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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido através de pesquisas literrias ¢ destaca a
importincia da dgua para a vida humana, suas propriedades, constituintes i6nicos, além dos
impactos ambientais gerados por acidentes com produtos quimicos comprometendo as aguas
subterrdneas e outros recursos naturais ¢ ecotoxicologia.

A 4gua é uma substéncia indispensavel, porém nfio vem recebendo os devidos
cuidados para que continue a nos servir. Ela percorre todo um ciclo para que possamos usa-la,
de varias maneiras essenciais para o ser humano.

A poluigio das dguas vem aumentando a cada dia e na maioria das vezes atraves
de alguma ac¢fo humana.

Os esgotos domésticos, os efluentes industriais € o uso de fertilizantes sdo os
maiores vildes no que diz respeito a contaminagio dos lengois de agua.

As 4guas contaminadas ou poluidas além de colocarem em risco 4 saide humana,
requerem formas diversas de tratamento € com custos elevados. E quando se trata de

contaminagio das aguas subterrineas na maioria das vezes € irreversivel.
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INTRODUCAO

A analise de risco ambiental de produtos quimicos ¢ de extrema importincia por
tratar-se de um instrumento de prevengdio de acidentes que venham a prejudicar o meio
ambiente, a vida ¢ a satde humana.

Durante um processo de andlise de risco ¢ importante que se faca o levantamento
detalhado de todos os fatores e elementos envolvidos. No caso de produtos quimicos o 1isco
ambiental torna-se real desde a sua produgdio at¢ o seu armazenamento, transporte €
utilizagio. Portanto ¢ importante qual a analise de risco seja feita em cada fase do processo
para que o seu resultado conclusivo sirva de forma a otimizar o gerenciamento ambiental.

O conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas e grau de periculosidade de
cada produto tornam-se indispensaveis para a sua consciéncia e adequada manipulagdo. Além
disso, ha cuidados especiais que devem ser tomadas para transporta-los como as fichas de
identificagfio e nogdes de procedimentos e primeiros SOCoIros.

Na manipulagfio destes produtos muitas vezes ¢ necessaria a utilizagdo de EPT’s e
EPC’s. O manipulador de cada produto deve ter treinamento especifico e conhecimento pleno
da composi¢io quimica, toxicologica, procedimento de emergéncia e os equipamentos
necessarios na manipulagéio de cada produto quimico, além de conhecer indicagdes, rotulos e
simbolos, (NATURE, 2004).

O gerenciamento de risco ambiental de Produtos Quimicos se dara de forma a
contemplar todos os riscos iminentes observados no Processo de Analise de Risco e estes
devem ser sanados ou reduzidos substituidos ou methorando processos € procedimentos.

O desastre pode ser evitado com uma boa andlise de risco. Levando-se em
consideragiio que o risco trata-se de produtos quimicos, o desastre ambiental ou prejuizo a

safide humana pode ser de grande magnitude ou até mesmo causar danosa irreversiveis.
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Muitos produtos possuem caracteristicas que agravam o problema no caso de acidente como
solubilidade e poder de combustio.

Durante o processo de andlise de risco ¢ importante avaliar todos os recursos
ambientais, sociais e econdmicos envolvidos além da 4rea abrangente que serd diretamente
afetada. Nesta avaliacfio incluem solo, agua, ar, clima, economia, area de entorno, sociedade,
fauna, flora, entre outros fatores.

O presente trabalho pretende-se:

e Apontar as propriedades das aguas, enfatizando para as questdes das dguas
subterraneas;

e Descrever as principais constituintes da agua, fonte de origem e teores
maximos presumiveis para o ser humano;

e Relacionar a problematica dos acidentes relacionados com agentes

quimicos com o lengol freatico

A partir dai podemos verificar a importancia de preservar as aguas, fonte de vida

para o ser vivo.
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1. GENERALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

As caracteristicas quimicas das dguas subterrdneas refletem os meios por onde
percolam, guardando uma estreita relagdo com os tipos de rochas drenados e com os produtos
das atividades humanas adquiridas ao longo de seu trajeto. Em d4reas industrializadas
encontra-se uma forte marca das atividades humanas na qualidade das aguas. Esta relagéo ¢
em particular marcante onde predominam os aqiiiferos do tipo fissural, passiveis de serem
facilmente influenciados pelas atividades humanas. Nas proximidades dos grandes centros
urbanos temos problemas associados as seguintes descargas de poluentes: efluentes liquidos
industriais e domésticos, vazamentos de depositos de combustiveis, chorumes provenientes de
depositos de lixo domésticos, descargas gasosas e¢ de material particulado langado na
atmosfera pelas industrias de veiculos. Nas ares onde se desenvolve algum tipo de agricultura,
a quimica da agua pode estar fortemente influenciada pelos produtos quimicos utilizados:

inseticidas, herbicidas, adubos quimicos, calcario, entre outros.
1.1 Agua e Saude

Existem padrdes muito bem conhecidos de relacionamento entre a incidéncia de
moléstias no homem e nos animais, com a abundancia ou deficiéncia de elementos maiores,
menores e tragos no meio ambiente, particularmente nas aguas. Exemplos sdo: a relagdo entre
o bécio (hipertrofia da tiredide) e a deficiéncia em iodo; anemias severas, nanismo e
hiperpigmentagio da pele e a deficiéncia em zinco; fluorose esqueletal e dentaria e excesso de
flaor, maior incidéncia de caries dentarias e deficiéncia em flilor; anencefalia e
mercario;inapeténcia e selénio. Outras correlagdes com aceitagdo controversa ocorrem, como

por exemplo, entre a dureza da agua e algumas moléstias cardiovasculares; entre o chumbo e
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a esclerose multipla, entre o cadmio e a hipertensdo e arteriosclerose; entre uma grama ampla
de elementos e diversos tipos de cancer. Contudo estes relacionamentos s3o possiveis quando
as manifestacdes clinicas sdo evidentes por estarmos diante de exposi¢des anormais a
produtos resultantes de atividades humanas. Muitas vezes o desequilibrio em elementos tragos
se manifesta em debilitagdes subclinicas, sendo de dificil diagnose.

