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RESUMO

A contaminacdo das aguas subterraneas € um processo dificil de reverter, uma vez que 0s
aquiferos tendem a reter os contaminantes por um longo tempo. O progndstico ambiental no
Parque das Aguas Minerais Salutaris é fundamental para viabilizar uma gestdo sustentavel,
com o intuito de prevenir e mitigar possiveis impactos ambientais adversos, que possam
afetar a qualidade e a quantidade das aguas subterraneas exploradas na cidade de Paraiba do
Sul - RJ. Diante disso, este estudo objetivou conduzir uma analise progndstica dos potenciais
impactos ambientais que possam interferir na qualidade das aguas do Parque Salutaris,
localizado na regido Centro-Sul Fluminense. Durante a execugdo deste estudo, foram
realizados levantamentos de dados secundarios abrangentes, que incluiram fontes como
livros, artigos e outros trabalhos cientificos. As atividades de levantamento de dados
abrangeram pesquisas de mapeamento local, determinacdo do raio de influéncia das
atividades humanas, levantamento hidrogeoldgico local, avaliacdo das caracteristicas
socioeconémicas da area de estudo e aplicacdo de questionarios para pessoas que possuem
ou possuiram vinculo profissional com o parque e que detém conhecimentos pertinentes a
pesquisa. A analise das caracteristicas socioecondmicas da regido proporcionou uma
compreensdo sobre 0s aspectos demograficos, econdmicos e culturais que podem influenciar
as pressdes ambientais e 0s padrdes de uso da terra na area de estudo. A andlise das aguas no
Parque Salutaris identificou inconformidades nas amostras coletadas para anélises
microbiolodgicas. Vale ressaltar que analises de metais, semimetais, compostos nitrogenados,
fosfatados e outros compostos orgénicos e organoclorados ndo foram realizadas. Do ponto
de vista da fonte de contaminacdo dessas aguas, acredita-se que sejam fontes diversas, como
0 sumidouro adjacente ao banheiro principal do parque, considerando sua proximidade com
0S pocos em operacdo, especialmente o Pogco Nilo Pecanha. Outra fonte potencial de
contaminacgdo € o coOrrego que passa adjacente ao Parque, onde os efluentes domésticos do
bairro homodnimo sdo despejados sem o devido tratamento, contrariando a legislacdo
brasileira. E também leva-se em consideracdo a quantidade de cachorros abandonados no
parque, aumentando patdgenos no solo. No que diz respeito a fossa sumidouro dos banheiros
e ao descarte inadequado dos efluentes no cdérrego que perpassa pelo parque, essas fontes
potenciais de poluicdo dos aquiferos precisam ser extintas do Parque Salutaris, refor¢ando a
necessidade de sistemas de coleta e tratamento de esgotos eficientes, a ser efetivado no local
e arredores. A permanéncia de animais domeésticos, como cachorros, na area do parque deve
ser proibida e fiscalizada constantemente. Como outras ac¢6es a serem implantadas, ressalta-
se um monitoramento detalhado da qualidade das aguas do Parque Salutaris, considerando a
lista de possiveis contaminantes da Portaria GM/MS 888/21, a fim de fornecer informagdes
mais especificas na identificacdo de outros possiveis contaminantes e fatores que impactam
a qualidade das suas aguas, bem como o estabelecimento de zonas de protecdo dos pocos.
Apbs essa andlise, uma frequéncia de monitoramento de substancias de interesse deve ser
estabelecida e assegurada. Recomenda-se ainda a preservacdo das areas de recarga
subterranea, que desempenham um papel fundamental na salvaguarda da quantidade e
qualidade das &guas infiltradas. Da mesma forma, a protecédo das nascentes, em conformidade
com as Areas de Protecdo Permanente, constitui uma importante vertente a ser considerada
na gestdo de ecossistemas aquaticos e hidrologicos. HA uma preocupacdo em relacdo a
exploracdo desses aquiferos, pois um grande nimero de pocos opera de forma continua e
muito proxima, sem regulamentacdo, fatores que podem ja estar provocando um
rebaixamento insustentavel dos niveis das aguas subterraneas e que necessitam de estudos
hidrodinamicos para sua preservacao.

Palavras-chave: Aguas minerais, Escassez hidrica, Impactos as &guas subterraneas,
Superexplotacéo.



ABSTRACT

Groundwater contamination is a difficult process to reverse, since aquifers tend to retain
contaminants for a long time. The environmental prognosis in the Parque das Aguas Minerais
Salutaris is essential to enable sustainable management, in order to prevent and mitigate
possible adverse environmental impacts, which may affect the quality and quantity of
groundwater exploited in the city of Paraiba do Sul - RJ. Therefore, this study aimed to
conduct a prognostic analysis of the potential environmental impacts that may interfere with
the water quality of the Salutaris Park, located in the south-central region of Rio de Janeiro.
During the execution of this study, comprehensive secondary data surveys were carried out,
which included sources such as books, articles and scientific papers. The data collection
activities included local mapping surveys, determination of the radius of influence of human
activities, local hydrogeological survey, evaluation of the socioeconomic characteristics of
the study area and application of questionnaires to people who have or had a professional
relationship with the park and who have knowledge pertinent to the research. The analysis of
the socioeconomic characteristics of the region provided an understanding of the
demographic, economic and cultural aspects that can influence environmental pressures and
land use patterns in the study area. The analysis of the waters in the Salutaris Park identified
non-conformities in the samples collected for microbiological analysis. It is noteworthy that
analyses of metals, semimetals, nitrogenous compounds, phosphates and other organic and
organochlorine compounds were not performed. From the point of view of the source of
contamination of these waters, it is believed that they are various sources, such as the sinkhole
adjacent to the main bathroom of the park, considering its proximity to the wells in operation,
especially the Nilo Pecanha Well. Another potential source of contamination is the stream
that passes adjacent to the Park, where domestic effluents from the homonymous
neighborhood are discharged without proper treatment, contrary to Brazilian legislation. And
it also takes into account the number of abandoned dogs in the park, increasing pathogens in
the soil. With regard to the sinkhole pit of the toilets and the inadequate disposal of effluents
in the stream that runs through the park, these potential sources of aquifer pollution need to
be extinguished from the Salutaris Park, reinforcing the need for efficient sewage collection
and treatment systems, to be implemented in the place and surroundings. The permanence of
domestic animals, such as dogs, in the park area must be prohibited and constantly monitored.
As other actions to be implemented, a detailed monitoring of the water quality of Parque
Salutaris is highlighted, considering the list of possible contaminants in Ordinance GM/MS
888/21, in order to provide more specific information in the identification of other possible
contaminants and factors that impact the quality of its waters, as well as the establishment of
well protection zones. After this analysis, a frequency of monitoring of substances of interest
should be established and ensured. It is also recommended to preserve underground recharge
areas, which play a fundamental role in safeguarding the quantity and quality of infiltrated
water. Likewise, the protection of springs, in accordance with the Permanent Protection
Areas, is an important aspect to be considered in the management of aquatic and hydrological
ecosystems. There is a concern regarding the exploitation of these aquifers, as a large number
of wells operate continuously and very closely, without regulation, factors that may already
be causing an unsustainable lowering of groundwater levels and that require hydrodynamic
studies for their preservation.

Keywords: Mineral waters, Water scarcity, Impacts on groundwater, Overexploitation.
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1.  INTRODUCAO

O crescimento populacional nas areas urbanas, aliado a conversdo de areas florestais
para agricultura ou pecudria, tem contribuido significativamente para a degradacao da qualidade
da agua globalmente (Mello et al. 2020). Essa transformacédo resulta em um aumento dos
extremos hidroldgicos, como enchentes e secas, que afetam especialmente as populacGes
localizadas nas periferias das grandes metropoles. O aumento da demanda por dgua devido ao
crescimento populacional resulta na geracéo de grandes volumes de residuos solidos e liquidos.
Além disso, a reducdo das areas florestais impacta diretamente na evapotranspiragéo,
diminuindo a transpiracdo vegetal que contribui para a manutencéo da dgua na atmosfera (Lima
2008).

O mau uso dos recursos hidricos € caracterizado por praticas excessivas, inadequadas e
irresponsaveis, resultando na degradacéo desses recursos. 1sso pode levar a reducdo do volume
ou esgotamento dos aquiferos subterraneos, assim como dos estoques de &gua em lagos e rios
(ABAS 2016). A gestdo da agua subterrdnea é crucial, pois uma parcela significativa da
populacdo global depende dela para seu abastecimento. Além do risco de esgotamento, 0s
aquiferos também estdo sujeitos a contaminacao por diversos poluentes de origem industrial,
agricola e doméstica (Costa & Santos 2000). Existem vérias fontes de poluicdo antropogénica
das aguas subterraneas, muitas das quais estdo localizadas na superficie terrestre ou em suas
proximidades. No entanto, algumas fontes injetam poluentes diretamente na subsuperficie a
profundidades maiores. A poluicdo agricola é uma fonte difusa generalizada, frequentemente
contendo altas concentracfes de nitrato, pesticidas e outros agroquimicos. A contaminacdo das
aguas subterraneas € um processo praticamente irreversivel a curto prazo, uma vez que as zonas
de aquifero tendem a manter a &gua contaminada apds a contaminacdo inicial. Dada a crescente
escassez de agua em muitas partes do mundo, a importancia da agua subterranea e a necessidade
de sua gestdo cuidadosa é cada vez mais evidente (UNESCO 2022).

A primeira fonte hidromineral do Estado do Rio de Janeiro foi descoberta em 1887,
localizada no municipio de Paraiba do Sul. Essa agua, classificada como Bicarbonatada-Sodica
Alcalina, ficou conhecida como "Salutar" e foi comercializada desde 1898 sob a marca
"Salutaris". Em 1941, foi estabelecido um complexo composto por um hotel e uma area de lazer
no local. (Martins et al. 2006). Em 1942, a antiga fabrica de &guas minerais Salutaris foi
adquirida pelo Dr. Célio da Gama Cruz e sua familia. Sob sua administracdo, foram realizadas
importantes melhorias, incluindo a criagdo oficial do Parque Salutaris. Foram realizadas

intervengdes como o ajardinamento dos terrenos ao redor das fontes, que foram canalizadas
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para um pavilhdo central no parque, tornando-as mais acessiveis e atraentes para os visitantes.
Essas iniciativas levaram Paraiba do Sul a integrar o circuito das Estancias Hidrominerais,
impulsionando o turismo e o desenvolvimento econdmico da cidade. Como resultado, as aguas
Salutaris se tornaram um simbolo de Paraiba do Sul, sendo conhecida como "A rainha das aguas
minerais™ (Daniel 2020).

