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RESUMO

O assunto abordado neste trabalho é a Poluigio das Aguas onde foram comentadas as causas,

conseqiiéncias e tipos de tratamento possiveis para minimizar a degradagfo de nossas aguas.
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INTRODUCAO

As ultimas décadas foram testemunhas do grande desenvolvimento registrado em
todas as 4areas do conhecimento humano destacando-se, em particular, os avangos
tecnologicos. O progresso trouxe consigo a necessidade da preocupagio com o meio
ambiente ¢ sua importdncia no desenvolvimento sustentado. A natureza passou a ter ndo
somente o papel de provedora de matérias primas, meio de transporte e espago fisico, mas
também, passou a dar mostra de seu cardter de destinatdria dos residuos associados ao
desenvolvimento tecnologico o que, em forma crescente, afeta seu equilibrio natural.

Assim sendo, o estudo das causas, dindmica e conseqiiéncias da contaminagfio do meio
ambiente se constituem em ferramentas de valor imprescindiveis para supor que as atividades
do homem sejam sustentaveis, influenciando o minimo possivel no equilibrio do meio
ambiente e a0 mesmo tempo garantindo o bem-estar do individuo.

Dentro do amplo espectro de possibilidades pelas quais, partindo de uma dada fonte, um
determinado contaminante pode chegar ao individuo, pelas aguas de superficie e também no
ambito do subsolo este apresenta grande relevancia. Isto esta intimamente relacionado com o
vertiginoso crescimento, registrado nestes ultimos 30 anos, da utilizagdo de dguas superficiais
e subterrdneas para consumo doméstico e abastecimento de condominios, hotéis, hospitais e
industrias. O surto de desenvolvimento socio-econdmico verificado apos o término da
Segunda Guerra Mundial e a crescente deteriorizacio das aguas de rios e lagos, engendrou a
rapida evolugio da importdncia das aguas subterrdneas, ao ponto de serem consideradas,
atualmente, como um recurso de vital importdncia e grande valor econdmico-estratégico.

Frente a importincia das aguas tanto superficiais como subterrineas, poder-se-ia
pensar que a protegdio dos mananciais e dos aquiferos, no tocante a prevengdo da
deteriorizagiio da qualidade, venha recebendo a ateng@io necessaria. Entretanto, por inimeras
razdes, tal aten¢fio ndo vem sendo dada.

Com relagdio as 4guas subterrdneas o fluxo dos aqiiferos e o transporte de
contaminantes nfio sfio ficeis de serem observados e medidos. Por estas razdes existe uma
ampla despreocupacfo sobre os riscos de contaminagdo. No entanto, o assunto ¢ de grande
importancia, ndo sé pelos impactos diretos ao recurso € pela persisténcia dos episddios de
contaminacfio, como também pelos custos excessivos ou pela impraticabilidade técnica de
reabilitagfo dos aqiferos.

As atividades que t€ém gerado impacto sobre a qualidade das 4dguas sdo: urbanizagdo
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com densidade populacional elevada e sistema de sancamento sem (ou precaria) rede-
coletora, disposicdo de efluentes liquidos industriais e de residuos sélidos e algumas praticas
de cultivos agricolas.

As principais conseqiiéncias sdo: concentragdes de nitrato, episodios freqiientes de
contaminagdo por solventes orgdnicos sintéticos, desinfetantes e patogenos fecais.
Constituindo assim, em uma séria ameaca a qualidade da agua

Nas areas de concentragdo industrial, devido a extrema diversidade de atividades,
processos de fabricagdo e praticas de disposi¢@o de efluentes, ha maior dificuldade em estimar
a carga contaminante. Geralmente é possivel estimar o volume de efluente a partir da
quantidade de agua utilizada, mas ¢ dificil estabelecer a fragdo infiltrada no subsolo.

Residuos sélidos, dispostos em lixdes ou aterros sanitarios, podem ter seus volumes
de lixiviados estimados com certa seguranga; porém, em muitos casos, ndo ha informacéo
confidvel sobre a composigio dos residuos. Em todos os casos, torna-se necessario identificar
cada fonte e analisé-las uma a uma.

Em 4reas agricolas, algumas praticas de manejo da terra podem causar uma séria
contaminagio das dguas tanto superficiais quanto subterrdneas, com altas taxas de lixiviagdo
de nitratos e outros ions moveis e persistentes. De um modo geral, importa, sobretudo
identificar e prestar especial aten¢fio aqueles constituintes que apresentam maior ameaga a
saide publica. Dentre os constituintes inorginicos, os nitratos sdo os de ocorréncia mais
generalizada e problematica, devido a sua alta mobilidade e estabilidade em sistemas
anaerdbicos.

Os metais pesados perigosos (cadmio, cloro, chumbo, mercirio) tendem a ser
imobilizados por precipitagio e s6 migram em condigdes de pH baixos. Quanto aos
constituintes orginicos, 0s que parecem apresentar ameaga maior sdo alguns dos alcanos e
alquenos clorados, relativamente soluiveis na agua.

A partir das informagdes sobre os contaminantes envolvidos € suas concentragdes,
associadas 4 carga hidraulica, pode-se estabelecer trés niveis (reduzido, moderado, elevado)
distinguindo fontes potencialmente perigosas de outras que ndo oferecem grandes riscos.

Hoje existe o reconhecimento de que as 4dguas subterrdneas constituem uma reserva
estratégica e vital para o abastecimento piiblico, remete a uma especial preocupagdo com a
protecdo dos aqiiiferos por causa dos seguintes aspectos envolvidos:

e O aumento ¢ a diversificagio de produtos quimicos, potencialmente poluidores da
agua subterranea, sobretudo nas trés ultimas décadas;

» O langamento in natura de esgotos ¢ efluentes industriais, em larga escala;
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¢ O grande aumento na aplicagfo de fertilizantes e pesticidas na agricultura;

¢ Os efeitos potencialmente nocivos a salde, associados a poluicdo de captagles de
agua subterrénea, acarretando concentragdes baixas, mas persistentes de certos contaminantes
de toxicologia pouco conhecida;

¢ A dificuldade e a impraticabilidade de se promover a remogfo de poluentes em um
grande numero de fontes pontuais de captagdo (pogos),

* O fato de que a reabilitacdo de um aqiiifero poluido requer custos muito elevados,
implicando muitas vezes no simples abandono da area de captagéo.

Apesar disso, existe uma atitude generalizada de subestimacfio dos riscos de poluigéo
das 4guas, traduzida pela falta de politicas e de agdes voltadas para a protegéo dos mananciais.

Os contaminantes sfo produtos da aclo do homem em suas atividades domésticas,

industriats, agricolas e de extragdo mineral, principalmente.
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1 IMPORTANCIA DA AGUA

A 4gua ¢ um elemento essencial para a vida das plantas e dos animais sobre a
superficie do planeta, sendo, além disso, extremamente importante para a manutengdo do
clima da Terra. Embora seja um recurso natural renovavel, ela deve ser tratada com muito
cuidado, pois os gastos excessivos e indiscriminados, aliados & poluigdo, poderdo causar
sérios transtornos no abastecimento futuro. Quando se observa os grandes reservatdrios
naturais de agua (rios, lagos, oceanos), depara-se com a existéncia de uma grande variedade
de animais, desde grandes mamiferos aquaticos até os minusculos protozodrios, que
constituem a fauna aquatica. Os vegetais encontrados nos reservatorios de dgua sio as algas,
que apresentam variados tamanhos. Grupamentos de grandes algas podem até mesmo
dificultar a navegagdo. As algas minusculas formam o fitoplancton, importantes fonte de
renovacio de oxigénio atmosférico, fundamental para a vida terrestre.

