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RESUMO

E crescente a preocupacdo com a qualidade da 4dgua de abastecimento captada de mananciais superficiais e de
pogos profundos. Essa preocupagdo se deve a possivel presencga de varios agentes contaminantes, dentre eles, os
metais potencialmente tdxicos, dos quais se tem o manganés. Apesar de possuir alta tolerdncia de consumo, esse
metal pode, também, tornar-se téxico em doses muito elevadas acumulando-se no figado e no sistema nervoso
central, provocando sintomas do tipo “Parkinson” (doencga degenerativa) dentre varias outras patologias. O solo do
entorno e da regido metropolitana de Sdo José do Rio Preto possui teores elevados de manganés liberado por meio
de produtos de combustdo e/ou na forma de aditivos aos combustiveis. Além disso, altas concentrages de
manganés foram determinadas em insumos agricolas comercializados sem qualquer controle na cidade. Portanto é
plausivel se supor que o metal &, sistematicamente, conduzido aos mananciais superficiais pelas dguas das chuvas e
carreado, em profundidade, pelas aguas de recarga acumulando-se no Aquifero Bauru. Os estudos realizados
demonstraram que, apesar da ampla disponibilidade de manganés, sua concentracdo se mantém sob controle,
tanto nas aguas do sistema de represas, quanto em pogos profundos, na cidade de Sdo José do Rio Preto.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de abastecimento. Metais potencialmente téxicos. Manganés.

ABSTRACT

There is a growing concern about the quality of the water supply from surface water sources and deep wells. This
concern is due to the possible presence of several contaminating agents, among them, the potentially toxic metals,
of which one has manganese. Although it has a high tolerance of consumption, this metal can also become toxic in
very high doses accumulating in the liver and the central nervous system, causing "Parkinson" (degenerative
disease) symptoms among several other pathologies. The surrounding soil and the metropolitan area of Sdo José do
Rio Preto have high levels of manganese released by combustion products and / or as additives to fuels. In addition,
high concentrations of manganese were determined in agricultural inputs commercialized without any control in
the city. Therefore, it is plausible to suppose that the metal is systematically led to surface water by the rainwater
and carried in depth by the recharge waters accumulating in the Bauru Aquifer. The studies have shown that,
despite the wide availability of manganese, its concentration remains under control, both in the waters of the dam
system and in deep wells, in the city of Sdo José do Rio Preto.

KEY-WORDS: Water supply. Potentially toxic metal. Manganese.

RESUMEN

Existe una preocupacion creciente sobre la calidad del suministro de agua de las fuentes de agua superficial y los
pozos profundos. Esta preocupacion se debe a la posible presencia de varios agentes contaminantes, entre ellos, los
metales potencialmente tdxicos, de los cuales uno tiene manganeso. Aunque tiene una alta tolerancia al consumo,
este metal también puede volverse toxico en dosis muy elevadas que se acumulan en el higado y el sistema
nervioso central, causando sintomas de "Parkinson" (enfermedad degenerativa) entre varias otras patologias. El
suelo circundante y el area metropolitana de Sdo José do Rio Preto tienen altos niveles de manganeso liberados por
los productos de la combustién y / o como aditivos a los combustibles. Ademds, se determinaron altas
concentraciones de manganeso en insumos agricolas comercializados sin ningun control en la ciudad. Por lo tanto,
es plausible suponer que el metal es conducido sistematicamente a las aguas superficiales por el agua de lluvia y es
transportado en profundidad por las aguas de recarga que se acumulan en el Acuifero Bauru. Los estudios han
demostrado que, a pesar de la amplia disponibilidad de manganeso, su concentracién permanece bajo control,
tanto en las aguas del sistema de presas como en los pozos profundos, en la ciudad de Sao José do Rio Preto.

PALABRAS-CLAVE: Suministro de agua. Metales potencialmente toxicos. Manganeso.
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INTRODUGAO

O descarte de residuos industriais é a principal fonte de contaminacao dos rios e represas com
metais potencialmente téxicos. Processos de producdao como industrias metalurgicas, de cloro,
plasticos PVC e de tintas, utilizam estes metais que uma vez langados irregularmente em
esgotos, contaminam os cursos d’agua. Entre os principais elementos tdxicos despejados,
encontram-se o arsénio, bario, cdadmio, cobre, chumbo, cromo, mercurio e zinco. Além das
atividades industriais, outros processos como a incineragdo de lixo urbano produz fumacas
ricas em metais, principalmente cadmio, chumbo e mercurio. Todos os metais provenientes
desses processos podem ser solubilizados pela dgua, causando danos a saude da populagdo,
bem como aos animais, devido a toxicidade destes elementos (PENSAMENTO VERDE, 2014).