Contudo, os relacionamentos entre o teor dos elementos e substancias quimicas, €
a satide do homem e dos animais podem ser dificultados por questdes relativas a mobilidade e
a dispersio destes elementos ¢ substancias, governadas pelos principios da geoquimica € da
dinamica das 4guas superficiais. Fatores como o pH, tipo ¢ abundéncia de argilo-minerais,
teor de matéria orgnica, hidréxido de ferro, manganés e aluminio, reatividade quimica,
gradientes hidraulicos, porosidade ¢ permeabilidade necessitam ser considerados nestes tipos
de estudo. Muitas vezes os efeitos toxicos de uma substncia se manifestam distante de sua
introdugdo no meio ambiente, podendo de dar em areas pontuais ou ao longo de estruturas
geologicas lineares, como falhas. Em alguns casos, o produto da degradagdo de uma
substancia ¢ mais toxico e mais persistente no solo do que a substancia original (PINTO,
2000).

Na medida em que hoje tem-se como ideal a ser atingido o uso auto susténtado do
meio ambiente, torna-se extremamente importante que um grande nimero de perguntas
tenham respostas satisfatorias, 0 que sO se conseguird com investimentos em pesquisas
técnicas e cientificas.

E de se salientar que, neste particular, muito do conhecimento desenvolvido em
paises ricos nfio se aplica diretamente a0 nosso caso, em virtude de diversas diferengas de
climas, solos e coberturas vegetais.

Devido & sua estrutura molecular dipolar a 4gua ¢ um forte solvente (solvente

universal). Nas 4guas naturais este poder de dissolugdo € muito aumentado pela presenga de
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4cido carbbnico, formado pelo gas carbdnico dissolvido, e 4cido organicos, principalmente
hamicos, produzidos pela atividades dos seres vivos do solo. Num pais tropical como o Brasil
a abundancia de dgua (umidade) e seu conteado em 4cidos se coloca como 0 principal
responsavel pelo intemperismo das rochas, dando origem a mantos de decomposigdo
(regolito) com espessura de dezenas de metros.

De acordo com MILAGRE (2000), todas as aguas naturais possuem, em graus
distintos, um conjunto de sais em solug@o, sendo que as dguas possuem, ¢m geral, teores mais
clevados dos que as aguas superficiais, por estarem intimamente expostas aos materiais
solGveis presentes no solo e nas rochas. A qualidade e tipo de sais presenies na agua
subterranea dependera do meio percolado, do tipo ¢ velocidade do fluxo subterraneo, da fonte
de recarga do aquifero ¢ do clima da regidio. Em 4reas com alto indices pluviométrico a
recarga constante doa aqiiiferos permite uma maior renovagao das 4guas subterrdneas, com a
conseqiiente diluigdo dos sais em solugfio Diferentemente, em climas aridos a pequena
precipitacio leva a uma salinizagdo na superficie do solo através da evaporagio da agua sobe
por capilaridade. Por ocasido das chuvas mais intensas ou sais mais solaveis sdo carregados
para as paetés mais profundas do aquifero aumentando sua salinidade. Isto € o que acontece
no Nordeste Brasileiro, onde, em muitas areas, 0 problema consiste muito mais na salinizagio

excessiva da dgua do que na inexisténcia da mesma.

1.2 Propriedades das aguas

1.2.1 Temperatura

As 4guas subterrdneas tém uma amplitude térmica pequena, isto &, sua

temperatura ndo € influenciada pelas mudangas de temperatura atmosférica. Excegdes sdo 0s
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aqiiiferos freaticos pouco profundos. Em profundidades maiores a temperatura da agua ¢
influenciada pelo grau geotérmico local (em meédia 1°C a cada 30 m). No aquifero Botucatu
(Guarani) sio comuns temperaturas de 40 a 50°C em suas partes mais profundas. Em regides
vulcanicas ou de falhamentos profundos 4guas aquecidas podem aflorar na superficie dando

origem as fontes termais. (BAIRD, 2002)
1.2.2 Cor

O mesmo autor cita ainda que, a cor de uma agua ¢ conseqiiéncia de substincias
dissolvidas. Quando pura, € em grandes volumes, a dgua ¢ azulada. Quando rica em ferro, €
arroxeada. Quando rica em manganés, ¢ negra ¢, quando rica em A4cidos hamicos, €
amarelada. A medida da cor de uma 4gua ¢ feita pela comparagio com solugdes conhecidas
de platina-cobalto ou com discos de vidro corados calibrados com a solugfio de paltina-
cobalto. Especial cuidado deve ser tomado na anotacio do pH em que foi realizada a medida,
pois sua intensidade aumenta com o pH. Da mesma forma, a cor ¢ influenciada por matérias
solidas em suspensdo (turbidez), que devem ser climinadas antes da medida. Para aguas
relativamente limpidas a determinagdo pode ser feita sem a preocupagdo com a turbidez.
Neste caso a cor obtida é referida como sendo aparente.

Em geral as aguas subterrneas apresentam valores de cor inferiores a Smg de
platina. Para ser potavel uma agua deve apresentar nenhuma cor de consideravel intensidade.

Segundo a OMS o indice maximo permitido deve ser 20mg Pt/L
1.2.3 Odor e sabor

Odor e sabor sio duas sensagdes que se manifestam conjuntamente, 0 que torna
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dificil sua separagiio, o odor e o sabor de uma dgua dependem dos sais ¢ gases dissolvidos.
Como o paladar humano tem sensibilidade distinta para os diversos sais, poucos miligramas
por litro de alguns sais (ferro e cobre por exemplo) € detectavel, enquanto que varias centenas
de miligramas de cloreto de sodio ndo ¢ percebida. Em geral as aguas subterrdneas sdo
desprovidas de odor. Algumas fontes termais podem exalar cheiro de ovo podre devido ao seu
contetido de H,S (gas sulfidrico). Da mesma maneira 4guas que percolam matérias orgénicas

em decomposigdo (turfa por exemplo) podem apresentar H,S. (BAIRD, 2002).

