QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO OESTE DE SANTA CATARINA

Facco, Janete!; Carasek, Fabio Luiz?; Oliveira Junior, Sival Francisco de3; Scheibe, Luiz Fernando*;
Smaniotto, Mariano®; Blank, Mariana Muniz®

1 Geografa, pesquisadora Projeto Rede Guarani/Serra Geral e-mail janetefaccol@gmail.com
2Mestre, Biodlogo, pesquisador Projeto Rede Guarani/Serra Geral e-mail fabi_carasek@hotmail.com
3Académico Engenharia Ambiental e Sanitaria, Universidade Federal da Fronteira Sul — Chapecd, SC e-mail
jr_sival@hotmail.com
4 Geblogo, Coordenador Projeto Rede Guarani/Serra Geral em Santa Catarina e-mail scheibe2@gmail.com
®Gedlogo, pesquisador Projeto Rede Guarani/Serra Geral e-mail mariano@leaopocos.com.br
®Geologa, pesquisadora Projeto Rede Guarani/Serra Geral e-mail mariblank_1@hotmail.com

Palavras-chave: Aquiferos Guarani Serra Geral; Aguas subterraneas; Potabilidade.

INTRODUCAO

Existe necessidade de investir no conhecimento dos aquiferos e das &guas subterrdneas para o
desenvolvimento da gestdo integrada dos recursos hidricos se tornar possivel. Conhecedores da realidade do
Oeste Catarinense (Regibes Hidrograficas 1 e 2) quanto a necessidade de usos de grande quantidade de dgua
em todos os setores da economia é que o objetivo desse estudo foi conhecer a qualidade das aguas subterraneas
dos Aquiferos Serra Geral e Guarani para que haja uma gestao eficiente dos mesmos. Uma vez que a explotacéo
das aguas subterrdneas sdo a grande fonte desse elemento tdo importante na manutencdo dos setores
econdmicos sejam eles primario (criacdo de animais para abate e gado leiteiro, irrigacdo de hortifruti), setor
de transformacéo de matéria-prima (agroindustrias de transformacao de carnes, principalmente) e terceiro setor

(comércio, abastecimento publico e servicos).

METODOLOGIA

Foram coletadas aguas de 105 pogos nas Regides Hidrograficas 2 e 1, correspondentes ao Oeste
Catarinense. Realizou-se andlises microbiolégicas (coliformes totais e coliformes fecais Escherichia coli) e
fisico-quimicas (oxigénio dissolvido, pH, turbidez, condutividade elétrica, alcalinidade, nitrato, cloretos,
sulfato, potassio, sédio, célcio, magnésio, manganés, ferro).

Para andlise dos dados recorreu-se ao programa QualiGraf, que é uma ferramenta para auxiliar na parte
grafica das analises mais usuais de qualidade de amostras d'agua. Foi desenvolvido em 2001 como ferramenta
de uso interno no Departamento de Recursos Hidricos da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos — FUNCEME, do Ceara, (FUNCEME, 2015).

ANALISE DOS RESULTADOS

O ano de perfuragdo desses pocos variam de 1978 até 2017, para os 100 pogos pesquisados do aquifero
Serra Geral, 50 localizam-se no rural, a profundidade média é 150,11 metros, a minima 80 metros e a maxima
320 metros; os 50 pocos desse aquifero situados no urbano possuem profundidade média de 162,25 metros, a

minima 83 metros e a maxima 408 metros.
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A média de profundidade dos 100 pog¢os do aquifero Serra Geral analisados ficou em 156,47 metros, a
minima é 80 metros e a maxima 408 metros. Observou-se que, com o decorrer das décadas, a profundidade
das novas perfuragdes se acentuou também.

Os 5 pocos analisados do aquifero Guarani possuem profundidade média de 742 metros, sendo o de
menor profundidade com 580 metros e 0 de maior com 850 metros, localizados no territério rural.

O Oxigénio Dissolvido baixo para as dguas dos dois aquiferos pesquisados (Tabela 1), justifica-se por
que sdo recursos hidricos que passaram por processos quimicos e fisicos de filtracdo e interacdo com outras
moléculas onde o O? basicamente torna-se um combustivel para vérias destas reagdes quimicas, e conforme

vai se infiltrando para a zona saturada a disponibilidade de OD torna-se mais baixa devido a estes processos.

