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A AGENDA DA ANA EM
AGUAS SUBTERRANEAS

Paulo Lopes Varella Neto

Planejamento da Agenda corresponde ao periodo do proximo Plano
Plurianual 2008-2011 e prevé orcamento inicial de cerca de R$ 19 milhoes.

Novembro de 2006. Durante
o XIV Congresso Brasileiro de Aguas
Subterraneas, em Curitiba, a Agéncia
Nacional de Aguas reforcou sua
posicao de entidade federal implemen-
tadora do Sistema Nacional de
Recursos Hidricos e se comprometeu
em liderar o processo de promocao da
gestao integrada dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos no Brasil.

Agosto de 2007. A ANA
lanca oficialmente sua Agenda de
Acoes em Aguas Subterraneas,
buscando orientar suas agoes no
tema nos préximos anos, definindo
suas principais atividades e
estratégias de atuacao.

Decorridos 6 anos desde sua
criacdo, a Agéncia Nacional de Aguas
se deparou com inlmeros desafios
para implementacao do Sistema
Nacional de Recursos Hidricos. Nossa
Lei das Aguas, a Lei 9433/97, que
completou 10 anos em 2007, apesar
de considerada uma das mais
avancadas do mundo, ao estabelecer
um modelo de gestao descentralizado
e participativo, nao aborda a gestao
integrada das aguas superficiais e
aguas subterraneas. Pelo contrario,
esse tema é tratado de forma
periférica e, para preencher os vazios
legais, foi necessaria a efetiva
participacao do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos, que editou
resolugdbes que suprem, em boa
parte, essas lacunas identificadas.

Alcancar a gestao integrada €&,
na verdade, um dos Ultimos passos de
uma longa jornada, que tem como
principais desafios a serem superados:
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1. areconhecida caréncia de conheci-
mentos basicos de hidrogeologia no
Brasil;

2. a incipiente implementacao e
adequacao dos instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos
no tocante as aguas subterraneas;

3. falta de monitoramento quali-
quantitativo das aguas subterraneas;
4. insuficiéncia de articulagao entre os
orgaos gestores de recursos hidricos
para viabilizar a gestao integrada;

5. incipiente capacitacao na gestao de
aguas subterraneas.

Com o intuito de reverter esse
cenario adverso, a ANA elaborou sua
Agenda de Acdes em Aguas
Subterraneas, considerando que, entre
suas missoes precipuas estd a de
implementar a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, em estreita
articulacao com 06rgaos e entidades,
plblicas e privadas, integrantes do
Sistema Nacional de Recursos Hidricos.

Tratase de um documento
que guiara a atuacao da Agéncia em
sua tarefa de promover a gestao
integrada de aguas subterraneas e
superficiais no Pais, buscando,
sobretudo, dotar os 6rgaos gestores de
recursos hidricos estaduais de
conhecimento hidrogeolégico, técnico-
gerencial e de capacitagao especifica
em aguas subterraneas, de forma a
poderem desempenhar adequadamen-
te a gestao sistémica e integrada de
seus recursos hidricos.

Visando atingir seus objetivos,
a Agenda prevé uma série de agoes
que visam o fortalecimento da gestao
das aguas subterraneas nos Estados e

a articulagao entre os 6rgaos gestores
de recursos hidricos, a ampliacao do
conhecimento hidrogeoldgico nacional,
a promogao da aplicacao dos instru-
mentos de gestao de recursos hidricos
nas aguas subterraneas e a promogao
da gestao compartilhada dos aquiferos
interestaduais e transfronteiricos.

O horizonte inicial de planeja-
mento da Agenda corresponde ao
periodo do proximo Plano Plurianual
20082011 e o orcamento inicial total
das agoes é de cerca de R$ 19 milhoes.
As acoes estao estruturadas em cinco
componentes e a sua execugao pressu-
poe uma efetiva participacao de todos os
Orgaos e entidades envolvidos com a
gestao de aguas subterraneas no Pais.

Planejar para antever dificulda-
des, conhecer para melhor gerenciar,
articular para compartilhar e reprogra-
mar para aperfeicoar sao algumas das
premissas dessa Agenda de Acoes da
ANA em aguas subterraneas. Desafios
serao muitos e nao serao pequenos.
Nesse contexto, o XV Congresso
Brasileiro de Aguas Subterraneas, a se
realizar em Natal, em 2008, cujo tema
central Desafios da Gestdo de Aguas
Subterraneas, sera um importante
forum de discussoes dos desafios aqui
colocados. Seus resultados serao de
fundamental importancia para o
aperfeicoamento da Agenda da ANA em
Aguas Subterraneas, aqui apresentada,
e poderao fomentar um novo marco
para gestao compartilhada no Brasil.®

Paulo Lopes Varella Neto é
Superintendente de Implementacéo de
Programas e Projetos da ANA
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analisa a situagao das aguas subterraneas no Brasil
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Noticias do setor

QUALIDADE DA AGUA
CASO JURUBATUBA

Sem solucao apds 16 anos, empresas e
6rgaos publicos enfrentam desafios para
descontaminacao da regiao em Sao Paulo

CAPA
FURO NA LEI

XV Encontro Nacional de Perfuradores de Pocos
promove novos debates sobre lei federal de saneamento
basico que impossibilita uso de aguas subterraneas

ETANOL
MISTURA BRASILEIRA

Os efeitos da mistura de agua e alcool combustivel
em aguas subterraneas e sua descontaminagao € alvo
de pesquisas no Brasil e no mundo

REMEDIACAO
AGUA, ETANOL E GASOLINA

Artigo da hidrogeodloga Silvia Maria Ferreira analisa
comportamento do alcool quando misturado a gasolina

CONEXAO INTERNACIONAL

Anthony Endres, professor da Universidade de
Waterloo, no Canada, aborda aplicacao de geofisica
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editorial

Everton de Oliveira
Presidente da Associacao Brasileira de
Aguas Subterraneas (ABAS) e Diretor da Hidroplan

UM
NOVO
TEMPO

Parabéns a todos os que participaram da construcao da
ABAS nestes 29 anos. Foi gracas ao empenho de todos os
hidrogedlogos, que pudemos chegar a este novo veiculo, que vocé
tem em maos, a revista Aguas Subterraneas. Nele, levaremos aos
associados e, também, ao puablico consumidor dos servicos
relacionados as aguas subterraneas, informacoes referentes a
todas as vertentes do conhecimento e do mercado. Muito mais do
que uma revista de noticias dos associados para os associados, a
Aguas Subterraneas tem como grande objetivo  melhorar o
entendimento de nossos produtos e servigos por nosso consumidor
potencial. E a marca de um novo tempo, onde a gestao integrada
dos recursos hidricos leva em conta qualidade e quantidade, uso e
protecao. A edi¢ao inaugural mostra um pouco disso ao tratar da
Lei Federal 11.445, de 5 de janeiro de 2007, a “Lei do Sanea-
mento”, comemorada como uma das mais avancadas do mundo.
Porém, que coloca em risco flagrante, toda a atividade relacionada
as aguas subterraneas, restringindo seu acesso praticamente as
concessionarias pUblicas de distribuicao de agua. Resumindo
claramente: permite que seu poco seja fechado. O tema voltara em
outras edicoes para mostrar o avanco do trabalho capitaneado pela
ABAS para a correcao deste grave erro.

Esta edicao também aborda um problema urbano de
contaminacao de aqUiferos o Caso Jurubatuba - que merece
estudo especial por ser importante e por nao ser Gnico, ocorren-
do de formas variadas em outras cidades do pais, com contami-
nantes distintos. Trata-se de um alerta para mostrar que a
prevengao ainda &€ o melhor remédio e um pogo bem construido é
aalma dessa prevencgao.

Ha também uma matéria sobre nosso combustivel

verde, o etanol, alvo de um seminario especifico da ABAS, que
conta com apoio de instituicoes respeitaveis, como Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), United States
Environmental Protection Agency (USEPA), American Petroleum
Institute (API), Instituto Brasileiro de Petrdleo (IBP), Centro de
Pesquisas de Aguas Subterraneas (CEPAS) da Universidade de
Sao Paulo (USP). O evento mostra nossa associagao antenada
com a fronteira do conhecimento, agregando valor a um produto
que promete ser muito forte na pauta de exportacoes nacional. A
revista trara, além das matérias, as secoes hidronoticias,
agenda, remediacao, Coluna do Aldo e artigos de opiniao com
personalidades do setor. Outra inovacao é a disponibilizacao do
site para insercao de textos mais especificos, voltados para o
plblico especializado, onde, desde ja esperamos contar com sua
contribuigao, tanto quanto para a revista.
A Aguas Subterraneas é uma publicacdo em constante aprimora-
mento e contard com vocé, leitor, com palpites, criticas e
sugestoes, para torna-la cada vez melhor. Gostariamos de deixar
nosso agradecimento ao jornalista Wagner Sanchez, por seu
trabalho no desenvolvimento do informativo anterior.
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Encontro de Perfuradores
acontece no Sul do Pais

Evento nacional relne pesquisadores,
técnicos e empresarios para debates

A Associacao Brasileira
de Aguas Subterraneas (ABAS)
realizarade 28 a31 de outubroo
XV Encontro Nacional de
Perfuradores de Pocos e o |
Simpoésio de Hidrogeologia do
Sul-Sudeste, em Gramado (RS).