O manganés é um elemento quimico, de simbolo Mn, com numero atémico 25 e sélido em
temperatura ambiente. E um metal de transicio do grupo 7 da tabela periédica. Como os
demais elementos de transicdo, possui algumas propriedades caracteristicas: apresenta varias
formas e estados de oxidacdo (0 a +7) e pode formar varios compostos coloridos e
paramagnéticos. E um metal que se apresenta sélido, fragil e quebradico sendo, facilmente,
oxidavel. E o terceiro metal mais abundante na crosta terrestre, depois do aluminio e do ferro
estando amplamente distribuido (MARTINS e LIMA, 2001 apud MANZINI et al, 2010).

Sua ocorréncia nos solos brasileiros é, predominantemente, pedogenética com teores
disponiveis que variam de 3 a 190 mg dm™. Essa concentracdo ocorre nos horizontes
superficiais de solos do Estado de Sdo Paulo. Muito provavelmente, serd maior nas camadas
mais profundas (CARDOSO et al. 2003 apud MANZINI et al., 2010).

E um elemento natural que se encontra facilmente nas rochas. Apresenta-se em quatro formas
alotrdépicas: alfa, beta, gama e delta. Ndo ocorre em sua forma pura. Ocorre combinado com
outros elementos como o oxigénio, enxofre e cloro. Estes compostos sdo sélidos que ndo se
evaporam. Pequenas particulas de po desse material sélido podem existir suspensas no ar e,
além disso, alguns compostos podem dissolver-se na dgua sendo detectados, por vezes, baixos
teores dos mesmos em lagos, riachos e oceanos. O manganés pode transformar-se de um
composto a outro, mas n3o se degrada e nem desaparece do ambiente. E encontrado em
centenas de minerais, embora apenas uma dezena apresente interesse comercial. Destacam-
se a: pirolusita (MnO,), psilomelano (MnO,.H,0), manganita (MnO(OH)), braunita
(3Mn,03.MnSi0;), rodonita (MnSiO;), rodocrosita (MnCO3), hiibnerita (MnWQ,), entre tantos.
Também ocorre no leito marinho, na forma de nddulos, onde o conteido de manganés oscila
entre 15 a 30%. Ha possibilidade de aproveitamento econdmico dessa forma de ocorréncia. Os
compostos de manganés podem ser classificados em organicos e inorganicos. Entre as formas
inorganicas incluem-se as que se encontram nos produtos de combustdo no escapamento de
automoveis ou caminhdes e nos pds que estdo presentes na producao de a¢o ou baterias. As
formas organicas de manganés sao, principalmente, os aditivos para a gasolina e para os
praguicidas (MARTINS e LIMA, 2001, ATSDR apud MANZINI et al., 2010).

