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Um importante instrumento
para a protecao e o uso adequado
das aguas subterraneas

PEDRO J. ALVAREZ

Nanotecnologia,
biorremediacao e as
perspectivas da hidrogeologia

QUALIDADE

Anélises da agua e
confiabilidade dos laudos

EXPLOTACAO
Manutengao regular estende
a vida atil do pogo



EU BEBO, SIM,
AGUA SUBTERRANEA!

Jargdo técnico inibe. E dgua subterranea é termo técnico. Mas isso nao deveria ser assim, pois a quase totalidade da populagao ja bebeu agua

editorial

subterranea, mesmo que sem conhecimento. Mas todos podem dizer com confianga que ja beberam agua mineral. Agua subterranea é um

XV CONGRESSO BRASILEIRO
/ DE AGUAS SUBTERRANEAS
/"/ XVI ENCONTRO NACIONAL DE

/ PERFURADORES DE POCOS
11 a 14 novembro de 2008

produto comunissimo, todas as pessoas tém contato e mal sabem disso. Nosso trabalho nesta revista consiste em ultrapassarmos a barreira
técnica caracteristica de uma atividade profissional para levarmos informagdo de agua subterranea aos usuarios reais ou potenciais deste

produto. Por tratar-se de praticamente toda a populagio, temos uma tarefa gigantesca pela frente.As caracteristicas da produgao da agua

: (por meio de pogos), que permitem que sejam localizados (ao ponto de poder ser individual para cada residéncia familiar), tornam a atividade
Fel ra NaCIOHa| da Agua pulverizada e mais dificil de ser organizada. Neste ponto reside a beleza do recurso hidrico subterraneo. Ele é essencialmente democratico.

Nosso objetivo de longo prazo é a conscientizagdo do seu uso racional, pela disseminagdo do conhecimento basico sobre sua existéncia
e distribuicdo geografica. A ABAS tem se orientado por este rumo, em acordo com a ANA, para a

PELA PRI M EIRA VEZ JUNTOSI capacitagdo e gestao dos recursos; com nosso Congresso em Natal (RN), em novembro deste ano,
u

f abordando uma grande gama de temas relativos as areas de atuagao dos nossos profissionais; com a

APROVEITE ESTA OPORTUN I DADE UNICA! criagao de um Congresso de Meio Ambiente Subterraneo, no qual técnicos de outras areas poderao

expor trabalhos e aprender conosco.

1 1 a 14 de novembro de 2008 | Na‘tal = RN = Bras” | Hotel Blue Tree P|rém|de Mesmo que tenhamos a Lei de Saneamento proibindo o uso da agua subterranea, temos que

adapta-la ao sentido democratico do uso desta agua, que é sua, que é nossa, nao ¢ da concessionaria

de servigos publicos. Num sentido amplo, se cada pessoa que abrir uma garrafa de agua mineral
quando estiver com muito calor na praia, no jogo de futebol, em casa ou no restaurante, souber

ACeSSG 0 S|te para ma|S InfOFmaQGGS que se trata de agua subterranea, nossa missao estara bem encaminhada. Quando agua subterranea
deixar de ser jargao! ,
WWW a b as O rg Everton d.e Oliveira, ?residente da
| | | ABAS e diretor da Hidroplan
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“Num condominio de veraneio
ha 120 apartamentos, que
somente na alta temporada
abrigam cerca de 600 pessoas.
Nesse caso, a perfuracao de
um poco para abastecimento é
viavel economicamente?”

Antonio José Gomes de Alcantara
Sao Paulo — SP

Claudio Oliveira* responde:

A utilizagdo de agua subterranea,
captada de pogos tubulares, ja ha al-
gum tempo vem assumindo importante
papel no desenvolvimento da humani-
dade, auxiliando, viabilizando e, muitas
vezes, constituindo-se em fonte Unica e
indispensavel no abastecimento huma-
no, industrial e agricola, entre outros.

A perfuracdo de pogos tubulares,
executada de acordo com as exigéncias
ambientais e normas técnicas constru-
tivas em vigor, proporcionam benefi-
clos, tais como autonomia, qualidade
superior (a de outras fontes), satude,
seguranca e economia.

Assim, a questdo referente a viabili-
dade econémica de perfuragdo de um
poco tubular para o fim citado pode
ser respondida apés algumas conside-
ragbes. Em primeiro lugar, ha que se
avaliar a hidrogeologia local, determi-

feros, profundidade de ocorréncia, ca-
racteristicas do subsolo e composi¢do
fisico-quimica prevista da agua a ser
captada. A partir da identificac¢do des-
ses dados é possivel determinar o me-
Thor projeto para a execugao do pogo e,
conseqlientemente, os valores que en-
volverao sua execugao.

O investimento para a perfuragao
de um pogo tubular com uma profun-
didade média de 100 metros, incluindo
tubos, filtros, andlises, instalacéo hi-
draulica e elétrica, chega a um mon-
tante aproximado de R$ 30 mil. O
consumo de dgua para uma populagao
de 600 pessoas é de aproximadamente
60m?®/dia, ou 1,8 mil m*més. Conside-
rando que o valor cobrado pela empre-
sa publica de abastecimento seja de
R$ 3,00 por metro cubico, essa equa-
¢ao resultara em uma conta mensal
de aproximadamente R$ 5,4 mil, nos

Diante disso, considerando que o pogo
perfurado tenha uma capacidade pro-
dutiva média de 5m?hora, serdo neces-
sarias 12 h/dia de bombeamento para
atender a demanda requerida. Além
disso, considerando que o equipamento
hidraulico instalado no pogo tenha po-
téncia aproximada de 6hp, com consu-
mo de cerca de 4,5kW/h, a um custo de
R$ 0,30 0 kW/h, isso resultara em um
custo de R$ 16,20/dia, ou R$ 486/més,
para a energia consumida.

Com os numeros apresentados é
possivel fazer comparagoes, projegdes
e previsdes que certamente levardo a
conclusdo de que o investimento na
perfuragao do pogo tubular para aten-
dimento da necessidade desse condo-
minio, somado aos custos de operagio,
é plenamente viavel, com retorno do
investimento a curto prazo. ©

PARANA

LANCAMENTO
DE CARTILHA

No dia 9 de abril, o Nuacleo Parana
da ABAS (Ntcleo Parana), em parceria
com o Rotary Club Lagoa Dourada, de
Ponta Grossa (PR), realizou o langa-
mento da cartilha Agua — nosso maior
tesouro, destinada aos estudantes da
primeira a quarta séries do ensino pu-
blico fundamental.

Como adiantado na edigdo anterior, no
inicio do ano este projeto foi apresentado
ao Rotary Club Lagoa Dourada e a Secre-
taria Municipal de Educacdo da cidade,
despertando grande interesse. Posterior-
mente, as prefeituras de Palmeira e da
Lapa, cada qual com 4 mil alunos matri-
culados, aderiram ao projeto, elevando a
tiragem da cartilha para 35 mil.

De acordo com informagoes do pre-
sidente do Nucleo Paran4d, Amin Ka-
tbeh, “a cartilha tem como principal

RIO GRANDE DO SUL

ACOES CONCRETAS

Com o objetivo de colaborar no aprimoramento da gestéo

objetivo conscientizar as criangas
para o uso adequado da agua”.

O projeto — desenvolvido com base na
iniciativa do Nucleo de Santa Catarina
(N-SC) —teve a coordenacao do rotariano
José Eli Salamacha, que também repre-
sentou os patrocinadores: a WSW Advo-
gados, Viana Trading, Winner Chemical
e Madcompen (Placa Centro Masisa). A
Tetra Pak forneceu o papel (produzido
a partir da reciclagem de embalagens),
enquanto que a Grafica Inpag imprimiu

o material a prego de custo.

O langamento ocorreu na sede da
WSW Advogados e contou com a pre-
senca do vice-presidente da ABAS,
Everton Costa Souza, do presidente
do Rotary Lagoa Dourada, José Car-
los Madalozzo, do presidente do Nu-
cleo Paran4, do prefeito da Lapa, Mi-
guel Batista, da secretaria municipal
da Educagido de Ponta Grossa, Zélia
Marochi, e de Marcela Batista, repre-
sentante do prefeito de Palmeira. ©

(Da esq. p/ a dir) Amin Katbeh
(Ncleo Parana), Everton Costa Souza
(ABAS), Miguel Batista (prefeito da
Lapa), Eli Salamacha (Rotary), Zélia
Marochi (Ponta Grossa), Marcela Batista
(Palmeira) e José Carlos Madalozzo
(presidente do Rotary Lagoa Dourada)
no langamento da cartilha.

dos recursos hidricos do estado, o Ndcleo Sul da ABAS (NS)

* Claudio Oliveira é geélogo, diretor da Hidrogeo Perfuragées (RS) 02
e da HG Petrdleo PerfuracGes (BA) e secretdrio executivo da ABAS. Ppg‘f::scg:‘] {)?gg::)grgg

de alta pressao

nar a existéncia de um ou mais aqii- meses de alta temporada. propés uma série de agbes aos 6rgios ambientais do Rio
Grande do Sul (RS): mapeamento hidrogeoldgico, em escala
intermedidria, visando a gestfio e a protecio de aqiiiferos; Flemento sep;'g(rj%sr
treinamento de grupos especificos — compostos especial- ToE ma%'gg
mente por membros dos comités de bacias, gestores e legis-

€ modelos.
ladores — para que entendam o comportamento dos meios

VELHO CHICO Este espago é destinado ao debate de Perfuratriz rotativa
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“Em varias oportunidades tenho denunciado que
o projeto de transposicao do Rio Sao Francisco, em
documentos assinados pelos governos dos estados,
indui a proibicao do uso das aguas subterraneas e,
além disso, exclui a agua subterranea dos estoques
para consumo humano. Sugiro a revista ABAS
pensar em uma matéria sobre o tema, trazendo
varias abordagens e opinides.”
Luiz Carlos S. Fontes
Universidade Federal de Sergipe

Prezado Luiz Carlos, agradecemos
sua colaboragdo e informamos que sua
mensagem veio refor¢ar a necessidade,
Jja identificada pelo corpo editorial

da revista Aguas Subterrdneas, de

aguas

subterraneas

intensificar a discussdo do assunto
dentro do setor.