O tema escolhido para
este ano & "Agua subterranea -
Fonte segura de abastecimento:
Tecnologia, comercializacao e
qualidade na perfuracao de
pocos tubulares". A idéia é
promover e divulgar estudos,
pesquisas e trabalhos relaciona-
dos ao uso e a conservacao dos
recursos hidricos como auxiliar
no combate a crescente escassez
de agua para o abastecimento
humano, agricola e industrial. O
evento pretende reunir pesquisa-
dores, académicos, técnicos,
empresarios, perfuradores,

sondadores, além de outros
profissionais da area. A expectati-
va é que cerca de 600 visitantes
passem pelo evento este ano.
Nesta décima quinta
edicao, os trabalhos técnicos
serao publicados nos anais do
evento em CD-ROM. Havera
também a Feira de Produtos e
Servicos em Aguas Subter-
raneas, considerada o maior pbélo
de negbcios do setor - com 40
estandes que oferecerao produ-
tos e servicos ligados ao setor.
Desde a sua fundacao, a
ABAS promove os Congressos
Brasileiros de Aguas Subter-
raneas e o0s Encontros Naci-
onais de Perfuradores de
Pocos. No site do evento é
possivel se inscrever e obter
mais informacoes:
www.acquacon.com.br/xvperfuradores

ABAS-MG
promove encontro
na capital mineira

Seminario sobre Agua
Subterranea e Meio
Ambiente acontece no
proximo més

A agua subterranea no meio
ambiente, sua super-explotacao e
0s impactos decorrentes da
agricultura, das atividades industria-
is, dos postos de distribuicao de
combustiveis, entre outros, ’séo
temas do Il Semindrio de Agua
Subterranea e Meio Ambiente
(SASMA). O evento é uma realizagao
do ndcleo mineiro da Associacao
Brasileira de Aguas Subterraneas
(ABAS-MG) em parceria com 6rgaos
da iniciativa pablica, como Governo
de Minas Gerais, Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de
Minas Gerais e a Universidade
Federal de Minas Gerais.

As palestras ocorrerao no
auditério do CREA-MG, em Belo
Horizonte (MG), nos dias 12, 13 e
14 de novembro. O seminario é
voltado para pesquisadores,
autoridades, consultores, profis-
sionais, técnicos, professores e
alunos que atuam na area.

Segundo Marcilio Tavares
Nicolau, presidente da ABAS-MG, "o
objetivo &€ fazer com que as ques-
toes que envolvem a gestao das
aguas subterraneas sejam melho-
res divulgadas e mais debatidas
entre a sociedade em geral".

Durante o evento também
serao discutidos os mecanismos de
gestao de aquiferos, seu monitora-
mento, remediacao e atenuacao
natural. Além das palestras regula-
res, havera um curso basico sobre
aguas subterraneas, com objetivo
de introduzir os fundamentos sobre
a origem, ocorréncia, qualidade,
captacao e uso, de forma a desmis-
tificar o assunto.

A ficha de inscricao e
outras informacoes podem ser
obtidas no site do evento:
http://agenciasurf.com.br/abas
ou pelos telefones: (31)
33098000 34444794.

Proposta para
emenda em SC

Com objetivo de reivindi-
car a correcao das taxas cobradas
para os licenciamentos, principal-
mente, quanto a perfuracao de
pocos, o Nicleo ABAS de Santa
Catarina esta apresentando uma
proposta para a emenda do
Deputado Estadual Moacir
Sopelsa, presidente da comissao
de Agricultura da Assembléia
Legislativa de SC. A emenda
devera ser enviada ao 0Orgao
gestor e responsavel pelas
emissoes das licengcas ambienta-
is no Estado. A idéia é atender as
necessidades dos pequenos
agricultores e prestadores deste
tipo de servico, tornando mais
facil alegalizacao dos pogos.

Formulario
Digital no RS

O Grupo de Trabalho das
Aguas Subterraneas, coordenado
pela ABAS-Sul, aprovou a proposi-
¢ao de um formulario digital para
requerimento da anuéncia prévia
e outorga. Isto deve agilizar os
procedimentos de autorizacao da
construcao de pocos, bem como
propiciar melhores condicoes de
gerenciamento dos dados de
explotacao no Rio Grande do Sul.
Foi aprovada também uma mocao
para que o Conselho de Recursos
Hidricos do Rio Grande do Sul
(CRH-RS) e o Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH)
implantem medidas de estimulo
aos municipios, para que tenham
maior participacao na gestao das
aguas subterraneas.
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entrevista

José Machado

O DESAFIC
DE INTEGR#%E

Marlene Simarelli

As regides metropolitanas e
o semi-arido tém enfrentado
escassez de agua. Com tendéncia
ao agravamento da situacao em
funcado das mudancas climaticas
globais, as aguas subterraneas
ganham maior relevancia para o
abastecimento. Apesar da legisla-
cao considerada avangada, o Brasil
ainda tem muitos desafios para
implementar a gestao integrada dos
recursos hidricos. José Machado,
diretor-presidente da Agéncia
Nacional de Aguas desde 2005, tem
sua vida dedicada as causas da
agua. O inicio desta luta se deu em
Piracicaba (SP) a frente do Comité
das bacias hidrograficas dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai. Nesta
entrevista, Machado aborda as
principais questoes ligadas as
aguas subterraneas.

Qual a importancia das aguas
subterraneas para o Brasil?

Primeiramente temos que
enfatizar que as aguas subterrane-
as ja possuem grande importancia
como fonte atual de suprimento
hidrico em nosso pais. Os usos

Denise Caputo/ANA

multiplos das aguas subterraneas
sao crescentes: além do abasteci-
mento, irrigacao, indlstria, engarra-
famento de &aguas minerais,
balneoterapia, entre outros.
Embora em muitas regides o uso do
manancial subterrdaneo seja
complementar ao superficial, em
outras areas representa a principal
fonte hidrica. Entre 70% e 90% do
abastecimento dos nossos munici-
pios é, pelo menos, parcialmente
feito por agua subterranea.

No Estado de Sao Paulo,
48% dos municipios sao totalmente
abastecidos por aguas subterrane-
as, como Ribeirao Preto, com cerca
de 600 mil habitantes. No
Nordeste, as aguas subterraneas
constituem importante fonte de
abastecimento na zona rural do
semi-arido, sendo que, no Piaui,
80% dos municipios sao abasteci-
dos por este recurso. Cidades
litoraneas, como Recife, Natal e
Maceid, tém nas aguas subterrane-
as o0 seu principal manancial;
entretanto a explotacao insustenta-
vel tem acarretado a salinizacao da
agua doce devido a intrusao de
cunhas salinas, além de contamina-

cao, em especial por efluentes
domeésticos nao tratados.

Diante do cenario, a princi-
pio, a agua subterranea tera uso e

demanda incrementados. Porém
devemos lembrar que o agravamento
da situacao com as mudancas
climaticas globais podera trazer
impactos sobre as aguas subterrane-
as, como: uma menor recarga dos
aquiferos devido a reducao das
precipitacoes e potenciais intrusoes
salinas com a elevacao do nivel do
mar. Desta forma, a falta de um
planejamento estratégico na gestao e
protecao deste recurso hidrico pode
causar, pontualmente, problemas
como a sobre-explotagao e/ou
contaminacao do aquifero e, assim,
sera importante aumentar os
conhecimentos sobre os aquiferos do
pais e seus usos, de forma a benefici-
arasociedade.

Quais politicas pablicas o Brasil
dispoe para gerenciar este recurso,
que tem no Aquifero Guarani, seu
maior expoente?

O Brasil deve buscar desen-
volver politicas publicas que promo-

vam a gestao integrada dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos,
a partir da utilizacao racional e
equitativa destes, tendo como base o
desenvolvimento sustentavel. Assim,
deve partir de uma visao moderna da
importancia da agua como essencial
avida e também como bem dotado
de valor econdmico. As solucoes para
os problemas requerem acgoes
integradas, sensatas e participati-
vas, com vistas ao aperfeicoamento
dos instrumentos que garantam a
preservacao dos recursos hidricos.
As tendéncias mais modernas
apontam para uma visao holistica da
agua, isto €, um entendimento que
considere nao s6 as aguas superfici-
ais, mas também as subterraneas.

Atualmente encontra-se sob
a Coordenacao Nacional da
Secretaria de Recursos Hidricos e
Ambiente Urbano do Ministério do
Meio Ambiente - SRHU/MMA o
Projeto de Protecao Ambiental e
Desenvolvimento Sustentavel do
Sistema Aquifero Guarani - PSAG,
conhecido como Projeto Aquifero
Guarani, em fase de execugao desde
marco de 2003.

O objetivo do projeto é
conseguir a gestao e 0 uso sustenta-
vel do Sistema Aquifero Guarani
(SAQG). Ele foi criado com o proposito
de apoiar Argentina, Brasil, Paraguai e
Uruguai para a elaboracao e imple-
mentacao de um marco legal, instituci-
onal e técnico de gerenciamento e
preservagao do Aquifero Guarani para
as geragoes presente e futuras.

Ao final desse projeto,
previsto para 2008, a populacao dos
quatro paises sera brindada com a
formulacao de um Programa de
Acdes Estratégicas (PAE), o que
facilitara a resolucao de problemas
de contaminacao e sobre-explotacao
Ou outros que possam comprometer
o0 desenvolvimento sustentavel do
Sistema Aquifero Guarani.

Quais os planos da Agéncia Nacional
de Aguas para o gerenciamento e
monitoramento das aguas subterra-
neas nacionais?

A Diretoria Colegiada da ANA
aprovou, em maio deste ano, sua

“Agenda de Acdes referente as Aguas
Subterraneas”. A implementacao da
Agenda contara com a participagao
de diversos parceiros, dentre esses,
naturalmente os Estados, distintas
instituicoes federais e organizacoes
da sociedade civil, onde podemos
destacar a Associacao Brasileira de
Aguas Subterraneas - ABAS. Nao
podemos esquecer que as aguas
subterraneas sao de dominialidade
dos Estados e que, desta forma, sao

“Pais deve
desenvolver
politicas
publicas que
promovam
gestao
integrada dos
recursos
hidricos
superficiais e
subterraneos”

eles os responsaveis pela implanta-
cao das redes de monitoramento
deste recurso hidrico. Entretanto,
especificamente em relacao ao
monitoramento das aguas subterra-
neas, esta previsto no ambito das
acoes que serao promovidas pela
ANA, a realizacao de um evento de
carater nacional para discussao
deste tema, quando se buscara,
junto com 6rgaos estaduais gestores
de recursos hidricos e demais
especialistas em hidrogeologia, a
avaliagcao e a definicao de critérios
técnicos e qualitativos para a
implantacao de redes de monitora-
mento de aguas subterraneas nos
Estados brasileiros.