Atualmente, na area de estudo, existem dois po¢os ativos de &guas subterraneas que
abastecem trés fontes. O pogo associado a Fonte Alexandre Abrahdo, cuja 4gua é utilizada para
servicgos gerais do parque, ndo é utilizada no fontanario. A Fonte Nilo Pecanha, caracterizada
genericamente como &gua alcalina, é utilizada para consumo, assim como a Fonte Maria Rita,
cuja agua é caracterizada como magnesiana. Cada uma dessas fontes apresenta caracteristicas
especificas de composi¢do quimica e propriedades, proporcionando diferentes beneficios
potenciais para os usuarios (Rodrigues 2014).

A anélise da ambiéncia local por meio de prognésticos socioeconémicos e ambientais
visa a incorporacéo de praticas de desenvolvimento sustentavel para gerenciar a urbanizacéo da
regido. Isso inclui padrdes de desenvolvimento sustentdvel que visa diminuir a pressao
populacional sobre os recursos naturais, enquanto transita para gestdo ambiental inovadora, que
busca preservar a diversidade social e bioldgica da area (Costa et al. 2018).

O progndstico ambiental no Parque Salutaris € fundamental para viabilizar uma gestéo
sustentavel, com o intuito de mitigar e remediar possiveis impactos ambientais adversos que
possam afetar a qualidade das dguas subterraneas. Essa abordagem visa garantir a conservacao
desses recursos em longo prazo. Além disso, as propostas de acdes contribuem
significativamente para a preservacao do ecossistema local, bem como para a sustentabilidade
econdmica da regido. Por meio da manutencdo do funcionamento do fontanario do parque, o
prognostico ambiental desempenha um papel importante na atracéo de turistas para a cidade de
Paraiba do Sul, promovendo o turismo ecoldgico e, consequentemente, gerando beneficios
econdmicos para a comunidade local. Ademais, ao fornecer informacoes detalhadas sobre a
situacdo das aguas do parque, o prognostico facilita o cumprimento das regulamentacdes
ambientais vigentes. Isso permite que a administracdo do parque opere em conformidade com
0s padrdes estabelecidos pela legislacdo ambiental, garantindo a protecdo dos recursos naturais
e a manutencdo de um ambiente saudavel.

A compreensdo da qualidade dessas dguas, bem como o seu monitoramento e gestao
ambiental, associados a criagdo deste estudo fornecerdo subsidios para a preservagdo dessa area

de grande valor ambiental e social.
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1.1. OBJETIVO GERAL
Conduzir uma analise prognostica dos potenciais impactos ambientais que possam

interferir na qualidade das dguas do Parque Salutaris.

1.1.1. Objetivos Especificos
e Levantar dados sobre a dindmica da exploracdo das aguas subterraneas no
Parque Salutaris;
e Verificar a evolucdo da qualidade das aguas subterraneas no Parque Salutaris;
e Auvaliar a urbanizacéo ao redor do Parque Salutaris nos ultimos 13 anos;

e Formular estratégias de gestdo ambiental no Parque Salutaris.
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2. REVISAO TEORICA

2.1. PROGNOSTICO AMBIENTAL

Progndstico € uma avaliacdo prospectiva fundamentada em evidéncias factuais e dados
contemporaneos, visando prever o desdobramento provavel de um processo futuro (CPFL
Energia 2020). Em esséncia, o0 prognostico representa uma hipétese ou probabilidade embasada
nas condi¢cBes observadas no momento presente. O progndstico ambiental visa antecipar e
descrever os possiveis efeitos sobre varias perspectivas ambientais, avaliando suas magnitudes
por meio de metodologias especificas, com o proposito de interpretar e estabelecer a relevancia
de cada impacto potencial em relacdo aos elementos ambientais afetados (DNIT 2006). Além
disso, busca-se avaliar a importancia relativa de cada impacto em comparagdo com os demais,
a fim de propor medidas de mitigacdo, compensacao e programas de monitoramento ambiental.
Elaborar um progndstico implica na formulacdo de um conjunto de estratégias para alcancar 0s
resultados desejados em um processo, que foi iniciado a partir do diagnéstico de situacoes-
problema especificas.

De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 001, de 23.01.1986, considera-se impacto
ambiental:

Qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, a seguranga e 0 bem estar da
populacdo; Il - as atividades sociais e econdmicas; Il - a biota; IV - as condi¢Ges
estéticas e sanitarias do meio ambiente; e V - a qualidade dos recursos ambientais.

O prognostico ambiental € uma metodologia de previsdo dos impactos ambientais
futuros resultantes de atividades humanas, eventos naturais ou mudancas climaticas. Este
processo envolve a coleta, anélise e interpretacdo de dados provenientes de diversas fontes
(SEMAR PI1 2023). Isso inclui dados historicos, modelos e simulagdes para estimar cenarios
ambientais, Estudos de Impacto Ambiental (EIA) para avaliar possiveis impactos,
monitoramento ambiental, pesquisas cientificas e consultas publicas. A integracdo dessas fontes
de informacéo possibilita a avaliagdo dos impactos ambientais potenciais, identificacdo de
medidas de mitigacéo e adaptacdo, bem como o desenvolvimento de estratégias de gestdo para
promover a sustentabilidade e a conservagdo do meio ambiente (INPA 2008).

2.2. AGUA SUBTERRANEA, AQUIFEROS E AGUA MINERAL

Segundo Hirata et al. (2019), as dguas subterraneas referem-se as encontradas abaixo

da superficie terrestre, estas sdo armazenadas em espagos porosos entre rochas e sedimentos ou
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em fraturas, falhas e fissuras de rochas compactadas formando assim, os aquiferos. Estes sdo
de extrema relevancia para os recursos hidricos, detendo mais de 90% da agua doce disponivel
globalmente. A distribuicio das aguas subterraneas possui cerca de 10.360.230 km?® e sdo
aproximadamente 100 vezes mais abundantes que as dguas superficiais dos rios e lagos, com
92.168 km?, segundo a Associacio Brasileira de Aguas Subterraneas (2016).

Um aquifero € uma formacéo geoldgica do subsolo composta por rochas permeaveis
que retém agua em seus poros ou fraturas. A agua subterranea fica armazenada em espacos
abertos e fraturas dentro das formaces geoldgicas abaixo da superficie terrestre, denominadas
aquiferos (Lehr et al. 2005). Os sistemas aquiferos do Brasil atuam como reservatorios de
excedentes hidricos significativos, os quais alimentam uma das maiores redes de rios perenes
do mundo, com excec¢do dos rios temporarios originados nas areas rochosas do embasamento
geoldgico subaflorante do semiarido nordestino (Reboucas et al. 2002).

Segundo o Cédigo de Aguas Minerais (Decreto-Lei n° 7.841, de 08 de agosto de 1945)
em seu Art. 1, as aguas minerais sdo aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes
artificialmente captadas que possuem composi¢do quimica ou propriedades fisicas ou fisico-
quimicas distintas das aguas comuns, com caracteristicas que lhes conferem uma acdo

medicamentosa.

2.2.1. Aquifero Fissural

O Parque Salutaris € demarcado por aquiferos fraturados com distintos tipos
hidroquimicos de &guas numa &rea relativamente pequena (Rodrigues 2014). Um estudo do
DRM (2015) define o aquifero fissural como aquele em que a 4gua se movimenta através de
fraturas, fendas e falhas nas rochas (figura 1). Nos aquiferos fraturados, as condicGes de
armazenamento e movimento da agua sao altamente heterogéneas. As vazdes obtidas em pocos
tubulares profundos variam consideravelmente, desde nulas até muito altas, dependendo das
caracteristicas geologico-estruturais dos litotipos presentes e da localizagdo dos pogos em
relacdo as estruturas geologicas (Neves et al. 2002). O aquifero fissural em rochas cristalinas é
destacado pela sua notavel heterogeneidade, resultando em uma completa descontinuidade
espacial. O principal determinante da acumulacdo e circulagdo de dgua subterranea nessas areas
é o grau de fraturamento da rocha, influenciado pela deformacdo tectonica de natureza raptil
(Batista 2017). Assim, a produtividade de cada poco tubular é influenciada pelo numero e pela
extensdo das fraturas atravessadas durante a perfuracdo. A eficiéncia hidraulica das rochas
cristalinas varia consideravelmente e € frequentemente afetada por fatores externos a sua

composicao intrinseca.

18



POROSO FISSURAL CARSTICO

Figura 1. Diferentes tipos de aquiferos subterraneos: poroso, fissural e carstico Fonte:
Ministério do Meio Ambiente (2007).

A recarga de um aquifero pode ocorrer naturalmente por meio da infiltracdo de agua da
chuva, agua de superficie proveniente de rios, lagos e areas Umidas, ou ainda por meio de
transferéncias de outras unidades hidrogeologicas ou aquiferos (INEA 2014). A
superexploracgdo das aguas subterraneas impacta negativamente na recarga futura dos aquiferos,
podendo agravar periodos de seca e perturbar o ciclo hidrolégico (Wu et al. 2020). Assim, 0s
efeitos climaticos observados atualmente, como secas severas e crises hidricas, podem ser
exacerbados devido a superexplotacao desse crucial recurso hidrico, em resposta as mudancas
climaticas e ao aquecimento global. A extracdo acima da taxa de recarga ou de reservas fosseis
provoca um déficit hidrico futuro local, ao passo que a contaminagdo resulta em um passivo
que pode inviabilizar o acesso a recursos essenciais para as geracoes atuais e futuras (Villar
2016).

