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QUALIDADE E PRESERVACAO DA AGUA DAS FONTES MINERAIS
NATURAIS DO MUNICIPIO DE AMPARO - SP
RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a qualidade das aguas das fontes minerais
naturais disponibilizadas para consumo humano no municipio de Amparo - SP.
Foram avaliados, mensalmente, os parametros de cor aparente, turbidez, cloro
residual livre, coliformes totais, presenca de bactérias Escherichia coli e pH em oito
fontes municipais e 0s parametros compostos organicos, inorganicos,
cianobactérias, cianotoxinas, radioatividade, agrotoxicos e desinfetantes e produtos
secundarios da desinfeccdo, semestralmente para as fontes, durante 12 meses
(julho/2017 a junho/2018). Os calculos de média e desvio padrao dos parametros
mensais foram efetuados e, para determinar o coeficiente de correlacdo entre as
variaveis, foi utilizado o método de Pearson. Para todos os resultados, foi avaliado o
enquadramento no padréo de potabilidade determinado pelo Ministério da Saude e
para os desvios significativos frente a média e desenquadramentos quanto a
potabilidade, foram identificadas as fontes poluidoras e propostas medidas de
correcao e prevencdo de novos eventos. Os parametros avaliados de cor aparente,
pH e cloro residual livre das fontes se enquadraram no padréo de potabilidade do
Ministério da Saude. Para a turbidez, quatro fontes apresentaram valores acima do
padrdo de potabilidade da agua. Em duas fontes de &gua analisadas foram
detectadas bactérias do grupo dos coliformes totais em apenas um més. Na analise
de correlagéo dos parametros, constatou-se afinidade entre cor aparente e turbidez,
sendo que o0s demais ndo se relacionam. Para 0s parametros avaliados
semestralmente, todas as fontes apresentaram resultados dentro do padrdo de
potabilidade determinado pelo Ministério da Saude. Apenas quatro fontes analisada
apresentaram desenquadramentos, que foram pontuais e sem repeticbes, por

conseguinte, a qualidade das aguas das fontes esta preservada.

Palavras-chave: Coliformes totais, cloro residual livre, padrao de potabilidade
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WATER QUALITY AND PRESERVATION OF THE NATURAL MINERAL
SOURCES OF AMPARO - SP
ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the water quality of natural mineral
sources available for human consumption in the municipality of Amparo - SP. The
parameters of apparent color, turbidity, free residual chlorine, total coliforms,
presence of Escherichia coli bacteria and pH in eight municipal sources were
evaluated monthly and the parameters organic, inorganic, cyanobacteria,
cyanotoxins, radioactivity, pesticides and disinfectants and products. of disinfection,
semiannually for sources, for 12 months (July / 2017 to June / 2018). The mean and
standard deviation calculations of the monthly parameters were performed and, to
determine the correlation coefficient between the variables, the Pearson method was
used. For all results, the fit in the potability standard determined by the Ministry of
Health was evaluated and for the significant deviations from the average and
disagreements regarding the potability, the polluting sources were identified and
proposed measures to correct and prevent new events. The evaluated parameters of
apparent color, pH and free residual chlorine from the sources fit the potability
standard of the Ministry of Health. For turbidity, four sources presented values above
the water potability standard. In two analyzed water sources total coliform bacteria
were detected in just one month. In the correlation analysis of the parameters, it was
found affinity between apparent color and turbidity, and the others are not related.
For the parameters evaluated every six months, all sources presented results within
the standard of potability determined by the Ministry of Health. Only four sources
analyzed presented mismatches, which were punctual and without repetition,
therefore, the water quality of the sources is preserved.

Keywords: Total coliforms, free residual chlorine, water potability standard.
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1. INTRODUCAO

Recurso essencial a vida no planeta e principal constituinte de todos os organismos
Vivos, a agua é capaz de influenciar, positiva ou negativamente, a capacidade de
sobrevivéncia, o equilibrio dos ecossistemas e a economia global. O Brasil possui
12% de toda agua doce superficial do planeta, desta forma, € importante
conscientizar a populacdo brasileira quanto a necessidade e representatividade da
preservacao da agua no territorio nacional (FREITAS; SANTOS; BAHIA, 2018).

O cenario mundial apresenta graves problemas decorrentes do crescimento
populacional, com impactos negativos ao meio ambiente. A crescente demanda por
moradia, agua e alimentos, eleva a degradacdo do meio ambiente na busca por
formas de suprir as necessidades humanas. Os danos causados pelo ser humano
na natureza se estendem além da supressdo da vegetacdo e geram prejuizos ao
ciclo hidroldgico, resultando em desequilibrios de larga escala ao ecossistema. A
preocupacao com a agua € relacionada a quantidade e qualidade, para garantir
condi¢cbes minimas de acordo com a finalidade do uso, industrial, doméstico ou
agricola (ROSSITER et al., 2015).

O uso da &gua com a finalidade de consumo humano é o mais exigente em
termos de qualidade. Os parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos devem
limitar-se a valores maximos de concentracdo conforme determinado pela legislacédo
vigente, como forma de minimizar problemas de saude publica e desequilibrios ao
ecossistema (LEMOS et al., 2017).

Desta forma, controlar a qualidade da agua para garantir o atendimento ao
padrdo de potabilidade determinado na Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da
Saude (BRASIL, 2011) é uma forma de controlar a exposicdo da populacdo aos
riscos a salde e limitar os prejuizos ao meio ambiente. Para esse controle, é
necessario eleger indicadores que, de forma pratica e pouco custosa, demonstrem a
situacao da agua, como a avaliacdo de cloro residual livre, presenca de coliformes
totais, cor aparente, potencial hidrogeniénico (pH) e turbidez (OGATA et al., 2016).

Considerando a importancia da preservacdo dos recursos hidricos e das
bacias hidrogréficas, as nascentes representam areas importantes de estudo para o
equilibrio do ecossistema e do ciclo hidrolégico, pois sdo fundamentais na interacdo

solo-agua, permitindo o afloramento de 4gua subterranea e o acesso da populacao a
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agua (NUGROHO et al.,, 2019). Desta forma, avaliar a qualidade da é&gua, o
atendimento ao padrdo de potabilidade, a conservacdo das areas de preservacao
permanente de fontes de &guas minerais e naturais torna-se essencial a sadia
promocéo da vida e equilibrio dos recursos naturais (PONS; PEREIRA, 2018).

A regido de Amparo — SP possui significativa quantidade de afloramentos
naturais do lencol freatico, nascentes e corpos hidricos. Portanto, avaliar os
parametros apontados no padréo de potabilidade é essencial para a identificacéo de
contaminantes e evitar problemas de salde publica, além de permitir o
monitoramento da qualidade das aguas e a implementacao de acfes eficazes para a
preservacao ambiental da regido.

Além de beneficios a salde publica, as nascentes executam importante
funcdo no ciclo hidrolégico, permitindo a transferéncia de agua do lencol freéatico
para a rede hidrica superficial e dando inicio aos canais de drenagem e portanto séo
protegidas por leis desde 1965 (FELIPPE, 2009).

O ambiente urbano, a aglomeragcéo de pessoas e as atividades econdomicas
tém pressionado demasiadamente o meio ambiente e 0s recursos naturais. Nesse
contexto, a agua, que era conceituada como um bem renovavel e infinito, passa a
ser compreendida como um bem finito em relacdo a qualidade e quantidade, mesmo
que seu volume absoluto n&o se altere a nivel global (MAGALHAES, 2007).

Diante do exposto, avaliar a qualidade das aguas das fontes minerais naturais
disponibilizadas para consumo humano in natura no municipio de Amparo - SP, por
meio de andlises de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, utilizando como base
0 padréo de Potabilidade determinado na Portaria n® 2.914 de 2011 do Ministério da
Saude (BRASIL, 2011) é importante para garantir o equilibrio da bacia hidrografica e
a disponibilidade de agua para o consumo humano.

A partir dos resultados de andlises de parametros como cor aparente,
turbidez, pH, cloro residual livre, presenca de coliformes totais e bactérias da
espécie Escherichia coli, desinfetantes e produtos secundarios da desinfeccao,
compostos organicos e inorganicos, agrotoxicos, radioatividade, cianobactérias e
cianotoxinas, busca-se avaliar suas relacdes com as atividades antropicas, para
determinar o estado de conservacdo das areas de preservacdo permanente e sua
influéncia sobre as éaguas. Assim, é possivel, propor medidas de correcdo e
preservacao da qualidade das aguas das fontes e das éareas de preservacao
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permanente, minimizando e prevenindo desequilibrios ambientais e danos a saude
humana.
2. JUSTIFICATIVA

Essa pesquisa se justifica pela importancia de avaliar a qualidade e os padrdes de
potabilidade das fontes de aguas minerais naturais do municipio de Amparo- SP,
capital do circuito das aguas paulistas. As fontes do municipio sdo utilizadas para
consumo humano e, baseado nas andlises de parametros fisicos, quimicos e
biolégicos das amostras de aguas dessas fontes, o trabalho verifica o atendimento a
legislacdo quanto aos padrbes de potabilidade das amostras de agua das fontes e
identificara as intervencfes causadoras de possiveis alteracdes nos parametros
analisados.

As andlises dos resultados obtidos embasardo projetos e acdes que visam
preservar a qualidade e a disponibilidade de aguas nas fontes, além de eliminar
riscos a saude publica e ao equilibrio do meio ambiente e da bacia hidrografica.

A importancia de conhecer e preservar as nascentes e suas caracteristicas
esta diretamente relacionada aos impactos na saude humana, a manutencao da
vida, a preservacdo da bacia hidrografica, o equilibrio do ecossistema e a economia,
gue regionalmente depende desse atributo.

Desta forma, os dados obtidos com essa pesquisa podem aprimorar 0 manejo
das fontes de Amparo-SP, contribuindo com relevantes informacdes para guiar e
alertar as autoridades responsaveis e a sociedade quanto a necessidade de

preservar esse bem e manter suas caracteristicas ambientais naturais.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Avaliar a qualidade e a preservacdo das aguas das fontes minerais naturais do

municipio de Amparo, estado de S&o Paulo.

3.2. Objetivos especificos

Analisar os parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos das aguas das
fontes minerais naturais do municipio de Amparo-SP;

Avaliar cada uma das oito das fontes do municipio utilizadas para consumo
humano a fim de verificar a potabilidade e a qualidade da agua;

Verificar a relacao entre os parametros existentes e as atividades antropicas
que podem modificar o ambiente da area de estudo;

Avaliar o enquadramento legal dos parametros observados;

Propor medidas mitigadoras e corretoras para os problemas identificados.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Bacia hidrografica

A bacia hidrografica € uma divisdo geografica que considera o solo e todas as
formas de cursos d’agua, desde a precipitacdo até o escoamento dos rios, passando
pela infiltracdo no solo e recarga dos lencéis freaticos e aquiferos. Os componentes
de uma bacia hidrografica compreendem todas as nascentes, afluentes, aquiferos,
lagos e rios que se convergem para um mesmo exutorio (AGENCIA NACIONAL
DAS AGUAS, 2011).

O Brasil possui 12 grandes regifes hidrograficas, determinadas pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), considerando as semelhancas
naturais, sociais e econdomicas, facilitando o planejamento e o gerenciamento dos
recursos hidricos nacionais pelos comités de bacias hidrograficas (AGENCIA
NACIONAL DAS AGUAS, 2019).

Para auxiliar na gestao das bacias hidrograficas devido a grande quantidade
de usos e interesses distintos, foram criados os comités de bacias hidrogréficas, que
séo arranjos institucionais com o objetivo de estreitar acordos entre os diversos
setores de usuarios, atendendo as normas de politicas publicas e as legislacdes
vigentes, para tomar decisdes coletivas e acertivas quanto aos usos, interesses e
preservacdo dos recursos hidricos em todos os seus meios. Os comités buscam
debater e executar acGes de interesses comuns conforme nivel de relevancia e
conta com a participacdo descentralizada do poder publico, dos usudrios e da
comunidade (AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS, 2011).

A 4gua é um bem de dominio publico, com uso prioritario determinado para
consumo humano e dessedentacdo de animais e que, em situacdo normal de
disponibilidade, deve sempre proporcionar o uso multiplo e o atendimento as
multiplas demandas sociais e econbmicas, assegurando o atendimento as
demandas atuais e das futuras geracdes, conforme estabelecido na Lei Federal n°
9.344, de 08 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997).
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4.2. Recursos hidricos

Recurso hidrico pode ser conceituado como toda a agua doce disponivel,
considerando as tecnologias atuais e sob custo acessivel, a humanindade para seus
diversos usos, sendo ela superficial ou subterranea. E considerado um bem de
dominio publico que deve obrigatoriamente atender a demanda da geracao atual,
sem prejuizo ao atendimento das necessidadaes das futuras geracfes e que possui
legislacdes especificas quanto a gestdo, disponibilizacdo e preservacao de
qualidade e quantidade (BRASIL, 1997).

As aguas podem ser classificadas como doces, salinas e salobras. As aguas
doces sdo encontradas naturalmente com salinidade inferior a 0,5%0, ou aquelas
adequadas a producéo de agua potavel. Aguas salinas possuem salinidade igual ou
superior a 30%. e as aguas salobras possuem salinidade superior a 0,5%o e inferior a
30%0 (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2005).

As aguas minerais sdo uma classificacdo dentro da agua doce, determinadas
na Lei n°® 7.841 de 08 de agosto de 1945, que sao provenientes de fontes naturais
ou aritificialmente captadas, com componentes quimicos ou propriedades fisico-
guimicas distintas das aguas comuns e que as concedam caracteristicas medicinais
(INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUAS, 2008).

As &guas doces séo classificadas conforme suas caracteristicas e qualidade
frente ao padrao de potabilidade para assim determinar 0s possiveis usos e as
exigéncias de tratamento para atender as demandas humanas. Segundo a
Resolugéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357 de 17 de
marco de 2005, ha cinco classes possiveis para 0os corpos hidricos, apresentadas na
Tabela 1 e Tabela 2 quanto suas caracteristicas e possiveis usos, respectivamente.
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Tabela 1: Caracteristicas das aguas doces superficiais conforme classificagdo da Resolugdo n° 357, de
17 de marco de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

Especial

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

Livres de material
flutuante,
espumas, 6leos e
graxas.

Livres de material
flutuante,
espumas, 6leos e
graxas visiveis a
olho nu.

Livres de material
flutuante,
espumas, 6leos e
graxas visiveis a
olho nu.

Livres de material
flutuante,
espumas, 6leos e
graxas visiveis a
olho nu.

N&o deve possuir
substancias que
causem odor,
sabor, coloragéo
ou coliformes
termotolerantes.

N&o deve possuir
substancias que
causem odor,
sabor, coloragéo
ou coliformes
termotolerantes.

N&o deve possuir
substancias que
causem odor,
sabor, coloragdo
ou coliformes
termotolerantes
(apenas no caso
de recreagédo de
contato primario,
para os demais
usos, limitar a
presenca de 1.000
coliformes por 100
ml de dgua em
80% das amostras
coletadas).

Mesmas

caracteristicas que

a Classe 2, porém,
com presencga de
2.500 coliformes
para recreacdo de
contato primario e
para
dessedentagdo de
animais, presenca
de até 1.000
coliformes. Para
0s demais usos,
manter o limite em
4.000 coliformes
nas condicdes
anteriores.

N&o podem conter
substancias que
causem odor ou
sabor a niveis de
causar objecao,
substancias
facilmente
sedimentaveis que
possam causar o
assoreamento dos
canais de
navegagao.

pH dentro do
padrdo de
potabilidade -
entre 6,0 e 9,5.

pH dentro do
padrdo de
potabilidade -
entre 6,0 e 9,5.

pH dentro do
padrdo de
potabilidade -
entre 6,0 e 9,5.

pH fora do padréo
de potabilidade -
entre 6,0 e 9,5.

pH fora do padréo
de potabilidade.

Turbidez abaixo
de 40 uT.

Turbidez abaixo
de 40 uT.

Turbidez abaixo
de 100 uT.

Turbidez acima de
100 uT.

Cor verdadeira
apos processo de
centrifugacéo
conforme cor
natural do corpo
hidrico.

Cor verdadeira
apos processo de
centrifugacéo
conforme cor
natural do corpo
hidrico.

Cor verdadeira até
75 mg PY/L.

Cor verdadeira até
75 mg PY/L.

Densidade de
cianobactérias
limitada a 50.000
células/ml.

