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“Se 0 homem é um gesto
A &gua é a histéria

Se homem o é um sonho
A &gua € o rumo

Se 0 homem é um povo
A &gua é o mundo

Se 0 homem é lembranca

A &gua é a memoria...”

Joan Manuel Serrat
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RESUMO

Localizado na regido Sul Fluminense, o municipio de Barra Mansa dispde de um cenério
privilegiado por fazer parte do complexo da Bacia Hidrografica do Médio Paraiba. Dentro do seu
territdrio encontram-se rios, cérregos e varias nascentes tornando-o rico em recursos hidricos.
Dados tém demonstrado uma reducdo do volume de &gua e um aumento de nascentes condenadas
pelos 6rgéos responsaveis pelo controle de qualidade. Tal informacéo, embora ndo comprometa a
distribuicdo de 4gua no Municipio, é preocupante, considerando a escassez de agua e a crise que
tem assolado Vvarias regides do pais e esta relacionada diretamente a acGes antrépicas. Mudancgas
de atividades econ6micas no tempo e no espaco, poluicBes urbanas e industriais, ocupacao
desordenada, reducdo de mata ciliar e desmatamento no entorno das nascentes, sdo alguns
exemplos dessas acfes. A compreensdo sobre os fatores que tem contribuido para o presente
perfil poderdo indicar estratégias para o uso sustentavel e agdes mitigatdrias. Nesta perspectiva, o
presente estudo visa investigar os sistemas de abastecimento das 4guas que atendem a populacéo
do Municipio de Barra Mansa, caracterizando a qualidade hidrica de trés nascentes, bem como
avaliar as relacbes socioambientais relacionadas aos recursos hidricos subterraneos,
estabelecendo formas de percepcéo, relagdo social e impactos antropicos sobre os mesmos. O
estudo justifica-se pela necessidade de obtencdo de dados que avaliem a disponibilidade e a
demanda hidrica dentro de uma perspectiva de sustentabilidade na utilizacdo do recurso natural
dgua e do aumento crescente de sua utilizacdo, em funcdo do expressivo crescimento
demografico do Municipio de Barra Mansa nos ultimos anos.

Palavras-chave: Nascentes. Recursos Hidricos. Relacdo socioambiental. Uso sustentavel.



ABSTRACT

Barra Mansa city, located in the south of Rio de Janeiro state, has an advantageous scenario
because it is part of the Middle Paraiba basin complex. Within its territory, there are rivers,
streams and several water outcrops, making this region very rich in water resources. Data have
shown a reduction in water volume and an increase of water outcrops condemned by the agencies
responsible for quality control. Such information, although it does not compromise the
distribution of water in the Municipality, is worrisome, considering the water scarcity and the
crisis that has devastated several regions of the country and is directly related to anthropic
actions. Changes in economic activities in time and space, urban and industrial pollution,
disordered occupation, reduction of riparian forest and deforestation around the water sources are
some examples of these actions. Understanding the factors that have contributed to the present
profile may indicate strategies for sustainable use and mitigating actions. In this perspective, the
present study aims to investigate the water supply systems that serve the population of Barra
Mansa city, characterizing the water quality of three sources, as well as to evaluate the socio-
environmental relations related to underground water resources, establishing forms of perception,
social relationship and human impacts on them. The study is justified by the need to obtain data
that assess water availability and demand within a perspective of sustainability in the use of the
natural resource water and the continuous increase of its use, due to the expressive population
growth of Barra Mansa city in the last years.

Keywords: Socio-environmental relationship. Sources. Sustainable use. Water resources.
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1. INTRODUCAO

Sem agua ndo h& vida, tampouco desenvolvimento econdmico! Com esta afirmagédo de
Ana Alice De Carli (CARLI, 2013) inicia-se o presente trabalho académico, que tem o objetivo
de estudar aspectos socioambientais do potencial hidrico de nascentes do Municipio de Barra
Mansa.

Em meio a crise hidrica e ameagas de racionamento, Barra Mansa pode ser considerado
um Municipio privilegiado, por fazer parte do complexo da bacia hidrografica do Médio Paraiba.
Em seu territorio encontra-se rico manancial de &gua composto pelos Rios Paraiba, Barra Mansa,
Bananal, de cdrregos e das varias nascentes que emergem do solo e sdo canalizadas para uso
subsequente da populagéo.

Entretanto, toda essa abundancia de agua favorece a cultura do desperdicio e da
banalizagdo do uso desta riqueza finita e vital, resultando em escassez e crise, que tem assolado o
pais.

Variadas sdo as externalidades, as quais comprometem a qualidade das aguas. Nesse
sentido tem-se: falta de cuidado associado ao desmatamento na regido em fungdo das mudancas
de atividades econdmicas no tempo e no espaco; conjunto de elementos poluidores, devido o
acentuado crescimento urbano e industrial; ocupacOes irregulares e desordenadas; redugéo de
mata ciliar. Tal fato é percebido na reducdo do volume de dgua nas nascentes e no numero de
nascentes condenadas pelos 6rgdos responsaveis pelo controle de qualidade. Surge dai a
necessidade de interferéncias socioambientais (SAAE-BM, 2015).

A partir da segunda metade do século XX, a agua passou a ter sua integridade ameacada,
devido a crescente pressdo de sobreuso e mau uso, além da falta de tratamento adequado
(BERNADO & ZEE, 2014). Como consequéncia desses fatores, vem sendo observada a gradual
alteracdo da composicdo dos elementos dissolvidos e/ou dispersos nos corpos d"agua naturais.
Soma-se a este fato o crescimento urbano desordenado e o aumento das demandas publicas,
motivados pela concentracdo demografica, que podem trazer impactos negativos sobre a dgua
utilizada para o abastecimento publico nos aportes desse recurso, como é o caso de Barra Mansa
(RIBEIRO & P1ZZ0, 2011).

O Relatério Mundial sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos da UNESCO
(Organizacdo das Nagbes Unidas para a Educacdo a Ciéncia e a Cultura) ressalta que a demanda

hidrica global é fortemente influenciada pelo crescimento da populagdo, urbanizacdo, politicas de
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seguranca alimentar e energética; processos macroecondmicos tais como a globalizacdo do
comércio — além de mudancas na dieta, pela crescente utilizacdo de agricultura irrigada e o
aumento do consumo de agua. Verifica-se ainda uma previsdo para aumento da demanda hidrica
mundial — que atualmente é de 55% — para o ano de 2050, principalmente devido a crescente
solicitacdo do setor industrial, dos sistemas de geracdo de energia termoelétrica e dos usuarios
domésticos. (UNESCO, 1992).

A escassez de agua dos ultimos anos aliada ao desperdicio e aos grandes impactos
ambientais causados aos mananciais, tornam a temdtica sobre gerenciamento dos recursos
hidricos alvo das discussdes quando se trata de desenvolvimento sustentavel. Carli (2015) ressalta
que a preservacgdo dos rios e demais mananciais hidricos (lagos e aguas subterraneas) revelam-se
ainda mais importantes nestes periodos de crise e de estiagem, impondo a articulagdo conjunta de
uma série de instrumentos.

Dissertando acerca de governanca da dgua e cidadania ambiental, Wolkmer & Pimmel
(2013) ressaltam que o primeiro imperativo é mudar a cultura do desperdicio e o entendimento de
gue a dgua é um recurso inexaurivel, ressaltando-se, nesse contexto, a importancia estratégica das
aguas subterraneas e da gestdo colaborativa. Senthilkumar et al. (2014) sustentam a ideia que a
prevencdo da contaminacdo é fundamental nos processos de gestdo das dguas subterraneas e que
para gerenciar e proteger esse recurso hidrico é importante determinar as areas mais vulneraveis
a contaminacéo.

De acordo com a ANA (Agéncia Nacional de Aguas) a importancia politica e econdmica
do Rio Paraiba do Sul, no contexto nacional, vem exigindo a¢des do Governo, bem como a
mobilizacdo de diversos setores da sociedade para a recuperacdo de sua bacia que, em
decorréncia da poluicdo, dentre outros fatores, tem registrado acelerado processo de degradagéo
dos seus recursos hidricos (ANA, 2015).

O enunciado do caput do art. 225 da Constituicdo Federal de 1988 diz que: “Todos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva- lo para as presentes e futuras geracGes”. Dai a necessidade de preservacdo dos recursos
hidricos. Por esse motivo a OMS (Organizacdo Mundial de Salde) estabelece como saneamento
o0 controle de todos os fatores do meio fisico do homem que exercem ou podem exercer efeito

deletério sobre seu bem-estar fisico, mental e social. Segundo o artigo, os sistemas de
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abastecimento de agua e de coleta e tratamento de aguas residuérias sdo algumas das atividades
que compdem o saneamento, de modo que surge uma preocupacdo, tanto com a qualidade como
coma disponibilidade de agua para atender as demandas sociais (OMS, 2015).

De acordo com Freitas et al. (2001), a 4gua subterranea, além de ser um bem econdmico,
é considerada mundialmente uma fonte imprescindivel de abastecimento para consumo humano,
para as populacdes que ndo tém acesso a rede publica de abastecimento ou para aqueles que,
tendo acesso a uma rede de abastecimento, mas com o fornecimento ocorrendo com frequéncia
irregular. Diante disso, ndo se pode ignorar esse importante recurso.

As aguas subterraneas e superficiais sdo consideradas um recurso ambiental. Portanto, as
aguas que emergem na forma de nascentes, em todo o Municipio de Barra Mansa sdo recursos
ambientais que necessitam de cuidado e responsabilidade quanto ao uso (BRASIL, 1981).

O Municipio de Barra Mansa dispde de diversas nascentes as quais sdo exploradas
regulamente tornando-se necessario o desenvolvimento de pesquisa que contribuam para a
implementacdo de medidas para atenuacdo dos impactos ambientais e que atenda o que propde o

capitulo 18, topico 2 da Agenda 21*:

“A &gua é necessaria em todos os aspectos da vida. O objetivo geral é assegurar
que se mantenha uma oferta adequada de agua de boa qualidade para toda a
populacdo do planeta, ao mesmo tempo em que se preserve as funcGes
hidrolégicas, biolégicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as atividades
humanas aos limites da capacidade da natureza e combatendo vetores de

moléstias relacionadas com a agua” (CNUMAD, 1992).

O desenvolvimento urbano e industrial, associado as questfes climaticas vigentes, tem
sido apontado como o agente causador de impactos sobre 0s mananciais subterraneos,
provocando a reducdo do volume hidrico, contaminacdo e/ou poluicdo de mananciais e, em
alguns, casos até o esgotamento dos mesmos.

O presente trabalho estd estruturado em sete partes. No item 1, discorre-se acerca do tema

buscando atrair a atencéo para 0 uso de aguas subterraneas no atendimento as demandas sociais.

* A Agenda 21 pode ser definida como um instrumento de planejamento para a construcao de sociedades
sustentaveis, em diferentes bases geogréficas, que concilia métodos de protegdo ambiental, justica social e eficiéncia
econdmica. Fonte: http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21
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No item 2 sdo apresentados os objetivos (geral e especificos). O item 3 correspondente a revisao
de literatura estd subdividido em tdpicos, o primeiro fala-se sobre a 4gua, apontando para sua
importancia e suas propriedades; além disso, apresenta-se as normas e padrdes de qualidade e
potabilidade e da problematica que envolve a escassez de dgua. O segundo faz uma abordagem
de forma especifica sobre as aguas subterraneas (definicdo, formacdo e importancia) e a sua
vulnerabilidade frente aos impactos antropicos, a legislagdo que rege sua exploracao,
conservacgdo, bem como seus parametros de qualidade e potabilidade. No topico em sequéncia, a
Bacia do Rio Paraiba do Sul é apresentada. O Gltimo, apresenta 0 Municipio de Barra Mansa,
através de um panorama historico, social e geografico. A metodologia compde o item 4 que
descreve como foi desenvolvido o estudo, o delineamento da pesquisa, 0 objeto estudado, a coleta
e tratamento dos dados e a definicdo das variaveis trabalhadas. O item 5, dedicado aos resultados,
esta organizado em quatro topicos. O primeiro apresenta os sistemas de abastecimento utilizados
no Municipio de Barra Mansa, ressaltando a importdncia das aguas subterrdneas para o
atendimento as demandas sociais. O segundo faz uma caracterizacdo das trés nascentes
analisadas, apresentando suas particularidades dentro de uma perspectiva ambiental. No terceiro,
estdo os resultados referentes a andlise socioambiental. No quarto sdo mostrados as estratégias de
gestdo para o uso sustentavel das nascentes. No item 6, sdo apresentadas as conclusdes das
questdes envolvidas, enquanto no item 7 sdo mostradas as referéncias usadas na elaboragdo do

trabalho.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Identificar o sistema de abastecimento de dgua que atende a populacdo do Municipio de
Barra Mansa e investigar as relagdes socioambientais quanto ao uso dos recursos hidricos
subterraneos, estabelecendo formas de percepcdo, relacdo social e levantamento dos

impactos antropicos sobre 0s mesmos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e ldentificar os sistemas de abastecimento das aguas que atendem a populacdo do
Municipio de Barra Mansa;

e Monitorar trés nascentes escolhidas dentro do Municipio;

e Analisar as condicdes ambientais do entorno das nascentes;

e Coletar amostras de agua e realizar as analises de qualidade bacteriol6gica e fisico-

quimica das mesmas;

e Analisar as relacdes socioambientais estabelecidas com uso da agua;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. AGUA
3.1.1. Importancia e propriedades

A agua € um componente essencial para o0s sistemas ecoldgicos e para 0
funcionamento da fisiologia de todos os seres vivos. Bruni (1993) enfatiza que ndo pode
existir vida sem agua. Todo ser vivo - plantas, animais, 0 homem - precisa de dgua para viver
e que todo ser vivo € constituido principalmente por dgua. A relacdo dos seres vivos com a
agua atravessa as eras geoldgicas uma vez que evolutivamente a vida surgiu no ambiente
aquatico. Para os seres vivos a dgua apresenta uma infinidade de fung@es, das quais podemos
destacar: hidratacdo de compostos celulares, fonte de hidrogénio para a realizacdo da
fotossintese, solvente nas rea¢fes quimicas, movimento de solutos na célula, turgescéncias
celulares e estabilidade térmica.

Quanto aos estados fisicos da matéria, pode ser encontrada naturalmente na forma
solida, por exemplo, formando as geleiras nos polo; na forma liquida, seu estado mais comum
e abundante, presentes nos corpos d’agua e na forma de vapor, observada na atmosfera. Cada
um desses compartimentos possui importancia dentro da dinamica do ciclo hidrolégico, sendo
fortemente impactados por interferéncias climaticas. O planeta é formado por 70 % de agua e
sua distribuicdo é varidvel. Cerca de 97,5 % deste montante encontra-se nos oceanos e
apenas 2,5% constitui toda a adgua doce do planeta, sendo que 69,8% dessa parcela estdo
indisponiveis na forma de geleiras. Tratando da importdncia da adgua doce, a Agenda 21
destaca que esses recursos constituem um componente essencial da hidrosfera da Terra e
parte indispensavel de todos os ecossistemas terrestres (CNUMAD, 1992). Bacci e Pataca

(2008) apresentam a agua dentro da perspectiva ambiental inferindo que:

A é4gua tem fundamental importancia para a manutencdo da vida no planeta, e,
portanto, falar da relevancia dos conhecimentos sobre a agua, em suas diversas
dimensdes, é falar da sobrevivéncia da espécie humana, da conservagdo e do
equilibrio da biodiversidade e das relagdes de dependéncia entre seres vivos e

ambientes naturais.
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Toda essa importancia atribuida a agua esta atrelada as suas caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas. Porém, fatores externos podem interferir nas suas propriedades e
promover alteracBes de diversas naturezas. Compreender a agua dentro da perspectiva
ambiental é compreender as interacfes que esse recurso interpde com outros elementos da
natureza, seja bidtico ou abiotico.

Quimicamente a agua é formada por uma molécula bipolar, caracteristica essa
adquirida pela combinagdo dos seus atomos e pela distribuicdo assimétrica de seus elétrons
que lhe confere cargas positiva e negativa na sua superficie molecular. Essa caracteristica é
de grande importancia tanto para os sistemas vivos, como também para 0S Processos
produtivos, visto que a bipolaridade e a natureza de seus &tomos permitem a formacédo de
forte interacdo intermoleculares, sendo essa propriedade necessaria para diversas funcdes
nestes sistemas. Em sistemas vivos, por exemplo, permite a formacdo de camada de
hidratacdo para moléculas organicas como as proteinas, carboidratos e acidos nucléicos. Ja
em sistemas produtivos tem grande importancia em processos hidraulicos.

Outra propriedade de grande relevancia € o seu elevado calor especifico, que confere a
agua grande estabilidade térmica. Além desta, apresenta altos pontos de ebulicdo e fuséo.
Sendo, portanto, uma substancia que apresenta uma faixa confortavel na manutencdo do seu
estado fisico. Em sistemas biol6gicos essa caracteristica permite a manutencdo da
temperatura interna dos organismos vivos, aspecto essencial para manutengdo da vida. Para
processos industriais, permite 0 emprego da agua, por exemplo, em torres de resfriamento.

Considerada um solvente universal, a &gua possui inimeras fungfes tanto no aspecto
bioloégico quanto em cadeias produtivas. Atua na dissolugédo e transporte de substancias. Em
processos bioquimicos promove o transporte de substdncias essenciais dentro de
compartimentos minusculos como as células e as suas organelas, permitindo o
desencadeamento de reacfes necessarias a fisiologia dos seres vivos. Na indUstria torna-se
insumo essencial para a realizacdo de inUmeros produtos e processos. Porém, sob a oética
ambiental, a solubilidade da &gua pode configurar um problema, quando nela estdo
dissolvidos contaminantes de qualquer natureza, visto que diluidos tem seu o potencial
contaminante ampliado. Num estudo sobre micropoluentes, Boger et al. (2015) ressaltam que
a eliminacdo de produtos como medicamentos em si, através do esgoto ou nos ambientes

aquaticos, representa um problema tdo preocupante quanto os produtos de excre¢do do
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organismo advindos do uso desses farmacos. Carvalho & Mozer (2016) dentro da mesma
perspectiva, inferem sobre a necessidade de impermeabilizacdo de aterros sanitarios para
impedir que o chorume gerado pela decomposicdo de lixo contamine fontes subterraneas e
aguas superficiais. Os mesmos autores ainda destacam o fato do chorume ser constituido por
compostos altamente soluveis. Portanto um contaminante em potencial de corpos d’agua.
Dentro das cadeias produtivas dgua é insumo essencial. Pode ser considerada matéria
prima; ser utilizada em processos de resfriamento; € um importante solvente em reacdes
guimicas; tem papel fundamental dentro de matrizes enérgicas, tanto em hidroelétricas quanto
em usinas térmicas; os agronegocios dependem diretamente desse recurso. Estes exemplos,
supracitados sdo apenas uma parcela das possibilidades do emprego da agua no setor
produtivo. Pereira (2004) alerta que cada atividade emite poluentes caracteristicos, e cada um
destes contaminantes causa um efeito, com diferentes graus de poluicdo nos corpos hidricos.
De acordo com a FAO (1998) a irrigacdo é o setor que mais consome dgua mundialmente e
também o menos eficiente as perdas médias em torno de 50 e 70%. A despeito do potencial
hidrico brasileiro, Goldemberg & Lucon (2007) ressaltam que o Brasil possui uma forte base

hidraulica em sua matriz elétrica.

3.1.2. Normas e padrdes de qualidade e potabilidade da agua

A agua é um bem de extrema importancia para a saude pablica, em virtude da posi¢édo
e papel de desempenha na manutencdo da vida, necessitando atencdo quanto a sua qualidade.
A portaria 2.914/11 do Ministério da Saude serve de aparato legal que abaliza a qualidade da
agua, estabelecer os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano bem como seu padrdo de potabilidade (BRASIL,
2011a).

O capitulo Il da portaria 2.914/11 apresenta a definicdo de agua potavel como aquela
que atende ao padrao de potabilidade estabelecido na mesma e que ndo oferecga riscos a salde
(BRASIL, 2011a).

Para consumo humano a dgua potéavel é utilizada para ingestdo, preparacdo e producdo
de alimentos e higiene pessoal. Porém quando ndo atende as especificacdes exigidas pode

torna-se um veiculo de doencas, adquirindo relevancia médico-sanitaria. Conhecimentos de
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que a dgua pode ser um meio de transmissdo de virus, bactérias e outros organismos, ja era
conhecida desde a antiguidade. Segundo Freitas e Freitas (2005). Técnicas como a fervura e
filtragem eram utilizadas para melhorar a qualidade da agua.

Para Haddad & Magalhdes Jr. (2010) o conhecimento do estado das aguas permite
auxiliar na definicdo de usos pretendidos, avaliar sua qualidade e indicar quais atividades
humanas causam ou podem causar sua degradacdo. De modo que as avaliacbes atraves de
analise sdo essenciais para essa identificacdo. Os residuos acumulados ao longo do curso das
aguas provocam alteragBes de natureza quimicas, fisicas e bioldgicas. Porém, através de
parametros de qualidade das aguas, mediante analise é possivel identifica-los. Carmo et al.,

(2008) chama atencgéo para o fato de que:

Quando aplicada a qualidade da &gua para consumo humano, o carater preventivo
torna-se um desafio para os profissionais da vigilancia, ja que a qualidade da agua é
dindmica no tempo e no espago, sendo 0 monitoramento realizado ao mesmo tempo

emaque a agua é captada, distribuida e consumida.