2.3. IMPORTANCIA DA AGUA SUBTERRANEA COMO RECURSO HIDRICO

De acordo com a ANA (2021), a disponibilidade de agua subterrdnea no Brasil é
aproximadamente 13.205 m?3/s, sendo sua distribui¢do territorial ndo uniforme devido as
variaveis hidrogeologicas e de produtividade dos aquiferos. Essas variagBes resultam em
regibes com diferentes niveis de escassez e abundancia hidrica subterranea no pais. As dguas
subterraneas estdo diretamente ligadas a seguranca hidrica, principalmente no contexto de
mudangas climaticas. As aguas subterraneas garantem o abastecimento publico, contribuem
significativamente para o sistema de irrigacdo na producdo de alimentos, sdo usadas nas
industrias, além de manter ecossistemas (Hirata et al. 2019).

Nesse contexto, é importante entender que as aguas subterraneas s&éo uma componente
do ciclo hidrologico, uma vez que constituem parcela da agua precipitada. Isso remete a
reflexdo de que nédo se deve pensar, separadamente, quando se fala em agua superficial e agua
subterranea (Embrapa 2008).
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Além disso, as aguas subterrdneas apresentam vantagens significativas sobre as dguas
dos rios, devido as suas propriedades: sdo naturalmente filtradas e purificadas por meio da
percolacédo, sofrem menos influéncia das variagfes climaticas, podem ser extraidas proximas
aos locais de uso, mantém temperatura constante, possuem maiores reservas, possuem menores
custos como fonte de 4gua e s@o mais protegidas contra agentes poluente (M 1997 apud ABAS
2016).

2.4. LEGISLACAO

A primeira legislagdo direcionada especificamente aos recursos hidricos no Brasil foi o
Codigo das Aguas (Decreto 24.643, Brasil 1934). Seu principal propésito era estabelecer o
controle pablico dos rios visando a utilizagdo do potencial hidrelétrico. O Cédigo das Aguas,
reconhecido internacionalmente como uma das legislagdes mais abrangentes sobre recursos
hidricos ja elaboradas, permanece em vigor até os dias atuais, com excecdo de alguns
dispositivos parcialmente ou totalmente revogados por legislacBes subsequentes (Daronco
2013). Em relacdo as aguas subterraneas, o mencionado Cadigo estabeleceu em seu Art. 96:

O dono de qualquer terreno podera apropriar-se por meio de pogos, galerias, etc., das
aguas que existam debaixo da superficie de seu prédio contanto que ndo prejudique
aproveitamentos existentes nem derive ou desvie de seu curso natural 4guas publicas
dominicais, publicas de uso comum ou particulares.

Paragrafo Gnico. Se o aproveitamento das dguas subterraneas de que trata este artigo
prejudicar ou diminuir as dguas publicas dominicais ou publicas de uso comum ou
particulares, a administracdo competente poderd suspender as ditas obras e
aproveitamentos.

Com o surgimento de questdes relacionadas a escassez de agua, houve uma mudanca na
perspectiva sobre o uso desse recurso, inclusive por parte das autoridades governamentais.
Nessa conjuntura, a Constituicdo Federal de 1988 foi promulgada, introduzindo a ideia da
necessidade evidente de implementar instrumentos para protecdo, conservagdo e recuperacao
dos recursos naturais, 0s quais englobam os recursos hidricos. Assim, conforme estipulado no
Artigo 20, Inciso 111, da Constituigédo, sdo considerados bens da Unido: “os lagos, rios e todas
as correntes de dgua em terras de sua propriedade, ou que banhem mais de um Estado, sirvam
como fronteira com outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou dele emanem,
assim como as terras marginais e as praias fluviais.” Conjuntamente, o Artigo 26, inciso I,
determina que as aguas superficiais ou subterraneas, incluindo aquelas em movimento,
emergentes ou em depdsito, sdo consideradas bens publicos do Estado, exceto nos casos
especificos definidos por lei, como as provenientes de obras realizadas pela Unido (Brasil
1988). Adicionalmente, no art. 20, inc. IX, os recursos minerais, incluindo os do subsolo, séo

considerados patrimonio da Unido. As jazidas, estejam em processo de exploragéo ou ndo, e
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outros recursos minerais sdo tratados como propriedade separada do solo para fins de
exploragdo ou aproveitamento, sendo de titularidade da Unido. O concessionario possui
garantia de propriedade sobre o produto obtido da exploracéo.

O Cadigo de Mineracdo (Decreto-Lei n° 227/67) reforca essa distin¢do ao definir que
as jazidas sdo bens imoveis distintos do solo onde estéo localizadas, ndo incluindo a propriedade
deste Gltimo o minério ou a substancia mineral Gtil contida nas jazidas. No contexto da
exploracdo de aguas minerais, a restricdo quanto ao uso do solo é ampliada, pois € obrigatoria
a criacdo de uma zona de protecdo ao redor do poco de onde a agua € extraida. Dentro dessa
area, atividades que possam potencialmente poluir o subsolo sdo proibidas para assegurar a
qualidade da jazida de 4gua em exploracdo. O Cddigo de Mineragdo dispde (art. 10) que as
jazidas de agua mineral em fase de lavra e as de aguas subterraneas deverdo obedecer a
legislaco especial, no caso o Decreto-Lei n° 7.841/45, denominado Cadigo de Aguas Minerais,

0 qual estabelece que:

Art. 1° - “Aguas minerais” sdo aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes
artificialmente captadas que possuam compaosicao quimica ou propriedades fisicas ou
fisico-quimicas distintas das aguas comuns, com caracteristicas que Ihes confiram
uma agdo medicamentosa.

Art. 3°- Serdo denominadas "aguas potaveis de mesa" as dguas de composicao normal
provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas que preencham
tdo-somente as condicdes de potabilidade para a regido.

Além das disposicOes constitucionais que reconhecem a protecdo dos recursos hidricos
como parte integrante do contexto ambiental, foi promulgada em 8 de janeiro de 1997 a Lei n°
9.433, popularmente conhecida como Lei das Aguas. Esta legislacdo estabelece a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) no Brasil (BRASIL 1997). A PNRH tem como objetivo
principal promover a gestdo integrada e sustentavel dos recursos hidricos, visando garantir sua
disponibilidade e qualidade para os diversos usos, tais como abastecimento humanao, irrigagéo,
geracdo de energia, navegacao, entre outros. A lei estabelece principios, diretrizes e
instrumentos para a gestdo das aguas, incluindo a instituicio dos comités de bacias
hidrogréficas, a outorga de direitos de uso da agua, a cobranca pelo uso de recursos hidricos e
0 estabelecimento de planos de recursos hidricos. Na referida lei também foi estabelecido um
arranjo institucional baseado em novas formas de organizacéo para a gestdo compartilhada do
uso da agua. Este arranjo inclui o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, os comités de bacias
hidrogréficas, as agéncias de agua, além de 6rgdos e entidades dos servicos publicos federais,
estaduais e municipais com papel relevante na gestdo dos recursos hidricos. Essas entidades

devem operar em estreita colaboracdo com outros agentes previstos na legislacdo. Assim, a Lei
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das Aguas representa um marco legal importante para a promogéo da gestdo sustentavel dos

recursos hidricos no pais.

2.4.1. Outorga e cobranca

A outorga e a cobranca sao amplamente utilizadas mundialmente como instrumentos de
gestdo dos recursos hidricos. Esses mecanismos tém como objetivo prevenir 0 Uuso
indiscriminado dos recursos, restringindo sua utilizagdo as necessidades mais preeminentes,
especialmente em situacOes de escassez. Pires (2000) compreende que, a outorga deve ser
concedida a todos os usuarios que alterem de forma significativa a disponibilidade quantitativa
ou qualitativa do recurso hidrico, ou que modifiquem o regime de parte do ciclo hidroldgico.
Isso inclui usuarios que captam ou desviam agua, que emitem descargas poluidoras, bem como
aqueles que realizam obras hidraulicas. A outorga assegura ao usuario o direito de uso da agua,
e sua concessdo pelo 6rgdo competente deve considerar 0s aspectos quantitativos e qualitativos
na analise dos pleitos (Freire 2002). Para aguas subterraneas, a outorga deve ser emitida pelo
poder publico estadual ou pelo Distrito Federal. Estdo isentos da outorga 0 uso de recursos
hidricos por pequenos nucleos populacionais rurais, assim como as derivacfes, captacoes,
lancamentos e acumulagdes de volumes de agua considerados insignificantes (ANA 2021). E
valido salientar que a Outorga esta prevista na SECAO I11 da PNRH (Art.11 a 18), e tem como
objetivos: a) reconhecer a &gua como bem econémico e dar ao usuario uma indicagdo do seu
real valor; b) incentivar a racionalizacdo do uso da agua e; c) obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervencdes contemplados nos planos de recursos hidricos. Ao
conceder ao usuario o direito de uso, ele esta protegido contra a exploracdo predatoria por parte
de outros usuarios que ndo possuem outorga. A cobranga, conforme prevista em lei, ndo deve
ser interpretada como uma mera arrecadacdo de recursos financeiros, na realidade, é um
instrumento de gestdo de recursos hidricos. Freire (2002) entende que seu objetivo ndo é
simplesmente arrecadar verbas de quem polui, mas sim incentivar os poluidores a cessarem
suas atividades prejudiciais, preservando assim 0s recursos hidricos para as geracoes presentes
e futuras.

Seguindo as orienta¢Ges da Politica Nacional de Recursos Hidricos, no dia 02 de agosto
de 1999, foi sancionada, no Rio de Janeiro a Lei Estadual 3.239, que estabelece os principios e
ferramentas da Politica Estadual de Recursos Hidricos, institui o Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, delineando sua estrutura e membros, e aborda a
concessdao de outorgas conforme descrito na Secdo V, Artigos 18 a 26. Sobre aguas
subterraneas, a referida lei estabelece que:
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Art. 38 - Quando, por interesse da conservacdo, protecdo ou manutencédo do equilibrio
natural das aguas subterraneas ou dos servigos publicos de abastecimento, ou por
motivos ecolégicos, for necessario controlar a captagdo e o uso, em fungdo da
quantidade e qualidade, das mesmas, poderdo ser delimitadas as respectivas areas de
protecéo.