Densidade de
cianobactérias
com densidade
limitada a 50.000
células/ml para
dessedentagdo de
animais.

Fonte: CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (2005).
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Tabela 2: Usos e destinacdo das dguas doces superficiais conforme classificacdo da Resolugdo n° 357,
de 17 de marco de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

Especial

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

N&o podem causar
efeitos téxicos aos
seres humano.

N&o podem causar
efeitos téxicos aos
seres humano.

N&o podem causar
efeitos téxicos aos
seres humano.

N&o podem causar
efeitos toxicos
agudo aos seres

N&o deve possuir
material flutuante,
espumas, 6leos e
graxas tolerados a

humanos. nivel de
iridescéncia.
Consumo humano
apos tratamento
Consumo humano  que remova
Consumo humano . -
. apos tratamento constituintes .
apos tratamento : L Destinada a
- convencional - refratarios aos ~
Consumo humano  simplificado - ~ navegacao e
. : ~ . ~ coagulacéo, tratamentos ;
apos desinfeccdo  filtragéo, - Lo harmonia
floculacgéo, convencionais e

desinfeccédo e
correcdo e pH.

desinfeccédo e
correcdo de pH.

gue possam causar
cor, odor, sabor,
atividade toxica ou
patogénica.

paisagistica.

pH dentro do
padrdo de
potabilidade - entre
6,0 e9,5.

Protecéo das
comunidades
aquaticas.

Protecéo das
comunidades
aquaticas.

Irrigacéo de
culturas arbéreas
cerealiferas e
ferrageiras.

Destinada a
preservacéo do
equilibrio natural
das comunidades
aquaticas.

Recreacéo de
contato primario e
atividades que
geram contato
direto e prolongado
com a agua, com
possibilidade
elevada de
ingestdo durante a
pratica.

Recreacéo de
contato primario e
atividades que
geram contato
direto e prolongado
com a agua, com
possibilidade
elevada de
ingestdo durante a
pratica.

Recreacéo de
contato secundario
- atividades que o
contato com a agua
pode ocorrer de
forma esporadica e
a ingestdo é
apenas acidental.

Destinada a
preservacao dos
ambientes
aquaticos em
unidades de
conservacao
ambiental

Irrigacéo de
hortalicas
consumidas sem
cozimento e frutas
gue se
desenvolvem junto
ao solo e séao
consumidas com a
casca.

Irrigacéo de
hortaligas, frutas,
parques, locais de
esporte, onde
possa haver
contato direto entre
0 homem e o solo
irrigado.

Pesca amadora.

Protecéo das
comunidades
aquaticas em
Terras indigenas.

Dessedentacéo
animal.

Fonte: CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (2005).
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Quanto as aguas subterraneas, o Brasil possui 112 mil km3 de reserva
estimada, sendo que 16% dos municipios nacionais sao abastecidos exclusivamente
por sistemas de captagdo subterraneos, conforme analise do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), realizada conforme demanda do Governo Federal
(GOVERNO FEDERAL, 2010).

Dentre as aguas subterraneas, as nascentes e os afloramentos do lencol
fredtico na superficie do solo sdo de importancia significativa. Seu porte e vazdo
dependem, dentre outros fatores, da capacidade de infiltragcdo do solo na area de
contribuicdo — toda a area da bacia hidrografica que exerce certa influéncia na
nascente e da preservacdo da mata ciliar da nascente e de sua regidao. Desta forma,
toda a area de entorno de uma nascente exerce efetiva influéncia na vazéo e na
estabilidade da nascente, principalmente a capacidade de infiltracdo de agua de
chuva na regidao (MONACO et al., 2016).

Deve-se avaliar a cobertura vegetal da regido das nascentes para identificar o
processo de degradacdo e propor acbes de isolamento da éarea, reflorestamento
com espécies apropriadas e avaliagdo do uso e preservacéao do solo.

Notada a importancia da regido de uma nascente na preservacao da
gualidade ambiental de uma regido, conhecer suas caracteristicas naturais,
identificar e analisar fatores que possam perturbar o equilibrio natural gera subsidios
para a elaboracdo de programas de preservacao e recuperacao de mananciais.

Como perturbadores do equilibrio natural de uma nascente destacam-se
escoamento superficial de sedimentos e residuos oriundos de atividades
agropecuarias, utilizacdo das regides de Area de Preservacdo Permanente (APP)
para criacdo animal, para agricultura ou qualquer outra finalidade que nédo a de
preservar o meio ambiente (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2009).

As nascentes sdo divididas em trés categorias: Nascentes Preservadas —
onde ndo ha degradacédo da mata ciliar, que € composta por vegetacao nativa e nao
h& perturbacbes; Nascentes Perturbadas — que sao aquelas que quando divididas
em quadrantes, pelo menos um deles apresenta cobertura vegetal nativa; Nascentes
degradadas — aquelas em que pelo menos um quadrante ndo possui nenhuma
cobertura vegetal nativa (RESENDE et al.,2009).
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Outra classificagdo das nascentes pode ser de acordo com o tipo de lencol
fredtico responsavel pelo afloramento, dividindo as em difusas e pontuais. As
nascentes pontuais possuem ocorréncia de fluxo d’agua em um unico local do
terreno. As nascentes difusas possuem mais de um olho d’agua, pois ha mais de um

ponto de vazéo no terreno (PINTO et al, 2004).

4.3. Legislacado sobre 4guas subterraneas

Importante para o controle da qualidade das aguas, a preservacdo das matas
ciliares serve para manter a qualidade do solo e consequentemente das aguas, além
de classifica-las conforme possibilidades de uso e estabelecer a necessidade de
projetos de recuperacdo e preservacdo de Areas de Preservacdo Permanentes
(APPs) em sistemas hidricos degradados. Essas informacdes sdo importantes para
determinar as acdes necessarias a prevencdo e controle da poluicdo dos corpos
hidricos e assim proteger a qualidade das aguas e remediar poluicdes.

A Resolucéo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 396 de
03 de abril de 2008 dispbe sobre a classificacdo e as diretrizes ambientais para
enquadramento prevencao e controle da poluicdo das aguas subterraneas, que sao
todas as aguas que ocorrem de forma natural ou artificial, no subsolo e classifica-as
a partir de um conjunto de condi¢Bes e padrdes, necessarios ao atendimento dos
usos preponderantes (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2008).

Desta forma, a Resolucao classifica as dguas subterraneas em seis grupos de
acordo com as caracteristicas hidrogeolégicas e hidrogeoquimicas, para determinar
0 grau de tratamento necessario atrelado ao uso pretendido e também estabelece
parametros e valores maximos permitidos para cada componente fisico, quimico e
biolégico da dgua e suas possibilidades de uso de acordo com a classificacdo acima
mencionada, o que tem de ser considerado para embasar as avaliagcbes de
degradacdo da area a ser recuperada (CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE, 2008).

Caso a nascente a ser recuperada tenha a finalidade de fonte para consumo
humano, a recuperacéo deve ser realizada de forma a enquadrar a agua superficial

aos niveis de potabilidade exigidos pelo Ministério da Saude (BRASIL, 2011).
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4.4. Area de Preservacdo Permanente

A Constituicdo Federal de 1988, por meio do artigo n® 225, determina que a
preservacdo ambiental é responsabilidade do Poder Publico e da Coletividade,
considera a qualidade dos recursos naturais essencial para a sadia sobrevivéncia. O
paragrafo 3° deste artigo veda todas as formas de utilizacdo que comprometam a
integridade das areas de preservacdo ambiental, sendo que quaisquer alteracdes
necessarias nessas regibes devem ser autorizadas por leis especificas
(CONSTITUICAO FEDERAL, 1988).

Considerando a importancia de preservar o meio ambiente e 0s recursos
naturais, a Unido criou o Cddigo Florestal por meio da Lei n° 4.771 de 15 de
setembro de 1965 (BRASIL, 1965). Esse codigo foi revogado e atualizado pela Lei
n°® 12.651 de 25 de maio de 2012, que determina quais areas devem ser
preservadas e a correta forma de preservacdo, estabelece a necessidade de
existéncia de vegetacdo, nativa ou ndo, para preservar 0os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora,
0 solo e o bem-estar das populagbes humanas. Aos espacos de preservacao
ambiental obrigatoria da-se o nome de APP (BRASIL, 2012).

O artigo 2° do Cédigo Florestal de 2012 determina como APP as seguintes
regioes:

e Areas ao longo de rios e corpos d’agua;

e Topos de morros, montes, montanhas e serras;

e Encostas com declividade superior a 45°;

e Restingas, dunas e mangues;

e Bordas de tabuleiros e chapadas;

e Margens de lagoas, lagos e reservatorios naturais;

e Areas com altitudes superiores a 1.800m;

e Locais de refugio ou reproducdo de aves migratérias ou de fauna
ameacada de extincao;

e Praias, em locais de reproducao da fauna silvestre;
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e Margens de nascentes, intermitentes ou ndo e dos chamados olhos
d’agua.
Nas areas ao longo de rios e corpos d’'agua, as APPs, nomeadas de mata
ciliar, devem possuir medidas minimas determinadas pelo cédigo florestal e

demonstradas na Tabela 3.

Tabela 3: Constituigdo e medidas minimas das Areas de Preservacdo Permanente (APP),
conforme Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012.

Largura do curso d'agua (m) Largura da APP (m)
Até 10 30
Entre 10 e 50 50
Entre 50 e 200 100
Entre 200 e 600 200
Superior a 600 500
Nascentes e olhos d'agua 50 m de raio

Fonte: Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012. (BRASIL, 2012).

As APPs sédo consideradas bens de interesse nacional, com funcdes
ambientais necessérias a continuidade da vida no Planeta. A singularidade e o valor
estratégico dessas areas tornam-nas intocaveis e vedadas ao uso econémico direto,
necessarias ao desenvolvimento sustentavel da populacao atual e futura.

O artigo 4° do Caodigo Florestal, paragrafo 7° permite 0 acesso de pessoas e
animais as APPs para obtencdo de agua, desde que ndo haja supressdo da
vegetacao e nem alteracdo da capacidade de regeneracao natural da area (BRASIL,
2012).

As Areas de Preservacdo Permanente também estdo sustentadas pelo
Decreto n® 4.339, de 22 de agosto de 2002, que determina a recuperacgao,
revitalizacdo e conservacao da biodiversidade nas diferentes bacias hidrogréaficas,
sobretudo nas matas ribeirinhas, nas cabeceiras, nos olhos d’agua, em outras Areas
de Preservacado Permanente e em areas criticas para a conservacao de recursos
hidricos. (BRASIL, 2002b).
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4.5. Padrao de potabilidade das aguas

A Portaria n® 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude trata sobre a
qgualidade das aguas para consumo humano e o padrao de potabilidade, definindo
como potavel as aguas destinadas para consumo humano — ingestéo, preparacao
de alimentos e higiene pessoal — que ndo oferecam riscos a saude. Define as
competéncias e responsabilidades da Secretaria de Vigilancia Sanitaria, da Uniao,
dos Estados, dos Municipios e dos responsaveis pelo sistema de abastecimento de
agua e as formas e periodicidade das coletas de amostras de agua para analise
(BRASIL, 2011).

O Padrdo de Potabilidade é avaliado por meio de um conjunto de
concentracdes e valores maximos permitidos para cada parametro da qualidade da
agua. Nele sdo analisados a composi¢ao microbioldgica, a cor aparente, a turbidez,
o pH, o cloro residual livre, os produtos secundarios da desinfeccdo, o0s
componentes organicos e inorganicos, as cianobactérias, as cianotoxinas, a
radioatividade, os agrotoxicos e o0s padrdes organolépticos da agua que sera
utilizada para consumo humano (BRASIL, 2011).

Os parametros avaliados no padrdo de potabilidade sdo importantes para
identificar riscos a saude publica e ao meio ambiente. Por exemplo, 0 uso de
agrotéxicos em concentracdes acima dos limites méaximos indicados pelos
fabricantes ou mesmo dispersos de maneira incorreta que podem ocasionar
dispersado do produto e consequente contaminacao de solo, lencol freatico, olhos e
cursos d'agua, podendo causar impactos negativos ao meio ambiente e a saude
humana. Nesse caso, 0 monitoramento periédico do padréo de potabilidade da agua
ajuda a identificar problemas e planejar solucdes visando a qualidade da agua.
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4.6. Cor aparente

O parametro cor aparente, indica a presenca de metais, matéria organica, animais e
plantas microscopicos e outras substancias dissolvidas na agua. Diretamente ligada
a turbidez, a cor aparente é um parametro importante para a avaliacdo da
preservacao ambiental de um corpo hidrico, pois € influenciada por diversos fatores
externos, como os indices pluviométricos e os processos de assoreamento (LEMOS
et al., 2017).

A cor é geralmente um indicador da presenca de metais (Fe, Mn), humus
(matéria organica oriunda da degradacdo de matéria de origem vegetal), plancton
(conjunto de plantas e animais microscépicos em suspensdo nas aguas) dentre
outras substancias dissolvidas na agua, podendo ser dividida entre cor aparente e
cor verdadeira (ROVERI; MUNIZ, 2016).

Por cor verdadeira considera-se a cor obtida em amostras livres de turbidez,
ou seja, ap0Os processo de filtracdo ou centrifugacdo. A cor aparente, por sua vez,
considera a cor in natura da amostra d’agua, incluindo o indice turbidez, ou seja,
amostra com material coloidal ou em suspenséao (ROVERI; MUNIZ, 2016).

O Ministério da Saude, por meio da Portaria n® 2.914 de 12 de dezembro de
2011 estabelece que o padrdo de cor aparente em aguas destinada para o consumo
nao deve extrapolar 15uH (unidade de Hazen) pois, acima desse valor, a quantidade
de micro-organismos na agua pode se prejudicial a saide humana e ao equilibrio do
ecossistema (BRASIL, 2011).

4.7. Turbidez

O parametro turbidez € um indicador utilizado para avaliacdo da potabilidade da
agua disponivel para consumo, tratado pela portaria n°® 2.914 de 12 de dezembro de
2011 do Ministério da Saude. Esse parametro, relacionado com a cor aparente,
indica a presenca de particulas suspensas ou coloidais na agua, podendo essas
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serem particulas de argila, substancias orgéanicas, substancias inorgéanicas, algas,
plancton e micro-organismos (FUNASA, 2004).

A turbidez é avaliada pelo espelhamento da luz produzido pela presenca de
material suspenso na agua, medida com o auxilio de um equipamento denominado
turbidimetro. E um indicador relevante na avaliacéo da potabilidade da agua, pois 0s
sélidos suspensos podem, além de causar sabor, odor e aspecto visualmente
desagradavel, indicar a presenca de micro-organismos que podem ser patogénicos,
colocando em risco a saude humana e podendo causar outros danos, como o
entupimento de tubulagdes e filtros (FUNASA, 2004).

Trata-se de um parametro fisico influenciado pelo pH que pode provocar
coagulacao das particulas suspensas. Por ser bastante semelhante a cor aparente
as influéncias que elevam a cor aparente também alteram a turbidez (BRASIL,
2011).

O Ministério da Saude, por meio da Portaria n® 2.914 de 12 de dezembro de
2011, determina que o valor maximo de turbidez permitida nas aguas potaveis
disponiveis para consumo humano seja de5 uT (unidades de turbidez) zelando
assim pela manutencdo da saude publica e equilibrio do ecossistema (BRASIL,
2011).

4.8. Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH é uma grandeza que determina a quantidade de ions de hidrogénio presentes
em um material. As diferentes cargas de ions de hidrogénio sdo responsaveis pela
acidez, neutralidade ou alcalinidade do material.

Os valores de pH s&o mensurados em uma escala relacionada diretamente a
guantidade de ions de hidrogénio de uma solucdo, variando entre 0 e 14, onde 0s
valores inferiores a sete indicam condicdo acida do meio enquanto que, valores
superiores a sete indicam alcalinidade da agua.

Quando na agua, esse aspecto quimico possui a capacidade de influenciar a
aglutinacao de solidos dissolvidos, alterando a turbidez e influenciando o pH do solo
gue, consequentemente, altera a capacidade de absorcdo de nutrientes pela
vegetacdo por meio da rizosfera. Assim, o pH tem a capacidade de alterar as
condicbes para existéncia de vida e do equilibrio da cadeia alimentar e do
ecossistema (VIANA,; LEITE; SILVA, 2011).
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O padrao de potabilidade do Ministério da Saude constante na Portaria n°
2.914 de 12 de dezembro de 2011 indica que o pH da agua potavel deve estar na
faixa entre 6,0 e 9,0, sempre mais alcalino, pois o organismo humano possui um pH
levemente acido e o pH mais alcalino facilita a absorcao da agua pelo corpo humano
(BRASIL, 2011).