Os ciclos do manganés no solo envolvem as formas divalente e trivalente do metal. Hd um
equilibrio dinamico entre todas as formas. A forma divalente é transformada, por meio da
oxidacdo bioldgica, na forma trivalente que, posteriormente, é reduzida a Mn*". Em solos
muito acidos, a oxidagdo bacteriana é considerada baixa, por outro lado, em solos alcalinos, a
forma divalente praticamente desaparece. O potencial de oxidacdo e reducdo esta
diretamente relacionado com a atividade dos microrganismos que podem alterar o pH. A
transformacdo do manganés sofre variagcdo sazonal provavelmente por estar relacionada a
acdo microbioldgica (WHO, 1981 e 1999 apud NASCIMENTO, 2007).
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O manganés é um elemento importante para a vida animal e vegetal, mas o consumo ou a
exposicado elevada pode causar graves problemas. No organismo humano, o metal é absorvido
no intestino delgado. A maior parte se acumula no figado, de onde se dirige para as demais
por¢cdes do corpo. ExposicBes prolongadas a compostos de manganés, por inalagdo ou
oralmente, podem provocar efeitos adversos no sistema nervoso, respiratorio e outros. O
excesso do mesmo acumulado no figado e no sistema nervoso central provoca sintomas do
tipo “Parkinson” (doenca degenerativa). Por esses e outros efeitos prejudiciais o manganés é,
também, considerado téxico. Pessoas que consomem dgua com niveis de manganés acima da
média apresentam sintomas como rigidez muscular, tremores das mados e fraqueza. Em
animais foi constatado que o excesso de metal no organismo provoca mudancgas no cérebro
podendo, também, levar a impoténcia, pois danifica os testiculos. Por outro lado a deficiéncia
desse micronutriente causa perda de peso, além de afetar a capacidade reprodutiva, a funcao
pancredtica e o metabolismo de carboidratos. O consumo ideal deve estar entre 1 a 5 mg por
dia, quantidade que se consegue através dos alimentos como grdos integrais, leguminosas,
nozes e chas (SOUZA, 2011).
Da mesma forma que os demais metais potencialmente téxicos, os locais de fixacdo final do
manganés sdo os solos e sedimentos ficando, assim disponivel a lixiviagdo (MANZINI et al.,
2010; BAIRD, 2002).
Os seres humanos estdo expostos ao manganés nos alimentos, na agua que ingerem e no ar
que respiram. As criangas amamentadas ingerem manganés presente no leite materno, em
féormulas infantis a base de soja ou em leite de vaca. O manganés é essencial a manutencdo da
vida. Sua caréncia, nos humanos, pode causar perda de peso, fragilidade dssea, dermatite,
degeneracdo do ovario ou testiculos e nauseas (ATSDR apud MANZINI et al., 2010). Seu
excesso pode causar dermatite, diminuicdo dos fatores coagulantes dependentes da vitamina
K, aumento dos niveis sanguineos de calcio, fosforo e fosfatase alcalina (podendo este ultimo
fator ser indicativo de uma remodelacdo éssea), infertilidade, diminuicdo do metabolismo da
glucose, diminui¢do do metabolismo proteico, diminui¢dao do crescimento e disturbios ao nivel
do esqueleto, aterosclerose, disfun¢ao pancreatica, aumento da pressdao sanguinea, redugdo
da fungdo imune, ataxia, deficiéncia de selénio, depressdo da atividade das glandulas
mamadrias e anormalidades nas mitocdndrias (DAMIAO e RAMOS, 2004/2005).
A realizagdo do trabalho se justificou devido ao fato do manganés se encontrar altamente
disponivel em varios compartimentos.

Paganini et al. (2015) realizaram amostragens de solos da regido de S3o José do Rio
Preto apds o periodo de chuvas (més de margo), e em época de franca estiagem (més de
agosto) para se verificar a variagdo da concentracdo de manganés. Como resultados obtiveram
que todas as amostras coletadas durante o periodo de seca apresentaram teores mais
elevados do mesmo. As concentracGes determinadas sdo, até 8 vezes, superiores ao valor
considerado alto (> 5,0 mg dm™) conforme orientagio do governo paulista. A lixiviagdo
durante o periodo de chuvas teve pequena influéncia na retirada do metal do solo uma vez
que cerca de 82% das amostras ainda apresentaram concentragdo superior ao parametro
acima.
Estes dados comparativos apds periodo de chuvas e periodo de estiagem podem ser
observados nos Quadros 1 e 2.
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Quadro 1. Valores orientadores para manganés no solo para o Estado de Sdo Paulo.

Teor [Mn] (DTPA) mg dm>
Baixo 0-1,2

Médio 1,3-5,0

Alto >5,0

Fonte: INTERPRETAGAO ANALISE DE SOLO GOVERNO SP (PRATES, 2011).

Quadro 2. Teores de manganés das amostras de solos da regido de Sdo José do Rio Preto durante periodo de chuvas
e na estiagem.

Amostra [Mn apés chuvas] mg dm? [Mn estiagem] mg dm?
1 17,80 20,27
2 4,55 8.68
3 11,85 20,27
4 11,45 11,74
5 5,20 15,11
6 3,70 12,90
7 12,55 21,67
8 11,60 14,37
9 13,20 22,76
10 27,84 39,42
11 9,56 19,14
12 8,84 18,92
13 19,00 28,74
14 7,00 21,48
15 5,24 21,08
16 3,16 9,94
17 9,92 10,74

Fonte: Paganini et al. (2015)

Mallagoli et al. (2013) quantificaram as concentracdes dos metais cddmio, niquel e manganés
em insumos agricolas, no caso, fertilizantes comerciais e, apds as analises quimicas realizadas
demonstraram que os dois primeiros metais se encontram, na maioria das vezes, em
qguantidades altamente proibitivas na formulacdo dos mesmos. Para o manganés ndo ha
subsidios técnicos que permitam essa avaliagdo, mas, devido aos altos teores encontrados
desse metal que chegaram a 1.915,00 mg kg" é muito provavel que, também, sua
concentragdo se encontre em demasia, nesses produtos.