0. D. SASG 0.D. SAG
Maxima: 8,84 Maxima: 7,06
Minima: 3.14 Minima: 2.0
Meédia: 6.01 Meédia: 5.37

Tabela 1: Oxigénio Dissolvido para pogos SASG/SAG
Fonte: Autores

Para o parametro fisico turbidez os 3 pocos que apresentaram alteracdo encontram-se na zona rural,
observamos que a condutividade elétrica para tais pogos estava em 227,0; 353,0 e 186,9 respectivamente
demonstrando alta taxa de solidos totais dissolvidos nas amostras colaborando para a alteracéo na turbidez.

Conforme sumaério estatistico dos 105 pocos do SASG, (Quadro 1) para quinze (15) e trés (3) amostras
apresentaram alteracfes para pH e turbidez respectivamente. Para as alteracfes no pH, 10 pocos estdo no
perimetro rural e 5 no perimetro urbano. Para as 8 amostras que o pH apresentou-se acido (abaixo de 6,0)
percebemos que o NO3- esteve presente com concentragdes variadas desde 0,66 a 6,99mg/L com média para
tais pocos em 4,21 mg/L, este resultado demonstra que a probabilidade de aguas superficiais estarem
infiltrando nos pocos é alta, pois em aguas subterrdneas a concentracdo natural méxima esta em cerca de
2,5mg/L, concentragcBes acima demonstram alguma alteracdo ou perturbacdo ambiental na area ou
proximidades, desta forma, recursos hidricos superficiais com pH &cido misturam-se com as aguas
subterraneas, consequentemente baixando o pH (CARASEK, 2016). Para todos 0s po¢os que apresentaram
alteragdes com pH abaixo de 6,0 possuem potenciais agentes contaminantes e com fontes de NO3- no entorno:
(fossa negra, 30 metros, aviario a 20 metros, dentro de &rea de horta experimental, acude a 7 metros, lavoura
50 metros, fossa negra a 15 metros, dentro de area de plantio, fossa negra a 10 metros, dentro de area de posto
de combustiveis, fossa negra a 50 metros, corrego urbano a 20 metros, lava-carros a 10 metros. Para 0s 8 pogos
em questdo somente 3 apresentaram coliformes totais em concentragdes baixas (1,0 e 4,2 NNP/100mL)
demonstrando que a ocorréncia de infiltracdo direta de aguas superficiais é improvavel, sendo mais plausivel
a ocorréncia por saturacdo do solo nas areas onde 0s pocos estdo inseridos colaborando diretamente para a
alteragdo do pH.

Para 0s 7 pocos que apresentaram pH alcalino acima de 9,5 buscamos um possivel agente ou fatores
ambientais que colaborassem diretamente ou indiretamente com tal anormalidade para as aguas do SASG mas
somente a condutividade elétrica apresentou-se positivamente relacionada para os resultados demonstrando-

se alta (C.E = 147,9 a 339 com média para 0s 7 pogos de = 202,14), investigamos a possibilidade de misturas
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das aguas do SASG com o SAG mas descartamos para tais pocos pois analitos comumente encontrados no
SAG néo foram observados nas amostras dos 7 po¢os em questao.

Outros analitos ndo investigados nesta pesquisa provavelmente estdo gerando a alteracdo do pH. As
caracteristicas naturais das aguas mantém-se com pH entre 5,5 a 8,5, (CPRM, 2012) (exceto para anomalias
ambientais de areas especificas como no caso o pH dos recursos hidricos do SAG que normalmente apresenta-
se acima de 8,5) mas podem ser alteradas em fungdo do uso e ocupagdo do meio fisico. A disposicao
inadequada de residuos domesticos, industriais, de mineragdo, a utilizacdo de pesticidas e fertilizantes
constituem as principais fontes de polui¢do ou contaminacéo dos recursos hidricos e por consequéncia podem

gerar a alteragéo do pH.