2.5.  PRINCIPIO DA PRECAUCAO

O principio da precaucdo estabelece a necessidade de uma abordagem cautelosa diante
dos riscos e incertezas relacionados as limitacdes cientificas e tecnoldgicas no contexto do
desenvolvimento humano, que frequentemente envolve a exploragdo ambiental. Mesmo diante
de probabilidades de degradacdo ou reducdo significativa de recursos naturais para as futuras
geracOes, a aplicacdo desse principio é justificada (Schroeder 2010). Devido as caracteristicas
do dano ambiental, a Constituicdo Federal estabelece a prioridade para medidas que evitem
danos ao meio ambiente. O artigo 225, em seu caput, estabelece o dever do poder publico e da
coletividade de proteger e preservar 0 meio ambiente para as presentes e futuras geracdes,
enguanto o restante do dispositivo reforca a necessidade de adotar medidas para defender os
recursos ambientais como uma precaucdo contra a degradacao (BRASIL 1988).

Na Declaracdo do Rio de janeiro de 1992, o principio da precaucdo € o de nimero 15, e

esta assim expresso:
Com a finalidade de proteger o meio ambiente, os Estados deverdo aplicar
amplamente o critério de precaucdo conforme suas capacidades. Quando houver
perigo de dano grave ou irreversivel, a falta de certeza cientifica absoluta ndo devera
ser utilizada como razéo para que seja adiada a adogdo de medidas eficazes em fungéo
dos custos para impedir a degradagdo ambiental.

Zapater (2020) afirma que o principio da precaucdo ndo sugere a proibicdo de atividades
em caso de incerteza cientifica sobre suas consequéncias, ao contrario do principio da
prevencdo, que pode levar a tal proibicdo caso as consequéncias o justifiguem. Além disso, o
principio da precaucdo também considera o aspecto econdmico das medidas a serem
implementadas. O reconhecimento da possibilidade de ocorréncia de danos e a necessidade de
sua avaliagdo com base nos conhecimentos disponiveis representam um grande desafio para
toda a comunidade cientifica mundial.

Conceitualmente, o principio da precaugdo implica na imposi¢do e legitimacdo da
adocdo de medidas urgentes diante de um determinado risco ambiental, especialmente quando
ha falta de conhecimento detalhado sobre esse risco. Mesmo diante de uma probabilidade
minima de sua existéncia, esse principio justifica a tomada de medidas eficazes para proteger o

meio ambiente (Abreu 2008).

23



2.6. PRINCIPAIS IMPACTOS DA URBANIZACAO PARA AS AGUAS
SUBTERRANEAS

A 4gua é um recurso fundamental para a sobrevivéncia das populagdes, sendo vital para
diversas atividades humanas. No entanto, o répido crescimento demografico e o
desenvolvimento industrial e tecnologico, além das atividades agropecuarias e a silvicultura,
tém colocado em risco as poucas fontes de agua disponiveis. A poluicdo dos mananciais, 0
desmatamento, o assoreamento dos rios, 0 uso inadequado de sistemas de irrigacdo e a
impermeabilizacdo do solo sdo exemplos de atividades humanas que tém contribuido
significativamente para a contaminacédo e degradacdo dos recursos hidricos (Sousa 2010).

A exploracdo de agua subterranea é realizada de varias maneiras, variando de métodos
tradicionais a modernos. Tais métodos estdo se desenvolvendo todos os dias através de novos
meios e dispositivos. De acordo com o Censo do IBGE de 2010, cerca de 53% da populacéo
brasileira utiliza &gua subterranea para abastecimento doméstico. Dentre esses, 5% obtém agua
de pocos rasos, 10% de nascentes ou fontes e 38% de pogos profundos. Outro uso importante
das aguas subterraneas é a utilizacdo da dgua mineral pelas popula¢des dos centros urbanos
devido a sua alta qualidade (ANA 2022). A preservacao da qualidade das aguas subterraneas é
de suma importancia, dado que esses recursos podem ser suscetiveis a contaminacdo por
atividades antropogénicas e processos naturais (Lima e Castro 2023).

A urbanizacdo desordenada, sem um planejamento adequado de ocupacéo do solo, tem
graves impactos no ciclo hidroldgico. Isso ocorre devido as alteragdes na drenagem, o que
aumenta significativamente o risco de enchentes e deslizamentos. Essas condi¢des representam
Sérios riscos para a salde e a seguranca das populacdes humanas (Benini e Mendiondo 2015).
Nessa mesma direcdo, Rosa (2017) afirma que a impermeabilizacdo e compactacdo do solo
reduzem a infiltracdo de 4gua e aumentam o escoamento superficial, o que pode intensificar a
erosdo do solo e o processo de assoreamento. Além disso, essas mudancas podem afetar o nivel
do lencol freatico, potencialmente resultando na reducéo ou esgotamento deste recurso hidrico
subterraneo.

Para Costa e Santos (2000) o mau uso da dgua se manifesta tanto pelo seu uso excessivo
quanto inadequado e irresponsavel, resultando na degradacao dos recursos hidricos. 1sso pode
levar & diminuicdo do volume ou até mesmo ao esgotamento dos aquiferos subterraneos, assim
como dos estoques de dgua em lagos e rios superficiais. A questdo da agua subterrénea é

especialmente crucial, uma vez que uma grande parcela da populacdo mundial depende desse
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recurso para o abastecimento. Além do esgotamento, os aquiferos também enfrentam ameacas
de contaminag&o por diversos poluentes de origem industrial, agricola e doméstica.

A contaminacdo de um aquifero resulta da ocupacéo inadequada de uma area que nao
leva em conta sua vulnerabilidade, ou seja, a habilidade do solo em degradar substancias toxicas
introduzidas no ambiente, especialmente na zona onde ocorre a recarga dos aquiferos. A
contaminacdo pode resultar de vérias fontes, como fossas sépticas e negras, vazamentos de
efluentes industriais, falhas na rede de esgoto e sistemas de aguas pluviais, vazamentos de
postos de gasolina, aterros sanitarios, e uso inadequado de fertilizantes nitrogenados. No
entanto, a contaminagdo mais preocupante é aquela causada por produtos quimicos, que podem
levar a danos irreversiveis e tornar grandes areas de aguas subterraneas improprias para uso,

acarretando prejuizos significativos (Mindrisz 2006).

2.7. PRINCIPAIS IMPACTOS DA SUPEREXPLORACAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

No contexto da utilizacdo de agua subterranea no Brasil, um dos principais desafios
reside na falta de conhecimento sobre o volume de dgua explorado. Atualmente, os registros de
pocos e estudos relacionados a esse tema nao sdo realizados de maneira consistente e precisa.
Para preservar o volume total da reserva permanente e garantir sua renovacao, € crucial que a
exploracdo seja conduzida de maneira adequada e sustentavel (Gongalves et al. 2016). A busca
intensa por agua, sobretudo potencializada pela expanséo das areas agricolas tem provocado o
uso intenso das aguas subterraneas, alem das fontes superficiais (Gleick 2020).

No Brasil, a auséncia de legislacdo especifica para regular o uso das aguas subterraneas
e restringir a abertura de novos pocos tem contribuido para problemas de superexplotacdo
(Brown 2003 apud ABAS 2019). Além disso, a ocupacdo inadequada das areas de recarga dos
aquiferos tem comprometido sua qualidade e disponibilidade hidrica (Cavalcante e Sabadia
1992). Apesar de décadas de exploracdo, a governanca dos aquiferos é precaria. A gestdo
enfrenta dificuldades, expondo-os a superexploracéo e a poluicdo. Além disso, ha falta de redes
de monitoramento e dados abrangendo limites, litologia, qualidade das &guas, volume das
reservas, taxas de uso, usuarios e vulnerabilidade (Goetten 2015).

A superexploragdo e contaminagdo dos aquiferos representam ameacas aos ecossistemas
e ao abastecimento humano. Essa situacéo dificulta o cumprimento da meta de assegurar agua
potavel e alcancar a universalizagdo do acesso, um desafio reconhecido internacionalmente

desde os anos setenta (Castro 2007).
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O esgotamento das reservas de &gua subterranea ocorre quando a taxa de descarga
excede a taxa de recarga. Embora a variabilidade e as mudangas climaticas possam contribuir
para esse fenbmeno, a maioria dos casos de esgotamento de longo prazo esté relacionada a
exploracdo intensiva dessas reservas. Globalmente, a taxa agregada de esgotamento das
reservas de agua subterranea é consideravel, estimada entre 100 e 200 km3/ano no inicio do
século atual, representando aproximadamente 15% a 25% do total da captacdo de agua
subterranea. A poluicdo das aguas subterraneas diminui a qualidade da &gua captada para

consumo humano e afeta os ecossistemas dependentes dessas fontes hidricas (UNESCO 2022).

2.8. HISTORICO DAS AGUAS MINERAIS DO PARQUE SALUTARIS

O Estado do Rio de Janeiro registrou sua primeira fonte hidromineral em 1887,
localizada no municipio de Paraiba do Sul. As analises iniciais das 4guas mineralizadas do
Parque Salutaris foram realizadas em 1889, revelando propriedades ferruginosas,
bicarbonatadas e gasosas. Essas fontes foram nomeadas como Fonte Alexandre Abrahdo, Nilo
Pecanha e Maria Rita (FCPS 2024). De acordo com o historiador Luiz Gastdo Braga (2000), o
portugués Manoel Marques Letras fez a descoberta das fontes de aguas do Parque Salutaris em
1887 (Carvalhido 2008).

No final do século XIX, Paraiba do Sul testemunhou o surgimento de um novo
movimento. Individuos de vérias partes do pais comecaram a visitar a cidade em busca de aguas
com propriedades medicinais, que, de acordo com Pedro Gomes da Silva, derivavam de uma
fonte localizada em "Arraial dos Sapos™ (Figuras 2 e 3) e descoberta por Manuel Marques Letra
(Silva 1991).
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Figura 2 e 3. Fonte denominada de “Arraial dos Sapos”, a primeira fonte de agua do

Parque Salutaris, Municipio de Paraiba do Sul, estado do Rio de Janeiro.