Como deve ter visto, abrimos o debate
na edigdo anterior, com a publicagdo
da entrevista com o secretdrio nacional
de Infra-Estrutura Hidrica do
Ministério de Integrag¢do Nacional,
Joao Reis Santana, que defende o
projeto de integrag¢do das bacias
hidrogrdficas do Nordeste Setentrional,
que inclui a do Rio Sdo Francisco.

Nos proximos ntimeros a revista
pretende trazer outras informagées

e abordagens, o que esperamos que
atenda adequadamente sua demanda e
de outros profissionais do setor.

opinides, a criticas e sugestoes.

Para ver seu comentario publicado,
envie um e-mail para revista@abas.org.
Se preferir, escreva para:

R. Dr. Candido Espinheira, 560 — cj. 32
Perdizes — 05004-000 — Sao Paulo — SP

porosos e das obras de acesso; agoes de monitoramento com
objetivos predeterminados, em Aareas especificas; investi-
mento em publicagbes sobre dguas subterraneas, especial-
mente na reedi¢do da obra Hidrologia Basica de Agua Sub-
terrdnea, para auxiliar na disseminac¢do de informacgoes
sobre o0 assunto junto aos técnicos do setor.

Na correspondéncia enviada a todos os comités de bacia
e ao secretario do Meio Ambiente do estado, o presidente
do NS, Mario Wrege, enfatiza a importancia dessas ac¢oes
minimas, colocando-se aberto ao debate.

Segundo informou, essas sugestdes deverdo entrar na
pauta de reuniao do grupo técnico de Aguas Subterrane-
as da Secretaria do Meio Ambiente do RS (SEMA).

Vale lembrar que as propostas apresentadas vio ao encon-
tro da Resolugdo CONAMA n° 396/08, que definiu diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas. ©
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ABAS Informa

Por Cristiane Collich Sampaio

ANO INTERNACIONAL DO
PLANETA TERRA

EM ABRIL, AABAS PARTICIPOU DO SEMINARIO DE LANCAMENTO
DESSA INICIATIVA DA ONU NA AMERICA LATINA E NO CARIBE

Nos dias 23 e 24 de abril, a realizagéo do
seminario Planeta Terra em Nossas Mdos
em Brasilia (DF) representou o langamen-
to regional para América Latina e Caribe
do Ano Internacional do Planeta Terra
(AIPT), patrocinado mundialmente pela
Organizacdo das Nagoes Unidas (ONU).
A iniciativa da ONU em todos os conti-
nentes visa divulgar, junto a sociedade, a
importancia das Ciéncias da Terra para o
bem-estar comum e para um mundo sus-
tentavel, assegurando a utilizagdo efetiva
do conhecimento acumulado pelos milha-
res de geocientistas de todo o Planeta.

No Brasil, o evento de lancamento do
AIPT - que conta com a participac¢io da
ABAS em seu comité nacional — foi promo-
vido pelas comissoes de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel, de Ciéncia
e Tecnologia, de Comunicagéio e de Infor-
matica da Camara Federal, em parceria
com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e
a Academia Brasileira de Ciéncias.

Durante dois dias a Camara dos Deputa-
dos reuniu em suas dependéncias pesqui-
sadores de diversos paises, parlamentares
erepresentantes de embaixadas e ministé-
rios. A programacio do seminario — o qual

contou com a participagdo do ministro da
Ciéncia e Tecnologia, Sérgio Rezende — foi
constituida por 10 painéis, que abriram a
discussio sobre os temas priorizados pela
ONU para 2008: agua subterranea, cli-
ma, da crosta ao nucleo terrestre, oceanos,
desastres naturais, recursos naturais (mi-
nerais e energia), solos, geologia médica,
megacidades e Terra e vida.

ABAS no AIPT

O presidente da Comissdo de Meio Am-
biente e Desenvolvimento Sustentavel, de-
putado André de Paula (DEM/PE), coorde-
nou os trabalhos do painel Agua, Direito de
Todos, Desafio para Todos, que teve como
moderador o deputado Ro-
drigo Rollemberg (PSB/
DF). Nesse painel a ABAS
foi representada por Jodo
Carlos Simanke de Souza,
ex-presidente da entidade,
que apresentou palestra
sobre o tema ao lado da
presidente do Colégio de
Geologos da Costa Rica,
Enid Gamboa Robles.

Em sua exposic¢ao, Si-

AGUA E SANEAMENTO NO BRASIL

ABAS PARTICIPA DAS COMEMORAGOES OFICIAIS DO DIA MUNDIAL DA AGUA, REALIZADO EM MANAUS.

Um dia inteiro de debates sobre
Aguas e Saneamento no Brasil marcou
as comemoracgoes oficiais do Dia Mun-
dial da Agua em Manaus (AM), no dia
28 de margo, que teve a participagao
da entdo ministra do Meio Ambiente,
Marina Silva, do diretor-presidente
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
José Machado, e do 1° vice-presidente
da ABAS, Everton Luiz Costa Souza,
entre outros especialistas e personali-
dades do pais e do exterior.

O evento se concentrou no tema

aguas

subterraneas

anual escolhido pela Organizacido das
Nagoes Unidas (ONU), que também é
parte essencial do programa de desen-
volvimento adotado pelo Governo Fe-
deral: o saneamento.

A celebragédo foi resultado da par-
ceria firmada entre diversas insti-
tuigées, como o Ministério do Meio
Ambiente, a ANA, a Organizagio
das Nagdes Unidas para Agricultu-
ra e Alimentacdo (FAO), o governo
do Amazonas, a prefeitura de Ma-
naus e a Fundacido Roberto Marinho.

manke destacou a importancia da ade-
quada regulagdo da Lei n° 11 445/07
para a universalizacdo do acesso a
agua. Conforme seus esclarecimentos,
o artigo 45 da lel impde severas res-
tricbes ao uso de fontes alternativas
de 4gua, como pocos artesianos. Para
ele trata-se de um problema pratico
e juridico a ser superado por meio da
regulamentacio e compatibiliza¢ido da
legislacdo, sem perder de vista que o
dominio sobre as dguas subterrineas
no Brasil é estadual.

O projeto conjunto do AIPT foi apre-
sentado a ONU pela Unido Internacio-
nal de Ciéncias Geologicas IUGS) e pela
Organizacio para a Educagio, Ciéncia e
Cultura da ONU (UNESCO) e aprova-
do pela entidade em dezembro de 2005,
para ocorrer em 2008, embora sua pro-
gramacédo tenha tido inicio em janeiro
de 2007, com encerramento previsto so-
mente para dezembro de 2009. ©

= 'y
No painel Agua, Direito de Todos, Desafio para Todos, (da esq. p/ a dir)) Joio Carlos
Simanke de Souza (ABAS), deputado Rodrigo Rollemberg (PSB/DF), Luiz Fernando
Schettino (MCT) e Enid Gamboa Robles (Costa Rica).

Marina Silva abriu o evento decla-
rando: “sei da dificuldade de paises
em desenvolvimento para levar agua
a casa das pessoas, de que esta agua
tenha assegurada a potabilidade ne-
cessaria e que possamos tratar ade-
quadamente o esgoto. E dificil, mas
ndo é impossivel. Sabemos que se
priorizarmos politicamente estes as-
suntos, eles receberdo o devido apor-
te de recursos para a sua efetivacao.”
De acordo com o representante da
FAO, José Tubino, no mundo, 2,6 bi-
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Ihoes de pessoas nédo tém saneamento
e, para minimizar o problema, consi-
derou importante haver parcerias en-
tre os diferentes niveis de governo.
Everton Souza — juntamente com José
Machado, o representante do Ministério
das Cidades, Marcio Galvio, e o coorde-
nador do Centro de Estudos Amazonicos
da Fundacdo Rede Amazonica, Antonio
dos Santos — integrou a mesa de debates
do painel sobre A Importancia da Agua
e do Saneamento. Em sua palestra, o
representante da ABAS abordou o tema
A Importancia das Aguas Subterrdneas
no Saneamento Ambiental, mostrando a

viabilidade e as vantagens econémicas,
ambientais e sociais da aplicagdo desse
recurso em sistemas de saneamento. “O
Brasil possui condigdes hidro-climéaticas
favoraveis ao acimulo de dguas de 6tima
qualidade em seu subsolo”, disse, enfa-
tizando que o incremento de seu uso no
abastecimento poderia gerar economia
de recursos com o tratamento da agua
superficial, possibilitando maiores in-
vestimentos na ampliacdo da coleta e
do tratamento de esgotos. Conforme o
exemplo apresentado, o custo de explota-
¢do de aguas subterraneas na regiao de
Santarém (PA) é entre 38% e 42% menor

ASSOCIE-SE A ABAS!

A ABAS investe na ampliagdo de seu quadro associati-
vo, oferecendo uma série de vantagens aos associados,
entre as quais:

- possibilidade de atualizagdo técnica constante por meio de
cursos e eventos oferecidos em todo o pais;

- recebimento continuo de informacdes sobre temas rela-
cionados direta e indiretamente com aguas subterraneas e
com a entidade;

- descontos na participagao de eventos promovidos e/ou
apoiados pela entidade;

- acesso a todas as publicagdes da ABAS: revista informativa
e revista cientifica Aguas Subterraneas, Caderno Técnico e
anais de todos os eventos promovidos pela entidade.

Além disso, no processo de reformulagao do site da ABAS,
esta prevista a criagdo de um espago restrito, disponivel ape-
nas aos associados, que terdo login e senha de acesso proprios.
Para mais informagoes e para associar-se, consulte o site da
ABAS — www.abas.org — ou entre em contato pelo e-mail
info@abas.org ou pelo telefone | 1-3871-3626.

renovagao de seu credenciamento.