1.2.4 Turbidez

E a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessa uma certa quantidade de
4gua. A turbidez é causada por matérias sélidas em suspensdo (silte, argila, coloides, matéria
orgnica, etc.). A turbidez ¢ medida através do turbidimetro, comparando-se o espalhamento
de um feixe de luz ao passar pela amostra com o espalhamento de um feixe de igual
intensidade ao passar por uma suspensdo padriio. Quanto maior o espalhamento maior sera a
turbidez. Os valores sdo expressos em Unidade Nefelométrica de T urbidez (UNT). A cor da
agua interfere negativamente na medida da turbidez devido 4 sua propriedade de absorver luz.
Segundo a OMS (Organizagdo Mundial da Satde), o limite maximo de turbidez em é4gua
potavel deve ser 5 UNT. As aguas subterrdneas normalmente ndo apresentam problemas
devido ao excesso de turbidez. Em alguns casos, aguas ricas em ions Fe, podem apresentar
uma elevagio de sua turbidez quando entram em contato com o oxigénio do ar. (BAIRD,

2002)
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1.2.5.S6lidos em Suspensio

Segundo PINTO (2000) corresponde 4 carga sOlida em suspensdo ¢ que pode ser
separada possuem solidos em suspensio e quando um pogo esta produzindo agua com
significativo teor de solidos em suspensdo ¢ geralmente como conseqiiéncia de mal
dimensionamento do filtro ou do pré-filtro ou completagdo insuficiente do aquifero ao redor
do filtro. Em aquiferos carsticos e fissurais as aberturas das fendas podem permitir a
passagem das particulas mais finas (argila, silte) aumentando assim o conteudo em so6lidos em

suspensao.

1.2.6. Condutividade Elétrica

Os sais dissolvidos e ionizados presentes na agua transformam-na num eletrolitico
capaz de conduzir a corrente elétrica.Como ha uma relagdo de proporcionalidade entre o teor
de sais dissolvidos e a condutividade elétrica, podemos estimar o teor de sais pela medida de
condutividade da 4gua. A medida ¢ feita através de condutivimetro ¢ a unidade usada € o
MHO (inverso de OHM, unidade de resisténcia). Como a condutividade aumenta com a
temperatura, usa-se 25°C como temperatura padréo, sendo necessario fazer a correglo da
medida em fungio da temperatura se o condutivimetro ndo fizer o automaticamente. Para as
4guas subterrineas as medidas de condutividade sdo dadas em microMHO/cm.

OBS: No Sistema Internacional de Unidades, adotado pelo Brasil, aunidade de
condutincia ¢ Siemens, abreviando-se S (maitsculo). Para as dguas subterraneas o correto

seria nos referirmos a microsiemens por centimetro (uS/cm). (BAIRD,2002)



18

1.2.7. Dureza

De acordo com BAIRD (2002), a dureza ¢ definida de uma dgua em dissolver
(fazer espuma) sabdo pelo efeito do calcio, magnésio e outros elementos como Fe, Mn, Cu,
Ba e etc. Aguas duras sdo inconvenientes porque o sabdo ndo limpa eficientemente,
aumentando seu consumo, € deixando uma pelicula insoluvel sobre a pele, pias banheiras €
azulejos do banheiro. A dureza pode ser expressa como dureza temporaria, permanente o
total.

A dureza temporaria ou de carbonatos, ¢ devida aos ions de calcio e de magnésio
que sob aquecimento se combinam com ions bicabornatos e carbonatos, podendo ser
eliminada por fervura. Em caldeiras e tubulagdes por onde passa a dgua quente (chuveiro
elétrico, por exemplo) os sais formados devido a dureza temporaria se precipitam formando
crostas e criando uma série de problemas, como o entupimento.(BAIRD,2002)

A dureza permanente é devida fons de calcio e magnésio que se combinam com
sulfato, cloretos, nitratos e outros, dando origem a compostos soliveis que nfio podem ser
retirados pelo aquecimento.

Por fim a soma da dureza temporaria com a permanente. A dureza € expressa em
miligrama por litro (mg/L) ou miliequivalente por litro (meq/L) de CaCO; (carbonato de

calcio) independentemente dos fons que estejam causando.

1.2.8. Alcalinidade

E a medida total das substancias presentes numa 4agua, capazes de neutralizarem

dcidos. Em outras palavras, ¢ a quantidade de substdncias presentes numa agua € que atuam

como tampdo. Se numa agua quimicamente pura (pH=7) for adicionada pequena quantidade
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de um 4cido seu pH mudara instantaneamente. Numa dgua com certa alcalinidade a adigfio de
uma pequena quantidade de acido fraco ndo provocara a elevagdo de seu pH, porque os ions
presentes irio neutralizar o 4cido.em aguas subterrdneas a alcalinidade € devida
principalmente aos carbonatos e bicabornatos e, secundariamente, aos fons hidroxidos,

silicatos, boratos, fosfatos e amonia.

1.2.9 pH

De acordo com BAIRD (2002), pH ¢ a medida da concentragdo de ions H' na
4gua. O balango dos fons hidrogénio e hidroxido (OH) determina qudo 4cida ou basica ela €.
Na agua quimicamente pura os ions H' estdo em equilibrio com os ions OH e seu pH €
neutro, ou seja, igual a 7. os principais fatores que determinam o pH da agua sdio o gas
carbonico dissolvido e a alcalinidade. O pH das aguas subterraneas varia geralmente entre 5,5

e85,

1.2.10 Soélidos Totais Dissolvidos (STD)

E a soma dos teores de todos os constituintes mineiras presentes na agua. Como
dito anteriormente, a medida de condutividade elétrica, multiplicada por um fator que varia
entre 0,55 ¢ 0,75, fornece uma boa estimativa do STD de uma agua subterranea. Segundo o
padriio de potabilidade da OMS, o limite méaximo permissivel STD na 4gua ¢ de 1000 mg/l.

(PINTO ,2000)
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1.3 Principais constituintes idnicos

Como ja foi dito, as dgua subterrneas tendem a ser mais ricas em sais dissolvidos
do que as agua superficiais .As quantidades presentes refletem nfio somente os substratos
rochosos percolados mas variam também em fung@io do comportamento geoquimico dos
compostos quimicos envolvidos. Como ha sensiveis variagSes nas composigdes quimicas das
rochas, ¢ de se esperar uma certa relaglo entre sua composi¢io da 4gua e das rochas
preponderantes na area. E necessério, contudo, frisar que o comportamento geoquimico dos
compostos e elementos ¢ o fator preponderante na sua distribuigdo na aguas. Desta forma o
sédio e o potassio, dois elementos que ocorrem com concentragdes muito proximas na crosta

continental participam em quantidades sensiveis diferentes nas aguas subterrineas.