4.9. Cloro residual livre

O Ministério da Saude determina no artigo 15 da Portaria n°® 2.914 de 12 de
dezembro de 2011 que toda agua disponivel para consumo humano deve conter
teor minimo de cloro residual livre de 0,2 mg/L, em todo o sistema de distribuicéo,
para garantir a protecdo contra micro-organismos patogénicos. No artigo 24, a
referida portaria determina que toda agua disponibilizada para consumo humano
deve passar por processo de desinfeccdo ou cloracdo, sendo que, nos casos em
que a desinfeccdo ndo seja feita por cloracdo, h4 de se aplicar cloro para
manuntecao da concentracdo minima de cloro residual livre (BRASIL, 2011).

O cloro € o desinfetante mais utilizado no Brasil para desinfeccdo de aguas
publicas, na forma liquida e gasosa, nos processos de pré-desinfeccdo ou poés-
cloracdo. Em menor escala, também s&o utilizados como desinfetantes o oz6nio, o
permanganato de potassio e a mistura de 0zénio com peréxido de hidrogénio e ions
de ferro, porém sdo processos menos populares, que demandam mais custos e
mais complexos que a cloragdo (DANIEL, 2001).

O processo de desinfeccdo da agua disponibilizada para consumo humano e
a manutencdo de concentracdo minima de cloro residual livre na &agua é
extremamente importante para o controle e manuten¢éo da saude publica por tratar-
se da principal forma de controle das doencas de veiculacao hidrica (PIRES, 1997).

Apés a exigibilidade dos processos de desinfeccdo das aguas destinadas ao
consumo humano, observou-se reducdo da mortalidade infantil, da febre tifoide, da
célera e da desinteria bacilar. Os principais micro-organismos presentes na agua
sdo bactérias, virus, protozoarios e helmintos, responsaveis também por doencas
como poliomelite, salmoneloses, gastroenterites, amebiase, esquistossomose e
verminoses (DANIEL, 2001).
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A concentracdo maxima determinada pelo Ministério da Salde para o
parametro cloro residual livre é de 5,0 mg/L, pois concentracées superiores sao
toxicas para os seres humanos, para a fauna e a flora, podendo causar grandes
impactos e eliminagdo de indmeros micro-organismos da agua e do solo,

acarretando desequilibrios consideraveis ao ecossistema (BRASIL, 2011).

4.10. Coliformes totais e Escherichia coli

A agua potavel ndo deve conter micro-organismos patogénicos e deve estar livre,
principalmente, de bactérias indicadoras de contaminacdo fecal. As bactérias
indicadoras de contaminacgéao fecal incluem o grupo dos chamados coliformes totais,
sendo a principal espécie avaliada a Escherichia coli (SOUZA, et al., 2016).

As bactérias do grupo coliformes sdo bacilos gram-negativos em forma de
bastonetes e estdo presentes nas fezes de animais homeotérmicos, inclusive os
seres humanos. A presenca desses micro-organismos na agua € diretamente
proporcional ao seu nivel de contaminag¢do. Assim, na andlise da presenca de
bactérias do grupo coliformes, as bactérias da espécie Escherichia coli sdo as mais
utilizadas, pois séo facilmente detectaveis e seu processo € menos custoso, além de
possuirem maior tempo de vida, facilitando o processo de coleta de amostras
(BRASIL, 2004).

O processo de analise do grau de contaminacdo da agua ocorre em
conformidade com as técnicas e padrées do Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater da American Public Health Association (APHA) por meio
da contagem da quantidade de bactérias nas amostras (BRASIL, 2004).

Na salde publica, o principal impacto esta relacionado a propagacao de
doencas de veiculacao hidrica, como a febre tifoide, a colera, a desinteria bacilar, as
gastroenterites e a desinteria amebiana. Desta forma, o controle de auséncia dessas
bactérias é importante para a saude humana e animal, porém com baixo potencial
de impacto negativo no ecossistema (LEMOS et al., 2017).

O padréo de potabilidade do Ministério da Salde determina que para a agua
ser considerada potavel ndo deve haver presenca de bactérias do grupo coliformes
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totais. Em caso de presenca desses micro-organismos em aguas destinadas ao
consumo humano, a distribuicdo deve ser imediatamente suspensa e novas
amostras devem ser coletadas nos dias imediatamente consecutivos até o resultado
adequado e medidas corretivas e preventivas devem imediatamente executadas
(BRASIL, 2011).

4.11. Desinfetantes e produtos secundarios da desinfeccao

Desinfetantes e produtos secundarios da desinfeccdo sdo compostos quimicos
adicionados a 4gua destinada ao consumo humando para eliminar ou inativar micro-
organismos patogénicos. O desinfetante mais utilizado em tratamento de agua é o
cloro, pois nas concentracdes permitidas pelo Ministério da Saude, ndo confere
sabor e odor a 4gua e nao tem efeito toxico ao ser humano (DI BERNARDO;
DANTAS, 2005).

A Portaria n°® 2.914 de 12 de dezembro de 2011 determina que toda agua
potavel pode possuir uma concentracdo minima de cloro residual livre de 0,2 mg/L.
A presenca do residual de cloro pode reagir com compostos organicos naturais da
agua, gerando subprodutos indesejaveis. Portanto € recomendando fazer a cloracao
apos o processo de clarificacdo da agua, o que fica prejudicado, por exemplo,
guando se trata de agua de fontes, que recebem apenas a cloracdo, sem as demais
etapas do tratamento convencional da 4gua (BRASIL, 2011).

Os principais produtos secundarios da desinfeccao sdo os trialometanos, os
acidos haloacéticos, os haletos cianogénicos, halopicrinas, haloacetonas, cloro
hidratado, haloaldeidos e halofendis. Outro produto secundario da desinfeccéo sédo
as ciatoxinas, resultantes da lise celular das cianobactérias, que liberam as toxinas
na agua, além de cor e odor, tornando a agua impropria para o consumo humano
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1996). A formacédo dos produtos secundarios
da desinfeccdo é uma decorréncia das reacbes quimicas entre o desinfetante
utilizado e os demais compostos quimicos presentes na agua.

A ocupacao do solo, a presenca de industrias, a vegetacdo, a mata ciliar e a
presenca de atividade agricola sdo atividades externas que influenciam as reacfes
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quimicas que podem gerar subprodutos da desinfec¢do. Das caracteristicas da
agua, o pH, a temperatura e a concentracéo de cloro residual livre, comportam-se
como facilitadores das reagbes quimicas que formam os subprodutos da
desinfeccédo (BORGES, 2003).

Na saude publica, os principais impactos dos subprodutos da desinfeccao
estdo relacionados a toxicidade, causando problemas na reprodugdo e no
desenvolvimento dos seres humanos (MEYER, 1994).

O impacto dos desinfetantes e produtos secundarios da desinfeccao na saude
ndo decorre apenas pela ingestdo da agua, mas ha doencas ocasionadas pela
inalacdo do vapor d’agua contaminado e do contato com a pele por meio do banho e
do uso para limpeza e lavagem de roupas (TOMINAGA; MIDIO, 1999).

No meio ambiente, o impacto ocorre diretamente na biota, que depende das
caracteristicas do meio para sobreviver e também nos micro-organismos,
especialmente bactérias da rizosfera, responsaveis pela absorcdo de agua e
nutrientes pelas raizes das plantas, podendo afetar toda a mata cilicar, a fauna e a
biota aquatica, desequilibrando o ecossistema (DI BERNARDO, DANTAS, 2005).

O Ministério da Saude, na Portaria n® 2.914 de 12 de dezembro de 2011,
determina que, para atender ao padrao de potabilidade, ha concentracfes maximas
permitidas por subproduto da desinfecéo conforme detalhes da Tabela 4.

Tabela 4: Concentracdo maxima permitida pelo Ministério da Saude para os produtos
secundarios da desinfec¢do em agua potavel.

Produtos secundarios da Concentracdo Maxima Permitida
desinfeccéo (mg/L)
Acidos Haloacéticos Total 0,08
Bromato 0,01
Clorito 1
Cloro Residual Livre 5
Cloraminas Total 4
2,4,6 Triclorofenol 0,2
Trihalometanos total 0,1

Fonte: Portaria n°® 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

4.12. Compostos orgéanicos
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Compostos organicos sdo substancias quimicas que possuem carbono em sua
estrutura molecular e ligacbes covalentes — ligacdo de atomos efetuada por
compartilhamento de elétrons — ou substancias que derivem destas (PAVINATO;
ROSOLEM, 2008).

As moléculas organicas podem ser naturais ou artificiais, sendo que as
naturais sao sintetizadas pelos seres vivos e as artificiais sdo fabricadas pelo ser
humano, a exemplo do plastico (CORDEIRO; SILVA, 2018).

A presenca de compostos organicos nos corpos hidricos pode ocorrer
naturalmente devido as condi¢cdes e caracteristicas do solo e do ecossistema, ou de
forma artificial, resultado de atividades humanas, como a agricultura pelo uso de
fertilizantes ou a ocupacdo humana, por meio do descarte de efluentes domésticos
sem tratamento nos corpos hidricos (CORDEIRO; SILVA, 2018).

A presenca excessiva de compostos organicos nos corpos hidricos causa
diversos problemas como a eutrofizacdo e o desenvolvimento de cianobactérias,
potenciais liberadoras de cianotoxinas. Além desses problemas, para o consumo
humano a presenca de compostos organicos em quantidades excessivas pode
causar alteracbes na cor, no odor e no sabor da agua e facilita a ocorréncia de
reacdes quimicas com produtos utilizados como desinfetantes, gerando produtos
secundarios da desinfeccdo (PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

O Ministério da Saude por meio da Portaria n°® 2.914 de 12 de dezembro de
2011 e com o objetivo de evitar danos a saude publica e ao meio ambiente,
determina concentracdes maximas para a presenca de matéria organica na agua

potavel, conforme descrito na Tabela 5.

Tabela 5: Concentracdo maxima permitida pelo Ministério da Salude para a concentragéo de
compostos organicos em agua potavel.

Compostos organicos Concentracdo Maxima Permitida (ug/L)
Acrilamida 0,5
Benzeno 5,0
Benzo(a)pireno 0,7
Cloreto de Vinila 2,0
1,2 Dicloroetano 10,0
1,1 Dicloroeteno 30,0
1,2 Dicloroeteno (cis + trans) 50,0
Diclorometano 20,0
Di(2-etilhexil) ftalato 8,0

Estireno 20,0
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Pentaclorofenol 9,0
Tetracloreto de Carbono 4,0
Tetracloroeteno 40,0
Triclorobenzenos 20,0
Tricloroeteno 20,0

Fonte: Portaria n® 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude (BRASIL,
2011).

4.13. Cianobactérias e cianotoxinas

As cianobactérias sdo micro-organismos unicelulares que podem viver isoladamente
ou em col6nias, detentoras de capacidade de realizar fotossintese por possuirem o
pigmento clorofila. Pertencentes ao grupo dos organismos fitoplancténicos, sdo a
base da cadeia alimentar aquética (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE,
2019).

Essas bactérias possuem alta capacidade de adaptacdo as condi¢cdes do
meio e do clima e potencial toxico. Basicamente h& duas caracteristicas singulares a
esse grupo de bactérias, a capacidade de fixar nitrogénio atmosférico e liberar
toxinas, conhecidas como cianotoxinas e que sdo altamente perigosas a saude
humana (CRUZ, et al., 2017).

As cianobactérias possuem elevada capacidade de adaptacdo ao meio em
gue se encontram, estao presentes na agua doce, salgada e no ambiente terrestre
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE, 2019).

A presenca e 0 crescimento populacional das cianobactérias em corpos
hidricos é diretamente relacionada com a disponibilidade de luz solar em intensidade
e periodos extensos, presenca de nutrientes (principalmente o fosforo) temperatura
da agua, pH, nivel de precipitacdo elevado e velocidade de escoamento da agua
(CRUZ, et al., 2017).

O crescimento populacional das cianobactérias — evento denominado floracao
bacteriana — é responsavel por impactos na satde humana e no ecossistema devido
a liberacdo de substancias téxicas e a capacidade de alteracdo da ciclagem de
nutrientes no meio (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE, 2019).
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O principal problema atrelado a proliferacdo das cianobactérias € sua
capacidade de produzir e liberar toxinas no corpo hidrico, afetando negativamente a
biota, a fauna, a flora e a saude publica devido aos efeitos neurolégicos, dérmicos e
hepéticos das toxinas quando ingeridas ou em contato com 0 animais e seres
humanos (BRASIL, 2015).

As toxinas presentes nas cianobactérias ndo sao liberadas para o meio
externo sem que haja estimulo. A liberacdo das toxinas depende da alteracdo da
permeabilidade das paredes celulares das cianobactérias, o que pode ocorrer devido
a processos quimicos e fisicos, a exemplo das mudancas climaticas bruscas nas
estacdes do ano (BRASIL, 2015).

As floracdes tbéxicas sdo consideradas um dos principais problemas nos
ecossistemas de agua doce, alterando a biodiversidade, deteriorando a qualidade da
agua e causando impactos severos na saude publica. Esses impactos tendem a ser
mais significativos em situacds de escassez de agua em virtude da capacidade das
cianobactérias sofrerem a lise celular devido as alteracdes bruscas do meio e
liberarem cianotoxinas (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE, 2019).

No ser humano, as cianotoxinas podem afetar a salude pelo simples contato
com a pele, por meio de atividades de recreacdo, e pela ingestdo de aguas com
cianobactérias que no processo digestivo no corpo humano liberam as cianotoxinas.
Além do grande potencial poluidor das cianobactérias, essas nao sao removidas no
tratamento de agua convencional e a cloracdo resulta na lise celular, liberando as
cianotoxinas na agua supostamente potavel no final do tratamento, expondo grandes
populacBes a problemas de saude publica (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO
GRANDE, 2019).

O Ministério da Saude, por meio da Portaria n® 2.914 de 12 de dezembro de
2011, determina que para evitar a contaminacdo da agua destinada para consumo
humano com cianobactérias e cianotoxinas deve-se monitoriar a presenca desses
organismos na agua até a concentracdo de 10.000 células/ml com frequéncia
mensal e acima dessa concentracdo, em monitoramento semanal. Quando a
concentracdo de cianobactérias ultrapassar 20.000 células/ml deve-se realizar
analise de cianotoxinas na agua, pois a elevada concentracdo de cianobactérias e
competicdo por nutrientes podem ocasionar a lise celular e a liberagdo das

cianotoxinas.
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O monitoramento das cianotoxinas Microcistinas e Saxitoxinas deve ser
realizado, sendo a concentracdo maxima permitida para atender o Padrdo de
Potabilidade do Ministério da Saude é de 1,0 pg/L para Microcistinas e 3,0 ug /L de
Saxitoxinas (BRASIL, 2011).

4.14. Radioatividade

Os atomos sao particulas carregadas de energia formadas por um nucleo rodeado
de elétrons (elementos de carga negativa). O nucleo atdmico é formado por prétons
e neutrons, elementos de cargas positivas e neutras respectivamente e que, quando
somados, constituem o nudcleon. A soma dos nucleons correspondente a massa
atdbmica e o numero de prétons é o numero atémico (CARDOSO, 2000).

Como todos os elementos da natureza, os atomos buscam a estabilidade com
o equilibrio das forcas e cargas de seu interior. Desta forma, é possivel encontrar
atomos com cargas desequilibradas de forma natural ou artificial no ambiente,
considerados atomos instaveis, ou seja, radioativos. Esses atomos tendem a buscar
o equilibrio energético liberando suas cargas excessivas até atingir a condicdo de
estabilidade, o que denomina radioatividade (CARDOSO, 2000).

Radioatividade €, portanto, a propriedade atdmica de liberar energia até o
equilibrio de seu nucleo, por um processo denominado decaimento radioativo e as
particulas liberadas sao chamadas de radiacdo, que sao ondas eletromagnéticas ou
de particulas que viajam em alta velocidade. Esse processo pode ocorrer natural ou
artificialmente (LAURIA; VEIGA; FRANKLIN, 2014).