As aguas minerais do Parque Salutaris representam um recurso natural de valor
incalculdvel, sendo utilizadas para consumo humano desde 1887, com atividades de produgéo
e engarrafamento industrial iniciadas no come¢o do século XX (FCPS 2024). Atualmente, a
gestdo do parque esta a cargo da prefeitura de Paraiba do Sul, que oferece acesso gratuito a

populacdo por meio de um fontanério localizado dentro do parque (Cruz 2016).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

O Municipio de Paraiba do Sul situa-se em na APA (Area de Protecio Permanente)
Rainha das Aguas, na mesorregido Centro-Sul Fluminense, localizado nas coordenadas
22°09°43°’S; 43°17°34>W, no estado do Rio de Janeiro, proximo a divisa com o estado de
Minas Gerais (Figura 4). O clima da cidade € classificado como mesotérmico, caracterizado por
verdes quentes e chuvosos, e invernos frios e secos, a temperatura varia de 14,2°C até 37,4°C
e a precipitacdo anual média é aproximadamente de 1.300 mm. A paisagem € marcada por
colinas baixas e morrotes alinhados, com desniveis inferiores a 50 metros na direcdo WSW-
ENE. Estas formaces sdo circundadas por colinas mais elevadas e morros baixos (Cruz 2014,
Gomes et al. 2013).
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MAPA LOCALIZACAQ PARATBA DO SUL

Legenda
I Municlpio de Paraiba do Sul
I Estado do Rio de Janeiro

Elaboragao: Agatha Martins C. de M.
Miguel
Datum: SIRGAS 2000
Sistema de Projecdo: UTM
Fonte: MapBiomas

0 5 10 km

Figura 4. Mapa de localizacdo do municipio de Paraiba do Sul no estado do Rio de

Janeiro.

O municipio de Paraiba do Sul é caracterizado pela presenca predominante do rio

Paraiba do Sul como seu curso d'agua principal, com o rio Preto também exercendo significativa

influéncia hidrogréfica na regido (Figura 5; PMGRIS PS 2023).
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Figura 5. Hidrografia do Municipio de Paraiba do Sul. Fonte: EnvEx Engenharia e
Consultoria (2022).

Os tipos de solo presentes sdo Latossolo Vermelho-Amarelo alico, Podzélico Vermelho-
Amarelo eutrdfico, Podzolico Vermelho-Escuro eutréfico e Cambissolo alico (Figura 6, CPRM
2000).
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Figura 6. Mapeamento de solos no municipio de Paraiba do Sul. Fonte: EnvEx

Engenharia e Consultoria (2022).

Os aspectos geoldgicos locais foram detalhados por Corval et al. (2014), destacando a
presenca de rochas do Complexo Juiz de Fora, que apresentam uma significativa intercalacao
entre unidades de embasamento, constituidas por hornblenda, ortognaisses e ortogranulitos, e
unidades metassedimentares, compostas principalmente por granada-biotita gnaisses,

correlacionaveis ao Grupo Andrelandia (Figura 7).
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Figura 7. Mapa geoldgico da area de estudo. Fonte: Cruz (2016).

De acordo com Gomes et al. (2013), no Parque Salutaris foram identificados litologias
proximos a Fonte Nilo Pecanha, como granulitos, ja na area da Gruta, gnaisses com
bandamentos félsicos compostos predominantemente por quartzo, plagioclasios e k-feldspatos,
além de bandamentos maficos com piroxénio e micas. Um dique de diabasio contendo
piroxénio, biotita, anfibdlio, sulfetos, vidro vulcanico e apatita foi caracterizado na porcao
externa do parque, a cerca de 80 metros da Fonte Maria Rita (Cruz 2014). As rochas do Grupo
Paraiba do Sul geralmente apresentam aquiferos livres, fraturados, heterogéneos e
anisotropicos, com vazdes médias variando entre 0,3 a 65m3/h e capacidade especifica entre 0
a 3m¥h/m. No dominio geoldgico de Juiz de Fora/Andrelandia, as vazles sao
significativamente menores, resultando em uma capacidade especifica também reduzida
(Nascimento 2012).

De acordo com o DRM (2014), 80% do estado do Rio de Janeiro € constituido por
aquiferos cristalinos (fissurais), enquanto os outros 20% sdo formados por aquiferos
sedimentares (porosos). Na regido fronteiriga entre os estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais,
na bacia do Rio Paraiba do Sul, ocorrem estruturas tecténicas favoraveis, conhecidas como
Graben do Rio Paraiba do Sul. Essas estruturas permitem o armazenamento significativo de
agua subterranea, com pocos estrategicamente localizados e construidos, que produzem boas

vaz0es em ambas as margens do rio (INEA 2014).
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3.2. ANALISE SOCIOECONOMICA E AMBIENTAL

De acordo com dados do IBGE (2024), em 2022 a populacéo total de Paraiba do Sul era
de 42.063 habitantes. Entre os anos de 1991 e 2000, a taxa de urbanizacdo do municipio
aumentou de 81,85% para 87,38%. No periodo de 2000 a 2010, essa taxa passou de 87,38%
para 88,00%. Ao longo dessas duas décadas, houve um incremento total de 6,15% na taxa de
urbanizacdo (PMGRIS PS 2023). Em 2010, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) de Paraiba do Sul foi de 0,702, posicionando 0 municipio na faixa de Desenvolvimento
Humano Alto, que abrange IDHM entre 0,7 e 0,799. Ja o PIB (Produto Interno Bruto) per capita
do municipio é de R$ 28.006,34 (2021) (IBGE 2024). Alguns estudos apontam um crescimento
constante na populacdo urbana, chegando ao valor de 55.025 habitantes em 2040. J& na area
rural, a projecdo aponta para uma estabilidade populacional, mantendo-se em torno de 3.000
habitantes. A diferenca nas taxas de crescimento populacional entre as areas urbana e rural pode
ser atribuida a diversos fatores, incluindo o desenvolvimento econémico e a oferta de servicos
e infraestrutura nas areas urbanas, além de outros fatores sociais e demogréaficos (PMGIRS PS
2023).

O servico de abastecimento de agua no municipio é realizado através da captacdo no
Rio Paraiba do Sul, atendendo praticamente toda a populacdo. Desde dezembro de 2020, a
responsabilidade pelo servico foi assumida pela empresa Aguas da Condessa, pertencente ao
Grupo Aguas do Brasil (PMGIRS PS 2023).

O municipio nao dispde de uma Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), resultando
no lancamento in natura dos efluentes nos cursos d'agua proximos aos pontos de geracao.
Conforme o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB 2014), a rede coletora possui
regime unitario, sendo mista, o que causa o langamento de uma parcela significativa do esgoto
na rede de aguas pluviais.

O Parque das Aguas Minerais Salutaris, situado no bairro homénimo (Figura 8), abriga
trés fontes de aguas em operacao: o Po¢o Maria Rita, 0 Poco Nilo Pecanha e o0 Poco Alexandre
Abrado. Os dois primeiros fornecem agua para o fontanario do parque, enquanto o terceiro
citado, abastece as areas de uso publico do parque. Além disso, 0 parque conta com uma gruta
aberta a visitagdo. A proximidade da area de estudo com uma cobertura vegetal em estado
critico intensifica a degradacdo da bacia. Isso causa alteragdes na drenagem natural, aumento
do escoamento superficial e erosdo, redugéo da infiltracdo e menor recarga dos aquiferos (Cruz
2016).
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Figura 8. Localizacdo do Parque Salutaris no municipio de Paraiba do Sul, Estado do
Rio de Janeiro. Fonte: Cruz (2016).

Durante a execucao deste estudo, foram realizados levantamentos de dados secundarios
abrangentes, os quais incluiram fontes como livros, artigos e trabalhos cientificos. Esses dados
foram fundamentais para obter uma compreensdo abrangente do contexto ambiental e
socioeconbémico que envolve o Parque Salutaris. As atividades de levantamento de dados
abrangeram pesquisas de mapeamento local, determinacédo do raio de influéncia das atividades
humanas, levantamento hidrogeol6gico local, avaliacdo das caracteristicas socioeconémicas da
area de estudo e aplicacdo de questionarios para pessoas que possuem ou possuiram vinculo
profissional com o parque e detém conhecimento abrangente.

O Questionario 1 (apéndice 1) foi elaborado com perguntas que abordavam a percepcao
do entrevistado sobre os dltimos 10 anos do Parque Salutaris e possiveis incidentes de
contaminag&o anteriores. Este questionario foi respondido por um ex-funcionario da fabrica de
aguas minerais, que trabalhou por 29 anos no local, e também foi funcionario da Secretaria do
Ambiente e Desenvolvimento Agrario de 2013 a 2016. Por outro lado, o Questionario 2
(apéndice 2) foi desenvolvido e enviado ao poder publico municipal apos a liberagcdo de uma
das fontes do parque para consumo, com perguntas sobre as medidas adotadas para a
descontaminacdo do aquifero. No entanto, este questionario ndo recebeu resposta.

Foi realizada uma visita de campo para avaliar o impacto da urbanizacdo adjacente ao
parque, além da delimitacdo do raio de influéncia utilizando o Google Earth. Esta analise abarca
a compreensao dos efeitos da urbanizacdo no parque, bem como a avaliacao de questdes como

drenagem e presenca de animais nas proximidades dos limites do parque. Tal abordagem
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permite identificar potenciais ameacas a integridade ecoldgica do parque e subsidiar agdes de
gestdo e conservacao adequadas.

Os levantamentos de dados secundarios, a elaboracdo do mapa utilizando a plataforma
Google Earth, com base em barreiras fisicas identificadas localmente e informac@es fornecidas
pelo ex-funcionério da fabrica, proporcionou uma analise detalhada da distribuicdo geografica
de recursos naturais, areas urbanas e potenciais fontes de impacto ambiental. A analise da
urbanizagdo do entorno do parque proporcionou o entendimento sobre padrBes de
desenvolvimento urbano, infraestrutura associada e pressdes sobre 0s recursos naturais.