O Sistema Nacional de Informacao
sobre Recursos Hidricos criou area
especifica para aguas subterraneas.
Quais conquistas ha para o setor?

A ANA pretende apoiar os
Estados na implementacao dos
instrumentos de gestao, visando a
integracao da gestao dos recursos
hidricos subterraneos e superficia-
is, inclusive com o aperfeicoamento
do Sistema Nacional de Informa-
coes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH) a partir da inclusao neste
de dados quali-quantitativos de
aguas subterraneas.

Deste modo, nesta Agenda
foi determinada uma atividade
especifica, que trata da insercao de
informagoes relativas as aguas
subterraneas no SNIRH. Sao informa-
¢oes, originariamente produzidas
pelos Estados, que foram repassa-
das a CPRM que, por sua vez,
construiu o banco de dados SIAGAS.
Nesse sentido, deverao ser desenvol-
vidos trabalhos de forma a compatibi-
lizar a alimentacgao, recepcao, leitura
e disponibilizacao de dados do
SIAGAS para o SNIRH, bem como a
criacao de ferramentas especificas
para a geragao de relatérios, mapas,
perfis de pocos, analise de zonas de
influéncia entre pogos e rios, com a
finalidade de subsidiar estudos,
projetos e demandas especificas
encaminhadas a ANA, além, é claro,
de permitir uma visao global dos
recursos hidricos a sociedade. Num
segundo momento, € previsto que o
sistema possa dispor de informacoes
das outorgas de agua superficial e
subterranea do Brasil, favorecendo
grandemente a gestao integrada de
recursos hidricos.

Entre os maiores desafios da Lei das
Aguas, como se coloca a questao
das aguas subterraneas?

Em relacao a esta questao,
o0 primeiro desafio & promover a
gestao integrada dos recursos
hidricos superficiais e subterrane-
0S, em que pese a separagao
destes dois componentes hidrologi-
cos na Constituicao Federal em
distintas dominialidades, entre os

08 | Aguas Subterraneas | Outubro 2007

Aguas Subterraneas | Outubro 2007 | 09



entrevista

hidronoticias

Estados e aUniao.

Apesar disso, temos que
buscar uma gestao conjunta e
sistémica das nossas aguas,
partindo de uma compreensao
completa do ciclo hidrolégico, a qual
permite a visualizacao de um sistema
integrado, onde as aguas apenas
estao subterraneas, superficiais ou
atmosféricas. Devemos lembrar que
no Brasil, em geral, a relacao entre as
aguas superficiais e as aguas
subterraneas é notéria e em 90% dos
Nnossos casos, sao 0s aquiferos que
mantém as vazoes de base dos rios e
lagos, ou seja, conferem perenidade
aesses corpos hidricos.

Com a edicao da Lei
9.433/97, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e criou
o Sistema Nacional de Geren-ciamento
de Recursos Hidricos, a gestao das
aguas no Brasil teve forte impulso.
Esse diploma legal, considerado um
dos mais avancados do mundo, impoe
ao Pais um modelo de gestao descen-
tralizado e participativo.

Entretanto, apesar da
gestao sistémica ser uma das
diretivas da Lei das Aguas, esta
nao abordaagestaointegradados
recursos hidricos em toda a sua
dimensao, uma vez que trata a
componente subterranea do ciclo
hidrolégico de forma periférica.
Sinaliza, nesse sentido, a aprova-
cao, pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos, de varias
Resolucdoes que preenchem
vazios legais relativos as aguas
subterraneas daquela Lei. As
resolucoes CNRH 15/2001,
16/2001 e 22/2002 sao exem-
plos de normativos infralegais que
suprem, em boa parte, as lacunas
referentes a agua subterranea na
LeidasAguas.

As Resolugdoes do CNRH
contemplam, de fato, a gestao
integrada no teor completo que a
expressao abarca: dgua superficial e
subterranea.

A lei federal 11.445, de saneamen-
to basico, que acaba de ser sancio-
nada, impede o uso de &agua de
pocos, obrigando edificacdes
urbanas a se conectarem a rede

pablica. Qual a posicao da ANA
nestaquestao?

Trata-se de assuntos relativos
a um setor usuario dos recursos
hidricos, o setor de saneamento, cuja
regulacao dos servicos nao é compe-
téncia legal da ANA. No que concerne
a ANA, nossa atuacao ocorrera
somente se houver necessidade de
revisoes de outorga, tendo em vista o
possivel aumento dos volumes de
agua captados nos rios pelos presta-
dores de servico de saneamento.

“Sera
importante
aumentar
conhecimentos
sobre aquiferos
€ seus usos,
de forma a
beneficiar a
sociedade”

O Programa Nacional de
Desenvolvimento de Recursos
Hidricos (Prodgua Nacional), gerenci-
ado pela ANA em conjunto com o
Ministério da Integracdo Nacional,
prevé uso de aguas subterraneas em
regioes com escassez? Por que?

O Proagua Nacional &€ um
programa estruturante, que visa
melhorar a qualidade de vida das
populacdes por meio de acdes de
gestao de recursos hidricos e obras
de infra-estrutura hidrica. O Proagua
tem financiado estudos e projetos
para definicao de alternativas de
abastecimento humano para as
regioes de escassez, como o Atlas

Nordeste, por exemplo, onde, para
cada municipio do semi-arido
nordestino acima de 5 mil habitantes,
sao estudados os possiveis mananci-
ais e as obras minimas necessarias
para o abastecimento. A escolha das
alternativas é feita por critérios
técnicos e econdbmicos e, onde as
aguas subterraneas mostraram-se as
fontes mais adequadas, foram, sim,
previstos sistemas abastecidos por
esse tipo de manancial.

Além disso, estao previstos
estudos e obras especificas de aguas
subterraneas no ambito do Proagua
Nacional, como os estudos dos
aquiferos Jandaira e Acu, entre o
Ceara e o Rio Grande do Norte.

A Abas esta prestes a assinar um
termo de cooperacdo com a ANA.
Qual a expectativa e os planos a
partir deste termo e o que facilitara
nas questoes referentes as aguas
subterraneas?

Este Termo de Cooperacao
Técnica tem como expectativa a
colaboracao entre a ANA e a ABAS
para o desenvolvimento de acodes
conjuntas relacionadas a gestao das
aguas subterraneas no Brasil e que
apoiarao na implementacao da
“Agenda de Acdes da ANA em Aguas
Subterraneas”.

A partir da sua assinatura,
poderao ser formalizados convénios
e planos de trabalho conjuntos que
buscarao:

B a capacitacao de técnicos de
o6rgaos gestores de recursos
hidricos em todo pais;

B a cooperagcao técnica para a
promocao de eventos (cursos,
seminarios, encontros técnicos,
congressos, simpodsios);

B a promocao de acdes conjuntas
para promogao da gestao integra-
da dos recursos hidricos superfi-
ciais e subterraneos no Brasil; e

m 0 estimulo ao fortalecimento dos
instrumentos de gestao de
recursos hidricos. m

Colaboracao:
Raylton Batista (ANA)

Aquiferos e
transposicao do rio
Sao Francisco

A exploragao indiscriminada
dos aquiferos subterraneos, responsa-
veis pela manutencao da perenidade do
Rio Sao Francisco, pode resultar em
perda total das obras de transposicao
que o governo deseja implementar. A
opiniao é do professor de Geociéncias,
José El6i Campos, da Universidade de
Brasilia, a partir de pesquisa sobre
esses aqliferos, feita pela universidade.

Estudo realizado pelo profes-
sor, durante quatro anos no oeste da
Bahia na divisa do estado com Goias e
Tocantins, mostrou que os reservatori-
0S naturais sao responsaveis por cerca
de 40% do abastecimento do Sao
Francisco no periodo da seca. A
perenidade do rio, segundo Campos, é
fruto do abastecimento desses
aquiferos. Segundo o professor, a
exploracao intensificou-se devido a
vocagao da regiao para a agricultura
irrigada e a proibicao de retirada de
agua de rios afluentes do Sao Francisco.
Para o impasse entre o desenvolvimen-
to da agricultura e a protecado dos
aquiferos, Campos sugeriu a busca pela
sustentabilidade do sistema, pois
apesar de o0s reservatorios serem
interessantes do ponto de vista da
quantidade de agua, eles sao limitados.

Niicleo de Estudos
Hidrologicos,
novo setor da ANA

A Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) conta com novo setor em sua
estrutura: o Nuacleo de Estudos
Hidrologicos (NHI). Os objetivos do NHI
sao realizar estudos que auxiliem o
planejamento e a gestao das aguas;
apoiar a elaboracao dos planos de
recursos hidricos no que concerne a
hidrologja; contribuir com os estudos
que subsidiam a emissao de
Declaragcoes de Reserva de
Disponibilidade Hidrica, entre outros.

O Ndcleo, que ja conta com um
plano de acoes de curto e médio prazo,
devera impulsionar a implantacao do
Sistema Nacional de Informacoes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH) instrumento

de gestao previsto na Lei das Aguas (Lei
n. 9.433/97). Os principios basicos do
SNIRH sao: a descentralizacao da
obtencao e da producao de dados e
informacoes; a coordenacao unificada
do Sistema e a garantia de acesso aos
dados e informagoes a sociedade.