COMPRESSOR
DEJAR

COMPRESSOR DE ALTA PRESSAO

1100 x 300 Lbs (21 Kg)
900 x 300 Lbs (21 Kg)

- Motor Cummins MTA 855 de 438 HP

- Opcionalmente pode ser disponibilizado
com rodeiros

GﬂﬂD 4@1]

- Versao :

por metro cubico do que a captagdo, cla-
rificacdo e desinfeccdo das dguas do Rio
Tapajds, que abastece aquela area. ©

(Da esq. para a dir.) José R. Borghetti (FAO), Antonio dos
Santos (Rede Amazénica), José Machado (ANA), Everton
Souza (ABAS) e Marcio Galvao (Ministério das Cidades).

SELO DE QUALIDADE ABAS: UM DIFERENCIAL DE PESO

Na maioria dos estados, a auséncia de legislagdo especifica e fiscalizagio da gestio dos
recursos hidricos, especialmente os subterraneos, permitiram a proliferagdo e perpetuagao
de uma série de empresas irregulares de perfuragao de pogos. Sem a menor condi¢ao de
explorar adequadamente esses recursos, elas vém lesando o consumidor e prejudicando o
meio ambiente e a salide desse mercado.

Diante desse cenario,a ABAS, como uma entidade de cunho técnico e cientifico, criou

o Sistema de Qualificagio das Empresas com Atividades em Hidrogeologia e Aguas
Subterraneas, por meio do qual as associadas podem obter o Selo de Qualidade ABAS.

A ABAS caracteriza a construgao de um pogo tubular profundo como uma obra de
engenharia que, como tal, deve obedecer a rigidos critérios técnicos. E sdo estes os
parametros que orientam a analise das empresas e a concessao do selo de qualidade.

Ao longo dos anos, esse sistema contribuiu para o esclarecimento do setor piblico e
privado sobre as condigbes minimas necessarias a uma empresa para a realizagao desse
tipo de trabalho, passando a ser um diferencial de mercado para as que ostentam o selo.
Atualmente a entidade ja registra um expressivo nimero de associadas credenciadas e em
processo de credenciamento.Além disso, varias estdo em processo de requalificagio, para

Para mais informagdes, consulte o site da ABAS — www.abas.org — ou entre em contato
pelo e-mail info@abas.org ou pelo telefone | 1-3871-3626.
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TENHO UM POCO:
O QUE FACO
AGORA?

HA QUEM IMAGINE QUE PARA TER O FORNECIMENTO DE AGUA GARANTIDO, BASTA
PERFURAR O SOLO, ENCONTRAR AGUA, QUE ELA IRA JORRAR, INDEFINIDAMENTE,
NO VOLUME E NA QUALIDADE DESEJADOS. MAS, NA VERDADE, PARA QUE ISSO

ACONTECA, ALGUNS CUIDADOS DEVEM SER OBSERVADOS.

Industrias, propriedades agrico-
las, mineradoras, hotéis, hospitais,
shoppings center, clubes, condomi-
nios e sitios, entre outros, estdo en-
tre os principais usudrios de aguas
subterraneas. Os motivos para buscar
essa fonte alternativa de abastecimen-
to passam pela inexisténcia de rede pu-
blica na regido onde estdo instalados,
por atendimento irregular por parte da
concessiondria publica, pela qualidade
insatisfatéria da dgua fornecida e tam-
bém por seu custo inferior, em relagio
a oferecida pela concessionaria.

Todavia, o investimento na perfura-
¢ao de um pogo tubular profundo para
fornecimento de agua s6 se justifica se
sua vida util for mantida por, no mini-
mo, um periodo entre 15 e 20 anos.

Assim, além dos cuidados na per-
furagdo — uma obra que deve ser exe-
cutada por empresa qualificada para
essa atividade, atendendo a normas
técnicas especificas — , é o monitora-
mento peridédico e continuo e a manu-
tengdo preventiva regular que podem
garantir e, até mesmo aumentar, a
vazdo de um pogo por mais tempo e
preservar a qualidade da agua.

Para comecar, conforme orientacéo

de Carlos Eduardo Giampéa, da DH-
Perfuracio de Pocos e ex-presidente
da ABAS, o usuario deve se ater as
recomendacdes de operacgdo feitas
pela construtora do pogo. Destas fa-
zem parte as vazdes médias ideais,
periodo e freqiiéncia de bombeamen-
to e a posi¢do em que deve ser coloca-
do o conjunto de bombas. Esses dados
devem estar presentes no documento
de outorga do pogo, que nada mais é
que a licen¢a para uso da agua, expe-
dida pelo 6rgao estadual competente
(gestor dos recursos hidricos), que é
valida por cinco anos, podendo ser
renovada, desde que mantenha as
condic¢bes autorizadas.

Outros quesitos também devem
ser rigorosamente observados. O
monitoramento periédico de parame-
tros, tais como nivel estdtico, nivel
dindmico e vazdes, é fundamental
para avaliar o comportamento do
poco e do conjunto de bombeamen-
to; ele permite a identificacdo ante-
cipada de eventuais problemas, que
podem estar sendo causados por
desgaste ou mau funcionamento de
componentes elétricos, hidriulicos
e eletronicos, ou pelas condi¢oes do
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poco. Também devem ser realizadas
analises fisico-quimicas e bacteriold-
gicas da dgua, conforme prescrito na
legislagdo, para detectar possiveis
variagoes na qualidade do produto.
Estas oscilagdoes podem ser ocasio-
nadas por fontes internas e externas
de contaminacido (como proliferacio
de microorganismos e presenga de
minerais indesejados dissolvidos na
agua do pogo, infiltracido de esgotos,
de efluentes industriais e agricolas,
dguas superficiais e intermedidrias
poluidas etc.), por falhas na constru-
¢ao e operacao e pelo envelhecimento
natural do préprio poco.

Envelhecimento prematuro

De acordo com informagdes divul-
gadas pelo Grupo Ledo, que produz
bombas submersas entre outros equi-
pamentos, esse envelhecimento pode
decorrer do entupimento gradual dos
filtros (que controlam a vazao de par-
te dos pogos) por particulas sélidas do
aquifero, pela incrustacdo de nature-
za quimica, produzida por elementos
dissolvidos na agua (como calcio, fer-
ro e manganés), e/ou gerada por ferro
bactérias e outros microorganismos.

Nesse processo paulatino de obstru-
¢ao dos filtros e de zonas faturadas ou
fissuradas, as vazdes acabam sendo
comprometidas. E pouco adianta ten-
tar manter a vazao original por meio
do aumento da poténcia da bomba e da
profundidade em que estd instalada.
Por acarretar aumento acentuado na
velocidade da passagem da agua pe-
los filtros e fissuras em pontos ainda
livres e, com isso, causar turbuléncia
no interior do aquifero e mobilizagio
de areia em formacdo, essa pratica
é um desastre para o poco. Além de
ocasionar uma série de transtornos,
dado o carater abrasivo da areia e a
formagéo de depdsitos em todo o sis-
tema, incluindo tubulagées, em casos
extremos essa situacgéo pode determi-
nar o abandono do poco.

Isso é valido tanto para pogos cons-
truidos em rochas sedimentares, que
pressupdéem o uso de tubos e filtros,
quanto para os perfurados em rochas
cristalinas ou calcarias, dispensan-
do revestimento, pois estes ultimos
podem sofrer perda de vazio ocasio-
nada por obstrucées nas fraturas e
fissuras da rocha.

Como destacado anteriormente por
Giamp4, arealizagdo de manutencoes
preventivas periddicas, baseadas es-
pecialmente nos dados obtidos com o
monitoramento, pode retardar esses
problemas e até evita-los, garantin-

Trobolhomos com o
seu,qLeem MAaiS Precioso!

do vida mais longa para o po¢o. Uma
empresa habilitada e idonea, com
equipe competente de profissionais,
tem condicoes de realizar a limpeza
regular do poco, por meio de métodos

que a manuten¢do também deve ter
como foco o sistema de bombeamento
usado na explotagio, de forma a pre-
venir mau funcionamento e pane.

E melhor (e mais barato) prevenir

inofensivos, devolvendo-lhe suas ca-
racteristicas originais. Vale lembrar

do que remediar, diz o ditado. °©

REGULARIZACAO E PRECAUCOES

A construgdao de um pogo profundo, assim como sua manutengao, sao atividades que
exigem conhecimentos especificos e, por isso, devem ser executadas por empresas
habilitadas junto ao 6rgao competente (CONFEA/CREA).Vale lembrar que o Selo
ABAS, conferido a empresas de perfuragao por meio de um rigido sistema de
qualificagdo, ja é reconhecido como uma garantia por usudrios e érgaos do setor.
Além disso, em 2006, a ABAS, juntamente com a Federagao das Industrias do Estado
de Sio Paulo (FIESP) e a DH Aguas, publicou a cartilha Orientagées para a Utilizagdo de
Aguas Subterrdneas no Estado de Sdo Paulo — que esta a disposigdo no site da entidade
—, divulgando as legislages vigentes e os cuidados que devem ser observados na
contratagao de empresas de perfuragao e na operagao dos pogos, entre muitas
outras informagoes.

Carlos Giampa revela, por exemplo, que a construgao dos pogos deve seguir as
normas NBR 12212 e NBR 12244 da ABNT e o monitoramento durante a operagao
do pogo a norma NBR 13895/97.Além dessas, ele ainda cita a Portaria n® 518/04 do
Ministério da Sautde, que dispoe sobre a potabilidade da 4gua e, no caso do estado de
Sao Paulo, a Resolugao Conjunta SMA/SERHS/SES n® 03/06.