Os ecossistemas aqudticos fornecem grande parte dos alimentos que abastecem a
humanidade, tornando cada vez maior a importancia das aguas como fonte de alimentagdo
futura do homem.

A 4gua é um bem muito importante para a vida e encontra-se distribuida por toda a
amplitude do globo terrestre, em maior ou menor quantidade, dependendo de cada regido.
Pela sua situacdo na Terra, as aguas se classificam em:

e Aguas superficiais: S#o aquelas formadas por enxurradas, corregos, lagos, rios e
acudes;

o Aguas subsuperficiais: Sio aquelas que infiltram a pequenas profundidades;

e Aguas subterrineas: Sdo aquelas presentes nos lengdis fredticos e aqiiiferos
subterraneos;

e Aguas oceanicas: S3o aquelas encontradas nos mares e oceanos.

“De todos os males ambientais, a contaminacio das 4guas ¢ 0 que apresenta
conseqiiéncias mais devastadoras. A cada ano, 10 milhdes de mortes sdo, dirctamente,
atribuidas a doengas intestinais transmitidas pela dgua. Um tergo da humanidade vive em
estado continuo de doenga ou debilidade como resultado da impureza das 4guas; o outro tergo
esta ameacado pelo langamento de substincias quimicas nas aguas, cujos efeitos a longo

prazo sio desconhecidos.” -Philip Quigg, Water: The Essential Resource.
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2 A AGUA NA NATUREZA
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Figura 1 Ciclo Hidrologico
Fonte: <http://www.areaverde.com.br.\

N&o podemos falar da contaminagfio das aguas subterrdneas sem antes falarmos um
pouco sobre o ciclo hidroldgico, pois, ¢ através dele que se forma as aguas superficiais € as
aguas subterraneas. Pode-se considerar que toda a dgua utilizdvel pelo homem provenha da
atmosfera, ainda que este conceito tenha apenas o mérito de definir um ponto inicial de um
ciclo que, na realidade, é fechado. A agua pode ser encontrada na atmosfera sob a forma de
vapor ou de particulas liquidas, ou como gelo ou neve. Quando as goticulas de 4gua, formada
por condensagfo, atingem determinada dimensfo, precipitam-se em forma de chuva. Se na
sua queda atravessam zonas de temperatura abaixo de zero, pode haver a formagdo de
particulas de gelo, dando origem ao granizo. No caso de a condensagdo ocorrer sob
temperaturas abaixo do ponto de congelamento, haverd a formacgfio da neve. Quando a
condensagfo se verifica diretamente sobre uma superficie sélida, ocorrem os fendmenos de
orvalho ou geada, conforme se dé a condensagio em temperaturas superiores ou inferiores a
zero grau centigrado. Parte da precipitagdo nfo atinge o solo, seja devido & evaporagio

durante a geada, seja porque fica retida pela vegetacdo. Do volume total que atinge o solo,
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parte nele se infiltra, parte se escoa sobre a superficie e parte se evapora, quer diretamente,
quer através das plantas, no fendmeno conhecido como transpiragdo. A infiltragdo € o
processo de penetragdo da agua no solo. Quando a intensidade da precipitagdo excede a
capacidade de infiltragfo no solo, a d4gua se escoa superficialmente.

Inicialmente sdo preenchidas as depressdes do terreno ¢ em seguida iniciam-se o
escoamento propriamente dito, procurando, naturalmente, as aguas, os canais naturais que vao
se concentrando nos vales principais, formando os cursos dos rios, para finalmente dirigirem-
se aos grandes volumes de agua constituidos pelos mares, lagos € oceanos. Nesse processo
pode ocorrer infiltragio ou evaporagdo, conforme as caracteristicas do terreno e d umidade
ambiente da zona atravessada. A 4gua retida nas depressdes ou como umidade superficial do
solo pode ainda evaporar-se ou infiltrar-se. A dgua em estado liquido, pela energia recebida
do sol ou de outras fontes, pode retornar ao estado gasoso, fendmeno que se denomina de
evaporagdo. E pela evaporagio que se mantém o equilibrio do ciclo hidrolégico. Do volume
total que atinge o solo, cerca de 25% alcangam os oceanos na forma de escoamento
superficial, enquanto 75% retornam a atmosfera por evaporagdo. Destes 40% irdio precipitar-
se diretamente sobre os oceanos, € 35% novamente sobre o continente, somando-se a
contribui¢io de 65% resultante da evaporagio das grandes massas liquidas, para completar o

ciclo.
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3 POLUICAO DA AGUA

Segundo SILVEIRA e SANT’ANNA (1990), poluigdo hidrica ¢ uma alteragdo
significativa das caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas, que possa importar em
prejuizo a saude, & seguranga e ao bem estar das populagdes, causarem dano a flora e & fauna,
ou comprometer o seu uso para fins sociais € econdmicos.

Quando se fala em poluigdo das aguas, devem ser abrangidas nfo sé as &guas
superficiais como também as subterraneas.

A contaminag¢8o da dgua ocorre devido a introdugio de substincias e, ou, organismos
que comprometam as espécies da vida aquatica e a saude das pessoas/ animais que possam
utilizar essa agua.

Uma das principais fontes de poluicdo das dguas sfo os residuos urbanos, tanto os
industriais quanto os rurais, que s&o despejados voluntaria ou involuntariamente.

Modernamente, define-se poluigio como sendo qualquer alteragdo que mude as
caracteristicas originais de um determinado meio. Normalmente, atribui-se a0 homem a causa
de toda a poluig8o ocorrida na Terra. No entanto, existe também a poluigio natural causada
por fendmenos naturais, tais como vulcdes em erupgio, furacdes ou excesso de chuvas. A
poluigdo abrange a introducfo de substincias artificiais ou estranhas ao meio, como
agrotoxicos despejados nos mananciais ¢ sedimentos em suspensdo nas aguas dos rios
tornando-os assoreados e escuros; alteracdo na proporgfio ou nas caracteristicas de um dos
elementos constituintes do proprio meio, como a diminui¢do da concentragdo de oxigénio
dissolvido na dgua dos rios.

Para se entender melhor a poluigdo da agua € importante conhecer os fendmenos de
Bioacumulagdo ¢ Eutrofizagdo. A bioacumulagdo é a acumulagio, pelos organismos vivos, de
substancias téxicas sem conseguir elimina-las, contaminando-se cada vez mais ao longo do
tempo, mesmo vivendo em um ambiente pouco poluido. A eutrofizagfio ¢ causada pelo
excesso de elementos nutritivos na dgua dos rios, lagos e riachos, carreados pelas dguas das
chuvas que arrastam a matéria orginica e os nutrientes da lavoura. Como conseqiiéncia, a
flora e a fauna aquaticas desenvolvem-se demasiadamente, causando um desequilibrio no
ecossistema, ocorrendo um alto consumo de oxigénio pelas algas. Com isso, 0s peixes

morrem ¢ a agua apodrece, transformando o local em um ambiente eutrofico.




Segundo MARGALEF (1977), a eutrofizacfio ¢ o resultado da interagfo dos sistemas
lacustres com o ambiente terrestre que o circundam, € pode ser acelerada na medida em que as

acdes do homem na bacia contribuirem para tal.
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4 AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS

As aguas superficiais e subterrdneas, muitas vezes, se interligam. Em algumas
situagbes, os mananciais de superficie proporcionam a recarga dos reservatorios subterrineos,
enquanto, em outras, as aguas do subsolo descarregam em recursos hidricos superficiais.
Assim, um manancial de superficie, poluido, pode causar a poluicio de um aquifero

subterrdneo, e vice-versa.
4.1 Aguas Superficiais

Possuem o espelho d’4gua na superficie, compreendendo os rios, lagos, represas,
corregos e ribeirdes. A parcela da precipitagdo que escoa sobre a superficie terrestre contribui
para a formagfo e alimentagfo dos lagos, corregos e rios.