A ANA é responsavel pela
organizagao, implantagao e gestao
desse Sistema. Fundamentado em
uma estratégia de construgao conjunta,
participativa e descentralizada, o SNIRH
envolve os governos federal e estadua-
is, além da sociedade civil.

Mananciais
subterraneos de
Sergipe para
abastecimento

Um manancial subterraneo
sera fonte de irrigacao para citricultura
e abastecimento humano das microrre-
gioes em Lagarto, Boquim e Estancia,
de Sergipe. De acordo com o superin-
tendente dos Recursos Hidricos da
Semarh, Ailton Rocha, as informagoes
sobre mananciais subterraneos em
todo o Estado sao escassas, dispersas
e, na maioria das vezes, carentes de
confiabilidade técnica, mesmo tendo
um papel expressivo para o desenvolvi-
mento econdmico e social da popula-
¢ao sergjpana. Os estudos hidrogeol6-
gicos e hidrogquimicos dos aquiferos
das microregioes estao em fase de
conclusao.

Programa
Despoluicao de
Bacias Hidrograficas
on line

A partir de agora os brasileiros
podem saber quais foram 0s empreen-
dimentos habilitados no Programa
Despoluicao de Bacias Hidrograficas
(Prodes) 2007. O anuncio foi feito pelo
diretor-presidente da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), José Machado, durante
a abertura do Seminario 9.433 10.A
iniciativa, uma das principais da ANA,
conta com recursos na ordem de R$
40,1 milhdes para construcao e
ampliacao da capacidade de tratamen-
to de estacoes de tratamento de
esgotos (ETESs). A lista dos habilitados
pode ser acessada por meio da pagina
do programa: www.ana.gov.br/prodes

PIS E COFINS sobre
servicos de agua e
esgotos

Os servigcos de agua e esgoto,
quando exercidos por autarquia, nao se
caracterizam como de carater empresa-
rial. Portanto, estao isentos de PIS e
Cofins. E 0 que entendeu a 8 Camara
do 1 Conselho de Contribuintes do
Ministério da Fazenda, ao determinar a
isencao dos tributos ao DMAE de Pocos
de Caldas (MG).

RECORDAR
E VIVER

Uma das primeiras
sondas rotativas
construidas no Brasil e
utilizada pela empresa
José Passarelli e Cia.
Ltda. de Aracatuba - SP
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qualidade da agua

Descoberta da
contaminacao das
aguas subterraneas
na area de
Jurubatuba, em Sao
Paulo, completa 16
anos e enfrenta
desafios para
descontaminacao e

pratica de perfuracao

de pocos ilegais.

Daniela Mattiaso
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AZona Sul da capital paulista
€ o local de uma triste realidade: a
grave contaminagao por compostos
organoclorados no lengol freatico e
no aquifero da regiao cortada pelo rio
Jurubatuba, no bairro Santo Amaro.
Um caso antigo, pouco divulgado e
ainda sem solucgao.

O problema comegou no
terreno da antiga fabrica da Duracell,
que funcionou de 1981 a 1993, no
parque industrial da regiao conhecida
como Jurubatuba, em Sao Paulo (SP).
Depois desse periodo, a fabrica ficou
desativada. Em 2001, a Gillette
comprou a area e encontrou o solo ja
contaminado. A empresa informou
sobre a situacao as autoridades
ambientais locais e, a partir dai,
iniciaram-se as pesquisas no local.

Durante as analises ambien-
tais foram identificados, além do
terreno da extinta fabrica, varios
outros pontos de contaminacao.
Segundo o técnico em areas contami-
nadas da Companhia de Tecnologia

de Saneamento Ambiental do Estado
(CETESB), Vicente Aquino Neto, "a
investigacao da qualidade da agua
subterranea em Jurubatuba inspecio-
nou 48 areas, tendo sido coletadas
amostras de 26 pocos profundos e 9
pocos rasos. Neste diagnostico
constatou-se que todas as amostras
coletadas nos pocos tubulares
profundos da regiao possuiam
concentragbes superiores aos
valores orientadores utilizados para
comparagao, para ao menos um dos
compostos avaliados. Este levanta-
mento foi efetuado de forma mais
intensa na area abrangida pelo raio
de 1 km no entorno da primeira
empresa onde foi identificada a
contaminacao naregiao".
Jurubatuba tem varias
indlstrias em seu entorno e o0s
resultados das campanhas de
amostragem e analises dos pocos de
abastecimento de agua, também,
confirmaram as suspeitas da
existéncia de uma contaminacao

www.sampaonline.com.br

generalizada da agua subterranea profunda da regiao,
originaria, inclusive, de mais de uma fonte contaminada.

Concessoes suspensas

Em 2004, foi tracado um plano efetivo e abran-
gente de acao para os trabalhos de recuperacao da area
principal da contaminacao. Segundo a assessoria de
imprensa da Procter & Gamble, atual proprietaria da
Gillete, "o procedimento usado para a limpeza atua no
tratamento da agua subterranea no centro da contamina-
cao, ajudando a conter o fluxo de contaminantes e
diminuir a migracao de agua para outros terrenos". A
empresa garante que o trabalho de recuperacao no
terreno continuara até que a situacao se resolva, "pois
esta comprometida a corrigir o problema e usara o tempo
€ 0S recursos necessarios para isso", conforme informou
por meio de sua assessoria.

Desde que foi acionado pela Cetesb, "o
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) suspen-
deu todas as concessoes existentes para a captacao de
agua por parte das empresas e interditou os pocos
profundos responsaveis pelas contaminagoes, interrom-
pendo, deste modo, as vias de contato. Também montou
uma comissao de monitoramento para a area e limitou as
areas contaminadas das nao-contaminadas", afirmou o
diretortécnico de aguas subterraneas do 6rgao, Elcio
Linhares Silveira.

Apesar do esforco para restaurar os danos
causados em Jurubatuba, "as informacoes disponiveis
até o momento nao permitem a definicao do tempo em
que devera persistir a restricao do uso da agua subter-
ranea na regiao", de acordo com o técnico em areas
contaminadas da Cetesb, Vicente Aquino Neto.
Jurubatuba esta inserida na Area de Restricao e
Controle Temporario para o uso da agua, conforme a
PORTARIADAEE 1594.

Poluentes identificados

Mesmo com as restricoes, sabe-se que ha uso de
pocos clandestinos na regiao. Fato que pode agravar
ainda mais o problema e por em risco a salde daqueles
que utilizam essa agua e desconhecem 0s riscos ja que as
substancias organocloradas sao de alta toxidade e
cancerigenas. Ao serem tocadas, ingeridas ou inaladas
podem causar danos a salde, como doencas hepaticas,
renais, neurologicas, entre outras, conforme relatam
documentos da Comissao Parlamentar de Inquérito (CPI)
instaurada pela Camara Municipal do Estado de Sao
Paulo, em 2006. A CPI da Camara destaca que entre os
poluentes identificados na regiao estao dicloroeteno,
tricloroeteno, tetracloroeteno e cloreto de vinila.

A assessoria da Gillete informou que o terreno da
fabrica esta localizado em uma area industrial onde nao
existem pessoas morando proximo. Mas conforme os
dados divulgados pela Cetesb, a contaminacao ja atinge
um raio de 1 km em torno da area principal, o que aponta
para a extensao do risco ser grande e ultrapassar a zona
industrial. Segundo a empresa, "até o momento, nao ha
informacoes que indiguem a existéncia de risco a salde
aos moradores de Sao Paulo". A Cetesb também nao
soube informar quais os riscos da agua contaminada.

Elcio Linhares Silveira:
DAEE limitou as areas

contaminadas das
nao-contaminadas

ArtCom

A praticade perfuracao de pocos clandestinos,
que dissemina os poluentes torna o caso mais comple-
X0 e piora ainda mais a faixa de contaminacao, alerta a
Cetesb. "Tanto, os metais pesados quanto os solven-
tes contaminantes existentes nas aguas subterraneas
de Jurubatuba - a medida que se decompoem, tornam-
se ainda mais toxicos”. Segundo a Associacao
Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS), pocos
clandestinos, mal construidos, podem potencialmente
piorar a situacao. "Poc¢os construidos de acordo com
as normas nao sao problema, pois a contaminacao
atinge o aquifero profundo independentemente da
presencade pocostubulares.” m




perfuracao

T

Demanda pela abertura de pocos € crescente em
decorréncia da escassez de aguas superficiais,
mas nova lei federal de saneamento basico
impossibilita 0 uso de aguas subterraneas.
Encontro Nacional de Perfuradores de Pocos, em
outubro, em Gramado (RS) promovera novos
debates sobre a lei.

Daniela Mattiaso
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Um bem natural e vital esta tendo seu
uso privado: a agua. Desde o dia 5 de janeiro
deste ano, o Governo Federal sancionou a Lei
Federal 11.445 - ainda nao regulamentada - que
proibe o uso de aguas subterraneas por parte da
indUstria e do comércio, obrigando toda edifica-
¢ao permanente urbana a se conectar as redes
de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario disponiveis, estando assim sujeita ao
pagamento das tarifas e de outros precos
plblicos decorrentes da conexao e do uso
desses servigos, e excluindo qualquer possibili-
dade do uso de fontes alternativas.