Os elementos com radioatividade natural mais conhecidos sdo o Uranio (U-
238 e U-235) e o Radio (Ra-226 e Ra-228) que ocorrem com maior facilidade nas
aguas subterrdneas que nas superficiais devido aos processos erosivos e de
dissolucdo de rocha que, por reac¢des quimicas com o0 ar e a agua, facilitam a
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formacdo de atomos instaveis em processos naturais (LAURIA; VEIGA; FRANKLIN,
2014).

Atividades humanas também s&o responsaveis pela liberacdo de atomos
radioativos na natureza e na agua, a exemplo dos testes em bombas nucleares,
instalacdes nucleares ou radioativas, mineracdo ou uso de fertilizantes (CARLOS,
2017). No meio ambiente a radiacdo pode ocasionar a extingcdo da vida, alterar as
propriedades dos corpos hidricos e a fertilidade dos solos, causando severos
desequilibrios no ecossistema. Na salde humana pode causar doengas como
mutacdo e ma formacdo genética, incluindo hipéteses de surgimento de células
carcinogénicas (CARLOS, 2017).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) determina concentragcbes maximas
permitidas para exposicdo humana para cada elémento radioativo e alinhado as
orientacbes da OMS, o Ministério da Saude estabelece na Portaria n°® 2.914 de 12
de dezembro de 2011 que a agua potavel pode ter uma concentracdo maxima de
1,0 Bg/L (Becquerel / Litro — unidade de medida do Sistema Internacional para
atividades de radionuclideos) de Ré&dio-226 e 0,1 Bg/L de Radio 228 (BRASIL,
2011).

4.15. Compostos inorganicos

Compostos inoganicos sao estruturas compostas por, ho minimo, dois elementos
diferentes e sem atomos de carbono em cadeia ou ligados a hidrogénio. O principal
exemplo de um composto inorganico é a agua, substancia formada por dois &tomos
de hidrogénio e um atomo de oxigénio que é essencial a vida na terra. (USBERCO;
SALVADOR, 2006).

Geralmente, os compostos inorganicos sédo formados por quaisquer
elementos da tabela periddica, principalmente os ametais e o hidrogénio,
normalmente ligados a atomos metalicos (USBERCO; SALVADOR, 2006).

No ambiente aquatico, ha dois grupos de poluidores inorganicos que sdo mais
relevantes. O grupo dos nutrientes que, em excesso, favorecem a proliferacdo de
algas na agua prejudicando a biota e, dependendo da alga, liberar substancias
toxicas, que compde o segundo grupo de poluidores inorganicos — 0s compostos
toxicos (BOAVIDA, 2001).
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Os compostos téxicos sdo muito usados na fabricacdo de agrotdxicos
utilizados na agricultura e na pecuaria. Muitos desses, em concentracdes elevadas,
causam problemas de toxicidade em peixes, animais aquaticos e nos animais que
deles se alimentam, inclusive o ser humano (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).

A concentracdo desses componentes tdxicos é algo importante de ser
estudado, considerando que, por nao serem degradaveis, possuem efeito
acumulativo. Assim, se alimentar de animais que tiveram contato com esses
compostos e ingerir agua, frutas e legumes com os mesmos componentes, pode
levar a concentracdo a niveis prejudiciais a saude humana e ao equilibrio do
ecossistema (BOAVIDA, 2001).

A presenca de campos agricolas e areas de criacdo animal nas proximidades
de corpos hidricos podem acarretar em carregamento desses compostos para a
agua, causando impactos negativos ao ecossistema.

No grupo dos nutrientes, 0s principais compostos inorganicos que causam
poluicdo e impacto no equilibrio dos ecossistemas sdo o nitrogénio e o fésforo,
elementos que chegam a agua pela erosdo de rochas, em um sistema natural ou
por escoamento artificial oriundo de terras agricolas, onde os nutrientes sao
utilizados para equilibrio do solo (BOAVIDA, 2001).

Os compostos inorganicos com maior potencial de causar impactos negativos
aos ecossistemas e a saude publica séo listados pelo Ministério da Saude e
possuem sua concentracfes maximas na agua potavel determinadas na Portaria n®
2.914 de 12 de dezembro de 2011, sendo demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6: Concentracdo maxima permitida pelo Ministério da Saude para a concentragéo de
compostos inorganicos em agua potavel.

Parametro Concentracdo Maxima Permitida (mg/L)
Antimbnio 0,005
Arsénio 0,01
Bario 0,7
Cadmio 0,005
Chumbo 0,01
Cianeto 0,07
Cobre 2
Cromo 0,05
Fluoreto 1,5
Mercurio 0,001

Niquel 0,07
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Nitrato (como N) 10
Nitrito (como N) 1
Selénio 0,01
Uranio 0,03

Fonte: Portaria n® 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude (BRASIL,
2011).

4.16. Agrotoxicos

Agrotoxico foi o termo adotado no Brasil apds a criacdo da Lei Federal n® 7.802, de
1989, regulamentada pelo Decreto n® 4.074, de 2002, como sendo um composto
quimico utilizado para controlar, destruir ou prevenir, direta ou indiretamente, acfes
de agentes patdgenos para plantas, animais e pessoas (BRASIL, 1989).

Desta forma, os agrotéxicos ou defensivos agricolas, auxiliam no aumento da
producdo de alimentos e reduzem os riscos de perda da producdo nas
lavouras,porém o uso indiscriminado e fora das orientagfes dos fabricantes oferece
riscos a salde publica e ao meio ambiente (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).

A Lei Federal n° 7.802 de 11 de julho de 1989, traz a defini¢cdo de agrotoxicos.

Agrotéxicos sdo os produtos e os agentes de processos fisicos,
guimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de producédo, no
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na
protecéo de florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e
também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja
alterar a composicdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acéo

danosa de seres vivos considerados nocivos (BRASIL, 1989).

A mesma legislacdo determina que tais produtos podem agir como
desfolhantes, dessecantes, inibidores ou estimuladores de crescimento e para
serem comercializados e utilizados, nacional ou internacionalmente, devem seguir
diretrizes especificas quanto a saude publica, preservacdao ambiental e agricultura,
além possuirem obrigatoriedade de registro em 6rgao federal (BRASIL, 1989).

Para registrar um agrotéxico, é legalmente exigido que o0s produtos nao
oferecam riscos ao ambiente e a saude publica em concentracdes menores que
produtos semelhantes registrados anteriormente, ndo podem ter caracteristicas
carcinogénicas ou mutagénicas, além de ndo poderem causar danos ao aparelho

reprodutor ou distirbios hormonais. Devem existir métodos para desativacédo de
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seus componentes, para casos de acidentes e nao serao registrados caso nao haja
antidoto ou tratamento eficaz (BRASIL, 1989).

O Brasil € um pais que preserva muitas de suas caracteristicas originais,
principalmente quanto a economia, que ainda é fortemente baseada na agricultura e
na pecuéaria. Considerando sua extensdo e a grande quantidade de biomas
diferentes, h4 um grande potencial produtivo no pais, uma riqueza incomparavel de
terras e condi¢cBes climaticas e ambientais que permitem desenvolver uma grande
diversidade de culturas.

Com o aumento da populacdo mundial no periodo pds-guerra, € crescente a
demanda por alimentos, portanto o uso de agrotoxicos, fertilizantes e corretivos tem
se intensificado para reduzir as perdas produtivas nas lavouras. Defensivos
agricolas e adubos quimicos de alta toxicidade tem chamado a atencdo das
autoridades ambientais e de salde publica para o0 risco iminente de danos e
impactos irreversiveis a curto, médio e longo prazo. A expansao desenfreada da
abertura de novos campos para lavoura também tem causado danos ao meio
ambiente e, consequentemente, a salude publica (CARNEIRO et al., 2015).

Apesar da reducdo da perda produtiva nos campos, que diminui
consideravelmente o custo do produto final, 0 uso intensivo de produtos quimicos
nas lavouras tem acarretado inUmeros problemas de saude, principalmente para os
pequenos produtores que conduzem sua producao de maneira mais manual e expde
toda a familia a esses produtos. Desta forma, as despesas do Estado para
tratamentos de salde e reparo dos danos causados aos trabalhadores rurais, se
elevam a numeros que devem considerados quando se estima a economia causada
pelo uso dos defensivos agricolas (SOARES; PORTO, 2011).

N&o ha, ainda, estudos e pesquisas suficientes para determinar os riscos e as
concentragcbes maximas permitidas para os diversos tipos de agrotéxicos
encontrados nos alimentos e os impactos diretos que causam na saude e no meio
ambiente, outro fator alarmante frente ao uso crescente desses produtos no Brasil
(CARNEIRO et al., 2015).

Além dos impactos na saude publica e elevacdo dos gastos estaduais com
tratamentos aos trabalhadores rurais, outras preocupacbes frente ao uso dos
defensivos agricolas € o seu impacto no meio ambiente, a desinformacédo e o
desrespeito na aplicacdo e manuseio desses produtos. Para cada cultura ha uma
linha especifica de produtos e para cada produto ha a orientacdo do fabricante
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guanto a concentracdo de uso, forma de dispersdo, armazenamento e descarte de
embalagens. Quaisquer desvios dessas orientacdes expde o trabalhador a riscos de
enfermidades e o0 ambiente a contaminacdes que podem se dispersar por
quildmetros de distancia da area de uso (SOARES; PORTO, 2011).

Quando dispersos pelos ventos, atingindo florestas, bosques e areas de
preservacdo ambiental, podem chegar a animais, causando adoecimento e podem
ser lixiviados para corpos hidricos superficiais e percolados as aguas subterraneas,
onde impactam grandes extensfes de areas (SANTOS et al., 2018).

Quanto a legislacao, a principal lei regulamentadora dos defensivos agricolas
no Brasil é a Lei Federal n° 7.802 de 11 de julho de 1989, que dispde sobre
pesquisa, regulamentacdo, conceituagdo, utilizacdo, transporte, armazenamento,
destinacdo final, comercializacdo, classificacdo, controle e componentes dos
agrotoxicos (BRASIL, 1989). Posteriormente, aterada pela Lei n® 9.974 de 06 de
junho de 2000 no que tange as embalagens dos produtos agrotéxicos tanto para
transporte, armazenamento e disposicédo final, com uma politica de logistica reversa
para evitar impactos ambientais e a saude publica e quanto a fiscalizacdo por parte
do poder publico, que passa a acionar civil e penalmente os fabricantes, usuarios e
demais profissionais que descumprirem as determinacdes da lei (BRASIL, 2000).

Dentre as principais alteracdes trazidas pela Lei n° 9.974 de 2000 destaca-se
a obrigatoriedade da execucdo de programas educativos e estimulo a devolucéo das
embalagens de defensivos agricolas por parte dos usuarios aos comerciantes e
fabricantes, o que reduz consideravelmente os impactos negativos do uso desses
produtos (BRASIL, 2000).

Outra importante regulamentacéo sobre o tema é o Decreto n° 4.074 de 04 de
janeiro de 2002, que estabelece os 6rgdos competentes pelo registro e demais
fiscalizagcbes e normatizacdo destes produtos. A Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria  (ANVISA) é o 6rgdo responsavel por avaliar e classificar,
toxicologicamente, os agrotéxicos e afins, por ser vinculada ao Ministério da Saude
(BRASIL, 2002a).

O mesmo decreto determina que ao Ministério do Meio Ambiente compete
avaliar a eficiéncia desses produtos quando sédo destinados ao ambiente aquético e
florestal, classificA-los quanto a seu potencial de periculosidade, avaliar
ambientalmente as a¢Oes dos produtos e conceder o registro para novos defensivos
a serem disponibilizados no mercado (BRASIL, 2002a).
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Desta mesma forma, cabe ao Ministério da Agricultura, Pecuaria,
Abastecimento e Saude avaliar a eficiéncia agronémica dos defensivos agricolas,
determinar seus usos, armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas,
monitorar os residuos de agrotéxicos, junto ao Ministério do Meio Ambiente, e
estabelecer diretrizes e exigéncias relativas a dados e informac¢des obrigatérios a
serem divulgados juntos ao produto, prevenindo os impactos ambientais e a saude
publica (BRASIL, 2002a).

O Decreto n° 4.074 de 04 de janeiro de 2002 foi alterado pelo Decreto n°
5.549, de 22 de setembro de 2005 no que tange a caracterizacdo de ingredientes
inertes e aditivos utilizados na composicdo dos defensivos agricolas, obrigando o
registro destes produtos no Sistema de Informagdes de Componentes (SIC) para
facilitar a avaliacdo de periculosidade dos produtos (BRASIL, 2005).

Esse mesmo decreto foi novamente alterado pelo Decreto n° 5.981, de 06 de
dezembro de 2006, quanto a testes, obtencdo e manutencdo de registro dos
produtos, bem como andlise dos Limites Maximos de Concentracdo (BRASIL, 2006).
Posteriormente, alterado pelo Decreto n® 6.913, de 23 de julho de 2009, que
acrescentou regulamentacfes sobre defensivos agricolas — produtos fitossanitarios
— a serem registrados para uso na agricultura organica (BRASIL, 2009).

Quanto aos descumprimentos e penalidades para crimes ambientais, a Lei
Federal n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, traz agravamentos e atenuacdes para
0s crimes ambientais que abrangem descumprimentos das demais leis e decretos
citados acima (BRASIL, 1998).

5. MATERIAL E METODOS

5.1. Area de estudo

O municipio de Amparo, esta localizado na regido do Circuito das Aguas Paulista, no
Estado de S&o Paulo, a uma latitude de 22°42'04” Sul, e a uma longitude 46°45'54”
Oeste com altitude de 674 metros acima do nivel do mar (AMPARO, 2018). Possui
uma populacdo estimada de 71.193 habitantes, area total de 445,323 km2 e
densidade demogréfica de 147,75 hab/km2, conforme dados do IBGE de 2017,
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Amparo é um dos 11 municipios do Estado de S&o Paulo que atendem os
requisitos da Lei Estadual n® 10.426 de 08 de dezembro de 1971 para ser
considerada estancia hidromineral. A referida lei determina que para receber tal
titulo o municipio deve possuir fontes de agua mineral, captadas natural ou
artificialmente, e legalizadas por decreto de concessdo de lavra expedido pelo
governo federal. Além desses requisitos, as fontes devem possui vazao minima de
96 mil litros em 24 horas e a cidade deve possuir um balneéario publico, para
tratamento crenoterapico — de acordo com a natureza das aguas — que possibilite
tratamento de saude e que tenha outros atrativos turisticos (SAO PAULO, 1971).

Economicamente, Amparo tem como principal atividade a agricultura, seguida
da industria, do comércio e do turismo.Os principais ramos agropecuarios do
municipio sdo a avicultura e as lavouras de chuchu, o que ressaltam a importancia
de preservar a qualidade das condi¢ées ambientais (AMPARO, 2018).

Estruturalmente, Amparo possui coleta de residuos sdélidos em 98% das
residéncias, distribui &gua tratada para 93% da populacao e coleta esgoto sanitarios
de 93% das residéncias. Quanto ao tratamento de efluentes, apenas 10% de todo
esgoto coletado recebe tratamento, pois a estacdo de tratamento de efluentes esta
em instalacdo e ndo opera em sua capacidade total. A rede elétrica municipal atende
99,7% das residéncias (AMPARO, 2018).

Geograficamente, Amparo possui 2 cenarios distintos e divididos pela Serra
dos Feixos. A regido a partir desta serra em direcdo ao municipio de Pedreira,
Morungaba, Braganca Paulista, Serra Negra e Monte Alegre do Sul possui relevo
acidentado com montanhas que podem ultrapassar 1.000 metros de altitude,
proporcionando paisagens de beleza singular. No lado oposto, sentido Santo
Antonio da Posse e Itapira, 0 relevo torna-se menos acidentado, apresentando
apenas ondulacbes, semelhantes as cidades de Piracicaba e Holambra (LIMA,
2006).

A &rea urbana esta distribuida em trés regides, a sede, o distrito de Arcadas e
o distrito de Trés Pontes. A regido de Arcadas se caracteriza pela ocorréncia de
cristas retilineas de Quartzito, que se localizam diretamente na Serra dos Feixos. O
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solo da cidade é predominante podizélico vermelho amarelo orto e com cascalho e
latosolo amarelo (AMPARO, 2018).