Os lagos e represas também podem ser artificiais, como resultado de obras realizadas
€m T10s OU COrregos.

Segundo MARGALEF (1983), as aguas superficiais constituem cerca de 230mil
Km?,0u 0,02% de todo o volume de 4gua do planeta.

4.2 Aguas Subterraneas

No Brasil, da mesma forma que em outras partes do mundo, a utilizagio das aguas
subterraneas tem crescido de forma acelerada nas wltimas décadas, ¢ as indicagdes sdo de que
essa tendéncia deverd continuar. A comprovar esse fato temos um crescimento continuo do
nimero de empresas privadas e érgdos publicos com atuagdo na pesquisa e captagio dos
recursos hidricos subterrneos. Também ¢ crescente o niimero de pessoas interessadas pelas
aguas subterrdneas, tanto nos aspectos técnico-cientifico e sécio-econdmico como no
administrativo e legal.

As 4guas subterrdneas, mais do que uma reserva de agua, deve ser considerada como
um meio de acelerar o desenvolvimento econdmico e social de regides extremamente
carentes, ¢ do Brasil como um todo. Essa afirmagfo ¢ apoiada na sua distribuiio
generalizada, na maior protecdio as agdes antrdpicas e nos reduzidos recursos financeiros
exigidos para sua exploragio.

Conhecer a disponibilidade dos sistemas aqiiferos e a qualidade de suas aguas ¢

primordial ao estabelecimento de politica de gestdo das 4guas subterrneas. No Brasil, os
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estudos das dguas subterrdneas sempre estiveram mais vinculados a investigagfo geologica
que a hidrolégica. A hidrogeologia tem sido tratada mais como uma ciéncia da terra do que da
agua. Isso se deve, provavelmente, a uma politica de utilizagdo das dguas voltada quase que
exclusivamente para os recursos de superficie € a uma organizac@o gerencial que separa as
aguas superficiais das aguas subterraneas.

No geral os depositos de agua subterrdnea sdo bem mais resistentes aos processos
poluidores dos que os de agua superficial, pois a camada de solo sobrejacente atua como filtro
fisico e quimico. Os aqiiferos freaticos também estdo muito ameagados em lugares onde a
dgua ndo ¢ tratada e as aguas servidas sfo evacuadas em fossas ou latrinas de diversos tipos.

Os agqiiiferos também podem contaminar-se através de lagoas de estabilizagfo, rios
receptores de residuos e irrigagfo com aguas ja servidas. Assim mesmo, 08 terrenos sanitarios
e principalmente os depdsitos de lixo podem ser fonte de contaminagéo de origem doméstica.

Atualmente, o homem tem gerado uma diversidade muito grande de embalagens e
produtos, proporcionando, assim, uma grande quantidade de residuos de dificil decomposigéo.
Esta produc@io estd directamente relacionada a cultura, renda, atividades desenvolvidas € o
habito da populagdo.

Quanto ao descarte dos residuos, a forma mais utilizada no Brasil ainda € uma
destinagfo inadequada, segundo dados da Associagio Brasileira de Empresas de Limpeza
Plblica, 76% correspondem & deposi¢fo de rejeitos a céu aberto, ou chamados lix0es, 13%
em aterros controlados, 10% em aterros sanitarios e 1% sdo destinados a &incineragéo,
compostagem e reciclagem. A matéria orgénica presente no lixdo sofre decomposigdo ¢ gera o
chorume, um liquido que concentra poluentes orginicos e inorginicos € que a ;Sartir da
superficie pode migrar de duas maneiras: escoando superficialmente podendo atingir rios ¢
lagos e infiltrando-se no solo e atingindo os aquiferos livres, poluindo e contaminando as
dguas subterrineas. A composigio do chorume estd relacionada & quantidade de agua
disponivel, ao tipo de residuo depositado, aos processos fisico-quimicos reinantes € a
atividade biologica que ocorre dentro dos materiais de rejeitos. Assim, a geragdo de chorume
e gases sdo conseqiiéncias inevitaveis da pratica de descarte de residuos sélidos. Mas,
diferentemente do aterro sanitario, no lixdo o chorume ¢ os gases nfio sofrem nenhum tipo de
tratamento, provocando varios problemas para o solo, e para as aguas superficiais €
subterraneas.

As 4guas subterrdneas sofrem um impacto nfo visivel envolvendo geralmente longos
periodos de tempo, pois os contaminantes podem migrar a velocidades muito lentas,

dependendo da composigio litoldgica do aqiiifero. O chorume gerado em lixdes localizados
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em terrenos relativamente permedveis, como areia, cascalho ou rochas fraturadas, podem
migrar € causar contaminagfo sobre areas muitas vezes maiores que as dreas originalmente
ocupadas pelos residuos.

Os processos fisicos e quimicos, que ocorrem durante a interagio com o ambiente
hidrogeoldgico, muitas vezes ndo sdo suficientes para causar uma atenuagfo sensivel em
muitas das substincias contaminantes contidas dentro da pluma de poluigfo.

Viarias pesquisas tém sido realizadas em aterros sanitarios e lixdes, enfatizando o
estudo do chorume, solos, dguas superficiais e subterrineas. Na tentativa de caracterizar a
pluma de poluigdo, diversos métodos tém sido utilizados sozinhos ou combinados.

S#o eles: métodos geofisicos; modelagem matematica, analise quimica de solos, aguas
e chorume; monitoramento; estudos de tragadores; caracterizagfo das condi¢des redox; entre
outros. Em um pais como o Brasil, que apresenta um percentual elevado de lixdes, fazem
necessarios estudos dos niveis de contaminagfo e poluigdio ambiental e de sua conseqiiente

acdo sobre a satde da populago de entorno.
4.2.1 Tipos de Aquiferos

e Freatico

Neste tipo de aqiiifero, a 4gua encontra-se acima de uma camada impermedvel de solo,
estando submetida a pressdo atmosférica. Um pogo perfurado sobre o lengol fredtico
apresentard o mesmo nivel de dgua do lengol. A alimentagfio do lencol fredtico ocorre ao

longo do préprio lengol.

¢ Artesiano ou confinado

Neste tipo de lengol, a 4gua encontra-se confinada entre duas camadas impermedaveis,
0 que a torna submetida a uma pressdo superior & atmosférica. Assim, ao se perfurar um pogo
que atinja esse aqiifero, pode haver uma descarga jorrante de 4gua na superficie. A
alimentacfio do lengol confinado ocorre apenas no contato entre a formagio geoldgica com a

superficie do pogo.
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5 CONSEQUENCIAS DA POLUICAO DAS AGUAS

E talvez o problema mais grave € ao qual tdo pouco se presta a devida atengfio. A
poluigdo é produto da agdo do homem em suas atividades domésticas, industriais, agricolas e
de extracdo mineral entre outros.