Agora, hidrogeblogos, técnicos,
perfuradores, sondadores e transportadores -
que trabalham com aguas subterraneas - se
mobilizam para reverter esta situacao. Em
reuniao promovida pela Associacao Brasileira
de Aguas Subterraneas (ABAS), no dia 12 de
setembro, no Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sao Paulo (USP), representan-
tes do setor se reuniram para discutir as
implicacoes da lei e definir qual acao sera
tomada. O ponto de maior preocupacao e
controvérsia para a classe esta no texto do
segundo paragrafo do Artigo 45, que dizque "a
instalagao hidraulica predial ligada a rede
publica de abastecimento de agua nao podera
ser também alimentada por outras fontes",
pois fica estabelecido que o0 uso dos recursos
hidricos passa a ser exclusivo das concessio-
narias de agua e esgoto, excluindo qualquer
outra possibilidade de provimento de agua. "A
lei muda o paradigma da agua, pois a agua é
um bem de dominio pUblico e a lei vai contra
isso", afirma o presidente da ABAS nacional,
Everton de Oliveira. "A agua é de dominio
publico, e a lei fere esta questao e torna tudo
em bem privado", completa Claudio Oliveira,
Secretario Executivo da ABAS.

A lei define as diretrizes nacionais para
regulacao, fiscalizagao e planejamento no setor
de saneamento, buscando universalizar o acesso
aos servicos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem de aguas
pluviais, limpeza urbana, manejo de residuos
soblidos entre outros, mas nao estabelece alguns
parametros relacionados a finalidade da agua,
como aquela designada para fins industriais.
Conforme a lei, as indUstrias estao obrigadas a
usar agua tratada, cara e apta para o consumo,
pararesfriar uma caldeira, por exemplo.

De acordo com os advogados presentes
na reuniao, a lei da forma como esta escrita da
margem inclusive para outras interpretacoes
descabidas, como a de que uma indlstria estaria
proibida de fazer uso de dgua captada da chuva ou
reuso de seu esgoto industrial - 0 que sao praticas
ambientalmente corretas. Para os representantes
presentes na reuniao, a lei de saneamento basico

ArtCom
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Representantes do setor, da Fiesp e
do DAEE reuniram-se para debater a lei
e decidir as proximas acoes.




perfuracao

além de contraditéria é inconstitucio-
nal, e caso seja mantida, pode gerar
enormes prejuizos, tanto ambientais
quanto comerciais.

Senso comum

Para o presidente da
especialidade de Transporte de
Agua do Sindicato de Transporte do
Estado de Sao Paulo e Regiao
(SETCESP), Marcelo Nigro, a lei
atinge todo o fornecimento alterna-
tivo de agua, o que torna a situagao
critica e de carater econdémico, pois
envolve a comercializacao da agua
e seu controle. "A agua hoje ja € um
bem escasso, ja sofre também com
a qualidade e quem tiver o controle
daagua, estara com muito podere o
Estado quer esse controle. Por
outro lado, as entidades privadas
precisam sobreviver, entao, acho
que tem que haver um censo
comum entre Estado e entidades
privadas obedecendo a democra-
cia. Ou seja, ndés podemos usar a
agua, desde que atendendo a
legislacao". Nigro acredita que "o
Estado tem que criar normas para
controlar a qualidade, controlar a
distribuicao, mas nao criar uma
situacao de censurar quem pode
utilizar e quem nao". Ja o diretor da
Jundsondas, Luciano Leo, acha que
a lei &€ "um lobby das grandes
empreiteiras, que na verdade, vao
assumir as concessoes de agua e
saneamento nos municipios”.

Outro ponto que deve ser
esclarecido e diferenciado &€ que "quem
contamina nao tem nada a ver, com

quem faz uso do recurso hidrico. A
responsabilidade é de quem contamina
e nao de quem faz uso do bem publico",
garante Herbert Heck, gedlogo da ABAS
do nacleo do Rio de Janeiro.

Segundo Elcio Linhares
Silveira, geblogo do Departamento
de Aguas e Energia Elétrica (DAEE),
0 6rgao vai consultar a sua procura-
doria juridica e também a
Procuradoria Geral do Estado de
Sao Paulo (PGESP), antes de
qualquer posicionamento sobre a
situacao. Mas acredita que com a
lei, "as competéncias de gestao
ficam pela metade e as atividades
desenvolvidas, com relacao a
outorga, ficam totalmente despro-
tegidas; até financeiramente e em
investimentos, quanto a perfura-
¢ao. Porque, no fundo, acaba tendo
uma reserva de mercado, apesar da
concessionaria nao ter reserva da
disponibilidade, que seriao caso da
energiaelétrica".

Ruy Lopes, representante da
Federacao das IndUstrias do Estado de
Sao Paulo (FIESP), também acredita
que a lei afeta mais a parte industrial,
do que a de consumo da populacao -
como 0 uso doméstico, por exemplo
e, por isso, vé necessidade de ampliar
e levar a discussao as indistrias.

Acoes

Durante a reuniao, os
representantes do setor concluiram
que ha a necessidade de se refazer a
lei, para retirar todas as distorcoes.
Para isso, decidiram se unir e priorizar
uma agao conjunta nos proximos
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meses. A idéia inicial & entrar com uma
Acao Direta de Inconstitu-cionalidade
(ADIN) contra a lei, que tramita no
Ministério das Cidades.

Esta discussao € destaque da
programagao do XV Encontro Nacional
de Perfuradores de Pocos, promovido
pela ABAS. A idéia é reunir novamente
0s representantes do setor para que
haja mais reflexao e debate sobre a da
Lei 11445 - conhecida como a Lei do
Saneamento, e desta forma, definir
quais serao as proximas acoes
tomadas pela classe.

O evento sera realizado de
28 a 31 de outubro, em Gramado
(RS), e contard com a presenca de
perfuradores de pocos, autoridades
da ANA, da SRHU/MMA, de 6rgao
estaduais gestores e de meio
ambiente, companhias de saneamen-
to, entre outros.

Historia

A primeira restricao do uso
de aguas subterraneas aconteceu
por meio do decreto Estadual no Rio
Grande do Sul, de 1974, que
restringia a utilizacao de aguas
subterraneas em locais onde havia
rede pablica de agua. Em maio de
2007, o Procurador de Estado do Rio
Grande do Sul, Dr. Luiz Carlos Kothe
Hagemann, divulgou o parecer de
inconstitucionalidade do decreto
galcho. Porém, com a Promulgacgao
dalei 11445 aleido Saneamento
a proibicao tornou-se nacional e
conferiu ao poder publico o direito
de mandar lacrar pocos tubulares
em plenaproducao.m
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A partir da esquerda: Everton de Oliveira (ABAS), Herbert Heck (ABAS-RJ),

Claudio Oliveira (ABAS-RS) e Elcio Linhares (DAEE)
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Hoje em dia, ha grande
interesse no uso do etanol - alcool
etilico - como fonte de energia
devido a necessidade crescente
de substituir uma parcela do
petréleo utilizado para producao
de gasolinaetambémde reduzir as
emissoes de gases que agravam o
efeito estufa no planeta Terra.
Essa possibilidade de diminuir a
poluicao nos centros urbanos com
seu acréscimo a gasolina, a
melhora da qualidade do combusti-
vel - por conta de seu poder antide-
tonante, e o barateamento do
produto final, aumentam ainda
maisointeresse pela"mistura".

No Brasil, o uso do etanol é
particularmente importante
porque mostrou a possibilidade de
se atingir niveis de produ¢ao muito
significativos com custos competi-
tivos no mercado mundial. "Atual-
mente, o uso do etanol como
combustivel alternativo ganhou
notoriedade como opcao verde aos
combustiveis fosseis e existe uma
grande perspectivados produtores
de cana-de-aglcar em aumenta-
rem a exportacao desse combusti-
vel, principalmente para os
Estados Unidos, visto que o alcool
americano é produzido a partir do
milho, o que o torna menos compe-
titivoque onossoemfuncaode sua
baixa produtividade", afirma Silvia

Os efeitos do alcool combustivel
em aguas subterraneas ainda sao
alvo de pesquisas no Brasil € no
mundo e, embora o etanol nao seja
propriamente um contaminante, 0s
riscos de sua associacao a
gasolina merecem atencao.

Maria Ferreira, hidrogebloga e
gerente de projetos da Hidroplan.
"A cana-de-aclcar no Brasil
praticamente nao é irrigada, a nao
ser em pequenas areas (irrigacao
suplementar)e essaéumaenorme
vantagem em relacao a outras
regices do mundo", diz a assesso-
ria de imprensa da Uniao da
IndGstria de Cana-de-aclcar
(Unica).

O que ainda nao se sabe
sao as reais consequéncias do
etanol acrescentado a gasolina em
aguas subterraneas, ja que um dos
efeitos da mistura do etanol com a
gasolina estaria ligado ao possivel
aumento da solubilidade dos BTEXs
- hidrocarbonetos monoaromaticos
constituintes dagasolina-em agua.
"Quando ocorre um derramamento
dos tanques de armazenamento € a
gasolina entra em contato com a
agua, o alcool existente neste
combustivel, sendo completamen-
te miscivel em agua, formarad uma
pluma de contaminacao na agua
subterranea. Uma alta concentra-
cao de etanol na agua pode, entao,
facilitar a transferéncia dos BTEXs
presentes na gasolina para a fase
aquosa, aumentando asolubilidade
dos hidrocarbonetos monoaromati-
€0S na agua subterranea, processo
este denominado efeito co-
solvéncia", explica Henry Xavier

Daniela Mattiaso

Corseuil, PhD em Engenharia
Ambiental pela Universidade de
Michigan e professor da
Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC).

Desde 1993, a UFSC, por
meio do seu Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental,
vem desenvolvendo pesquisas
sobre a remediacao e a avaliacao
de riscos de acidentes causados
por derramamentos de combusti-
veis, de forma a amenizar o
impacto ambiental causado por
esses acidentes.

