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Resumo

A &gua é um dos recursos naturais fundamentais a vida na Terra. E considerada como um bem precioso, indispensavel a todas

Palavras-chave: as atividades humanas, além de consistir num componente representativo de valores sociais e culturais. A sua contaminacao
3 traduz um grande risco a salde da populacdo. Este trabalho apresenta a avaliagdo da qualidade da agua para consumo,
Agua subterranea; Qualidade de agua; proveniente da fonte localizada no municipio de Catu, regido do recdncavo da Bahia. As amostras foram coletadas no periodo
Parametro fisico- quimico; Parametros de junho a agosto de 2019 em um Unico ponto, muito utilizada pela populacdo local. Foram analisados parametros fisico-
microbioldgico . quimicos e microbiolégicos tais como: pH, sélidos totais dissolvidos, condutividade, turbidez, cor, ferro, dureza, cloreto, fldor,

coliformes totais e termotolerantes. Os valores médios para os parametros fisico-quimicos analisados foram: pH (6,8), s6lidos
totais dissolvidos (98,88 mg/L), condutividade (154,50 ps/cm), turbidez (0,67 NTU), cor (0,0 mg.Pt/L), ferro (0,04 mg/L),
dureza (40 mg/L), cloreto (50,65 mg/L) e fltor (0,07 mg/L). Para os parametros microbiolégicos foram identificados resultados
positivos para coliformes totais e negativos para termotolerantes. Os resultados encontrados foram comparados com os valores
de referéncia estabelecidos pela Portaria n° 2.914/11 do Ministério da Salde, Resolugdo CONAMA n° 396/08 e Resolugdo
CONAMA n° 357/05. Os valores encontrados indicaram que todos os parametros fisico-quimicos ficaram em conformidade com

Keywords as legislagbes vigentes, no entanto, para a andlise microbioldgica, os coliformes totais apresentaram valores superiores aos
aceitaveis, indicando possiveis contaminagao por falta de manutencgéo.

Groundwater; Water Quality; Physical- Abstract

chemical Parameter; Microbiological

Parameters..

Water is one of the fundamental natural resources for life on earth. It is regarded as a precious commodity, indispensable to all
human activities, as well as being a representative component of social and cultural values. Its contamination represents a great
risk to the health of the population. This paper presents the evaluation of the quality of drinking water from the source located in
the municipality of Catu, in the reconcavo region of Bahia. Samples were collected from June to August 2019 in a single point
(widely used by the local population). Physicochemical and microbiological parameters such as pH, total dissolved solids, con-
ductivity, turbidity, color, iron, hardness, chloride, fluorine, total and thermotolerant coliforms were analyzed. The mean values
for the physicochemical parameters analyzed were: pH (6.8), total dissolved solids (98.88 mg / L), conductivity (154.50 ps /
cm), turbidity (0.67 NTU), color (0.0 mg.Pt/L), iron (0.04 mg / L), hardness (40 mg / L), chloride (50.65 mg / L) and fluorine
(0.07 mg / L). For microbiological parameters positive results were identified for total coliforms and negative for thermotoler-
ants. The results were compared with the reference values established by Ordinance No. 2.914 / 11 of the Ministry of Health,
CONAMA Resolution n® 396/08 and CONAMA Resolution n® 357/05. The values indicated that all the physicochemical parame-
ters were in compliance with the current legislation, however, for microbiological analysis, the total coliforms presented values
higher than acceptable, indicating possible contamination due to lack of maintenance.

DOI: https://doi.org/10.14295/ras.v33i4.29751
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico e essencial para vida de todos os seres vivos. No Brasil, a 4gua é
utilizada principalmente para irrigagao, abastecimento humano e animal, indlstria, geragcao de energia, mineragao, aquicultura,
navegacao, turismo e lazer (TUCCI, 2008).