Ele informa que, para regularizar a abertura de um pogo, o futuro usuario deve se
encaminhar ao 6rgao responsavel do estado:“em Sdo Paulo é requerido inicialmente
um pedido de perfuragio de pogos, que é avaliado pelo Departamento de Aguas

e Energia Elétrica (DAEE). Se esse pedido for aprovado, o 6rgao emite a licenga de
perfuragdo, para que haja a contratagdo da empresa e a obra possa ser iniciada. Apos
a conclusdo do pogo devera ser solicitada junto ao DAEE sua outorga, ou seja, a
licenga de uso da agua.”

Fibrica e Depte. Comercial
Fang; (14) 400% 00Z0
Fan: (14) 8005 001 |
bperuiEebars combe

Dapta. Comercial Recile
Fone: (81 3087 1190
Fas: (2173471 1533
recitz Tiebara com.br

Resistincia Téenica
Fana: (141 4003 D024
Fax; (14) 4009 0022

assishancis@abara.com br

Depto, Comercial S0 Pasle
Fana (11F2124 7744
e (1102124 7745
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Grupo Ebara Corporation: mais de 127 empresas no mundo todo
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Por Carlos Eduardo Quaglia
Giampa, diretor da DH Aguas e
ex-presidente da ABAS.

Ranking do saneamento basico na América Latina

Bogot4, capital da Colombia, com 100% de atendimen-
to em saneamento bésico, é a cidade da América Latina
mais bem provida desse servi¢o essencial. Mas algumas
capitais brasileiras e outras cidades do continente tam-
bém mostram bom desempenho nesse ranking, como Me-
delin, com 99,7 %; Guadalajara, com 99,3 %; Caracas,
97,6%; Belo Horizonte, 93,9 %; Cidade do México, 91,3%;
Hermosillo, 90,2 %; Sao Paulo, 88,5%; Leon, 88,3%; Ma-
racaibo, 88,1 %; Brasilia, 85,7 %; Guatemala, 84,6%;
Curitiba, 82,0%; Rio de Janeiro,79,0 %; Fortaleza, 54,2
%; e Quayaquil, 49,1%. ©

(Fonte: AESBE)

Bogotd, capital da Colémbia

aguas

subterraneas

Bras'ileiro vai dirigir Programa
de Agua da UNESCO

O diretor da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Be-
nedito Braga, acaba de ser eleito para a presidéncia
do Conselho do Programa Hidrolégico Internacional
(PHI), da UNESCO. Braga atribui a sua escolha ao
modelo de gestao dos recursos hidricos adotado pelo
Brasil, o qual vem servindo de modelo a diversas na-
¢oes. “O que a gente propoe consegue por em pratica”,
ressalta Braga ao comparar o trabalho desenvolvido
pela ANA com o de organizagées de outros paises. O
especialista lembra que na década de 70, quando se
discutia a questao da 4gua, a avaliagdo se fazia sob o
angulo da hidrologia. Hoje, ha um forte componente
politico, que fica ainda mais evidente quando se pen-
sa nas aguas fronteirigas. ©

(Fonte: Redacao Terra)

Servicos geolagicos discutem
aguas subterraneas na Colémbia

Com o tema Os servigos geolégicos na avaliagdo dos re-
cursos de dguas subterrdneas, ocorreu entre 7 e 10 de abril,
em Cartagena das Indias (Colombia), uma reunifo da As-
sociacion del Servicios de Geologia y Minerias Iberoameri-
canos (ASGMI), com a participacdo das direc¢oes de 17 ser-
vigos de paises da América do Sul, Central, do Norte, além
de Portugal e Espanha.

A reunifo teve como objetivo elaborar um diagnostico
da situacdo desses servicos na area de recursos hidricos
subterraneos e tragar uma politica de projetos de coope-
racdo internacional e homogeneizacdo das informagoes
sobre o assunto nos diversos paises participantes.

Fez parte da programacéo o painel Aguas subterraneas
e a atuagdo do servigo geolégico do Brasil (CPRM), apre-
sentado pelo assessor da diretoria de Hidrologia e Gestao
Territorial, Humberto Rabelo de Albuquerque.

A abertura e o encerramento foram feitas pelo diretor-
presidente da CPRM e atual presidente da ASGMI, Aga-
menon Dantas, pelo diretor-geral do Instituto Geolégico
y Minero de Espana e presidente do EuroGeoSurveys,
José Pedro Calvo Sorando, e pelo ministro de Minas e

Energia da Colombia, Herndn Martinez. ©
(Fonte: CPRM - Servigo Geoldgico Nacional)

A arrancada do saneamento

Definido pela ONU como o Ano do
Saneamento e aliado a edicéo de leis
especificas, como a do saneamento,
além das Parcerias Publico-Privadas
(PPPs), dos consércios publicos e do
aprimoramento da lei de concessoes,
2008 devera ser um marco no Brasil.

A expectativa da Associacdo Bra-
sileira das Concessiondarias Privadas
de Servigos Publicos de Agua e Esgoto
(ABCON) e da Federacio Internacio-
nal de Operadores Privados de Agua
(AquaFed) é de que a participacio
privada no setor de saneamento pas-
se dos atual 5% para 30% nos proxi-
mos 10 anos.”Um desafio é convencer
o Governo de que o setor privado é a
melhor opg¢do, como vem acontecendo
na area energética”, disse o presiden-
te da ABCON, Yves Besse.

De acordo com Besse, um dos princi-
pais obstaculos ao crescimento do setor
foi o Plano Nacional de Saneamento

(PLANASA), criado durante o regime
militar e que sobreviveu até 1990: “de-
pois do PLANASA e com a promulga-
¢ao da lei do saneamento, em janeiro de
2007, o pais mudou, e podemos esperar a
volta dos investidores estrangeiros.”

Uma experiéncia igual a que esta
projetada para o Brasil foi desenvol-
vida no Chile. Ha 10 anos a coleta
e tratamento de esgotos atingiam
apenas 5% e as aguas eram polui-
das; o governo langou o programa e
a iniciativa privada realizou o traba-
lho. Hoje, 83% do esgoto coletado no
Chile é tratado. Na Franca a taxa é
inferior a 70%.

Depois de sete anos sem assinar ne-
nhum contrato, a iniciativa privada ja
iniciou atividade em Mirassol, Rio Cla-
ro, Guaratingueta e Palestina, em S&o
Paulo, e em Resende (RJ). Ha também
expectativas para vir a ocorrer PPPs
com a EMBASA (BA), SABESP (SP) e
com a Aguas de Joinvile (SC). ©

(Fonte: Gazeta Mercantil)

arquivo

V Congresso Brasileiro de Aguas Subterrineas, realizado de
14 a 16 de setembro de 1988, em Sao Paulo (SP).

Na Vida Embaixo o dgua

Tem gue ser em

ACO INOXIDAVEL
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Por Cristiane Collich Sampaio
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UMA LEI PODE ACABAR COM SEU DIREITO DE ESCOLHA

COMO A LEI N° 11 445/07 SE DISPOE A DEFENDER A UNIVERSALIZACAO DO ACESSO
AOS SERVICOS PUBLICOS DE SANEAMENTO BASICO SE, AO MESMO TEMPO, ACENA
COM O MONOPOLIO DAS CONCESSIONARIAS, DEIXANDO A POPULACAO REFEM DE
UM UNICO FORNECEDOR, O QUAL NEM SEMPRE TEM CONDICOES DE ATENDER SUAS
NECESSIDADES QUANTO A QUANTIDADE E A QUALIDADE DA AGUA?

“A razao aqui é essencialmente
de protecdo do interesse publico
em termos de satde e segurancga”,
diz o secretario nacional de Sane-
amento Ambiental do Ministério
das Cidades, Leodegar da Cunha
Tiscoski, ao justificar a existéncia
do artigo 45 na Lei n® 11 445/07
(Lei do Saneamento), que, com al-
gumas ressalvas, determina: (...)
toda edificagdo permanente ur-
bana serd conectada as redes pi-
blicas de abastecimento de dgua
e de esgotamento sanitdrio dispo-
niveis e sujeita ao pagamento das
tarifas e de outros pregos ptblicos
decorrentes da conexdo e do uso
desses servigos.

()

§ 20 A instalagdo hidrdulica pre-
dial ligada & rede publica de abaste-
cimento de dgua ndo poderd ser tam-
bém alimentada por outras fontes.

aguas

subterraneas

Em outras palavras, o paragrafo
segundo do artigo 45 diz que todos
os cidadaos séo obrigados a se conec-
tar as redes publicas e a pagar pela
conexao, ainda que nio por servigos
que nio utilizar. Assim, indepen-
dentemente da qualidade da agua e
dos servigos, todo o usudrio devera
vincular-se a rede publica, mesmo
que possua sistema proéprio, indivi-
dual ou coletivo, de abastecimento e/
ou coleta e/ou tratamento de esgotos
totalmente isolado do oferecido pele
6rgdo ou empresa responsavel pelo
saneamento basico na regiao.

Leodegar Tiscoski afirma que nao
se trata de privilegiar as concessio-
narias; “o propoésito desse dispositivo
da lei ndo é estabelecer monopdlio,
mas sim preservar a segregacdo da
rede publica de abastecimento para
melhor controlar a qualidade do ser-
vigo prestado e poder responsabilizar

o prestador de servico por eventuais
danos a satude da populacio”, declara,
acrescentando que “o interesse pri-
mordial é a saude publica que, neste
caso, é atingida pela garantia plena
no controle da qualidade da agua”.

Leodegar da Cunha Tiscoski, secretario nacional de
Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades.