1.3.1.Bério (Ba)

SILVA (2004), aponta alguns elementos presentes na agua, fontes de origem e
limite maximo permissivel segundo a resolugdo 20 do CONAMA. O Bario ¢ um elemento
raro nas aguas naturais, em teores de 0,0007 a 0,9mg/l. As principais fontes naturais sdo:
intemperismo e erosdo de depoésitos naturais. Entre as atividades humanas que introduzem
bario no meio ambiente, podemos citar: perfuracio de pogos, onde ¢ empregado em lamas de
perfuragdo; produgdo de pigmentos, fogos de artificio, vidros e defensivos agricolas. Em
4guas de abastecimento, é de 1,0 mg/l. E um elementos muito téxico acima deste teor. Sua
ingestdo provoca elevagfo da pressdo sangiiinea, por vasoconstrigio e bloqueio do sistema

nervoso.
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1.3.2.Cadmio(Cd)

Normalmente estd presente nas 4guas naturais em pequenas concentragdes,
geralmente inferiores a 0,001 mg/l. As principais fontes humanas de liberagfio de cadmio sdo:
combustiveis fosseis, pigmentos, baterias, solda, equipamentos eletrénicos, lubrificantes,
acessorios fotograficos, defensivos quimicos, corrosdo de tubos galvanizados e refinarias de
minérios. E um metal de elevado potencial toxico, que se acumula em organismos aquaticos,
o que possibilita sua entrada na cadeia alimentar, podendo chegar ao homem. Sua ingestdo
provoca disfungdo renal, hipertensfio, arteriosclerose, inibigdo no crescimento, doengas

cronicas em idosos e cancer. Teor maximo permitido ¢ 0,001 mg/l.

1.3.3.Célcio (Ca")

O teor de calcio nas aguas subterrdneas varia, de uma forma geral de 10 a
100mg/l. As principais fontes de calcio sfio os plagiocldsios calcicos, calcita, dolomita,
apatita, entre outros. O carbonato de célcio e muito pouco solivel em dgua pura. O célcio
ocorre nas aguas na forma de bicarbonato e sua solubilidade estd em func¢fo da quantidade de
gas carbdnico dissolvido. A quantidade de CO, dissolvida depende da temperatura e da
pressdo, que sdo, portanto, fatores que vo determinar a solubilidade do bicarbonato de célcio.

A reago resultante € a seguinte: Ca CO; + CO,+ H,O 2 Ca (CO;3 )2 H,

Toda variagfio de temperatura e de pressdo que levam a modificagdo do CO,
dissolvido na agua refletira sobre seu conteido em Ca. No caso das dguas subterraneas estas
varia¢Oes ora levam a solubilizag8o do carbonato de cilcio, ora levam a sua precipitagio. A
incrusta¢@o de um filtro de pogo por Ca Cos € uma das conseqiiéncias deste processo. O célcio

¢ o principal elemento responsavel pela dureza de uma agua .
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1.3.4.Chumbo (Pb)

Apesar de ndo ser um elemento comum nas aguas naturais, o chumbo tem sido
responsavel por sérios problemas de intoxicagdo, devido ao fato de que ¢ introduzido
facilmente no meio ambiente a partir de uma série de processos € produtos humanos, tais
como’ encanamentos e soldas, plasticos, tintas, pigmentos, metalurgia e etc.

No Brasil, 0 uso do chumbo tetraetita na gasolina foi substituido por alcool etilico,
pois gera uma grande fonte de poluigéo.

B um metal que tem efeito cumulativo no organismo, provocando uma doenga
crénica chamada “saturnismo”, hoje mais comum em trabalhadores que estfo muito expostos
4 contaminagdo. No passado a taxa de intoxicagiio era muito elevada devido ao uso de
canecas e vasilhames de chumbo. Os efeitos da intoxicagio por chumbo sio: tontura,
irritabilidade, dor de cabeca, perda de meméria. A intoxicagio aguda caracteriza-se pela sede
intensa, sabor metalico na boca, inflamagdo gastro-intestinal, vomitos e diarréias. Em
criancas, o chumbo provoca retardamento fisico e mental, perda da concentragio e diminui¢do
da capacidade cognitiva. Em adultos sio comuns problemas nos rios e aumento da pressdo
arterial.

O teor maximo de chumbo na agua de abastecimento deve ser em até 0,05mg/l.

1.3.5 Cloretos (Cl)

O cloro esta presente em teores inferiores a 100 mg/l. forma compostos muito
soltiveis e tende a se enriquecer junto com o sédio, a partir das zonas de recarga das aguas
subterrneas. Teores andmalos sdo indicadores de contaminagdio por agua do mar, ¢ por

aterros sanitarios.
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1.3.6 Cobre (Cu)

O cobre é um elemento que ocorre, em geral, em baixas concentragdes na dgua
subterranea, devido sua pequena solubilidade. Nas 4guas superficiais sdo, normalmente, bem
menores que 0,020 mg/l e nas dguas subterraneas € inferior a 1 ug/l. a injegiio de altas doses
pode acarretar, no homem, irritagdo e corrosfio da mucosa, problemas hepaticos, renais,
irritacdo do sistema nervoso e depressdo. Os portadores da Doenga de Wilson podem ser
seriamente afetados pela presenga de cobre na dgua. As atividades humanas responsaveis pela
introducdo de cobre na agua sdo: corrosdo de tubos de cobre e de latdo por aguas acidas,
algicidas, fungicidas usados na preservagdo da madeira e industria de mineragfio, fundigfo,
galvanoplastia e refino. O teor maximo permitido em aguas de abastecimento publico 4 0,5
mg/l. Para os portadores da Doenga de Wilson, este teor tem substancialmente menor, porque
eles ndo conseguem eliminar o cobre do organismo, que tem, pois, um efeito cumulativo

nestes pacientes.

