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Nenhum sistema social pode ser mantido por

um longo periodo quande a distribuicio dos
beneficios e dos custos — ou das coisas boas ¢
ruing de um dado sistema — € extremamente
injusta, especialmente quando parte da
populaciio estd submetida a um debilitante ¢
crénico estado de pobreza.
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RESUMG

O trabalho apresentado tem como objetivo explorar o problema da contaminagio de
4guas subterraneas tratando de modo cientifico as alteragSes decorrentes deste fato, bem como
suas causas € conseqiiéncias. Neste contexto se faz necessdrio situar, dentro do Ciclo
Hidroldgico, a ocorréncia das aguas subterrdneas e classificd-las segundo os conceitos
hidrologicos. Além disso, serfio abordados as fontes de poluigdio e os tipos de contaminagfo,
tais como: doméstica, agricola, por minerag8o, por necro-chorume e derivados de petréleo.

Para que se possa avaliar os riscos de contaminagfio serfio explanados os fatores que
influenciam no enquadramento de risco, assim como a capacidade de autodepuragio do solo,

o8 niveis de contaminagdo existentes e os métodos de prevengéio ou redugfio dos impactos.

Palavras-chave: agua subterrdnea, ciclo hidroldgico, pocos, atenuacdo do solo, agentes

poluidores e risces de contaminagio.
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INTRODUCAQ

As 4guas subterrineas constituem cerca de 95% da 4gua doce do nosso planeta.
Apenas 5% formam todos os rios, lagos e outros. Esses nmimeros mostram a importancia
fundamental das aguas subterrdneas.

Sua utilizagio tem aumentado muito nos ultimos 20 anos, devido ao incremento da
demanda. A degradaciio da qualidade das &guas superficiais, consegiiéncia do crescimento
populacional e do desenvolvimento industrial ¢ agricola-pecudrio, também € um fator de
aumento do uso das dguas subterrneas.

A presente monografia tem como objetivo abordar a importincia das aguas
subterrdneas, grande fonte natural de abastecimento futuro, a ameaga constante de
contaminacio que estas reservas vem sofrendo mediante as agdes antropicas e a necessidade
de medidas emergenciais para sanar tais questdes. No entanto, foram realizadas consultas
bibliogréficas, pretendendo-se:

s descrever a dindmica das dguas subterrineas e a circulaglio das mesmas no sistema

solo-atmosfera;

» apontar as formas usuais de acesso aos reservatorios;

e relatar os principais problemas gerados pelo inadequado uso das dguas subterrdneas;

= apontar os fatores principais que originam a contaminagéo dos aqﬁ;’fcrbs ¢ atenuantes

do solo;

s descrever as principais fontes de contaminacfio juntamente com os tipos (fbrmas) que

a mesma aconfece; e

e assinalar medidas que minimizem a contaminagdio das aguas subterraneas.

Com base nestes estudos, podemos verificar a importincia do aquifero, fonte de
abastecimento futuro, € a necessidade de planos governamentais para gerenciamento deste

recurso vital para que haja vida na Terra.



1. A AGUA SUBTERRANEA

Algumas caracteristicas dos reservatorios e do solo onde estes se encontram, s3o
fundamentais para a compreensdo da dindmica das dguas subterraneas e, conseqiientemente,

dos seus agentes poluidores.

O ciclo hidrolégico, como pode ser visto na Figura 1, ¢ a continua circulagdo de agua
em nosso planeta. As dguas dos oceanos, rios, lagos, da capa superficial dos solos e aquela
presente nas plantas evaporam-se (evapotranspiragio) por agio dos raios solares. O vapor
formado vai constituir as nuvens que, em condigdes propicias, condensam-se, precipitando-se
em forma de chuva, neve ou granizo. Quando as precipitagdes caem no solo, uma parte da
agua escorre pela superficie, alimentando os rios, lagos e oceanos; outra se infiltra no solo e
uma ultima parte volta a formar nuvens, regressando & atmosfera através da evaporagio. E um

ciclo sem fim.