Devido a exploracao de café no século XIX, as matas e florestas do municipio
foram bastante desmatadas, porém ainda ha fazendas, sitios e matas preservadas.
O clima predominante € tropical de altitude, ou seja, no inverno as temperaturas
caem abruptamente por curtos periodos de dias e no verdo as noites sao bastante
guentes. A precipitacdo se concentra nos meses de janeiro e fevereiro, sendo o0 més
de agosto o mais seco do ano. Os indices de precipitacdo pluviométrica, na média,
variam entre 1.200 e 1.800 mm anuais (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2018a).

5.2. Caracteristicas hidrograficas

O municipio de Amparo esta localizado em duas bacias hidrogréficas, a do rio
Camanducaia e a do rio Jaguari, ambos afluentes do rio Atibaia. A bacia do
Camanducaia, que corre de leste para oeste e corta toda a cidade, esta localizada
na regido proxima ao distrito de Arcadas e a do rio Jaguari esta localizada na divisa
sul, préximo ao municipio de Morungaba (LIMA, 2006).

O sistema hidrografico possui varias nascentes e corregos que tornam o rio
caudaloso na época das chuvas e as vezes causa enchentes nos bairros que ficam
no seu entorno, o que justifica a importancia de preservar os recursos hidricos da
regido, considerando sua grande influéncia na bacia hidrogréfica.

O municipio esta inserido na grande bacia hidrogréafica do PCJ que contempla
a bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, envolvendo parte do Estado de Sao
Paulo e parte do Estado de Minas Gerais, com area total aproximada de 15.320 km2
(AGENCIA DAS BACIAS DOS RIOS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI, 2018a).

5.3. Consodrcio Intermunicipal das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai

O consorcio intermunicipal das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai € uma
organizacdo da iniciativa privada e sem fins lucrativos, composta por municipios e
empresas, unidos com o0 objetivo de recuperar os mananciais da sua area de

abrangéncia.
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O consoércio € composto de 76 municipios, sendo 71 no Estado de S&o Paulo
e 5 no Estado de Minas Gerais. A populacdo dessa regido se aproxima dos 5
milhdes de habitantes e, portanto, é considerada uma das mais importantes do
Brasil, pois concentra 7% do Produto Interno Bruto Nacional (PIB) (AGENCIA DA
BACIA DOS RIOS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI, 2018a).

O grau de urbanizacdo da regiao do PCJ tem crescido nos ultimos 20 anos,
porém na sub-bacia do Rio Camanducaia a velocidade de urbanizagdo é a mais
baixa de toda a regido. Outra caracteristica importante € que essa regiao abriga uma
das mais importantes redes viarias do pais, com rodovias de grande porte e
aeroportos de grande circulagcdo, o que confere facilidade ao desenvolvimento
econdmico e também maiores riscos de urbanizacdo e impactos ambientais
(AGENCIA DA BACIA DOS RIOS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI, 2018a). A
Figura 2 traz 0 mapa da bacia hidrografica sob responsabilidade do Consorcio PCJ,

ilustrando a localizagdo do municipio de Amparo na bacia.
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5.4. Levantamento de dados

A metodologia aplicada no desenvolvimento desse trabalho deu-se a partir de
analises de amostras de agua das oito fontes de aguas minerais e naturais do
municipio de Amparo - SP. As fontes analisadas localizam-se na area urbana do
municipio e estdo disponiveis para consumo humano in natura, além de terem boa
representatividade na bacia hidrografica e no equilibrio do ecossistema local. As
fontes consideradas nesse estudo foram: Coqueiros, Nossa Senhora Aparecida,
Nossa Senhora do Amparo, Sdo Benedito, Sdo Francisco, Sao Vicente de Paulo,
Santa Luzia e Santa Rita de Céssia.

Os levantamentos de campo foram realizados de acordo com a Lei Municipal
n° 3.839 de 05 de outubro de 2015 (AMPARO, 2015), que determina que a autarquia
municipal Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) deve realizar analises
mensais da agua das fontes para os parametros de cor aparente, turbidez, pH, cloro
residual, coliformes totais e presenca de bactérias da espécie Escherichia coli,
comparando-os ao padrao de Potabilidade do Ministério da Saude.

A coleta e andlise das amostras sao de responsabilidade do SAAE desde o
ano de 2015 e realizadas mensalmente por laboratério terceirizado que coleta cinco
amostras de agua bruta em cada fonte, no periodo da manha, limitado as 14 horas,
nos primeiros dias de cada més. As coletas e analises seguem a determinacédo do
artigo 41, paragrafo 1° da Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do
Ministério da saude e do método American Public Health Association (APHA, 2019).
Baseado nos resultados das andlises das aguas das fontes no periodo de julho de
2017 a junho de 2018 foi possivel avaliar as condi¢Bes de preservacao e qualidade
das &guas naturais e minerais da Estancia de Amparo.

Os parametros compostos organicos, inorganicos, cianobactérias,
cianotoxinas, radioatividade, agrotéxicos e desinfetantes e produtos secundarios da
desinfeccdo, analisados semestralmente, caracterizam uma verificagdo completa
guanto a qualidade das aguas e também estdo sob responsabilidade do SAAE, que
contrata um laboratério especializado para coletar a 4gua e analisar as amostras.

Baseado nos resultados de 12 meses dessas andlises de agua é possivel
avaliar as condicdes de preservacao e qualidade das aguas naturais e minerais da
estancia de Amparo, identificar potenciais fontes poluidoras e determinar meios de
recuperacao dos padrdes de potabilidade e de preservacado ambiental.
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5.4.1. Fonte Coqueiros

A Fonte Coqueiros esta localizada no distrito de Arcadas, na Rua José Jacobsen, a
22°43'20" S e 46°50'35” W, integrante da sub-bacia Camanducaia. Essa fonte fica
localizada no centro do distrito de Arcadas, ao lado da principal rodovia que liga o
municipio de Amparo ao municipio de Pedreira e Campinas, com grande fluxo de
veiculos, caminhBes e 6nibus. Em seu entorno ha casas residenciais, comércio e
escola, sendo as vias feitas de paralelepipedos, conforme apresentado na Figura 3.
A regido possui uma grande induUstria de colageno e é&reas com vegetacdo
preservada. No entorno da nascente ha vegetacao preservada e pequenos campos
de agricultura, demonstrado na Figura 4.

Fonfe -Coguelros

Figura 3: Fonte Coqueiros, localizada no distrito de Arcadas — SP.
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Figura 4: Localizagcdo da nascente da Fonte Coqueiros, no municipio de Amparo - SP.

Fonte: Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (2018).

5.4.2. Fonte Nossa Senhora Aparecida

A “Fonte Nossa Senhora Aparecida localiza-se no distrito de Arcadas, na Praca
Maria Cecilia Rebieri, a 22°43'20" S 46°50'28” W, integrante da sub-bacia
Camanducaia, estd bem proxima a Fonte coqueiros, possuindo as mesmas
caracteristicas de entorno, diferenciando apenas pela maior proximidade dessa com
uma regido de mata preservada. A Figura 5 demonstra a localizacdo da fonte, que
possui pavimento de concreto por estar inserida em uma praca. A Figura 6 traz a
localizacdo da nascente, que é proxima a nascente da Fonte Coqueiros e que
também possui em seu entorno pequenos campos de atividade agricola.



50

Figura 6: Localizagcdo da nascente da Fonte Nossa Senhora Aparecida, no municipio de Amparo-SP.

Fonte: Servigo Autdbnomo de Agua e Esgoto (2018).
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5.4.3. Fonte Nossa Senhora do Amparo

A Fonte Nossa Senhora do Amparo esta localizada na Avenida Doutor Carlos
Burgos, Jardim Primavera, a 22°41'49” S e 46°45'39 "W, também integra a sub-bacia
Camanducaia. O bairro de localizacdo desta fonte, conforme demonstrado na Figura
7, é residencial. A fonte esta proxima a APP de sua nascente. Proximo da fonte
encontra-se a avenida marginal do municipio de Amparo, que possui grande fluxo de
carros por ser a principal via que liga Amparo ao municipio de Serra Negra e Aguas
de Linddia, tendo o fluxo aumentado nos finais de semana e feriados por tratar-se de
regido turistica.

Figura 7: Fonte Nossa Senhora do Amparo, localizada no Jardim Primavera, no municipio de

Amparo-SP.

O entorno da nascente possui Area de Preservacdo Permanente conservada
e esta distante de areas de cultivo agricola, tendo apenas a proximidade da avenida
marginal com fluxo intenso de veiculos, conforme apresenta a Figura 8.
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Mascente

Figura 8: Localizagdo da nascente da Fonte Nossa Senhora do Amparo, no municipio de
Amparo-SP.
Fonte: Google Earth, 2019.

5.4.4. Fonte Sao Benedito

A Fonte Sdo Benedito encontra-se na Rua José Feliciano de Camargo Junior,
Jardim Santa Cecilia, a 22°42'22" S e 46°45'24” W, também é integrante da sub-
bacia Camanducaia. Essa fonte localiza-se em bairro residencial de classe média e
fica proxima a Area de Preservacdo Permanente. A regido da fonte possui muitos
prédios residenciais e pouco comércio, fica mais afastada do centro municipal e
possui menor fluxo de veiculos, caminh&es, 6nibus e pessoas. A fonte esta dentro
do padrdo de construgcdo municipal, conforme pode ser observado na Figura 9. A
nascente esta dentro da APP, porém, proxima aos prédios residenciais do bairro,
conforme apresentado na Figura 10.
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m__lilie Stio Benedito

Figura 9: Fonte S&o Benedito, localizada no Jardim Santa Cecilia, municipio de Amparo-SP.

Mascente

Figura 10: Localizacdo da nascente da Fonte S&do Benedito, no municipio de Amparo-SP.

Fonte: Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (2018).
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5.4.5. Fonte Sao Francisco de Assis

A Fonte S&do Franscisco de Assis esté localizada na Rua Rond6nia, Jardim Brasil, a
22°42'34"S e 46°44'54"W, integra a sub-bacia Camanducaia. Essa é a Unica fonte do
municipio que ndo esta no padrao de construcdo de fontanarios, pois se localiza em
bairro mais popular com baixo fluxo de pessoas e bastante afastada do centro. E
uma fonte utilizada apenas pelas poucas residéncias do entorno. A fonte esta
localizada em bairro residencial, com baixo fluxo de pessoas, veiculos, caminhdes e
Onibus, bastante préxima a regido de mata preservada, conforme demonstra a
Figura 11. A nascente esta localizada proxima a fonte, dentro da APP, conforme
Figura 12.

; B FUNIE
*  S5A0D FRANCISCO DE ASSIS

Figura 11: Fonte Sdo Francisco de Assis, localizada no Jardim Brasil, no municipio de Amparo-SP.
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Nascente

Figura 12: Localizacdo da nascente da Fonte S&o Francisco de Assis, no municipio de
Amparo-SP.
Fonte: Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (2018).

5.4.6. Fonte Sao Vicente de Paulo

A Fonte S&do Vicente de Paulo localiza-se na Rua Mildo, Jardim Itélia, a 22°42'22” S
e 46°46’10” W, é integrante da sub-bacia Camanducaia. Essa fonte encontra-se em
bairro de classe alta, sua regido possui prédios residenciais, comércio e uma
avenida marginal que atravessa todo o0 municipio, possuindo grande fluxo de
veiculos, caminhdes, 6nibus e pessoa. E a maior fonte analisada do municipio,
possuindo jardim e bancos para lazer da populacdo do entorno, conforme
apresentado na Figura 13. A nascente esta bem proxima ao fontanario e as
residencias do bairro, porém com APP preservada, conforme demonstra a Figura 14.
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YVicende da Poula

Figura 14: Localizacdo da nascente da Fonte Sdo Vicente de Paulo, no municipio de
Amparo-SP.
Fonte: Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (2018).
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5.4.7. Fonte Santa Luzia

A Fonte Santa Luzia esta situada na Rua Luiz de Mattos, Parque Dona Virginia, a
22°42'52" S e 46°45'55” W, também € integrante da sub-bacia Camanducaia. Como
a maioria das fontes do municipio de Amparo, encontra-se em bairro residencial,
com pouca atividade comercial e baixo fluxo de pessoas, veiculos, caminhfes e
Onibus pois estd em uma rua sem saida. Encontra-se bem préxima a uma area de
preservacao permanente e possui bancos para o lazer da populacdo do entorno,
conforme demonstra a Figura 15. E a Unica fonte do municipio que possui indicagéo
da APP e placas sobre educagcdo ambiental. Sua nascente estd um pouco distante
do fontanéaria e possui APP preservada, conforme é possivel observar na Figura 16.

288

FONTE SANTA LUZIA

Fig u.ra 15: Fon
SP.
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Figura 16: Localizacdo a nascente da Fonte Santa Luzia, no municipio de Amparo-SP.

Fonte: Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (2018).

5.4.8. Fonte Santa Rita de Cassia

A Fonte Santa Rita de Cassia encontra-se na Rua Professor Jodo Barbosa, Jardim
Sao Judas, a 22°41'48" S e 46°46’14” W. Essa fonte também integra a sub-bacia
Camanducaia. Localizada bem préxima a APP, essa fonte encontra-se em bairro
residencial e esta préxima a principal via de acesso ao municipio de Itapira e ao
principal hospital municipal, estando a aproximadamente 600 m de distancia do
hospital e da rodovia. A Figura 17 demonstra a proximidade do fontanario com a
APP de sua nascente, que esta dentro de uma grande area de preservacéo
ambiental, demonstrada na Figura 18.
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Fonte Santa Rita de Cassia

I

Figura 17: Fonte Santa Rita de Cassia, localizada no Jardim Sao Judas, no municipio de

Amparo-SP.

Figura 18: Localizacdo da nascente da Fonte Santa Rita de Cassia, no municipio de Amparo-
SP.
Fonte: Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (2018).
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5.5. Analise dos resultados

Os resultados dos parametros de qualidade de agua foram analisados e
comparados individualmente com o padrédo de potabilidade definido pelo Ministério
da Saude (BRASIL, 2011) para determinar a qualidade da agua disponibilizada para
consumo humano. Para determinar as causas das interferéncias pontuais
observadas nos resultados, foram calculados o desvio padrdo e a média dos
parametros em cada fonte e entre as fontes, a fim de estabelecer programas
preventivos e corretivos. Os céalculos de média e desvio padrao foram efetuados no
programa Excel, versdo 2016. Para determinar o coeficiente de correlagéo entre as
variaveis estudadas nessa pesquisa, foi utilizada a correlacdo de Pearson, segundo
o procedimento CORR do programa SAS (STATISTICAL ANALYSIS SISTEM,
2002).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos das andlises mensais e semestrais das aguas minerais
naturais das fontes do municipio de Amparo - SP estdo demonstrados nas Tabelas
de 7 al7.

6.1. Cor aparente

Os fatores naturais e antropicos influenciam diretamente nas caracteristicas e nas
propriedades das aguas, especialmente em se tratando de aspectos fisicos como
cor e turbidez. Esses sdo parametros prejudiciais a potabilidade da agua e
indicadores da presenca de bactérias e componentes quimicos indesejados,
dissolvidos ou em suspensédo. O uso e ocupacao do solo ao redor dos cursos d’agua
e nascentes, associado aos processos erosivos, tem a capacidade de afetar grandes
regides de uma bacia hidrografica, podendo inclusive assorear nascentes e eliminar
corpos hidricos (ROVERI; MUNIZ, 2016).

A declividade da regido, o tipo de solo e a intensidade das chuvas também
influenciam o parametro cor aparente. O uso do solo na regido, a presenca de

campos de agricultura, areas de pastagem e auséncia de vegetacado sao fatores que
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contribuem para elevar o indice. Nenhuma amostra das fontes de 4gua estudadas
apresentou valores de cor aparente superior a 15 uH (Tabela 7) conforme
estabelecido pela Portaria n°® 2.914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011). Esse
resultado indica que ha uma reducdo dos riscos a saude publica e ao meio
ambiente. Porém, sdo notaveis alteracdes ocorridas nos meses de janeiro, fevereiro
e junho do ano de 2008. Compreender as acOes e os fatores que alteraram a
qualidade da agua para os meses mencionados e estabelecer planos de acao para
evitar a repeticdo do ocorrido séo necessarios.

Tabela 7: Valores de cor aparente das fontes de agua mineral natural do municipio de Amparo — SP,
no periodo de julho/2017 a junho/2018.

Parametro: Cor aparente medida em uH (Unidade de Hazen).