Rodrigo Nunes/Ministério das Cidades

No inicio deste ano a ABAS, junta-
mente com o Sindicato de Transpor-
tes de Cargas de Sao Paulo e Regido
(SETCESP) e a Associagao Paulista
de Empresas de Perfuracéo de Pogos
Profundos (APEPP), apresentou pro-
postas com o intuito de deixar claro o
contetdo do artigo 45 na regulamen-
tagdo da lei, dirimindo qualquer dua-
vida. O parecer enviado a Secretaria
Nacional de Saneamento Ambien-
tal, com as sugestbes das entidades,
também foi endossado pela Confede-
racdo Nacional da Induastria (CNI),
Confederacédo Nacional do Transpor-
te (CNT), Associagao Brasileira das
Induastrias Quimicas (ABIQUIM),
Federacado das Induastrias do Estado
de Sédo Paulo (FIESP), Federacéo das
Industrias do Estado do Rio de Ja-
neiro (FIRJAN), Associacdo Comer-
cial do Estado de Sao Paulo (ACESP)
e Associacao dos Perfuradores de Po-
¢os do Rio Grande do Sul.

Além de sugerir esclarecimentos de
diversos pontos da Lei n® 11 445/07,
especialmente no que diz respeito as
fontes alternativas de abastecimento,
as entidades propuseram a incluséo,
na regulamentacio, de um paragrafo
especifico que permita delimitar, sem
margem para interpretagoes dubias,
o queéainstalaciohidraulica predial
citada no artigo 45. Para evitar duvi-
das, essa expressio caracterizaria a
rede ou tubulac¢do que vai da ligacao
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de agua da concessionaria até o re-
servatério (caixa d’dgua). Com isso,
pela legislagao, seria resguardada a
qualidade da dgua da rede publica e
preservado o direito do consumidor
de uso de uma fonte alternativa com-
plementar. Tecnicamente, apds a
passagem pela bdia e sua entrada no
reservatério do prédio, é impossivel o
retorno da 4gua ao sistema publico,
pois a partir deste ponto perde-se a
conex&o hidraulica com a rede.

A lei e suas interpretacoes

Entretanto, antecipando-se a regu-
lamentacgdo da lei, em alguns pontos
do pais ja comecam a tomar corpo
interpretagées, no minimo, equivo-
cadas desse artigo. No Rio de Janei-
ro, por exemplo, em que, de acordo
com os ultimos balangos disponiveis
(2005 e 2006), a Companhia Estadu-
al de Aguas e Esgotos (CEDAE) vem
acumulando prejuizos, pogos profun-
dos estao sendo fechados. Isso se da
em virtude de o Ministério Publico
(MP) considerar que, pela 11 445/07,
o fato de um edificio ter ligagédo com a
rede publica de 4gua impede que seja
complementarmente abastecido por
fonte alternativa, ainda que os dois
sistemas nao tenham comunicacio.
Esse tipo de entendimento se repete
no MP no Rio Grande do Sul, com a
lacracio de pogos e o acirramento de
confrontos judiciais.

PRINCIPAIS VANTAGENS:
01- Facilidade de instalagao;
02- Baixo indice de manutengao;
03- Melhor rendimento;

04- Menor consumo de energia;

05- Nao ha necessidade do sistema de tubulacao e drenagem de agua de gaxétiiaq'

Hoje, em Sao Paulo, de acordo com
dados do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE), as aguas
subterraneas correspondem a mais
de 70% da demanda hidrica do estado.
Das 22 Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (UGRHIs) exis-
tentes, 13 usam predominantemente
aguas subterraneas. No estado, a va-
zao outorgada pelo 6rgao para todos
0s usos nao é desprezivel; sdo quase
40m?/s, dos quais 7,7m?/s destinados
a Regido Metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP) e 3,4m?/s a capital.

Diante desses ntimeros, se a visdo
que impera no Rio Grande do Sul e
no Rio de Janeiro for adotada em Sao
Paulo, o abastecimento publico de
4dgua entrara em colapso. Se forem
levados em conta os esforgos que es-
tdo sendo feitos pela Companhia de
Saneamento Bésico do Estado de Sao
Paulo (SABESP) para agregar a rede
da RMSP mais 1m?®s do Sistema
Cantareira, cabe perguntar de onde
teriam de sair outros quase 8m?/s
para substituir a vazao dos pocos que
seriam lacrados?

Talvez seja por esse motivo que um
dos principais ativistas da frente na-
cional em defesa da aprovagao da Lei
de Saneamento — integrada pela As-
sociacéo Brasileira das Industrias de
Base (ABDIB) e pela Associac¢do de
Empresas de Saneamento Estaduais
(AESBE), entre outras instituigdes »

Criando Solugoes
Aplicacoes em Sistemas Boosters
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» publicas e privadas — é contrario a re-
gulamentacao federal, defendendo que
esta seja feita em cada estado. Newton
Azevedo, que é vice-presidente da AB-
DIB, diz que a regulamentagao federal
é dispensavel e inconstitucional, “a
menos que venha para esclarecer pon-
tos duvidosos da lei, mas nao para mo-
difica-la”. Para ele, cabe aos estados a
regulagdo e a fiscalizag@o desse setor,
0s quais tém de considerar o papel re-
levante das concessionarias.

Azevedo denuncia a existéncia de
cerca de um milhdo de pocgos irre-
gulares no Brasil, que representam
constante risco de contaminagao dos
aquiferos. Além disso, revelando ter
sido concessionario no Amazonas,
queixa-se que “quem usa agua sub-
terrdnea também usa o esgoto da
rede, mas nio paga quase nada’ e
que 1sso onera as concessionarias.

Conforme dados atualmente dispo-
niveis no site da AESBE (www.aesbe.
org.br), as 24 associadas fornecem agua

Divulga¢édo

aguas

subterraneas

a uma populacio urbana de 105,9 mi-
Ihoes de habitantes (96,1%), em 3,919
mil municipios brasileiros, mas somen-
te 46,8 milhdes (42,6%) sao atendidos
com servigo de coleta de esgotos. Qual o
destino do esgoto gerado por esses 59,1
milhées de habitantes que nio tém
seus residuos coletados pelas conces-
sionarias que lhes fornecem agua?

Qualidade e fiscalizacao

Ao defender a estanqueidade do sis-
tema publico de abastecimento, o secre-
tario de Saneamento Ambiental lembra
os rigidos padrdes de qualidade a que
essa agua estd submetida. Segundo
Tiscoski, “a Portaria n° 518 do Minis-
tério da Saude estabelece parametros
rigorosos para a qualidade e a potabili-
dade da agua distribuida a populacio.
E, tecnicamente, a garantia de que es-
ses parametros sejam preservados de-
pende da adogéo de rigorosas medidas
de seguranga, dentre elas a separagao
absoluta, de forma a preservar a quali-
dade da 4agua entregue a cada usuario
e proteger a rede de abastecimento de
eventuais riscos de contaminacio por
fontes nao avaliadas e submetidas ao
controle do poder publico”.

Mas vale lembrar que também as
fontes alternativas de abastecimento,
quando outorgadas, sdo regidas por
essa lei e que, se, por um lado, existe no
pais uma infinidade de pogos irregula-
res e que deveriam ser objeto de fiscali-
zagao dos érgaos competentes, de outro,
também existem concessiondrias que
nio fazem jus as responsabilidades a
elas conferidas, de manter a qualidade
da agua distribuida dentro dos padrdes
preconizados. A falta de coleta e acondi-
cionamento eficaz de esgotos, bem como
de seu tratamento adequado, colaboram
para colocar em risco a qualidade das
4guas em geral, seja a tratada e forneci-
da pela rede publica seja a dos aqiiferos
subterraneos e superficiais.

Nesse campo, exemplos recentes nio
faltam. No ano passado a Sabesp foi
penalizada com multas diarias até cor-
rigir a qualidade da agua distribuida
no Guaruja (SP), que estava contami-
nada com coliformes fecais. Dentincia
divulgada na imprensa também alerta-

va que, em 11 de 12 meses, a presenca
desse e outros contaminantes, prove-
nientes de esgotos, estavam presentes
na agua que abastecia a maior parte
dos municipios da Baixada Santista.

Em fevereiro de 2008, foi constata-
do percentual de nitrato — presente
no esgoto e altamente nocivo a sau-
de humana —, muito acima do limite
permitido pela lei, na agua distribu-
ida em Natal (RN) pela Companhia
de Aguas e Esgotos do Rio Grande do
Norte (CAERN). O Ministério Publico
moveu agao contra a empresa. Como a
rede de coleta de esgotos é deficiente,
70% das residéncias possui fossas as-
sépticas que, possivelmente foram as
responsaveis pela contaminagio dos
aquiferos subterraneos que abastecem
a cidade. Vinte e seis poc¢os contamina-
dos foram fechados, mas essa néo pode
ser considerada a solucio definitiva.

O processo de contaminagdo é niti-
do, assim como seu responsavel. A fa-
lha na coleta e adequada disposi¢éo de
esgotos é de responsabilidade do poder
publico. Fechar pocgos é medida palia-
tiva, de fécil execucdo, mas que pena-
liza usudrios e ndo resolve o problema
da ineficiéncia da concessiondria que
também explora essas aguas e nao
trata os residuos decorrentes de sua
utilizacdo. Seria de se esperar que, no
minimo, esta investisse na remedia-
¢ao dos solos e aguas contaminadas
e, também, na expansio do servigo de
coleta e tratamento de esgotos, ja que
essa é uma de suas atribuicées, para
que fatos como esse ndo se repitam.

Em maio dltimo, o Ministério Pu-
blico também moveu uma acéo con-
tra a Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento (EMBRASA), que supre
a cidade de Trés Rios, de 35 mil ha-
bitantes, com Aagua, possivelmente
contaminada por esgotos domésticos,
em que foram detectados elevados
indices de coliformes totais, incluin-
do a bactéria Escherichia coli.

Em Campinas (SP), um estudo de-
senvolvido na Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP) detectou
percentuais muito elevados de cafeina,
hormoénios femininos e farmacos na
agua tratada distribuida aos 2,5 mi-

Ihées de habitantes pela Sociedade de
Abastecimento de Agua e Saneamento
(SANASA). Parte dessas substancias
é encontrada em café, chas e refrige-
rantes, enquanto outras participam da
composicdo de pilulas anticoncepcionais,
analgésicos e antitérmicos, sendo excre-
tadas pela urina e pelas fezes. Mas, pela
legislagao brasileira, esses parametros
néo sdo considerados para determinar o
padréo de qualidade da agua potavel.