Assim como a esponja absorve a dgua, os solos fazem o mesmo durante a infiltragéo,
constituindo o que chamamos de 4dguas subterraneas. As dguas se armazenam em diferentes

‘profundidades e sido alimentadas por rios, lagoas, canais ¢ dguas provindas de degelo.

Frecipitacin Ewaporagice

Figura 1 - Ciclo Hidrolégico

Fonte: <http://bottura.com.br/asub01.htm>. Acesso em 25 Mai. 2005.




1.1, Os Reservatorios Subterrineos

Quando a 4dgua se infiltra no solo, avanga verticalmente pela forga de gravidade,
através dos poros (espacos vazios) existentes entre os grios até chegar ao reservatorio
subterrdneo.

O reservatério subterrdneo € constituido por espagos ou poros das rochas, que sfo
conectados entre si. E como se fosse um sistema de mintisculos encanamentos, onde a dgua se
armazena ¢ circula muito lentamente.

As caracteristicas das rochas sfo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1~ Caracteristica das rochas

Existem rochas menos|As rochas mais resistentes | Existem também rochas -
resistentes que sdo | (duras) sdo impermeavets, | Chamadas calcareo - que
compostas por grios deimas muitas vezes  se|formam cavernas. Nesse caso,
areia, argila ou materiais | encontram fraturadas. Entdio ala agua vai formando canais
granulosos  (cascalho). A |agua pode armazenar-se nos |por dissolugdo, tal como diz o

porosidade ¢ constituida | espagos entre as {raturas. refrio: “A gota continua cava
pelos vazios entre os gréos. pedra”.
porosidade primiria porosidade secundaria

Fonte: CORSEUL, H.X. (1992)

Quanto & capacidade de armazenamento de dgua, o solo divide-se em zonas saturadas
¢ ndo saturadas. A camada de solo situada sobre o reservatdrio subterrdneo € a zora ndo

saturada, ¢ zona onde estd o reservatorio chama-se sefurada.

1.2. Acesso aos reservatorios

Para utilizar as &guas subterrdneas, o homem dispde-se dos afloramentos ou
mananciais de onde a agua brota espontanecamente ou através de pogos. Destes os mais
comuns sao: pogos escavados com aproximadamente 25 metros e o8 pocos tubulares ou
artesianos com profundidades que variam de dezenas a centenas de metros, conforme ilustra a

Figura 2.
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Figura 2 - Acesso & agua subterrdnea por pogos escavados e tubulares.

Fonte: http://bottura.com.br/asub01.htm. Acesso em 25 Mai. 2005.

Se a pressdo da dgua for nenhuma ou pequena, necessitamos bombed-la para fora. As
bombas hidraulicas s8o maquinas que sugam ou empurram, obrigando a dgua a subir, Ha
muitos tipos de bombas. De acordo com HIRATA (1991) as centrifugas, que tém umas
palhetas que giram, impulsionando a dgua.Algumas funcionam embaixo d'dgua, pegando a
dgua no fundo e empurrando-a para cima. Outras trabaltham fora do pogo, sugando a dgua,
como se fosse um canudinho gigante. Existem ainda as manuais e as edlicas. Para se extrair

grandes volumes de dgua é necessario usar motores elétricos ou a exploséo.
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2 PRINCIPAIS PROBLEMAS GERADOS PELO MAL USO DA AGUA
SUBTERRANEA

Atvalmente existem cidades abastecidas, em parte ou totalmente, por aguas
subterrineas. Apesar de toda a importancia que t8m as dguas subterrdneas na América Latina
¢ no Caribe, existe muito pouca ou nenhuma preservagcao.

As dguas subterrdneas podem, entdo, apresentar dois problemas:

2.1. Superexploragio dos Aqiiiferos

E a diminuicdo do nivel de dgua subterrinea nos aqiiiferos, por causa da perfuragéo de
um nimero exagerado de pogos ou pela proximidade deles ¢ de sua continua exploragfo. Isto
ocasiona por sua vez um aumento nos custos de bombeamento, uma diminuicdo do
rendimento dos pogos, um rebaixamento nos ferrenos e, em casos extremos, a seca dos

aqiiiferos.