Levando em consideragdo o percentual de dgua doce disponivel no mundo, boa parte encontra-se imprépria para consumo humano, uma
vez que os padroes de desenvolvimento ndo sustentavel vém favorecendo a degradagdo desse recurso (SANTOS et al.,2019). Até o
século XX, a qualidade da agua para consumo humano era avaliada, primordialmente, por meio das suas caracteristicas organolépticas,
tendo como fundamento o senso comum de que se a dgua estivesse com a aparéncia limpida, agradavel ao paladar e inodora estaria
apropriada para uso. Contudo, tornou-se perceptivel falhas nesse tipo de avaliagdo em termos de protegdo contra microrganismos
patogénicos e substancias quimicas perigosas existentes na agua, pois a avaliagdo de tais critérios ndao garantiria a auséncia de
microrganismos danosos a salde. Dessa forma, a agua quando nao tratada adequadamente pode causar graves problemas a salde
humana (MENDES, 2006; BATALHA, 2008).

O conceito de qualidade da agua esta relacionado as caracteristicas apresentadas pela agua, determinadas pelas substancias nela
presentes (BRASIL, 2013). Na agua superficial e subterranea a qualidade é condicionada por varaveis naturais ligadas, por exemplo, ao
regime de chuvas, escoamento superficial, geologia e cobertura vegetal, e por impactos antrépicos, como langamentos de efluentes,
provenientes de fontes pontuais e fontes difusas, e o0 manejo dos solos (ANA, 2018). A consequéncia direta da perda de qualidade da
agua recai ndo apenas na populacdo que a consome ou estd em contato direto com ela, mas pde em risco a vida de todos os seres vivos
(SANTOS et al.,2019; CAPALONGA, 2019).

A chuva € a principal responsavel pela entrada de agua no ciclo hidrolgico. Quando precipita, parte dela escoa pelos rios, parte infiltra no
solo e o restante evapora ou fica nas folhas da vegetagao (ANA, 2018). As aguas subterraneas sao formadas pela infiltragdo da agua das
chuvas no solo. Além da disponibilidade de agua superficial garantida pela vazao dos rios e pelos reservatorios, estima-se que a
disponibilidade de agua subterrdnea no Brasil seja em torno de 14.650 m3/s (ANA, 2018). Elas sao consideradas estratégicas para o
consumo humano, pois podem ser utilizadas para o abastecimento das comunidades sem acesso a rede publica convencional, ou para
aqueles sistemas cujo abastecimento tradicional se apresenta de forma irregular (FREITAS; BRILHANTE; ALMEIDA, 2001;RIBEIRO et
al.,2018).

A agua para o consumo pode ser obtida por meio de varias fontes. Uma delas é os mananciais subterraneos; que é um recurso usado por
uma ampla parte da populagdo no Brasil. Essas fontes podem ser de &aguas profundas (aquiferos) ou pocos tradicionais com
profundidades menores e com maior indice de risco de contaminacgao (SILVA, 2003). Ribeiro et al (2018) em seu trabalho analisou dguas
subterranea proviniente de pogos da regiao de Catu- BA, e encontraram como resultados uma agua prépia para o consumo dentro dos
padroes estabelecidos pelas legisl¢oes vigentes.

As fontes foram construidas para facilitar o acesso da populacdo a agua e assim abastecer as cidades (SILVA et al.,2019). No municipio
de Catu, localizado no Estado da Bahia, antes da criacdo do SAAE (Servico Autdnomo de Agua e Esgoto), a cidade era abastecida por
chafarizes e fontes particulares, cuja coleta e transporte era realizada pela Petrobras para abastecer seus funcionarios e pela
comunidade catuense (SAAE, 2019).

Considerando a importancia da agua e sua qualidade adequada para o uso, o presente artigo visa avaliar a qualidade das aguas
subterraneas disponivel na fonte localizada na zona rural, no municipio de Catu - BA, através das andlises dos parametros fisico-
quimicos: pH, dureza, cloreto, ferro, flior, condutividade, sélidos totais dissolvidos, turbidez e cor; e microbiolégicos: coliformes totais e
termotolerantes. Comparando os resultados com os valores maximos permitidos (VMP) estabelecidos pela Portaria n° 2.914 de 12 de
dezembro de 2011 (BRASIL, 2011) e prioritariamente com os da Resolucao de n° 396/08 do Conselho Nacional Meio Ambiente -
CONAMA (BRASIL, 2008), que trata do enquadramento das aguas subterraneas e quando os valores maximos permitidos nao foram
encontrados nessa Resolugao, utilizou os valores da Classe 1 da Resolugdo CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005), que trata das aguas
superficiais. Com os resultados obtidos foi possivel diagnosticar as condi¢des da agua disponivel na fonte natural do municipio.