Os dados dessa quantificagdo, bem como os limites mdximos para cddmio e niquel em
fertilizantes podem ser observados nos Quadros 3 e 4.

Quadro 3. Limites maximos de metais pesados téxicos contidos em fertilizantes minerais.

Fertilizante [Cd] mg kg'1 [Ni] mg kg'1
NPK 0,75 nao permitido
mistura mineral 20,00 nao permitido

Fonte: Malavolta e Moraes, 2006 (modificado).
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Quadro 4. Concentragdes de Mn, Cd e Ni nas amostras de fertilizantes

Amostra [Mn] mg kg™ [Cd] mg kg™ [Ni] mg kg™
1 702,00 208,50 329,00
2 N/D N/D 1389,00

3 (NPK) 1915,00 N/D 4886,26
4 13,27 81,70 2264,00
5 13,27 N/D 515,70

6 (NPK) N/D 6,20 5,43

7 (NPK) N/D 6,72 6,43

8 (NPK) 353,50 9,05 38,55

Fonte: Mallagoli et al. (2013). N/D: ndo detectado

OBIJETIVO

O objetivo desse projeto foi determinar as concentracdes de manganés em amostras de dguas
superficiais e subterraneas do abastecimento da cidade de S3o José do Rio Preto (SP) e
comparar os resultados encontrados com os parametros existentes na legislacao pertinente.

A intencdo inicial do trabalho era de se estabelecer o comportamento dessas concentracées
de acordo com a sazonalidade anual. Infelizmente, o ano de 2016 foi um ano climaticamente
atipico, uma vez que as esta¢des ndao foram bem definidas. A estacdo seca e a de estiagem ndo
foram muito bem demarcadas, com precipitagdes de chuvas em meses, historicamente isentos
das mesmas. Esse fator afetou diretamente as coletas e demonstrou que n3o ocorreram
diferencas significativas nos resultados

METODOLOGIA

As amostras foram coletadas nos 3 lagos que constituem o sistema de represa da cidade de
S3o José do Rio Preto, sendo que em um mesmo lago, coletou-se amostras em pontos
diferentes para concluir se haveria variagdes considerdveis nas concentra¢des de manganés. Ja
as coletas de pogos foram feitas em 5 pogos diferentes a fim de se observar também, se as
concentragdes seriam elevadas ou ndo. A quantidade reduzida de pogos com livre acesso a
populacdo se deve a uma lei municipal que determinou a lacragdo desse acesso a uma grande
qguantidade dos pocos da cidade por conta da severa estiagem regional verificada no ano de
2015.

As Figuras 1, 2 e 3 apresentam os 3 lagos que constituem o sistema de represa de S3o José do
Rio Preto, local da amostragem do manancial superficial de abastecimento da cidade.
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Figura 1. Local de coleta das amostras de dguas de represas de 1 a 10 (Lago 1).

Fonte: Google Maps.
Figura 2. Local de coleta das amostras de aguas de represas de 10 a 20 (Lago 2).
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Fonte: Google Maps.
O Quadro 5 apresenta a localizagdo dos pogos amostrados (manancial subterraneo).
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Quadro 5. Local de coleta das amostras de aguas superficiais.

POCOS ENDERECO

Igreja Sdo Judas Tadeus R. José Bonifacio, 1598 - Jardim Analice, S3o José do Rio Preto - SP,
15070-400

Escola Laerte Teixeira Rua Bait Chalela, 170 - Jardim Bordon, Sdo José do Rio Preto - SP,
15055-390

Posto Chiesa Av. Luiz da Cruz Martins, 755 - Jardim Sdo Paulo, Sdo José do Rio

Preto - SP, 15061-450

Coreto UNESP/IBILCE R. Cristévao Colombo, 2265 - Jardim Nazareth, Sdo José do Rio Preto

- SP, 15054-000

Jardim Soraya R. Valéria, 420 - Jardim Soraia, Sdo José do Rio Preto - SP, 15075-010

Fonte: Elaborado pelos autores.