Em 1970 foi criado nos Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation o (IQA)
(indice de Qualidade da Agua). De acordo com a ANA é um indicador composto por nove
parametros fisico-quimicos e bioldgicos: temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio, coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fésforo total,
solidos totais e turbidez. O IQA varia de 0 a 100, sendo seus valores categorizados em cinco
faixas de qualidade . CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo) adotou 0 IQA
a partir de 1975. Nas décadas seguintes, outros Estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje
é o principal indice de qualidade da dgua utilizado no pais (ANA, 2015).

A despeito dos padrdes microbioldgicos, a Portaria n°® 2914/11 estabelece que em agua
para consumo humano, incluindo fontes subterraneas, ndo seja detectado a presenca de
Escherichia coli em 100 ml da d4gua. Quanto a presenca de coliformes totais, o artigo 27, 8§1°,
da mesma, determina que no controle da qualidade da agua, quando forem detectadas
amostras com resultado positivo para coliformes totais, novas amostras devem ser coletadas
em dias imediatamente sucessivos até que sejam obtidos resultados aceitaveis (BRASIL,
2011a). Além de parametros microbioldgicos a referida Portaria estabelece diversos outros

fatores que podem comprometer a saude.
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Dutra et al. (2010) chamam a atencdo para o fato de que a preocupacdo com a
qualidade da agua ainda é incipiente, e ressaltam que o maioria dos trabalhos cientificos
visavam 0 aspecto quantitativo, todavia com o crescimento populacional, acompanhado como
desenvolvimento industrial e a super utilizacdo dos recursos hidricos, o fator qualidade
passou a ser importante. Contaminacdo da dgua € uma questdo de saude publica, Segundo
Karatas & Karatas (2016) o setor doméstico representa 10% do consumo total de agua. Os
mesmos autores relatam que em todo o mundo, cerca de 748 milhdes de pessoas permanecem
semacesso agua tratada e 2,5 bilhdes permanecem sem acesso a saneamento basico.

A agua fornecida coletivamente deve ser tratada, mesmo que o tratamento seja restrito
ao processo de desinfeccdo. A portaria n°® 2914/11 do Ministério da salde enfatiza que a
adocdo de limites de presenca de substancias e organismos potencialmente nocivos a salde
humana na agua para consumo, embora necessaria, ndo é suficiente para garantir a desejavel
protecdo a saude. Além do acompanhamento desses limites, procedimentos complementares
sdo essenciais, como a promocdo de boas praticas em todo o abastecimento de agua
(BRASIL, 2011a).

Uma das principais caracteristicas para que agua seja considerada potavel é que seu
consumo seja seguro para 0S usuarios, tornando o processo de controle de qualidade
fundamental. O controle de qualidade envolve andlise e avaliagdes de parametros, a partir dos
quais medidas e procedimentos poderdo ser adotados para a garantia de fornecimento de agua
potavel para os usudrios. De modo geral esses procedimentos sdo realizados em EstacOes de
Tratamento e Abastecimento de Agua e Esgoto, e exigem o uso de substancias quimicas ou
até mesmo processos fisicos que visam o exterminio de organismos patdgenos e a remocéo de
outros residuos que podem acarretar algum problema para a satde humana. Porém outros
tratamentos podem ser adotados com objetivo da melhoria da qualidade de vida e bem estar
da populacdo, como a fluoretacdo da &gua dos sistemas publicos de abastecimento,

produzindo a prevencdo de carie dental. De acordo FUNASA (Fundacdo Nacional da Saude):

Historicamente sabe-se que a Organizagdo Mundial de Salde desenvolveu um
programa para a promocdo da fluoretacdo de 4gua de abastecimento de
comunidades, apresentado na 25° Assembléia Mundial de Saude, em 1975, que
enfatizou a importancia de se utilizar o flior nas concentragdes adequadas na agua
de abastecimento. (BRASIL, 2012).



25

Um estudo realizado pela pesquisadora Josephine Fogden, contrada pela companhia de
purificacdo de dgua de renome mundial Halo Source, destaca que nas Gltimas trés décadas,
tem havido um esfor¢o internacional para aumentar o acesso a agua potavel. Esses esforcos
envolvem Fdruns Mundiais, o estabelecimento de metas e investimento por parte do Banco
Mundial e Paises com potencial de investimento (FOGDEN, 2009).

A OMS através do Guia para Qualidade da Agua de Consumo Humano (WHO, 2004)
traz como recomendacéo a utilizacdo da metodologia de Avaliacdo de Risco, que consiste na
caracterizacao e estimativa, quantitativa ou qualitativa, de potenciais efeitos ad versos a saude
devido a exposicdo de individuos e populagdes a fatores de risco (fisicos, quimicos e agentes
microbianos, ou situacdes). De acordo com o PNQA (Programa Nacional de Avaliacdo da
Qualidade das Aguas) o monitoramento e a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas sdo fatores primordiais para a adequada gestdo dos recursos hidricos, permitindo
a caracterizacdo e a analise de tendéncias em Bacias Hidrograficas, sendo essenciais para
varias atividades de gestdo, tais como: planejamento, outorga, cobranca e enquadramento dos
cursos de agua (ANA, 2017)

3.1.3 Aescassez de &gua no Brasil.

A escassez de dgua é um dos maiores desafios da humanidade. Atinge diversas regides
do planeta e compromete demandas para as geracOGes futuras. Sobre esta questdo Kanae
(2009) afirma que a crise hidrica é reconhecida como um dos principais problemas
ambientais e sociais enfrentados pelo mundo e por sociedades locais.

A Declaragdo Universal dos Direitos da Agua de 22 de marco de 1992 diz que: “A
agua ndo é uma doacao gratuita da natureza; ela tem um valor econdmico: precisa-se saber
que ela é, algumas vezes, rara e dispendiosa e que pode muito bem escassear em qualquer
regiao do mundo” (CNUMAD, 1992).

Apesar do Brasil ser considerado como o pais de maior reserva de &gua doce do
planeta. Tem vivenciado um cenéario de crise hidrica. J& € de conhecimento nacional que
umas das regifes brasileiras que mais sofre com a escassez de &gua € a regido nordeste
devido suas caracteristicas geograficas e climaticas. Constantemente, o nordeste brasileiro é

alvo de reportagens, onde se apresenta um quadro de calamidade publica. Porém, nos ultimos
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anos regides brasileiras que ndo faziam parte da zona territorial da seca, vivenciou situagdo
de escassez e racionamento de agua

Em termos globais o Brasil possui grande oferta de agua. Esse recurso natural,
entretanto, encontra-se distribuido de maneira heterogénea no territério nacional. Passam pelo
territorio brasileiro em média cerca de 260.000 m®/s de agua, dos quais 205.000 m3/s estdo
localizados na bacia do rio Amazonas, restando para o restante do territorio 55.000 md/s de
vazdo media. (ANA, 2016).

Rebougas (1997) afirma que o Brasil reine as condi¢fes geoambientais altamente
favoraveis ao desenvolvimento da vida e ao ciclo da dgua. A jornalista Ceratti (2016) em sua
reportagem que tem por titulo, “O Brasil tem sede, embora seja 0 dono de 20% da agua de
todo o mundo”, questiona como um pais com grande capacidade hidrica como o Brasil sofre
com a falta de 4gua. A diferenca na maneira de como a dgua é geograficamente distribuida, a
degradacdo ambiental, mudancas climaticas e infraestrutura deficiente, sdo apontadas pela
autora como possiveis respostas. Galvdo & Bermann, (2015) trazendo a questdo para uma
perspectiva de producao de energia inferem que a crise hidrica recente, e que ainda esta sendo
vivenciada no pais, evidenciou os conflitos entre a geracdo de energia e o uso multiplo das
aguas.

Segundo Carmo (2001), 23% de toda agua doce do planeta esta na América do Sul,
desta, 12% se encontra no Brasil, mas apesar da disponibilidade de agua ser relativamente
grande no pais, a distribuicdo de dgua ocorre de forma desigual. Como exemplo pode-se citar
a Bacia Amazénica, que dispde de grande capacidade hidrica contrastando com regides semi-
aridas importantes do pais, grande parte encontradas na regido Nordeste. O autor ainda

salienta que,

Considerando as grandes bacias hidrograficas brasileiras, constata-se que, mesmo
em &reas com menor disponibilidade hidrica, em média o volume de dgua disponivel
por pessoa é bem superior a0 minimo considerado como adequado. Entretanto essa
média esconde profundas diferencas de sazonalidade e de distribuicdo dessa agua
dentro de cada bacia (CARMO, 2001).

Corroborando com Carmo (2001), Rebougas (1997) afirma que, “a descarga média

anual nos rios brasileiros representa oferta segura da ordem de 38 mil m3/hab/ano para
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atendimento de uma demanda total média da ordem de 300 m*/hab/ano”. (REBOUCAS,
1997). O autor ainda infere que esses valores sdo mascarados pela distribuicdo desigual
desses potenciais hidricos e a localizagdo das demandas. 1sso se deve ao fato de que 70% dos
recursos hidricos brasileiros se encontrarem na Regido Norte, onde habitam apenas 7% do
total da populacdo brasileira; 3,3% da agua disponivel estd na Regido Nordeste que abriga
28,1% da populacdo total do Brasil, e, 6% na Regido Sudeste onde se encontra 0 maior
percentual populacional, 42,3%. (PICCOLI et al., 2016). Apesar dessa distribuicdo desigual
da agua ao longo do territorio brasileiro, hd outros fatores que agravam o problema da

escassez da agua no pais. Assim,

De fato, € de origem social o0 comportamento humano que agrava os efeitos da seca
ou da enchente — pelo desmatamento, pela ocupacdo das vérzeas dos rios, pela
impermeabilizacdo do solo no meio urbano, pelo langamento de esgoto nao-tratado
nos rios, pelo desperdicio da 4gua disponivel. E também de origem social a atitude
politico-cientifica diante da questdo, na qual pode prevalecer o6tica enviesada de
unilaterizacéo fisica ou social. (REBOUCAS, 1997)

Segundo Martin (2015a), o estado de Sdo Paulo protagonizou, no ano de 2014 e 2015,
a maior crise hidrica dos ultimos 84 anos. Isso devido a uma série de fatores como indices
pluviométricos abaixo do esperado, a falta de gestdo e planejamento urbano e ainda a
contaminacdo de &guas superficiais e subterrdneas que comprometeu o abastecimento de
alguns municipios do Estado. O Estado do Rio de Janeiro também vem sentindo a falta de
agua, varios municipios do Estado como Teresopolis, Niterdi, Ilha de Paquetd e Angra dos
Reis sofreram com racionamento de agua. (MARTIN, 2015b). No ultimo ano, quatorze
cidades do Estado do Espirito Santo sentiram a falta de agua, muitas delas tiveram que ser
abastecidas com caminhdes pipa. (SANTANA, 2016).

De acordo com Boff (2015) a populacédo brasileira ndo tem sabedoria na hora de usar
esse bem precioso, 37% da agua tratada no Brasil € desperdicada, 0 que daria pra abastecer a
Franga, a Suica, a Bélgica e o norte da Italia. Segundo Piccoli et al. (2016) cerca de 40% a
60% da agua tratada € desperdicada no caminho que a agua percorre entre a capitacdo e as

moradias, isso se deve a tubulagbes precérias, vazamentos, tecnologias ultrapassadas e
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ligamentos clandestinos. O desmatamento exacerbado de florestas também esté relacionado a
seca em diversos locais do pais.

Barbosa (2014) ressalta que 80% da mata nativa da regido do Cantareira, onde fica o
principal reservatdrio de dgua do estado de S&o Paulo, foi desmatado nos altimos 30 anos. O
que estd diretamente ligado a falta de agua dos dltimos anos. A falta da mata nativa reduz a
recarga das dguas subterrdneas, pois sem arvores pouca agua € absorvida pelo solo. Rebougas
(1997), ainda aponta como fatores importantes para as questdes de escassez de agua, 0
crescimento urbano desordenado, a degradagdo dos mananciais pelo lancamento de esgotos
domésticos e industriais ndo tratados e a insuficiéncia dos servigos de saneamento basico.

Segundo o autor:

A avaliacdo do problema da agua de uma dada regido ja ndo pode se restringir ao
simples balan¢o entre oferta e demanda. Deve abranger também os inter-
relacionamentos entre 0s seus recursos hidricos com as demais peculiaridades
geoambientais e sécioculturais, tendo em vista alcangar e garantir a qualidade de
vida da sociedade, a qualidade do desenvolvimento socioecondmico e a conservagdo
das suas reservas de capital ecolégico (REBOUCAS, 1997)

Lall et al. (2008) destacam que trés tipos de crises hidricas aparecem
proeminentemente em discurso académico e profissional. O Primeiro esta relacionado a
crise de acesso a agua potavel. Nele estéd incluso a incapacidade de fornecer a infraestrutura
basica para armazenar, tratar e entregar suprimentos de agua para grande parte da populacédo
mundial. O segundo refere-se a crise da poluicdo que é analoga a mudanca climatica, no que
se refere a0 impacto dos subprodutos do uso do recurso. Ja o terceiro trata da crise de
escassez ou esgotamento de recursos, que para 0s autores é andlogo ao medo
de ficar sem petroleo.

Outro aspecto a ser considerado em relacdo a escassez hidrica esta na interferéncia
negativa sobre o IQA (Indice de Qualidade da Agua), uma vez que o volume de agua
disponivel para a diluicdo dos poluentes é menor nesta condi¢cdo (ANA, 2015).

Silva et al. (2015) afirma que, o abastecimento de dgua potavel de uma cidade deve
priorizar tanto a qualidade como a quantidade, de modo que esse abastecimento seja continuo

e suficiente para garantir a populacdo conforto, higiene, prevencdo de doencas, recreacao,
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desenvolvimento turistico, industrial e comercial. Piccoli et al. (2016) também aponta paro o
gerenciamento dos recursos naturais, de forma que se torne um patriménio comum e seja alvo
da agenda politica publica. Corroborando com essa perspectiva Silva et al. (2015) inferem
que o gerenciamento dos recursos naturais é necessario para assegurar as futuras geragoes,

sua disponibilidade, tanto em quantidade como em qualidade.

3.2. ABACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

Sob o aspecto estrutural Tucci (1997) conceitua bacia hidrografica como uma éarea de
captacdo natural da dgua de precipitacdo que faz convergir o escoamento para um Unico ponto
de saida. Sendo composta de um conjunto de superficies vertentes e por uma rede de
drenagem formada por cursos de agua que confluem até resultar em um leito Unico no seu
exutorio. A ANA (Agéncia Nacional de Aguas) apresenta a dindmica de uma bacia

hidrografica da seguinte forma:
A 4gua superficial escoa até um curso d’dgua (rio principal) ou um sistema
conectado de cursos d’agua afluentes; essas dguas, normalmente, sdo descarregadas
por meio de uma Unica foz (ou exutdrio) localizada no ponto mais baixo da regido.
Da parte infiltrada, uma parcela escoa para os leitos dos rios, outra parcela é
evaporada por meio da transpiracdo da vegetagdo e outra é armazenada no subsolo

compondo os aquiferos subterraneos (ANA, 2011).

Para Yassuda (1993) a bacia hidrografica é o palco unitario de interagdo das aguas
com o meio fisico, o meio bidtico, o meio social, econdmico e cultural. Tundisi (2013)
apresenta a bacia hidrografica como uma unidade biogeofisiografica, segundo o autor essa
nova abordagem no processo de gestdo de recursos hidricos, constitui um dos principais
avancos conceituais na governanga desses recursos.

O art. 1° Paragrafo Unico da Resolucdo n° 32/03 considera como regido hidrografica o
espaco territorial brasileiro compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias
hidrogréficas contiguas com caracteristicas naturais, sociais e econdmicas homogéneas ou
similares, com vistas a orientar o planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos. O
CNRH (Conselho Nacional de Recursos Hidricos) desta Resolucdo determinou a Divisdo

Hidrografica Nacional, em 12 regides hidrograficas conforme figura 3.1 (BRASIL, 2003a).
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Regido Hidrografica Atlantico
Nordeste Ocidental

Regido Hidrografica gegise Hidrografica Atlantico

Regido Hidrografica do 0
Amazédnica Paraiba Nordeste Oriental
Regiao Hidrografica
do
Tocantins / Araguaia Regigo Hidrografica

Atlantico Leste
Regiao Hidrografica
do

Regiao Hidrografica SHaRravElaes

do
Paraguai

Regido Hidrografica Regizo Hidrografica

do Atlantico Sudeste
Parana

Regiao Hidrografica
do
Uruguai Regiao Hidrografica
Atlantico Sul

Figura 3.1: Divisdo Hidrografica Nacional por Unidade Federativa
(Fonte: BRASIL, 2013.)

Dentro do campo investigativo, para Tundisi et al. (1988) é unidade de investigacéo
cientifica, treinamento e uso integrado de informacdes para demonstracdo, experimentacdo,
observacdo em trabalho real de campo. Segundo 0os mesmos autores uma bacia pode ser utilizada
como laboratério natural em que a continua e reforcada atividade estimula o desenvolvimento de
interfaces e aumenta progressivamente a compreensdo de processos e fenémenos de uma forma
globalizada e ndo compartimentalizada.

Porto & Porto (2008) destacam que no Brasil, os recursos hidricos tém sua gestdo
organizada por bacias hidrograficas em todo o territdrio nacional, seja em corpos hidricos de
titularidade da Unido ou dos Estados.

No ambito nacional, o rio Paraiba do Sul juntamente com o rio Doce compde a Bacia do

Atlantico Sudeste. De acordo com o Ministério do Meio Ambiental:
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Por ser a mais populosa do pais, o Sudeste também possui 0 maior p6lo econémico e
industrial do Brasil. Por isso, a regido hidrografica do Atlantico Sudeste — distribuida pelos
Estados do Estados do Espirito Santo, Minas Cerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e o litoral
do Parand possui grande importancia no cenario econdmico nacional. Com uma area de
229.972 km?, equivalente a 2,7% do territério brasileiro, seus principais rios séo o Paraiba
do Sul e Doce, com respectivamente 1.150 e 853 km. Além desses, varios outros rios de
menor porte formam as seguintes bacias: Sdo Mateus, Santa Maria, Reis Magos,
Benevente, Itabapoana, Itapemirim, Jacu, Ribeira e litorais do Rio de Janeiro e de Sdo
Paulo. Por ser a mais populosa e industrializada, a regido tem uma grande demanda de
agua (10% do total nacional), sendo 41% para a area urbana e 15% para a area industrial.
(BRASIL, 2009)

A Bacia do Rio Paraiba do Sul com uma area de drenagem de cerca de 55.500 kme,

localiza-se na Regido Sudeste entre os Estados de Sdo Paulo (13.900 km?2), Minas Gerais (20.700
kn?) e Rio de Janeiro (20.900 kn?) (ANA, 2001). A figura 3.2, apresenta o dominalidade dos rios
na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP, 2006).

[ Dominialidade dos Rios na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul ] “®?
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Figura 3.2. Dominialidade dos rios na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul

(Fonte: CEIVAP, 2014.)



32

O Rio Paraiba do Sul é formado pela unido dos Rios Paraibuna e Paraitinga, na Serra da
Bocaina, no Estado de Sdo Paulo, a 1.800 m de altitude. O seu comprimento é calculado a partir
da nascente do Paraitinga até o seu desague no norte fluminense, no municipio de Sdo Jodo da
Barra, alcangando mais de 1.100 km. Os principais afluentes da margem esquerda sé&o: Jaguari,
Buquira, Paraibuna Mineiro, Pomba e Muriaé. Os principais afluentes da margem direita sdo:
Una, Bocaina, Bananal, Pirai, Piabanha, Paquequer e Dois Rios (ANA, 2010).

De acordo com o CEIVAP (Comité de Integracdo da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do
Sul) a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, se comparada ao restante do Pais, é privilegiada
no que diz respeito a sua rede hidrométrica, por estar localizada na regido mais rica e
industrializada, suas aguas sdo usadas na agricultura, industrias locais, atendimento ao comércio e
consumo humano (CEIVAP, 2014). Outros aspectos importantes sdo destacados por Moreira

(2014) ao salientar que:
Algumas questdes mostram-se importantes para a reflexdo sobre a relevancia do
Rio Paraiba do Sul como elemento substancial na construcdo da imagem e
identidade de seu médio vale: as representagdes e fungdes do rio na historia; o rio
e a ocupagdo urbana de sua varzea; o rio e a construgdo da paisagem urbana; as
relagdes institucionais e o quadro legal e normativo que orienta a sua presenca em

areas urbanas.

Quando se pensa na regido Sul Fluminense dentro da perspectiva de utilizagdo da agua do rio
Paraiba do Sul, verifica-se que a presenca do mesmo foi determinante para a implantacdo das
cidades que a compdem. Moreira (2014) ao relatar a importancia do rio Paraiba do Sul para o
Municipio de Resende como recurso hidrico, destaca que tal fato ocorreu expressivamente
durante o século XX (1915-2000), quando se verifica 0 adensamento populacional e o
crescimento da cidade sobre o territdrio, demonstrando com isso a importancia do rio para
consolidagdo do Municipio.