1.3.7 Ferro (Fe")

E um elemento persistentemente presente em quase todas as aguas subterrdneas
em teores abaixo de 0,3 mg/l. Suas fontes sio minerais escuros (maficos) portadores de Fe:
magnetita, biotita, pirita, piroxénios e anfibélios. Em virtude de afinidades geoquimicas quase
sempre ¢ acompanhado pelo Manganés. O ferro no estado ferroso (Fe’) forma compostos
soliiveis, principalmente hidréxidos. Em ambientes oxidantes o Fe’" passa a Fe’* dando
origem ao hidréxido férrico, que ¢ insoluvel e precipita, tingindo fortemente a agua. Desta
forma, 4guas com alto contetdo de Fe, ao safrem do pogo séo incolores, mas ao entrarem em

contato com o oxigénio do ar ficam amarelada, o que lhes confere uma aparéncia nada
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agradavel. Apesar do organismo humano necessitar de até 19 mg de ferro por dia, os padroes
de potabilidade exigem que uma agua de abastecimento ptblico ndo ultrapasse os 0,3 mg/l.

Este limite é estabelecido em fungdo de problemas estéticos relacionados a
presenga do ferro na dgua e do sabor ruim que o ferro lhe confere. O ferro, assim como o
manganés, ao se oxidarem se precipitam sobre as lougas sanitdrias, azulejos, roupas,
manchando-as. Aguas ferruginosas sdo aeradas antes da filtragdo para eliminar o ferro. Outra
forma de evitar os inconvenientes da precipitagdo de sais deste elemento quimico € usar
substancias complexantes, a base de fosfato, que encapsulam as moléculas dos sais de Fe ¢
Mn, formando compostos estdveis, nfo oxidantes nem através de forte cloragdo, e desta forma
mantendo-as permanentemente em solugdo. O inconveniente deste processo € que ele ndo
elimina o ferro ¢ o manganés presentes na agua, ¢ ainda adiciona mais produto quimico
(fosfato) 4 mesma.

Estas substincias complexantes sio também usadas para evitar a precipitagio de
sais de Ca ¢ Mg em aguas duras, evitando as indesejaveis incrustagdes, e diminuindo o
consumo de sabéo.

A precipitacio de ferro, presente nas aguas, ¢ a principal responsavel pela perda
da capacidade especifica de pogos profundos.Estas incrustagdes sdo produtos da atividade das
ferro-bactérias. O uso de substancias orginicas emulsificantes e polifosfatos nos processos de
perfuragio e desenvolvimento dos pogos criam condigbes para que as ferro-bactérias,
naturalmente ocorrente nos aquiferos,proliferem com mas facilidade fazendo-se necessario

uma boa limpeza no processo de completagdo do pogo.

1.3.8 Manganés (Mn)

E um elemento que acompanha o ferro em virtude de seu comportamento
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geoquimico. Ocorre em teores abaixo de 0,2 mg/l, quase sempre como Oxido de manganés

bivalente, que se oxida em presenga do ar, dando origem a precipitados negros.

1.3.9 Fléor (F)

O fltor é um elemento que ocorre naturalmente e em pequenas quantidades nas
4guas naturais (0,1 a 2,0 mg/l). E produto do intemperismo de minerais no qual € elemento
principal ou secundario: fluorita, apatita, flior-apatita, turmalina, topazio e mica. O flior
liberado pelo intemperismo destes minerais passa para as solugBes aquosas supergénicas na
forma do fon fluoreto, de alta mobilidade. Diversamente de outros halogénios ele pode formar
complexos estaveis com elementos como Al, Fe, B e Ca. Desta forma no ciclo geoquimico o
fluor pode ser removido das 4guas pela coprecitagdo com oxidos secundarios de Fe, podendo
também ser complexado tanto com o Fe como com o Al na forma de fosfato. Como produto
da acdio humana o fllior ¢ originado de atividades industriais: siderurgicas, fundigoes,
fabricagdio do aluminio, de lougas e esmaltados, vidro, teflon, entre outras. Estas atividades
sio responsaveis pela sua introdugfo no ciclo hidroldgico pelo langamento na atmosfera ou
em corpos hidricos superficiais. Na forma de clorofluorcarbono (CFC) o fluor foi
amplamente utilizado como propelente de aerossois. Este uso esta em declinio devido a
restri¢Ses legais, pois o CFC agride ¢ destréi a camada de ozOnio que circunda a Terra. E
sabido que o flfior, em pequenas quantidades, € benéfico & satde humana, principalmente em
criangas, promovendo o endurecimento da matriz mineral dos dentes ¢ esqueleto € tem se
mostrado como o agente quimico mais eficiente na prevencdo da carie dentaria, dai sua adig¢do
nos sistemas de abastecimentos publicos de agua ser uma pratica muito difundida. Contudo,
acima de certos teores, passa a ser prejudicial, causando fluorose dental e esquelética, tanto

em seres humanos como em minerais. A fluorose se caracteriza pelo escurecimento dos
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dentes e a perda de resisténcia dos dentes e ossos. Os teores maximos permitidos sdo
estabelecidos em fungio da idade do consumidor ¢ da quantidade de agua ingerida
diariamente. Nos paises tropicais, onde a ingestio didria de 4gua € maior, admite-se que se
deva ser mais rigoroso no controle de fluor nas aguas de abastecimento piblico. Segundo a
OMS (Organizagdo Mundial de Saide) o teor de flior estabelecido como 6timo na agua
potavel varia entre 0,7 a 1,2 mg/l, segundo as médias de temperaturas anuais (18° C = 1,2

mg/l, 19-26° = 0,9 mg/1).
1.3.10 Magnésio (Mg2+)

O magnésio ¢ um elemento cujo comportamento geoquimico ¢ muito parecido
com o do calcio e, em linhas gerais, acompanha este elemento. Diferentemente do calcio,
contudo, forma sais mais soluveis. Os minerais mais comuns fornecedores de magnésio para
as 4guas subterrdneas sdo: biotita, anfibolios ¢ piroxénios. Estes minerais sio mais estaveis
diante do intemperismo quimico, do que os minerais fornecedores de calcio, por isso seu teor
nas aguas subterrineas & significativamente menor do que aquele. Em regido de rochas
carbonaticas, o mineral dolomita é um importante fornecedor de Mg. Nas 4dguas subterrdneas
ocorre com teores entre 1 e 40 mg/l. O magnésio, depois do calcio, € o principal responsavel
pela dureza das aguas.

