x molaridade 4o H2504*100000

F (mgCaCOs/L) =

Vol.Amostra

Onde, V1 = volume (mL) de &cido gasto na primeira titulagéo até a mudanca da cor rosa para incolor.

Alcalinidade a metilorange:

Vt * molaridade g, g2504*100000

mgCaCOs/L =

Vol.Amostra

Onde, Vt = volume (mL) de acido gasto na titulagdo com o indicador metilorange.

Alcalinidade total = Alcalinidade fenolftaleina + Alcalinidade metilorange

Residuos Totais (Solidos totais)

Para a determinacédo dos solidos totais (Figura 8) foi realizado o procedimento

de calcinacao, estufa e forno-mufla (Figura 9) nas amostras seguindo rigorosamente

a metodologia descrita a seqguir:

a)

b)

c)
d)

e)

f)

g)
h)

Os Cadinhos foram numerados, calcinados e colocados em dessecador para
preparo das amostras;

Foi adicionado em um cadinho (para cada amostra) previamente tarado e
pesado, 100 mL da amostra, medidos em proveta;

O cadinho foi levado a estufa (100 °C);

Apds 24h os cadinhos foram retirados da estufa e deixados em um
dessecador para esfriar;

Apbs a pesagem foi levado a forno-mufla (550 = 50°C);

Foi transferido o cadinho para o dessecador até esfriar a temperatura
ambiente;

Foi realizado nova pesagem dos cadinhos utilizados;

A diferenga entre o peso final e o inicial corresponde ao valor de Residuo

Total (sélidos totais) em mg.
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Figura 8: Fluxograma da determinacgéo de sélidos totais.

Primeira etapa

* Identificagdo dos cadinhos;

» Calcinacao e resriamento no
dessecador

» Pesar os cadinhos e tarar a
balanca

Segunda etapa

» Separar 100 mL de amostra

* Inserir as amostras nos cadinhos

* Anotar a identificacdo e as
amostras de cada cadinho

* levar a estufa (100 °C) por 24/48
horas

Terceira etapa

* Retiraros cadinhos da estufa e
deixar resfriar em dessecador

* realizar nova pesagem dos
cadinhos

* levar os cadinhos para o forno-
mufla (500 + 50 °C) por 24 horas

Ultima etapa

* Retiraros cadinhos do forno-
mufla e deixar resfriar em
dessecador

* realizar nova pesagem dos
cadinhos

* realizar o calculo das diferencas
de peso inicial e final

Fonte: Autoria propria

Figura 9: Determinacao de Soélidos Totais.
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4.3.5 Analises bacteriologicas
Para a determinacéo dos coliformes foi utilizado o teste Colilert (Figura 10).

Metodologia:

a) Desinfec¢éo da bancada com &lcool 70%

b) Utilizacdo do bico de Bunsen para realizacdo do procedimento na area de
seguranca ao seu redor;

C) Em 100ml da amostra foi adicionado o reagente Colilert homogeneizando a
solugao em seguida;

d) Despejou-se na cartela de leitura (Quanti-Tray®/2000 - contagem de 1 a

2419)

e) Lacrou-se a cartela na seladora, que foi identificada e colocada em estufa por
24 h a uma temperatura de 35°C;

f) Para amostras que excederam o limite de detec¢cdo do método, repetiu-se o

procedimento realizando as diluicdes necessarias.

Diluicdes:
a) Realizou-se as diluicdes em solucao salina estéril 0,85%
b) As duas primeiras diluicdbes foram realizadas a partir da amostra bruta,

partindo das proporcdes 1:10 e 1:100
C) Diluicdes a partir de 1:1000 foram realizadas a partir de suas subsequentes

diluigbes, e foi realizada apenas em casos de amostras muito concentradas.

Figura 10: Andlise bacteriolégica a) Preracdo das amostras com reagente Colilert.;

b) Amostras preparadas e lacradas.

Fonte: Acervo pessoal.
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Leitura dos resultados:

A leitura foi realizada 24h apos a incubacédo, onde as cavidades grandes e pequenas
foram contadas levando em conta as seguintes caracteristicas para positivagao:

- Cavidades com coloracdo amarela = coliformes totais

- Cavidades amarelas apresentando fluorescéncia sob luz negra = E. coli
Consultou-se a tabela NMP para estimar a quantidade de coliformes.