Meses F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 Média Desvio

padrao
ju/l7 06 06 044 08 05 08 06 3 06 0851
ago/l7 1 1 0.7 1 1 08 17 34 1 0889

set/17 0,6 0,4 1,3 1,1 1,1 1,3 0,8 1 1,05 0,325

out/17 1,3 3,3 2,4 2,6 2,2 23 18 05 225 0,854

nov/17 2,6 2,7 1,9 2,4 2,1 2,1 1,3 32 225 0,574

dez/17 0,9 0,9 1,1 1 1 03 06 22 095 0,55

jan/18 11,7 12,7 13,4 12,3 11 134 113 7,2 12 2

fev/18 8,5 8,5 9,1 9,4 0,4 74 97 69 8,5 3,231

mar/18 0,8 0,6 0,5 0,6 0,4 1 09 14 0,7 0,324

abr/18 1,1 2,3 3,3 0,5 0,8 25 05 15 1,3 1,035

mai/l18 3,5 2,1 1,2 0,6 0,6 05 07 15 095 1,035

jun/18 4,8 59 3,9 4,4 3,4 05 44 2 4,15 1,702

Média 1,2 2,1 1,6 1,05 1 1,15 11 21

Desvio

~ 3,576 3,615 3,986 3,863 2,963 3,869 3,74 2,166
padrao

Padrao Ministério da Saude: < 15 uH.

F1-Fonte Coqueiros; F2-Fonte Nossa Senhora Aparecida; F3-Fonte Nossa Senhora do Amparo; F4-
Fonte Sdo Benedito; F5-Fonte S&o Francisco; F6-Fonte Sdo Vicente de Paula; F7-Fonte Santa Luzia;
F8-Fonte Santa Rita de Cassia.

As Fontes Nossa Senhora Aparecida, Nossa Senhora do Amparo e Santa
Rita de Cassia apresentaram médias de cor aparente mais elevada que as demais
fontes. A Fonte Nossa Senhora do Amparo possui a nascente e o fontanario com
area de preservacdo permanente conservada, porém esta localizada proxima a uma
avenida marginal que atravessa 0 municipio, com grande transito de veiculos e

caminhdes, além de estar bem proxima a uma area residencial, com muitas casas e
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fluxo intenso de pessoas. Esse maior movimento de pessoas e veiculos causa
dispersdo de material particulado que pode se depositar na dgua e alterar a cor
aparente.

As Fontes Santa Rita de Cassia e Nossa Senhora Aparecida ndo possuem
APP preservada. A Fonte Santa Rita de Céssia estd localizada em um bairro
residencial com fluxo de pessoas e veiculos e a Fonte Nossa Senhora da Aparecida
esta situada em meio a um campo de cultivo agricola. Esses fatores podem causar
elevacao da cor aparente devido a falta de protecdo vegetal na area de APP que
tem a funcao, justamente, de proteger a nascente de impactos como esses.

As condi¢Bes climaticas e meteoroldgicas também podem impactar o
pardmetro de cor aparente. Andlises meteoroldogicas efetuadas pelo Centro
Integrado de InformagBes Meteorologicas (CENTRO INTEGRADO DE
INFORMACOES AGROMETEOROLOGICAS, 2018) demonstraram que o indice
pluviométrico no municipio de Amparo foi de 196,5mm em janeiro/2018 e 84,4mm
em fevereiro do mesmo ano. Esses valores estdo acima da média do periodo.

O excesso de chuvas é um fator que pode influenciar os resultados de cor
aparente, pois o aumento da umidade do solo ocasionalmente carregaa particulas
para os corpos hidricos e nascentes, porém em junho de 2018 e indice pluviométrico
foi baixo, em torno de 13mm, e o resultado da andlise de cor aparente foi elevado
em relacdo a média (LEMOS et al., 2017).

No més de junho, além da pouca precipitacdo, esta foi concentrada em
apenas 06 dias, ficando a maior parte dos dias do més sem precipitacdo e com
tempo seco. A falta de chuvas pode causar efeito na cor aparente devido a maior
facilidade de dispersdo de sélidos, e material particulado do solo e do ar para a agua
da nascente, possibilitando o desvio observado.

O solo é um fator importante e influente na qualidade da 4gua. De acordo com
a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2018b) e o Instituto Agronémico de Campinas
(INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS, 2018), o solo de Amparo apresenta
textura média argilosa e € classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo. Esse tipo
de solo é constituido por compostos inorganicos em diversos estagios de
intemperismo, argila de atividade baixa e pouca capacidade de troca de cétions
(caracteristica que auxilia a absorcdo de nutriente pela vegetacdo por meio da

rizosfera) e carater aluminico, onde ha elevada concentracdo de aluminio nas
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camadas mais superficiais, podendo chegar a niveis toxicos. Por sua caracteristica
argilosa, ndo é um solo de facil dissolucdo em agua, portanto o solo exerce pouca
influéncia no desvio da cor aparente quando em condi¢fes normais de precipitacao.
O principal fator determinante para os resultados observados é a falta de
conservacao das APPs e do equilibrio do ecossistema, que tendem a minimizar 0os
efeitos de grandes sazonalidades pluviométricas e interferéncias nas nascentes.
Nenhum fator isolado pode ser caracterizado como Unico responsavel pelos
resultados obtidos. O conjunto desses fatores é determinante para o desequilibrio no
ecossistema local. Salienta-se a importancia do equilibrio das atividades humanas e
da preservagdo do meio ambiente na busca do desenvolvimento sustentavel e de

longo prazo.

6.2. Turbidez

A turbidez é uma medida do espalhamento de luz produzido pela presenca de
particulas coloidais ou em suspensdo que indica possivel presenca de argila,
substancias organicas ou inorganicas finamente divididas, plancton, algas e micro-
organismos. Esse parametro fisico, influenciado pelo pH, pode provocar coagulacao
das particulas suspensas, por ser semelhante a cor aparente as influéncias que
elevam a cor aparente também alteram a turbidez (BRASIL, 2004).

A manutencdo da turbidez dentro do padrdo de potabilidade da Portaria n°
2.914 de 12 de dezembro de 2011, é importante para reduzir a contaminacao e
proliferacdo de doencas pelo material suspenso na agua, uma vez que esse pode
ser constituido de micro-organismos que podem ser patogénicos (BRASIL, 2011).

Assim como em cor aparente, a turbidez é alterada pelo pH, pelos indices
pluviométricos, pelas atividades do entorno da nascente e do fontanario como o
fluxo de pessoas e o transito de veiculos, caminh&es e 6nibus e pela presenca ou
auséncia de atividades agricolas na regido (BRASIL, 2004).

Os valores de turbidez podem indicar o estado de conservacao ambiental da
regido. Alteracbes elevadas servem de alerta quanto a necessidade de andlises
mais elaboradas de outros parametros, pois indicam descaracterizacdo do ambiente
natural, colocando a saude publica e a conservacdo ambiental em risco. Regibes
com areas de APP conservadas sao menos suceptiveis as alteracdes de turbidez,
conforme resultados apresentados na Tabela 8.



Tabela 8: Valores de turbidez das fontes de agua mineral natural do municipio de Amparo — SP,

no periodo de julho/2017 a junho/2018.
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Parametro: Turbidez medida em uT (Unidade de turbidez)

Meses F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 Média Desvio
Padréao
jul/17 2,69 0,48 048 023 046 023 0,17 1,40 0,47 0,87
ago/17 027 027 027 027 044 026 076 132 027 0,38
set/17 0,27 0,49 049 037 060 020 024 037 0737 0,14
out/17 0,02 0,20 0,20 0,02 0,02 002 0,02 030 0,02 0,11
nov/17 0,70 0,34 0,34 042 064 055 058 1,72 057 0,45
dez/17 0,32 0,46 046 040 055 047 062 1,15 047 0,26
jan/18 0,35 0,22 0,22 020 0,85 0,18 0,28 503 0,25 1,68
fev/18 0,11 0,11 0,11 0,06 029 0,16 0,09 0,72 0,11 0,23
mar/18 0,43 0,31 0,31 0,12 0,29 0,02 0,34 080 031 0,23
abr/18 0,32 0,18 0,18 0,02 0,22 0,10 0,57 0,73 0,20 0,24
mai/18 1,71 1,09 1,09 0,14 028 035 03 059 047 055
jun/18 502 13,2 132 0721 0,33 0,26 0,29 0,36 0,35 5,84
Média 0,34 0,34 0,33 0021 0,39 0,22 0,30 0,77
sz\r/é% 1,48 3,87 3,71 0114 022 0116 023 1,29

Padrdo Ministério da Saude: <5 uT

F1-Fonte Coqueiros; F2-Fonte Nossa Senhora Aparecida; F3-Fonte Nossa Senhora do Amparo;
F4-Fonte Sao Benedito; F5-Fonte Sdo Francisco; F6-Fonte Sao Vicente de Paula; F7-Fonte Santa
Luzia; F8-Fonte Santa Rita de Cassia.

As andlises das amostras demonstraram desenquadramento dos padrées de

potabilidade do Ministério da Saude no parametro de turbidez para as Fontes

Coqueiros, Nossa Senhora Aparecida, Nossa Senhora do Amparo e Santa Rita de

Céssia, com valores acima de 5 uT. Conforme estabelecido pelo Anexo Il da Portaria

n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011, concentracdes acima do estabelecido em

mais de 95% das amostras, torna a agua impropria para consumo humano (BRASIL,

2011).

As fontes do municipio de Amparo sdo avalidas com a coleta e andlise em 5

amostras de agua por fonte e para as Fontes Coqueiros, Nossa Senhora Aparecida

e Nossa Senhora do Amparo, em todas as amostras coletadas no més de junho de

2018 apresentaram resultado superior a 5 uT. O mesmo aconteceu nas amostras
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coletadas em janeiro de 2018 para a Fonte Santa Rita de Cassia, portanto as fontes
foram consideradas improprias para consumo humano nos meses mencionados.

A Fonte Coqueiros apresentou resultados elevados em relacdo a média nos
meses de julho de 2017 e junho de 2018. Especificamente em junho de 2018, o
valor obtido para turbidez estava acima do limite determinado pelo padrdo de
potabilidade do Ministério da Saude. As Fontes Nossa Senhora Aparecida e Nossa
Senhora do Amparo apresentaram valores de turbidez acima do padrdo de
potabilidade no més de junho de 2018 e resultado acima da média em maio do
mesmo ano, porém ainda dentro do limite para potabilidade.

A Fonte Santa Rita de Céassia apresentou resultados acima da média nos
meses de julho e agosto de 2017, ainda que dentro do limite do padrdo de
potabilidade. Porém no més de janeiro de 2018, o valor obtido foi acima do limite
estabelecido no padrédo de potabilidade. Dessas fontes, a Santa Rita de Cassia, a
Nossa Senhora Aparecida e a Coqueiros ndo possuem a APP preservada, o que
favorece o aumento da concentracao de turbidez e cor aparente, devido a exposicao
da nascente as acdes do clima, do tempo e do ser humano.

De acordo com o CIIAGRO (2018), nos meses de julho de 2017, maio e junho
de 2018 os indices pluviométricos foram de 0,3mm, 14,6mm e 13,5mm,
respectivamente, que relaciona a elevacéo da turbidez com as baixas precipitacdes
nesses meses. Essa elevacdo da turbidez em meses de baixa precipitacdo
possivelmente esta associada a concentracdo de material particulado na atmosfera,
gue se deposita facilmente nas aguas, especialmente onde a APP néo € preservada.

Nascentes proximas a areas de cultivo agricola possivelmente sao mais
afetadas pelo deposito de material particulado da atmosfera na &gua, pois a
atividade agricola pode contribuir para a movimentacao de solo e consequentemente
elevar a turbidez da agua, como observado nas Fontes Nossa Senhora Aparecida e
Coqueiros.

Outro aspecto a ser considerado quanto as nascentes proximas de campos
de agricultura, sdo os materiais revolvidos do solo nos periodos de plantio, colheita e
preparacdo, que podem ser carregados pelo vento e atingir as aguas, que pode
influenciar a turbidez.

Para a Fonte Santa Rita de Céassia, os meses em que a turbidez apresentou-
se com valores acima da média foram julho e agosto de 2017, com indices
pluviométricos, de acordo com CIIAGRO (2018), de 0,3mm e 48,5mm,
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respectivamente. O parametro ndo se enquadrou no padrdao de potabilidade em
janeiro de 2018, que apresentou indice pluviométrico de 196,5mm. Periodos de
chuva intensa tendem a elevar a umidade do solo, facilitando o carregamento de
particulas para nascentes e corpos hidricos e elevando os valores de turbidez.

As Fontes S&o Benedito, S&o Francisco, Sao Vicente de Paula e Santa Luzia,
ndo apresentaram desvios consideraveis ou resultados acima do padrédo de
potabilidade, resultado justificado pela preservacdo das APPs e pela baixa

circulacdo de pessoas e veiculos na regido.

6.3. Potencial hidrogeniénico (pH)

Uma das formas de preservar o pH e evitar alteracées que gerem impacto no meio
ambiente ou na saude publica € a conservacdo do solo, das APPs e a promocéo da
educacdo ambiental.

Os valores pH para as fontes analisadas que encontram-se na Tabela 9
servem para avaliar a qualidade das aguas e da preservacao ambiental.

Tabela 9: Valores de pH das aguas das fontes minerais e naturais do municipio de Amparo
— SP, no periodo de julho/2017 a junho/2018.

Parametro: pH (Potencial hidrogenidnico)

Desvio

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 Media padrio

Meses

jul/17 6,63 6,63 637 6,7 644 658 6,62 658 6,60 0,11

ago/l17 6,2 6,2 6,03 6,72 661 6,05 6,32 6,12 6,20 0,26

set/17 6,35 6,43 6,13 6,25 6,35 6,23 6,03 6,38 6,30 0,14

out/l7 6,28 6,32 6,06 599 6,37 6,09 6,34 6,17 6,23 0,14

nov/17 6,33 6,28 6,06 6,14 6,42 6,03 6,33 6,17 6,23 0,14

dez/17 6,44 6,45 6,23 6,18 6,57 6,22 645 6,32 6,38 0,14

jan/18 6,44 6,45 6,25 6,12 6,54 6,31 6,45 6,36 6,40 0,13

fev/18 6,29 6,38 6,55 6,11 6,42 641 6,38 6,00 6,38 0,19

mar/18 6,24 6,23 6,00 6,00 6,42 6,00 631 6,05 6,14 0,16

abr/18 6,26 6,27 6,00 6,89 643 6,04 6,33 6,12 6,27 0,28

mai/l18 6,29 6,46 6,13 6,09 6,49 6,14 6,47 6,15 6,22 0,17

jun/18 6,45 6,44 6,08 6,05 645 6,14 6,46 6,19 6,32 0,18

Média 6,31 6,43 6,11 6,13 6,44 6,14 6,36 6,17

Desvio

~. 0,12 0,23 0,17 0,31 0,08 0,17 0,14 0,16
padrao
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Padrdo Ministério da Saude: >6,0e <9,0

F1-Fonte Coqueiros; F2-Fonte Nossa Senhora Aparecida; F3-Fonte Nossa Senhora do
Amparo; F4-Fonte Sdo Benedito; F5-Fonte Sao Francisco; F6-Fonte Sdo Vicente de Paula;
F7-Fonte Santa Luzia; F8-Fonte Santa Rita de Cassia.

Todas as fontes pesquisadas estdo enquadradas nos padrdes de potabilidade
da Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude. Resultado importante, pois
esse parametro nao teve muita alteracdo entre as fontes e entre 0s meses
apresentando baixo desvio padréo, o que reduz os riscos de danos a saude publica

e principalmente ao meio ambiente.

6.4. Cloro residual livre

Nenhuma amostra das fontes de Amparo apresentaram concentracdo de cloro
residual livre acima da maxima permitida (5 mg/L) pelo padrdo de potabilidade do
Ministério da Saude (Tabela 10). O fato de ndo estarem desenquadradas quanto a
potabilidade permite concluir que ndo ha exposicdo do meio ambiente e nem da
saude publica a problemas relacionados a concentracdes elevadas de cloro residual

na agua.

Tabela 10: Valores de cloro residual livre nas dguas das fontes minerais e naturais do municipio
de Amparo — SP, no periodo de julho/2017 a junho/2018.