O CEIVAP (2014) em um relatorio de diagnostico verificou que a bacia do rio Paraiba do
Sul possuia na época uma disponibilidade hidrica média de 13,5 I/s.km2 em sua foz, ressaltando
que esse valor, no entanto, poderia variar ao longo da bacia, podendo alcancar valores maximos
da ordem de 26 I/s.knm?, como na sub-bacia do rio Piabanha, e valores minimos em torno dos 8
I/s.km? na sub-bacia do Médio Vale do Paraiba.
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No mesmo relatério consta que as areas com maior potencial para agua subterranea no interior
da bacia do rio Paraiba do Sul correspondem as bacias sedimentares, e ainda que na regido que
acompanha o rio Paraiba do Sul, tanto na por¢do paulista quanto na fluminense da Bacia, pode se
identificar dois aquiferos de origem sedimentar: o aquifero superior e o aquifero inferior (CEIVAP,
2014). Esses dados ressaltam a importancia da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul e da
necessidade de gestdo integrada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Quanto aos impactos ambientais sofridos, dados da ANA revelam que a erosao constitui grave
problema na bacia, tendo em vista que ocorre de forma generalizada em praticamente todos os
municipios e esta relacionada a diversas causas, bem como a diversas consequéncias, dificultando

muito a implantacdo de acOes de controle de efeito mais extenso e duradouro (ANA, 2001).
3.3. AGUAS SUBTERRANEAS

Por definicdo, agua subterrdnea é toda a agua que ocorre abaixo da superficie da terra,
preenchendo os poros ou vazios intergranulares das rochas sedimentares, ou as fraturas, falhas e
fissuras das rochas compactas e que, sendo submetida a duas forcas (de adesdo e de gravidade)
desempenha um papel essencial na manutencdo da umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e
brejos (Figura 3.3). Além disso, as dguas subterraneas cumprem uma fase do ciclo hidroldgico,

uma vez que constituem uma parcela da agua precipitada.

Poroso Carstico Fissural
e
—T—————
==\
==

Figura 3.3 - Representacdo dos trés tipos de aquiferos
(Fonte: UNESCO, 1992.)
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O Estado do Rio de Janeiro, em sua constituicdo, é predominantemente formado por
rochas cristalinas. Por este motivo, as aguas subterraneas estdo espacialmente mais distribuidas
em aquiferos fissurais, posto que os aquiferos porosos estdo nas planicies litoraneas e bacias
sedimentares cobrindo apenas 20% do Estado (MARTINS et al., 2006).

O total estimado de agua doce no planeta corresponde a 2,5 %, conforme apresentado na
Figura 3.4, a seguir. Se levarmos em conta que as aguas armazenadas na forma de geleiras ndo
estdo disponiveis para uso, € que as agua subterraneas representam 29,9% da agua doce do
planeta, se considerarmos apenas 0s demais compartimentos, poderemos verificar que as aguas

subterraneas representam mais de 96% da dgua doce disponivel para uso efetivo no planeta.

Total global 2.5% do Total global
[agua) [agua doce)

. Agua doce

Agua salgaca

Gelairas & neves etemas

@ fics 2 lagos
. Aguas subterrdneas

%olo, pintanos & geadas

0,3%

Figura 3.4 - Representacdo da distribuicdo da agua no Planeta
(Fonte: PNRH — SRH/MMA, 2011.)

Albuguerque Filho et al. (2010) afirmam que a agua subterrdnea constitui uma fonte de
agua doce importante para a vida e que pode contribuir para o desenvolvimento de um pais.
Ressaltam ainda, que tal fonte, pode ser escassa ou de ma qualidade em alguns lugares. De
acordo com Freitas (2001), a dgua subterranea, além de ser um bem econémico, é considerada
mundialmente uma fonte imprescindivel de abastecimento para consumo humano, para as
populacdes que ndo tém acesso a rede publica de abastecimento ou para aqueles que, tendo
acesso a uma rede de abastecimento, tém o fornecimento com frequéncia irregular.

Para Sarala & Ravi Babu (2012) a 4gua subterranea pode ser considerada como uma das

mais preciosas fontes béasicas para a existéncia humana e a sobrevivéncia da humanidade
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proporcionando- Ihe os luxos e confortos, além de satisfazer em suas necessidades basicas de vida
bem como para o desenvolvimento industrial e agricola, sendo assim um constituinte muito
importante para o ecossistema. Mande et al. (2011) corroboram com a ideia ao afirmarem que a
agua subterrdnea como recurso hidricos apresenta ampla distribuicdo na Terra, tem grande
importdncia no abastecimento de cidades, atividades agricolas e industriais. Alem de
desempenhar relevante papel sob o aspecto ambiental.

O Brasil dispde de uma rede de aquiferos demonstrando com isso um grande potencial
hidrico subterraneo conforme representado na Figura 3.5. O banco de dados do cadastro mineiro
do DNPM (Departamento Nacional da Producdo Mineral) no ano de 2003 identificou areas de
concentracdo de producdo de agua mineral em todo territorio nacional, identificando e
caracterizando cada uma das cinco regides brasileiras, através do mapeamento de suas bacias
hidrogréaficas, permitindo a diferenciacdo dos processos ativos e inativos de agua mineral e
potavel de mesa (BRASIL, 2004).

AGUAS SUSTERRANEAS

DOMINIO POTENCIAL CAPACIDADE
HIDRICO ESPECIFICA *
mhim
Fraturado baixo 05,210
baixo a muito baixo 05

Vulcanico variavel

Fraturado-Carstico

Poroso

Figura 3.5 - Representacdo da aguas subterraneas no Brasil
(Fonte: ANA, 2010)
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Apesar do mapeamento e identificacdo de aquiferos e mananciais, 0s estudos ainda sao
incipientes no cendrio nacional, exigindo maiores investigacdes e aprofundamento sobre a
tematica.

Borsoi et al. (2001) definem aquifero como uma formacédo geologica capaz de armazenar
dgua nos seus espacos Vazios, possibilitando seu aproveitamento econbémico, bem como a
circulacéo desse liquido, conforme seja a permeabilidade da formacéo.

Comparativamente com as aguas superficiais, a agua subterranea apresenta algumas
propriedades que tornam o seu uso mais vantajoso em relacdo as aguas dos rios, considerando
que sdo filtradas e purificadas naturalmente através da percolagdo, determinando excelente
qualidade e dispensando tratamentos prévios. Ndo ocupa espaco em superficie e sofre menor
influéncia nas variagbes climaticas. Ersoy & Glltekin (2013) corroboram com a ideia ao
afirmarem que a agua subterrdnea tem sido considerada uma importante fonte de abastecimento
de &gua devido a sua relativamente baixa suscetibilidade a poluicdo comparada a agua de
superficie.

Afzali et al. (2014) ressaltam a importancia das aguas subterraneas como recurso para
consumo humano, e, o seu papel ecoldégico na manutencdo do fluxo de rios. De acordo como o
Programa de Aguas Subterraneas, a interacio das aguas superficiais e subterraneas é dindmica e
temdupla via. Se as ligagOes entre os sistemas foremrompidas pelo uso inadequado do solo e do
ambiente, correr-se-a 0 risco de ndo se ter os rios perenizados nas secas ou as catastrofes
aumentadas nas cheias (BRASIL, 2001).

Hespanhol (2010) ressalta que quando ha disponibilidade local, a tendéncia é se preferir
aguas subterraneas que, pelo fato de terem geralmente melhor qualidade, podem ser utilizadas
apos serem submetidas a sistemas de tratamento relativamente simples. Hirata et al. (2010) ao

inferir sobre o assunto afirmam que:

“A matriz hidrica do pais ndo contempla, de forma correta, esse recurso e faz
perder oportunidades de uso eficiente, o que permitiria reduzir custos na
instalacdo e operacdo de sistemas de abastecimento de &gua e tornd-la mais

protegida emeventos associados a mudanca climatica”.
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As aguas subterraneas, como recurso, fornecem oportunidades de desenvolvimento de
subsuperficie e emergem como uma alternativa para atender demandas por agua potavel,
principalmente em situacdes de crise hidricas. Bertolo et al. (2015) afirmam que, as aguas
subterrdneas ndo representam a solugdo da crise hidrica, mas sdo uma fonte importante,
principalmente para o abastecimento publico e consumo humano. Medidas de governancas e
gestdo sdo necessarios para a utilizagdo desse importante recurso.

As nascentes acabam sendo uma alternativa de exploracdo econbmica e viavel. Felippe
(2009) apresenta o conceito de nascente como um sistema ambiental em que o afloramento da
agua subterranea ocorre naturalmente de modo temporario ou perene, integrando a rede de
drenagem superficial, sendo portanto, um recurso possivel no atendimento de demandas.

De acordo com a FCIHS (Fundacdo Centro Internacional de Hidrologia Subterranea) a

gestdo dos recursos hidricos das aguas subterraneas se baseia em uma série de principios basicos:

- As aguas subterraneas tém uma resposta lenta as agcdes externas, sendo menos
afetadas pelos fatores extremos de seca que as aguas superficiais;

- A 4gua subterranea é praticamente ubiqua, de modo que se pode encontrar
préximo a necessidade;

- De modo geral, as &guas subterraneas sdo de boa qualidade ou de qualidade
aceitavel. Porém suscetivel de contaminacdo ligada a a¢fes naturais e antrépicas
(FCIHS, 2009).

Segundo a ANA (2010), no Brasil, 47% dos municipios sdo abastecidos exclusivamente
por mananciais superficiais, enquanto 39% das sedes municipais (2.153 municipios) séo
integralmente abastecidos por agua subterranea e outros 14% sdo abastecidos tanto por dgua

superficial com o por agua subterranea, conforme a Tabela 3.1.



Tabela 3.1 - Tipo de manancial utilizado no abastecimento hidrico urbano no Brasil

SEDES URBANAS ABASTECIDAS POR TIPO DE MANANCIAL

Regido Estados Tipos de Abastecimento Sem Total de
geografica - - — nformacao municipios
Misto Subterrdneos Superficial na UE
AC 2 4 16 0 22
AM 8 44 10 0 62
Norte AP 2 4 10 0 16
PA 13 108 21 1 143
RO 5 10 37 0 52
RR 5 9 1 0 15
TO 10 84 45 0 139
Sub-total 45 263 140 1 449
Nordeste AL 11 16 75 0 102
BA 32 78 307 0 417
CE 12 64 108 0 184
MA 11 58 43 5 217
PB 17 34 165 7 223
PE 14 17 153 1 185
Pl 8 174 40 2 224
RN 3 76 85 3 167
SE 8 20 47 0 75
Sub-total 116 637 1023 18 1794
Centro- DF 1 0 0 0 1
Oeste GO 38 56 152 0 246
MS 8 62 8 0 78
MT 20 58 61 2 141
Sub-total 67 176 221 2 466
Sudeste ES 7 0 71 0 78
MG 171 170 512 0 853
RJ 11 1 77 3 92
SP 126 331 184 4 645
Sub-total 315 502 844 7 1668
Sul PR 89 221 86 3 399
RS 67 286 134 9 496
SC 58 68 165 2 293
Sub-total 214 575 385 14 1188
Total do Brasil 757 2153 2614 41 5565

(Fonte: ANA 2010.)

38



39

A mesma Agéncia ainda ressalta que considerando todos os dominios, as reservas
renovaveis de dguas subterraneas no Pafs atingem cerca 42,3 mil m*/s, ou 24% do escoamento
médio dos rios em territorio nacional e 46% da disponibilidade hidrica superficial.
Demonstrando a importancia do recurso no atendimento de demandas publicas e necessidade de
interferéncias socio-politicas.

Outro aspecto que precisa ser considerado é o fato que como recurso ambiental é preciso
considerar demandas para as geracdes futuras. Essas demandas sdo ambiciosas, segundo a ONU,
a cada ano a populagdo mundial aumenta em 80 milhdes de pessoas, um resultado equivalente a
populacdo da Alemanha. No Brasil as expectativas ndo sdo diferentes: a estimativa para
abastecimento da populacdo urbana brasileira no periodo de 2005 a 2025 poderé apresentar um
crescimento de 28% segundo a Tabela 3.2 (ANA, 2010).

Tabela 3.2- Demandas médias para abastecimento urbano por regido.

DEMANDAS MEDIAS PARA ABASTECIMENTO URBANO

~ Ao Demanda por Regides Geograficas (m/s)  Total Brasil
Norte  Nordeste Centro- Oeste Sudeste Sul (m%/s)
2005 34 115 33 247 65 494
2015 45 136 39 275 75 570
2025 54 151 44 298 83 630

(Fonte: ANA 2010.)

3.3.1. Vulnerabilidade das aguas subterraneas

As aguas subterraneas como qualquer outro corpo d’agua estdo sujeitas a contaminagao e
degradacdo. Portanto, sdo vulneraveis a fatores externos, como por exemplo, fossas sépticas
infiltracdo de efluentes industriais, tubulacdo rompida na rede de esgoto e galerias de aguas

pluviais, vazamentos de postos de servicos decorrentes do chorume proveniente de aterros
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sanitarios e lixdes, necrochorumes, uso indevido de fertilizantes nitrogenados e depésitos de lixo
préximos dos pocos mal construidos ou abandonados. Num estudo realizado em Portugal
Rodrigues & Pacheco (2003) ao abordarem a problematica da contaminacdo de aguas
subterraneas com necrochorume ressaltam que os cemitérios geralmente ndo sdo visto como
sendo contaminante potencial para o ambiente.

De acordo com Hall (1984) existe uma série de impactos decorrentes da urbanizacdo em
um sistema hidrico. O autor resume esses impactos em dois grupos, o primeiro esta relacionado
ao aumento da densidade demografica, que responde pela ampliacdo de demandas de recursos
hidricos e, concomitantemente, compromete a sua qualidade; o segundo indica 0 aumento da
densidade de construcdes, que tende a impermeabilizar o solo e modificar o sistema de drenagem,
alterando as caracteristicas do balanco hidrolégico local. Para Furriela (2001), a falta de agua e
sua poluicdo causam problemas graves de salde publica, limitando o desenvolvimento
econdmico e agricola, prejudicando 0s ecossistemas.

A deteriorizacdo do potencial de aguas subterraneas nos centros urbanos séo atribuidos a
explosdo demogréafica, a urbanizacdo, a industrializacdo e as distribuicdes irregulares de chuvas
(ASHIYANI et al., 2015 e PATIL et al., 2013). Ainda dentro da perspectiva das pressdes das
ocupacdes urbanas, Felippe & Magalhdes Jr (2012) destacam que em espacos metropolitanos do
Brasil, as redes fluviais encontram-se intensamente modificadas de modo que as nascentes sao
drenadas ou aterradas, em sua maioria. Celligoi (1999) destaca a degradagdo das &guas

subterréneas nas atividades antropicas em areas urbanas e rurais:

Embora as 4aguas subterrdneas sejam naturalmente mais protegidas dos agentes
contaminantes do que as superficiais, a grande expansdo das atividades antropicas, nas
areas urbanas e rurais, tem provocado a poluigdo pontual das aguas subterraneas,
sobretudo em locais com deposicdo inadequada de residuos solidos (industriais e
domiciliares) armazenamento, manuseio e descarte inadequados de produtos quimicos,

efluentes, incluindo o uso indiscriminado de agrotéxicos e fertilizantes.

A Figura 3.6 ilustra os principais processos da poluicdo das aguas subterraneas, sendo a
contaminacdo por produtos quimicos a mais preocupante, visto que pode acarretar danos

irreversiveis ou muito dispendiosos para serem remediados.

! Déa-se 0 nome de necrochorume ao liquido produzido pela decomposicio dos cadaveres nos cemitérios, composto
sobretudo pela cadaverina, uma amina (CsH;4N,) de odor repulsivo, subproduto da putrefagdo. Fonte:
http://mww.dicionarioinformal.com.br/ acesso em:08 jul2016.


http://www.dicionarioinformal.com.br/%20acesso%20em:08
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A literatura traz diversas definicbes para a vulnerabilidade das aguas subterraneas.
Segundo Hirata & Suhogusoff (2004) constitui como a maior ou menor susceptibilidade de um
meio aquifero ser afetado por uma carga poluente imposta. A ASTM American Society for
Testing & Materials, uma das mais conceituadas organizagdes de desenvolvimento de normas
técnicas do  mundo, define wvulnerabilidade das Aguas subterrdneas como
a facilidade com a qual um dado contaminante pode migrar para as aguas subterraneas ou para
um aquifero em determinadas situacdes de uso do solo (ASTM, 1996). Sobre a contaminacao por

uso do solo Iritani & Ezakia (2012) apontam que:

A infiltracdo de contaminantes no solo pode ter inimeras causas e formas de
ocorréncia, sejam acidentais, intencionais ou por negligéncia e desconhecimento
(vazamentos de substancias, explosdes, descartes/despejos de residuos etc.). As
fontes de poluicdo podem ser pontuais (por exemplo: vazamento de tanques,
disposicdo de residuos no solo etc.), poluindo um local restrito de forma
concentrada; ou difusas (aplicacdo de fertilizantes e pesticidas, vazamentos da

rede coletora de esgoto etc.), comextensa distribuicdo emarea.

Para dimensionar a vulnerabilidade das dguas subterrdneas é preciso considerar diversos
aspectos ambientais e sociais que podem comprometer de forma positiva ou negativa 0s
mananciais. KROGULEC (2013) num estudo sobre interpretacdo dos resultados de
vulnerabilidade ressalta que cada caso exige uma abordagem individual, levando em conta as
especificidades da area de estudo.

Possiveis mudancas climéticas e forma do uso da terra podem modificar 0s processos
hidrologicos e, consequentemente, provocar impactos na quantidade e qualidade das aguas
subterrédneas (PULIDO-VELAZQUEZ et al., 2015).

Moura (1994) infere que a emergéncia da questdo de protecdo das nascentes, estd
particularmente presente em espacos urbanos/metropolitanos visto que a legislacdo especifica
para a maior parte das zonas urbanas brasileiras ndo garantiu a necessaria protecdo das nascentes
ao longo do tempo devido, em parte, a falta de operacionalizacdo do aparato legal, mas também
aos diversos interesses especulativos e imobiliarios do espago urbano.

Uma importante entidade que se destaca quanto as medidas protetivas das aguas
subterraneas é a Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas ABAS, fundada oficialmente 1978.

Um dos objetivos dessa associacdo € congregar entidades, técnicos e simpatizantes interessados
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em estudo, pesquisa, tecnologia, preservacdo e desenvolvimento de aguas subterraneas. O pensar
coletivo favorece acdes positivas e a proposicoes de solucdes, para atender demandas frentes aos

fatores de risco e de vulnerabilidade dos recursos hidricos subterraneos.

3.3.2. Qualidade da agua subterranea

A qualidade da agua é compreendida como o estado no qual a dgua se encontra e €
caracterizada pela sua composicdo fisico-quimica e bioldgica. Este estado deve permitir a sua
utilizacdo, sem causar danos a salde e se baseia em dois aspectos: deve ser livre de substancias e
microorganismos nocivos para os consumidores e livre de substancias que provoquem sensagdes
desagradaveis, percebidas através da alteracdo da cor, turbidez, odor e sabor (BRASIL 2014).

A qualidade da &gua é representada por parametros que refletem seus aspectos fisicos,
quimicos e bioldégicos (FERREIRA & SARON, 2013). Essa qualidade é determinada por
parametros estabelecidos por 6rgdo internacionais e nacionais. Existem diferentes critérios,
dependendo do emprego e destinacdo da agua. Os principais parametros fisicos e quimicos da
agua sdo: cor, turbidez, sabor e odor, temperatura, pH, alcalinidade, acidez, dureza, ferro e
manganés, cloretos, nitrogénio, fosforo, oxigénio dissolvido, matéria organica, micropoluentes
inorgénicos e organicos (VAN SPERLING, 1996).

O CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) classificou as dguas do territorio
nacional em trés tipos de categoria: doces, salinas e salobras, sendo as mesmas divididas em treze
diferentes classes de qualidade de acordo com seu uso preponderante, visando assegurar 0s niveis
de qualidade para atender as necessidades da comunidade, a salde e o bem-estar humano, o
equilibrio ecoldgico/aquatico e o controle da poluicdo. E importante ressaltar que um mesmo
corpo d’agua pode servir para diversos usos. Para assegurar a manuten¢do da qualidade dos
corpos d’agua, o mesmo também definiu padrdes de langamento para efluentes, os quais se
relacionam diretamente aos padrfes de qualidade definidos para as classes de corpos receptores
(BRASIL, 2005). Adicionalmente, o langcamento de tais efluentes ndo deve ultrapassar condicGes
e padrdes de qualidade estabelecidos para cada um dos tipo de classes das &aguas (BRASIL,
2011).

A FUNASA alerta que tanto o controle da qualidade da agua, exercido pela entidade

responsavel pela operagio do Sistema de Abastecimento de Agua ou Solugdes Alternativas
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Coletivas, quanto a sua vigilancia, por meio dos orgdos de saude publica, sdo instrumentos
essenciais para a garantia da protecao a saude dos consumidores.