A contaminagio das dguas ocorre quando os agentes contaminantes chegam ao solo.
Isto pode ocorrer por duas vias distintas: através da dgua de chuva, que logo se infiltra pela
parte inferior até alcangar os niveis de dgua ou por um movimento lateral dos agentes
contaminantes, uma vez que tenham chegado & dgua subterrdnea e como nada se pode ver do
que sucede debaixo do terreno, entdio ndo existe preocupagio por parte das autoridades

competentes.
Algumas das Conseqiiéncias:

e A degradagfio dos recursos hidricos quer superficial quer subterrineo.

e Graves perturbagdes ou mesmo a morte dos seres vivos pela ingestdo da agua
envenenada. Infiltragio de contaminantes no solo podendo atingir os lengdis freaticos,
degradando assim as aguas subterraneas,

o Ameaga para a saude das populagdes

e A intruso salina, ou seja, a entrada de agua salgada nos lengéis freaticos, o que a
torna impropria para consumo.

e Turbidez das aguas comprometendo a reprodugio de espécies aquaticas.

e Aparecimento massivo de algas pode alterar significativamente o equilibrio entre as
populages de peixes, bem como provocar oscilagdes bruscas na concentragio de oxigénio
dissolvido que, por sua vez ocasionam mortandade de peixes. Algumas espécies de algas, as
cianoficeas, produzem neurotoxinas e hepatotoxinas potentes que podem levar a morte

animais de grande porte, como bois e cavalos.
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6 COMO EVITAR A POLUICAO

Na andlise das possiveis estratégias de controle da poluigio da 4gua, ¢ fundamental
que se considere a bacia hidrografica como um todo, para efeito do planejamento das
atividades a serem realizadas, pois sendo as medidas de controle terfio eficiéncia limitada se

abranger apenas parte dessa bacia.

6.1 Principais técnicas

e Implantacdo de sistemas de coleta e tratamento de esgotos sanitarios e industriais;

e Controle de focos de erosio;

e Recuperaciio de rios, que objetiva o retorno de seu equilibrio dindmico, através da
restauragio de suas condigdes naturais ( do sedimento, do escoamento, da geometria

do canal, da vegetagdo ciliar e da biota nativa).
6.2 Técnicas utilizadas na recuperaciio de rios:
6.2.1 Técnicas ndo estruturais:

S#o aquelas que ndo requerem alteragdes fisicas no curso d’dgua e incluem as politicas
administrativas e legais e os procedimentos que limitam ou regulamentam algumas atividade.

e Regulagio de Fluxo, através de medidas de carater administrativo ¢ legal de controle
de retirada de agua dos r10s.

¢ Descarga seletiva de represas;

e Disciplinamento dos usos ¢ da ocupagdo do solo, através de medidas de carater
administrativo e legal. |

o Reflorestamento das margens dos rios, considerando a avaliagdo da 4rea a ser
reflorestada, a preparagido do solo, a sele¢io de espécies, as técnicas utilizadas e a
manutencgio;

» Reintrodugfo de espécies aquaticas nos rios.




23

6.2.2 Técnicas estruturais:

Requerem algum tipo de alteragdio fisica no corpo d’agua e incluem reformas nas
estruturas ja existentes.Sdo utilizadas para acelerar os processos naturais de recuperagio dos
T10S.

¢ Reconstrugdo de canais;

* Represamento;

¢ Descanalizagdo;

¢ Colocagio de defletores, passagens e grades de peixes;

¢ Revestimento das margens com gabides;

¢ Protecdo do leito com rochas;

¢ Construcio de bacias de sedimentagao;

Instalagfio de comportas.

6.3 Técnicas de Recuperacio de lagos e represas

A recuperagio de lagos e represas ¢ feita através de processos mecanicos, quimicos ou

biolodgicos.

6.3.1 Processos Mecinicos

¢ Aeraco do hipolimnio (parte inferior do lago).

Consiste na inje¢do de ar comprimido ou oxigénio nas camadas profundas do lago,
promovendo a estabilizagio da matéria orgdnica acumulada no fundo e impedindo ainda a
liberagdo de nutrientes provenientes do sedimento. Esta é uma técnica de elevada eficiéncia,
bastante difundida, apesar de apresentar altos custos operacionais e de aquisi¢do de
equipamentos especiais.

» Desestratificagdo

Consiste na inje¢do de ar comprimido ou oxigénio nas camadas profundas do lago,
favorecendo a circulagdo de todo o corpo d’agua, utiliza materiais mais simples. O
inconveniente ¢ o transporte de compostos redutores até a camada supetficial, provocando a

fertilizacfo do epilimnio (parte superior do lago).
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e Retirada das aguas profundas

Tem como objetivo a retirada das aguas profundas e a sua substituigdo por dguas de
camadas superiores, mais ricas em oxigénio. Reduzindo o aciimulo de nutrientes no
hipolimino.

e Aducdo de agua de melhor qualidade

Esta técnica € de diluiglo, ela reduz a concentragiio de nutrientes no corpo d’agua, sua
aplicacio combate a formagfo de gas sulfidrico no hipolimno, evitando a mortandade de
peixes.

e Remocdo do sedimento

As camadas superficiais de sedimento s@o removidas através de dragagem,
favorecendo a exposi¢io de camadas de menor potencial poluidor. Apés o tratamento, o lodo
removido, pode ser utilizado como condicionador de solos.

¢ Cobertura do sedimento

E uma medida corretiva para impedir a liberagio de nutrientes das camadas profundas.
O sedimento ¢ isolado do restante do corpo d’agua por meio de cobertura com material
plastico ou substancias finamente particuladas.Este método € caro e apresenta dificuldades de
instalagdes.

¢ Remogio de macrofitas aquaticas (plantas de grande porte)

A presenga excessiva de macrofitas aquaticas interfere nos diversos usos da agua,
podendo ser removidas por processo manual ou mecénico.

¢ Remocao de biomassa plantbnica ( microscopicas) ,

A biomassa plantOnica apresenta grande capacidade de armazenamento de poluentes,e
pode ser removida através de centrifugagio ou por meio de micro peneiras

¢ Sombreamento

Possibilita 0 combate ao crescimento excessivo da vegetagio, por meio da limitagdo
do recebimento da radiagiio solar mediante: Arborizagdo das margens de pequenos cursos
d’agua, instalacfo de anteparos nas margens ¢ a aplicagdo de material sobrenadante ou

corantes leves na superficie da dgua.
6.3.2 Processos Quimicos
s precipitacio quimica do fésforo

Recomendada no caso de fontes difusas de fdésforo, que tornam impraticavel a

remogio de nutrientes dos afluentes.
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» oxidacdo do sedimento com nitrato
E eficiente para a redugiio do problema da fertilizagdo interna, impede a diminuigdo

excessiva da concentragfio de oxigénio nas camadas profundas.

e aplicagfo de herbicidas

Combate o crescimento excessivo da vegetagéo, ¢ vinculada a problemas de toxidade,
sabor e odor e bicacumulag#o.

e aplicacdo de cal

E utilizada para a desinfecgio do sedimento e para a eliminagio de algas e plantas

submersas, em pequenos cursos d’agua, e na neutralizagio da dgua em lagos acidificados.

6.3.3 Processos Bioldgicos

» Utilizagdo de peixes que se alimentam de plantas
Reduz a comunidade vegetal, em fungdo da atividade de peixes herbivoros.

¢ Utilizacfo de ciandfagos

Reduz a densidade de algas azuis, pelo ataque de virus especificos, sendo pouco
difundida.

¢ Manipulagfo da cadeia alimentar (tréfica)

Reduz a comunidade fitoplanctonica, em fungdo do incentivo ao aumento da
populagdio zooplanctdnica.

Nas zonas urbanas, onde as aguas subterrdneas sfo fontes importantes de
abastecimento - atuante ou potencial - para a populacio, € necessario que se estabelecam areas
de “zoneamento da vulnerabilidade da contaminagfo”, a partir das caracteristicas naturais dos
aquiiferos. Pode-se assinalar como zonas de alta vulnerabilidade, entre outras, as seguintes
situagdes:

» Aqiiiferos muito permeaveis (arenitos ou rochas com permeabilidade secundaria

consideravel) e com niveis de agua pouco profundos;

e Areas de recarga de aqliferos confinados.
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6.4 Formas de Controle

e Controle estrito e vigildncia permanente, proibindo a instalagdo de inddstrias
portadoras de grandes volumes de efluentes perigosos para a satde;

No caso de ja existirem industrias na drea e com armazenamento de residuos perigosos
nos seus patios, realizarem um inventario do tipo ¢ do volume do efluente e estabelecer
requisitos estritos para as plantas de tratamento, com uma avaliagdo continua de sua eficécia;

e Limitar o méaximo possivel a instalagfo e operagdo de terrenos sanitarios. Quando
ndo houver alternativa, seu funcionamento deve estar sob medidas de controle estrito. Suas
despesas se justificam ao diminuir o risco de contaminagio do aqiiifero;

» Fiscalizagfio efetiva e constante.