2.2, Contaminacio das Aguas Subterraneas

E talvez o problema mais grave ¢ ao qual tHo pouco se presta & devida atengfo. Os
mananciais de dguas subterrineas um dia poderdo abastecer grandes cidades ou imensas dreas,
mas por descaso publico, desinteresse da sociedade e falta de informagdio quanto & sua

importincia e vulnerabilidade este fato tem causado grandes impactos ao meio ambiente.
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3. AVALIACAO DO RISCO DE CONTAMINACAQ

O risco de contaminagfio das 4guas subterrdneas depende de dois fatores: da

vulnerabilidade intrinseca do agiiifero e da periculosidade dos contaminantes

Vulnerabilidade é o conjunto de caracteristicas do aqiiifero, que determinam o quanto
ele poderda ser afetado pela agfio de um contaminante. Dessa forma, as caracteristicas
abordadas no inicio deste trabalho, tais com: a espessura da zona nfo saturada (profundidade
do nivel da dgua), tipo de porosidade (primaria ou secunddria), tipo de rocha ou solo,
velocidade das dguas subterraneas, o rendimento do aqiiifero, etc vio desempenhar um papel

fundamental.

O tipo do contaminante sera mais perigoso quanto mais mével e/ou persistente sejam
os meios ndo saturados e saturados. A partir dai, se a quantidade de contaminante
descarregada for grande pode-se superar a capacidade atenuada do solo. Em regides muito
chuvosas, até mesmo pequenas quantidades de contaminantes podem alcangar rapidamente 0s

aqiifferos, através do transporte pelas dguas provenientes da chuva e infiltragdio pelo solo.

3.1. Grau de contaminacfo e capacidade de recuperaciio

Investigar o grau de contaminagdo € custoso, toma tempo e € dificil: requer a
construciio de uma rede de pogos de observagio, o recothimento sistematico de amostras de

dgua e solo para andlises, entre outros.

A Figura 3 representa o grau de risco de contaminagfo em fungdo do tipo de aqiiifero.
Se investigar nfic é facil, recuperar um aqiiifero contaminado ¢ dificilimo. As técnicas

existentes até o momento tém o custo elevado e geralmente sdio pouco praticas.

Sua recuperagido poderia ocorrer apds muitos anos de um amplo tratamento. Existem
casos de extrema gravidade gue melhor seria abandonéd-lo. Nao estamos falando de casos
hipotéticos e sim de realidades. Em 1982, ocorreu o derramamento acidental de produtos
quimicos altamente perigosos na costa norte de Porto Rico. O volume derramado foi de 57 m®
de produto, que contaminaram o aqiiifero. A situagiic gerou um gasto de U$ 10 milhdes,

investidos em trés anos de estudos, tentativas de limpeza e buscas de outras fontes de




16

abastecimento de recursos, que pudessem recuperar os pogos abandonados. As medidas t€m

reduzido a contaminagdo. Porém ela ainda ndo acabou.

Y S DR

Figura 3 - Grau de risco de contaminagao

Fonte: <http://bottura.com.br/asub01.htm>. Acesso em 25 Mai. 2005,
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4. ATENUANTES DO SOLO

4.1. Tratamento natural contra a contaminacio

Para que um contaminante chegue as dguas subterrdneas, ele primeiro infiltra-se €
atravessa o solo (a chamada zona ndo saturada). Muitas vezes ¢ um processo muito lento e
quanto mais tempo demore, methor. Esse fendmeno pode ser chamado de atenuagdo.

Na zona nio saturada, gragas a presenga de dgua, ar ¢ microorganismos, ocorrem
reacBes que podern modificar muitos contaminantes, tornando-os inofensivos ou menos
perigosos. Existem contaminantes que simplesmente param.

No geral os depositos de dgua subterrdnea sdo bem mais resistentes aos processos
poluidores dos que os de dgua superficial, pois a camada de solo sobrejacente atua como filtro
fisico e quimico.