Quando se trata de agua para consumo humano, 0s quesitos que definem qualidade
elevam-se. Assim critérios para avaliar a potabilidade sdo mais rigidos e devem atender as
Portarias estabelecidas pelo Ministério da Saude. A Portaria N° 2.914, de 12 de dezembro de
2011 dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade e estabelece que sejam aferidos os coliformes
totais e termotolerantes, de preferéncia Escherichia coli, além de contagem de bactérias
heterotroficas. A mesma Portaria recomenda que a contagem padrdo de bactérias ndo deve
exceder a 500 unidades formadoras de colonias por 1 mililitro de amostra (500/UFC/ml)
(BRASIL, 2004). De acordo com a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia em Sanitaria ) a
agua utilizada para o consumo direto ou no preparo dos alimentos deve ser proveniente de
abastecimento publico, sendo permitida a utilizacdo de solucGes alternativas, tais como agua de
po¢o, nascente e outras fontes, apds a licenca de outorga de uso concedida pelo 6rgao
competente. A mesma deve ser tratada e a qualidade controlada por andlise laboratorial na

periodicidade determinada pela legislacdo especifica vigente. Botkin e Keller (2011) alertam que

A 4gua para o uso doméstico deve ser livre de constituintes nocivo a salde, como
sedimentos finos, inseticidas, pesticidas, microbios patogénicos, concentragdes de metais
pesados; ndo deve ter sabor desagradavel e nem odores, e ndo pode causar danos ao

encanamento ou eletrodomésticos.

De acordo com Afzali et al. (2014) a composicdo quimica das aguas subterrdneas
constitui um importante instrumento para determinar a sua aptiddo como fonte de abastecimento
para o consumo humano, animal, irrigacdo e para os outros empregos. Segundo 0 MS (Ministério
da Saude) a avaliacdo da qualidade de uma agua deve ser feita de forma integrada, considerando-
se 0 conjunto das informacOes de caréter fisico, quimico e bioldgico (BRASIL,2006).

Sobre contaminantes patogénicos Giglio et al. (2016) ressaltam que para entender a
dindmica que controla a contaminacdo patogénica das dguas subterraneas, diversos fatores devem
ser levados em conta. Dentro dessa mesma perspectiva O’Dwyer et al. (2014) destacam que

tanto a sobrevivéncia como a persisténcia dos microorganismos nas aguas subterraneas sdo
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influenciadas pelo clima, pela precipitacdo pluvial e pela temperatura, além disso, essas
influéncias sdo especificas para 0 microorganismo envolvido.

Diversos problemas de salde podem estar associados a ingestdo de agua contaminada por
agentes biologicos ou fisico-quimicos. Varias epidemias de doencgas gastrointestinais ttm como
via de transmissdo agua contaminada. Segundo a OPS (Organizacion Panamericana de la Salud)
algumas dessas infecgdes respondem por elevada taxa de mortalidade em individuos com baixa
resisténcia, atingindo especialmente idosos e criangas menores de cinco anos (OPS, 2000). Dai a

atencdo que deve ser atribuida & qualidade da &gua ingerida.

3.3.3. Legislacéo dos recursos hidricos subte rraneos

A Constituicdo Federal em seu art. 26 considera as dguas subterraneas, como um dos bens
dos Estados. A Politica Nacional de Recursos Hidrica instituida pela Lei N° 9.433/97, mais
conhecida como “Lei das Aguas”, foi um marco importante na legislacio brasileira. Wolkmer &
Pimmel (2013) ressaltam que, no Brasil, a governanca como aparato conceitual que abarca uma
nova concepcdo da agua é implementada a partir desse momento.

Silva & Sambuichi (2016) relatam que a partir da edigdo da Lei no 9.433/97, houve uma
divisdo de responsabilidade entre os 6rgdos pela emissdo da outorga do direito de uso da agua e
pela emissdo das licengas. A outorga passou a ser de responsabilidade da ANA, e a licenca, de
responsabilidade do 6rgdo ambiental competente, que no nivel federal é o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

A referida lei estd fundamentada em alguns principios, a saber: A agua é um bem de
dominio publico; é um recurso limitado e dotado de valor econémico; em situacdo de escassez o
uso prioritario € o consumo humano e dessedentacdo dos animais; a gestdo dos recursos hidricos
deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas; a bacia hidrografica é a unidade territorial
para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e para atuacdo do SINGREH
(Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos), A gestdo dos recursos hidricos
deve ser descentralizada, democratica e contar coma participacdo do poder publico, dos usuarios
e de toda comunidade. A matriz de planejamento e gerenciamento do SINGREH encontra-se

representada no organograma da Figura 3.7.
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CNRH —  MMA/SRHU [ — ANA
NACIONAL
COMITE AGENCIA
DE BACIA DE BACIA

Figura 3.7 - Composicdo do SINGREH
(Fonte: BRASIL 1997.)

O SINGREH como matriz propde e resume o principal objetivo da Lei das Aguas no
tocante a criacdo de gestdo descentralizada, democratica e participativa. Em analise simples
dessa malha verifica-se a presenga do Governo Federal representado pelo CNRH (Conselho
Nacional de Recursos Hidricos), pelo MMA-SRHAU (Ministério do Meio Ambiente
representado pela Secretaria de Recursos hidricos e Ambiente Urbano) e pela ANA (Agéncia
Nacional de Agua), jaa nivel Estadual os CERH (Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos), as
Secretarias de Meio Ambiente e Orgdos gestores Estaduais; e no Ambito de Bacia Hidrografica

estdo presentes os Comités de Bacia e Agéncias de Bacia. De acordo Moura (2016) existem cerca
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de 150 Comités de Bacia Estaduais e Interestaduais em diferentes regides do pais, os quais
deliberam, no ambito destas Bacias, sobre os planos de recursos hidricos e as prioridades de
acOes requeridas. De acordo com a ANA, os comités de bacia hidrografica diferem de outras
formas de participacdo previstas nas demais politicas publicas, pois ttm como atribuicdo legal
deliberar sobre a gestdo da agua fazendo isso de forma compartilhnada com o poder publico
(ANA, 2011).

Além da Lei supracitada, entre as principais legislacbes ambientais que podem e devem
ser aplicadas as aguas subterraneas estéo:

e Lei n®6.9381/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacdo e aplicacéo;

e Decreto n° 4.297/02 que regulamenta o inciso Il do art. 9 desta Lei, estabelecendo
critérios para 0 Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Brasil — ZEE;

e Lei n° 9.605/98 - Leis dos Crimes Ambientais - Trata das sancbes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, regulamentada pelo
Decreto n® 3.179, de 21 de setembro de 1999;

® Lein®9.795/99 — Lei de Educacdo Ambiental. — que dispde sobre a educagdo ambiental
e institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental,

e Lein® 9.985/00 - Lei do SNUC (Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza) - esta regulamenta o art. 225 8 1, incisos I, I, Il e VII da Constituicdo Federal/88,
institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo da Natureza.

O Poder Executivo no seu exercicio estabeleceu diversas Resolugcbes do Conselho
Nacional de Meio Ambiente, as denominadas CONAMA(s). Algumas delas aplicadas as aguas
subterraneas. Dentre elas estdo: A Resolucdo CONAMA n° 303, de 2002 que dispde sobre
parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente, inclusive conceituando
nascentes como exutorio de &guas subterraneas; jA& a Resolugdo CONAMA n° 335, de 2003
dispde sobre o licenciamento ambiental de cemitérios. Em 2005 foi aprovada a Resolucédo
CONAMA n° 357 que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua superficial e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de efluentes.

No entanto esta ultima revogou a Resolucdo n° 20/86 deixando de abordar a influéncia da

infiltracdo de efluentes no solo o que afeta diretamente as aguas subterraneas, tal fato provocou a
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discussdo e a aprovacdo da Resolucdo n° 396/08 que dispde sobre a classificagdo e diretrizes

ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas.

Vale ressaltar que a ANA implementa desde 2007 a Agenda Nacional de Aguas
Subterraneas, cujo foco central, considerando o papel da Agéncia como um dos 6rgdos
responsaveis pela implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, é fortalecer a gestao
integrada de &guas subterrdnea e superficial no pais, voltada, sobretudo, para dotar os Orgdos
gestores de recursos hidricos estaduais de conhecimento hidrogeoldgico, técnico-gerencial e de
capacitacéo especifica emaguas subterraneas, de forma que possam desempenhar adequadamente
a gestdo sistémica e integrada dos recursos hidricos Outra importante instituicao

Quantos aos recursos hidricos subterraneos Uma importante entidade que se destaca
quanto as questdes relativas as dguas subterraneas é a ABAS (Associacdo Brasileira de Aguas

Subterraneas) foi fundada oficialmente em 10 outubro de 1978. Essa associagao visa:
- Congregar entidades, técnicos e simpatizantes interessados em estudo, pesquisa,
tecnologia, preservagdo e desenvolvimento de aguas subterraneas.
- Manter intercambio e cooperacdo comsociedades congéneres e com entidades publicas
e privadas cujas atividades se relacionemcomaguas subterraneas.
- Promover e divulgar estudos, pesquisas e trabalhos de qualquer natureza, que se
refiram as &guas subterraneas através de publicagdes e noticiarios.
- Realizar congressos, simpdsios, seminarios e conferéncias com o propdsito de difusdo
de trabalhos técnicos.
- Constituir comissdes e promover reunides especificas para a analise e debate de
assuntos que se relacionemcomaguas subterraneas.
- Estudar e propor aos 6rgaos apropriados os procedimentos, normas, padronizacdes,
regulamentos e legislacdo de interesse para o desenvolvimento e a preservacao das aguas
subterraneas (ABAS, 2015).

A integracdo dos atores dentro da Politica publica dos recursos é essencial para o

desenvolvimento do uso sustentavel dos mananciais subterraneos
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3.4. CARACTERIZA(;AO DO MUNICIPIO DE BARRA MANSA
3.4..1. Historico do Municipio de Barra Mansa

A Historia de Barra Mansa possui uma relacdo estreita com os seus recursos hidricos. Moreira
(2014) relata que a ocupagdo urbana do territério de Barra Mansa, desde os primdrdios (1774), foi
induzida pela presenga marcante do Rio Paraiba do Sul. O Municipio de Barra Mansa tem sua
origem associada a capela de Sdo Sebastido construida nas proximidades da foz do Rio Barra
Mansa, antes de 1820. Toda essa regido servia de rotas de tropas de viajantes que seguiam de
Minas Gerais, Sdo Paulo e Goias. Devido a sua localizacdo estratégica, o desenvolvimento social
foi inevitavel. Inicialmente, servia apenas de pousada e ponto de apoio. Mas logo teve o cenario
mudado pelo intenso afluxo de mercadorias e estabelecimentos de comércio. As terras férteis da
regido atrairam colonos e a atividade agricola foi estabelecida (BARRA MANSA, 2015).

Posteriormente Barra Mansa foi elevado a categoria de vila com a denominacdo de S&o
Sebastido da Barra Mansa pelo Decreto Provincial de 03 de outubro de 1832, sendo
desmembrada da cidade de Resende. Alguns anos depois, o Distrito foi criado com a
denominacgdo de Sdo Sebastido da Barra Mansa, pela Lei Provincial n° 170, de 15 de maio de
1839, subordinado ao municipio de Resende (BARRA MANSA, 2015).

De acordo com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), um dos
nomes de maior relevancia para o desenvolvimento do Municipio foi o Conde d’Eu. Relatos
contam que, em 1871, foi inaugurado um trecho da Estrada de Ferro D. Pedro Il, com a presenca
do Conde, fato de extrema importancia para o progresso do municipio. No ano de 1900, foi
construido outro trecho ferroviario pertencente a Estrada de Ferro Oeste de Minas. Esta ferrovia
muito contribuiu para a retomada econdmica de Barra Mansa que, com a promulgacgéo da Lei
Aurea, teve atingido a sua economia em virtude do éxodo das lavouras (GIESBRECHT, 2013).

Segundo o autor, a construcdo da linha ferrovidria proporcionou maior incremento na
economia do Municipio, inicialmente por servir como principal meio de transporte coletivo,
facilitando o ingresso de pessoas na regido. Segundo, por facilitar a entrada de produtos e
mercadorias para atender aos armazéns da regido e a propria populacdo. Outra grande
importancia das estradas de ferro foi a realizacdo do transporte de café retirado das diversas
fazendas em todo territério Municipal. Em relagdo a implantagcdo da ferrovia, Davidovck (2000)

relata que, apesar de Barra Mansa ter sua origem ligada ao café e a producdo leiteira, seu
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crescimento se deu partir da posicdo de entroncamento ferroviario, que até hoje marca sua
paisagem urbana. A metalurgia também introduziu uma nova conotacdo a cidade, que se ampliou
com a criacdo da Companhia Siderargica Nacional (CSN), na cidade vizinha, Volta Redonda, e
coma conurbagéo que se formou entre os dois centros.

Como fimdo Ciclo do Café, o Municipio substituiu a lavoura pela pecuéria extensiva de
corte e posteriormente pela pecuéria de leite, com reducdo eminente da méo de obra utilizada.
Barra Mansa, em seu crescente progresso, passou da pecuaria a industria. Foi a partir de 1920
que comecgaram a surgir na regido as primeiras industrias extrativas e de transformacéo, com
destaque para as de ceramica, papel e téxtil. No entanto, somente na década de 30 comecaram a
aparecer no Municipio atividades de siderurgia e industrias mecénicas (BARRA MANSA, 2015).

No final da década de 30, teve inicio o desenvolvimento industrial do Municipio, com a
implantacdo de setores ligados as indUstrias alimentares. Por volta de 1937, 0 mesmo ingressa na
expansdo industrial quando a Siderurgica Barra Mansa comeca a ser construida, ganhando um
desenvolvimento incomum com a chegada de milhares de pessoas em busca de trabalho. Entre os
anos 30 e 50 foram instaladas no Municipio grandes indUstrias, como a Companhia Siderdrgica
Nacional (CSN), o Moinho Barra Mansa, a Companhia Nestlé, a Dupont do Brasil, a
EletrometalUrgica Saudade e a Companhia Metalurgica Barbara (IBGE, 2015). A Figura 3.8, a

sequir, ilustra o lancamento da pedra fundamental da Siderurgica Barra Mansa, em 1937.

Figura 3.8 - Langamento da pedra fundamental da siderdrgica Barra Mansa em 1937
(Fonte: Acervo particular)
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Uma breve linha do tempo, com as atividades econémicas do Municipio de Barra Mansa é

apresentada na Figura 3.9, a seguir:

1900 Séc XX
Fazendas de café

1920 . Década de 20
Pecugra de Corte e Lejte
1937
Implantagdo da Sidenirgica Barra Mansa
1940
Década de 40

Expansao do desenvalvimento urbano
1960 Década de 50

Introducao da industnia metalurgica e

mecinica

1980
2000 Dias atuais

Industrias e coméncio

Figura 3.9- Linha do tempo: Atividades econdmicas da cidade de Barra Mansa

3.4.2. Caracteristicas Geogréaficas
3.4.2.1. Extensao e limites

Barra Mansa, no Estado do Rio de Janeiro, estd localizada as margens do rio Paraiba do
Sul, na regido Sul Fluminense do Médio Vale do Paraiba, entre as Serras do Mar e da
Mantiqueira. O municipio apresenta uma area de 601,90 km2. Nessa extensdo estdo distribuidos
cinco distritos: Barra Mansa propriamente dita, que apresenta 301,55 km?; Floriano, com
71,50 kme; Rialto, com 54,85 km?; Nossa Senhora do Amparo, com 127,00 km? e Antdnio
Rocha, com 47,00 km? (BARRA MANSA, 2015).
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Barra Mansa possui ainda limite ao norte com o0 Municipio de Valenca e Quatis; ao sul
com Rio Claro, Pirai, Bananal (SP); a leste com Volta Redonda, Barra do Pirai e Pirai e a oeste

com Resende, Quatis e Porto Real.

3.4.2.2. Clima

O clima de Barra Mansa € do tipo mesotérmico, apresentando verfes quentes e chuvosos
e inverno frio e seco. A umidade relativa do ar € de 77% e a média da temperatura anual varia
entre 16°C e 28°C. O periodo de chuvas estd entre 0s meses de novembro a marco com
pluviosidade de 1380 mm/ano (BARRA MANSA, 2015).

3.4.2.3. Relevo

O Municipio apresenta relevo de planalto, com altitude média de 381 m, descendo em
direcdo ao Rio Paraiba do Sul para formar a planicie aluvial que é contornada pelo "mar de
morros™ com nivel topografico mais elevado. O ponto culminante encontra-se a 1.305m na Serra
Rio Bonito, no distrito de Nossa Senhora do Amparo (BARRA MANSA, 2015).

3.4.2.4. Bacia Hidrografica

A estrutura hidrografica do Municipio € marcada pela presenca do Rio Paraiba do Sul.
Sua bacia hidrografica € considerada uma das trés maiores do Brasil apresentando extensdo
61.307 km?. Além disso, esta localizado na regido de maior desenvolvimento econémico do pais,
atendendo trés estados, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (AGEVAP, 2012).

Essa Bacia dentro do municipio de Barra Mansa drena vasta regido através de uma grande
guantidade de rios e clrregos espalhados por toda a superficie. Pela margem direita, os principais
afluentes sdo os Rios Bananal, Barra Mansa, Bocaina e os corregos Cotiara e Branddo; pela
margem esquerda tem-se 0 Rio Turvo e os corregos Ano Bom e Agua Comprida. Dados dos

SAAE-BM revelam que para atender a toda a populagédo de Barra Mansa:

O SAAE trata em média 12 milhdes de m® de agua por ano. Toda essa agua vem da
captacdo que acontece nos rios Paraiba do Sule Bananal, represas Vista Alegre, Floriano

e Amparo e em pogos artesianos perfurados em Rialto e Santa Rita de Cassia. Ao todo,
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seis EstacBes de Tratamento de Agua (ETA) e trés pogos artesianos séo utilizados para
abastecer quase 180mil habitantes (SAAE-BM, 2017).

Além disso, o0 municipio dispde de 18 nascentes espalhadas por doze de seus bairros.
(BARRA MANSA, 2015; SAAE-BM, 2015). A relacdo das nascentes presentes no municipio

esta representada na Tabela 3.3, a seguir.

Tabela 3.3 - Relacdo de Analise Bacterioldgica da Agua

COLIMETRIA NMP/100ml

Endereco: Bairro C.totais *C. T Colbnias Fungos Classificacdo

Rua: F. Préximo Posto de | Vila Ursulino ZERO ZERO 10 Presente AGUAPOTAVEL
Salde

Rua: A n°5 (Délio Santa Clara ZERO ZERO 01 Ausente AGUAPOTAVEL
Sampaio)

Rua: Maria Irene Rezek Santa Clara ZERO ZERO 01 Ausente AGUAPOTAVEL

n° 95

Mina da Elevatoria Rialto ZERO ZERO ZERO Presente AGUAPOTAVEL

Rua: Estrada Rialto Rialto ZERO ZERO ZERO Presente AGUAPOTAVEL

Rua: Ariovaldo da Rocha | Vila Elmira 3.6 ZERO 03 Presente AGUAPOTAVEL
Pimentel

Rua: Sao Marcos, 70 Boa Vista Il ZERO ZERO 02 Ausente AGUAPOTAVEL
Estrada dos Mineiros — 12 | Vista Alegre ZERO ZERO 02 Ausente AGUAPOTAVEL
Mina (M angote Preto)

Estrada dos Mineiros — 22 | Vista Alegre ZERO ZERO 12 Presente AGUAPOTAVEL

Mina

Rua: Anténio Graciano Vila Maria 3.6 ZERO 12 Ausente AGUAPOTAVEL

da Rocha,72

Rua: Sao Pedro, 1700 Vista Alegre ZERO ZERO 02 Presente AGUAPOTAVEL

Rua: Sao Benedito, n° 19 Vila Coringa 460 9.1 09 Presente AGUA NAO POTAVEL
Rua: Zico Horta, 170 Vila Nova 1.100 21 02 Ausente AGUANAOPOTAVEL
Rua: Séo Pedro, 420 Vista Alegre 9,1 91 01 Presente AGUA NAO POTAVEL
Rua: Em frente a IgrejaJ. | Siderlandia 23 3,6 05 Ausente AGUA NAO POTAVEL
Cristo, n° 1241

Rua: M ajor José Bento, Vila Nova 9,1 3,6 02 Ausente AGUA NAO POTAVEL
715

Mina do Beco Rialto 240 ZERO ZERO Ausente AGUANAOPOTAVEL
Rua: M anoel Domingos Piteira 460 150 13 Presente AGUA NAO POTAVEL
da Silva

*CT. - Cdiformes Temotoerantes

Observagio:

1 Classificagdo Agua Potavel =A amostra analisada encontrase DE ACORDOcom os padrdes estabelecidos pela Portaria 518/MS.

2 Classificagdo Agua ndo Potavel =A amostra analisada encontrase EM DESACORDO com os padrdes estabelecidos pelaPortaia 518 /MS

(FONTE: SAAE-BM 2015)
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A relacdo descrita na tabela acima apresenta valores obtidos em relacdo a parametros
bioldgicos que definem a potabilidade da agua proveniente das nascentes monitoras pelo SAAE-
BM. Esses dados encontram-se disponiveis no site da autarquia para que 0S USUArios possam

identificar a condicdo de potabilidade e assim ndo correr o risco de consumir 4gua contaminada.

3.4.2.5. Dados demograficos

De acordo com informacdes do IBGE (2015), Barra Mansa teve uma evolucéo
demogréfica intensa a partir de meados do século passado.