Cabe perguntar, como as industrias
de remédios, alimentos e bebidas po-
dem utilizar essa 4gua na producgéo?
E as clinicas de hemodialise? Quais
seriam 0s custos necessarios para
neutralizar essas substancias nas
aguas que, no caso dessas industrias
citadas, sdo usadas como insumo?

E o que se pode dizer da ocupacgao
irregular as margens de mananciais,
como a das duas grandes repre-
sas — Billing e Guarapiranga — que
abastecem grande parte da RMSP,
a despeito de uma lei de 1976 proi-
bir construgdes em area protegidas,
como essas, no estado. Hoje, a popu-

lagdo dessas regides estd estimada
em dois milhGes de habitantes.

Além da omissdo dos municipios
do entorno e do estado diante de lo-
teamentos clandestinos, inclusive de
alto padrao, a préopria SABESP con-
tribuiu para a degradacdo das aguas
por longo tempo. Ao levar agua, mas
néo coletar os esgotos desses condo-
minios ilegais, indiretamente cola-
bora com a contaminagdo do solo e
dos aqiiiferos em geral. Em paralelo,
num passado ndo muito distante, a
concessionaria foi condenada pelo
Ministério Pdblico por depositar na
Billings o lodo gerado no tratamento
da agua, o que criava, até entdo, um
verdadeiro circulo vicioso.

“A degradagdo dos mananciais
acaba por aumentar o custo do
tratamento da agua pelas conces-
sionarias, desviando os investi-
mentos da coleta e do tratamento
de esgotos”, constata Fernando
Roberto de Oliveira, do setor de
Aguas Subterrdneas da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

Algumas consideracoes

Diante dessas informacdes “torna-
se dificil ao poder publico até mesmo
sugerir que toda a populagao deva ser
abastecida exclusivamente pela rede
publica, tolhendo o direito de buscar
alternativas que sejam menos onerosas
e apresentem maior qualidade”, reflete
Carlos Murari, presidente do segmento
de transporte de d4gua do SETCESP.

Ele nao considera possivel que uma
lei, como a 11 445/07, que se propde a
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Carlos Murari, presidente do segmento de transporte de
agua do SETCESP

10 anos a servico do meio ambiente
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universalizar o saneamento basico no
pais, impega a continuidade e a expan-
sdo do uso da dgua subterranea. Segun-
do ele, a atividade que representa supre,
complementarmente, o atendimento das
concessionarias. “As empresas possuem
atuacéo regionalizada, com pogos outor-
gados, estagdes de armazenamento pré-
prias e caminhdes-tanque exclusivos,
cobrindo areas especificas, o que reduz o
custo do transporte e, conseqiientemen-
te, da dgua”, explica. O uso é variado,
mas predominantemente para consumo
humano; eventos, complexos esportivos,
condominios e industria e comércio, que
sdo os grandes consumidores desse re-
curso. Além disso, na eventualidade de
suspensido do fornecimento pela rede,
seu setor abastece a populacio afeta-
da. Ele assegura que “alguns usudrios,
como clinicas de hemodialise, em virtu-
de de necessitar de dgua com caracte-
risticas especificas, pagariam até mais
para poder usar a agua subterranea em
seus processos, ja que a oferecida pela
concessionaria é inadequada”.

“Nossos rios e represas recebem de
tudo e, por esse motivo, a agua sub-
terranea goza de uma condigdo muito
mais favoravel, em termos de qualida-
de natural, que a agua de superficie;
é mais facil a 4gua da concessionaria
contaminar a subterranea, para a qual
o controle de qualidade é rigido, do que
o contrario”’, avalia Murari ao se refe-
rir ao artigo 45 da Lei de Saneamento.
Ele reflete que “a lei ndo pode passar
como um rolo compressor sobre o que
ja existe ha anos, um setor que oferece
servigos e agua de qualidade aos usua-
rios; néo pode ignorar que a SABESP e
outras concessiondrias nao tém condi-
¢oes de suprirem, sozinhas, a demanda
por agua das regides que atendem”, e

aguas

subterraneas

pergunta quem ira ressarcir os investi-
mentos milionarios de consumidores e
fornecedores, caso se impeca o uso cole-
tivo e individual da agua subterranea
como fonte complementar.

Para Everton Luiz Costa Souza, 1° vi-
ce-presidente da ABAS, “solugédes indi-
viduas de abastecimento sdo realidade
no pais”, e tanto o poder publico quanto
o setor privado utilizam as aguas sub-
terraneas em larga escala. “O potencial
desse recurso o Brasil é significativo,
pois possuimos bacias sedimentares,
porosas, propicias ao armazenamento
das chuvas, que sdo regulares”, diz,
acrescentando que a qualidade tam-
bém é indiscutivel: “analises realizadas
em 500 pogos mostraram que apenas
6% apresentavam algum problema de
qualidade”. Do seu ponto de vista, esse
resultado deve ser considerado para o
uso dessas dguas no saneamento basi-
co, uma vez que contribuiria, em varios
aspectos, para o aumento da qualidade
em todo o sistema.

Ele declarou que a contaminacéo
das aguas superficiais, especialmen-
te na regido urbana, tem elevado o
custo de tratamento. “A utilizacéo
das subterraneas, que geralmente
sdo potaveis in natura e tém custo
de producdo reduzido, permitiria
que as concessionarias investissem
mais em coleta e tratamento de es-
gotos, criando um circulo virtuoso,
do ponto de vista ambiental e econ6-
mico, com reflexos sociais positivos”,
avalia, ao considerar que o descaso
na coleta e tratamento de esgotos na
area urbana também tem contribui-
do para a contaminacio dos aqiiife-
ros nessas regioes.

A titulo de exemplo, Everton Souza
declarou que, hipoteticamente, en-

quanto que o custo de tratamento de
4dguas de um rio é de R$ 10/m?, o de
exploragdo e tratamento das subter-
raneas é de apenas R$ 6/m?.

Ele lembra que ao se tratar as 4guas
superficiais é produzido lodo, que tem
de ser jogado num aterro sanitario,
enquanto que as subterraneas nao
geram esse residuo e que hid uma
campanha mundial para a redugéo
na producdo de residuos de qualquer
natureza, pois ndo ha mais como ar-
mazena-los. Em paralelo, os sistemas
modulares usados para a captacio e
armazenamento das subterraneas,
também por estarem mais proximos
dos pontos de consumo, propiciam
menores perdas e desperdicio.

Vale, ainda, lembrar que, em ne-
nhum momento, a ABAS foi coniven-
te com praticas ilicitas existentes no
setor, notadamente a perfuracdo de
pocos clandestinos e mal executados,
que colocam em risco a qualidade das
aguas, a saude dos usudrios e que
depbem contra o segmento de aguas
subterraneas como um todo. Como
uma entidade técnica e cientifica,
tem procurado alertar o mercado e
6rgao fiscalizadores quanto a essas
praticas, inclusive por meio da ins-
tituigao do Selo ABAS de Qualidade
para as empresas idoneas de per-
furacdo, que ja é reconhecido como
uma garantia por consumidores.

Atualmente, de acordo com infor-
macoes da Secretaria de Saneamento
Ambiental do Ministério das Cidades,
a regulamentacgao da Lei n® 11 445/07
ainda esta sendo analisada pelos téc-
nicos da instituicio e, por esse motivo,
o secretario Leodegar Tiscoski ndo se
mostrou a vontade para tecer comen-
tarios a respeito de seu contetudo. ©

O PAPEL DA LEI DE SANEAMENTO

NO DISCURSO DE FONTES OFICIAIS, ANOVA LEI APARECE COMO A PANACEIA UNIVERSAL.SERA?

Desde a publicacdo da Lei n° 11
445/07, ao antever grandes perspec-
tivas de expanséao, o setor de sanea-
mento entrou em ebulicdo. As noticias
de vultosos investimentos projetados
para essa area, em diversos pontos do
Brasil, creditadas ao Governo Fede-
ral, aos estados, municipios e ds con-
cessionarias dos servicos de aguas e
esgotos passaram a ser freqiientes.

Isso porque agora, apés duas déca-
das de tramitacéo no Congresso Nacio-
nal, o projeto de lei aprovado contem-
plou reivindicacées de concessiondrias
publicas e privadas, abrindo caminho
para a volta dos investimentos.

Para o secretario nacional de Sane-
amento Ambiental do Ministério das
Cidades, Leodegar Tiscoski, “a apro-
vacio da Lei do Saneamento atende a
expectativa, de mais de vinte anos, por
defini¢des claras dos papéis e respon-
sabilidades das diferentes institui¢des
e partes interessadas e dos direitos do
cidaddo ao saneamento”. Conforme
sua explicacao, o prestador de servigo
deve se concentrar numa gestdo efi-
ciente, “ligada a busca da universali-
zacdo dos servicos, a transparéncia e
a participacao da sociedade”.

Ele demonstra entusiasmo ao co-
mentar a relagdo entre investimen-
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tos em saneamento e o Programa de
Aceleracio do Crescimento (PAC), ja
que, segundo informou, para o qua-
driénio 2007-2010 estdo em execucgio
investimentos de R$ 40 bilhoes, entre
recursos da Unido, estados e munici-
pios beneficiarios. “O desafio do PAC
para o servico de abastecimento de
agua é passar da cobertura de 83,2%
da populacido em 2006 para 86,0% em
2010, com um acréscimo de 24,5 mi-
Ihoes de pessoas até 14. No servico de
esgotamento sanitario por rede cole-
tora, a meta é chegar a 55% de cober-
tura, com incremento de 7,3 milhoes
de domicilios e 25,4 milhdes a mais de
pessoas atendidas”, relata.