Estratégias e legislacao

“Os estudos envolvem
estratégias de gerenciamento com
base em mecanismos naturais de
atenuacao da contaminacao -
diluicao, dispersao, volatilizacao,
sorcao e biodegradagcao - para
tratar os contaminantes presentes
em aquiferos. Em uma area
experimental de propriedade da
Universidade Federal de Santa
Catarina, a Fazenda Ressacada,
estao sendorealizados experimen-
tos controlados para avaliar a
atenuacao naturalde derramamen-
tos de gasolina com etanol, diesel
puro e diesel com etanol. Nesta
area também estao sendo realiza-
dos experimentos parainvestigaro
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Pesquisa aponta: degradacao do etanol forma barreira

potencial de biodegradacao ou a
remocao acelerada destes conta-
minantes no aquifero através da
injecao de nitrato como nutriente e
receptor de elétron, por meio da
bioestimulagao", contaCorseuil.
Os dltimos resultados
destes trabalhos realizados na
UFSC tém indicado que o etanol tem
inicialmente um papel negativo
inibindo a degradagao dos compos-
tos BTEX. No entanto, com a
degradacao do etanol, forma-se
uma barreira bioloégica natural na
zona saturada do solo, que acelera
a degradacao dos hidrocarbonetos
monoaromaticos impedindo o
avancgo da plumade contaminagao.
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biologica natural na zona saturada do solo

Até agora, nao existe
nenhumalegislacao ou tratamento
especificoque cuide dacontamina-
caocometanol em aguas subterra-
neas no pais. Segundo o hidrogeo-
logo e presidente da Associacao
Brasileira de Aguas Subterraneas
(ABAS), Everton de Oliveira, o que
ha é aplicacao das regras importa-
das dos paises de primeiro mundo
e de certa forma adaptadas para o
Brasil, que sao paracontaminacao
ligada a gasolina ou diesel. "Na
pratica, no Brasil, usamos etanol
ha 30 anos e as nossas plumas de
contaminacao tém sido tratadas
da mesma forma que as plumas
dos paises onde nao ha etanol. E

os resultados obtidos em relagao
aos tamanhos de plumas nao tém
sido muito dispares. Pode-se
esperar poucas surpresas, mas
tudo ainda depende de confirma-
cao por pesquisa apropriadas." A
tendéncia, segundo ele, é a
criacao de alguma legislacao; pois
ha preocupacao quanto ao assun-
to, embora nao haja nada definido.
Oliveira acrescenta que "na
Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado
de Sao Paulo existe uma orienta-
cao para fazer analise de agua
subterranea com presenca de
etanol, porém ainda precisa ser
implementada". |

Visao Internacional

Pesquisadores dos Estados Unidos e do
Canada também tém realizado estudos para avaliar
quais sao os riscos da contaminagao por etanol em
aguas subterraneas, ja que a demanda pelo seu uso
como combustivel &€ crescente em todo o mundo.

Segundo Bruce Bauman, coordenador do
Programa de Pesquisa de Solo e Aguas Subterraneas
do Instituto Americano de Petrdleo (API), os Gltimos
estudos indicam que "na maior parte das areas
contaminadas os efeitos do etanol nao farao diferen-
ca, mas em algumas, os efeitos serao importantes. E,
por esta razao, ha grande necessidade de entender
como identificar as areas onde o0s impactos da
contaminacao por etanol podem exigir uma aborda-
gem de gerenciamento diferente do que seria aplicado
se nao houvesse etanol".

Bauman acha que as pesquisas sobre o
assunto ainda precisam ser ampliadas. "Falta uma
base substancial de conhecimento, como bons
estudos de caso, refletindo o que acontece em
condicoes de campo reais e cobrindo a grande
variacao de potenciais cenarios de derramamento e
condicoes geoquimicas, hidrolégicas e receptores
potenciais como pocos particulares, sistemas de
abastecimento de comunidades, utilidades, aguas
superficiais. Precisamos fazer tanto estudos de
laboratério e campo, como também obter mais

informacao de situagcdoes de campo reais para
confirmar que a contaminagao se comporta da forma
COMO hossas pesquisas sugerem”, dizele.

Para Jim Barker, pesquisador do
Departamento de Ciéncias da Terra e de Meio
Ambiente da Universidade de Waterloo, no Canada, a
adicao de etanol a gasolina nao € motivo de muita
preocupacao. Porém, alguns efeitos da mistura em
aguas subterraneas ja sao conhecidos, segundo ele.
"Certamente o etanol nao € um composto perigoso
como o benzeno. Entao, a substituicao de benzeno por
etanol deve reduzir o risco total gerado pela contami-
nacao da agua subterranea por gasolina. O etanol
pode causar maiores concentracoes de benzeno na
agua subterranea inicialmente em contato com a
gasolina e também pode tornar o benzeno mais
persistente na agua subterranea, de forma que a
extensao da contaminacao por benzeno sera maior.
Significa que o benzeno pode atingir pocos que nao
teriam sido contaminados se o derramamento fosse
de gasolina sem etanol", diz.

Entre as alternativas possiveis para remedia-
¢ao no caso de contaminacao, segundo o pesquisa-
dor, seriam bombeamento e tratamento, biosparging
aerdbio, oxidacao quimica, entre outros. Na visao de
Barker, "a alta DBO (demanda bioquimica de oxigé-
nio) exercida por altas concentracoes de etanol serao
um problema para a degradacao bioldgica in-situ ou
tratamento quimico".

Henri Corseuil

Area da UFSC realiza experimentos controlados
para avaliar derramamento de combustiveis

. L bl 4
l - e IL.., : '. L
Aguas Subterraneas | OUtubro 2007 1 24

1
f

F.

20 | Aguas Subterraneas | Outubro 2007

L ?



remediacao

CG Comunicaca@o

22 | Aguas Subterraneas | Outubro 2007

AGUA, ETANOL

E GASOLINA

O etanol € altamente miscivel com a
agua e ainda exige estudos de laboratoério
e a campo. Porém qual o comportamento

dele quando misturado a gasolina

Para quem nao sabe, o alcool
etilico, mais conhecido como etanol,
mistura-se em qualquer proporcao
com a agua. Muitas pessoas,
inclusive, bebem sob formas varia-
das... Com limao, acglcar e gelo, por
exemplo. O etanol & composto por
dois atomos de carbono, cinco
atomos de hidrogénio e um ion OH,
cujaformula é C,H,OH. O alcool etilico
anidro, como seu nome indica, é
isento de agua e é utilizado na
mistura com a Gasolina C, com o
objetivo de aumentar sua octanagem
e reduzir a emissao de monodxido de
carbono para a atmosfera. Ja, o
alcool etilico hidratado contém
pequeno percentual de agua e €
utilizado no Brasil como combustivel
nos motores dos veiculos a alcool,
bem como para fins industriais.

Atualmente, o uso do etanol
como combustivel alternativo
ganhou notoriedade como alternati-

va verde aos combustiveis fosseis.
Existe uma grande perspectiva dos
produtores de cana-de-aclcar em
aumentar a exportacao desse
combustivel, principalmente para os
Estados Unidos, visto que o alcool
americano é produzido a partir do
milho, o que o torna menos competi-
tivo que o nosso em funcao de sua
baixa produtividade.

Enquanto a gasolina pura é
quase imiscivel na agua, o etanol é
completamente miscivel na gasolina e
na agua em todas as proporcoes.
Quando o etanol esta presente na
gasolina e na agua, particiona-se
preferencialmente dentro da fase
aquosa, aumentando a solubilidade de
BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e
Xilenos totais) na agua e reduz a
tensao interfacial da gasolina-dgua. O
sistema final € composto de uma fase
de agua com alcool e alguma gasolina
dissolvida, e uma fase de gasolina

Silvia Maria Ferreira

com alcool e um pouco de agua
dissolvida. Com uma proporgcao
suficientemente alta de etanol em um
sistema, a gasolina e a agua tornam-
se completamente misciveis e uma
Gnica fase (Regiao Unifasica no
diagrama) é desenvolvida.

Este comportamento
complexo de particionamento de
etanol dentro das fases da agua e da
gasolina & descrito pelo diagrama
pseudoternario, que permite o
agrupamento de componentes
multiplos como um pseudocompo-
nente, como € o caso da gasolina.
Cada vértice do triangulo representa
100% da concentracao de um
componente simples (ou pseudocom-
ponente) gasolina, agua e etanol. A
Regiao Bifasica indica o limite das
fracoes da agua, gasolina e etanol
onde os trés componentes existem
como duas fases separadas,
enquanto a Regiao Unifasica indica o
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limite da composicao onde esses
componentes existem como uma
fase Unica. A curva separando as
duas regioes € chamada de curva
binodal. Acima dessa curva, a
gasolina, o etanol e a agua existem
como uma fase Unica em todas as
combinagdes relativas de agua e
gasolina, desde que o etanol presen-
te no sistema exceda 70% em peso.

Por causa da gasolina ser
uma mistura complexa de alcanos,
cicloalcanos, alcenos e compostos
aromaticos, mudancas em sua
composicao podem afetar o
comportamento da fase. Relacoes
de fase para a agua e o etanol em
combinagcao com a gasolina ou
componentes individuais da
gasolina foram estudadas por
varios autores (Letcher et al.,
1986; Peschke e Sandler, 1995;
Oliveira, 1997; Powers e Hermann,
1999; Powers etal., 2001).

Oliveira (1997) apresentou

uma analise detalhada do diagrama
pseudoternario para a gasolina-
agua-etanol, relatando os resulta-
dos referentes ao conteddo minimo
de etanol necessario para o fluido
alcancar o deslocamento miscivel
para a remocao completa dos
residuos de gasolina em um
processo de injecao de etanol
(solventflushing).

Corseuil e Fernandes
(1999) avaliaram as solubilidades
efetivas dos compostos de BTX na
agua, equilibrados com a gasolina
comum brasileira contendo 22% de
etanol. Os resultados mostraram
que, enquanto a fragao de etanol na
fase aquosa passou de 0,93% para
15,8%, a solubilizacao de benzeno,
tolueno e xilenos totais aumentou
em 67%, 89% e 90%, respectiva-
mente.