Em 1996, segundo a Contagem da Populacdo do IBGE, o municipio abrigava cerca de
1,2% da populacdo do Estado e cerca de 22% da populacdo da Regido do Médio Paraiba. No
Censo de 2010, a taxa de urbanizacdo correspondia a 99% da populacdo. Segundos dados do
TCE-RJ (Tribunal de Contas do Estado do Rio de Janeiro) em comparacdo com a década
anterior, a populacdo do municipio aumentou 4,1%, o 70° maior crescimento no Estado (TCERJ,
2011). A figura 3.10 apresenta a projecao que houve no Periodo entre 1980 a 2010 em relacdo ao
numero de domicilios e residentes no municipio. Barra Mansa é o segundo maior municipio da
Regido em termos populacionais, depois de Volta Redonda. O IBGE (2017), em seu site, informa

que a populagdo estimada para 2016 foide 180.126 habitantes.

Populacao residente e domicilios -1980/2010

196.000
162,200
128.400

94 600

60200

—

27.000 i
1980 1991 2000 2010

Domicilics Populagio
Figura 3.10 — Projecdo demogréfica de 1980 a 2010

(Fonte: IBGE, 2010)
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4. SUPORTE TEORICO METODOLOGICO

A metodologia adotada para este trabalho é a pesquisa exploratoria e descritiva,
compilando informag6es atualizadas sobre o uso de aguas de nascentes dentro do espaco urbano
no municipio de Barra Mansa para o desenvolvimento de estratégias sustentaveis.

Por meio da analise de literatura publicada, foi realizada uma revisdo bibliografica
histérica sobre 0 Municipio de Barra Mansa, evidenciando a importancia das dguas subterraneas
no cenario hidrico brasileiro bem como a qualidade das aguas de nascentes da regido e sua
Importancia socioambiental.

A coleta de dados baseou-se em levantamento bibliografico, documental, eletrénico e
presencial, com utilizagdo das seguintes fontes: SAAE-BM, biblioteca digital de Teses e
Disssertacdes (Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia, Biblioteca Digital —
USP) e acesso on-line de outras instituicdes; periddicos cientificos; livros; e-books; repositdrios
académicos e biblioteca virtual (Portal Capes).

Os dados coletados foram reduzidos em um processo continuo de selecdo, simplificacéo e
abstracdo, que contribuirdo para o diagnostico socioambiental e compreensdo de medidas e
gestao para uso sustentavel.

Trés nascentes localizadas dentro do Municipio de Barra Mansa no Estado do Rio de
Janeiro serviram como objeto de estudo. Todas elas sdo utilizadas regularmente pela populacado
para captacdo de agua para consumo. A escolha das nascentes se deu apds visitacdo prévia as 18
nascentes gerenciadas pelo 6rgdo responsavel (SAAE-BM). Os critérios estabelecidos para a
escolha das nascentes estudadas foram a importdncia do manancial para atender a populagéo,
bem como a localizacdo estratégica e as benfeitorias realizadas para a exploracdo. As nascentes
escolhidas foram: a primeira localizada no bairro Vila Maria, a segunda no Bairro da Vila
Ursulino e a terceira no Bairro Santa Clara. Para cada um dos mananciais foram realizadas

analises de qualidade da 4gua e diagnostico socioambiental.

4.1. DA COLETA E ANALISE DE AMOSTRAS DE AGUA DAS NASCENTES

A coleta, preservacdo, transporte das amostras e as andlises seguiram as orientacGes

descritas no Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (BRANDAO et al., 2011) e no
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Manual de Procedimentos de Amostragem e Analise Fisico Quimica da Agua (PARRON et al.,
2011).

A Figura 4.1, a seqguir, ilustra a coleta das amostras e a verificacdo de pH e temperatura in
locus.

Figura 4.1 - Imagem da coleta de amostras e verificacdo do pH e temperatura

Para proceder as analises de nitrato e amdnia as amostras foram coletadas em fracos em
vidro ambar, com capacidade para 1L, preservado com 2 ml de acido sulfurico (H,SO4). Para a
analise dos demais parametros fisico-quimicos as amostras foram coletadas em frascos plasticos
com capacidade de dois litros. Para andlises bacterioldgicas, as coletas foram realizadas
utilizando frasco de vidro tipo snapcap, com capacidade de 125 ml, esterilizados a 180 °C por
1:30h.
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Os parametros avaliados para as analises da qualidade bacterioldgica e fisico-quimica das
amostras de agua das nascentes foram: coliformes totais e fecais; amdnia; cloretos; cor; dureza;
nitrato; nitrito; pH, temperatura e turbidez.

As andlises tiveram como referéncias normativas a ABNT (Associagdo Brasileira de
Normas Tecnicas) e o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, como
descrito na Tabela 4.1 (SMEWW, 2012). Os Ensaio de pH a 25°C e de temperatura foram
executados in loco. As demais analises foram realizadas pela AMPRO Laboratorio e Engenharia
Ltda.

Tabela 4.1 - Metodologia empregada para as analises de qualidade das amostras de agua das

nascentes
Parametros Unidade de Medida Metodologia
pH a 25°C Adi SM 4500-H B
Dureza mg/L SM2340 C
Cloretos mg/L SM 4500-Cl- B
Nitrogénio Nitrito mg/L SM 4500-NO2 B
Turbidez UNT SM 2130
Cor Aparente uH SM 2120 C
Demanda Quimica de Oxigénio mg/L SM 5220 D
Nitrogénio Nitrato mg/L NBR12620
Amdnia mg/L SM 4500-NH3 C
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L SM 5210 B
Temperatura °C Nao Aplicavel
Contagem de Coliformes Totais NMP/100mL SM9221B,CEeF
Contagem de Escherichia coli NMP/100mL SM 9221 B,CEeF

Para obtencdo de dados socioambientais foram realizadas pesquisas de campo através de
entrevistas entre as pessoas que utilizam a dgua das trés nascentes selecionadas; foram também

analisados laudos bacteriologicos e de potabilidade emitidos nos ultimos cinco anos pelo SAAE-
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BM (6rgdo responsavel pelo monitoramento das mesmas) bem como a verificagcdo das condigdes

ambientais das nascentes selecionadas.

4.2. ENTREVISTAS E ANALISE DE CONTEUDOS

As entrevistas ocorreram através de questionarios (ANEXO 1), verificando-se a
frequéncia de uso da nascente, o destino empregado para agua coletada, o tempo que faz uso
desse recurso e a atribuicdo das alteragcbes que o manancial sofreu dentro do tempo e do espaco.
Tais entrevistas ocorreram num periodo de 180 dias, sendo realizadas duas visitas semanais para
cada nascente intercalando os bairros. Apds a coleta todos os dados foram devidamente
organizados e analisados. A analise dos questionarios seguiu a metodologia e técnica de Analise
de Contetdo (AC) conforme modelo de Bardin.

O método da AC, segundo Bardin (2009) consiste em tratar a informacdo a partir de um
roteiro especifico, iniciando com (a) pré-analise, na qual se escolhe os documentos, se formula
hipdteses e objetivos para a pesquisa; (b) exploracdo do material, na qual se aplicam as técnicas
especificas segundo os objetivos; (c) tratamento dos resultados e interpretacGes. Cada fase do
roteiro segue regras bastante especificas, podendo ser utilizado tanto em pesquisas quantitativas
qguanto em pesquisas qualitativas.  Esse método se aplica a discursos diversificados
principalmente na area das ciéncias sociais, com objetivos bem definidos e que servem para
desvelar o que esta oculto no texto, mediante decodificacdo da mensagem. Diante do disposto, as
resposta obtidas dos questionarios da pesquisa foram analisadas e discutidas a fim de se obter
melhor compreensédo acerca das relagcdes socioambientais enredadas dentro do contexto proposto

na pesquisa.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DO MUNICIPIO DE BARRA MANSA

A exploracdo de agua subterrdnea no Municipio de Barra Mansa ndo ¢ uma atividade
recente e tem sido intensificada em decorréncia da expansdo urbana e pelo nivel de poluigdo das
aguas superficiais. Dados do SAAE revelam que dos 12 sistemas de abastecimento utilizados
pelo municipio, seis contam com aguas provenientes de fontes subterraneas para atender a
populacdo no que tange as necessidades de consumo diario, conforme descrito na Tabela 5.1, a
qual demonstra a importancia desse recurso dentro do contexto municipal. Os dados fornecidos
pelo SAAE-BM que possibilitaram parte dessa investigacdo estdo descritos no Anexo VI.
Rebougcas (2006) atribui a qualidade das &guas subterraneas como um dos fatores para 0 uso dos

aquiferos e ainda ressalta que a préatica encontra-se em expansao.

Tabela 5.1 - Sistema de Abastecimento de Agua - Barra Mansa (julho/2015)

Sistema Manancial de captacéo Vazdo Média Fhﬂni(ijci)an/:r?lgﬁio
ETA Nova Rio Paraiba do Sul 380,0 L/s 24 hdia
ETA Sao Sebastido Rio Paraiba do Sul 150,0 L/s 24 h/dia
ETA Vista Alegre Acude Vista Alegre 18,0 L/s 24 h/dia
ETA Colénia Rio Bananal 19,0 L/s 18 h/dia
ETA Floriano Rio Paraiba do Sul 3,35 s 8 h/dia
ETA Antonio Rocha Rio Barra Mansa 1,79 L/s 2 hdia

Regido Leste * Rio Paraiba do Sul 1,3 x10° L/més
Rialto Subterraneo 6,6 L/s 10 hdia
Vila dos Remédios Subterraneo 7,5LJs 10 h/dia
Amparo Subterraneo 3,8 L/s 12 h/dia
Santa Rita Subterraneo 4,0 L/s 12 h/dia
Moinho de Vento (poco) Subterraneo )

1,6 L/s 9 h/dia

Moinho Vento (ETA) Superficial (lago)**

*Atendido pelo SAAE-Volta Redonda **Jago alimentado por dguas subterraneas
(Fonte: SAAE-BM, 2015)
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A andlise de dados relativos a vazdo média dos diferentes mananciais na Tabela 5.1
indicou que soma da vazdo média de dguas provenientes de fontes subterraneas chega a 23,5 L/s.
Considerando a quantidade de horas de funcionamento para cada um dos sistemas, pode-se inferir
gue o volume captado de &gua é bastante significativo para demandas do municipio,
demonstrando com isso a sua importancia.

O reconhecimento da origem da agua que abastece um municipio é um aspecto de
extrema importancia para o desenvolvimento estratégico de medidas de governanca dos sistemas
hidricos. Identificar se a agua que abastece uma cidade é superficial ou subterranea ajuda na
determinacdo de formas de exploracdo, preservacao, intervencdes em situagdes de risco e adogédo
de medidas mitigatorias em caso de presenca efetiva de agentes degradantes e poluidores.

Embora o recurso seja 0 mesmo — dgua — € preciso considerar que a vulnerabilidade das
aguas superficiais ocorre diferentemente das aguas subterraneas. Costa (1991) aponta que quanto
ao potencial de contaminacdo, diferentemente das aguas superficiais, a contaminacdo das aguas
subterraneas pode ocorrer de forma bem mais lenta e por vezes sé é detectada muito tempo apds a
acdo poluidora. O despejo direto de efluentes e assoreamento, por exemplo, torna-se mais
evidente e alcanca visibilidade em corpos d’agua superficiais, devido a sua exposicao, porém, o
mesmo ndo ocorre nos corpos d’agua subterraneos. Deste modo, é preciso estabelecer medidas de
avaliacdo e de pardmetros que possam atender de forma especifica as dguas subterrdneas. A
gestdo dos recursos hidricos subterrdneos esta pautada em leis, decretos, portarias e resolucdes
que regulamentam seu uso, exploracdo, conservacdo, estabelecendo parametros de qualidade e
indicacdo de uso, como j& descrito anteriormente.

Barra Mansa possui grande quantidade de afloramento de aguas subterraneas, as
conhecidas minas que séo utilizadas regularmente pela populagéo para consumo direto. Algumas
dessas nascentes foram identificadas e sdo monitoradas pelo SAAE de Barra Mansa revelando o
grande potencial hidrico subterrdneo do municipio. No entanto, algumas delas encontram-se
comprometidas e degradadas, ndo apresentando agua em condicdo de consumo. A Tabela 5.2, a

seguir, apresenta dados obtidos pelo SAAE/BM para 0 ano de 2015.



Tabela 5.2 - Relacdo de nascentes analisadas pelo SAAE de Barra Mansa (abril/2015)

Bairro Endereco (Rua, n°) Classificagéo
Santa Clara Rua: Délio Sampaio n° 5) Agua potavel
Rialto Estrada de Rialto (via Colonia) Agua potavel
Vila Elmira Rua: Ariovaldo da Rocha Pimentel Agua potavel
Boa Vista Il Rua: S&o Marcos, 70 Agua potavel
Vista Alegre Estrada dos Mineiros — 22 Mina Agua potavel
Rialto Mina da Elevatoria Agua potavel
Vila Ursulino Rua: F. Proximo Posto de Saude. Agua potavel
Vila Maria Rua: Anténio Graciano da Rocha, 72 Agua potavel
Vista Alegre Rua: Sao Pedro, 420 Agua ndo potavel
Vila Nova Rua: Zico Horta, 170 Agua ndo potavel
Siderlandia Mina Prox. Igreja Jesus Cristo, 1241 Agua ndo potavel
Vista Alegre Rua: S&o Pedro, 1700 Agua ndo potavel
Santa Clara Rua: Maria Irene Rezek n° 95 Agua ndo potavel
Vila Nova Rua: Major José Bento, 740 Agua ndo potavel
Vila Coringa Rua: S&o Benedito, n° 19 Agua ndo potavel

(Fonte: SAAE-BM, 2015)

Compreender 0 que torna a agua de uma nascente potavel ou ndo potavel favorece a
adocdo de préaticas sustentaveis, pois ajuda na sistematizacdo de acbes de preservacdo, ou seja, de
gestdo e governanga, permitindo a manutencao da integridade do manancial e assim a garantia do
seu potencial como recurso possivel de exploracdo. Hirata (1993) ressalta que a gestdo das aguas
subterrdneas se faz pela administracdo do recurso em aspectos de qualidade e guantidade. De
acordo com o Programa Nacional de Aguas Subterraneas o monitoramento quali-quantitativo das
aguas subterrdneas € um dos instrumentos mais importantes para dar suporte as estratégias, agdes
preventivas e politicas de uso, protecdo e conservacdo do recurso hidrico subterraneo (BRASIL,
2016).

Dados comparativos correspondentes aos anos de 2012 a 2015 revelam que a potabilidade
de algumas nascentes tem se mantido durante os anos, indicando a excelente qualidade do

recurso, no entanto algumas nascentes oscilam sua potabilidade, conforme descrito na Tabela 5.3,



revelando possiveis fontes contaminantes pontuais. Esses dados podem servir de base para
futuras investigacbes além de nortear medidas de preservacdo e protecdo das nascentes. Os
resultados das analises fornecidas pelo SAAE-BM estdo apresentados nos anexos I, Il, 11, 1V e
V.

Tabela 5.3 - Potabilidade de nascentes analisadas pelo SAAE de Barra Mansa durante o periodo

de 2012 a 2015
Localizacdo das nascentes visitadas Classificacdo
Bairro Endereco N | ® S | .
R |K R |K
Santa Clara Rua: Délio Sampaio n°5 p* P P P
Rialto Estrada de Rialto (via Colonia) P P P P
Vila Elmira Rua: Ariovaldo da Rocha Pimentel P P P P
Boa Vista Il Rua: Sdo Marcos, 70 P P P P
Vista Alegre Estrada dos Mineiros — 12 Mina P P P P
Vista Alegre Estrada dos Mineiros — 22 Mina P P P P
Rialto Mina da Elevatoria P | NP*> | P P
Vila Ursulino Rua: F. Proximo Posto de Saude. P P NP P
Vila Maria Rua: Antdnio Graciano da Rocha, 72 P P NP P
Vista Alegre Rua: Sao Pedro, 420 P P P NP
Vila Nova Rua: Zico Horta, 170 P NP P NP
Siderlandia Mina Prox. Igreja Jesus Cristo, 1241 NP | NP P NP
Vista Alegre Rua: Sdo Pedro, 1700 NP P P NP
Santa Clara Rua: Maria Irene Rezek n° 95 P P P NP
Vila Nova Rua: Major José Bento, 740 NP P NP | NP
Vila Coringa Rua: Sdo Benedito, n° 19 NP P NP| NP
Piteira Rua: Manoel Domingos da Silva (Bicdo) NP [ NA***| NA| NA
Rialto Mina do Beco NP| NP | NA| NA

*P- Potavel; ** Ndo Potavel e *** Ndo Analisada

(Fonte: SAAE-BM, 2015)
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Se for levado em consideracdo o nimero expressivo de nascentes e o potencial hidrico
subterrdaneo do municipio de Barra Mansa, e que, a Constituicdo Federal considera as aguas
subterraneas como um dos bens dos Estados, esses dados colocam o municipio em posicdo
estratégica e privilegiada, porém impde-lhe responsabilidades quanto ao gerenciamento,
preservacao e recuperacdo de mananciais em processo de degradacdo. Vale ressaltar que a
protecdo e conservacao de aguas subterraneas no territdrio brasileiro esta previsto na legislacéo e,
de acordo com a redacdo da Resolugdo n° 92/2008 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), a agua é como um recurso natural limitado, no qual é necessario o controle da
qualidade e quantidade da agua subterranea. Villar (2015) ao inferir sobre o uso de aquiferos

afirma que:

“A0 mesmo tempo que se aumenta a demanda por agua, se permite a degradacgéo
de um patrimdnio ambiental construido ao longo de anos, séculos e milénios. A
extragdo acima da taxa de recarga ou de reservas fésseis provoca um déficit
hidrico futuro local, j4 a contaminagdo causa um passivo que inviabilizara

recursos escassos para as geragdes presentes e futuras.”

Algumas nascentes apds serem classificadas como impréprias para consumo, passaram a
ndo fazer parte da lista de monitoramento pelo SAAE, isso é expresso quando observa-se as
analises dos anos subsequentes, em que essas nascentes ndo mais aparecem na listagem de
monitoramento de potabilidade. Tal fato foi observado, por exemplo, nas nascentes presentes nos
bairros Piteira e Rialto (mina do Beco). Nas visitas para levantamento de dados, o que se
observou foi um estado de abandono e ndo foi detectado qualquer medida de protecdo e de
conscientizacdo sobre o cuidado com o recurso. Na Figura 5.1, é possivel identificar o estado de

abandono e a falta de notificacdo de 4gua ndo potavel.



64

Figura 5.1 - Estado de degradacao das nascentes. A direita bairro Piteira e & esquerda Rialto
(mina do beco)

Hirata & Suhogusoff (2004) afirmam que a contaminacdo das aguas subterraneas por
atividades antropicas vem causando o abandono de muitos pocos ou a perda de &reas importantes

dos mananciais.

5.2. CARACTERIZACAO DAS NASCENTES ANALISADAS

A caracterizacdo do espaco geografico onde as nascentes estdo localizadas e as interagdes
com as externalidades do entorno, permitem mapear e compreender os diversos fatores que
influenciam na vulnerabilidade desses corpos d’agua.

Nas observacgdes in situ de cada uma das nascentes analisadas, verificou-se que a maioria
encontra-se em estado de degradacdo, sem nenhum tipo de manutencdo ou cuidado, sendo
necessarias intervencdes de gestdo participativa entre o poder publico e os usuarios para o
desenvolvimento de acBes de conservacdo e protecdo das nascentes, considerando que a agua é
um bem comum. Silva e Aradjo (2003) apontam que diversos fatores podem comprometer a
qualidade da agua subterranea: o destino final do esgoto doméstico e industrial em fossas e
tanque sépticos, a disposicdo inadequada de residuos sdlidos urbanos e industriais, postos de
combustiveis e de lavagem e a modernizacdo da agricultura. Demonstram com isso a

contribuicdo das acbes antrdpicas na degradacdo do corpo hidrico subterraneo, de modo que
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medidas educativas e de gestdo integrada de efluentes, residuos e atividades econdmicas devem
ser consideradas nas acGes de governancas das aguas subterrdneas, para promocao de uso
consciente, sustentvel e, sobretudo responsavel.

A LeiFederal n°9.433/1997 em seu Art. 1°, Inciso 1V, estabelece bacia hidrografica como
unidade de gestdo. O que implica em novos desafios para as administracbes publicas e para a
sociedade civil. Jacobi e Barbi (2007), inferindo sobre as perspectivas da governanca dos
recursos hidricos no Brasil, ressaltam a necessidade de consolidagdo dos espacgos deliberativos
para o fortalecimento de uma gestdo democratica, integrada e compartilhada.

A seguir serd feita uma caracterizacdo de cada uma das nascentes analisadas.

5.2.1. Nascente do Bairro Vila Maria

A nascente do Bairro Vila Maria apresenta dois pontos de captacdo de &gua, 0 primeiro
localizado na rua Anténio Graciano da Rocha, a principal via de acesso ao bairro. O outro ponto
fica as margens da linha férrea estando cerca de 300 metros depois da primeira. Apresenta vazao
constante.