“A universalizacdo é o acesso de
toda a sociedade aos servigos publicos
de saneamento basico de qualidade”,
esclarece, acrescentando que, “no am-
biente urbano, principalmente, esses
atributos implicam no uso sustentavel
dos recursos disponiveis, mas que em
localidades ndo atendidas, a lei admite
formas individuais e condominiais”.

O viés privado
Pelas declaragbes do presidente
da Associacdo Brasileira das Con-

cessiondrias Privadas de Servicos
Publicos de Agua e Esgoto (ABCON),

Yves Besse, 4 imprensa, com a nova
lei, o Brasil finalmente abandona o
planejamento autoritario para o sa-
neamento da época da ditadura mili-
tar, o Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), que, segundo ele, sem-
pre emperrou a universalizacio dos
servigos e concentrou o poder do setor
nas méaos dos governos federal e es-
taduais. Segundo ele, oito contratos
foram assinados com concessionarias
em 2007, desde a edi¢ao da lei, uma
vez que esta estimula investimentos,
também por meio de concessdes sub-
sidiadas para possibilitar a aplicagao
de tarifas mais baixas para a popula-
¢ao. Em suas palavras, o saneamen-
to é uma atividade nitidamente em-
presarial, seja de capital publico ou
privado, pois, sem lucro e boa gestao,
a atividade nao se sustenta.

N&o h4a porque condenar o lucro
se este estiver associado a prestacio
de servicos e produtos de qualidade,
nem desacreditar das boas intenc¢des
do Governo Federal. Entretanto,
toda essa movimentacio no setor pri-
vado de saneamento faz lembrar um
ditado popular que diz que “quando a
esmola é grande, o santo desconfia”.
N3o estaria, entao, a reserva de mer-
cado por tras dessa euforia? ©
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Por Cristiane Collich Sampaio

RESOLUCAO CONAMA N° 396

AS AGUAS
SUBTERRANEAS

NO CONTEXTO
AMBIENTAL

AO DEFINIR UM SISTEMA PADRONIZADO NACIONALMENTE DE CLASSES DE QUALIDADE
E DE USOS DE AGUAS SUBTERRANEAS, A NOVA LEGISLACAO ABRE CAMINHO PARA O

MONITORAMENTO DOS AQUIFEROS E DAS FONTES POLUIDORAS, COM O OBJETIVO DE
PROTEGER A QUALIDADE DESSAS AGUAS.

No dia 7 de abril entrou em vigor
a Resolugdo n° 396 do Conselho Na-
cional do Meio Ambiente (Resolucéo
CONAMA n° 396), que trata da clas-
sificagdo das aguas subterraneas e
traca as diretrizes ambientais para
seu enquadramento. A importancia
dessa publicacdo, conforme aponta
Dorothy Carmen Pinatti Casarini, 2*
vice-presidente da ABAS e coordena-
dora do grupo de trabalho da Comis-
séo Técnica de Controle e Qualidade
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Dorothy Casarini, coordenadora do GT-CTCQA
e 2° vice-presidente da ABAS.
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Ambiental (GT-CTCQA) do conselho,
reside no “estabelecimento de para-
metros e diretrizes padronizados
nacionalmente, a serem respeitados
pelos érgéos responsaveis dos esta-
dos e municipios, assim como pelos
usudrios, a fim de proteger a quali-
dade para os usos preponderantes
das aguas subterraneas”.

Estimulo a acdes locais

A nova legislagio, segundo Dorothy
Casarini, cria um sistema de classes,
de acordo com padroes de qualidade
baseados em valores maximos per-
mitidos (VMPs) por parametro, defi-
nidos para cada uso: consumo huma-
no, consumo por animais, irrigacao,
recreagdo e outros usos menos res-
tritivos. (Veja box nesta se¢do.) Tal
classificagdo ira orientar as agdes lo-
cais de controle de fontes potenciais
de poluigao (de solos e aqiiiferos) e a
emissdo de outorgas de direito de uso
da agua subterranea por uso especi-
fico. Em paralelo, a nova legislagdo
favorece o inicio do mapeamento hi-

drogeoldgico e do monitoramento das
aguas subterraneas pelos érgaos res-
ponsaveis de estados e municipios. O
objetivo desses procedimentos é co-
nhecer sua composi¢ao hidroquimica
e estabelecer valores de referéncia de
qualidade (VRQs) das aguas e, com
base nesses dados, promover a ma-
nuten¢do e melhoria das condigdes
desses recursos.

Dentro desse escopo, a coordenado-
ra do grupo de trabalho do CONAMA
—que também é técnica da Diviséo de
Qualidade de Solos, Aguas Subter-
rineas e Vegetacdo da Companhia
de Tecnologia de Saneamento Am-
biental do Estado de Sdo Paulo (CE-
TESB) — destaca outro ponto rele-
vante. A seu ver, também os usuarios
passam a ter um importante instru-
mento de orientagfo, que possibilita
maior controle de polui¢do e plane-
jamento do uso das aguas subterra-
neas e do solo, evitando a geragao de
novas areas contaminadas e, conse-
qientemente, minimizando os cus-
tos de remediagao. »

CLASSES, PADROES E
DIRETRIZES AMBIENTAIS

A resolugdo caracteriza as aguas
subterraneas de acordo com cinco classes
distintas, além da chamada classe especial. A
seguir, breve resumo dessa classificagao:
Especial — destinadas a preservagao de
ecossistemas em unidades de conservagao

de protegdo integral e as que contribuam
diretamente para os trechos de corpos de agua
superficial enquadrados como classe especial;
Classe | - sem alteracdo de qualidade

por atividades antrépicas e que nao

exigem tratamento para quaisquer

usos preponderantes devido as suas
caracteristicas hidrogeoquimicas naturais;
Classe 2 — sem alteracdo de qualidade por
atividades antropicas e que podem exigir
tratamento adequado, dependendo do uso
preponderante, devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais; »

» Classe 3 — com alteragio de qualidade
por atividades antropicas, para as quais

ndo é necessario o tratamento em fungao
dessas alteragdes, mas que podem exigir
tratamento adequado, dependendo do uso
preponderante, devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais;

Classe 4 — com alteragao de qualidade por
atividades antropicas e que somente podem
ser utilizadas, sem tratamento, para o uso
preponderante menos restritivo;

Classe 5 — que possam estar com
alteracdo de qualidade por atividades
antropicas, destinadas a atividades que nao
tém requisitos de qualidade para uso.

Parametros

Os parametros a serem selecionados para
subsidiar a proposta de enquadramento

das aguas subterraneas em classes

deverao ser escolhidos em fungio dos

usos preponderantes, das caracteristicas
hidrogeoldgicas, hidrogeoquimicas, das fontes
de poluigao e outros critérios técnicos
definidos pelo 6rgio competente. Porém,
entre estes, devem figurar, no minimo, os

Water Drill:

produtos de confianca

referentes a solidos totais dissolvidos, nitrato
e coliformes termotolerantes.

Os 6rgaos competentes deverao

monitorar a condi¢ao de qualidade da agua
subterranea, com base nos parametros
selecionados, bem como pH, turbidez,
condutividade elétrica e, ainda, realizar a
medicao do nivel da agua.A freqiiéncia
inicial do monitoramento devera ser no
minimo semestral e definida em fungao das
caracteristicas especificas de cada aqiifero
e seus usos pretendidos. Além disso, a

cada cinco anos esses 6rgaos deverao
realizar caracterizagdo da qualidade da
agua, contemplando, no minimo, todos os
parametros listados pela resolugio.

A Conama n°® 396 apenas traga as
diretrizes ambientais gerais, mas nao dispoe
sobre o enquadramento, propriamente
dito, o qual, respeitando o disposto nessa
resolucao, devera ser estabelecido de
acordo com normas do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH) e dos
conselhos estaduais competentes.

de ponta a ponta.

A Water Drill é especializada em solugiies para pogos artesianos, fundagies e mineragdo/desmonte. E uma empresa 100% brasileira em
constante atualizagao, focada em tecnologia de ponta, que utiliza somente matérias-primas certificadas de acordo com padrdes técnicos

nacionais e intemacionais. A parceira entre os colaboradores e os clientes Water Drill & fundamental para planejar, executare acompanharos

projetos. Nao por acaso, os indices de satisfagao s3o cada vez mais crescentes. Isto é pro-atividade e inteligéncia gerando qualidade.

Buchas de mesa = Pescadores = Mordentes = Elevadores rotativos = Desmomtador hidrdulico
Desmontader mecdnico * Comandos * Chaves * Brocas de arraste = Agulhas = Adapladores

* Parg oultros produtos entre em contalo

Esta fores de rolos

Martelos de fundo

Hastes
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» Custos adicionais e industria

Na visdo da engenheira civil Patricia Helena Gambogi
Boson — consultora para meio ambiente e gestdo de re-
cursos hidricos da Confederacdo Nacional da Industria
(CNI), da Federacdo das Industrias de Minas Gerais
(FIEMG) e do Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM)
e membro do CONAMA e do CNRH, que integrou o gru-
po de trabalho da citada resolugdo —, do ponto de vista da
industria, “qualquer acédo para a melhoria da qualidade
das 4guas é muito bem vinda”. Ao declarar que, “desde
o surgimento da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
a industria vem participando desse verdadeiro mutirdo
em favor das dguas, traduzido nas acoes dos Comités de
Bacias Hidrograficas”, ela conclui que nio vé grandes
mudancas para o setor, em decorréncia da nova resolu-
¢do, a ndo ser “o aumento da sua responsabilidade como
participante usudrio de um sistema de gestdo descentra-
lizado e participativo”.