Nas zonas rurais, desde o ponto de vista da agricultura, devem-se implantar regras nas
praticas agricolas a fim de controlar os tipos de fertilizantes e pesticidas, assim como orientar
sobre as formas e tipos de cultivo e as adequados volumes de agua aplicados na irrigacdo.
Também ¢ necessario controlar o despejo direto de residuos minerais como os provenientes de
lagoas de estabilizagdo até os cursos de Aguas superfiaciais, principalmente. A propria
populagdo, organizadamente, pode e deve apontar as possiveis fontes de contaminacio € os
efeitos que afetam a saude piblica, exigindo das autoridades interesse.

¢ Analisar a legislagdio vigente com respeito & protegio dos aqiiiferos e adequd-la as
necessidades da regido;

e Acompanhar o cumprimento dos dispositivos legais referentes a protegdo dos
aquiferos contando com organismos e recursos humanos e financeiros para resolver a
situagdo;

s BEstabelecer politicas e programas regionais de prevengdo e controle da
contaminagiio e para a busca de solugBes dos problemas existentes. Assim mesmo, sera
necessario delinear campanhas de divulgacdo e capacitagio, com o objetivo de prevenir

problemas em outras areas.
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7 EXPLORACAO DAS AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS

Para que as aguas subterrineas sejam mais bem aproveitadas no deficiente
abastecimento das cidades brasileiras é preciso desenvolver estudos sobre a contaminagio
destes aqiiiferos. As aguas subterrdneas correspondem a mais de 90% da 4gua doce liquida do
planeta, mas ainda € pouco utilizada no Pais, apesar de sua exploragio ser mais barata do que
a das aguas de superficie. De acordo com estudos desenvolvidos, o crescimento da exploracdo
de dguas subterrdneas é a tendéncia natural no Brasil, e o estudo destas dguas torna-se cada
vez mais importante. Cerca de 35% dos brasileiros sdo abastecidos com aguas subterraneas,
mas este indice ¢ ainda pequeno se comparado a paises de economia central, como a Italia,
Suica e Alemanha, onde mais de 70% da populagfo séo consumidores destas dguas.

Estima-se que existem atualmente 100 mil pogos tubulares, além de dezenas de
milhares de pogos rasos escavados fornecendo 4gua para diversos fins, principalmente para
abastecimento ptiblico. Em quase todas as cidades do litoral brasileiro ja4 existem
manifestagdes de avango da dgua do mar em lengdis de dgua subterrdnea, comprometendo
progressivamente a potabilidade das aguas. A estiagem, além de ameagar o abastecimento de
dgua também contribui para aumentar a poluigdo dos rios. Quando nfo chove, o volume de
dgua dos rios diminui, A quantidade de poluentes despejada continua igual, mas como existe
menos agua para dissolugdo, a poluigéo fica mais concentrada.

O combate a poluicdo da agua subterranea foi eleito ha mais de 15 anos como
prioridade aos paises avangados.

No Brasil, o assunto é praticamente ignorado pelos governos. A preocupagéo € restrita
aos pesquisadores e técnicos do setor. Cerca de 60% dos 12 mil depdsitos de lixo no Brasil
estfo em rios, lagos, restingas, ou seja, nos chamados corpos d'dgua.

Nas duas ultimas décadas tem-se acentuado o desenvolvimento da explotagdo de dguas
subterrdneas no Brasil. Centenas de nucleos urbanos de porte variado sfo hoje abastecidos
exclusivamente por agua subterrAnea. Numerosos polos agroindustriais e agropecuarios t€m a
agua subterrdnea como manancial prioritario para atendimento da demanda de agua.

A crescente utilizagio dos recursos hidricos subterrineos tende a aumentar nos
proximos anos, tanto pelas necessidades decorrentes da concentragio demografica ¢ da
expansdo econdmica, como por suas vantagens relativas sobre as dguas superficiais. Todavia,
a situagdo atual da explotagio ¢ marcada por uma visfio imediatista de uso do recurso,

prevalecendo o descontrole ¢ a falta de mecanismos legais e normativos. No entanto, embora
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as 4guas subterrdneas estejam mais protegidas que as 4aguas superficiais, uma vez

contaminadas, elas sdo mais dificeis de serem limpas.
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8 FONTES DE POLUICAO DAS AGUAS

A principal poluigio do ambiente é aquela causada pela falta de consciéncia do
homem, quando joga para o rio toda a espécie de lixo, latas, vidros, garrafas plasticas, baldes
efluentes, agrotoxicos e todos os demais utensilios que se consideram inaproveitaveis.

Existem inimeros fatores que, pela atuagdio do homem, contribuem e promovem a
degradagdo dos mananciais hidricos dos ecossistemas. Sdo eles:

e A expansfo urbana,

e Residuos domésticos e industriais,

e Monoculturas em grandes areas continuas,

e Uso indiscriminado de agrotoxicos,

¢ Erosfo urbana e rural,

¢ Assoreamento,

* Desmatamento,

e Galerias de aguas pluviais e esgotos,

¢ Depositos de lixo, aterro sanitario,

¢ Sistema viario,

e Divisdo fundiaria e produgfo animal (especialmente suino).

A agricultura, pelas suas caracteristicas de utilizagdo de solo e através de politicas
agricolas, transformou-se no principal elemento de destruigdo dos recursos naturais
renovaveis, especialmente a agua.

Na maioria das cidades, os esgotos contém restos de alimentos, detritos orgnicos €

detergentes, que sdo langados diretamente nos rios, lagos, lagoas € corregos.
8.1 Fontes poluidoras das aguas superficiais

¢ esgotos domésticos;

e ¢sgotos industriais;

e 4guas pluviais, carreando impurezas da supetficie do solo ou contendo esgotos
lancados nas galerias;

o residuos sélidos (lixo);

* agrotoxicos, fertilizantes;
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e detergentes;

e precipitagdo de poluentes atmosféricos (sobre o solo ou a dgua);

o alteragOes nas margens dos mananciais, provocando o carreamento de solo, como

conseqiiéncia da erosdo.
8.2 Fontes poluidoras de aguas subterrineas

A poluiciio capaz de atingir as aguas subterrAneas pode ter origem variada.
Considerando que os aqiiiferos sdo corpos tridimensionais, em geral extensos e profundos,
diferentemente, portanto dos cursos d’agua, a forma da fonte poluidora tem importancia

fundamental nos estudos de impacto ambiental.

8.2.1 Fontes pontuais de poluicéo

S0 as que atingem o aquifero através de um ponto. Exemplos: sumidouros de esgotos
domésticos, comuns em comunidades rurais, aterros sanitarios, vazamentos de depdsitos de
produtos quimicos, vazamentos de dutos transportadores de esgotos domésticos ou produtos
quimicos. Estas fontes s@o responsaveis por poluigles altamente concentradas na forma de
plumas.