3. MATERIAL E METODOS

2.1. Descrigdo da Area e Ponto de Amostragem

0 estudo foi desenvolvido no municipio de Catu, localizado no reconcavo do Estado da Bahia, distante 82 Km da capital baiana. O
municipio possui uma area de 426.955 km2 e uma populacao estimada para o ano de 2019 de 54.704 habitantes (IBGE, 2019).

A cidade apresenta elevado potencial de recursos hidricos. Esta sobre o aquifero Sdo Sebastido que apresenta 7000 km2 de extensao e
ocupa 2/3 da Bacia Sedimentar do Reconcavo Baiano (MOTA, 2004). Ela é inteiramente abastecida por dguas subterraneas captadas
por meio de pogos.
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As amostras foram coletadas em um Unico ponto, na zona rural na localidade dos Dois Riachos no municipio de Catu
(12°20°17,81"SUL/38°21'15,36"0ESTE). A area apresenta muita vegetacao, poucas residéncias e baixa concentracdo populacional
(Figura 1). A fonte possui estrutura rudimentar com saida de agua em bica de PVC com uma vazéo baixa e constante (Figura 2). Os
moradores circunvizinhos enchem as garrafas e vasilnames para utilizagao da agua, principalmente, para beber.

Figura 1 - Mapa Geografico do ponto de coleta na cidade de Catu- BA.
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Figura 2 - Sistema de captacao (A) e Identificacdo do ponto de coleta (B).

2.2. Coleta das Amostras

As amostras de agua da fonte em estudo, foram coletadas no periodo de junho a agosto de 2019 em um (nico ponto (muito utilizada
pela populagao local). As amostragens seguiram as recomendagoes do Standard Methods for the Examinationof Waterand Wastewater
(APHA, 2005). Foram utilizados recipientes de vidro de 500 mL, previamente lavados com agua destilada e higienizados com alcool. Cada
recipiente foi ambientado duas vezes com agua do local de amostragem. Apds o procedimento de coleta, as amostras foram acondicio-
nadas em caixa de isopor contendo gelo e transportadas para analises no Laboratério da empresa SAAE (Servico Autdnomo de Agua e
Esgoto), em Catu- BA e para os Laboratérios de Quimica Analitica e Ambiental e de Microbiologia do Centro Universitario Jorge Amado,
campus Paralela, em Salvador- BA.

2.3. Analises Fisico-Quimicas
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A quantificagao dos parametros fisico-quimicos nas amostras de agua, tiveram como referéncia os procedimentos analiticos da American
Public Health Association - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005) e Association of Official Analyti-
cal Chemists (AOAC, 1990). Foram analisados como pardmetros fisico-quimicos os niveis de cloreto, condutividade, sélidos totais dissol-
vidos, pH, dureza, ferro, flGor, cor e turbidez. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

0 pH foi analisado usando o Kit Estojo Teste Medidor de pH para piscina. As andlises de condutividade elétrica (CE) e sélidos totais dis-
solvidos (STD) foram feitas através do condutivimetro da marca OMEGA, modelo CDB 387. Os parametros de cor, turbidez, flior e ferro
foram medidos através de um colorimetro DR/890 Colorimeter. A dureza total foi determinada pelo método de titulagdo de contagem de
gotas EDTA, com HA-71A Test Kit. O teor de cloreto foi determinado pelo método de titulagdo com Nitrato de Prata (AgNOs) 0,1 mol/L e
Cromato de Potassio (K2CrO4) como indicador.