Na observacdo in situ, verificou-se que a agua vem de um morro préximo aos pontos de
captacdo. Existe pouca vegetacdo de cobertura no morro. O entorno das nascentes estd cercado
por residéncias, um posto de saude e de uma creche municipal. Geralmente os usuarios fazem uso
do ponto localizado na via principal, por ser um local de melhor acesso, proximo a um ponto de
onibus e, em funcdo das benfeitorias apresentadas. Essas benfeitorias se resumem em uma
torneira que estd fixada no muro de uma residéncia de esquina, revestido por uma faixa de
ceramica no chao logo abaixo da torneira a &gua escorre por um ralo. Todas as pessoas que foram
entrevistadas estavam fazendo uso deste ponto.

Vale destacar que conforme o censo 2010 a populacdo de Vila Maria somava-se 5016
habitantes (IBGE, 2010). A exploracdo de agua dessa nascente ndo se restringe aos moradores do
bairro. Durantes a entrevistas identificou-se moradores de bairros vizinhos como: Centro,

Saudade e Vista Alegre e Vila Nova.
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Figura 5.2 - Pontos de captagdo de agua da nascente do Bairro Vila Maria.

5.2.2. Nascente do Bairro Vila Ursulino

A nascente do bairro Vila Ursulino esta localizada na rua F, proximo a um posto de saude.
A agua que chega a torneira é proveniente de um afloramento presente em um morro e que é
armazenado em uma caixa de recepc¢do. O ponto de captacdo apresenta uma boa estrutura tendo
duas torneiras, para facilitar os usuarios. O morro possui uma boa cobertura vegetal, e apresenta
algumas espécies nativas da Mata Atlantica, bioma caracteristico da regido. Esta localizada em
local de facil acesso. Segundo relato dos usuarios apresenta vazdo mediana durante o dia e maior
durante a madrugada.

Além do posto de salde em seu entorno existem residéncias. Os moradores fazem uso
regular da nascente e a mesma ndo estd restrita aos usuarios locais. Durante a entrevista
identificou-se moradores de outros bairros como: Centro, Santa Maria | e Vila Nova. Durante as
observaces in situ verificou-se relacdo afetiva dos moradores que residem préximos a nascente.

O Bairro Vila Ursulino no ultimo senso demogréfico apresentava populacdo de 1684
habitantes (IBGE, 2010)
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Figura 5.3 - Ponto de capta¢édo da nascente do Bairro Vila Ursulino.

5.2.3. Nascente do Bairro Santa Clara

Santa Clara € um bairro que apresenta mais de uma nascente de acordo com os dados do
SAAE. A nascente investigada aqui € a localizada na Rua Délio Sampaio nimero 5 (Figura 5.4).
Apresenta um volume de dgua surpreendente e constante. A vazio impressiona e chama atencéo
pela falta de estratégia de captacdo pelo poder publico, visto que toda agua ndo captada vai para
rede pluvial. A agua como nas demais nascentes analisadas vem de um morro proximo, neste
caso coberto por vegetacao.

A Rua Délio Sampaio € uma via de importante acesso ao bairro e aos bairros vizinhos. O
ponto de captacdo esta localizado préximo a residéncias, estabelecimentos comerciais, quadra de
esporte e ponto de dnibus. Existe muito movimento para captacdo da agua e pessoas de diversos
bairros fazem uso dessa nascente. Identificou-se moradores do Centro, Saudade, Goiabal, Vista
Alegre, Vila Principal, Nova Esperanca, Jardim América, Morada da Granja |, Sdo Francisco,
Morro do Cruzeiro, S8 Pedro e os moradores de Santa Clara. Além desses identificou-se
usuarios do bairro Ponte Alta, do Municipio de Volta Redondo. De modo geral as pessoas que
buscam agua nesta nascente sdo atraidas pelo grande wvolume de agua e utilizam grande

guantidade de recipientes.
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Figura 5.4 - Ponto de captacdo da nascente do Bairro Santa Clara

As benfeitorias para o ponto de captacdo sdo uma cobertura com telhado, a tubulagdo esta
em uma altura que favorece o enchimento de galbes de dgua, 0 piso é cimentado e tem um ralo
grande para escoamento de agua para rede pluvial.

Por apresentar facil acesso e dispor de espaco fisico alguns usuérios utilizam a nascente
para lavar seus automoveis. Tal fato vez por outra gera conflitos com usuarios que vem em busca

de 4gua para consumo.

5.3. RESULTADOS REFERENTES A POTABILIDADE DAS NASCENTES

De acordo com Ministério da Salude a avaliacdo da qualidade de uma agua deve ser feita
de forma integrada, considerando-se o conjunto das informagdes de carater fisico, quimico e
biologico. Além disso, os diversos parametros que constituem instrumentos de avaliacdo, os
mesmos podem ser agrupados para contemplar as caracteristicas mais relevantes da qualidade das
aguas naturais (BRASIL, 2006). Fundamentado nesta orientacdo, os resultados obtidos para a
analise de potabilidade das nascentes analisadas foram agrupados em blocos para melhor

exploracdo dos dados. Celligoi (1999) considerando analises quimicas de agua subterraneas



destaca que “as analises quimicas de aguas subterraneas sdo muito importantes, na medida em
que os parametros de identificacdo e sdo requeridos”, visto que permite identificar o tipo de agua
e para qual atividade a mesma pode ser empregada.

A Tabela 5.4, a seqguir, apresenta dados obtidos para dureza, cloreto e pH das amostras de

agua das nascentes analisadas.

Tabela 5.4 - Dados obtidos para dureza, cloreto e pH das amostras de 4gua nascentes analisadas

Parametros Nascente A Nascente B Nascente C Valor Méaximo
Vila Maria Santa Clara  Vila Ursulino Permitido
 Dureza (mg/L) 67,785 <0020 16496 500 mg/L de CaCO3;
Cloreto (mg/L) 7,630 7,630 4,360 250 mg/L,
pH a 25°C 6,210 7,630 6,100 6,0a9,5.

A dureza indica a concentracdo de cations multivalentes em solucdo na dgua. Os cations
mais frequentemente associados & dureza sdo os de célcio e magnésio (Ca%*, Mg?*) e, em menor
escala, ferro (Fe?*), manganés (Mn?"), estroncio (Sr**) e aluminio (AF*). (BRASIL, 2006). Os
valores de dureza para a nascente A lhe conferema categoria de dureza moderada (entre 50 mg/L
e 150 mg/L de CaCO3). Ja as nascentes B e C os valores obtidos imp&em-Ihes a classificagdo em
mole ou branda por estarem dentro dos limites estabelecidos para essa categoria (< 50 mg/L de
CaCQOg). O valor de dureza é um dado que chama atencédo, por apresentar valores bem mais altos
na nascente A que nas demais. Esse fato possivelmente possa esta associado a proximidade da
siderurgica e ao tipo de solo, porém esse dado exige maiores investigacdes. De acordo com a
legislacdo brasileira para 4guas de abastecimento, o padréo de potabilidade estabelece como valor
maximo 500 mg/L CaCOgs, valores geralmente s6 encontrados em aquiferos subterraneos.

Os valores obtidos em relacdo a cloretos atendem as especificacbes da legislacédo
brasileira que preconiza limite de 250 mg/L, valores acima deste, compromete a qualidade
organoléptica da agua. Segundo Celligoi (1999):

“a presenca de cloreto em &guas subterrdneas pode ser atribuida & dissolucéo de
dep6sitos salinos, descargas de efluentes de indUstrias quimicas, intrusdes salinas,

etc. Os ions cloreto sdo altamente méveis e ndo sdo retidos em rochas
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permeédveis. Em argilitos, cristais de NaCl ou solu¢bes de NaCl podem ser
contidos em poros. Os fons cloreto sdo presentes em baixas concentragdes (<10

mg/L). Altas concentra¢cdes podem indicar poluicdo antrépica.”

A Portaria 2914/11 do Ministério da Saude recomenda que o valor do pH da agua
destinada ao consumo humano e fornecida pela rede publica de abastecimento esteja na faixa
entre 6,0 a 9,5. Embora as amostras analisadas sejam provenientes de recursos subterraneos,
portanto de origem mineral, atendem a esse limite estabelecido como garantia de potabilidade.
Porém, analisando os valores obtidos, verifica-se que as amostras provenientes das nascentes A e
C apresentaram pH acidificado enquanto que na nascente B levemente alcalina. Esses resultados
sugerem que provavelmente na nascente B possa indicar presenca de bicarbonatos (HCOj3),
carbonatos (CO3%") ou hidroxidos (OH"), que sdo os principais responsaveis pela alcalinidade,
necessitando de analise mais detalhadas em pesquisas posteriores. J& nas amostras referente as
nascentes A e C, a leve acidez pode sugerir interferéncias antropogénicas e/ou de causas naturais,
como por exemplo, proveniente da decomposicdo de matéria organica (BRASIL, 2006).

A Tabela 5.5, a seguir apresenta os dados obtidos para DBO e DQO nas amostras de agua

das nascentes analisadas.

Tabela 5.5 - Dados obtidos para DBO e DQO nas amostras de agua das nascentes analisadas

~ Parametros ~ Nascente A  Nascente B Nascente C  Valor Maximo
Vila Maria Santa Clara Vila Ursulino Permitido
DBO (mg/L) 3,000 3,000 3,000 até 5,000
DQO (mg/L) <15,000 <15,000 <15,000 NM*

*N&o mencionado na legislagédo

DBO e DQO séo parametros utilizados para inferir indiretamente sobre o grau de poluicdo
de um corpo d'agua. Para corpos d’aguas subterraneos os valores de DBO ¢ DQO esperados sdo
geralmente baixos e os dados obtidos dentro do esperado.

De acordo com Philippi & Sezerino (2004), DBO é a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar a matéria organica por decomposicdo microbiana aerébia para uma forma inorganica

estavel. Ja DQO ¢é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo da matéria organica por um
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agente quimico. O aumento do seu valor numa estagao de tratamento de esgoto ou corpo d’agua
se deve principalmente a despejos de origem industrial. Ja Um elevado valor da DBO pode
indicar um incremento da microflora presente e interferir no equilibrio da vida aquatica, além de
produzir sabores e odores desagradaveis e, ainda, pode obstruir os filtros de areia utilizados nas
estacdes de tratamento de dgua (CESTEB, 2009).

A Tabela 5.6, a seguir, apresenta os dados obtidos para nitrito, nitrato e amdnia nas

amostras de agua das nascentes analisadas.

Tabela 5.6- Dados obtidos para nitrito, nitrato e amdnia nas amostras de agua das nascentes

analisadas
Parametros Nascente A Nascente B Nascente C Valor Maximo
Vila Maria Santa Clara Vila Ursulino Permitido
Nitrito (mg/L) <1,000 <1,000 <1,000 10,000
Nitrato (mg/L) <0,002 0,010 <0,002 1,000
Ambdnia (mg/L) <0,010 <0,010 <0,010 1,500

Os valores obtidos para nitrito, nitrato e amdnia estdo de acordo com os estabelecidos na
legislagdo que estabelece para nitratos 10mg/L, Nitrito 1mg/L e AmOnia (NHs) 1,5mg/L.
Segundo a AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION O nitrato € um dos ions mais
encontrados em aguas naturais apresentado geralmente baixos teores nas aguas superficiais,
porém em aguas profundas pode ser encontrado em altas concentragdes (APHA, 1992). O
consumo de aguas contaminadas com nitrato podem trazer graves risco a salde, dentre eles a
metemoglobinemia, especialmente em criancas, causando a ‘“sindrome do bebé azul”, e a
formacdo potencial de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas (BRASIL, 2004,
BOUCHARD et al., 1992; OMS, 1995). Em relagdo a ingestdo de nitrito, Batalha & Parlatore
(1993) destacam que quando ingerido diretamente com agua de consumo, pode ocasionar
metemoglobinemia independente da faixa etaria do consumidor e seu efeito € mais rapido e

pronunciado gue o nitrato.
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Apesar do nivel dos compostos e ions nitrogenados encontrados nas amostras estar em
baixa concentracdo e ndo comprometer esses corpos d’agua deve-se ressaltar que a série
nitrogenada (nitrogénio molecular, ions nitrito, nitrato, amdnio, dentre outros compostos
nitrogenados) indica acOes de carater antropogénicos, dentre as quais se destacam lancamentos,
esgotos domesticos, industriais e criatorios de animais, assim como uso excessivo de fertilizantes
em corpos d’agua, sendo portando bom indicador de contaminagéo.

A Tabela 5.7, a seguir, apresenta os dados obtidos para cor aparente e turbidez nas

amostras de agua das nascentes analisadas.

Tabela 5.7 - Dados obtidos para cor aparente e turbidez nas amostras de agua das nascentes

analisadas
Parametros Nascente A Nascente B Nascente C Valor Maximo
Vila Maria Santa Clara Vila Ursulino Permitido
Cor aparente (uH) <3,480 <3,480 <3,480 NM*
Turbidez (UNT) <3,000 <3,000 <3,000 até 100,0

*N&o mencionado na legislacéo

Para atender ao padrdo de potabilidade, a agua deve apresentar intensidade de cor
aparente inferior a cinco unidades. Os dados obtidos estédo de acordo com o estabelecido.

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de S&@o Paulo (CESTEB, 2011), a
turbidez de uma amostra de dgua constitui 0 grau de atenuacdo da intensidade que um feixe de
luz sofre ao atravessa-la. Esta reducdo da-se por absorcdo e espalhamento, uma vez que as
particulas que provocam a turvagdo nas aguas sdo maiores que os comprimentos de onda da luz
branca. Essa medigdo é feita com o turbidimetro ou nefeldmetro, que compara o espalhamento de
um feixe de luz ao passar pela amostra, com o de um feixe de igual intensidade, ao passar por
uma suspensdo padrdo. Quanto maior o espalhamento, maior sera a turbidez. (COUTO, 2016). A
turbidez natural das dguas esta, geralmente, compreendida na faixa de 3 a 500 unidades.

Para fins de potabilidade, a turbidez deve ser inferior a uma unidade. Tal restricdo
fundamenta-se na influencia da turbidez nos processos usuais de desinfeccdo, atuando como
escudo aos microorganismos patogénicos e assim minimizando a agdo do desinfetante (BRASIL,
2006). No entanto, os resultados referentes a turbidez revelam que os valores encontrados estdo

de acordo com o esperado para a condicdo natural da &gua, considerando tratar-se de &gua




mineral. Porém fora dos limites estabelecidos para o tratamento da &gua em sistemas de
tratamentos.
A Tabela 5.8, a seguir, apresenta os dados obtidos para contagem de escherichia coli e

contagem de coliformes totais nas amostras de agua das nascentes analisadas.

Tabela 5.8 - Dados obtidos para Contagem de escherichia coli e contagem de coliformes totais
nas amostras de dgua das nascentes analisadas

Parametros Nascente A Nascente B Nascente C
Vila Maria Santa Clara  Vila Ursulino

Contagem de Escherichia coli

(NMP/100mL) <1,8 <1,8 <18
Contagem de Coliformes Totais
(NMP/100mL) <1,8 <1,8 <18

Na agua a presenca de escherichia coli atua como organismo mais utilizado como
indicador de contaminacéo fecal. Sua presenca sugere que a agua pode ter recebido uma carga de
contaminacdo fecal. Essa carga contribui para o processo de deterioracdo da qualidade
microbiologica da agua e pode trazer riscos a saude dos consumidores. A presenca de E. coli nas
trés nascentes analisadas tornam-as improprias para consumo direto da agua e impde a
necessidade de mecanismos de desinfeccdo para consumo humano, sem o qual podera trazer risco
a saude, vale destacar que a &gua pode atuar como veiculo de agentes causadores de doengas,
como diarréia, disenteria, cOlera, febre tiféide e hepatite, visto que, muitos usuarios fazem
consumo direto da dgua sem nenhum tipo de tratamento pds coleta. Esse dado constitui um fator
de relevancia médico sanitario exigindo interferéncias na gestdo exploracdo desses importantes
recursos hidricos. A descontaminacédo por E. coli, para mananciais subterrdneos devem atender as
orientacdes estabelecidas na art. 33 paragrafos 1,2 e 3 da Portaria N°- 2.914 de 12 de dezembro
de 2011. A CESTEB informa que:

O historico de vigilancia da qualidade da agua mostra frequente contaminagdo de pogos
cacimba, especialmente por esgotos, indicando que este tipo de captacdo é bastante
vulneravel, pois a agua é extraida de niveis mais rasos do aquifero. Este fato chama a

atencdo para a necessidade de cuidados constantes no tocante a protecéo sanitaria dos

pocos e, também, das nascentes (CESTEB, 2011).
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5.4. ANALISE SOCIOAMBIENTAL

De acordo com os resultados obtidos a partir da avaliagdo dos questionarios aplicados foi
possivel tracar um perfil dos usuarios das nascentes analisadas. Entender o perfil do consumidor
favorece a compreensdo das exigéncias dos objetos de consumo. O primeiro dado analisado
revela que o nivel de escolaridade ndo é um fator seletivo para o consumo de aguas de nascente.
O grau de escolaridade das pessoas entrevistadas variou de nivel superior até individuos que
possuiam apenas as primeiras séries do ensino fundamental. Dentro dessa perspectiva pode-se
inferir que a &gua de nascente € vista como o mesmo olhar entre pessoas de diferentes
escolaridades. Varios fatores podem justificar esse dado, primeiramente reforcando a crenca de
que as aguas de nascente sdo aguas puras e, portanto isentas de contaminantes. O utro aspecto que
poderiamos inferir € que as pessoas mais esclarecidas compreendem melhor o efeito dos
contaminantes em fontes superficiais e a influéncia dos efluentes sobre rios e outros corpos
d’agua superficiais e com isso buscam uma 4dgua de melhor qualidade para consumo. Fazem
ainda associacdo entre doencgas e consumo de agua.

A idade dos usudrios variou entre 27 a 80 anos. Quanto a profissdo, verificou-se
individuos de diferentes categorias, desde donas de casa, professores, motoristas, comerciantes,
advogados, aposentados, funcionarios publicos, dentre outras. Esses dados revelam que o
consumo de agua de nascente ndo esta restrito a um segmento, mas atende a sociedade como um
todo. Demonstrado que as pessoas veem na agua de nascente como uma alternativa viavel de
qualidade e acreditam ser melhor para 0 consumo que a Agua tratada pelo sistema de
abastecimento.

Outro dado importante observado € que as nascentes ndo sao utilizadas apenas por
moradores dos bairros nos quais estdo localizadas, mas verifica-se que pessoas de bairros
circunvizinhos e também de outros municipios, deslocam-se até os pontos de captacdo a fim de
obter essa agua para consumo. Demonstrando que o0 recurso ndo esta restrito as pessoas do
entorno e emerge deste fato a importancia destas nascentes como bem publico, conforme previsto
na Constituicdo Federal. Por outro lado esse deslocamento de pessoas pode ser traduzido em
gasto de tempo, de energia e até mesmo de recurso financeiro (considerando custos referentes a
passagem de dnibus e de combustivel até o local de captacdo). Isso se torna um fator relevante
por indicar o quanto os usuarios estdo dispostos a obter uma dgua de qualidade, a0 mesmo tempo,

abre uma lacuna para a gestdo e governanca desses recursos hidricos.
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O poder publico, os 6rgdos fiscalizadores e a sociedade como um todo precisam
compreender esses recursos como um potencial e buscar formas de geri-los de maneira eficiente
para atender as demandas da sociedade. Machado (2004) enfatiza que a participacdo social na
administracdo dos recursos hidricos envolve tanto o principio democratico, como a necessaria
sensibilizacdo para a construcdo de uma nova forma de gerenciar o bem publico, por natureza,
dispendioso e escasso. Yassuda (1993) infere que a gestdo integrada dos recursos hidricos tem
por objetivo assegurar sua preservacdo, UusO, recuperacdo e conservacdo em condicdes
satisfatorias para os seus multiplos usuarios, de forma compativel com a eficiéncia e o
desenvolvimento equilibrado e sustentavel da regido.

Quanto a frequéncia com que 0s usuarios retornam as nascentes os resultados indicaram
que a maioria dos usuarios coleta agua de forma diaria e semanalmente. Essa informacédo firma a
importancia das aguas subterraneas no atendimento de demandas da populagdo ao mesmo tempo
indica que o consumo €é continuo, atribuindo além da importancia o valor ao recurso. Esse dado
corrobora com o parecer da Agéncia Nacional de Aguas que trata as aguas subterraneas como
fundamentais para o abastecimento pdblico no Brasil (ANA, 2010).

Uma parcela significativa respondeu ao questionario dizendo que faz uso das dguas para
consumo ha mais de 10 anos. Em segundo lugar pessoas que utilizam a mais de cinco anos. No
entanto, os dados também revelam que novos usuarios estdo aderindo ao habito do consumo de
agua de nascente, atribuindo valor a pratica e ao consumo, bem como, ampliando demandas.
Esses dados permitem inferir sobre a confiabilidade e existéncia da cultura de que o consumo de
agua de nascente € melhor que o de dgua tratada. A degradacdo das aguas superficiais e as
mudancas climaticas tendem a aumentar a extracdo das dguas subterraneas (ANA, 2015).

Os usuérios quase que em sua totalidade confiam na qualidade dessas &guas, visto que a
maioria afirmou confiar na qualidade da agua. Alguns consomem a agua in natura sem que esta
passe por filtros ou qualguer tipo de tratamento. Esse dado é extremamente importante, visto que
a maioria acredita que as aguas de nascentes por serem cristalinas ndo apresentam risco a sadde.
Microorganismos, poluentes nem sempre séo percebidos, muitos deles ndo provocam alteracdo na
cor, odor ou mesmo sabor da 4gua, podendo constituir um perigo silencioso e imperceptivel, daia
necessidade de avaliacdo de qualidade de forma regular.