A facilidade de um poluente atingir a &gua subterrénea dependerd dos seguintes

fatores:
4.1.1. Vulnerabilidade quanto ao tipo de aqiiifero

Os aqiiferos fredticos (livres) sdo mais vulnerdveis do que os ‘confinados ou
semiconfinados. Agqiiiferos porosos sfio mais resistentes dos que os fissurais, e entre estes 0s

mais vulneraveis séo os carsticos.
4.1.2. Profundidade do nivel estético (espessura da zona de aeragéo)

Como esta zona atua como um reator fisico-quimico, sua espessura tem papel
importante. Espessuras maiores permitirdo maior tempo de filtragem, além do que aumentardo
o tempo de exposi¢io do poluente acs agentes oxidantes e adsorventes presentes na zona de

aeracdo.
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4.1.3. Permeabilidade da zona de acragfio e do aqiiifero

A permeabilidade da zona de aeragfio ¢ fundamental quando se pensa em polui¢do.
Uma zona de aeracdo impermedvel ou pouco permedvel ¢ uma barreira & penetracdo de
poluentes no aqiiffero.

Aqiiiferos extensos podem estar parcialmente recobertos por camadas impermedveis
em algumas areas enquanto em outras acontece o inverso. Lstas dreas de maior
permeabilidade atuam como zona de recarga e tém uma importdncia fundamental em seu
gerenciamento.

Por outro lado, alta permeabilidade (transmissividade) permite uma rapida difusdo da
poluigio. O avango da mancha poluidora podera ser acelerado pela exploragio do aqiiifero, na
medida que aumenta a velocidade do fluxo subterrdneo em direcdio &s dreas onde estd havendo
aretirada de agua.

No caso de agiiiferos litordneos, a superexploragio podera levar a ruptura do frégil
equilibrio existente cntre agua doce e agua salgada, produzindo o que se convencionou

chamar de intrusdo marinha.
4.1.4. A eficiéncia do solo como agente descontaminante

Quando um determinado contaminante ndo pode ser degradado pela zona nfo saturada
(seja devido as caracteristicas do solo e/ou do contaminante, ou & pequena espessura do solo},
acaba chegando as aguas subterrincas. Aqui também pode ocorrer uma atenuagfo do
contaminante. Porém a zona saturada é menos eficiente que a zona nfo saturada.

Na zona saturada o contaminante vai se espalhando e, dependendo da quantidade de
4dgua disponivel, produz uma diminuigdo de sua concentracio conforme pode ser observado

na Figura 4.
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Figura 4 - Dindmica da contaminagfio das dguas subterraneas

Fonte: <http://bottura.com.br/asub0].htm>. Acesso em 25 Mai. 2005.

4.1.5. Tipo dos 6xidos e minerais de argila existentes no solo

Sabe-se que estes compostos, por suas cargas quimicas superficiais, tém grande
capacidade de reter uma série de elementos e compostos. ‘

Na contamina¢io de um solo por nitrato, sabe-se que o manejo de fertilizantes, com
adicio de gesso ao solo, facilita a reciclagem do nitrogénio pelos vegetais e,
conseqiientemente, a penetragio do nitrato no solo € menor. Da mesma forma, a mobilidade
dos fons nitratos é muito dependente do balango de cargas. Solos com balango positivo de
cargas suportam mais nitrato. Neste particular, ¢ de se notar que nos solos tropicais os
minerais predominantes sdo oxidos de ferro e aluminio e caolinita, que possuem significantes
cargas positivas, 0 que permite interagfio do tipo ion-ion (interagfo forte) com uma gama
variada de produto que devem sua atividade pesticida a grupos moleculares idnicos e polares.

Um poluente ap6s atingir o solo, poderd passar por uma série reacdes quimicas,

bioquimicas, fotoquimicas e inter-relagdes fisicas com os constituintes do solo antes de atingir

a 4gua subterrinea. Estas reacOes poderfo neutralizar, modificar ou retardar a agfo poluente.




5. ORIGEM DA CONTAMINACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A contaminacfo das 4guas subterrdneas ocorre quando os agentes contaminanies

chegam ao solo, que pode absorvé-los como se fosse uma esponja ou deixa-los chegar até a
dgua subterrdnea. Esta pode ocorrer por duas vias distintas:
e através da dgua de chuva, que logo se infiltra pela parte inferior até alcancar os
niveis de dgua; e
# pelo movimento lateral dos agentes contaminantes, uma vez que tenham chegado a

dgua subterrdnea.