2.4. Analises Microbiol6gicas

Coliformes Termotolerantes (E. coli) e Coliformes Totais foram determinados através do método do substrato cromogénico da marca
Colitag, baseado nas atividades enzimaticas especificas dos coliformes. Em um frasco estéril adicionou 100 mL da amostra e o contetido
de um saché do substrato cromogénico, deixou na incubadora por 24 horas a uma temperatura de 35 °C + 0,5 °C e observou a colora-
¢ao. Os meios de cultura contém nutrientes indicadores que provocam uma mudancga de cor no meio ap6s o periodo de incubacao. Se a
cor amarela é observada, coliformes totais estdo presentes e se a fluorescéncia azul é observada sob luz ultravioleta, E. coli esta presen-
te (BRASIL, 2013).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliagdo dos Parametros Fisico-quimicos

Os resultados para cada parametro fisico-quimico analisado nas amostras de dgua da fonte, utilizada para consumo estdo apresentados
na Tabela 1. Todas as amostras coletadas apresentaram como resultados valores abaixo do valor maximo permitido (VMP) indicados pela
Resolugao do CONAMA n° 396/08 (BRASIL, 2008), Resolucdo do CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005) e Ministério da Saude, Portaria n°®
2.914/11 (BRASIL, 2011). O més de julho apresentou maiores concentra¢des para condutividade elétrica (CE), sélidos totais dissolvidos
(STD), turbidez e fluor.

Tabela 1 - Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de agua e seus respectivos valores de referéncia.

Parametros Junho Julho Agosto l(\j/l;nsis;tggig (;’g\éﬁgg %%’;’;gg
pH 6.8 6.8 6.8 6,0-9,0 - 6,0-9,0
CE (pS/cm) 149,87 160,17 153,47 - - -
STD (mg/L) 95,92 102,51 98,22 1000 1000 -
Turbidez NTU 0 2 0 5 - 40
Ferro (mg/L) 0,03 0,04 0,05 0,3 0,3 -
Cor (mg Pt/L) 0 0 0 15 - 15
Dureza (mg/L) 40 40 40 500 - -
Cloreto (mg/L) 56,80 38,34 56,80 250 250 -
Fldor (mg/L) 0,04 0,18 0 1,5 1,5 -

0 pH é um parametro comum em muitos estudos no campo do saneamento ambiental, considerado um dos mais importante e essencial
para indicar a qualidade da &gua (CARVALHO; SOARES; ARAUJO, 2018; NOZAKI et al., 2014). A maioria das aguas subterraneas
apresentam pH entre 5,5 e 8,5 (CETESB, 2017). Os valores encontrados foram de 6,8 nos trés meses analisados, mantendo-se dentro da
faixa recomendada. As concentracoes encontradas sugerem que as aguas subterrdneas monitoradas estdao em uma faixa muito préoxima
ao neutro a ligeiramente acida.

Geralmente em aguas subterraneas sao encontrados elevados valores para sélidos totais dissolvidos (STD), devido ao maior tempo de
contato entre a dgua e a rocha (CETESB, 2017). Nas amostras houve uma variagado de 95,92 a 102,51 mg/L, apresentando resultados
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abaixo do limite maximo estabelecido pelas legislagoes. Ribeiro et al (2018) encontraram resultados parecidos em outros pontos da
regiao de Catu- BA (dentro dos limites estabelecidos). Nao sao prejudiciais para seres humanos, mas a alta concentracao destes pode
tornam a agua desagradavel ao paladar, corroer as tubulagdes e afetar pessoas que sofrem de doencas renais e cardiacas. A agua
contendo sélidos elevados também pode causar efeitos de laxagdo ou constipacdao (RAJENDRAN e MANSIYA,2015).

A condutividade elétrica (CE) esta diretamente ligada aos STD, e indica a quantidade de sais totais existentes na coluna d’agua e,
portanto, representa a facilidade de uma agua conduzir corrente elétrica (CETESB, 2017). Nenhuma das legislagdes comparadas indica
valores de referéncia para condutividade elétrica em relagdo a potabilidade da dgua. Para dguas subterraneas, em geral, a CE varia entre
650 uS/cm e 1200 uS/cm (RAJENDRAN e MANSIYA, 2015). Ela ndo representa nenhum risco a salide humana, e o seu valor variou de
149,87 uS/cm a 160,17 uS/cm, o que indica uma baixa concentragao de sais dissolvidos.