Esta relacao direta existen-
te entre o aumento da concentracao
de BTEX, com o aumento da concen-

Comportamento das Fases

Etanol

Regido bifasica
Regido unifasica

Agua y Gasolina

Distribuicdo de fases para o sistema ternario
agua-etanol-gasolina
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tracao de etanol, evidenciando o
efeito co-solvente do mesmo,
aumentando a solubilidade dos
compostos organicos também foi
verificada por Ferreira (2003).

Os postos de servicos
armazenam alcool hidratado nos
tanques subterraneos, que podem
apresentar vazamentos. Tendo em
vista a alta miscibilidade do etanol na
agua e a possibilidade de fracoes de
etanol superiores a da gasolina
comercial brasileira possam ocorrer
proximas a sitios contaminados,, &
de extrema importancia a realizacao
de estudos em escala de laboratério
e de campo com este aditivo. Pois €,
quem diria que o etanol chegaria tao
longe. Depois da caipirinha, nossa
velha companheira, agorao mundo ®

Silvia Maria Ferreira

é Hidrogedloga, Ph.D

Gerente de Projetos da Hidroplan
Fone/fax 55 11 46120480
silvia@hidroplan.com.br
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Bons sao aqueles que
evoluem com o tempo.
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Parabéns a equipe ABAS e seus
colaboradores por mais esta conquista!
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Faca parte desta historia de sucesso e anuncie aqui.



conexao internacional

"E agora temos esses resultados basicamente dizendo: Tudo o
que voceé sabe esta potencialmente errado, ou pelo menos nao
tao correto como se acreditava.”

Anthony Endres

REVENDO
CONCEITOS

Uma conversa sobre geofisica e hidrogeologia

Juliana Gardenali e Marcelo Sousa

Anthony Endres é professor do
Departamento de Ciéncias da Terra
da Universidade de Waterloo e
especialista na aplicacao de técnicas
geofisicas em problemas ambientais
e de engenharia. Endres possui vasta
experiéncia na area, tanto no meio
académico como na industria.
Graduado em matematica pela
Michigan Technological University,
concluiu seu Ph.D em geofisica na
Universidade de British Columbia em
Vancouver (Canada) em 1991.
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Anthony Endres

Ele aborda a aplicacao de
geofisica em hidrogeologia, uma
ferramenta interessante, porém
muitas vezes subutilizada. Aborda
também outras questoes mais gerais
sobre hidrogeologia e sobre a
carreira, como a necessidade de
atualizagao constante e da divulgagao
da hidrogeologia para o pablico geral.

Quais sao as principais aplicacoes de
geofisica em hidrogeologia?

A geofisica & usada de
diversas maneiras, geralmente para
localizagao de infra-estrutura
enterrada ou identificacao de plumas
de contaminantes, particularmente
inorganicos. Também é utilizada para
procurar aquiferos. No Ocidente,
esse uso nao tem sido muito conside-
rado, mas comegamos a ouvir mais
sobre 0 uso de geofisica para mapear
unidades aquiferas em grande
escala, avaliar as extensoes desses
aquiferos e tentar obter niimeros que
possam ser utilizados no gerencia-
mento de recursos hidricos.
Atualmente, muitas das observagoes
em geofisica sao qualitativas, porém
uma das coisas que estamos
tentando fazer & quantificar esses
resultados, possibilitando o uso em
modelos hidrogeologicos.

Alguns trabalhos foram
feitos para o0 monitoramento de
sistemas de remediagao, como air
sparging e injegao de produtos para
remediagao, como permanganato. O
uso da geofisica para monitorar
sistemas de remediacao é uma das
aplicacoes subutilizada. O fato & que
0s métodos geofisicos respondem
muito bem a variacoes na saturacao
ou na qualidade da agua, mas muitos
outros fatores podem causar
respostas semelhantes. Entao, se
vocé estd no campo e vé grandes
mudancas nos resultados, pode ser
0 que interessa ou simplesmente
variagbes na geologia. A grande
vantagem de se lidar com remedia-
¢ao é que sabe-se 0 que esta mudan-
do. Porisso, & muito mais facil utilizar
a geofisica nesse contexto.

Até que ponto os resultados inferidos
de medidas geofisicas sao confiave-
is? Quais sdo os principais fatores
qgue causam erros em investigacoes
geofisicas?

As ferramentas geofisicas
respondem muito bem a quantidade
de agua, entao, se fizermos a
caracterizacao da zona vadosa ou de
contaminantes imisciveis a resposta é
muito forte. Mas as ferramentas
também respondem as mudancas em
mineralogia, como de argila para areia.
As hipbteses feitas no levantamento
também podem interferir. Outra coisa
€ que muitos métodos, como resistivi-
dade, dependem de um processo
chamado "inversao" para obter uma
imagem do subsolo. Uma questao é
se as hipGteses envolvidas nesse
processo estao corretas ou nao.

Ha ainda desvios causados
na interpretacao. Se vocé lida sempre
com um Unico tipo de problema, vai
colocar essa moldura em todos os
outros problemas que encontrar. Por
exemplo, uma pessoa que sO
trabalhna com rocha fraturada, se
estiver passando sobre um aquifero
arenoso, vai interpretar tudo baseado
no que se lembra de rochas fratura-
das. Os dados nao enganam. O dado
é dado. E uma medida fisica e, se
obtido corretamente, suas incertezas
serao sao muito pequenas. O
problema sao as tendéncias que vocé
traz e coloca na interpretacao. E
preciso estar aberto a outras
possibilidades, sem ter uma idéia
fixa sobre qual & o cenario geologico.
E muito facil se enganar.

As técnicas geofisicas serdo capazes
de substituir ou reduzir significativa-
mente algumas das tradicionais
técnicas invasivas de investigacao,
como sondagens?

Isso se resume a duas
questoes. Primeiro, se um método
geofisico responde ao material, corpo
ou fluido procurado na sondagem, o
mesmo poderia substituir ou pelo
menos complementar sondagens e

amostragens.  Principalmente em
areas contaminadas, pois as
sondagens sao uma técnica muito
invasiva e nao é desejavel remobilizar
ou estabelecer novos caminhos
preferenciais para 0s contaminantes.
Nao vejo a geofisica substituindo os
métodos de hidrogeologia tradici-
onais. Vejo como um complemento,
porque permite o preenchimento do
espago entre sondagens, que sao
muito localizadas; e o levantamento
de areas sensiveis, pois os métodos
geofisicos sao extensivos e nao-
invasivos.

O segundo ponto € que o0s
métodos geofisicos respondem ao
que nao se pode obter por uma
sondagem. Posso ver que a geofisica,
particularmente sua habilidade de
mapear o conteldo de agua, tera uma
grande contribuicao para estudos na
zona vadosa. E muito dificil conseguir
bons dados na zona vadosa com 0s
métodos tradicionais. Um exemplo é
o trabalho que fazemos analisando
testes de bombeamento em aquife-
ros nao-confinados. Nesses casos,
os dados tradicionais sao baseados
em cargas hidraulicas e sempre
houve um grande debate a respeito
do que acontece acima do nivel
d agua. Nao ha outro jeito de obter
essa informacao além dos métodos
geofisicos. Os resultados obtidos
foram incrivelmente interessantes.

Noés pegamos os resultados
da geofisica e comparamos com o que
se acreditava que acontecia.
Chegamos a questoes muito sérias
em relagao as hipbéteses atualmente
aceitas sobre aresposta de aquiferos.
Até agora, mostramos que com 0s
modelos analiticos tradicionais pode-
se simular as cargas hidraulicas muito
bem, mas as hipOteses sobre a
resposta da zona vadosa nao batem
com aresposta fisica que medimos no
campo usando geofisica. Os dois nao
batem Isso € uma coisa muito séria
se VOCcé parar para pensar, porque o
que estamos dizendo é: Aquiferos
livres NoOs nao entendemos Talvez
compreendamos muito bem a porcao
completamente saturada, mas o que
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esta acontecendo na zona nao-
saturada Por que esses antigos
conceitos estao caindo Nao saberia-

mos disso sem a geofisica.

Acho isso interessante por um
lado, mas muito inquietante por outro.
Se vocé olhar o que foi feito em testes
de bombeamento em aquiferos nao-
confinados, o debate tem sido muito
estreito, como se fosse um problema
que esta resolvido, sem mais nada para
olhar. E agora temos esses resultados
basicamente dizendo: Tudo o que vocé
sabe esta potencialmente errado, ou
pelo menos nao tao correto como se
acreditava. Quantos testes de bombea-
mento sao feitos todo dia E isso é
utilizado para a avaliagao dos nossos
recursos hidricos. Nao jogaria todos os
resultados fora, mas acho isso muito
preocupante por um lado, pois estamos
nos baseando em uma solugao
analitica na qual uma das partes mais
importantes talvez nao seja uma
hipotese valida. Algo como a produgao
especifica (specific yield) em um

aquifero livre pode ser s6 uma ficgao.

Na sua opinido, quais foram o0s
maiores avancos em geofisica nos

altimos anos?

Relativo a instrumentacao, nos
dltimos 20 anos foi 0 desenvolvimento
de GPR (ground penetrating radar) de
boa qualidade que & uma excelente
ferramenta de imagem, apesar de ser
um pouco limitado em relacao aos
ambientes com 0s quais pode lidar. A
segunda coisa € resistividade, que € um
método antigo que cresceu em fungao
dos sistemas que podem adquirir
grande quantidade de dados e fazer um
processamento e visualizacao muito
mais sofisticados. Outra coisa que esta
disponivel, mas nao é utilizado com

A hidrogeologia de contaminantes é
uma area relativamente nova no
Brasil. Vocé tem alguma sugestao ou
recomendacao para os hidrogeélogos
brasileiros?