Lembrando que a tabela NMP fornece o valor para 100mL, em casos de diluicdo o
valor foi corrigido.

4.4  CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE POCOS
Para classificacdo dos pocos foi utilizada a nomenclatura proposta por

Vasconcelos (2014) realizada através da sintese de estudos anteriores, que divide
0S poc¢os em dois grupos, sendo pogos escavados e tubulares e suas respectivas

subdivisGes (Tabela 3).

Tabela 3: Classificagdo dos pog¢os segundo Vasconcelos (2014).

Classificacao

Caracteristicas

Pogo Tipo Aquifero Bombeamento Revestimento
Cacimba Escavado superficial necessario ausente

parcial ou
Cacimbéao Escavado superficial necessario total

nao

Artesiano jorrante  Tubular confinado necessario total
Artesiano nao
jorrante Tubular confinado necessario total

Fonte: Vasconcelos, 2014

4.5 ANALISE DOS DADOS
Para analise dos dados foram realizadas comparacdes dos resultados obtidos

com valores maximos permitidos (VMP) para cada padrdo, estabelecidos pelas
legislacdes: Resolucdo do CONAMA n° 357 de 2005, Resolucdo do CONAMA n°
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396 de 2008 e a Portaria de Consolidacdo n° 5 de 28 de setembro de 2017, anexo
XX.

Os resultados fisico-quimicos obtidos foram interpretados com auxilio do
diagrama Piper, utilizando o software Qualigraf (Versédo 1.1). Esse diagrama permite
classificar as amostras de acordo com os ions dominantes. Essa classificacdo é
baseada no anion ou cation cuja concentracao, ultrapasse 50% de suas respectivas
somatorias. Caso nenhum deles ultrapasse esse valor, a 4gua é classificada
segundo os anions ou cations mais abundantes. O posicionamento desses dados no
diagrama é feito separadamente, transformando o valor de cada ion numa

porcentagem do total de anions e de cations (PIPER 1944).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos parametros determinados pelo Cromatdgrafo de fons estfo
relacionadas abaixo (Tabela 4), assim como o0s valores maximos permitidos
encontrados na legislag&o vigente.

As analises evidenciaram que o0s parametros quimicos determinados
apresentaram valores dentro dos limites estipulados pela portaria, com excecdo do
Nitrato no poco 4 no periodo chuvoso, que pode ser indicador da presenca de
efluentes descartados de maneira indevida ou contaminacdo pela utilizacdo de
fertilizantes. Proximo a esse poco observa-se um terreno para cultivo de figo e
outras culturas. Além disso, ha também uma fossa negra no terreno, o que pode
estar causando a elevada quantidade de nitrato na agua. Segundo Iritani et al.
(2011) e Montanheiro (2014) o nitrato tem sido apontado como indicador de
contaminacgao de origem antrépica, visto que, ainda ndo ha na literatura a ocorréncia
de rochas fornecedoras de nitrato no Estado de S&o Paulo. A origem da
contaminacdo pode ser diversificada, destacando-se a aplicacdo de fertilizantes e
insumos nitrogenados, utilizagcdo de fossas negras, vazamentos das redes coletoras
de esgoto e influéncia de rios contaminados na zona de captacdo de pocos. Como
os valores de Nitrato neste mesmo ponto apresentaram um valor inferior ao
determinado pela legislacdo vigente no periodo de seca pode-se supor que o

carreamento desse elemento tenha sido acentuado pela lixiviagdo do solo.



Tabela 4: Pardmetros quimicos para os 4 po¢os amostrados.