Exemplos:

e infiltragfo de esgotos a partir de sumidouros ou valas de infiltragdo (fossas sépticas);
» infiltragio de esgotos depositados em lagoas de estabilizagio ou em outros sistemas
de tratamento usando disposi¢io no solo;

¢ infiltragdo de esgotos aplicados no solo em sistemas de irrigag3o;

8.2.2 Fontes lineares de poluigio

S#o as provocadas pela infiltragio de aguas superficiais de rios e canais contaminados.
A possibilidade de esta polui¢do ocorrer dependera do sentido de fluxo hidraulico existente
entre o curso d’4gua € o agiifero subjacente. E necessario enfatizar que, ao longo de um
mesmo curso, ha lugares onde o fluxo se d4 do aquifero para o talvegue e outros onde se passa
0 inverso, isto &, as dguas do rio se infiltram em direc@o ao aqiiifero. A existéncia de pogos
profundos em funcionamento nas proximidades do curso d’agua podera forgar a infiltracfio de

agua contaminada no aquifero invertendo o seu fluxo ou aumentando sua velocidade.
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Exemplos:

s infiltragdio de 4guas contendo agrotoxicos, fertilizantes, detergentes e poluentes
atmosféricos depositados no solo;

¢ infiltraglo de outras impurezas presentes no solo;

¢ infiltragdo de 4guas superficiais poluidas;

» residuos de outras fontes: cemitérios, minas, depositos de material radioativo.

8.2.3 Fontes difusas de poluigio

Slo as que contaminam 4reas extensas. Normalmente sdo devidas a poluentes
transportados por correntes aéreas, chuva e pela atividade agricola. Em aglomerados urbanos,
onde ndo haja rede de esgotamento sanitdrio, as fossas sépticas ¢ sumidouros estio de tal
forma regularmente espagada que o conjunto acaba por ser uma fonte difusa de poluigio. As
poluigdes provenientes das fontes difusas se caracterizam por ser de baixa concentragio e
atingir grandes areas.

Exemplos:

-~

e percolacdo do chorume resultante de depdsitos de lixo no solo;
¢ vazamentos de tubulagdes ou depdsitos subterrineos;
» injecdo de esgotos no subsolo;

e intrusdio de dgua salgada;
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9 FONTES DE POLUICAO ANTROPICA

9.1 Poluicio Doméstica

Os residuos domésticos sdo materiais organicos que contaminam as aguas. Os residuos
se transformam em nitratos, substincias potencialmente cancerigenas, que podem também
conter organismos transmissores de enfermidades de origem hidrica (diarréia, tifo, colera,
entre outras). Os aquiferos freaticos estdo muito ameagados em lugares onde nfo ha

tratamento e as aguas servidas s@o evacuadas em fossas ou latrinas de diversos tipos.

9.2 Poluiciio de origem industrial

Muitas industrias podem contribuir para a contaminagfio das aguas subterrdneas.
Inumeros sdo os residuos solidos, liquidos e gasosos provenientes das inddstrias e langados
diretamente nos rios, corregos, lagos, lagoas.

Seus metais pesados € compostos quimicos orglnicos, entre outros, apesar de em
pequenas quantidades, podem ser altamente toxicos, geradores de cincer ¢ de mutagdes
genéticas quando langados diretamente nas aguas sem tratamento.

As lagoas, os pogos € rios sdo também os destinos finais para os dejetos industriais
que, muitas vezes, sdo despejados sem nenhum tratamento prévio, qué poderia diminuir seus
efeitos nocivos.

As lagoas, 0s pogos € rios sdo os destinos finais para os dejetos industriais que, muitas
vezes, sdo despejados sem nephum tratamento prévio, se fossem tratados esses residuos
poderiam diminuir muito seu efeito nocivo sobre as aguas.

De acordo com a Norma Brasileira NBR 9800/1987, efluente liquido industrial € o
despejo liquido provenientes de estabelecimentos industriais, compreendendo emanagdes do
processo industrial, dguas de refrigeragdo poluidas, dguas pluviais poluidas e esgoto
domeéstico.

Por muito tempo ndo existiu a preocupagdo de caracterizar a geragio de efluentes
liquidos industriais e de avaliar seus impactos no meio ambiente. No entanto, a legislagio
vigente € a conscientizagdo ambiental fazem com que algumas indastrias desenvolvam
atividades para quantificar a vaziio ¢ determinar a composicéo de seus residuos liquidos

industriais.



33

9.3 Poluicéo de origem mineral

As atividades de extragdo mineral, exploragio petrolifera e o destino final de dejetos
nucleares sdo outros exemplos da contaminagio tanto de aguas superficiais como de 4guas
subterrineas.

As atividades mineradoras geralmente provocam grande poluigfio nos cursos d’aguada
bacia de drenagem que ocupa.

Segundo MASCARENHAS (1987), existem trés tipos de lavras potencialmente
impactantes dos ecossistemas de aguas doces: A lavra de céu aberto, a subterrinea ¢ a
dragagem.

As atividades mineradoras compdem se de duas etapas:

e Extracdo

O processo de extragdo pode provocar desoxigenacio da dgua, aumento da turbidez €
condutividade elétrica e alteragiio na cor da agua, além do risco de assoreamento do leito do
rio e destrui¢do de habitats para a fauna aquatica.

» Beneficiamento.

Segundo este autor, a etapa de beneficiamento pode provocar, além dos impactos ja
citados, a contaminacdio por reagentes orginicos, metais pesados, merctrio e cianeto e
alteragdes de pH

A mineracdo produz dois tipos de residuos: os rejeitos solidos e os efluentes liquidos.

Os rejeitos solidos derivam do decapeamento da jazida e da extragéo fisica do minério.
Esses rejeitos sdo denominados estéreis e sio depositados em areas selecionadas, na forma de
pilhas, ou reconduz\idos a prépria cava (no caso de mineragéo subterrinea).

Os efluentes liquidos, gerados pelo beneficiamento do minério, terdo caracteristicas
fisicas e quimicas conforme o tipo de minério explorado. O beneficiamento dos minérios pode
ser de natureza fisica (britagem, lavagem e peneiramento) ou quimica, a base de reagentes

quimicos e organicos.
9.4 Poluiciio de origem agricola

Este tipo de poluigdo, conseqiiéncia das praticas agricolas, ¢ a mais generalizada e
tmportante na deterioragdo das dguas. A diferenga entre este tipo de poluigo e os outros € o
fato de apresentar um carater difuso, sendo responsavel pela poluigéo a partir da superficie de
extensas areas, a0 passo que 0s outros tipos correspondem a focos pontuais de poluigdo.

Os contaminantes potencialmente mais significativos neste campo sdo os fertilizantes,
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pesticidas e indiretamente as praticas de regadio. Outros contaminantes de menor significado,
mas por vezes muito importantes, sdo os associados as atividades pecudrias, sendo a sua
polui¢do semelhante & doméstica.

Os fertilizantes inorgdnicos como o amoniaco, sulfato de amonio, nitrato de amonio e
carbonato de amdnio € os orgdnicos, como a uréia, sdo os responsaveis pelo incremento de
nitrato, nitrito € aménio nas aguas subterrdneas. Isto se deve ao fato da quantidade de
fertilizante aplicada ser superior a quantidade necessaria para o desenvolvimento das plantas.
Dentro dos pesticidas e produtos fitossanitarios, os pesticidas organoclorados, como o DDT ¢

0 mais prejudicial.

9.5 Poluicio por necrochorume

Nio € s6 a poluigdo Doméstica, industrial e mineral que contaminam as aguas, 0s
cemitérios também sdo grandes poluidores de leng6is freaticos. Mas mesmo que a primeira
vista nfo oferegam riscos, também podem causar danos a natureza e a saude da populagdo. O
fendmeno ocorre quando os microorganismos encontrados nos corpos em decomposi¢io
chegam aos mananciais, em conseqiiéncia da passagem de agua.

Depois da morte, a 4gua existente no corpo humano, que representa 70% de todo ele,
se transforma em uma substéncia escura chamada necro-chorume. Esse liquido, rico em sais
minerais, bactérias e virus, podem se tornar uma potencial fonte de doencas gastrintestinais,
principalmente diarréia, se for langado no lencol fredtico.