A analise das caracteristicas socioecondémicas da regido proporcionou compreensao
sobre aspectos demogréficos, econdmicos e culturais que podem influenciar as pressbes
ambientais e os padrfes de uso da terra na area de estudo. Esses dados sdo cruciais para a
formulacdo de estratégias de gestdo ambiental e politicas de conservacdo que considerem as
necessidades e preocupacbes das comunidades locais, o fluxograma a seguir (Figura 9),
demonstra o passo a passo da metodologia usada para compor o prognostico.

METODOLOGIA
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Figura 9. Demonstrativo das principais atividades que culminaram a anélise.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. APRESENTACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS RECONHECIDAMENTE
EXPLORADAS NO PARQUE SALUTARIS

O Quadro 1 apresenta dados relevantes sobre os pogos Maria Rita, Nilo Pecanha,
Alexandre Abrado e Nascente dos Sapos, detalhando a caracterizacdo da dgua encontrada na
gruta construida a partir da dinamitacéo de rochas gnaissicas, propicias a acumulacao de agua
subterranea por gravidade em uma cavidade no ch&o da gruta. Esse quadro permite observar as
distintas propriedades das aguas minerais no Parque Salutaris, além de evidenciar a operacdo
dos pocos que estdo em atividade atualmente.

Quadro 1. Descricdo das caracteristicas de cada poc¢o e da gruta do Parque Salutaris, Paraiba

do Sul - RJ com suas coordenadas geogréaficas. Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Nascente dos
Alexandre Sapos (seca
Poco Maria Rita Nilo Pecanha Abrado atualmente) Gruta
Caracterizagdao | bicarbonatada | bicarbonatada | bicarbonatada bicarbonatada
da agua magnesiana sodica a mista mista Ferruginosa sodica
Profundidade
(m) 90 110 60 0 0
Nivel estatico
(m) 2 4 5 - 0
Nivel dinAmico
(m) 5 12 20 - -
Vazao (1/hora) 10.500 8.000 5.400 - -
Coordenadas 22°9'54.32"S; | 22°9'55.44"S; | 22°9'53.82"S; | 22209’59.78” S; | 22°10'2.43"S;
geograficas 43°16'58.99"0 | 43°16'59.11"0 | 43°16'56.67"0 | 43°16’54.80” 0 | 43°17'4.35"0

A Figura 10 fornece uma visdo panoramica do parque, destacando os trés pogos em

operacdo: Maria Rita (P1), Nilo Pecanha (P2) e Alexandre Abrado (P3). Ademais, delimita o

corrego adjacente ao Parque. O Pogo Alexandre Abrado é destinado a usos nao potaveis, como

0 abastecimento de instalacGes sanitarias, limpeza e irrigacao do parque.
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Legenda
9 Pocos

(P1- Maria Rita; P2- Nilo
Pecanha; P3-Alexandre
Abrado; P4- Arraial dos Sapos)

Gruta

@l'n‘ Banheiros

S s SEE N Delimitacao do
Google Earth A Parque Salutaris

Corrego adjacente ao

| I 254|m Parque Salutaris
| |

Figura 10. Delimitacdo do Parque Salutaris com identificagdo dos trés pocos, a gruta existente no parque, a nascente dos Sapos e 0s banheiros.

Fonte: elaborado pela autora na plataforma Google Earth (2024).
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Atualmente, o Parque Salutaris emerge como o principal atrativo turistico do municipio
de Paraiba do Sul. Suas &guas sdo empregadas como fonte de consumo por populares na cidade,

sem submeter-se a processos de tratamento prévio (Cruz 2016).

4.2. QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS DO P. SALUTARIS

Conforme ja defendido por Borges (2006), o0 monitoramento hidrico desempenha um
papel essencial na preservacdo e gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Suas aplicacdes
abrangem desde a avaliacdo da vulnerabilidade a fatores antrépicos até a deteccdo de
contaminacdo e poluicdo difusa. Além disso, é fundamental para prever a disponibilidade de
recursos hidricos exploraveis e implementar medidas preventivas e corretivas adequadas.

Em 2023, a pedido da Prefeitura Municipal, iniciou-se uma avaliacdo da qualidade das
aguas no Parque Salutaris. A &gua analisada foi coletada diretamente dos pogos, visando a
conformidade com os critérios estipulados pela Portaria GM/MS 888, de 4 de maio de 2021,
que define os padrdes de potabilidade da agua para consumo humano. Esta analise identificou
inconformidades nas amostras coletadas, considerando as analises microbioldgicas, e o
abastecimento foi temporariamente interrompido devido aos resultados. Ressaltamos a
incerteza quanto a realizacdo de analises de outros parametros, como metais, semimetais,
compostos nitrogenados, fosfatados, compostos organicos e organoclorados. Em resposta, a
concessionaria de abastecimento publico Aguas da Condessa, pertencente ao grupo Aguas do
Brasil, implementou testes mensais em todos os pogos (Tabela 1). Adicionalmente, uma
empresa especializada foi contratada para a realizacdo das lavagens nos pogos, que estavam ha
anos sem manutencao adequada, e a administracdo do parque realizou a limpeza das caixas
d'agua e do sumidouro, localizado ao lado do banheiro. Em 7 de agosto de 2023, deu-se inicio
a limpeza do primeiro pogo, Maria Rita. A turbidez da &4gua estava consideravelmente elevada,
conforme os padrbes de potabilidade, e o procedimento durou 24 horas. Em 8 de agosto de
2023, iniciou-se a limpeza do pogo Alexandre Abrahdo. Embora os niveis de turbidez
estivessem elevados, a 4gua estava menos turva em comparagao ao primeiro pogo limpo. No
dia 14 de agosto de 2023, comecou-se a limpeza do pogo Nilo Pecanha, caracterizado por agua
alcalina. Este poco foi limpo pela dltima vez em 2019, resultando em uma tubulagdo
relativamente mais limpa do que as dos outros pogos.

O procedimento de limpeza dos pocos envolveu uma série de etapas técnicas, incluindo
a remocao de sedimentos, detritos e quaisquer contaminantes presentes nas paredes e no fundo
dos pocos. Isso foi realizado por meio de métodos especificos, como lavagem com agua
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pressurizada e a aplicacdo de produtos quimicos adequados para desinfec¢do e remogdo de

incrustagdes. Apos a limpeza, foram realizados testes de qualidade da &gua para garantir a

conformidade com os padrdes estabelecidos de potabilidade e seguranca do abastecimento.

Tabela 1. Analise dos parametros de potabilidade da agua dos pogos do Parque Salutaris. Fonte:
Concessionaria Aguas da Condessa (2023) e Cruz (2016).

Data de Pontode pH Turbidez Cor Coliformes Escherichia ~ Observacéo
coleta Coleta (uT) Aparente Totais coli
(uH) (NMP/100mL) (NMP/100mL)
Out/2014 Nilo 6,23 169 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Pecanha
Out/2014 Maria 6,45 1,91 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Rita
Nov/2014 Nilo 5,87 27 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Pecanha
Nov/2014 Maria 6,4 11,8 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Rita
Nov/2014 | Alexandre 6,14 3,45 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Abrado
Dez/14 Nilo 6,31 72,2 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Peganha
Dez/14 Maria 6,21 44,9 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Rita
Dez/14 Alexandre 6,32 0,6 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Abrado
Jan/15 Nilo 6,01 5,8 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Pecanha
Jan/15 Maria 6,72 56,8 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Rita
Jan/15 Alexandre 6,81 5,52 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Abrado
Fev/15 Nilo 6,41 16 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Peganha
Fev/15 Maria 6,58 2,33 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Rita
Fev/15 Alexandre 6,94 1,84 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Abrado
Mar/15 Nilo 6,55 5,28 - Auséncia Auséncia Cruz (2016)
Pecanha
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Mar/15

Mar/15

Abr/15

Abr/15

Abr/15

Jun/15

Jun/15

Jun/15

Jul/15

Jul/15

Jul/15

Ago/15

Ago/15

Ago/15

22/05/2023

22/05/2023

24/05/2023

24/05/2023

13/06/2023

13/06/2023

Maria
Rita

Alexandre
Abrado

Nilo
Pecanha

Maria
Rita

Alexandre
Abrado

Nilo
Pecanha

Maria
Rita

Alexandre
Abrado

Nilo
Pecanha

Maria
Rita

Alexandre
Abrado

Nilo
Pecanha

Maria
Rita

Alexandre
Abrado

Maria
Rita

Alexandre
Abrado

Maria
Rita

Alexandre
Abrado

Maria
Rita

Alexandre
Abrado

6,72

6,42

6,27

6,77

6,57

6,35

6,97

6,66

6,79

6,99

7,4

6,2

6,53

6,65

6,92

7,00

7,25

7,28

7,50

7,54

1,67

3,08

5,05

10,4

2,7

3,28

2,97

0,02

110

11,3

4,91

3,06

0,8

0,7

1,10

1,02

0,74

0,77

0,63

1,16

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Presenca

Presenca

Presenca

Presenca

Presenca

Presenca

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Presenca

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Cruz (2016)
Cruz (2016)
Cruz (2016)
Cruz (2016)
Cruz (2016)
Cruz (2016)
Cruz (2016)
Cruz (2016)
Cruz (2016)
Cruz (2016)
Cruz (2016)
Cruz (2016)
Cruz (2016)
Cruz (2016)
Aguas da

Condessa

Aguas da
Condessa

Aguas da
Condessa

Aguas da
Condessa

Aguas da
Condessa

Aguas da
Condessa
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26/06/2023 Nilo 6,65 0,57 0 Presenca Auséncia Aguas da
Pecanha Condessa
27/06/2023 Maria 7,03 31,80 20 Auséncia Auséncia Aguas da
Rita Condessa
25/09/2023 Nilo 6,64 0,47 10 Presenca Auséncia Aguas da
Pecanha Condessa
25/09/2023 Maria 7,32 1,30 10 Presenca Auséncia Aguas da
Rita Condessa
22/11/2023 Nilo 6,67 0,53 <5 Auséncia Auséncia Aguas da
Pecanha Condessa
22/11/2023 Maria 7,32 0,34 <5 Auséncia Auséncia Aguas da
Rita Condessa
13/12/2023 Nilo 8,0 3,69 1 8,5 <1,0 INEA
Pecanha
13/12/2023 Maria 8,0 3,69 1 1,9 X 10 <1,0 INEA
Rita
13/12/2023 | Alexandre 8,0 3,69 1 5,2 <1,0 INEA
Abrado
26/12/2023 Nilo 6,61 0,26 <5 Presenca Auséncia Aguas da
Pecanha Condessa
26/12/2023 Maria 7,03 0,60 <5 Presenca Presenca Aguas da
Rita Condessa
21/05/2024 Maria 6,40 0,17 <5 Auséncia Auséncia Aguas da
Rita Condessa
6,0a9,0 Méx.50  Max. 15,0 Auséncia em Auséncia em
100 mL 100 mL