5.1. Principais fontes de poluicfio
5.1.1. Fontes pontuais

Séo as que atingem o agiiiferc através de um ponto. Exemplos: sumidouros de esgotos
domésticos, comuns em comunidades rurais, aterros sanitarios, vazamentos de depdsitos de
produtos quimicos, vazamentos de dutes transportadores de esgotos domésticos ou produtos
quimicos. Estas fontes sdo responsaveis por polui¢es altamente concentradas na forma de

plumas.
5.1.2. Fontes lineares

S0 as provocadas pela infiltracdo de dguas superficiais de rios e canais contaminados.
A possibilidade desta poluicdo ocorrer dependerd do sentido de fluxo hidraulico existente
entre o curso d’dgua ¢ o agiiifero subjacente. E necessario enfatizar que, ao longo de um
mesmo curso, ha lugares onde o fluxo se da do aqiuitfero para o talvegue e outros onde se passa
o inverso, isto €, as dguas do rio se infiltram em dire¢éo ao aqiiifero. A existéncia de pogos
profundos em funcionamento nas proximidades do curso d’agua podera forgar a infiltracéio de

dgua contaminada no aqiiifero invertendo o seu fluxo ou aumentando sua velocidade.



5.1.3. Fontes difusas

S8o as que contaminam dareas extensas. Normalmente sdo devidas de poluentes
transportados por correntes aéreas, chuvas e pela atividade agricola. Em aglomerados
urbanos, onde nfio haja rede de esgotamento sanitdrio, as fossas sépticas e sumidouros estdo
de tal forma regularmente espagadas que o conjunto acaba por ser uma fonte difusa de
poluigio. A poluigio proveniente das fontes difusas se caracteriza por ser de baixa

concentracdo ¢ atingir grandes dreas.

Os contaminanies so produtos da agfo do homem em suas atividades domeésticas,

industriais, agricolas, de extragdo mineral e etc.
5.2, Contaminacfo doméstica

Os residuos domésticos sdo materiais orgdnicos que podem contaminar as dguas. Os
residuos se transformam em nitratos'.

Os agiiferos freaticos estio muito ameagados em lugares onde nao ha tratamento € as
4guas servidas sdo evacuadas em fossas ou latrinas de diversos tipos.

Quando houver tratamento, a preocupagio sera onde evacuar os residuos coletados, se
h4 algum tipo de tratamento, ¢ ete. Os agiifferos também podem contaminar-se atraves de
lagoas de estabilizacho, rios receptores de residuos e irrigacio COm'éguaS ja servidas. Assim
mesmo, os terrenos sanitarios e principalmente os depdsitos de lixo podem ser fonte de

contaminacio de origem doméstica.

| VS e oy . X . .
Substincias potencialmente cancerigenas, que podem também conter organismos transmissores de

enfermidades de origem hidrica (diarréia, tifo, colera, entre ouiras).




5.3. Contaminacio agricola

As praticas agricolas atuais sfo potencialmente contaminantes, devido as formas
mecanizadas de manejo do solo, & aplicagio intensiva e prolongada de fertilizantes
inorgénicos, em grandes areas, assim como a utilizagdo de praguicidas. Ainda h4 a irrigacdo
excessiva dos solos, um agravante que contribui para o arraste e infiltracdio de nutrientes
(especialmente nitratos), sais e derivados de compostos organicos.

A Figura 5 apresenta o processo de contaminagfo por praticas agricolas.
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Figura 5 - Processo de contaminagdo de origem agricola.

Fonte: <http://bottura.com.br/asub01.htm>. Acesso em 25 Mai. 2005.