Parametro: Cloro Residual Livre em mg/L

Meses FL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 Média E;j;’g'lg
juli17 0,86 0,86 1,36 0,60 2,05 0553 0,67 0,74 0,80 0,51
ago/17 0,75 0,75 0,555 1,02 1,90 0,87 0,70 0,81 0,78 0,42
set/17 0,79 091 1,77 032 1,34 061 0,80 1,48 0,86 0,48
out/17 0,93 1,02 1,12 0,73 0,03 0732 0,80 0,78 0,79 0,37
nov/17 0,70 0,70 2,00 0,61 0,66 0,88 0,32 1,34 0,70 0,53
dez/17 0,95 0,96 0,38 2,00 1,08 048 048 0722 0,72 0,57
jan/18 0,57 045 0,73 1,30 0,66 0,60 0,32 0,28 059 0,32
fev/18 0,62 062 069 1,46 0,34 0736 0,68 025 062 0,41
mar/18 1,88 1,60 0,62 1,23 0,34 0,66 0,49 0,36 0,64 0,59
abr/18 1,54 1,64 1,52 0,20 0,26 0,34 0,84 054 0,69 0,62
mai/18 0,39 1,36 0,33 0,63 0,82 0551 0,59 0,29 055 0,35
jun/18 0,54 0,68 0,86 0,40 0,24 1,70 0,97 0,75 0,72 0,45

Média 0,77 091 0,80 0,68 0,66 0,57 0,68 0,64
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Desvio
padrao
Padrdo Ministério da Saude: <5 mg/L

F1-Fonte Coqueiros; F2-Fonte Nossa Senhora Aparecida; F3-Fonte Nossa Senhora do Amparo;
F4-Fonte Sao Benedito; F5-Fonte Sdo Francisco; F6-Fonte Sao Vicente de Paula; F7-Fonte Santa
Luzia; F8-Fonte Santa Rita de Cassia.

As Fontes Coqueiro e Nossa Senhora Aparecida apresentaram resultados

043 039 055 0,54 066 0,38 0,20 0,42

maiores em relacdo a média nos meses de margo e abril de 2018. Nesses meses 0
indice pluviométrico foi mais elevado, de acordo com CIIAGRO (2018), chegando a
110,3 mm de precipitacdo, concentrada em 11 dias do més e proxima a um periodo
de estiagem. Essa alteracdo na precipitagdo pode ter gerado um alerta nas
autoridades responsaveis quanto a alta probabilidade de elevacdo da presenca de
micro-organismos na agua e consequentemente demandado acdo pontual de
cloracdo na tentativa de prevenir problema ambiental e de saude publica.

A Fonte S&o Benedito apresentou resultados mais elevados de concentracéo
de cloro residual livre em relagéo a média, nos meses de dezembro de 2017, janeiro
e fevereiro de 2018, os trés meses com alto indice pluviométrico, conforme mesmo
centro de informacdes meteoroldgicas, sendo respectivamente, 162,7mm, 196,5mm
e 84,4mm (CIIAGRO, 2018). Periodos de chuva intensa tém maior probabilidade de
contaminacdo da agua de nascentes por micro-organismos, considerando que a
agua que escoa no solo para os corpos hidricos e nascentes carregam uma grande
guantidade de material sélido e micro-organismos para as aguas. Outro aspecto a
ser considerado € que em regides mais afastadas ha presenca de fossas sépticas
ao invés de coleta de efluentes sanitarios, o que contribui para a presenca de micro-
organismos patogénicos na agua. Possivelmente os 0rgdos responsaveis pela
qualidade das aguas de consumo in natura, também efetuaram trabalhos mais
pontuais de cloracdo nesse periodo, ocasionando maior concentracdo de cloro
residual livre encontrado nas amostras.

O mesmo ocorre com a Fonte S&o Francisco, que teve maior concentracao de
cloro residual livre nos meses de julho e agosto de 2017, periodo em que o indice
pluviométrico registrado pelo Centro Integrado de Informacdes Agrometeoroldgicas,
foi 0,3mm e 48,5mm respectivamente. As Fontes Sao Vicente de Paula e Santa
Luzia apresentaram concentracdo mais elevada de cloro, em relacdo a média, no
més de junho de 2018, onde o indice pluviométrico registrado pelo mesmo centro de

informacgdes foi 13,5mm, resultado que n&o pode ser classificado nem como alto e
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nem baixo frente aos demais resultados registrados (CIIAGRO, 2018). Como
justificativa, o més de junho é o periodo de férias escolares e Amparo esta
localizado em uma regido turistica, que recebe uma populacdo flutuante em
periodos de férias e feriados. As duas fontes estdo localizadas na &rea urbana do
municipio e em bairros residenciais, com o aumento pontual da populagéo, o acesso
e consumo dessas aguas cresce. Portanto, os 6rgdos responsaveis adicionam mais
cloro do que o normal no tratamento da &gua, resultando no aumento da
concentragcao pontual para as fontes.

As Fontes Nossa Senhora do Amparo e Santa Rita de Cassia tiveram a
concentracdo de cloro mais elevada, em relagdo a média, nos meses de setembro e
novembro de 2017, onde os indices pluviométricos registrados pelo CIIAGRO (2018)
foram de 46,8mm e 203,4mm, respectivamente.

6.5. Coliformes totais e Escherichia coli

Conforme determinacdo da Portaria n° 2.914 de 2011 anexo | do Ministério da
Saude, a agua potavel deve estar livre de bactérias indicadoras de contaminacao
fecal, com tolerancia a presenca em uma amostra entre todas as analisadas no més.
Como principais indicativos dessa contaminacdo, consideram-se o0s coliformes
totais, especialmente as bactérias da espécie Escherichia coli. A escolha dessa
espécie como indicativo de contaminacao fecal deve-se ao fato de serem facil e
economicamente simples de serem detectadas, sua concentracdo é diretamente
proporcional ao grau de contaminacdo fecal da agua e sdo mais resistentes aos
agentes desinfetantes (BRASIL, 2011).

A Escherichia coli e os coliformes totais sdo bactérias em formato de
bastonetes geralmente encontradas no trato intestinal de animais homeotérmicos.
Normalmente localizam-se no intestino de seres humanos e animais, sem causar
danos a saude e auxiliando nos processos digestivos. Porém, quando esses micro-
organismos se deslocam para outras partes do corpo, principalmente humano,
podem causar diversas doencas como infecc¢des, gastrenterites dentre outras mais
raras e graves (LEMOS et al., 2017).

As andlises de coliformes totais e Escherichia coli efetuadas nas nascentes
estudadas do municipio de Amparo, indicaram auséncia desses micro-organismos

em todas as amostras analisadas das Fontes Nossa Senhora do Amparo, Sao
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Benedito, S&o Francisco, Sao Vicente de Paula, Santa Luzia e Santa Rita de Cassia
para o periodo compreendido entre julho de 2017 e junho de 2018, classificando-as
como préprias para o consumo humano nesse periodo.

As amostras de agua das Fontes Coqueiros e Nossa Senha Aparecida
apresentaram coliformes totais no més de marco de 2018. Essas fontes estdo
localizadas no Distrito de Arcadas e suas nascentes ficam proximas a uma area
onde se desenvolve atividade agricola. Na regido, a maioria das residéncias nao
possui coleta de efluentes sanitarios, sendo as fossas sépticas uma solucdo muito
utilizada. A agricultura e as fossas sépticas facilitam a contaminacao do solo e da
agua por bactérias do tipo Escherichia coli, principalmente em periodos de chuva
intensa, podendo ser o motivo da contaminacao pontual.

Conforme dados meteorolégicos do CIIAGRO (2018), o més de marco de
2018 apresentou indice pluviométrico de 110,3 mm, concentrado em 11 dias, 0 que
pode ter ocasionado a percolacdo de bactérias do solo para a nascente
especificamente naquele més. Por se tratar de problema pontual, sem repeticdes
nos meses subsequentes, ndo gera necessidade de interdicAo prolongada do
acesso a agua da fonte, apenas no més de identificacdo da poluicdo. Porém a
presenca desses micro-organismos é um indicativo de que medidas devem ser
tomadas para conscientizar a populacdo sobre o correto uso das fossas sépticas ou
até mesmo obras para coleta dos efluentes sanitarios. Amparo possui estacdo de
tratamento de esgoto, porém com capacidade para tratar apenas parte dos rejeitos,
nao atendendo o Distrito de Arcadas.

Outro possivel fator responsavel pela presenca das bactérias é a utilizacdo de
adubo de origem animal na atividade agricola, pratica ainda utilizada na zona rural
para fertilizacdo do solo em pequenas éareas de plantio. As fezes dos animais
dispostas no solo em periodos de chuva podem conter bactérias que serdo
carreadas até a nascente, gerando a contaminacao.

Para o meio ambiente, a presenca de bactérias da espécie Escherichia coli
nao gera impacto ambiental. No entanto, o grande problema sdo os impactos sobre
a saude publica e os animais que a ingerem, por isso € importante zelar pelo

controle desse contaminante (LEMOS et al., 2017).
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6.6. Desinfetantes e produtos secundarios da desinfeccéao

O desinfetante mais utilizado no Brasil é o cloro devido a sua eficiéncia, facilidade de
aplicacdo,dosagem e custo reduzido. No municipio de Amparo, o cloro é aplicado na
agua das fontes pouco antes do fontanario, com dosagem variando conforme a
vazao e a época do ano. Nas estacdes de temperaturas elevadas o crescimento e
desenvolvimento de micro-organismos sao facilitados e faz-se necessario intensificar
a cloracéo.

A presenca de cloro residual nas dguas destinadas ao consumo humano é
importante para garantir a aniquilacdo de micro-organismos patogénicos, sendo a
concentragcdo maxima permitida pelo Ministério da Saude através portaria n° 2.914
de 12 de dezembro de 2011, limitada a 5,0 mg/L. Essa concentracdo é o limite
maximo para garantir a eliminacao ou inativacdo do micro-organismos patogénicos
sem conferir odor, sabor e cor a agua. Ocorre que esse residual de cloro em contato
com substéncias organicas e inorganicas na agua pode reagir gerando subprodutos
da desinfeccdo que podem ser prejudiciais ao meio ambiente e a saiude humana.

Caracteristicas como o pH, a temperatura, a composicdo do solo e a auséncia
de mata ciliar agravam o cenario, facilitando a ocorréncia das reacées quimicas. Em
regides onde ha atividade agricola e pecuéaria nas proximidades da nascente ou ao
longo de seu curso, o0 risco € ainda maior. Essas atividades podem liberar
fertilizantes e pesticidas carregados de compostos organicos e inorganicos que
podem reagir com o cloro residual e resultar em substancias prejudiciais, como 0s
trialometanos, cloro hidratado e acidos haloacéticos (BORGES, 2003).

O impacto desses subprodutos no meio ambiente, além de alterar as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua, pode causar a aniquilagdo da biota
original do ambiente aquatico e alterar as caracteristicas do solo no entorno,

alterando a composicéo de micro-organismos do solo, a absor¢éo de nutrientes pela
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vegetacdo e as caracteristicas naturais do ambiente, podendo causar severos
desequilibrios no ecossistema (MEYER, 1994).

As anadlises do parametro de desinfetantes e produtos secundarios da
desinfeccdo € realizada nas fontes municipais de Amparo semestralmente, sendo
gue essa pesquisa analisou os resultados obtidos no segundo semestre de 2017 e
primeiro semestre de 2018.

Os desenquadramentos ante os padrdes de potabilidade para os paramentros
analisados semestralmente servem como alerta para futuros impactos ambientais
negativos e demandam dos Orgdos publicos acdes de correcdo e prevencao
ambiental e a saude publica.

No resultado das amostras semestrais das oito fontes (Tabela 11) ndo houve
desenquandramento quando comparado com as concentracdes maximas permitidas
do padrao de potabilidade. As andlises foram efetuadas no més de outubro de 2017
e abril de 2018.

Apesar de ndo terem ocorridos desenquadramentos, o resultado das analises
efetuadas nas aguas das fontes do municipio de Amparo, apresentou desvios em
relacdo a média de resultados para os parametros de cloro total e trihalometanos

total em algumas fontes.
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Bromato
Bromato
Clorito mg/L
Clorito mg/L
Cloro total mg/L
Cloro total mg/L

Cloraminas totais mg/L
Cloraminas totais mg/L
2,4,6 Triclorofenol mg/L
2,4,6 Triclorofenol mg/L

Acidos haloacéticos total
Acidos haloacéticos total
Trihalometano total mg/L
Trihalometano total mg/L

Para cloro total nos resultados do segundo semestre de 2017, as Fontes
Nossa Senhora do Amparo, S&o Benedito e Sdo Francisco de Assis apresentaram
resultados acima da média das demais fontes, possivelmente devido ao aumento da
temperatura na época da primavera que culminou em maior cloracéo da agua.

O mesmo aconteceu com a Fonte Nossa Senhora do Amparo na analise do
segundo semestre de 2018, que, devido ao periodo de final do verdo e inicio do
outono, as temperaturas ainda mais elevadas, demandam maiores preocupacdes e
maior cloracdo das aguas por parte dos 6rgdos responsaveis.

Nesses periodos, que ndo houve alteracéo brusca de pH, portanto o resultado
possivelmente € consequencia de maior cloracdo na agua das fontes para evitar
riscos a saude publica.

Para o parametro de trihalometano total as alteragbes frente a média de
resultados ocorreu apenas no primeiro semestre de 2018 nas Fontes Coqueiros,
Séao Benedito, Sado Francisco e Sao Vicente de Paula. Esse composto forma-se da
reacao do cloro residual com matéria organica. Como todas as fontes possuem mata
ciliar preservada ou em situacdo pouco degradada, a chegada do outono,
caracterizada pela queda das folhas das arvores, eleva a concentracao de matéria
organica na agua, o que facilita a disponibilidade destes para reagir com o cloro,
sendo a mais provavel justificativa para a elevacéo dos resultados observados.

Considerando que n&do houve desenquadramentos do padréo de potabilidade
e que os resultados acima da média se justificam em condi¢cdes das estacbes do
ano, cabem aos 0rgaos responsaveis apenas enquadrar medidas de desinfeccao

diferenciadas e melhor dimensionadas conforme as estacdes do ano, néo
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significando grandes possibilidades de impactos negativos ao meio ambiente e a

saude publica.

6.7. Compostos organicos

Os compostos organicos sdo facilmente encontrados em cursos d’agua e em aguas
subterraneas, devido a composicao do solo e a decomposicao de folhas e animais,
gue geram substancias organicas facilmente carregadas para os corpos hidricos por

meio das atividades humanas, e das a¢0es das chuvas e dos ventos.

A presenca excessiva de compostos organicos na agua pode ser prejudicial
ao equilibrio da biota, podendo causar problemas de eutrofizacéo.

Outro problema decorrente da concentracdo elevada de matéria organica na
agua € o desenvolvimento de cianobactérias que se desenvolvem em ambientes
onde h& quantidades elevadas de nutrientes disponiveis. A presenca de
concentracfes elevadas de cianobactérias pode causar alteracbes de cor, odor e
sabor da 4gua, decorrentes da liberagdo de cianotoxinas, extremamente prejudiciais
a vida aquatica, ao solo, especialmente em regides de nascente e a saude publica,
guando da ingestéo, contato e uso de aguas contaminadas com cianotoxinas.

Os compostos organicos de monitoramento determinado pelo padrdo de
potabilidade do Ministério da Saude s&o Acrilamida, Benzeno, Benzo(a)pireno,
Cloreto de Vinila, 1,2 Dicloroetano , 1,1 Dicloroeteno, 1,2 Dicloroeteno (cis+trans),
Diclorometano, Di(2-etilhexil) ftalato, Estireno, Pentaclorofenol, Tetracloreto de
carbono, Tetracloroeteno, Triclorobenzenos, Tricloroeteno.
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Os resultados das analises das amostras no 2° semestre de 2017 e no 1°

semestre de 2018 para as 8 fontes de agua disponibilizadas para consumo humano

foram iguais e sem alteracdes entre as fontes e entre as andlises. Nenhuma amostra

da Saude (BRASIL,

erio
2011), o que demonstra estabilidade de solo e da ocupacdo humana, sem impactos
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6.8. Cianobactérias e Cianotoxinas

Os resultados das andlises de concentracao de cianobactérias estdo demonstrados
na Tabela 13. Nenhuma fonte apresentou valores de cianobactérias acima do
padrdo de potabilidade ou alteragBes entre o resultado das andalises do segundo
semestre de 2017 e primeiro semestre de 2018.