Média de Chuva

Média de Seca

V.M.P.*
mgL‘l Mg/L P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
Sédio 200 48,71 36,59 0,30 561 3586 3412 431 3,76
Dp** - 0,14 16,56 0,08 0,22 1588 1565 4,09 4,17
Potassio N/C 16,01 3,93 1,43 5,21 3,64 3,14 537 494
DP - 0,06 3,94 0,10 1,34 0,75 0,74 4,21 0,90
Célcio N/C 26,22 23,22 3,35 1,25 26,10 19,03 2,66 1,53
DP - 0,09 3,22 0,50 0,42 1,70 11,04 1,712 0,15
Magnésio N/C 10,16 10,05 <LD <LD 967 554 089 0,69
DP - 0,02 0,36 - - 048 7,30 059 0,80
Amonio <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Litio N/C <LD <LD <LD <LD 0,01 0,11 0,04 0,10
DP - - - - - 0,01 0,13 0,06 0,13
Fluoreto 1,5 1,04 o068 015 0,16 103 067 0,34 0,15
DP 0,07 055 001 000 010 0,23 027 0,00
Cloreto 250 7,27 4,70 0,86 4,24 4,46 254 252 3,66
DP - 3,55 4,20 0,32 0,63 0,92 1,15 1,46 0,27
Brometo N/C 0,09 0,04 0,56 0,08 0,10 0,40 <LD 0,04
DP - 0,01 006 079 000 0,02 0,51 - 0,06
Nitrato 10 0,11 0,09 162 2037 0,14 056 0,72 8,08
DP - 0,11 0,12 2,07 1,58 0,02 0,50 1,02 11,43
Sulfato 250 4,18 4,84 0,07 0,44 4,22 3,37 1,28 0,45
DP - 0,01 0,98 0,09 0,07 0,05 1,77 1,40 0,08
Fosfato N/C <LD <LD <LD 0,17 0,17 0,04 0,06 0,05
DP - - - - 0,24 010 0,056 0,08 0,07

40

Fonte: Autoria propria. * VMP: Portaria de Consolidacao n° 5 de 28 de setembro de 2017, anexo 20.

** DP: desvio padrdo. < LD: inferior ao limite de detec¢do do método empregado.
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O Litio (Li) foi encontrado nos quatro pocos amostrados em baixas
concentracfes apenas no periodo de seca, sendo provavel que tenha sofrido uma
diluicdo no periodo de chuva tornando-o indetectavel pelo método. O que pode
indicar que essas comunidades estejam dando o destino correto para seus residuos
soélidos, visto que, concentracbes anémalas de Li podem ocorrer pela introducdo
direta por meio de descarte de pilhas e baterias juntamente com o lixo comum, ou
indiretamente pela incorporagcédo aos aquiferos de espécies quimicas que promovam
a solubilizacdo de fases minerais que contenham este metal, tais como a matéria
organica e a diminuicdo do pH do meio (PROCHNOW; PROCHNOW; LIBERMAN,
2009).

Baixos niveis de Fosfato também foram determinados apenas no periodo de
seca. Um estudo realizado em 2012, pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos
(USGS), constatou que aquiferos que apresentavam valores de pH tendendo a
neutralidade, comportavam maiores niveis de Fosfato, corroborando com os valores
de pH para os pontos 1 e 2 observados neste estudo, mas nao para os pontos 3 e 4,
podendo indicar fatores exdgenos.

Os valores de Magnésio (Mg**) apresentaram-se mais elevados para 0s
pocos 1 e 2. Guimarédes et al. (2017) relacionou altos valores de Mg com valores
mais elevados de condutividade, expressando uma correlacdo positiva, o que
também pode ser observado neste estudo. Rocha (2008) observou resultados
similares em pocos tubulares, onde a condutividade elétrica mostrou uma correlagéo
positiva com Sédio seguido por Magnésio.

Segundo Campos (2015) em agua doce as concentracdes de Brometo podem
variar desde quantidades vestigiais até cerca de 0,5 mg L, corroborando com os
valores observados neste estudo nos quatro pogos estudados.

N&o foram observados valores detectaveis de Amoénio neste estudo em
nenhum dos pogos estudados, apesar de alguns pogos apresentarem valores de
nitrato. Isso pode ser explicado pelo fato do amdnio, normalmente, sofrer adsor¢ao
guase completa nos primeiros metros do solo (FERREIRA, 1999).

Os pocos 1 e 2 apresentaram valores mais elevados de Calcio e Magnésio do
que os pocos 3, e 4. Apesar da legislacdo vigente ndo contemplar valores maximos

para estes elementos, de acordo com o WHO (2011), em altas concentracfes
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podem causar problemas como célculos renais, no caso do calcio e alteracdes no
sistema normal do intestino, no caso do magnésio. Por outro lado, Tubek (2007),
relata que se observa uma ocorréncia de morte repentina por doencas cardiacas em
locais que séo abastecidas por aguas com baixas concentracdes dos ions calcio e
magnesio, visto que estes, sédo considerados protetores dessas doencas.