*Parametros da Portaria GM/MS N° 888, 4 de maio de 2021 ‘

Ao compararmos os valores dos parametros com os limites estabelecidos na Portaria
GM/MS n° 888/21, observamos que todos os valores de pH estdo dentro das faixas aceitaveis,
variando de 5,87 a 8,0. Entretanto, em alguns meses, como junho, os valores de turbidez
apresentaram-se consideravelmente elevados. A analise dos dados fornecidos pela tabela
permitiu a comparacdo dos parametros analisados por Cruz (2016), revelando varia¢fes nos
valores de turbidez em determinados meses, tanto na época mencionada quanto nos dias atuais.
A causa dessas variacOes deve ser investigada para compreender 0s picos abruptos seguidos de
retornos aos valores normais. E crucial ressaltar que os dados fornecidos s&o limitados,
destacando a importancia da avaliagdo ampla e continua dos parametros microbiologicos,

fisicos e quimicos, como turbidez, cor verdadeira, pH, condutividade elétrica, fosforo total,
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nitrogénio amoniacal total, N-nitrito, N-nitrato, amonia, além de outros parametros inorganicos
(metais e semimetais), organicos e de agrotdxicos, exigidos pela Portaria GM/MS 888/21.
Aguero, Valverde e Mesalles (2002) defendem que, para assegurar a sustentabilidade dos
recursos hidricos subterraneos, € necessario conhecer as zonas de maior vulnerabilidade,
mapear as fontes potenciais de contaminacao e estabelecer programas especificos de inspecéo

€ monitoramento.

4.3.  AVANCO DA URBANIZACAO LIMITROFE AO PARQUE SALUTARIS

Em zonas urbanas desprovidas de sistemas de saneamento, onde o despejo de aguas
residuais é conduzido principalmente por meio de fossas sépticas, tanques sépticos e possiveis
vazamentos através de tubulacdo de esgoto, ha um consideravel risco de contaminacdo das
aguas subterraneas. Esta contaminacdo pode abranger a presengca de microrganismos
patogénicos, nitratos, altas concentracdes de sais e até mesmo solventes organicos. Essa
ocorréncia deriva da infiltracdo desses agentes contaminantes no solo, seguida pela percolacédo
em direcdo aos aquiferos subterraneos, apresentando um desafio significativo para a qualidade
da agua potével e a salde publica.

O descarte de esgotos nos corpos hidricos resulta na presenca de contaminantes
emergentes, causando impactos adversos significativos na vida aquatica e na saude humana,
constituindo-se como uma preocupacdo globalmente reconhecida (Silva 2018). Os
micropoluentes emergentes podem ter origem industrial, doméstica, agricola, hospitalar ou
laboratorial. De maneira geral, essas substancias podem ser divididas em trés principais
categorias: produtos farmacéuticos ativos (Pharmaceutical active compounds - PhACS),
produtos de cuidado pessoal (PCPs) e compostos desreguladores enddcrinos (CDES). Em
menor quantidade, também podem incluir nanomateriais (NMs), metabolitos de CDEs, drogas
ilicitas ou genes modificados (Gogoi et al. 2018). Dessa forma, os métodos convencionais de
tratamento da &gua ainda sdo deficientes naremocdo desses compostos.

Em campo, foi evidenciado que uma parcela substancial dos efluentes domésticos do
bairro Salutaris é descarregada in natura diretamente no cérrego préximo aos pocos, localizado
na porc¢do nordeste adjacente ao parque, como mostram as Figuras 11, 12, 13 e 14. Entretanto,
embora isso seja observado, pode ndo representar a Unica fonte de contaminagdo dos pocos,
conforme indicado pelos niveis bacteriolégicos pronunciados no Poco Nilo Pecanha, situado a
uma distancia maior do cérrego. Outra fonte de contaminacdo € o sumidouro proximo aos
banheiros (Figuras 15 e 16), que se encontra aproximadamente a 50 metros do pogo

41



mencionado. Em discussao acerca da contaminacdo do aquifero freatico, Zavoudakis (2007)
entende que a contaminacdo do solo é comumente ocasionada pela disposi¢do inadequada de
efluentes, residuos e produtos contaminados, permitindo a difusdo dos agentes poluentes
contidos nesses materiais por processos como lixiviacdo ou solubilizacdo no meio fisico,

podendo eventualmente atingir a zona fretica.
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Figuras 11 e 12. O despejo de efluentes domésticos no cérrego, que esta assoreado e

apresenta acumulo de residuos solidos e vegetacdo densa, préximo ao Parque Salutaris,

municipio de Paraiba do Sul, Estado do Rio de Janeiro.
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Figuras 13 e 14. Infraestrutura de encanamento coletor incipiente das casas onde 0s
efluentes gerados sdo langados diretamente no cérrego sem qualquer tratamento prévio,

proximo ao Parque Salutaris.
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Figura 15. Banheiros localizados a, aproximadamente, 50m do Poc¢o Nilo Peganha,

onde o sumidouro foi instalado ao lado.

Figura 16. Imagem demonstrativa de como pode ocorrer uma contaminacao do lencol
freatico por problemas em fossas negras. Fonte: Ribeiro (2014).

As figuras 17 e 18 ilustram uma comparagdo temporal entre os anos de 2011 e 2024,
abrangendo uma éarea de influéncia de 2,85 ha. Observa-se um crescimento moderado no
numero de residéncias no bairro Salutaris ao longo deste periodo. A analise sugere a possivel
auséncia de sistemas de tratamento de efluentes nas residéncias, a falta de manutencéo adequada

desses sistemas e a proximidade dos pogos de abastecimento do parque. Isso destaca a
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necessidade imediata de implementacdo de tratamento de efluentes e controle analitico das
condicBes quali-quantitativas das &guas subterraneas da regido, devido ao possivel risco de

contamlna(;ao por efluentes domeésticos.

'I Nova re?denma >

o~ Nova resujenc:a/PS
NS,

44



Figuras 17 e 18. Urbanizacdo que impacta diretamente na proximidade do langamento de
efluentes em areas adjacentes ao parque. Fonte: elaborado pela autora na plataforma Google
Earth (2024).

Também em campo, foi evidenciada uma significativa presenca de cdes abandonados
no parque, os quais podem representar uma fonte adicional de contaminagéo por meio de suas
fezes. A presenca de cdes abandonados pode contribuir para a disseminacdo de agentes
patogénicos presentes nas fezes, podendo afetar a qualidade ambiental do parque e
potencialmente representar riscos a satde publica. A CETESB (2009) afirma que a Escherichia
coli é de origem predominantemente fecal, sendo comumente encontrada em fezes de humanos,
mamiferos e aves em alta densidade. Sua presenca na dgua e no solo sem contaminacao fecal é
rara.

Os resultados deste estudo indicam que as atividades de uso e ocupacdo do solo nas
areas circundantes e no proprio Parque Salutaris podem exercer influéncia na qualidade da agua
das nascentes. O planejamento urbano e regional deve integrar preocupacdes abrangentes
relacionadas a sustentabilidade ambiental, econdmica e social, visando garantir o equilibrio dos
processos ecoldgicos. Isso implica na minimizacdo de problemas atuais e na prevencao de
futuros. A preservacado das areas de recarga subterranea desempenha um papel fundamental na
salvaguarda da quantidade e qualidade da &gua infiltrada. Da mesma forma, a protecdo das
nascentes, em conformidade com as Areas de Preservacio Permanente, constitui uma
importante vertente a ser considerada na gestdo de ecossistemas aquaticos e hidroldgicos.
Assim, a definicdo dos perimetros de protecdo é essencial em planos de protecdo de pocos.
Além disso, é crucial o ordenamento do uso do solo urbano, especialmente nas areas com pocos
destinados ao abastecimento publico. Corroborando com esta informagdo, Foster e Skinner
(1995) ressaltam que uma zona de protecdo interna € frequentemente estabelecida para
salvaguardar a captacdo subterrdnea contra atividades que representam potenciais fontes de
parasitas, bactérias e virus patogénicos. Sobre o0 assunto, Mira et al. (2017) entende que a zona
de protecdo de um poco é estabelecida geograficamente com base em dados hidrogeoldgicos
para proteger contra possiveis contaminagfes da agua subterranea captada, assegurando sua
qualidade para uso humano. A maioria dos paises utiliza zonas principais definidas com base
na distancia em metros a partir do poco, levando em consideracdo o tempo de deslocamento da
agua subterranea ou contaminante, expresso em dias e anos, podendo ser categorizadas

conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. Principais zonas utilizadas em areas de protecdo de pocos. Fonte: Adaptado de
Adams e Foster (1992), Foster e Skinner (1995), Foster et al. (2003) e Mira et al. (2017).