Na 4gua do mar o magnésio ocorre em teores de cerca de 1400mg/1, bem acima do
teor de célcio (cerca de 480 mg/l). Em 4guas subterrdneas de regides litordneas, a relagio

Mg/Ca é um elemento caracterizador da contaminagio por 4gua marinha.
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1.3.11 Niquel (N1)

O teor de niquel nas aguas esta ao redor de 0,1 mg/l. ConcentragGes superiores a
11,0 mg/l podem ser encontradas em 4reas de mineragdo. As principais fontes
antropomorficas de niquel sio: queima de combustiveis fosseis, fundigio e ligas,
galvanoplastia. No ser humano, altas doses levam a intoxicag8o, afetando nervos, coragio €
sistema respiratorio. Pode causar dermatites em pessoas sensiveis. O teor maximo permitido

em aguas de abastecimento ¢ 0,025 mg/l.

1.3.12 Nitrato (NO53")

O nitrogénio perfaz cerca de 80 por cento do ar que respiramos. Como um
componente essencial das proteinas ele ¢ encontrado nas células de todos os organismos
vivos. Nitrogénio inorginico pode existir no estado livre como gas, nitrito, nitrato ¢ amonia.
Com excecdio de algumas ocorréncias como sais evaporiticos, o nitrogénio € seus compostos
ndio sdo encontrados nas rochas da crosta terrestre. O nitrogénio é continuamente reciclado
pelas plantas e animais. Nas aguas subterrineas os nitratos ocorrem em teores em geral abaixo
de 5 mg/l. Nitritos e amonia sdo ausentes, pois sdo rapidamente convertidos a nitrato pelas
bactérias. Pequeno teor de nitrito e amonia ¢ sinal de polui¢o orgénica recente, segundo o
padréo de potabilidade da OMS, uma agua ndo deve ter mais do que 10 mg/l de NO;".

No sistema digestivo o nitrato é transformado em nitrosaminas, que s&o
substincias carcindgenas. Criangas com menos de trés meses de idade possuem, em seu

aparelho digestivo, bactérias que reduzem i nitrato a nitrito. Este se liga muito fortemente a

moléculas de hemoglobina, impedindo-as de transportarem oxigénio para as células do
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organismo. A deficiéncia em oxigénio leva a danos neuroldgicos permanentes, dificuldade de
respiragio (falta de ar) e em casos mais sérios & morte por asfixia. Aos seis meses de idade a
concentragdio de acido hidroclorico aumenta no estdmago, matando as bactérias redutoras de
nitrato.

Pesquisa realizada pela USEPA (U. S. Environmental Protection Agency) no
decorrer do ano de 1992, em todo territério norte-americano, constatou que cerca de 75 000
criancas com menos de dez meses de idade estavam expostas ao consumo de d4gua com mais
de 10 mg/l de nitrato. No Brasil, nfo se tem idéia da extensdo do problema. Aparentemente,
aqui o problema esta mais associado a pogos poluidos por esgotos domésticos do que ao uso

intensivo de fertilizante.

1.3.13 Potassio (K*)

O potassio ¢ um elemento quimico abundante na crosta terrestre, mas ocorre em
pequena quantidade nas aguas subterrdneas, pois é facilmente fixado pelas argilas e
intensivamente consumido pelos vegetais. Seus principais minerais fontes sdo: feldspato
potassico, mica moscovita e biotita, pouco resistentes aos intemperismo fisico e quimico. Nas
4guas subterrdneas seu teor médio ¢ inferior a 10 mg/l, sendo mais freqiiente valores entre 1 e

5 mg/l.
1.3.14 Sédio (Na")
O sédio ¢ um elemento quimico quase sempre presente nas dguas subterrineas.

Seus principais minerais fonte (feldspato plagioclasios) sdo pouco resistentes aos processos

intempéricos, principalmente os quimicos. Os sais formados nestes processos s3o muito
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soltiveis. Nas dguas subterraneas o teor de sodio varia entre 0,1 ¢ 100 mg/l, sendo que hd um
enriquecimento gradativo deste metal a partir das zonas de recarga. A quantidade de sdédio
presente na agua é um elemento limitante de seu uso na agricultura. Em aquiferos litordneos, a
presenca de soédio na 4gua podera estar relacionada a intrusdo da agua do mar. Segundo a

OMS, o valor maximo recomendavel de sédio na dgua potavel € 200 mg/l.
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2. POLUICAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS RELACIONADA AOS AGENTES
QUIMICOS

A ocorréncia de acidentes com produtos quimicos podem transformar-se em

eventos agudos de poluigio. Descargas e vazamentos geram atmosferas contaminadas,

toxicas, inflamaveis e explosivas, envolvendo uma ou mais substincias perigosas, com

potencial para causar, simultaneamente, multiplos danos ao meio ambiente e  satide.

De acordo com MILARE (2000), algumas fabricas despejam seus residuos
liquidos no terreno, permitindo que se infiltrem, e levem a poluigdo ao subsolo. Os
agricultores usam fertilizantes e agrotéxicos para que a plantagio cresga bonita e forte, mas
quando usam estas substincias em excesso, uma parte podera ser levada até o nivel da agua
subterrinea.

Os depositos de lixo, também podem ser fontes de poluigdo dos aqiferos, devido
4 infiltracdo do chorume. A agua subterrdnea demora anos para circular ¢ depois que o
aquifero foi contaminado, é muito dificil recupera-lo.

Os acidentes com produtos quimicos também podem ampliar-se e causar grande
nimero de 6bitos. O potencial da gravidade e extensdo dos efeitos desses eventos pode
ultrapassar limites espaciais, como o perimetro da industria, dos bairros, das cidades e at¢ das
fronteiras entre os paises. Causam ainda efeitos temporais, com danos imediatos 4 salde, e
também danos mediatos as geragdes futuras, como ma formagdio em recém-nascidos,
desenvolvimento de doencas, degradag@io ambiental, entre outros.