Nos quatro pocos estudados foram encontrados valores de Fluoreto abaixo do
valor méximo permitido estipulado pela legislacdo. Em &guas subterraneas, o
fluoreto (F-) € a forma mais comum de ocorréncia do fluor, podendo ser provenientes
de rochas da crosta ou do manto (HYPOLITO, 2010).

A Resolucdo CONAMA 396/2008, determina valor maximo permitido de
cloreto em 250 mg/L. Neste estudo foram encontrados valores bem inferiores. Os
cloretos (Cl-) estdo presentes em quase todas as aguas e normalmente, estdo
associados ao sodio. Possui caracteristicas como alta solubilidade, muito estavel em
solucéo e dificilmente se precipita. Em aguas subterraneas apresentam geralmente
teores inferiores a 100 mg/L, sendo bons indicadores de poluicdo por lixdo ou
aterros sanitarios (FEITOSA et al., 2008).

Valores inferiores ao estipulado pela legislagcdo também foram encontrados
para sulfato. E um componente importante na interpretacéo da qualidade da agua,
pois em grandes concentracfes pode indicar contaminacdo por esgoto doméstico,
industrial ou praticas agricolas, podendo também ocorrer em grandes concentracdes
como resultado da oxidagao de minerais contendo enxofre (MESTRINHO, 1997).

Altos valores de desvio padrdo foram observados, principalmente no periodo
chuvoso, para os parametros Sodio, Célcio e Potassio, em especial no ponto 2.
Conforme ja mencionado, este ponto fica proximo a um viveiro de mudas existentes
na Flona de Ipanema, podendo ser proveniente do processo de adubacéo.

Os parametros condutividade, pH, Oxigénio dissolvido e temperatura da agua
(Tabela 5) foram determinados “on site” em quatro amostras de cada ponto. Foram
realizadas meédias para cada parametro e apresentadas para os periodos de seca e
chuva (Tabela 5). Os pocos da Flona apresentaram condutividade entre 351 uS/cm
a 359 uS/cm., enquanto que 0s po¢os do assentamento apresentaram condutividade
entre 29,8 pS/cm e 67,2 pS/cm. A legislagdo consultada neste trabalho néo

estabelece valores maximos para esse parametro, porém, segundo a CETESB
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(2010) esse parametro pode variar dependendo da quantidade de sdlidos
dissolvidos na agua, o que poderia explicar a alta variagcdo entre os pocos. Vidal
(2002) afirma que 0s pocos na regido de Sorocaba, pertencentes ao sistema

Aquifero Tubardo, apresentam condutividade elétrica inferior a 790 uS/cm.

Tabela 5: Parametros fisico-quimicos.

Fisico-quimico

VML Média de Seca Média de Chuva
Parametros @ P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
Cond. Nao
o 378,5 351,0 33,0 67,2 399,0 377,5 29,8 64,0
(uS/cm) definido
pH 6,0a95 7,6 7,5 5,7 5,3 7,7 7,5 55 52
Nao
OD mg/L o 45 49 45 4.1 49 3,4 4.6 4.6
definido
Nao
°C o 22,6 20,5 244 24,2 25,1 249 24.4 22,5
definido

Fonte: autoria prépria. * Portaria de Consolidac@o n° 5 de 28 de setembro de 2017, anexo 20.

O pH das amostras ficou entre 5,2 e 7,7. A Portaria do Ministério da Saude
2914/2011 estabelece valores de 6,0 a 9,5 como pH adequado para agua potavel.
Os pocos 3 e 4 apresentaram valores abaixo do VMP estabelecido pela legislagéo.
O pH é importante na avaliacdo da qualidade da agua e apesar de nao oferecer
riscos imediatos a saude precisa ser monitorado para auxiliar os processos de
tratamento, contribuindo contra a ocorréncia de corrosdes nas tubulagdes.
(SPERLING, 2005). Segundo Pedrosa e Caetano (2002) o pH das &guas
subterrédneas, que varia entre 5,5 e 8,5, pode influenciar no equilibrio geoquimico e
na solubilidade de metais na &gua subterrdnea. Valores inferiores a 5, podem
facilitar a solubilizagdo dos metais tornando essas aguas mais toxicas. Ja em
valores maiores, essas substéncias tendem a precipitar (MESTRINHO, 2006). A
calagem (correcdo do pH) pode ser feita quando o pH esta menor que 7 com a

aplicacdo de calcario agricola, sendo que a quantidade a ser aplicado no solo ou
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diretamente na agua dependera do pH do solo e/ou da alcalinidade da agua
(CORREA, 2018).