As 27 amostras de aguas foram coletadas em frascos de vidro e armazenadas em caixa térmica
para manter a temperatura real das mesmas até chegar ao laboratério para se iniciar as
andlises. Posteriormente, foram acondicionadas em frascos de polipropileno,
desmineralizados.

As amostras foram analisadas por espectrometria de massas acoplada ao plasma induzido
(ICP-MS). A opgdo por essa técnica levou em consideracdo a alta sensibilidade do
equipamento, capaz de determinar micro concentracbes de elementos nos analitos. As
andlises foram feitas em triplicata. Utilizou-se do material de referéncia certificado pelo
NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS & TECHNOLOGY - NIST 16402 (Trace Elements in Natural
Water) para se validar a exatiddo do método.

Conforme Andrela (2017), na utilizagdo do ICP-MS existe a possibilidade de interferéncias.
Essas podem ser matriciais, relacionadas ao transporte da amostra que pode prejudicar o sinal
do equipamento ou afetando as condi¢cbes de ionizacdo e, nesse caso, a causa se deve as
diferentes concentragdes do acido utilizado no procedimento que, também, pode resultar no
suprimento do sinal. As interferéncias fisicas se devem ao acumulo de sélidos nos cones da
interface. Dentre as interferéncias espectrais se destacam as poliatdmicas que atuam nas
razdes massa/carga mediante recombinacdo do gas argbnio, presente no plasma, com outros
analitos ou espécies provenientes da matriz. Uma das solugbes para se remover essas
interferéncias é se operar o equipamento em modo KED, ou seja, com o emprego de célula de
colisdo por discriminagdo de energia cinética. Os interferentes de Manganés na técnica de ICP-
MS sdo: “ArN, “°Ar*N*H, ¥cI®0, “°Ar**0* de acordo com Nunes (2009).

O procedimento se baseou na técnica apresentada por Oliveira (2014). Dessa forma, as
vidrarias, frascos, ponteiras, utilizados nos experimentos foram previamente descontaminados
e desmineralizados em banhos &acidos contendo 10% (v/v) de HNO; durante 24 horas. O
preparo das solugbes acidas foi feito utilizando-se HNO3; concentrado (1%) e agua deionizada
purificada em sistema Milli-Q° (18.2 Q cm, Millipore, EUA).

Nas amostras de dgua foram adicionados 5 mL de HNO; concentrado (1%) e posteriormente
filtradas a fim de se remover a matéria organica.

Para se construir as curvas analiticas e realizar o preparo das solu¢des de calibragdo
necessarias para a analise do metal, foram utilizados padrGes preparados a partir de diluicbes
intermediarias de solu¢des estoque de manganés de 1000 mg L*, onde as solucdes foram
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ajustadas quantitativamente para baldes volumétricos de 25 mL e as curvas foram construidas
com 7 pontos, sendo eles: 0, 1, 5, 10, 20, 50, 75 pg L™

As curvas de calibracdo foram realizadas em modo de operacdo KED do ICP MS e para que se
pudesse avaliar a exatiddo do método utilizou-se a amostra de referéncia mencionada
anteriormente.

Todas as solucdes preparadas foram feitas em meio acido com HNO; 1% (v/v). Foi preparada
uma amostra em branco contendo apenas 4cido nitrico para se medir 10 vezes com a
finalidade de se obter o desvio padrdo relativo para o calculo do limite de detecgdo (LD) e
limite de quantificacdo (LQ).

Os parametros limite de deteccdo e quantificacdo, linearidade e exatiddo foram determinados
a fim de se obter qualidade nos resultados.

RESULTADOS

Os parametros acima citados se encontram no Quadro 6. Pode-se observar que o coeficiente
de correlagdo R* esta em conformidade com o valor recomendado conforme INMEETRO (2011),
ou seja, > 0,90, dessa forma, obteve-se uma boa linearidade para cada curva analitica para o
método.

Quadro 16. Limites de detecgdo (LD) e de quantificagdo (LQ) do método.

ICP-MS
R? 0,9867
Coeficiente Angular 9866,5
LD (ugLY) 1,74.1076
LQ (ug L) 5,8.107¢

FONTE: Elaborado pelos autores.