5.3.1. Estudo de caso

Diversos estudos tém sido realizados no sentido de evitar ou amenizar os impactos dos
produtos usados na agricultura para corregfio e preparacgio do solo e dentre eles destaca-se o
trabalho de Alexandre e Szikszay (1999). Segundo este autor, a contaminagio por As, Cu, Pb,
e Zn, provenientes de herbicidas e fungicidas, dos solos e dguas do lengol fredtico de regifio
de vinicultura de Jundiai, Estado de S&o Paulo, encontraram o seguinte:

a) os minerais predominantes nos solos estudados sfio o quartzo e a caolinita, havendo
um horizonte enriquecido em ferro na parte superior da zona saturada.

b) O solo da area encontra-se poluido por chumbo e cobre.
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¢) Os principais responsaveis pela retengdo do cobre, chumbo e zinco sdo os minerais

ferruginosos.

d) Na parte superficial do solo a matéria organica é responsavel pela reten¢do do

cobre.

e) As aguas do agqiiifero, cujo nivel estdtico variava de 2,35 a 5,34 metros de
profundidade, apresentaram teores, em geral, muito baixos destes elementos, com excegfo do

chumbo que chegou a ultrapassar o padréio de potabilidade (0,05mg/L).

Vé-se portanto que os solos tropicais apresentam forte tendéncia em reter os metais

pesados langados no solo pela atividade agricola
5.4. Contaminacio por extracic mineral e outros

As atividades de extra¢dio mineral, exploragio petrolifera ¢ o destino final de dejetos

nucleares sio outros exemplos da contaminagdo das dguas subterraneas.

Além dessas fontes de contaminagdo, os pogos perfurados em si, podem se constituir
focos potenciais de contaminagfo se, no momento de sua perfuragéio, operagdo ou manuseio,
nfo sdo tomadas as devidas precaugdes. Esse fato é muito preocupante, especialmente nas
grandes cidades. A Figura 6 esquematiza o processo de contaminagfio pelas atividades de

extracdo mineral.

Figura 6 -Esquema do processo de contaminagéio por mineragdo.

Fonte: CORSEUL, H.X. (1992)




5.5, Contaminacio por cemitérios

Os cemitérios também s3o fontes geradoras de grandes impactos ambientais. A
localizago ¢ operagiio inadequadas de necrdpoles em meios urbanos podem provocar a
contaminacdo de mananciais hidricos por microrganismos que proliferam no processo de
decomposicdo dos corpos. Se o agqiiffero fredtico for contaminado na drea interna do
cemitério, esta contaminac@o poderd fluir para regides proximas, aumentando o risco de satde

nas pessoas que venham a utilizar desta dgua captada através de pogos rasos.

5.5.1. Estudo de caso

Estudos de investigaco nos Cemitérios de Vila Nova Cachoeirinha e Vila Formosa,
Séo Paulo, mostraram que o agqiiifero livre enconfra-se contaminado por microrganismos
{Figura 7). Em alguns locais, o nivel fredtico encontra-se préximo da superficie (~0,50 m)
fazendo com que alguns corpos figuem imersos nas Adguas subterrineas, propiciando a
saponificacio” dos mesmos. Um projeto de apoio & pesquisa estd sendo desenvolvido no
Cemitério Vila Nova Cachoeirinha para verificar a extensdo da contaminagfo. Sondagens
elétricas, caminhamentos eletromagnéticos, furos de sondagem, coletas de amostras de solo e
agua para andlises gquimica, fisica e bacterioldgica estdo sendo realizados. Testes foram
executados para obter a condutividade hidraulica em torno de furos e para estimar o fluxo das
4gnas subterrdneas. Em laboratorio, foram montadas colunas de solo coletado da 4rea de
estudo. Tracadores quimicos e bioldgicos foram injetados na coluna e o seu fluxo monitorado

na saida da mesma.

? Processo de conversdo a sabio por processo quimico.
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Figura 7 - Afloramento do necro-chorume.

Fonte: <http://bottura.com. br/asub01.htm>. Acesso em 25 Mai. 2005.

5.6. Contaminacio por gasolina e derivados do petréleo

A contaminagfio de aguas subterrdneas por vazamentos em postos de combustiveis
vem merecendo atengdo cada vez maior da populagiio em geral como dos dérgos estaduais de
controle ambiental. As industrias do petréleo lidam diariamente com problemas‘ decorrentes a
vazamentos, derrames e acidentes durante a exploracdio, refinamento, transporte, e operagdes
de armazenamento do petroleo e seus derivados. ’

Em um derramamento de gasolina uma das principais preocupagdes € a contaminagio
de agiiiferos que sejam usados como fonte de abastecimento de 4gua para o consumo humano.