Essa contaminagfio pode ocorrer de duas formas: Pela chuva e pelo contato de um
manancial com caix0es enterrados diretamente no solo (inumagfo), que ndo estdo envolvidos
por paredes de concreto. Altos indices pluviométricos favorecem a invasdo das urnas pela
agua, causando a percolagfio (transporte vertical do liquido pelo terreno) até o lengol mais
proximo. A quantidade de chuva pode também elevar o nivel das aguas subterrineas, fazendo
com que alcancem altura suficiente para atingir os corpos. A possibilidade de contaminagéo
se relaciona, além das chuvas, ao tipo de solo no qual estd o cemitério. Terrenos arenosos, que
sdo porosos, facilitam a passagem da agua, fazendo que com o necro-chorume chegue mais
facilmente ao lengol freatico. O solo argiloso tende a manter a umidade. Se a lente (porgéo do
material) estiver embaixo da sepultura, ela favorece a saponificagio (processo de conservagio
por agua, que deixa o organismo com aspecto de cera) do corpo.

A localizacfio e operagdo inadequadas dos cemitérios em meios urbanos podem
provocar a contaminacio dos mananciais hidricos devido a proliferacdo de microorganismos

durante a decomposigéo de corpos.
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Muitos microorganismos encontrados nas aguas contaminadas sdo responsiveis por
doengas chamadas de veiculag8o hidrica. Em geral, estas doengas causam fortes distrbios

gastrintestinais, tais como vOmitos, colicas e diarréias.
9.6 Poluiciio por postos de gasolina e derivados de petréleo

A contaminagfo de 4guas subterrdneas por vazamentos em postos de combustiveis
vem merecendo cada vez mais atengfo tanto da populagdo em geral como dos drgios
estaduais de controle ambiental. Neste sentido temos os riscos que 0s postos representam para
a contaminagio de aguas e solos e que estes problemas s6 foram enquadrados na legislagdo no
ano 2000 com a Resolugdo CONAMA 273, sendo que existem no pais 32.697 postos (ANP,
2002), ou seja, € um problema sério de contaminagio e com legislagfo recente, tanto do ponto
de vista do Estado regulador como da experiéncia brasileira na avaliagdo e remediagdo deste
tipo de passivo. Este trabalho apresenta o problema e as formas mais adequadas de
remediacdio dos locais contaminados, dando énfase as agdes corretivas baseadas no risco
ambiental, ao uso da remediagfo natural e aos possiveis efeitos que a mistura do etanol a
gasolina pode causar em caso de contaminago de aqiiiferos.

Os hidrocarbonetos monoaromaticos, benzeno, tolueno, etilbenzeno e os trés xilenos
orto, meta e para, chamados compostos BTEX, s8o os constituintes da gasolina que tém maior
solubilidade em 4agua e, portanto, sdo os contaminantes que primeiro irdo atingir o lengol
fredtico. Estes contaminantes s3o considerados substincias perigosas por serem depressantes
do sistema nervoso central e por causarem leucemia em exposi¢cdes cronicas. Dentre os
BTEX, o benzeno ¢ considerado o mais toxico com padrio de potabilidade de 5 pg/L

(Portaria n° 1469/2000) do Ministério da Satde.
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10 POLUICAO TERMICA

Os mananciais podem ainda sofrer outro tipo de polui¢do pouco visivel, ou seja, a
dgua utilizada pelas industrias, ou usinas geradoras de eletricidade para o resfriamento, chega
ao rio com temperatura bem acima da temperatura normal da agua, causando grande prejuizo
a flora e a fauna aquéticas. A solugfio para esse tipo de poluigdo ¢ o uso de torres de
resfriamento.

O Funcionamento de uma torre de refrigeragdo. A agua aquecida ¢ conduzida por
tubulagdes e exposta a correntes ascendentes de ar (induzidas geralmente por um ventilador),

perdendo calor. As torres “amidas” t€m a capacidade resfriadora ainda maior.



37

11 PROCESSOS POLUIDORES DA AGUA

¢ Contaminagio
E a introdugdo na agua de substincias nocivas a saide e a espécies da vida aquitica.

Ex: Patogénicos e metais pesados.

* Assoreamento
E o acumulo de substincias minerais como argila, areia, substincias orginicas como

I3

lodo, em um corpo d’agua, o que provoca a redugdo de sua profundidade e de seu volume til.

¢ Eutrofizagio
E a fertilizagio excessiva da dgua por recebimento de nutrientes( nitrogénio, fésforo),

causando o crescimento descontrolado (excessivo de algas e plantas aquaticas.

¢ Acidificacéo
E o abaixamento do pH, como decorréncia da chuva 4cida ( Chuva com elevada
concentragdio de ions H+, pela presenca de substincias quimicas como didxido de enxoftre,
oxidos de nitrogénio, amdnia e diéxido de carbono), que contribui para a dégradac;ﬁo da

vegetagdo e da vida aquatica.
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12 MEDIDAS DE PROTECAO DAS AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS

O encaminhamento de aguas residudrias industriais para corpos d’agua precisa ser
acompanhado de minucioso estudo e avaliagio dos impactos ambientais, do
comprometimento da biota aquatica e da capacidade de autodepuragio do corpo receptor. Isso
resulta dos efluentes liquidos tratados, liquidos percolados em aterros industriais e até mesmo
da chamada chuva 4cida, que modificam a qualidade das dguas, prejudicando as atividades
nela desenvolvidas pelo homem ou a ocasionando danos na fauna e na flora aquatica.

Segundo VALENZUELA (1999), hoje, nossos rios e lagos sfo o destino final dos
efluentes industriais € do esgoto doméstico, estando seriamente contaminados com metais
pesados e esgotos, que dizimam muitos tipos de vida aquatica benéfica ao homem e também
geram um ambiente propicio a outras espécies aquaticas nfo desejaveis. Esse autor
complementa citando que os aqiiferos freaticos também vém sendo poluidos através de
infiltrac8o, de fossas sépticas, sumidouros ou reservatorios de aguas residuarias industriais,
disso resultando contaminag@o de pessoas e animais que usam agua subterrinea.

O rio Pinheiros, na cidade de Sdo Paulo — SP ¢ um exemplo recente dos prejuizos
advindos do lancamento de efluentes liquidos industrias e esgoto sanitario, pois a utilizagio
das suas aguas na geragéio de energia elétrica depende de um grande programa de despoluigo,
0 que demandard tempo e vultosos investimentos. ,

Em razéo dos prejuizos econdmicos, técnicos € ambientais, atualmente existe grande
mobilizagdo da sociedade para cobrar das autoridades medidas eficazes para prote¢do da
qualidade e do uso dos corpos d’agua. A participagiio das organizagdes ndo governamentais
(ONGs) ¢ cada vez mais intensa, 0 mesmo ocorrendo com a imprensa que constantemente
publica matérias referentes a impactos ambientais e as medidas legais que podem ser tomadas

contra 0s responsaveis.

o Controle estrito e vigilancia permanente, proibindo a instalagio de industrias
portadoras de grandes volumes de efluentes perigosos para a satde;

e No caso de ja existirem indistrias na drea € com armazenamento de residuos
perigosos nos seus patios, realizarem um inventario do tipo e do volume do efluente e
estabelecer requisitos estritos para as plantas de tratamento, com uma avaliagdo continua de

sua eficacia;
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» Limitar 0 maximo possivel a instalacdo e operagdo de terrenos sanitarios. Quando
ndo houver alternativa, seu funcionamento deve estar sob medidas de controle estrito. Suas
despesas se justificam ao diminuir o risco de contaminagio do aquifero;

« Fiscalizagio efetiva e constante.