N° de
Parametro | Unidade Média Minimo Maximo *V.MLP. Pocos
acima do
V.MLP.

pH 7.40 4,32 9.90 6.0 a 9.50 15
Turbidez *¥UT 1.17 0.00 18.00 5.000 3
CE uS/em 202.02 44.60 747.00 -
Alcalinidade | Mg/L 80.90 0.00 305.60 -
Cloreto Mg/L 4.41 0.00 57.23 250 -
Fluor Mg/L 0.28 0.00 0.98 1.50 -
Sulfato Mg/L 12,87 0.00 115.24 250 -
Potassio Mg/L 2.69 0.00 24.40 -
Sédio Mg/L 32.41 0.00 142.00 200 -
Calcio Mg/L 17.70 3.50 60.38 -
Magnésio Mg/L 2.19 0.005 14.46 ***N.P.E -

Ferro Mg/L 0.25 0.004 1.92 0.300 20

Manganes Mg/L 0,11 0.008 0.86 0.01 32

Colif. Totais | NNP/100mL 41.65 0.00 435.20 Auséncia 56
C. E. Coli | NNP/100mlL 2.68 0.00 155.30 Auséncia 11
Nitrato Mg/L 2.31 0.01 7.72 10.0 -
Benzeno Mg/L 0.00 0.00 0.00 5 -
Tolueno Mg/L 0.00 0.00 0.00 0.17 -
Etil-benzeno | Mg/L 0.00 0.00 0.00 0.2 -
Xilenos Mg/L 0.00 0.00 0.00 0.3 -
Glifosato ug/L 0.00 0.00 0.00 500 -

- Sem ocorréncia de concentragdo acima do V.M.P. conforme Port. 2914/2011, MS.
*Valor Maximo Permitido
**Unidade de Turbidez
*** N&o possui regulamentagdo brasileira especifica para concentracdo de Mg
Quadro 1: Sumério estatistico das anélises realizadas das aguas subterréneas para a area de estudo (oeste de SC)
Fonte: Autores

Conforme principais histogramas e médias foi observado a presenca de Mg, Fe, Mn e NO3- em todas as
100 amostras do SASG. Para 0s metais a resposta esta diretamente associada a Formagdo Serra Geral, onde a
composicao da rocha tais estes metais s&o constituintes importantes, a presenga nas dguas subterraneas provém
do processo de intemperismo fisico e quimico do contato da 4gua com a rocha carreando os metais e
mineralizando cada vez mais o recurso hidrico chegando ao ponto de equilibrio natural (CETESB, 2012).
Conforme médias para os metais Mg, Fe e Mn observamos uma pequena diferenca de concentragéo entre as
zonas rural e urbana, corroborando para os resultados apresentados por Carasek (2016), onde a ocorréncia de
maior concentracao para a zona rural foi atribuida ao fator da exploracéo das aguas subterraneas nesta area ser
em menor escala justamente pelo menor nimero de pogos em funcionamento comparado com a zona urbana.
Conforme Bittencourt et al (2003) este fator influencia diretamente no tempo de residéncia da &gua subterranea
onde para a zona rural o tempo é maior comprado a zona urbana. Para o metal Mg e Mn a ocorréncia nas dguas

subterraneas da-se de forma natural.
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Para, 20 pogos apresentaram concentrac@es acima da regulamentacéo brasileira conforme Portaria 2914
de 2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) onde para aguas destinadas ao consumo humano recomenda-
se concentracdes de até 0,3mg/L. Dos 20 poc¢os que apresentaram alteracdes 9 estdo situados na zona urbana
e 11 na zona rural. Buscamos analisar estatisticamente alguma relacdo entre os parametros analisados em
laboratério e dados ambientais coletados em campo concluimos que os pogos apresentam Fe de forma natural,
mas para 5 0s pogos observamos problemas estruturais na construgdo civil onde possibilitam entrada de agua
superficial de forma direta para o interior do poc¢o, sendo assim, como a concentra¢do de Fe no solo da éarea de
estudo possui teor alto, na ocorréncia de precipitagdes pluviométricas de longo tempo ou de forte intensidade
o0 Fe biodisponivel no solo é carreado para o interior do poco colaborando para o aumento da concentracéo do
metal, outro fator a ser considerado é a demanda de oxigénio disponivel das adguas superficiais influenciarem
no processo de intemperismo quimico acelerando os processos de oxidagdo das rochas igneas liberando o Fe
para o recurso hidrico, tais processos podem ter influéncia para os metais Mg e Mn.

Conforme padrdo estabelecido pela Portaria 2914 de 2011 do Ministério da Saide (BRASIL, 2011), as
aguas analisadas se apresentam com boa qualidade e com referéncia de potabilidade em sua grande maioria.