Os hidrocarboretos monoacromaticos, benzeno, tolueno, etilbenzeno e os trés xilenos
chamados de compostos de BTEX, sfo os constituintes da gasolina que tém a maior
solubilidade em 4gua e, portanto, sdo os contaminantes que primeiro irdo atingir o lengol
freatico.

Estes contaminantes sdo considerados substincias perigosas, por serem depressantes
do sistema nervosos central e por causarem leucemia em exposi¢Ses cronicas. Dentro os

BTEX, o benzeno € considerado o mais.




6. SOLUCOES PARA OS PROBLEMAS DA CONTAMINACAO DOS AQUIFEROS

O primeiro passo para prevenir essa situacfio € tomar consciénela da magnitude e
gravidade do problema., o que nio ¢ o suficiente. E preciso tomar precaucbes e promover
algumas acdes.

Nas zonas urbanas, onde as Aaguas subterrdneas sdo uma fonte importante de
abastecimento - atuante ou potencial - para a populagio, € necessario que se estabelecam dreas
de "zoneamento da vulnerabilidade da contaminacio”, a partir das caracteristicas naturais dos
aqiiiferos. Pode-se assinalar como zonas de alta vulnerabilidade, entre outras, as seguintes
situacBes:

e agiliferos muito permedveis (arenitos ou rochas com permeabilidade secundéria
consideravel) e com niveis de dgua pouco profundos; e

e j4reas de recarga de aqgiiiferos confinados.

6.1. Atitudes importantes para o confrole das dguas subterrdneas

« Controle estrito e vigildncia permanente, proibindo a instalacio de indusirias
portadoras de grandes volumes de efluentes periposos para a satde;

+ No caso de ja existirem indGstrias na érea e com armazenamento de residuos
perigosos nos seus patios, realizar um inventirio do tipo e do volume do efluente € estabelecer
requisitos estritos para as plantas de tratamento, com uma avaliacfo continua de sua eficacia;

o Limitar o méaximo possivel a instalagfo e operagio de terrenos sanitirios. Quando
ndo houver alternativa, seu funcionamento deve estar sob medidas de controle esirito. Suas
despesas se justificam ao diminuir o risco de contaminag¢io do agiiifero;

¢ Fiscalizacio efetiva e constante;

« Nas zonas rurais, desde o ponto de vista da agricultura, deve-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 ¢ as adequados volumes de dgua aplicados na
irrigacfio;

e Também ¢ necessdrio controlar o despejo direto de residuos minerais como os

provenientes de lagoas de estabilizagdio até os cursos de aguas superficiais, principalmente.




o A propria populacfo, organizadamente, pode e deve apontar as possiveis fontes de
contaminacfo e os efeitos que afetam a saide piblica, exigindo das autoridades interesse e

dedicagio.

6.1.1. Quanto ao poder piblico
As autoridades deveriam promover as seguintes agdes:

« analisar a legislagfio vigente com respeito & protegfo dos aqiiiferos e adequa-la as
necessidades da regido;

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

« estabelecer politicas ¢ programas regionais de prevencdio e controle da
contaminagdo e para a busca de solugbes dos problemas existentes. Assim mesmo, serda
necessério delinear campanhas de divulgacfo e capacitagdo, com o objetivo de prevenir

problemas em cutras dreas.




£

7. CONCLUSAO

Como se vé, a dgua subterranea, como recurso natural renovavel, pode degredar-se e
converter-se em inutilizavel devido a sua contaminagdo. Portanto € de suma importincia que a
sociedade como um todo, tenha consciéncia da gravidade dos problemas abordados neste
trabalho e que as autoridades competentes tomem atitudes administrativas que previnam
contaminacio das 4guas subterrdneas para que os impactos decorrentes deste fato sejam
anulados ou abrandados. Pois € sempre importante frizar 0 seguinte lema: “Preservar as

aguas subterraneas é cuidar da safide de todos”.
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