Quando trata-se do entendimento sobre responsabilidade da preservacdo das nascentes a

maioria indicou que a responsabilidade é de todos (usuarios, governo e associacbes de
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moradores). No entanto, uma pequena parcela atribuiu essa funcdo somente ao governo e outra
parcela a associacdo de moradores. Revelando que algumas pessoas ndo compreendem que a
responsabilidade na conservagdo ambiental envolve comprometimento de todos os atores
envolvidos, inclusive a sociedade civil, sendo, portanto um dever de todos.

Ao ser perguntado sobre a percepcdo na reducdo do volume das aguas, a maioria indicou
que ndo houve reducéo, e a parcela que identificou reducdo do volume na vazio atribuiu ao
periodo de seca, mas ndo demonstrou preocupacdo no esgotamento do recurso. Alguns
relacionaram a reducdo de volume de agua com o desmatamento das 4reas verdes e ao
crescimento urbano no entorno. Outros indicaram captacGes irregulares com desvio de
canalizacéo para atendimento de residéncias nas proximidades e exploracdo para comercializagéo
de 4gua mineral, como fatores que influenciaram na reducdo do volume.

Muitos acreditam que os usuarios ndo sdo capazes de gerar impactos negativos sobre a
nascente. Porém uma parcela menor consegue compreender 0s impactos produzidos pela
exploragdo das mesmas. Geralmente, muitas pessoas veem o0 meio ambiente como se ndo fizesse
parte dele, e ndo conseguem se perceber como um agente gerador de impactos, apesar de
apontarem varios fatores degradantes de carater antrdpico. Kostrowichi (1988) acredita que
qualguer que seja nosso pensamento sobre os problemas ambientais, deve-se ter em mente,
sempre, que esses problemas séo, antes de tudo, sociais.

Outro aspecto que chama a atencdo € que a maioria ndo acredita que a agua de nascente
possa ser veiculo de doencas. Esse dado chama atengdo, visto que a dgua é veiculo de muitos
agentes patogénicos e pode disseminar de forma eficiente, graves tipos de doencgas. Apenas uma
pequena parcela, compreende a &gua como veiculo de doencas. Villar (2016) corrobora com a
ideia ao afirmar que a crenca na qualidade superior das aguas subterrdneas desestimula os
usuarios a fazerem analises de qualidade da agua ou se restringem aos testes de coliformes fecais.
Reboucas (2006) ressalta que a 4gua subterranea também apresenta problemas de qualidade seja
pela contaminacdo antropica, bioldgica ou natural (proveniente da interacdo rocha e agua),
portanto sua ingestdo pode acarretar problemas de salde publica. As crengas, conceitos e
preconceitos sdo relevantes e explicam comportamentos, habitos e costumes, porém quando
promovem a dissimilacdo de acOes que sdo prejudiciais a salde pUblica devem ser tratadas. Esse
tratamento envolve medidas sécio-educativas e pode ocorrer de modo formal dentro de

instituicdes educacionais ou ainda dentro da esfera informal por meio de outras instituicfes, tais
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como associacdo de moradores, igrejas, midia, boletins informativos e outros meios. Victorino
(2007) ressalta que a escassez generalizada, a destruicdo gradual e o0 agravamento da poluicdo dos
mananciais em muitas regides do mundo exigem de todos conscientizagdo e mudancas de
atitudes em relacdo as dguas. A conscientizagdo e mudancga de atitude s6 ocorrerdo mediante a
reeducacdo ou educacdo voltada para o meio ambiente. Gadotti (2000), afirma que “educar ¢
saber ler o mundo, conhecé-lo para transformé-lo e ao transforma-lo, conhecé-lo”. Portanto a
compreensdo do entorno e das variaveis nele presentes sdo essenciais para a formacgédo de
cidaddos conscientes do seu papel no espago urbano. Lima (1998) corrobora com a ideia ao
inferir que a educacdo é um elemento chave no processo de mudanca de mentalidades, habitos e
comportamentos, no sentido de uma sociedade sustentavel. Moreira (2014) trazendo para um
contexto urbanistico ressalta que as aguas urbanas tornam-se, assim, motivo de debates
permanentes ndo s6 pelo patriménio de abastecimento e energia que muitas vezes traduzem para
as cidades, mas também pela paisagem e pelo carater identitario que nelas inscrevem.

Quanto as alteragbes ocorridas no entorno da nascente os entrevistados apontaram que a
maior alteracdo foi quanto ao aumento da expansdo urbana, seguido da reducdo de areas verdes,
aumento de lixos nas ruas e aumento do despejo de esgoto de forma inadequada. Sem sombra de
duvidas a expansdo urbana, promove uma série de demandas sociais, que muitas vezes ndo sao
acompanhadas pela administracdo publica. Alguns entrevistados apontaram como alteracdo
negativa para o uso da nascente a presenca de animais soltos e o aumento de &reas com asfalto. O
fato de alguns terem apontado 0 aumento de areas asfaltadas como um aspecto muito interessante
visto que a impermeabilizacdo do solo compromete a fluxo da &gua no solo impedindo a
reposicdo de agua nos aquiferos. Para Odum (1988) a acelerada urbanizagéo e crescimento das
cidades, especialmente a partir de meados do século XX promoveram mudancas fisionbmicas no
Planeta, mais do que qualquer outra atividade humana.

Sobre 0 acesso e o conhecimento de laudos emitidos pelo érgdo responsavel (SAAE) que
avalia a qualidade da &gua das nascentes, a maioria indicou ndo ter conhecimento sobre os
mesmos. O SAAE anualmente faz a coleta e a andlise da potabilidade das nascentes mais
exploradas pela populacdo, a fim de trazer uma satisfacdo aos usuarios, bem como evitar 0 uso
quando detectado ndo potabilidade. Poucos usuarios tém informacdo e acesso a esses laudos,
visto que 0s mesmos ficam disponiveis no site do SAAE. Embora qualquer cidaddo possa

verifica-los, ndo existe divulgacdo da existéncia destes. Vale ressaltar que o SAAE realiza uma
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analise por ano, sabe-se, no entanto, que a qualidade da dgua pode ser alterada basta que alguma
acdo contaminante ou degradante, tenha influéncia sobre o manancial. Apesar disso, muitos ndo
acreditam que as aguas subterraneas possam sofrer alteracdo, o que incidi em erro que pode

comprometer a salde dos consumidores. De acordo com Art. 40 da Portaria N° 2914/11:

“Os responsaveis pelo controle da qualidade da &gua de sistemas ou solugdes
alternativas coletivas de abastecimento de dgua para consumo humano, supridos
por manancial superficial e subterrdneo, devem coletar amostras semestrais da
agua bruta, no ponto de captagdo, para andlise de acordo com os parametros
exigidos nas legislagBes especificas, com a finalidade de avaliagdo de risco a

salde humana.”

Dentro dessa perspectiva é de extrema importancia a realizacdo de laudos periodicos bem
como a sua ampla divulgacdo, através de diferentes meios de comunicacdo, como por exemplo,
da internet, placas ou na midia. A agenda 21 preconiza que parte significativa dos danos é fruto
do desconhecimento ou da negligéncia dos atores sociais quanto a capacidade de suporte dos
ecossistemas. A questdo central, nesse caso, é implementar meios de gestdo que, assegurando a
disseminacdo e absor¢cdo do conhecimento, garantam a sustentabilidade. Pagnoccheschi (2016)
enfatiza que os maiores desafios a serem enfrentados nos proximos anos no que se refere a
governancga dos recursos hidricos dizem respeito as articulagoes que se fardo necessarias com 0s
setores usuarios de recursos hidricos, em geral sujeitos a politicas publicas especificas. O que
corrobora, com a ideia aqui proposta da necessidade de desenvolvimento de politica local que
atenda o municipio de Barra Mansa, e, envolva todos seus atores sociais (uUsuarios, gestdo publica
e privada) a fim de estabelecer um mecanismo mais eficiente e sustentdvel no uso das aguas
subterrdneas no municipio.

N&o se podem desconsiderar as dguas subterrdneas com uma alternativa vidvel para o
abastecimento urbano, um exemplo de sucesso no uso desse recurso é verificado através da
anélise dos dados da CESTEB, em 2002 onde 462 municipios do estado de S&o Paulo (72%)
eram total ou parcialmente abastecidos por aguas subterraneas e que 308 (47,7%) municipios
eram totalmente abastecidos por este recurso hidrico, embora a maioria destes tratam-se de
municipios com pequeno numero de habitantes (menos de 10.000). Em 2010 o numero de

cidades totalmente abastecidas por aguas subterraneas passou para 331 e as que utilizavam



79

sistemas mistos para 126. Esses dados tém muito a revelar. Primeiro, que a exploracdo e
manutencdo de sistema de abastecimento utilizando apenas dguas subterraneas, que atendam um
municipio como um todo é possivel, e, segundo, se consideramos a amplo emprego e as maltiplas
atividades urbanas que a dgua pode adquirir podemos inferir que as aguas subterraneas cumpre m
um papel amplo na manutencdo da vida e das cadeias produtivas. Reboucas, (2006) destaca que
95% das indUstrias paulistas utilizam as aguas subterraneas.

O estado de S&o Paulo tem se destacado em politicas publicas e medidas estratégicas na
exploracdo das aguas subterraneas, a exemplo de relatérios, documentos e diversos estudos
produzidos pela CESTEB e demais 6rgdos gestores. O Estado de Rio grande do Sul apresenta um
namero expressivo de municipios utilizando &guas subterraneas. Esses exemplos, exitosos
demonstram de forma incontestavel a importancia das aguas subterraneas para as atividades

antropicas.

5.5. ESTRATEGIAS DE GESTAO PARA USO SUSTENTAVEL

Barra Mansa apresenta um enorme potencial hidrico subterraneo como foi descrito neste
estudo. Além disso, dispGe de demandas para esse recurso hidrico, de acordo com a analise
socioambiental aqui apontada. Segundo Tundisi (2013) a demanda deve ter um forte componente
da gestdo pois ela deve ser regulada pela disponibilidade de recursos hidricos.

Para gerir esse importante recurso € necessaria uma base dados que permitam a
compreensdo das interagdes dentro do contexto ecologico e social. Porém, a auséncia de dados
impede um gerenciamento adequado do recurso. De acordo com Campos (2013) quando nao
existem antecedentes de dados quimicos de aguas subterraneas em uma determinada area de
estudo regional, é necessario obter uma base de informacdes primérias visando a caracterizacao
hidrogeoquimica dos aquiferos ou reservatorios subterraneos investigados. Para Hirata (1994)
Qualquer programa de protecdo das aguas subterrdneas deve incluir uma acdo global de
reconhecimento do recurso hidrico, bem como contemplar linhas para a conservacgéo da qualidade
e quantidade da agua. Ferreira e Cunha (2005) apontam que a qualidade ecoldgica constitui um
dos parametros a se levar em conta no planejamento da gestdo e uso da agua.

Diante do exposto, o primeiro aspecto que precisa ser considerado e o reconhecimento e
cadastro de nascentes e pocos presentes no municipio, bem como sua localizacdo geogréfica

possibilitando a criagdo de um mapa hidrogeldgico. De acordo com Diniz et al. (2012) mapas
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hidrogeoldégicos ou mapas de &guas subterraneas sdo representacfes graficas que refletem o
estado da arte no conhecimento hidrogeoldgico, evidenciando as exigéncias especificas do seu
uso visando o atendimento a seu publico alvo. Ainda sobre mapas hidrogeolégicos, Machado
(2013) destaca que estes:

tém por finalidade a representacdo das variagdes do potencial hidrico subterraneo em
funcdo das distintas geologias e regides presentes. (...) De um modo geral, 0s mapas
devem proporcionar, na dependéncia da escala adotada, quaisquer informacbes que
possibilitem uma melhor compreensdo da existéncia, do movimento, da quantidade e da

qualidade das aguas subterraneas.

Apos essa coleta de dados, sera necessaria a realizacdo de analises dos mananciais, para
verificacdo dos aspectos qualitativos. Andlise de qualidade constitui uma das ferramentas
necessarias para 0 conhecimento para uso seguro da dgua a ser captada e direcionamento quanto a
realizacdo periddica de inspecdes sanitarias nas bacias contribuintes aos mananciais, proceder o
enquadramento desses mananciais nos termos da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, de acordo
com os usos preponderantes pretendidos (FUNASA, 2014). Machado (2013) destaca que as
variacBes na qualidade da agua dos mananciais devem constar nos mapas hidrogeoldgicos.

Além disso, faz-se necessario a determinacdo da vulnerabilidade de cada manancial, a
partir da qual ird permitir a formulacdo de mapas de vulnerabilidade, que servira de marco
orientador para acdes de gestdo e governanca. Sobre gestdo dos recursos hidricos Hirata (1994)

ressalta que:
Gerir o recurso significa propor politicas que mantenham interferéncias e descensos em
niveis toleraveis e previnam uma redugdo forte nos rendimentos individuais dos po¢os
ou mesmo rebaixamento regionais, garantindo que o aqlifero seja uma fonte segura de

abastecimento de 4gua, com otimizacdo de investimentos.

A vulnerabilidade de um aquifero esta relacionada a um conjunto de caracteristicas
naturais intrinsecas ao reservatorio, que determinam a susceptibilidade deste ser afetado por uma
carga contaminante (FOSTER, 1988). Os mapas de vulnerabilidade a contaminacdo podem
auxiliar no planejamento de uso do terreno, pois permite identificar aquelas atividades que seréo
mais compativeis com o perigo de contaminar aquiferos (CONICELLI, 2014). Para elaboracéo
dos mapas € necessario 0 empregos de metodologias, nos quais se observam as areas de maior ou

menor vulnerabilidade a contaminacao.



81

O reconhecimento de contaminantes em potencial de subsolo constitui um dos aspectos
essenciais dentro da sequéncia de acdes para medidas de gestdo e governanca, além disso,
permite a determinacdo de risco de poluicdo das aguas subterraneas. Para o levantamento de
risco, € necessaria a identificacdo do poluente, investigacdo de todos os aspectos relacionados ao
contaminante, compreensdo das formas que o mesmo interage com o0 meio, e medidas
mitigatorias. Somasundaram & Coats (1991) apontam que para a avaliagdo da contaminacdo das
aguas superficiais, subsuperficiais e subterraneas por fontes difusas, estdo envolvidas as
propriedades dos agentes quimicos e as varidveis ambientais, como tipos de solo, declividade e
clima. Um exemplo que complementa essa ideia € expresso por Filizola et al. (2002) que inferem
que as caracteristicas do solo interferem de maneira direta e indireta no comportamento dos
pesticidas no solo. O levantamento de risco de contaminacdo exige investigacdo detalhada e
especializada.

A partir desse desses dados € possivel estabelecer estratégia e acOes para protecdo das
aguas subterraneas, expressas aqui pelas nascentes. Nao se pode desconsiderar a importancia da
agua para a dindmica socioecondémica de um Municipio. Maia Neto (1997) ressalta que a agua
tem sido considerada um recurso escasso e estratégico, por questdo de seguranca nacional e por
seus valores social, econdmico e ecoldgico. Isto significa que é preciso gerir esse recurso de
modo eficiente. Gullon (2005) salienta que para a elaboracdo de Planos de Bacias Hidrograficas
h4 uma crescente aplicacdo do instrumento de politica ambiental conhecido por Avalia¢do
Ambiental Estratégica (AAE), que tem por objetivo a avaliagdo ambiental de Politicas, Planos e

Programas (PPPs). Partidario (2002) salienta que:

A Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE) é um instrumento de politica ambiental que
tem por objetivo auxiliar, antecipadamente, os tomadores de decisGes no processo de
identificacdo e avaliacdo dos impactos e efeitos, maximizando os positivos e minizando
0s negativos, que uma dada decisdo estratégica — a respeito da implementacdo de uma
politica, um plano ou um programa — poderia desencadear no meio ambiente e na
sustentabilidade do uso dos recursos naturais, qualquer que seja a instancia de

planejamento.
Kesseler (1997) prop6e uma matriz com diferentes pardmetros que devem ser observados
num processo de planejamento a partir de uma AAE (figura 5.5). Nela é possivel verificar que

cada avaliacdo resulta em repostas na forma de estratégias, programas, acdes emplementadoras,
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culminando em monitoramento. Essa trama apresenta-se dentro de um circuito continuo, exigindo

constantes avaliacGes que tornam processo dinamico.

A

Avaliacao Estratégica Avaliagao Avaliagao de
Ambiental como um Estratégica Impactos

policiamento Ambiental para Ambientais

compreensivo, planos,

construindo diretrizes programas e
de sustentabilidade estratégias

do ambiente propostas

Desenvolvimento
de Indicadores

Determinacao da
situagao de
desenvolvimiento,
incluindo estado [ —jw| Estratégias, | Projetos, !’ Implementagdo | Monitoramento
atual e tendéncias programas, intervengdes
dos recursos policiamento
naturais

Figura 5.5 - Parametros de elaboragdo estratégica no planejamento ambiental
(Fonte: Kessler, 1997)

Pautada na Politica Nacional de Recursos Hidricos, a gestdo e governanca das aguas
subterrdneas dentro da esfera municipal deve consolidar programas no contexto de sua Bacia
hidrografica. Desse modo, a gestdo municipal, juntamente com aos demais atores das esferas
publicas, privadas e civis deve buscar articulagdes e acbes para promovam a protecdo dos
mananciais, no caso do Municipio de Barra Mansa, o rico potencial subterraneo representado por
suas nascentes.

As diferentes modificacdes dentro do contexto historico quanto ao desenvolvimento
econdmico e social de um municipio constitui um dos elementos norteadores para a
implementacdo de gestdo. Tundisi (2013) ao inferir sobre o assunto, afirma que a medida que a
economia se desenvolve e se diversifica maior é a necessidade de uma gestdo eficiente e
participativa, de forma a contribuir para gerenciar a escassez ou o estresse hidrico, regular a
demanda e compartilhar os usos multiplos. Para Moreira (2014) projetos de intervengdo podem
instruem caminhos estratégicos de desenvolvimento ambiental e urbano, relacionados a uma
realidade de investimentos financeiros, educativos e culturais que parecem possiveis de serem

rebatidos socialmente na regido do Médio Vale do Paraiba.
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A participacdo social é de extrema importancia, dentro da perspectiva de gestdo dos
recursos hidricos subterraneos. O ministério do Meio Ambiente através do Programa de Aguas
Subterrdneas tem como uma de suas metas a mobilizagcdo social para a gestdo, que tem por

prioridade:
« Estimular os estados para a gestdo integrada das aguas;
* Capacitar tecnicamente a sociedade civil, usuérios, educadores, gestores privados e
publicos (municipais, estaduais e federais);
* Desenvolver campanhas de informacdo e educagdo hidroambiental para mobilizar os
diversos segmentos da populagéo;
» Desenvolver campanhas de envolvimento e mobilizar a sociedade civil e setores

usuarios das aguas subterraneas. (BRASIL, 2001)

O Abastecimento passa por politicas publicas, medidas governamentais, gestdo por parte
das autarquias, e também pelo uso responsavel. De acordo com Capucci (2001) cabe ao usuario
de aguas subterrdneas uma boa parcela de responsabilidade na protecdo dos aquiferos quanto a
poluigdo.

O engajamento social dentro da gestdo e governanca dos recursos ambientais passa pelo
entendimento de que somos parte da natureza e ndo somente usuarios dos recursos disponiveis no
meio. Para uma relacdo mais harmoniosa, sustentavel e responsavel para com 0s recursos naturais
é preciso o desenvolvimento de uma educagédo para preservagdo. De acordo com o Art. 1° da Lei

n° 9.795/99, que institui a Politica de Educagdo Ambiental no Brasil:

Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a

sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

Em seu Art. 2° esclarece que “A educagdo ambiental ¢ um componente essencial e
permanente da educacao nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal”. Dentro dessa perspectiva, €,
considerando os resultados obtidos nesta dissertacdo, faz-se necessario um esforgo no sentido de
promover uma formacdo social para preservacao e recuperacao das nascentes no Municipio de Barra

Mansa. Essa formacdo podera ser adquirida através medidas educativas formais e informais,
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podendo ocorrer em diferentes espacos publicos, no formato de palestras, oficinas e cursos livres. A
midia podera contribuir de forma significativa dentro desse contexto. Além destas, medidas legais
modeladoras de comportamento podem ser adotadas, como por exemplo, multas e impostos. EXiste
um leque de possibilidade no sentido de promover formagdo ambiental. Para Wolkmer & Pimmel
(2013) a cidadania ambiental tornou-se o eixo estruturante da governanca democratica. Os
autores acrescentam ainda, que esse fato contribui que haja espacos efetivos de participagéo e
conhecimento, fruto de um amplo aprendizado social das questdes ambientais, a partir de uma
visdo interdisciplinar. O exercicio da cidadania exige uma postura critica ante aos desafios impostos

nos dias atuais, o saber gerir os recursos hidricos subterraneos é umdeles.
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6. CONCLUSOES

As aguas subterrdneas surgem como uma alternativa para suprir as demandas de
abastecimento publico, frente a crise hidrica e poluicdo dos corpos d’agua superficiais. O
Municipio de Barra Mansa apresenta um impressionante potencial hidrico subterraneo.
Quando comparadas com as aguas superficiais, a agua subterranea apresenta algumas
propriedades que tornam o0 Seu uso mais vantajoso em relacdo as aguas dos rios, e
dependendo da qualidade dispensa tratamentos prévios. Porém, como qualquer outro corpo
d’agua estdo sujeitas a contaminacdo e degradacdo, podendo ter sua qualidade comprometida,
de modo que as avaliacbes através de andlise sdo essenciais para essa identificagdo. O
Ministério da Salde através da portaria 2914/11 é quem estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigildncia da qualidade da &gua para consumo
humano bem como seu padrdo de potabilidade.