Como pode ser observado na Tabela 1, valores entre O e 2 unidades nefelométricas de turbidez (NTU). Vale ressaltar que o limite de
turbidez estabelecido pela Resolucao do CONAMA 357/2005 é de até 40 NTU pelo Ministério da Saude, Portaria n® 2.914/11 é de até 5
NTU, o qual ndo ultrapassado em nenhumas das amostras. As aguas subterrdneas normalmente nao apresentam problemas devido ao
excesso de turbidez. Em alguns casos, aguas ricas em ions Fe, podem apresentar uma elevacao de sua turbidez quando entram em
contato com o oxigénio do ar. Porém nas amostras analisadas a concentragao de ferro, variou entre 0,03 mg/L a 0,05 mg/L. Resultados
similares foram obtidos por Ribeiro et al (2018) na qualidade da agua subterranea na mesma regiao, o que nao representa risco sanitario
para populacdo; mas, altas concentracdes desse metal deixam a dgua com coloragdo amarelada, com um sabor amargo e adstringente
(CETESB, 2017).

A cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de redugao de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de
sélidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal organico e inorganico (CETESB, 2017). Em geral as dguas subterraneas
apresentam valores de cor inferiores a 5 mg.Pt/L. Os valores de cor nas amostras se manteve zero em todos 0s meses, 0 que pode ser
justificado pelo baixo valor de STD e turbidez encontrados nas analises, podendo ser considerada uma agua pura.

Durante os trés meses de investigacao, os valores da dureza, mostrados na Tabela 1, ndo houve oscilagoes, permanecendo no valor de
40 mg/L de CaCOs, indicando que a agua esta de acordo com as normas citadas. Segundo Brasil (2006) a agua subterranea analisada
pode ser classificada como mole ou branda (dureza < 50 mg/L de CaCOs). Nao ha demonstracoes da existéncia de efeitos negativos ou
benéficos da dureza sobre a salde. (BLANK; VIEIRA, 2014).

As aguas subterraneas apresentam geralmente teores de cloretos inferiores a 100 mg/L. Conforme a Tabela 1, foi quantificado
concentragdes para cloreto oscilando de 38,34 a 56,80 mg/L, sendo classificada como prépria para consumo humano de acordo com os
padroes estabelecido. Niveis acima do recomendado pode causar efeito laxativo quando ingerida a agua (CETESB, 2017).

0 parametro flGor variou de 0,04 mg/L a 0,18 mg/L, permanecendo dentro do limite estabelecido. Um dos principais objetivos do fldor é
proteger os dentes, principalmente da populacao infantil. A ingestdo necessaria de fluoreto é de 1,5 mg/dia, o que, para um consumo de
1,2 a 1,6 litros de agua por dia, corresponde a concentragdo de 1,0 mg/L. Tracos de fluoreto sdo normalmente encontrados em aguas
naturais (CETESB, 2017).

3.2. Avaliagao Microbiolégica

A avaliacao da qualidade da agua foi analisada a partir da presenca e auséncia de coliformes totais e coliformes termotolerantes. Na
Tabela 2, estdo apresentados os resultados encontrados para as varidveis microbioldgica.

Tabela 2 - Resultados microbiol6gicas das amostras de agua.

Coletas Coliformes Totais Coliformes Termotolerantes

E. coli
Junho Auséncia Auséncia
Julho Presenca Auséncia
As  amostras coletadas nos meses de
julho/2019 e o agosto/2019, positivaram para
Agosto Presenca Auséncia

coliformes totais, 0 que pode ser explicado
por ser meses de grandes volumes de chuva
na regiao ou um indicador da integridade do sistema de distribuicédo (reservatério e rede). Ainda na Tabela 2 também pode ser observada
a auséncia de coliformes termotolerantes (E. coli) em todos os meses que foram realizadas coletas.