Os valores de oxigénio dissolvido variaram de 3,4 mg/L a 4,9 mg/L. Segundo
Dourado et al. (2018) os valores normalmente encontrados em aguas subterraneas
sdo de 0 a 5 mg/L. Em aguas subterraneas, valores baixos de oxigénio dissolvidos
podem estar relacionados com a agua que provém diretamente do aquifero
(SOARES et al, 2008).

A temperatura da agua ficou entre 20,5 °C a 25,1 °C, essa pequena variacao
na temperatura segundo a CETESB (2009) pode estar relacionada com a
profundidade dos pocos, o periodo do dia e estacfes do ano.

Os graficos abaixo (Fig. 11) mostram a relagdo entre Condutividade, Sélidos
totais, pH e Temperatura observadas neste estudo. Como ha uma relacdo de
proporcionalidade entre o teor de sais dissolvidos e a condutividade elétrica, pode-se
estimar o teor de sais pela medida de condutividade de uma agua em uma dada
temperatura. Uma relagdo aproximada entre a condutividade e o teor de solidos
dissolvidos na agua também pode ser observada (PEDROSA E CAETANO, 2002,
PADUA, 2005). A condutividade também aumenta em relacdo a temperatura da

amostra.

Figura 11: Relacdo Condutividade, Sélidos totais, pH, Temperatura nos pontos amostrados.

Relac¢do Condutividade x Relagdao Condutividade x
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Fonte: Autoria prépria.
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A alcalinidade total apresentou valores de 19,74 mgCaCOs/L a 228,42
mgCaCQOg/L (tabela 6). Vidal (2002) encontrou valores médios de 163,7 mgCaCOa/L
em estudos no aquifero Tubar&o na porcao central do estado.

Tabela 6: Alcalinidade e Soélidos totais nos pontos amostrais.

Média de Seca Média de Chuva

P1 P2 P3 P4 P1L P2 P3 P4

Alcalinidade total
(mgCaCOs4/L)
Solidos Totais (mg L) 230 160 200 90 310 290 160 90

228,42 210,56 19,74 19,74 98,44 136,16 13,8 11,96

Fonte: autoria propria.

Os soélidos totais ficaram entre 90 e 310 mg L (tabela 6). A legislagédo néo
estipula valores para esse parametro, porém, um monitoramento da Cetesb
realizado entre 2007 a 2009 verificou valores para o aquifero Tubardo na UGRHI 10
entre 143 e 628 mg L.

O estudo dos componentes quimicos com o auxilio do diagrama de Piper (Fig.
12) permitiu classificar as aguas subterraneas dos poc¢os estudados como
Bicarbonatadas Sdédicas com maior concentragdo dos ions Sédio, seguidos de
Potassio e Calcio, porém, os valores de Sédio estdo dentro do VMP estipulado pela
legislacdo. Segundo o DAEE (1981, 1982) as aguas do Aquifero Tubardo sao
classificadas como bicarbonatadas sédicas. Dados da CETESB (2010) também
classificam as aguas desse aquifero preponderantemente como bicarbonatadas
sbédicas para formacado Itararé, secundariamente como sulfatadas soédicas e

bicarbonatadas mistas para outras formacoées.
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Figura 12: Classificacdo hidroquimica das aguas dos pocos estudados pelo Diagrama de Piper.
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Fonte: Autoria proépria.

Neste estudo o Sdodio apresentou-se predominante nos pocos 1 e 2 e 0
Potassio nos pontos 3 e 4 (Figura 13). Também as analises de Iritani et al (2011) no
municipio de Itu, SP, revelaram que as aguas sdo predominantemente
bicarbonatadas e possuem maior concentracdo de so6dio como ion dominante no
Aquifero Tubardo. O monitoramento da CETESB (2007-2009) que possui um ponto
na cidade de Iperd, SP encontrou valores de 14,3 mg L' a 243 mg L para este

aquifero (CETESB,2010), ficando os niveis de Sédio deste estudo entre 0,30 mg L+
a48,71 mg L™
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Figura 13: Distribuicdo de ions nos pocgos estudados (% mg/L).
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Fonte: Autoria propria.