Diria que a primeira coisa é:
A sua educacao nunca sera suficien-
te. Hidrogeologia & como qualquer
outro campo em ciéncias da Terra,
VOCé precisa de umaboa formacao de
base nas ciéncias fundamentais.
Vocé deve ser capaz de lidar com
fisica, quimica e biologia. E impor-
tante ter uma formacao pratica e
sempre estar aberto a idéia de voltar
a estudar. Olhe as escolas de pods-
graduacao, tente obter o maximo de
treinamento possivel em qualquer
etapa de sua carreira. Outra coisa
que acho importante é: se exponha
ao maximo aos diferentes cenarios
possiveis. Vocé pode se especializar,
mas vocé deve tentar ver diferentes
aplicagoes, cenarios geoldgicos e
problemas de contaminacao.

Outra coisa é procurar tornar
0 seu campo conhecido ao publico.

Buscar o maximo de exposicao
possivel como uma comunidade.
Além disso, devemos nos esforcar
para trazer mais talentos para a
area. E muito raro alguém que vem
do 2 grau querer fazer hidrogeolo-
gia, porque ouviu falar sobre isso.
Em geral, em algum ponto do
segundo ano do curso universitario
os estudantes se perguntam: "Onde
€U poSsSsSo arrumar um emprego no
final do curso Que tal hidrogeolo-
gia Nunca tinha pensado nisso mas
pode ser interessante..." Entao
como hidrogedlogos, nés devemos
convencer as pessoas que: a) €
interessante; b) é importante; c) é
uma area em crescimento, ao
contrario do que dizem esses artigos
que saem de vez em quando dizendo
que "geologia € uma area morta".
Estd morta até que alguém encontre
alguma coisa e todos os paradigmas
sejam destrogcados e jogados fora. E
tudo comeca de novo...m

Juliana Gardenali e Marcelo Sousa
doutorandos em Hidrogeologia,
Universidade de Waterloo, Canada

Linha Completa de Equipamentos
para Captacao de Agua
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eventos promovidos pela ABAS

08 a 10 de outubro de 2007

Seminario Internacional sobre Agua Subterranea e Etanol:
Da Producao ao Consumo

Promocao: ABAS - Sede

Local: Centro Brasileiro Britanico (Sao Paulo/SP)

Info: Acqua Consultoria (11) 38713626
etanol@acquacon.com.br - www.acquacon.com.br/etanol

28 a 31 de outubro de 2007

XV Encontro Nacional de Perfuradores de Pocos

e | Simpdsio de Hidrogeologia do Sul-Sudeste

Promocao: ABAS

Local: Hotel Serrano (Gramado/RS)

Info: Acqua Consultoria (11) 38713626

xvperfuradores@acquacon.com.br - www.acquacon.com.br/xvperfuradores

12 a 14 de novembro de 2007

Il Seminario de Agua Subterranea e Meio Ambiente (SASMA)
Promocao: ABAS - MG

Local: Auditério do CREA-MG (Belo Horizonte/MG)

Info: Sede da ABAS-MG (31) 33098000 ou

ETICA Promocao de Eventos (31) 34444794
etica@uaivip.com.br - www.agenciasurf.com.br/abas

11 a 14 de novembro de 2008

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas

XVI Encontro Nacional de Perfuradores de Pocos - Feira Nacional da Agua
Promocao: ABAS - Local: Hotel Blue Tree Piramide (Natal - RN)

Info: Acqua Consultoria

Fone: (11) 3871 3626 - xvcongressoabas@acquacon.com.br

Site: www.acquacon.com.br/xvcongressoabas

eventos apoiados pela ABAS

24 a 26 de outubro de 2007

Feira e Seminario Internacional de Meio Ambiente Industrial
Promocao: Revista Meio Ambiente Industrial

Local: Pavilhao Branco do Expo Center Norte (Sao Paulo - SP)
Info: www.fimai.org.br

25 a 29 de novembro de 2007

XVII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos e 8° Simpdsio de Hidraulica e
Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Oficial Portuguesa

Promocao: ABRH e APRH

Local: Hotel Maksoud Plaza (Sao Paulo/SP)

Info: Acqua Consultoria (11) 38713626

xviisbrh@acquacon.com.br - www.acquacon.com.br/xviisbrh

coluna do Aldo

Rochas
e aguas

A idade das rochas mais antigas, ja
datadas, do substrato hidrogeoldgico da
Terra sao ditas cristalinas. Nestas rochas,
regra geral, as permeabilidades sao pratica-
mente nulas, devido as grandes pressoes
litoestaticas a que foram submetidas,
durante suaformacao.

Ao longo dos acidentes tectonicos
mais importantes ou suturas geologicas, por
serem as zonas mais erodiveis do relevo, se
instalou uma densa rede hidrografica, cuja
descarga liquida & da ordem de 183 mil m3/
seg (ANA, 2002), ou seja, perto de 20% da
descarga total dos rios do mundo. Essa densa
rede de drenagem € quase sempre super
imposta ao relevo de Planaltos do Brasil,
dando origem aos riachos fenda (Siqueira,
1963) e ao estilo tectonico de Rift Valley ou
vales fundos, predominante na regiao.
Considerando que as formacoes geoldgicas
cristalinas se formaram em idades de 3,8
bilndes de anos, indicam que, pelo menos,
desde entao, os processos fotossintéticos
existem. Estes processos misturam energia
solar e gas carbdnico abundantes (vindos de
cima) com agua do escoamento superficial e
infiltracao nos condutores hidraulicos das
zonas fraturadas (vinda de baixo) e transfor-
ma energia solar em energia quimica na forma
de carboidratos, a base da alimentacao dos
organismos superiores, inclusive da humani-
dade. A isoieta de 1000mm/ano envelopa
duas regides distintas do ponto de vista
hidrolégico do Brasil - uma seca (Nordeste da

tanta freqUéncia, & potencial esponta-
neo (spontaneous potential ou SP),
cujos métodos foram muito refinados.

Caatinga) e a outra Umida (Amazonia). O pais-
continente encerra 4 biomas principais Mata
Atlantica Caatinga, Cerrado e Amazonico. Em

outros eventos

Por fim, um grande avango
foi o reconhecimento da relacao
entre biodegradacao e resposta

.{-'l—m-'-n— - e

geofisica. Uma conexao absoluta-
mente incrivel, pois a idéia de
mapear atividades biol6gicas
realmente abre novas perspectivas
e deve revolucionar o uso da
geofisica. O restante dos avancos
sao basicamente melhorias no que

jaestavadisponivel.
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06 a 09 de novembro de 2007

Workshop sobre Manejo e Controle da Salinidade na Agricultura Irrigada
Promocao: UFRPE e UFCG

Local: MarHotel (Recife/PE)

Info: Acqua Consultoria (11) 38713626

salinidade@acquacon.com.br - www.acquacon.com.br/salinidade

09 a 13 de dezembro de 2007

20 SIBRADEN - Simpésio Brasileiro de Desastres Naturais e Tecnoldgicos
Promocao: Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental
Local: Centro de Convencgdes do Plaza e Panorama Hotéis

Info: Acqua Consultoria (11) 38713626

2sibraden@acquacon.com.br www.acquacon.com.br/2sibraden

trés destes - Mata Atlantica, Cerrado e
Amazodnia — 0s rios nunca secam sobre mais
de 90% do seu vasto territorio. Assim, o
desflorestamento sem precedentes que se
observa, engendra escoamento superficial
que chega aos rios da regiao Amazonica,
provocando cheias catastroficas que suce-
dem periodos de secas nao menos prejudicia-
is as populacoes da area.

Aldo Reboucas — professor do Instituto de
Pesquisas Avancadas da USP




._‘IEMIH;& RIO INTERNAGIONAL SOBRE
AGUA SUBTERRANEA E ETANOL:

Hneopix
Fneopix

XV ENCONTRO NACIONAL DE

~ I::EF‘?J::LIJEIEES PE,RFURADORES DE POCOS DA PRODUGAD AO CONSUMO
U Mirocs ) 1 SIMPOSIO DE HIDROGEOLOGIA INTERMATIOAL SEMINAR O GROUNDIWATER
Hidrogeologia de DO SUL-SUDESTE | consumpTioN
| {18 & 10 oulubre de 2007 | S#0 Paulo - SP - Brasil _
28 a 31 de outubro de 2007 e Ociobat G810 10", 2007 | S0 Paulo - 5P - Brazl
Hotel Serrano - o
- Av. das Horténsias, 1480 - Gramado - RS — .
- T ——— PROMOGAQ | PROMOTION
D- [T v
maior ABAS
e mais importante | ‘www.abasiorg
evento do setor | !
ro PATROCINIO | SPONSORSHIP
_;_:EIRA DE PRODUTOS E & X o & Ag Solve WANA DEDINI )
. : S ——— e e o Tt ImEETEIA DE BamE
Elo entre os prestadores de servit;os | R
s, s i oo o ﬂt .;;HE & P e WO
Instituto Brasileiro de Petrdleo ¢ Gis Q ey

\ Y,

: *

As apresentacbes das palestras estardo disponiveis, a partir de 17 de outubro, no site
From October 17th, 2007, the presentations files will be available at

www.acquacon.com.br/etanol

Promocao Patrocinio
ﬂcmwpq E O Eu-:rd!j m de Recursas Hidricos INFORMAC OES:
ABAS S et CORSAN ABAS

Rua Dr. Candida Espinheira, 560 - ¢), 32
05004-000 - 530 Paule - 5F - Brasil

=g - . ﬁa Tel | Fax: 11 3871 3626
w PETROBRAS uw F! I o8B TODOS etanal@acquacon.com.br | www.acquacon,com,brietancl