Estudo feito por Novicki et al (2016), avaliou a potabilidade das aguas de fontes naturais na area urbana e rural do municipio de
Fraiburgo-SC, no qual concluiu-se que, durante o periodo de estudo, as trés fontes analisadas apresentaram contaminacao por coliformes
termotolerantes e totais, tanto em tempo bom, sem chuva como em tempo chuvoso. Segundo Zerwes et al (2015), em seu trabalho
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sobre a anélise da qualidade da dgua de pogos artesianos do municipio de Imigrante, Vale do Taquari-RS, foram identificadas 3 amostras
contaminadas por coliformes totais de um total de 10 amostras de agua de 10 pogos artesianos e dentro dessas trés, 2 tinham a
presenga Escherichia coli. As razoes citadas que explicam a contaminagao foram: utilizacao de fertilizante organico, fezes de animais e
localizagdo do poco junto a um pomar e préximo a residéncias.

Frinhani et al (2015) analisaram a qualidade microbiol6gica das dguas de fontes naturais utilizadas na zona rural da bacia hidrografica
do Rio do Tigre em Joagaba-SC e encontraram presenca de coliformes totais e termotolerantes. Sendo as fontes em locais com presenca
de animais ao redor e com pouca protecao.

A agua para consumo humano nao deve conter microorganismos patogénicos e deve estar livre de bactérias indicadoras de
contaminacao fecal (CETESB, 2017). Segundo a Resolucdo n° 396/08 do CONAMA, determina que a 4gua para consumo esteja ausente
de E. coli e coliforme total em 100 mL de amostra de agua (BRASIL, 2008). A Portaria n° 2.914/11 do Ministério da Salde estabelece
que sejam determinados, na agua para consumo humano auséncia de E. Coli em 100 mL de agua, e que no sistema de distribuicdo com
mais de 20.000 habitantes auséncia de coliformes totais em 95% das amostras (BRASIL, 2011). Apenas 33% das amostras examinadas
foi observada a auséncia de coliformes totais. Como foram realizadas poucas coletas nao é possivel determinar a qualidade da dgua no
parametro microbiolégico.

Os sistemas ou solugdes alternativas coletivas de abastecimento de agua supridas por manancial subterraneo com auséncia de
contaminacao por Escherichia coli devem realizar cloragdo da agua mantendo o residual minimo do sistema de distribui¢do (reservatério
e rede), conforme as disposi¢ées contidas no artigo n°34 da Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011). Ainda
segundo essa Portaria (artigos 3 e 4), toda a adgua destinada ao consumo humano proveniente de solucdo alternativa individual ou
coletiva de abastecimento de agua, independentemente da forma de acesso da populacdo, estd sujeita a vigilancia da qualidade da
agua, na qual competem as secretarias de salde do municipio (artigo 12).

5. CONCLUSOES

Segundo a avaliagdo da qualidade da agua subterrdnea analisada do municipio de Catu- BA, todos os parametros fisico- quimicos
apresentaram conformidade com a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Salde e a Resolugcdo n° 396/08 e n° 357/05 do CONAMA.
Para analise microbiolégica, os coliformes totais apresentaram nao conformidade com as legislacdes, chamando a atengdo para indicios
de contaminacao.

Vale ressaltar que os micro-organismos presentes nas aguas naturais sdo, em sua maioria, inofensivos a salide humana. Porém, na
contaminacao por esgoto sanitario estdo presentes agentes patogénicos que poderao ser prejudiciais a salide humana.

A contaminagdo microbiol6gica foi predominante no periodo chuvoso. A presenga de coliformes totais, possivelmente decorreu da
precéria limpeza das areas de captacao (desinfeccao regular e periédica), falta de manutencado da tubulacao (bica de PVC) e carreamento
de matéria organica e dejetos do solo pela chuva.

Como a cidade de Catu- BA é totalmente abastecida por 4gua subterranea, recomenda-se um maior controle e cuidado com a construgdo
dos pocos, fossas e disposicdo dos residuos sélidos. Dessa forma, sugere-se ao poder publico local o monitoramento frequente dos
indices de qualidade da agua na regiao, além de desenvolver campanhas de educagao ambiental para populacao que vive em torno do
aquifero.
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