As analises bacteriol6gicas apresentaram-se negativas para o poco 1. O poco
2 apresentou-se positivo apenas para coliformes totais, assim como o po¢o 3. J4 0
poco 4 apresentou andlise positiva para coliformes totais e termotolerantes em
ambas as campanhas (Tabela 7, figuras 14 e 15).

Existe uma ideia de que as aguas subterraneas possuem qualidade fisica,
qguimica e bacterioldgica satisfatérias por serem naturalmente protegidas. Sabe-se,
porém, que as acbes humanas podem acarretar na sua contaminacao
(RODRIGUES, et al. 2019). A avaliacdo microbioldgica da agua € importante, pois
pode conter uma variedade de microrganismos patogénicos, em sua maioria de
origem fecal. (BETTEGA et al., 2006). Uma vez determinada a presenca desses
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microrganismos, o ideal é que a origem da contaminacdo seja determinada e, se
possivel, removida (BORTOLLI 2016).

Nas localidades que apresentaram amostras positivas para coliformes foram
observadas a presenca de animais proximos aos poc¢os, como galinhas, cachorro,
porcos, patos e gansos. E, apesar, de todos os pogos estarem tampados no
momento da coleta, no po¢co 3 observou-se a presenca de inseto morto na superficie
da &gua em uma das coletas.

O poco 4 apresentou resultados positivos para coliformes termotolerantes, e
como ja citado anteriormente, segundo a proprietaria, existe uma fossa negra em
seu terreno, localizada a 30 m da residéncia. De acordo com anexo | da portaria
2914/2011, a Escherichia Coli deve ser ausente em 100 ml de amostra, 0 que
demonstra ser a mesma imprépria para 0 consumo.

Nos pocos localizados dentro da Flona de Ipanema as analises
bacteriol6gicas apresentaram pouca ou henhuma presenca de coliformes totais e a
presenca apenas de animais domésticos ao se redor. Segundo moradores locais
essa agua € consumida por grande parte dos residentes na Unidade de

Conservacéao.

Tabela 7: Coliformes totais e termotolerantes nos periodos de seca e chuva.

Coliformes
Periodo de seca Periodo de chuva

P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
Totais 341 12997 >24196 <1 7 2419,6 365,4
(NMP) ' ’ ’ ’ '
Termo-
tolerantes <1 <1 <1 3,1 <1 <1 <1 10
(NMP)

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 14: Leitura de coliformes em amostras apds 24 horas em estufa a 35°C.
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O mapa de uso do solo da area de estudo realizado neste trabalho, mostra
uma grande area de Floresta proveniente da Unidade de conservacdo. Porém,
observam-se também, areas bastante consideraveis de pastagem, silvicultura e
agricultura. O que pode sinalizar a importancia de se manter o monitoramento
dessas aguas, visto que, como a recarga no subsolo ocorre, geralmente, devido a
infiltracdo da agua de chuva, atividades realizadas neste solo podem ameacar a
qualidade dessas &guas, através das atividades antrépicas ali realizadas (FOSTER,
2002).

Apesar de ndo abordar dados de precipitacdo € possivel observar, neste
estudo, que o regime de chuva em cada localidade parece influenciar os valores de
algumas das substancias quimicas presentes nos po¢os amostrados, assim como
valores de condutividade, alcalinidade, solidos totais, coliformes e temperatura.
Esteves (1998) e Silva et al. (2008) dizem que em regides tropicais, os valores de
condutividade nos ambientes aquéaticos estdo mais relacionados com as
caracteristicas geoquimicas e com as condi¢cbes climaticas (estacdo de seca e de
chuva) da regido onde se localizam. Assim como neste trabalho, no estudo realizado
por Marques et al. (2008), foi observado que as variagcdes dos niveis de agua
provocados pela recarga tém reflexo nos valores de pH, condutividade elétrica e
sélidos. Pocos que possuem regimes de extracdo maiores e ininterruptos como 0s
da Flona podem ter influéncias associadas a precipitacéo e recarga na composi¢cao
da a4gua subterranea. Isso foi observado por Marion et al. (2007) que identificaram a
existéncia de variacbes sazonais para 0s parametros de temperatura, sélidos totais
dissolvidos, pH, oxigénio dissolvido e alcalinidade.