Os recursos hidricos do Municipio de Barra estdo dentro do contexto da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. As Bacias sdo consideradas unidades de gestdo da agua,
devendo, portanto, esta presente no planejamento das politicas publicas do municipio.

A auséncia de politicas publicas voltadas para preservacdo das nascentes pode
comprometer a hidrografia do Municipio.

Os resultados aqui obtidos revelam tanto o potencial, quanto, o estado de degradagdo
bem como o risco de contaminagdo das aguas subterraneas, sugerindo a necessidade de
medidas de preservacao, prevencdo, e mitigacdo de impactos antropicos sobre os mananciais.

As andlises de potabilidade demonstraram que a maioria dos parametros avaliados nas
amostras dos mananciais esta de acordo com o estabelecido pelo Ministério da Saude. Porém
a presenca de Escherichia coli nas amostras indica possivel contaminacdo fecal, tornando-as
improéprias para consumo humano. Para atender a esse proposito, tornam-se necessarios
mecanismos de desinfec¢cdo. A presenca de Escherichia coli traz esses dados para o ambito de
interesse medico sanitério.

Sob o aspecto socio ambiental, o presente estudo, destaca a importancia que as
nascentes apresentam para a populacdo de Barra Mansa e revela a malha de mananciais
espalhados por todo o seu territorio. Essa informacgdo auxilia no desenvolvimento de gestdo

dos recursos hidricos subterrdneos do municipio, uma vez que permite a identificacédo,
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mapeamento, verificagcdo do potencial hidrico qualitativo e quantitativo para o uso dessas
aguas no consumo humano e de outras demandas sociais. O uso de aguas subterraneas, dentro
dessa perspectiva contribui para a reducdo de gastos e ado¢do de medidas sustentaveis, uma
vez que as etapas de tratamentos consomem energia € iNSUMOS em Seus Processos,
proporcionando significativa economia para 0 municipio, além de oferecer aos consumidores
agua de melhor qualidade.

No contexto aqui abordado, constata-se a importancia do desenvolvimento de politicas
pUblicas voltadas para a gestdo e governanca, com a participacdo da sociedade como um todo.
Nesse cenario, a prote¢cdo dos corpos d’agua subterraneos deve ser prioridade, considerando
suas peculiaridades e caracteristicas especificas.

Para a elaboracdo de programas de gestdo e governanca com intuito de garantir o uso
sustentavel dos recursos subterrdneos do Municipio de Barra Mansa, é necessario o
desenvolvimento de estudos e investigacdes que possam produzir uma base de dados, que

sirva como norteadora de ac¢fes para o desenvolvimento de politicas publicas.

O Municipio de Barra Mansa é um campo fértil, para o desenvolvimento de pesquisas
e estudos quanto ao uso sustentavel de nascentes, apresenta localizagdo estratégica e dispde
de elementos que o colocam em posicao privilegiada quanto aos recursos hidricos. Espera-se
que a gestdo publica em conjunto com as outras instancias da sociedade se empenhe no
sentido de prover o desenvolvimento de acdes, expressas na forma de projetos, programas,
estratégias e medidas socioeducativas, favorecendo a gestdo e governanga dos recursos

hidricos subterraneos do Municipio.

O presente estudo ndo tem a pretensdo de indicar solucGes para solucionar os problemas do
uso de aguas subterrdneas no Municipio de Barra Mansa, mas de provocar uma reflexdo a
respeito do tema de modo que novos estudos possam ser desenvolvidos e com isso proporcionar

uso eficiente desse importante recurso hidrico.
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ANEXO |

Ficha para determinacéo de Diagndstico Sécio Ambiental

Bairro

Barra Mansa — Rio de Janeiro

Nome: Idade:

Quanto tempo mora no bairro? Data:

Se ndo mora no bairro, indique de qual bairro vem::

1- Quanto tempo wocé utiliza agua de minas

( Ymenosdelano ( )delab5anos ( )de5al0 anos ( ) mais de 10 anos

2- Vocé confia na qualidade da agua: |3- De quem é a responsabilidade da preservacdo das
( )sim minas

( )néo () De todos

( ) dogoverno

() daassociacao de moradores

4- na sua percep¢ao o volume de 4gua | 5- Vocé acha que reducdo do wlume de agua se deu

sofreu redug &o? devido a:
( )sim () falta de chuvas
( )ndo () desmatamento

() desenvolvimento urbano

() outras interferéncias humanas -------------=-=--=----

6- Os moradores do seu bairro tém | 7- Vocé acredita que agua de mina pode transmitir algum

responsabilidade sobre a degradacéo | tipo de doenga?

das minas? ( )sim
( )Sim ( )ndo
( ) Nao

8- Indique as alteracdes que esse bairro sofreu ao logo do tempo:
( ) Reducéo de areas verdes.

() aumento da expansao urbana.

() despejo de esgotos de forma inadequada

() aumento de lixo nas ruas e no entorno das minas

() Outros

9- O seu bairro apresenta condi¢cdes que proporcionam qualidade de vida?
( )Sim (' )Nao

100



BARRA MANSA
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ORIGEM/Local: MINAS PUBLICAS

ANEXO Il

ANALISE BACTERIOLOGICA DA AGUA

MEs: FEVEREIRO/2012

101

COLIMETRIA NMP/100m|

Enderego: (Rua, n9) BAIRRO Ne / CLASS”.:IC',AQAO
*C.T. A FUNGOS DATA Bacterioldgica
C. OTAIS COLONIA
RUA: F. PROXIMO POSTO DE SAUDE VILA URSULINO ZERO ZERO 10 PRESENTE 20/02/2012 AGUA POTAVEL
RUA: AN2 5 (DELIOSAMPAIO} Santa Clara zero zero 01 AUSENTE 20/02/2012 AGUA POTAVEL
RUA: MARIA IRENE REZEK N2 95 Santa Clara ZERO ZERO 01 AUSENTE 20/02/2012 AGUA POTAVEL
MINA DA ELEVATORIA Rialto ZERO ZERO ZERO PRESENTE 20/02/2012 dgua potavel
RUA: ESTRADA RIALTO Rialto ZERO ZERO ZERO PRESENTE 20/02/2012 AGUA POTAVEL
3.6 ZERO 03 PRESENTE 21/02/2012
Rua: Ariovaldo da Rocha Pimentel ( Préximo Colégio) VILA ELMIRA AGUA POTAVEL
RUA: SAO MARCOS, 70 ZERO ZERO 02 AUSENTE 20/02/2012
BOAVISTA Il AGUA POTAVEL
ESTRADA DOS MINEIROS — 12 MINA (MANGOTE PRETO) VISTA ALEGRE ZERO ZERO 02 AUSENTE 21/02/2012 AGUA POTAVEL
ESTRADA DOS MINEIROS —-22 MINA VISTA ALEGRE ZERO ZERO 12 PRESENTE 21/02/2012 AGUA POTAVEL
RUA: ANTONIO GRACIANO DA ROCHA, 72 Vila Maria 3.6 ZERO 12 AUSENTE 20/02/2012 AGUA POTAVEL
RUA: SAO PEDRO, 1700 Vista Alegre ZERO ZERO 02 PRESENTE 21/02/2012 AGUA POTAVEL
RUA: ZICO HORTA, 170 Vila Nova ZERO ZERO 39 PRESENTE 06/03/2012 AGUA POTAVEL
RUA: SAO BENEDITO, N° 19 VILA CORINGA 460 9.1 09 PRESENTE 21/02/2012 agua ndo potavel
RUA: SAO PEDRO, 420 Vista Alegre 9,1 9,1 01 PRESENTE 21/02/2012 AGUA ndo POTAVEL
RUA: SAO BENEDITO, N° 19 VILA CORINGA 460 9.1 09 PRESENTE 21/02/2012 agua ndo potavel
RUA: EM FRENTE A IGREJA J. CRISTO, N2 1241 SIDERLANDIA 23 3,6 05 AUSENTE 20/02/2012 AGUA ndo POTAVEL
RUA: MAJOR JOSE BENTO, 715 Vila Nova 9,1 3,6 02 AUSENTE 25/06/2011 AGUA NAO POTAVEL
MINA DO BECO rlALTO 240 ZERO ZERO AUSENTE 20/02/2012 AGUA NAO POTAVEL
RUA: MANOEL DOMINGOS DASILVA (BICAO) PITEIRA 460 150 13 PRESENTE 21/02/2012 AGUA NAO POTAVEL

*coliformes termotolerantes

obs: 1) Agua POTAVEL = A amostra analisada ENCONTRA-SE de acordo com os padrées BACTERIOLOGICOS estabelecidos pela Portaria 518/ms.
2) AGUA NAO POTAVEL= A amostra analisada ENCONTRA-SE EM DESACORDO COM OS padrées BACTERIOLOGICOS estabelecidos pela portaria 518/MsS.
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ORIGEM/Local: MINAS PUBLICAS

ANEXO 111

ANALISE BACTERIOLOGICA DA AGUA

MEs: OUTUBRO/2013

102

COLIMETRIA NMP/100m| CLASSIEICACAO
Endereco: (Rua, n9) BAIRRO C. TOTAIS *CT. Ne/ Bacteriols f?a
COLONIA FUNGOS DATA g

RUA: F. PROXIMO POSTO DE SAUDE VILA URSULINO AUSENTE AUSENTE 0 PRESENTE 23/09/2013 | AGUA POTAVEL
RUA: AN25 (DELIO SAMPAIO) Santa dara AUSENTE AUSENTE 0 AUSENTE 10/09/2013 | AGUA POTAVEL
RUA: MARIA IRENE REZEK N° 95 Santa dara AUSENTE AUSENTE 02 AUSENTE 05/10/2013 | AGUA POTAVEL
RUA: ESTRADA RIALTO Rialto AUSENTE AUSENTE 0 AUSENTE 13/09/2013 | AGUA POTAVEL

Rua: Ariovaldo da Rocha Pimentel ( Prox. Colégio) VILA ELMIRA AUSENTE AUSENTE 0 AUSENTE 04/10/2013 | AGUA POTAVEL
RUA: SAO MARCOS, 70 BOA VISTA Il AUSENTE | AUSENTE 0 PRESENTE 21/08/2013 | AGUA POTAVEL
ESTRADA DOS MINEIROS — 12 MINA (MANGOTE PRETO) VISTA ALEGRE AUSENTE AUSENTE 02 AUSENTE 09/10/2013 AGUA POTAVEL
ESTRADA DOS MINEIROS — 22 MINA VISTA ALEGRE AUSENTE AUSENTE 06 PRESENTE 09/10/2013 | AGUA POTAVEL
RUA: ANTONIO GRACIANO DA ROCHA, 72 Vila Maria AUSENTE AUSENTE 06 PRESENTE 03/10/2013 AGUA POTAVEL
RUA: SAO PEDRO, 1700 Vista Alegre AUSENTE AUSENTE 0 PRESENTE 03/10/2013 | AGUA POTAVEL
RUA: MAJOR JOSE BENTO, 715 VILANOVA AUSENTE AUSENTE 13 PRESENTE 03/10/2013 AGUA POTAVEL
RUA: SAO BENEDITO, N2 19 VILA CORINGA 240 AUSENTE 12 PRESENTE 03/10/2013 | AGUA POTAVEL
RUA: SAO PEDRO, 420 Vista Alegre AUSENTE AUSENTE 28 AUSENTE 03/10/2013 AGUA POTAVEL
RUA: ZICOHORTA, 170 VILANOVA 1.100 1.100 15 PRESENTE 03/10/2013 AGUA NAO POTAVEL
RUA: EM FRENTE A IGREJA J. CRISTO, N2 1241 SIDERLANDIA 2.400 1.100 08 PRESENTE 04/10/2013 AGUA nédo POTAVEL
MINA DO BECO rlALTO 2.400 1.100 03 AUSENTE 04/10/2013 | AGUA NAO POTAVEL
MINA DA ELEVATORIA RIALTO 240 240 15 AUSENTE 04/10/2013 AGUA NAO POTAVEL

*C.T.= coliformes termotolerantes
obs:

1) Agua POTAVEL = A AMOSTRA ANALISADA ENCONTRA-SE DE ACORDO COM OS PADROES BACTERIOLOGICOS ESTABELECIDOS PELA PORTARIA 2914/11/MS.
2) AGUA NAO POTAVEL= a AMOSTRA ANALISADA ENCONTRA-SE EM DESACORDO COM OS PADROES BACTERIOLOGICOS ESTABELECIDOS PELA PORTARIA 2914/11/MS.
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ORIGEM/Local: MINAS PUBLICAS

ANEXO IV

ANALISE BACTERIOLOGICA DA AGUA

MEs: Abril/2014

103

Enderego: (Rua, n2) BAIRRO *C.T. COLIMETRZ‘L yMP/mO ~ BEHIAECTD
’ v C. TOTAIS -l it Bacterioldgica
COLONIA FUNGOS DATA g
Rua: A n2 5 (Délio Sampaio) Santa Clara Ausente Ausente 0 Ausente 05/04/14 AGUA POTAVEL
Rua: Maria Irene Rezek n° 95 Santa Clara Ausente Ausente 01 Ausente 06/04/14 AGUA POTAVEL
Estrada de Rialto (via Colénia) Rialto Ausente Ausente zero Presente 06/04/14 AGUA POTAVEL
Presente Ausente 05 Presente 06/04/14
Rua: Ariovaldo da Rocha Pimentel (Prox. Colégio). Vila Elmira AGUA POTAVEL
Rua: Séo Marcos, 70 Presente Ausente 01 Presente 06/04/14
digrel e AGUA POTAVEL
Estrada dos Mineiros — 1¢ Mina (Mangote Preto) Vista Alegre Ausente Ausente 01 Ausente 05/04/14 AGUA POTAVEL
Estrada dos Mineiros — 22 Mina Vista Alegre Ausente Ausente 0 Presente 05/04/14 AGUA POTAVEL
Rua: Sdo Pedro, 1700 Vista Alegre Ausente Ausente 06 Ausente 05/04/14 AGUA POTAVEL
Rua:S3o Pedro, 420 Vista Alegre Ausente Ausente 02 Presente 05/04/14 AGUA POTAVEL
Rua:Zico Horta, 170 Vila Nova Ausente Ausente 0 Ausente 05/04/14 AGUA POTAVEL
Mina Prox. Colégio DjairMachado. Siderldndia Ausente Ausente 07 Ausente 05/04/14 AGUA POTAVEL
Mina da Elevatdria Rialto Ausente Ausente 01 Presente 06/04/14 AGUA POTAVEL
Rua: F. Proximo Posto de Saude. Vila Ursulino Presente Presente 15 Ausente 05/04/14 AGUA Néo POTAVEL
Rua: Anténio Graciano da Rocha, 72 Vila Maria Presente Presente 1 Ausente 05/04/14 AGUA Ndo POTAVEL
Rua: Major José Bento, 740 Vila Nova Presente Presente 0 Presente 05/04/14 AGUA N3o POTAVEL
Rua: Sdo Benedito, n°® 19 Vila Coringa Presente Presente 10 Ausente 05/04/14 agua Ndo potavel

*C.T.= coliformes termotolerantes
obs:

1) Agua POTAVEL = A amostra analisada encontra-se de acordo com os padrées bacterioldgicos estabelecidos pela Portaria 2914/11/MS.

2) AGUA NAO POTAVEL= a amostra analisada encontra-se em desacordo com os padrées bacteriolégicos estabelecidos pela Portaria 2914/11/MS.

Raquel Brazilina de Aimeida

Gerente de Operac¢do de ETAS E ETES

Matricula: 0634-3
11/04/14
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ANALISE BACTERIOLOGICA DA AGUA
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BARRA MANSA
ORIGEM/Local: MINAS PUBLICAS Referencia: 2015
Enderego: (Rua, n2) BAIRRO *C.T COLIMETR,::; 7MP/100 m CLASSIFICACAO
b b C. TOTAIS ollo ~ Bacteriolégica
COLONIA FUNGOS DATA gl
Rua: A n2 5 (Délio Sampaio) Santa Clara Ausente Ausente 0 Ausente 18/04/2015 AGUA POTAVEL
Estrada de Rialto (via Col6nia) Rialto Presente Ausente 05 Ausente 18/04/2015 AGUA POTAVEL
Presente Ausente 05 Presente 18/04/2015
Rua: Ariovaldo da Rocha Pimentel (Prox. Colégio) Vila Elmira AGUA POTAVEL
Rua: S0 Marcos, 70 Presente Ausente 01 Presente 31/01/2015
Boa Vista Il AGUA POTAVEL
Estrada dos Mineiros — 22 Mina Ausente Ausente 26 Ausente 03/04/2015
Vista Alegre AGUA POTAVEL
Mina da Elevatéria Rialto Ausente Ausente 22 Ausente 18/04/2015
AGUA POTAVEL
Rua: F. Proximo Posto de Saude. Vila Ursulino Presente Ausente 01 Presente 18/04/2015 AGUA POTAVEL
Rua: Antdnio Graciano da Rocha, 72 Vila Maria Presente Ausente 2 Presente 03/04/2015 Agua Potavel
Rua: Sao Pedro, 420 Vista Alegre Presente Presente 10 Presente 30/04/2015 Agua NAO POTAVEL
Rua: Zico Horta, 170 Vila Nova Presente Presente 0 Presente 03/04/2015 Agua NAO POTAVEL
Mina Prox. Igreja Jesus Cristo, 1241 Siderlandia Presente Presente 04 Presente 18/04/2015 Agua N3o Potavel
Rua: Sdo Pedro, 1700 vista Al Presente Presente 0 Presente 03/04/2015
'sta Alegre AGUA NAO POTAVEL
Rua: Maria Irene Rezek n2 95 Santa Clara Presente Presente 0 Presente 18/04/2015 Agua Ndo potavel
Rua: Major José Bento, 740 Vila Nova Presente Presente 04 Presente 04/04/2015 AGUA Nao POTAVEL
Rua: Sao Benedito, n? 19 Vila Coringa Presente Presente 10 Ausente 03/04/2015 Agua Ndo potavel

*C.T.= coliformes termotolerantes

obs: 1) Agua POTAVEL = A amostra analisada encontra-se de acordo com os padrdes bacteriolégicos estabelecidos pela Portaria 2914/11/MS.

2) AGUA NAO POTAVEL= a amostra analisada encontra-se em desacordo com os padrées bacteriolégicos estabelecidos pela Portaria 2914/11/MS.
Raquel Brazilina de Almeida

Gerente de Operacgdao de ETAS E ETES
Matricula: 0634-3

29/04/15



ANEXO VI
Sistema de Abastecimento de Agua - Barra Mansa
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Média/Horas

Sistema Manancial de captagao Forma de Tratamento Vazao nominal Vazao Média .
Funcionamento
I 400 1/s .
ETA Nova Rio Paraiba do Sul Processo Completo s 380,0 I/s 24 h/dia
1.440 m3/h
. o ) 180 I/s )
ETA Sio Sebastido Rio Paraiba do Sul Processo Completo 3 150,0 I/s 24 h/dia
648 m3/h
. 201/s .
ETA Vista Alegre Acude Vista Alegre Processo Completo 72 m*/h 18,0 1/s 24 h/dia
ETA Colénia Rio Bananal Processo Completo 19,44 1/s 19,0 1/s 18 h/dia
70 m3/h
ETA Floriano Rio Paraiba do Sul Processo Completo 6,01/s 3,351/s 8 h/dia
P 21,6 m*/h '
- . 2,01/s .
ETA Antbnio Rocha Rio Barra Mansa Processo Completo 7.2 m*/h 1,791/s 2 h/dia
Regido Leste Rio Paraiba do Sul Processo Completo Atendido por SAAE VR Aprox. 130.000 m3/més
. R Processo 6,6 /s .
Rialto Subterrdneo Simples Desinfecgio 24 m*/h 6,6 I/s 10 h/dia
. .- R Processo 7,51/s ]
Vila dos Remédios Subterraneo simples Desinfeccio 27 m/h 7,51/s 10 h/dia
A Subterr Processo 4,51/s 381/s 12 h/di
mparo ubterraneo Simples Desinfec¢io 16 m3/h ’ a
Santa Rita Subterra Processo 401/ 4,01/ 12 h/di
anta ubterraneo Simples Desinfecg¢do 14,4 m3/h O Us '
Subterrdneo Processo Simples Desinfec¢gao
Moinho de Vento (poco) (po 0) @ 1,61/s 1,61/s 9 h/dia
Moinho Vento (ETA) po¢ 6,0 m*/h ’

Superfidal/lago

Processo Completo (ETA)

Ref. Julho/15 = Volume Total Produzido ETAS/Pogos = 1.313.106,78 m*/més.
Populagdo atendida com agua potavel = 99 %