Numa explosdo, a subita liberagio de energia pode causar efeitos locais. Porém, as
explosdes quimicas tendem a apresentar repercussdes mais graves sobre a saude, uma vez que

casionam incéndios ¢ emissdo de substincias toxicas perigosas. Em ambos o0s casos, hd ainda
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a possibilidade da proje¢@o de fragmentos que provocam queimaduras e traumatismos, bem
como sufocagfio nas pessoas, devidos aos gases liberados apds a exploséo.

No caso de incéndios, o calor liberado pelas chamas pode causar danos a outros
equipamentos, com a possibilidade de ocorréncia de novos incéndios e explosdes,
intensificando os efeitos destrutivos.

Além disso, dependendo de varios fatores, entre eles a temperatura, a combustdo
incompleta das substdncias quimicas pode gerar inimeros poluentes indiretos. Essa
caracteristica do incéndio quimico torna dificil estabelecer indugdes causais entre a possivel
exposi¢do e os sintomas registrados, tal como evidenciam os estudos sobre bombeiros ¢
populagbes expostos a esses eventos. As aguas residudrias contaminadas dos combates aos
incéndios quimicos sdo outra fonte de riscos. As equipes de emergéncia entram em contato
com elas durante o combate e a populagio consome a agua ¢ os peixes dos rios contaminados.

As emissoes liquidas acidentais, que decorrem de vazamento ou derramamento,
tém extensdo determinada, entre outros fatores, pela existéncia de cursos d’agua ¢ barreiras
naturais ou artificiais. A gravidade ¢ a extens@io dessas emissdes dependem das propriedades
fisicas, quimicas, toxicoldgicas e ecotoxicologicas das substdncias que as compdem, das
condi¢cdes atmosféricas e das caracteristicas geoldgicas. A exposi¢do aos vapores toxicos
gerados pelas emissdes liquidas acidentais podem provocar efeitos agudos e crénicos, como
carcinogenicidade, teratogenicidade, mutagenicidade e causar danos a orglos especificos.
(MILARE, 2000)

Praticamente qualquer substincia presente no meio ambiente de forma
descontrolada, devido a: descartes diretos sobre o solo ou para o ar ou esgoto, ou diretamente
em cdrrego, 1108 ou mar, em concentragdes inaceitveis; acidentes de transporte, ou dentro da
empresa, que muitas vezes atravessa 0s seus muros; derramamentos acidentais; vazamentos

muitas vezes ndo percebidos; etc. podem causar danos ao meio ambiente.
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Cada vez mais devemos ter em conta a agiio das substincias quimicas néo sO
sobre os trabalhadores como também sobre o meio ambiente. Ndo existe separagfio rigida
entre o ambiente de trabalho e 0 ambiente externo, desta forma ¢ importante conhecermos e
evitarmos este tipo de agfo, das substéncias quimicas.

No sentido de identificar os riscos representados pelas industrias deve se procurar
identificar a presenga de substincias quimicas potencialmente perigosas, mas também as
condigdes em que elas chegam na empresa, sdo armazenadas, manipuladas, transportadas,
descartadas ou enviadas como produto final. Além disso, procurar saber se a empresa até
capacitada para situagdes de emergéncia devido & ocorréncia de acidentes.

Lembrar, entfo, que estas situagdes podem estar presentes em todo o ciclo de vida
do produto, na empresa: entrada da empresa/compra, armazenagem, transporte,
utilizagdo/manuseio, venda/distribuicio e tratamento/disposicéo.

Podem ainda ocorrer em situagdes acidentais, como nos vazamentos, derrames,

etc.

2.1 Acidentes ambientais e tanques enterrados

Um dos mais freqiientes casos de contaminacdo de aquiferos em centros urbanos
refere-se a tanques enterrados contendo liquidos perigosos, incluindo os combustiveis.

O grande numero de contaminages por postos de servigo decorre da quantidade
de empreendimentos, da estocagem de produtos perigosos e altamente tdxicos, que mesmo em
pequenas perdas causam potencialmente grandes plumas contaminantes, da dificuldade da
detecgfio de vazamentos em tanques subterraneos e da falta de fiscalizagio adequada.
Atualmente, em areas de maior risco ambiental, varios tanques tradicionais estdio sendo

substituidos por tanques de paredes duplas, com detectores de fugas e pogos de monitoraggo.
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O vazamento de tanques e tubulagbes, choques de caminhdes transportando
compostos perigosos, falta de cuidado na carga e descarga de produtos sfo alguns possiveis

vetores de contaminago.

2.2 Informacgdes ecotoxicologicas

De acordo com SAVARIZ (1994), a ecotoxicologia preocupa-se com o estudo das
acdes ¢ efeitos nocivos de agentes fisicos € quimicos presentes no meio ambiente sobre os
constituintes vivos dos ecossistemas, tendo com principal finalidade avaliar o risco resultante
da presenca de tais agentes.

Para cumprir tal objetivo, ela necessita do maior niimero possivel de informagdes
sobre cada um dos agentes. Assim, existem varias fontes de obtencfo do conhecimento da
toxicidade das substidncias quimicas e da relagdo risco-seguranca. Entre elas temos a
experimentacdo animal, a experimentagdo com voluntarios e a pesquisa epidemiolodgica.

O tipo de pesquisa mais utilizada € a experimentacdo com animais. Ela permite:

e prever o tipo de lesfio causada por uma exposi¢do excessiva, particularmente
quando se trata de novas substdncias para as quais ndo se dispde ainda de informagdes
clinicas;

e definir 0 mecanismo de agéio das substincias quimicas, isto €, a natureza das
alteracBes bioquimicas ou fisiologicas, responsaveis pelo desenvolvimento dos sinais e
sintomas clinicos;

¢ descobrir possiveis antidotos;

e determinar o grau de exposi¢do ao qual nenhuma manifestagéo toxica ocorre; €

e estudar as interagGes entre diferentes substincias quimicas.
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Apesar de muitas restrigdes, é com base no trabalho com animais que € elaborada
a maior parte dos limites e padrdes de exposi¢do. Deve-se ressaltar que, sendo as
investigagdes detalhadas freqiientemente impraticaveis com o homem, hd a necessidade de

extrapolar os resultados, sendo por isso necessario aplicar sempre fatores de seguranga.