O padrao de potabilidade de dgua do Ministério da Saude admite a presenca
de cianobactérias na agua disponibilizada para consumo humano até 10.000
células/mL em monitoramento mensal e acima de 10.000 cel/mL até o limite de
20.000 cel/mL em monitoramento semanal. Acima de 20.000 cel/mL o Ministério da
Saude recomenda realizar andlise de cianotoxinas, pois a competicdo por nutrientes
pode causar lise celular das cianobactérias e a liberagdo de cianotoxinas,
independente da espécie de bactéria.

O Ministério da Saude ndo especifica quais espécies de cianobactérias
devem ser analisadas, desta forma o Servico Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE —
do municipio de Amparo realiza a analise com espécies que apresentam maior
facilidade de desenvolvimento. Quanto a cianotoxinas, o SAAE realiza analises

semestrais independente da concentracdo de cianobactérias.

Tabela 13: Concentracdo de cianobactérias nas aguas das fontes minerais e naturais da cidade de
Amparo — SP, no 2° semestre de 2017 e 1° semestre de 2018.

Parametro: Cianobactérias (cel/mL — células por mililitro).

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Aphanizomenon 2017 335,5 297 <1 313,5 55 2090 137,5 880
Aphanizomenon 2018 2145 1265 1760 66 38,5 880 27,5 4345
gg{‘;'dade de Cianobacterias  sa5 5 597 <3 3135 132 <3 962,5 880
ggfg'dade de Cianobacterias 51,5 1965 1760 66 385 880 165 4345
Microcystis 2017 <1 <1 <1 <1 33 1650 825 <1
Microcystis 2018 <1 <1 <1 <1 <1l <1 1375 <1
Oscilatoria 2017 <1 <1 <1 <1 44 440 <1 <1
Oscilatoria 2018 <1 <1 <1 <1 <1l <1 <1 <1
Schizothrix 2017 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Schizothrix 2018 <1 <1 <1 <1 <1l <1 <1 <1

Padrdao Ministério da Salde: Baseado no anexo VIl da Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro
de 2011.

F1-Fonte Coqueiros; F2-Fonte Nossa Senhora Aparecida; F3-Fonte Nossa Senhora do Amparo; F4-
Fonte Sdo Benedito; F5-Fonte S&o Francisco; F6-Fonte Sdo Vicente de Paula; F7-Fonte Santa Luzia;
F8-Fonte Santa Rita de Cassia.
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A quantidade de cianobactérias presentes nas amostras de agua das fontes
aponta para a espécie Aphanizomenon, espécie comumente encontrada em aguas
continentais, portanto natural da biota aquatica. Considerando que as quantidades
encontradas sao significativamente baixas em relagdo ao limite determinado pelo
Ministério da Saude, ndo ha riscos de impacto negativo ao meio ambiente e a saude
publica.

Os resultados das andlises de cianotoxinas sdo apresentados na Tabela 14 e
nenhuma delas apresentou concentracdo acima dos padrdes de potabilidade do
Ministério da Salde. Tais resultados eram esperados, considerando a baixa

guantidade de cianobactérias presentes na agua.

Tabela 14: Concentracdo de cianotoxinas nas aguas das fontes minerais e naturais da cidade de
Amparo — SP, no 2° semestre de 2017 e 1° semestre de 2018.

Parametro: Cianotoxinas (ug/L).

Padrédo F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

Microcistina 2017 1 <03 <03 <03 <0,3 <03 <0,3 <0,3 <0,3

Microcistina 2018 1 <03 <03 <03 <0,3 <03 <0,3 <0,3 <0,3

Saxitoxinas 2017 3 <0,1 <01 <01 <0,1 0,1 <01 <0, <01

Saxitoxinas 2018 3 <0,1 <0,1 <01 <0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,

Padrdo Ministério da Saude: Baseados no anexo VIl da Portaria n® 2.914, de 12 de
dezembro de 2011, apresentado na coluna 1.

F1-Fonte Coqueiros; F2-Fonte Nossa Senhora Aparecida; F3-Fonte Nossa Senhora do Amparo; F4-
Fonte Sdo Benedito; F5-Fonte Sdo Francisco; F6-Fonte Sao Vicente de Paula; F7-Fonte Santa
Luzia; F8-Fonte Santa Rita de Céassia.

6.9. Radioatividade

Os elementos radioativos possuem maior facilidade de serem encontrados
naturalmente em aguas subterraneas devido aos processos de erosdo das rochas,
que, apos reacdes quimicas com a agua, possuem maior tendéncia a formacéo de
atomos instaveis, ou seja, radioativos.

Entre as atividades humanas que contribuem para a formacdo de atomos
radioativos destacam-se a fabricacdo de bombas nucleares e radioativas, atividades
de mineracao e o uso de fertilizantes que contém compostos com maior propensao a

instabilidade.
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O Ministério da Saude (BRASIL, 2011) determina que as concentracdes
maximas para a radioatividade alfa e beta séo, respectivamente 0,5 Bg/L e 1,0 Bg/L.
Conforme resultados das andlises constantes na Tabela 15, nenhuma das fontes
apresentou concentracdes de radioatividade acima do permitido para o padréo de
potabilidade.

Considerando que todas as fontes analisadas possuem os resultados dentro
dos limites de concentracdo de radioatividade e que na regido de algumas
nascentes ha atividade agricola elevando o risco de exposicdo a radioatividade
devido ao manejo inadequado de agrotéxicos, pode-se considerar que 0 manejo de

tais produtos esté sendo efetuado de maneira correta.

Quanto as demais atividades, mineracao e trabalhos com bombas nucleares

ou energia nuclear, nenhuma das fontes analisadas possui tais atividades nas

proximidades.

Tabela 15: Radioatividade das dguas das fontes minerais e naturais da cidade de Amparo — SP, no 2°
semestre de 2017 e 1° semestre de 2018.

Parametro: Radioatividade (Bqg/L — Becquerel por litro).

Padrdao F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Radioatividade Alfa total 2017 05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Radioatividade Alfa total 2018 05 <05 <05 <05 <05 <04 <04 <05 <05
Radioatividade Beta total 2017 1 <01 <01 <01 <021 <021 <01 <021 <01
Radioatividade Beta total 2018 1 <01 <01 <01 <01 <1 <1 <01 <01

Padrdao Ministério da Saude: Baseados no anexo VIl da Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de

2011, apresentado na coluna 1.

F1-Fonte Coqueiros; F2-Fonte Nossa Senhora Aparecida; F3-Fonte Nossa Senhora do Amparo; F4-Fonte
S&o Benedito; F5-Fonte S&o Francisco; F6-Fonte S&o Vicente de Paula; F7-Fonte Santa Luzia; F8-Fonte

Santa Rita de Cassia.
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6.10. Compostos inorganicos

Os compostos inorganicos por sua natureza possuem um maior risco ao meio
ambiente e a saude publica, uma vez que sua estrutura atbmica possui maior
complexidade que 0s compostos organicos e que muitos destes possuem em sua
cadeia atdbmica componentes metalicos que possuem maiores caracteristicas
toxicas.

O Ministério da Saude (BRASIL, 2011) indica quais componentes inorganicos
devem ser analisados para atendimento ao padrdo de potabilidade, conforme
potencial de impacto ao meio ambiente e a salude publica. Na Tabela 16 séo
apresentados os resultados das analises desses componentes para as oito fontes
analisadas no segundo semestre de 2017 e primeiro semestre de 2018.

Nenhuma das fontes apresentou concentragcdes de compostos inorganicos
acima do padrdo de potabilidade determinado pelo Ministério da Saude. Porém as
Fontes Nossa Senhora do Amparo, Sdo Benedito, Sdo Francisco e Séo Vicente de
Paula apresentaram concentracdes mais elevadas, em relacdo a média, para Nitrito
e Nitrato tanto nas analises das amostras de 2017 e 2018, conforme demonstrado
na Tabela 16.

Nitrito e nitrato sdo compostos inorganicos utilizados em agrotéxicos e em
adubos utilizados na agricultura. No entanto, a regido onde se encontram as fontes
que tiveram resultados mais elevados ndo possuem atividade agricola. A presenca
desses compostos em concentragcdes mais elevadas possivelmente se justifica pela
presenca de bactérias no solo que oxigenam compostos na forma de amodnia e ou
amonio transformando-os em nitrito que quando oxidado transforma-se em nitrato,
pois todas as fontes possuem mata ciliar e area de preservacdo permanente
conservadas (BOAVIDA, 2001).
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6.11. Agrotoxicos

A principal atividade econémica do Municipio de Amparo € a agricultura, devido ao
clima e as condi¢cdes ambientais. Com o objetivo de elevar o desempenho dos
campos de cultivo, diversos tipos de defensivos agricolas sdo utilizados com a
finalidade de eliminar pragas que possam danificar as plantas.

A acao das chuvas e ventos atua como facilitadores da dispersao de
agrotéxicos nas regides de cultivo agricola, desta forma, avaliar os parametros e
concentracfes de agrotoxicos nas aguas das fontes é importante para garantir a
potabilidade sem ferir a saude da populacéo e dos ecossistemas.

O uso indiscriminado, excessivo e desorientado de agrotoxicos pode ser
nocivo ao meio ambiente e a salde publica. Os impactos na salde humana estédo
mais relacionados aos trabalhadores rurais que estao diretamente expostos ao risco
de manuseio, armazenamento, aplicacdo, inalacdo, ingestdo, higienizacdo de
embalagens e descarte.

Quanto aos impactos ambientais, os defensivos agricolas possuem grande
capacidade poluente, pois as formas de acidentes sédo bastante abrangentes. O
armazenamento inadequado e fora das especificacbes do fabricante podem
ocasionar contaminacao do solo, que se torna infértil, a dispersdo em dias de vento
ou efetuadas fora das normas do fabricante podem dispersar o produtos para além
da area de cultivo, atingindo animais, fungos, bactérias e vegetacdes que sao
importantes para o equilibrio da cadeia alimentar e do meio ambiente, podendo
inclusive causar a eliminacdo de espécies animais e vegetais em determinadas
areas, facilitando assim a proliferacdo desenfreada de outras espécies,
desequilibrando o ciclo natural de vida (SANTOS et al., 2018).

O mesmo ocorre com a aplicacdo desses produtos em concentracdo maior
qgue a indicada. Em periodos chuvosos, pode ocorrer lixiviamento do agente para
corpos hidricos superficiais e percolacdo no lencol freético, causando mais
desequilibrios de fauna e flora e em uma area de extensdo maior, podendo impactar
grande percentual de uma bacia hidrografica (SANTOS et al., 2018).

A analise das amostras das fontes de agua minerais naturais de Amparo
apresentou resultados expressos em micrograma por litro enquanto o Ministério da

Saude, na portaria n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 expressa as concentracdes
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maximas permitidas para os mesmos compostos em miligramas ou gramas por litro.
Essa diferenca fornece maior margem de seguranca para os resultados obtidos.

Os resultados das andlises das aguas das fontes referem-se as
concentragbes dos principais agrotoxicos utilizados em Amparo e que sdo de
controle obrigatério pelo Ministério da Saude para determinar a potabilidade da
agua. Nao foram analisados todos os agrotdxicos determinados pelo Ministério da
Saude, pois muitos desses sdo destinados a culturas que ndo se desenvolvem no
clima municipal.

Conforme demonstrado na Tabela 17, nenhuma fonte apresentou
concentracdo acima do limite maximo permitido para o padrédo de potabilidade do
Ministério da Salde para agrotoxicos. E importante preservar tais resultados para
evitar impactos ao meio ambiente e a salde humana e para tal, é essencial
promover programas de conscientizacdo aos agricultores e trabalhadores rurais
sobre a correta forma de manejo desses produtos. Prezar pelo correto atendimento
as orientacoes dos fabricantes quanto concentragcao de uso, intervalo de aplicagdes,
condicdes climaticas, armazenamento, transporte, limpeza de equipamentos e
embalagens bem como descartes destas, assim as concentracfes de agrotéxicos

nas aguas naturais da cidade correm menor risco de serem contaminadas.
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6.12. Correlacdo dos parametros de qualidade da agua

Na Tabela 18 estdo os resultados referentes a correlacdo de Pearson (r), para 0s
parametros de qualidade de agua analisados nesta pesquisa. Essa correlacdo
aponta afinidade entre cor aparente e turbidez, sendo que os demais nao se
relacionam diretamente. Os valores dessa correlagdo podem variar entre -1 e 1,
adotando-se que valores de correlacdo inferior a 0,05 ndo apontam afinidade entre

0S parametros.

Tabela 18: Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e probabilidade (P) entre os pardmetros de
qualidade de agua.

Variavel Cor Aparente Turbidez pH
r 1,00
Turbidez
P 0,04*
r 0,04 0,02
pH
P 0,67 0,82
r -0,15 -0,05 -0,09

Cloro Residual Live

P 0,13 0,61 0,34

NS = N&o Significativo (P>0,05). * = Significativo (P<0,05).

A cor da 4gua pode ser classificada como aparente ou verdadeira, sendo que
a cor aparente considera as particulas dissolvidas e em suspensédo, medida na agua
bruta, enquanto a cor verdadeira considera apenas as particulas dissolvidas. Ambos
0S caso0s, a cor é um parametro relacionado diretamente as caracteristicas fisicas da
agua e a carga de solidos presentes na agua podem ter origem, tamanho e
caracteristicas diferentes (OGATA et al., 2016).

A turbidez € uma medida do espalhamento de luz produzido pela presenca de
particulas coloidais ou em suspensao na agua, desta forma, relacionada diretamente
a cor aparente, pois este item considera as particulas suspensas e dissolvidas
contidas na agua, ambas caracterizando aspectos fisicos da agua e podendo
significar a presenca de metais, matéria organica, animais e plantas microscopicas
(OGATA et al., 2016).
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7. CONCLUSOES

Analisando os paramentros fisicos, quimicos e microbioldgicos das aguas das fontes
minerais naturais do Municipio de Amparo — SP é notavel a relacdo entre saude
publica e qualidade ambiental, considerando que o ambiente exerce efeitos e
impactos na saude fisica e nas condi¢des sociais da populacéo.

As Fontes Coqueiros, Nossa Senhora Aparecida, Nossa Senhora do Amparo
e Santa Rita de Céassia apresentaram resultados para turbidez e bactérias do tipo
coliformes totais acima dos limites de concentracao determinados pelo Ministério da
Saude para o padrao de potabilidade, sendo consideradas improprias para consumo
no periodo das analises.

Os desenquadramentos nessas fontes foram pontuais e em um Unico més
para cada fonte e parametro, 0 que ndo caracteriza risco elevado a saude publica e
ao meio ambiente, porém geram alertas as autoridades responsaveis quanto a
necessidade de medidas preventivas para os mesmos periodos dos anos seguintes.

As fontes minerais naturais de Amparo sdo consideradas, em sua maioria e
na maior parte do tempo, adequadas ao consumo humano, especialmente as Fontes
Sao Benedito, Sado Francisco, Sao Vicente de Paulo e Santa Luzia que n&o
ultrapassaram os limites do padréo de potabilidade e ainda possuem suas areas de

preservacgdo permanente conservadas.
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8. RECOMENDACOES

Acdes de recuperacdo das areas de preservacdo permanente, especialmente nas
Fontes Coqueiros, Nossa Senhora Aparecida e Santa Rita de Céassia séo
emergenciais para conter os problemas com turbidez. Fiscalizagdo sobre as
atividades agricolas e uso de fossa séptica, especialmente nas Fontes Coqueiros e
Nossa Senhora Aparecida, sdo urgentes, pois 0 correto manejo do solo e a correta
utilizacdo das fossas sépticas eliminam os problemas de turbidez, cor aparente e
presenca de bactérias do tipo coliformes totais.

A conscientizacdo ambiental da populacdo quanto a preservacdo da
vegetacdo € essencial para reduzir os impactos ambientais e para imputar na
populacéo o poder fiscalizador, que favorecera muito as corre¢des pontuais a serem
feitas pelas autoridades responsaveis em caso de danos ao meio ambiente.

As acbes dos 6rgdos publicos e a conscientizacdo da populacdo quanto a
fiscalizacdo ambiental, cuidados agricolas com o uso do solo e dispersdo de
defensivos agricolas e manejo adequado das fossas sépticas sao essenciais para as
corregcdes e repeticbes dos problemas encontrados nas fontes da Estancia
Hidromineral de Amparo, estado de S&o Paulo.
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