Ainda, conforme Quadro 1, sumario estatistico das analises realizadas das aguas subterraneas para a
area de estudo (Oeste Catarinense), a presenca de coliformes fecais Escherichia coli foi positiva para 11 pogos,
sendo 8 para zona urbana e 3 para a zona rural, para coliformes totais dos 100 pogos analisados 47 apresentaram
contaminacdo por coliformes totais sendo 27 para a zona urbana e 15 para a zona rural, tais pogos estdo em
desacordo referente a qualidade da dgua para consumo humano, conforme Portaria 2914 de 2011 MS.

Para as zonas urbanas os valores de coliformes fecais Escherichia coli variaram de 1,0 a 155,3
nmp/100m/L e para as rurais de 2,0 a 45,5 nmp/100m/L. Referente a coliformes totais a variagdo nas zonas
urbanas e rurais foi de 1,00 a 2.419,6 (limite méximo de exatiddo conforme método empregado), j& para a
média nas zonas urbanas ficou em 121,02 e para as rurais em 151. A grande concentracdo da populacdo
colabora para a producao de residuos sélidos domiciliares o que afeta a qualidade da agua (CARASEK, 2011).
Para o restante da zona urbana bem como rural a forma mais comum de descarte de dejetos e esgotos
domeésticos é através de fossas negras, que por muitas vezes sdo subdimensionadas acometendo a area em sua
volta com contaminantes saturando o solo e por consequéncia infiltrando para zonas saturadas de agua
subterranea, atingindo pogos mais vulneraveis conforme nivel estatico.

Apesar de somente 11 pogos ter apresentado Escherichia coli é preocupante, pois destes, 7 séo
comunitarios onde a principal utilizacéo é para consumo humano e 0s outros 4 pogos sao particulares e nenhum
pOGo possui sistema de tratamento, ou seja, a dgua é utilizada de forma in natura. Para as zonas rurais, somente
3 pocos acusaram a presenca de Escherichia coli alerta-se para 0 monitoramento constante, pois na grande
maioria das propriedades a agropecudria prevalece, com a criagdo em confinamento de aves, suinos, gado de
corte e leite além das areas de plantio, todas estas praticas geram insumos como dejetos animais que por muitas
vezes ndo ha o descarte ou reutilizagdo de forma consciente/adequada, onde o risco de contaminag&o dos solos,
rios, lagos e por consequéncia as aguas subterraneas pode ocorrer.

Os microrganismos patogénicos podem sobreviver no solo por periodos de dias, meses e até anos, pois

possuem em seu ciclo de vida formas de resisténcia que os protegem dos efeitos adversos do ambiente, tais
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guais podem ser carreados juntamente com as aguas superficiais até atingirem as zonas saturadas das reservas
hidricas subterraneas.

Outro fato que desperta o grande cuidado com as aguas subterraneas das zonas rurais e a relagdo com
coliformes é o uso indiscriminado de antimicrobianos na producdo animal em confinamento, onde tem
desencadeado o aumento de microrganismos resistentes, 0s quais podem ser transportados para as aguas
superficiais e subterréneas e, por conseguinte utilizada no uso de lavagem de alimentos (frutos, vegetais, graos)
e sistemas de armazenamento de laticinios que em seguida sdo revendidos no mercado regional, de forma in
natura, pois, em caso de contaminacdo do recurso hidrico por coliformes podem se tornar potenciais
contaminantes em larga escala, isso sem levar em consideragao alguns tipos de virus que ndo foram abordados
nesta pesquisa onde ha indicios de que podem percolar e atingir as aguas subterraneas, explicando os casos de
hepatite em pessoas que consomem agua de po¢o na zona rural (BERTONCINI, 2008).

Amostras de Escherichia coli resistentes a antimicrobianos tém sido observadas em aguas subterraneas
(Mckeon et al., 1995; Gallert et al., 2005), rios (Webster et al., 2004) e esgoto (Reinthaler et al., 2003).
Conforme Nanni (2014) a ocorréncia de contaminagdes potenciais do SASG para a area de estudo é alta devido
ao perfil econémico e agroindustrial, além do crescimento populacional gque acompanha o desenvolvimento
econbmico da regido.