O sistema de lagos que compdem a represa municipal de Sdo José do Rio Preto é classificado
como sendo Classe 2. De acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005 dguas doces da Classe 2
sdo aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c) a recreagdo de contato
primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho e conforme a Resolucdo CONAMA
274/2000 podem também se destinar: d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato
direto; e) a aquicultura e a atividade de pesca.

As concentragdes de manganés determinadas nas amostras dos reservatérios de agua do
sistema de represas de Sdo José do Rio Preto por ICP-MS se encontram no Quadro 7.
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Quadro 7. Concentragdo de manganés nas amostras de aguas das represas por ICP-MS.

AMOSTRA [Mn]ug L AMOSTRA [Mn]ug L™
1 52,142 12 19,221
2 1,673 13 14,205
3 21,633 14 9,673
4 23,200 15 28,764
5 2,717 16 4,349
6 3,476 17 18,425
7 9,786 18 41,466
8 3,808 19 30,962
9 7,276 20 43,638
10 16,533 21 48,564
11 22,002 22 22,197

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como se pode observar, as concentragdes variaram entre 1,673 ug L' e 52,142 Mg L, todas
abaixo do teor estabelecido pela RESOLUCAO CONAMA 357/2005 que é de 100 pg L™ para
aguas da Classe 2.

As concentragdes de manganés determinadas nas amostras de aguas de pogos profundos do
Aquifero Bauru se encontram no Quadro 8.

Quadro 8. Concentragdo de manganés nas amostras de dguas subterraneas por ICP-MS.

Amostras [Mn] pg (I
1 0,645
2 0,972
3 1,184
4 0,505
5 0,005

FONTE: Elaborado pelos autores.

Conforme a RESOLUCAO CONAMA 396/2008, o limite méximo permitido para a concentragio
de manganés em &guas subterraneas destinadas ao consumo humano é de 100 pg L™. Sendo
assim, as concentra¢des determinadas nos pogos amostrados sdo, praticamente, irrisorias.
Como exposto anteriormente, Paganini et al. (2015) e Mallagoli et al. (2013) demonstraram
qgue ha concentracgdo elevada do metal manganés em amostras de solos da regido de Sdo José
do Rio Preto, muito provavelmente, devido ao fato do metal ser disponibilizado por meio da
combustdo veicular. O manganés, também, deve-se encontrar em excesso na formulagdo de
insumos agricolas que sdo vendidos sem controle em casas especializadas e/ou supermercados
da cidade. Esses insumos sao dispersos nas culturas da regido. As represas nas quais as coletas
foram realizadas recebem as dguas das chuvas que, com certeza, lixiviam o manganés do solo.
Outra situacdo se reside no fato de que se localizam em ponto de elevado trafego de veiculos.
Desse modo, supde-se que o metal tem sido sistematicamente, conduzido, em parte para as
represas e, em parte direcionado ao lengol fredtico (superficial) e dele, ao subterraneo por
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meio das aguas de percolacdo, uma vez que nado ha barreira entre o aquifero superficial e o
subterraneo, pois as rochas que contém o Aquifero Bauru (subterraneo) sdo as mesmas que
geraram o solo e que abrigam o lencol superficial (freatico).

Em vista disso, havia a possibilidade de que as dguas analisadas apresentassem concentragdes
elevadas de manganés, porém, esse fato ndo se concretizou e os valores encontrados se
mantiveram abaixo dos indices recomendados.

CONCLUSAO

Apds as analises das amostras de aguas superficiais e subterrdneas do abastecimento da
cidade de S3o José do Rio Preto, conclui-se que a suspeita de alta dosagem de manganés nas
aguas amostradas pelo fato deste se encontrar amplamente disponibilizado no solo da regido e
presente em quantidades elevadas em fertilizantes e demais insumos aplicados na agricultura
local, ndo se concretizou.

A explicacdo mais plausivel para a baixa concentragdo do metal nas aguas do sistema de
represas da cidade reside no fato de que o volume de dgua desse sistema é grande o suficiente
para manter essa concentra¢do sob controle.

No caso da baixa concentragdo verificada nas amostras dos pocgos profundos do Aquifero
Bauru a melhor explicacdo para esse fato é a eficiéncia da funcdo filtro promovida pela rocha
reservatdrio, no caso, um arenito poroso e permeavel que retém o metal no longo caminho
antes da 4gua ser captada pelas bombas de extracao.

E plausivel se supor que essas condicdes, também, possam manter controladas as
concentragdes de outros metais toxicos.
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