2.3 Toxicidade

Limites e padrdes: entende-se por toxicidade como a capacidade inerente a uma
substincia quimica de produzir um efeito deletério sobre um sistemas bioldgico.

Toxicidade ao homem e animais superiores (vertebrados): dentre os meios que a
toxicidade dispdes para conhecer a toxicidade dos agentes quimicos merecem destaque as
pesquisas experimentais que frequentemente utilizam animais de laboratorio, as pesquisas de
carater epidemioldgico e a observagio critica de dados que ocorrem de certa maneira ao acaso
no fneio ambiente.

A experimentagio com animais de laboratério pode elucidar importantes
mecanismos de a¢do dos agentes téxicos e os aspectos qualitativos das relagdes daqueles
agentes com 0S Organismos vivos.

Porém, escassamente gerard dados quantitativos que possam ser direta ¢
imediatamente aplicados ao homem. Neste trabalho os itens MTD (menor dose toxica
publicada) e MCT (menor concentragdo toxica publicada) poderdio ser preenchidos a medida
que haja dados disponiveis. FUNDACENTRO, (2000)

Toxicidade aos organismos aquaticos: a toxicidade aquética estuda os efeitos
toxicos de agentes fisicos e quimicos sobre os organismos representativos do ambiente

aquatico.
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O meio aquatico ¢ considerado o mais importante compartimento receptor, pois
substincias quimicas langadas no ar ou no solo irdo atingi-lo através das chuvas, lavagem do
solo e infiltra¢Ges.

O estudo dos efeitos de agentes toxicos sobre a vida aquatica pode ser realizado
através de ensaios bioldgicos “in loco” ou em condi¢des laboratoriais, sendo estes ultimos
mais utilizados por permitirem um controle mais efetivo dos fatores ocasionais (exemplo:
temperatura, pH, duragdo de exposi¢io, meio, concentragiio). Ao se avaliar a toxicidade de
agentes toxicos ou misturas destes, frente a um reativo bioldgico (geralmente se utiliza uma
populagdo homogénea, possuindo uma sensibilidade definida) determinando-se a
concentragdo responsavel por um efeito toxico (efeito letal, sub-letal, cronico, imobilizago
ou modificagdo do comportamento, entre outros). Estes podem ser realizados utilizando-se
sistemas de fluxo continuo, semi-estaticos ou estaticos. Quanto ao meio, pode-se utilizar meio
aquatico do tipo agua continental (dgua dura — rica em bicarbonatos e sulfatos dissolvidos;
égua mole — isenta de ions calcio e magnésio), marinha ou salobra, que podem ser
provenientes de uma fonte natural ou preparadas adequadamente, misturando-se o0s
componentes NECEssarios.

Com relacfio ao organismo-teste, por razdes técnicas e econdmicas, ¢ impossivel
testar todas as espécies que fazem parte do ecossistema aquatico. O critério mais amplamente
aceito ¢ o de se escolher espécies representativas de diferentes niveis troficos (posigio na
cadeia alimentar).

No caso de organismos aqudticos, devido a grande variedade de espécies
estudadas e a dificuldade de se obter testes de padronizagdo, a indicacdo da toxicidade de
substdncias ¢ fornecida em faixas que variam de 1 a 1000 ppm. FUNDACENTRO, (2000)

Toxicidade a outros organismos: decorrente da dificuldade de estabelecimento de

valores de toxicidade para o ser humano e animais superiores, langa-se méo de testes e
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bioensaios com outros organismos. Estes experimentos se realiiam principalmente com as

bactérias, por serem elas de triagem simples, desenvolvimento rapido e de grande

aplicabilidade no monitoramento de substncias toxicas, cancerigenas e mutagénicas.
Entende-se por mutagio como uma alteragdo no material genético

hereditariamente transmissivel.
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3. CONCLUSAO

A utilizagdio substancial de produtos quimicos ¢ essencial para alcangar os
objetivos sociais e econdmicos da comunidade mundial e as melhores praticas modernas
demonstram que eles podem ser amplamente utilizados com boa relagfo custo-eficiéncia ¢
com alto grau de seguranca. Entretanto, ainda resta muito a fazer para assegurar o manejo
ecologicamente sauddvel das substdncias quimicas téxicas dentro dos principios de
desenvolvimento sustentavel ¢ de melhoria da qualidade de vida da humanidade. Dois dos
principais problemas, em particular nos paises em desenvolvimento, sdo a falta de dados
cientificos para avaliar os riscos inerentes a utilizagdo de numerosos produtos quimicos € a
falta de recursos para avaliar os produtos quimicos para os quais ja dispomos de dados.

A analise de risco € um processo complexo e custoso ¢ deve ser abrangente. Nela
estdo envolvidos o gerenciamento de riscos onde sfio aplicados treinamentos periodicos e
inseridos Planos de Emergéncia dentro de empresas em locais de estocagem de produtos
quimicos ou na sua rota de transporte.

Existem legislagdes especificas para cada procedimento ¢ para cada tipo de
produto e estas devem ser rigorosamente seguidas no processo de Andlise e Gerenciamento de
Riscos Ambientais de Produtos Quimicos.

A contaminagfo em grande escala por substidncias quimicas, com seus graves
danos & saude humana, as estruturas genéticas, a reprodugfio e ao meio ambiente, prosseguiu
nesses ultimos anos em algumas das principais zonas industriais do mundo. A recuperagéo
dessas zonas necessitara de grandes investimentos € do desenvolvimento de novas técnicas.
Apenas se comecga a compreender os efeitos a longo prazo da poluicdo que atinge os
processos quimicos e fisicos fundamentais da atmosfera e do clima da Terra e a reconhecer a

importancia desses fendmenos.
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Os residuos podem ser tratados antes de serem despejados no terreno. Os
tratamentos fazem com que os poluentes se transformem em substincias neutras ou menos
perigosas. Por isto ¢ muito importante que as inddstrias conhegam os liquidos que produzem
como residuos ¢ lhes déem tratamento adequado. Os aterros sanitarios e outras atividades
poluidoras, devem ser controladas pelos governos locais. Os governos tém uma grande
responsabilidade de cuidar da 4gua subterranea. Contudo, devemos ter em conta que cada um

de nods pode dar sua contribuigéo.
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