Em nossa pesquisa buscamos analisar as concentracdes de NO3-, onde foi positivo para todos os 100
pogos do Aquifero Serra Geral, tendo maior concentragdo para as zonas urbanas com média de 3,06 mg/L e
1,56 mg/L para as zonas rurais. Conforme resultados nenhuma das amostras extrapolou o limite maximo
permitido conforme regulamentacdo do Ministério Salde, Portaria 2914 de 2011, onde estipula para uso
humano concentragdes de até 10mg/L. Os pogos que apresentaram valores altos acima de 5,0mg/L foram 6
para a zona rural e 12 para a zona urbana, e para 37 pogos apresentaram concentracdes acima de 3,0mg/L
sendo 28 nas zonas urbanas e 9 nas rurais.

Nas zonas urbanas demonstram o qudo alterado o ambiente se apresenta conforme resultados de NO3-,
fato explicado devido aos problemas urbanos como o excesso de fossas negras e a falta de sistema de captacéo
de esgoto além de problemas de vazamentos e subdimensionamento dos sistemas de tratamento de esgoto
residenciais e industriais, onde a liberacdo de aguas com alta carga de nutrientes é despejada em ambientes
naturais saturando rios e solos, e consequentemente a contaminacao das aguas superficiais, tais quais infiltrardo
no subsolo sem a devida filtragem mecanica e quimica natural adequada, atingindo as aguas subterraneas.
Outro fator refere-se a alta solubilidade do NO3- e a baixa retencdo no solo colaborando diretamente para o
aumento da concentracdo em aguas subterraneas.

Os pocos que apresentaram NO3- acima de 5,0mg/L no rural possuem uma relagdo referente a distancia
de criacdo de animais em confinamento e agentes de risco de contaminagdo, onde a maior distancia é de 50
metros. A producdo animal em confinamento em nossa regido é uma pratica setorial econdmica, tal segmento
gera insumos como dejetos que em grande parte dos casos o descarte e reutilizacdo sdo feitas de forma
inadequada.

Outro agravante é a falta de zonas riparias e 0 uso de fertilizantes nitrogenados nas lavouras, pois,

quando aplicado tais insumos no solo, 0 excesso pode ser lixiviado e consequentemente atingir areas de
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infiltracdo e de recarga de aquiferos bem como cdrregos e rios no entorno, quando ndo ha mata ciliar e
cobertura vegetal no entorno de &reas de plantio torna-se um agravante para 0 aumento da concentragdo de
compostos nitrogenados nas dguas subterraneas, devido ao fato de ndo ocorrer a fixagao pelas raizes de plantas,
além de facilitar a lixiviacdo do excesso no solo, infiltrando-se juntamente com a agua devido a alta mobilidade
principalmente do NO3- (JU et al., 2006). A saturacdo do solo por compostos nitrogenados colabora
diretamente para 0 aumento de NO3- nas &guas subterraneas, pois a filtragem natural ocorre pelo solo e quando
saturado o processo de filtragdo acaba sendo ineficaz (CARASEK, 2016).

Em nossa pesquisa incluimos 5 pocos do Sistema Aquifero Guarani, reserva hidrica que ainda em nossa
regido € pouco explorada devido a profundidade e dificuldade de atingir a Formag&o Botucatu, além de o valor
de perfuracdo ser alto e em muitas vezes economicamente inviavel para o setor agropecuario e para 0 consumo
humano. Desta forma, as informac@es do SAG de no Oeste de Santa Catarina ainda precisam ser exploradas e
discutidas. Referente a dificuldade de se perfurar pogos no SAG em nossa regido notadamente percebe-se,
pois dos 5 pogos, somente 1 é de uso coletivo e para consumo humano, o restante para a area agroindustrial.

Para o pH, o minimo foi de 6,45, maximo de 9,25 e a média geral de 8,45. Para CI- a concentragdo nas
amostras foi branda com minimo de 1,1mg/L e maximo de 59,0mg/L e média geral de 35,07mg/L. A
alcalinidade total minima foi de 72,4mg/L e méaxima de 176,2mg/L com média geral de 131,8mg/L.
Analisamos a concentragdo de SO24— nas amostras onde apresentaram as concentragdes de <5,00mg/L,
maxima de 134,7 e média geral de 113,63mg/L. O Na foi encontrado nas amostras e apresentou o minimo de
0,7mg/L e maximo de 176,00 mg/L.