Nas zonas rurais, desde o ponto de vista da agricultura, devem-se implantar regras
nas praticas agricolas a fim de controlar os tipos de fertilizantes ¢ pesticidas, assim como
orientar sobre as formas e tipos de cultivo e as adequados volumes de 4gua aplicados na
irrigacdo. Também ¢ necessario controlar o despejo direto de residuos minerais como o0s
provenientes de lagoas de estabilizagdo até os cursos de aguas superficiais, principalmente.

A propria populagdo, organizadamente, pode e deve apontar as possiveis fontes de

contaminacdo € os efeitos que afetam a satde publica, exigindo das autoridades interesse.
12.1 Formas de protecio
As autoridades deveriam promover as seguintes a¢oes:

« Analisar a legislagio vigente com respeito & protecdo dos aqiiferos e adequé-la as
necessidades da regifio;

« Acompanhar o cumprimento dos dispositivos legais referentes a prote¢do dos
aquiferos contando com organismos e recursos humanos ¢ financeiros para resolver a
situacio;

» Estabelecer politicas e programas regionais de prevengdo e controle da
contaminac¢do ¢ para a busca de solu¢des dos problemas existentes. Assim mesmo, sera
necessario delinear campanhas de divulgagdo e capacitagdo, com o objetivo de prevenir

problemas em outras dreas.

e A existéncia de Leis mais rigorosas que obriguem as inddstrias a tratarem seus
residuos antes de langd-los nos rios e oceanos. PenalizacOes para as industrias que nio
estiverem de acordo com as Leis. No caso de reincidéncia o seu fechamento ¢ inevitavel;

 Investimentos nas areas de fiscalizagdo dessas industrias;

o Ampliagdo da rede de esgotos;

¢ Saneamento basico para todos;

e Investimentos na construgdo de navios mais seguros para o transporte de
combustiveis;

¢ Melhoramentos no sistema de coleta de lixo;
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¢ Implantacio de novas estagdes de tratamento de esgotos;

¢ Campanhas publicitarias, buscando a explicagfio de técnicas de saneamento para a
populacio carente;

* Campanhas de conscientizagdo da populagfo para os riscos da poluigio;

» Criagdo de produtos quimicos mais seguros para a agricultura;

» Cooperagdo com as entidades de protegdo ambiental.
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13 CONCLUSAO

A natureza funciona como uma grande indéstria que tem a responsabilidade de
elaborar um determinado volume de produto de maneira permanente.

A atual atividade humana em todos seus dmbitos conduz sua produtividade de maneira
diferente, ou seja, canaliza seus esforcos na busca de um determinado produto sem observar
as conseqiiéncias que advém da sua agfo sobre o ambiente.

A atuagdo do homem sempre ocorreu de maneira linear, isto €, com uma visdo
direcionada para o ponto do produto final, deixando de lado grandes poluigdes pelas emissdes
aéreas, através das chaminés industriais e, por outro, da montanha de residuos de toda a
natureza que causa os mais variados tipos de polui¢do.

A natureza, porém, trabatha e produz na forma ciclica, mostrando o caminho para a atuagéo
do homem.

Esta bem claro a forma como a natureza trabalha, quando observa-se, por exemplo, o
modelo como ocorre a ciclagem dos nutrientes que sio a fonte basica de produgdo dos
ecossistemas. Através desse processo, as cadeias alimentares vio sendo abastecidas em todos
os niveis, garantindo a vida dos seres vivos em todos os ecossistemas.

Para essa produgfio continua e permanente que a natureza realiza, a 4gua exerce fungdo
importantissima uma vez que se transforma no meio de transporte Gnico dos nutrientes dentro
dos seres vivos em qualquer tipo de ecossistema.

E através das aguas que as plantas absorvem os nutrientes da solugio do solo e
conduzem os mesmos até o alto das copas onde ocorre a transformagfo pela fotossintese,
sendo novamente distribuidos pela dgua os elementos, agora elaborados, por todas as partes
das plantas. Esta mesma agua potdvel é que garante a vida dos animais e, inclusive, do
homem na Terra, pois com sua auséncia jamais existiriam condigdes de sobrevivéncia de
qualquer ser vivo.

Dessa maneira, pode-se considerar o planeta Terra como um gigantesco organismo
vivo que se auto mantém pela sua capacidade de produzir, elaborar e distribuir esse produto
para suprir todas suas necessidades.

Considerando que o homem ¢é parte integrante e principal elemento atuante desse
organismo, pela sua agfio se transforma no ser vivo mais perigoso para a manutengéo da vida

na Terra. Por isso, é importante que se conscientize da necessidade de mudar seu
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comportamento sob pena de decretar seu desaparecimento que pode ndo estar num futuro
muito distante.

Dentro da grande amplitude dos fatores que interagem para manter o equilibrio
ecolégico da natureza, a 4gua € um dos elementos vitais para que este processo ocorra.

Ela ¢ importante, pois impulsiona os ciclos da producfo de alimentos, sem os quais nfo
existiria a vida. Dai a necessidade da séria consciéncia de preservagiio e manutencgio de sua
potabilidade.

Na atualidade, ¢ mais evidente o mau uso dos recursos naturais, dai as necessidades
basicas continuarem ndo sendo satisfeitas. Hoje um quarto da agua doce existente ¢
inaproveitavel por causa da poluicio provocada pelo proprio homem, pela falta de condigdes
estruturais adequadas nos paises em desenvolvimento; apenas 40% da populagio t€m acesso a
dgua limpa e saudavel. Toda essa realidade deve ser meditada e conduzida para decisdes
importantes no sentido de defender a manutengfo da dgua, das nascentes e dos mananciais.

As propriedades rurais tém papel importante no que diz respeito a 4gua, pois € nelas
que estdo as nascentes, riachos, rios e outros reservatorios deste liquido vital.

Ao proprietario cabe o direito de defender seu potencial hidrico e o dever de preservar
suas nascentes e as vegetagdes que as protegem. E importante que cada produtor ou
proprietério tenha a sensibilidade para administrar suas areas de modo a manter o equilibrio
ecologico dentro de seus limites e, se possivel, envolver os demais para, através de uma aglo
soliddria, executar um trabalho de condugfo técnica em relagdo a manutencio da
produtividade dos solos e & preservagio ambiental das bacias hidrograficas, que é a unidade
terrestre mais adequada para o controle de perdas da produtividade e da 4dgua.

No aspecto da produgdio de dgua potavel, a floresta ¢ a vegetagio ribeirinha exercem
papéis importantes na filtragem dos poluentes que se dirigem para os leitos dos rios € mesmo
na retengfio do excesso de agua que ira resultar em grandes enchentes, caso ndo exista barreira
para conter sua velocidade antes de atingir os mananciais.

Diante disso, o plantio de florestas € a administragdo das areas florestadas nas
propriedades passam a ser o elemento da manutengdo de 4guas.

Deve-se lembrar, porém, que diante dessa situagio de dificuldades de manejar os
recursos naturais, existem a certeza ¢ a convicgdo de que com competéncia € possivel
administrar os recursos, especialmente as florestas, para se atingir a recuperagfo desejada dos
solos, rios e especialmente da dgua dos mananciais.

Pode parecer extraordindrio defender o ambiente limpo e bonito para nossas

.- propriedades rurais, onde a familia possa sentir-se tranqtiila e feliz. No entanto, a realizagdo



pessoal e familiar, além dos bons resultados de produtividade de seu trabalho, ¢ o ambiente
belo e agradavel, onde a 4gua seja pura, limpida, transparente e potavel, e o ar seja puro e

sauddvel. Somente assim havera um relacionamento harmonioso com o ambiente.
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