A nomenclatura atribuida aos pocos foi determinada segundo classificacdo
sugerida por Vasconcelos (2014), que utiliza as caracteristicas dos po¢cos como
diametro, tipo de aquifero, necessidade de bombeamento e presenca ou auséncia
de revestimento (Tabela 8) sendo os pogos da Flona classificados como ‘artesiano
jorrante” e do assentamento “cacimba” e “cacimbao” (Tabela 9). Essa classificacédo
pode ser importante para nortear melhorias que, porventura, se facam necessarias

no futuro.
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Tabela 8:; Caracteristicas dos pogos amostrados

Caracteristicas dos po¢os amostrados

Ponto amostral Diametro Tipo de aquifero Bombeamento Revestimento

P1 - Superficial necessario ausente

P2 - Superficial necessario parcial ou total
P3 >0,5m <5m Confinado ndo necessario total

P4 >0,5m <56m Confinado necessario total

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 9: Classificacdo dos pocos amostrados segundo Vasconcelos (2014)

Classificacdo segundo Vasconcelos (2014)

Ponto amostral Tipo de poco
P1 Artesiano nao jorrante
P2 Artesiano nao jorrante
P3 Cacimba
P4 Cacimbéo

Fonte: Autoria prépria.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo visou identificar a qualidade da agua ofertada em quatro pocos
da Floresta Nacional de Ipanema e do assentamento rural que fica em sua zona de
amortecimento.

Os resultados mostraram que as aguas foram classificadas quimicamente
como Bicarbonatadas Sddicas, em consonéancia com a classificacdo observada para
o Aquifero Tubardo, de acordo com a literatura, apresentando predominio do ion
Saédio nos pocos 1 e 2 e do Potassio nos pocos 3 e 4.

As determinacbes de condutividade, oxigénio dissolvido e temperatura da
agua também ficaram compativeis com valores encontrados para aguas
subterraneas em estudos deste aquifero. Os valores de pH ficaram abaixo do
estipulado para a legislacdo nos pontos 3 e 4. Ainda que os valores sejam
comumente encontrados em aguas subterraneas € importante que seja realizados
processos de calacdo para correcdo do pH acido identificado afim de prevenir

maiores problemas aos usuarios desses pocos.
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Os valores de solidos totais observados neste estudo ficaram dentro dos
valores esperados para aguas subterraneas conforme outros estudos realizados no
aquifero.

Percebeu-se, durante os estudos de campo, que ndo havia um consenso
guanto a nomenclatura dos tipos de pocos estudados. Este trabalho usando uma
classificacdo proposta por Vasconcelos (2014) sugeriu classifica-los como artesiano
nao jorrante para 0os pogos 1 e 2 e cacimba e cacimbdo para os pogos 3 e 4,
respectivamente.

Os elementos quimicos encontrados ficaram dentro dos valores maximos
permitidos pela legislacdo, com excecdo do poco 4 que apresentou valores de
Nitrato e coliformes termo-tolerantes, preocupantes do ponto de vista sanitario.
Sugere-se uma maior investigacado do foco de contaminagdo deste poco para que
possa ser elaborado um plano acdo. As opc¢Oes variam desde cloracao da agua, até
a protecdo do seu entorno e remocéao da fossa negra.

E notdrio também que as substancias quimicas presentes na agua bem
como seus parametros fisicos sofreram variagdo em suas concentracdes nos
periodos de seca e chuva.

Através das analises realizadas neste estudo € possivel sugerir que a agua
dos pocos presentes dentro da Flona apresenta boas condi¢cdes para uso em geral.
Porém, os pocos estudados pertencentes aos assentados rurais necessitam de
tratamento para que eventuais problemas sejam minimizados

Por fim, sugere-se manter o monitoramento, assim como trabalhos de
orientacdo e educacdo ambiental junto a populacédo, devido os usos do solo que
essa regido apresenta (pastagem e agricultura), pois a contaminacao das aguas
subterrdneas nem sempre é visivel e a identificacdo da fonte poluidora pode néo ser

tdo simples, podendo tornar a acdo mitigatéria tardia.
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