Relagdo pH, Alc. total e cloreto
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Quadro 2: Relacéo pH, Alcalinidade Total e cloreto
Fonte: Autores

Os resultados demonstram que o recurso hidrico se refere ao aquifero confinado pois o pH do SAG
demonstra um aumento em relacdo a profundidade do topo do aquifero. Observa-se que conforme o pH
aumenta, alcalinidade total e cloretos acompanham de forma exponencial. A presenca de Cl- refere-se a
minerais como halita (NaCl) e silvita (KCI) onde possuem alta solubilidade e podem ser os responsaveis pela
liberacdo deste anion nas aguas profundas do SAG (FREEZE; CHERRY, 1979).

Para o ion SO24— diversos minerais podem ser responsaveis pela liberagdo ocorrida por dissolugdo. Os

minerais gipso (CaSO4.2H20) e anidrita (CaSO4) sdo 0s mais comuns dos minerais sulfatados. Entretanto,
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por ocorrerem geralmente em pouca quantidade no SAG, se torna necessario um maior tempo e profundidade
de percolacdo para que o SO24— se torne o anion predominante (HISCOCK; BENSE, 2014; CETESB, 2001;
SILVA, 1983).

Com relagdo ao Na a sua presencga esté relacionada devido a abundancia deste metal alcalino no meio
ambiente e sua solubilidade alta em agua, desta forma o processo de infiltracdo das aguas desde o solo até a
percolacdo pela formacao dos aquiferos enriquece e aumenta a concentracao deste sal no recurso hidrico, além
da ampla distribuicdo nas minerais fontes (CUSTODIO, 1976).

Os resultados para coliformes fecais (Escherichia coli) e totais das amostras dos 5 pogos do SAG
apresentaram valores negativos onde ndo acusaram a presenca dos microorganismos, atendendo assim a
Portaria 2914 de 2011 do MS. Os resultados eram esperados, pois 0 SAG possui uma barreira fisica que
colabora para a filtragem mecénica e quimica das aguas devido a formacdo Serra Gera se sobrepor ao SAG,
além de que para a area de estudo o confinamento das dguas do SAG é comprovado.

A importancia do estudo do SAIG/SG de forma detalhada na regido oeste de Santa Catarina é de
necessidade politica/ambiental, pois atualmente a grande exploracéo das dguas subterraneas na regido se da de
forma desordenada, onde o SASG ¢ a principal fonte de abastecimento (SCHEIBE; HIRATA, 2008). Sem a
compreensdo do sistema as aguas subterrdneas continuardo sendo exploradas sem a devida atencdo e

responsabilidade para a protegdo de um bem finito e importante para o futuro das gerages.

CONCLUSOES

Através de indicadores microbioldgicos e fisico-quimicos foi possivel verificar que no que se refere ao
aquifero SASG, este atende os critérios e as fungdes do uso social, econdmico e ambiental. Enquanto que as
aguas do SAG nao atendem, principalmente pelo excesso de sddio encontrado em alguns pogos. A agua nesse
territério € vista como recurso e a explotacdo dos aquiferos € uma fonte mais barata do que a recuperacao das
aguas superficiais.

Outra questdo que precisa ser acrescentada aqui é a despreocupacdo com 0s po¢os improdutivos e ou
secos e abandonados, encontrados nos trabalhos de campo: sdo fontes diretas de poluigdo das &guas
subterraneas.

De forma geral a qualidade das aguas do SAG para a area de estudo demonstra-se satisfatorias para o
uso coletivo humano.

Os resultados encontrados neste trabalho apontam para a necessidade de mais estudos no Oeste
Catarinense e em todo Estado, que abordem a gestdo integrada e compartilhada dos recursos hidricos nas bacias
ou regides hidrogréaficas estabelecidas nesse territério.

Percebeu-se também que ndo hd, por parte dos proprietarios dos pog¢os, uma preocupacao com a limpeza,
protecdo e manutengdo constante dos mesmos, entendendo que ndo € necessario. Servicos de limpeza,
manutencao e prevenc¢do dos pocos poderiam ocorrer, pelo menos, a cada quatro anos, onde é possivel observar
problemas de oxidacdo e infiltracdo, conclui-se que ha necessidade de medidas mitigatorias com extrema

urgéncia nesse sentido.
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