Zona Definicao Caracteristicas
Zona Operacional Envolve toda a area ao redor da Raio ideal de até 20 metros
do Poco obra de captacgéo; qualquer (Wahnfried e Hirata, 2005); precisa ser
contaminacgdo leva poucas horas  protegida por tela e o chdo coberto por
para atingir a agua. laje de cimento.
Zona de Protecao Protege contra a acédo O raio é definido pelo tempo de
Microbioldgica microbiolégica que ocorre nos transito da agua na zona saturada do

aquiferos devido a agua residual e aquifero, sendo geralmente usado o
esgoto, permitindo a proliferacdo de tempo entre 10 e 100 dias, tempo

parasitas, bactérias e virus médio de sobrevivéncia dos micro-
patégenos que sao causadores de organismos na agua.
doencas.
Zonas de Objetiva a protecéo a longo prazo O raio é definido pelo tempo de
Protecdo a Longo  visando o tempo necessério para transito da agua em anos; a escolha
Prazo remediacéo de acidentes que do tempo é arbitraria e depende do
envolvam contaminantes quimicos; o gestor, podendo ser, por exemplo, de
numero das zonas € arbitrario. 5e 10 anos.
Zona Total de Abrange toda a area de agua Devido ao intenso desenvolvimento
Capturado Pogo | subterr&nea que abastece o poco, urbano, é praticamente impossivel
ou seja, nessa area a protecao do delimitar e proteger uma area téo
poco seria total. grande em regides bastante
habitadas.

Desta forma, o estabelecimento das zonas de protecdo dos pogos da area de pesquisa
depende da compreensdo do tempo de residéncia das aguas subterraneas do Parque Salutaris, o
que depende de bons testes hidrodindmicos dos pogos (testes de bombeamento), que
estabelecam parametros como capacidade especifica, transmissividade, condutividade
hidraulica, etc.

A mudanca e a complexidade dos processos de recarga em &reas urbanizadas,
juntamente com a presenca significativa de pogos de extracdo pré-existentes, representam
desafios consideraveis para a analise hidrogeoldgica e, consequentemente, para a definicao de
zonas de protecdo. Mesmo quando é viavel estabelecé-las, essas zonas podem ja estar ocupadas

por atividades que tém potencial para poluir, como é o caso da area de estudos.
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Com base nas respostas do questiondrio de um ex-funcionario da fabrica de aguas
minerais Salutaris, foi observado que aproximadamente quatro nascentes ja estdo secas até o
momento presente. 1sso é atribuido a exploracdo inadequada dos recursos hidricos, bem como
a fatores como queimadas, desmatamento e falta de conservacdo ambiental. Essa constatacao
evidencia os impactos negativos das atividades humanas no ecossistema, destacando a
importancia da implementacdo de medidas de manejo sustentavel e conservacdo para garantir
a disponibilidade hidrica e a satde dos recursos naturais do parque.

Embora o parque seja designado como APA, carece de fiscalizacdo e manutencdo por
profissionais qualificados, 0 que compromete a recuperacdo da limitada cobertura vegetal
existente. O desmatamento é um dos problemas mais graves identificados na APA Rainha das
Aguas, sendo diretamente associado & reducdo significativa da cobertura florestal e a elevada
fragmentacdo dos remanescentes florestais (Lima et al. 2020). Apesar de ser um dos principais
pontos turisticos do municipio, o parque enfrenta problemas com queimadas ilegais, falta de
monitoramento continuo e detalhado da qualidade da agua, e disposicao irregular de efluentes
domeésticos. Essa negligéncia, ao longo do tempo, pode contribuir negativamente tanto para a

guantidade quanto para a qualidade das aguas minerais utilizadas.

5.  CONSIDERACOES FINAIS

Embora a Portaria 2.914/2011 estipule a realizacao periodica de analises da composicéo
das aguas minerais concedidas, somente em maio de 2023 iniciaram-se efetivamente parte de
tais analises. Nao foram apresentados dados sobre a composicdo das aguas subterraneas de
compostos nitrogenados, fosfatados, elementos tracos (metais e semimetais), compostos
organicos volateis e semi-volateis, bem como a presenca ou auséncia de organoclorados
conforme estabelecido na Portaria GM/MS 888/21. Esta situagdo pode comprometer a
qualidade dos recursos hidricos subterraneos da cidade e o consumo dessas aguas pela
populacdo local. As andlises laboratoriais robustas, conforme estabelecido pela Portaria
GM/MS 888/21, devem ser realizadas para avaliar os parametros de maneira abrangente,
visando identificar detalhadamente os fatores que afetam a qualidade da dgua. A auséncia de
dados qualitativos das aguas subterraneas ressalta a necessidade imprescindivel de um
monitoramento continuo da potabilidade das aguas, dado os riscos imediatos aos aquiferos, o
impacto para a satde publica e a histéria do municipio.

Do ponto de vista das potenciais fontes de contaminacdo das aguas, presume-se que ha

distintas fontes potenciais que precisam ser detalhadamente investigadas, sendo elas: o
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sumidouro do banheiro do parque, devido & proximidade com 0s pogos em operagéo,
especialmente o Poco Nilo Peganha, e 0 corrego adjacente ao parque (nordeste da area de
estudos), onde efluentes domésticos da area urbana circunvizinha sdo lancados sem nenhum
tratamento, em desacordo com a legislacao brasileira.

E recomendavel monitorar regularmente os casos de abandono de cachorros no parque,
vetar a entrada de animais domésticos no Parque, dado o potencial para aumentar a carga de
patdgenos no solo, implementado medidas de controle de zoonoses adequadas.

Recomenda-se a imediata implementacdo de medidas como: a remocéo de qualquer
sumidouro dentro do parque, a instalacdo de sistemas de tratamento de efluentes no Parque e
no bairro circunvizinho. E essencial estabelecer uma estacdo de tratamento de esgoto municipal,
priorizando o bairro Salutaris, para cessar o despejo de efluentes no corrego adjacente, que pode
estar comprometendo as aguas subterraneas. No Plano Diretor, é aconselhavel restringir a
urbanizagéo nas proximidades do parque para melhor controle dos efluentes e minimizagéo dos
impactos ambientais.

Ha preocupacédo com a exploracédo dos aquiferos, pois a operacdo continua de um grande
namero de po¢os proximos pode levar a um rebaixamento insustentavel dos niveis de agua. 1sso
pode resultar em aumento nos custos de bombeamento, reducdo da eficiéncia dos pocos,
contaminag0es, risco de subsidéncia do terreno e, em casos extremos, esgotamento dos
aquiferos devido a extracdo exceder a recarga natural.

A quantidade retirada através de captacdes subterraneas ou poc¢os € indicativa do uso
atual da disponibilidade hidrica subterranea, aconselha-se restringir o uso das dguas dos pocos
apenas para o abastecimento do fontanario. Para usos comuns, como manutencdo e
abastecimento de caixas d’agua, sugere-se que a administragdo do Parque solicite um ponto de
abastecimento da concessionaria Aguas da Condessa.

E crucial dar continuidade aos estudos hidrogeoldgicos e hidroquimicos em toda a area
de estudo, focando no estabelecimento de zonas de protecdo dos pocos e na investigacao da
contaminacdo ambiental para a preservacao das aguas do Parque Salutaris. Adicionalmente, €
fundamental monitorar regularmente a capacidade especifica dos pogos, garantir
bombeamentos sustentaveis e assegurar a conformidade com as outorgas pertinentes.

Além disso, é recomendavel implementar medidas de combate a incéndios e realizar
reflorestamento nas areas adjacentes ao Parque, especialmente em areas de topo de morro que
atuam como zonas de recarga hidrica. A retirada do gado é também uma medida importante

para facilitar o progresso do reflorestamento.
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7. APENDICES
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APENDICE I

QUESTIONARIO 1

Ha quanto tempo vocé trabalha no parque?

Quantos pocos existem no parque e onde eles estéo localizados? (tirar coordenadas
- tirar fotos).

Quais pocos estéo sendo utilizados atualmente?

Onde era a nascente dos sapos - 1a nascente do parque Salutaris (tirar
coordenadas - tirar fotos)?

Vocé conhece alguma nascente atualmente dentro do parque? Sabe se alguma
nascente ja secou? E quando?

Durante o tempo que vocé trabalhou no parque, algum dos pocos secou? Quando
foi isso (més/ano)?

Quanto tempo as bombas dos pocos ficam ligadas por dia (vazéo diaria do pogo)?

Nos periodos (anos anteriores) vocés utilizavam a mesma quantidade de agua que
usam hoje? O consumo de agua aumentou ou diminuiu ao longo do tempo? Se
aumentou, a partir de que ano? Nos ultimos 10 anos, a bomba ficou ligada ao

mesmo tempo que hoje? Mais ou menos tempo?

De onde vem a agua que encheu o lago? Quando o nivel do lago diminui, vocés
enchem com qual agua?

Quantos banheiros existem no parque? Localizar - tirar coordenadas - tirar fotos
Tem caixa de gordura no parque? Onde? Localizar - tirar coordenadas - tirar fotos
Quando os banheiros foram construidos e ou reformados?

A vegetacéo no parque aumentou ou diminuiu até hoje?

Como era a vegetacéo do parque a 5 anos?

Aumentaram as visitas no parque ao longo de 5 anos?

Vocé tem ideia de quantas pessoas pegam agua no parque? Essa busca por galdes
de agua para beber no parque aumentou ou diminuiu?

Aconteceu algo no parque ou arredores a partir de junho/2023 (obras na rua, na
casa ao lado do parque, criacdo de animais)?

Vocé ja notou algo estranho nas aguas do parque, como cheiro ou gosto diferente?
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19. Com que frequéncia vocés lavam as caixas d'agua das aguas das fontes?

20. Vocé conhece alguém, ao redor do parque, que faca criacéo de galinhas, porcos ou
etc?

21. Ao longo das estacdes do ano, vocé percebe que ha periodos em que os pocos déo
mais ou menos agua?

22. Quais problemas ja ocorreram com o0s pogos do parque (entupiu, secou, diminuiu a
agua, etc)?

23. Tem algo diferente com os pogcos que vocé ja tenha percebido e nos néo
perguntamos?
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APENDICE Il

QUESTIONARIO 2

Qual foi a data em que o funcionamento das fontes foi restabelecido apos a
interrupcéo?

Que tipo de tratamento especifico foi aplicado & agua antes de ser distribuida
através do fontanario? Por exemplo, foi utilizado um processo de desinfeccéo como
cloragé&o ou ozonizagdo?

Foram conduzidos estudos de contaminacéo do lencol freatico para avaliar a
presenca de quais contaminantes especificos e suas concentracbes?

Quais analises detalhadas foram realizadas para investigar a origem da
contaminacéo dos po¢os?
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