Quanto a eventuais custos adicionais, a expectativa é
que estes possam ser reduzidos com o tempo. “De acor-
do com estudos feitos pelo Instituto de Pesquisa Econo-
mica Aplicada (IPEA) na Bacia do Rio Paraiba do Sul
(que abrange Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo),
mais de 60% da industria usudria de Agua investe pesa-
do em pré-tratamento das Aguas, antes da captacao para

TECNOHIDRO

Unido técnica Germano-Brasileira disponibilizando
Solugdes Ambientais
para o mercado nacional e internacional

)

cornelsen
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SERVIGOS

» Anadlise Preliminar de Risco

¥ Auditoria Ambiental

» Investigagdo Ambiental

¥ Avaliagdo de Risco Toxicologico

a Saude Humana

¥ Modelamento Matematico, GIS e

Banco de Dados Ambientais

» Gestdo Ambiental Estratégica
¥ Remediagdo Ambiental

» Plano de Adequagdo Ambiental
¥ Projetos de Engenharia Ambiental
¥ Tratamento de Efluentes

www.tecnohidro.com.br
tecnohidro@tecnohidro.com.br
SP - 55 [11) 3765-2425 MG - 55 [11) 3286-9786

seus processos’, diz, para
exemplificar o comporta-
mento atual nesse campo.

Dorothy Casarini acres-
centa que, mesmo que
num primeiro momento
a nova resolucdo venha a
representar a necessidade
de maiores investimentos,
“com certeza, a médio e
longo prazo isso sera con-
vertido em lucro, ao pos-
sibilitar a manuten¢io da
qualidade de suas reser-
vas estratégicas para uso
atual e futuro”.

Mas outro fator tera implicagbes nos custos para
atendimento das novas exigéncias ambientais: o esta-
gio de implantagao de disposi¢ées locais de protecgao as
aguas subterraneas.

Apesar de aplaudir a nova resolucao, é nesse aspec-
to que Patricia Boson — que também atua em organis-
mos estaduais de gestdo de recursos hidricos, em Mi-
nas Gerais — vé dificuldades para sua aplicagao, “pois
esta depende sobremaneira de maior conhecimento
sobre a quantidade e a qualidade desses recursos”, o
que, vale lembrar, se encontra entre as atribuigoes de
estados e municipios.

E, nesse campo, o descompasso entre os estados é gran-
de. Dorothy Casarini cita, de um lado, Sdo Paulo, Minas
Gerais, Pernambuco e Bahia, que ja possuem leis espe-
cificas e implementam a prevencao e o controle da polui-
¢ao, por meio do licenciamento das fontes potenciais de
polui¢do, monitoramento do solo e das dguas subterra-
neas, gerenciamento de areas contaminadas, e que nao
terdo de fazer grandes investimentos, diferentemente de
outros estados e regides do Brasil.

O texto integral da resolucéo esta disponivel no site do
CONAMA - www.mma.gov.br/conama/. ©
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Patricia Boson, representante do
setor industrial no GT-CTCQA.
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CONTROLE

DA QUALIDADE
DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

A LEGISLACAO DETERMINA QUE O USUARIO
DEVE FAZER O CONTROLE CONSTANTE DA
AGUA DE SEUS POCOS E, PARA ISSO, DEVE
REALIZAR ANALISES FiSICO-QUIMICAS E
BACTERIOLOGICAS PERIODICAS, POR MEIO DE

LABORATORIOS HABILITADOS, APRESENTANDO
OS LAUDOS AOS ORGAOS FISCALIZADORES.

A recém editada Resolugdo CONA-
MA n° 396/08, que classifica as dguas
subterraneas de acordo com seu uso e
propde as diretrizes para seu enqua-
dramento ambiental, pode ser consi-
derada um marco, que uniformiza na-
cionalmente os padrées minimos para
o controle de qualidade desse recurso
pelos estados. Porém, ainda que de
forma regionalizada, a exigéncia de
andalises fisico-quimicas e bacteriol6-
gicas nao é novidade para quem pos-
sui um pogo subterraneo outorgado,
visto que a apresentacdo de laudos
atestando que a qualidade da agua é
condizente com o uso a que se destina
é um dos pré-requisitos para a obten-
¢do da outorga da licenca de uso junto
ao 6rgao responsavel pela gestdo dos
recursos hidricos em cada estado.

Isso sem contar que, além deste
e dos 6rgdos ambientais estaduais,
também o Ministério da Saude, por
meio dos Centros de Vigilancia Sa-
nitaria, tem a responsabilidade de
zelar pela qualidade das 4guas para
consumo humano e a destinada para
procedimentos de hemodialise. Os
critérios de potabilidade, assim como
0s parametros a serem examinados
e a periodicidade das anélises, es-
tdo definidos na Portaria n° 518/04
do Ministério da Saude (veja box),
enquanto que as caracteristicas da
agua utilizada em procedimentos de

hemodidlise e seu controle estdo pre-
vistos na Resolucdo da Diretoria Co-
legiada da Agéncia Nacional de Vi-
gilancia Sanitaria (RDC/ANVISA) n°
154/04, que foi atualizada em 2006.

vigilancia integrada

Atualmente, enquanto que Minas Ge-
rais, Pernambuco, Bahia e Sao Paulo an-
teciparam-se ao CONAMA e ja possuem
legislagdes ambientais proprias com re-
lagdo a aguas subterraneas, desde 2006,
neste Ultimo estado, o controle desse re-
curso é efetuado de forma conjunta pelos
6rgaos estaduais ligados a saude, aos
recursos hidricos e ao meio ambien-
te. “E algo muito interessante e novo no
Brasil: a relagio entre a outorga da quan-
tidade, pelo DAEE, o licenciamento para
o0 pogo, efetuado pela Companhia de Tec-
nologia de Saneamento Ambiental (CE-
TESB), com foco na qualidade da agua,
em razdo das areas contaminadas do es-
tado, e o controle do Centro de Vigilancia
Sanitéria (CVS) sobre esses pogos”, afir-
ma a diretora de Outorga e Fiscalizacdo
de Recursos Hidricas do Departamento
de Aguas e Energia Elétrica do Estado de
Sdo Paulo (DAEE), Leila Gomes. Trata-
se da Resolucdo Conjunta n® 3/06, que se
concentra nas alternativas coletivas de
abastecimento de agua para consumo hu-
mano proveniente de fonte subterranea.

Segundo ela, a partir da edi¢io dessa
resolugdo conjunta, ao pedir a licenca

de perfuracdo no DAEE, além de todos
os documentos anteriormente exigidos,
0 usuario também passou a ter de apre-
sentar um mapa com a localizagdo do
pocgo. Se este estiver situado dentro do
raio de 500m de uma area ja declara-
da pela CETESB como contaminada
ou sujeita a potencial contaminagao, o
DAEE exige um parecer técnico do 6r-
gdo ambiental, no qual sdo relacionadas
as substancias (como gasolina, cloreto
de vinila, nitratos etc.) ja detectadas
no solo ou na agua, que precisam ser
monitoradas. Caso a contaminagio seja
constatada, o DAEE nio libera a outor-
ga, ainda que a dgua possa ser tratada
e aplicada a usos menos restritivos, pois
0 bombeamento pode interferir no com-
portamento da pluma de contaminago.
Caso o laudo das analises nao apresen-
te nenhum componente exégeno, é con-
cedida uma outorga condicionada, me-
diante monitoramento da qualidade »

Cristiane C. Sampaio

Leila Gomes, diretora de Outorga e Fiscalizagdo do DAEE
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subterraneas
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» pelos trés Orgdos responsaveis —
DAEE, Vigilancia Sanitaria e CETESB
—, com analises daqueles elementos
realizadas a cada trés meses, para ve-
rificar se a pluma esta se aproximan-
do do pogo. Como em todos os casos de
contaminagdo, o trabalho de identifica-
¢do da fonte poluidora e a aplicagio de
medidas ambientais decorrentes disso
cabem a CETESB.

Essa iniciativa pioneira no Brasil,
de articular a acdo desses trés di-
ferentes organismos de gestdo das
dguas subterraneas, ndo é casual.
De acordo com declaragoes de Leila
Gomes, que é engenheira civil e ba-
charel em direito, a CETESB ja tem
identificadas cerca de 700 areas con-
taminadas somente na Regido Metro-
politana de Sdo Paulo (RMSP), fora
as que estdo sendo investigadas.

Além disso, é obrigatério o cadas-
tramento de todos os pogos, cuja
4dgua se destine ao uso humano, no
Centro de Vigilancia Sanitaria do es-
tado. Isso inclui a 4gua para higiene
pessoal, preparo de refei¢ées, insumo
para fabricac¢io, transformacéo, con-
servagdo ou comercializagio de pro-
dutos ou substancias destinadas ao
consumo humano.

aguas

subterraneas

Laudos confiaveis

Ainda que, em alguns quesitos, a le-
gislagdo seja mais restritiva no esta-
do paulista, especialmente no campo
ambiental, as orientagdes sobre os pa-
rametros das analises fisico-quimicas
e bacteriolégicas das dguas subterra-
neas, sua periodicidade e os cuidados
na contratacgao dos servigos de labora-
térios sdo validos nacionalmente.

De acordo com a farmacéutica e
bioquimica da CETESB, Rosana
Macedo Borges, existem varios la-
boratdrios que se dedicam a anélise
da agua, mas a credibilidade dos
laudos estd intimamente ligada a
existéncia de um sistema de quali-
dade implantado. Ela lembra que,
no estado de Sao Paulo, especifica-
mente, a partir de agosto de 2008,
todos os laudos submetidos ao Sis-
tema Estadual de Administracio
da Qualidade Ambiental, Prote-
c¢do, Controle e Desenvolvimento
do Meio Ambiente e Uso Adequado
dos Recursos Naturais (SEAQUA)
deverao ter os parametros acredi-
tados, conforme a norma NBR ISO/
IEC 17025 da ABNT, pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normaliza-
¢do e Qualidade Industrial (INME-
TRO), de acordo com a Resolucédo n®
37/06, da Secretaria de Estado do
Meio Ambiente (SMA).

Rosana Borges explica que essa
norma estabelece os requisitos gerais
para competéncia de laboratorios de
ensaio e calibracdo. “A acreditacio
deve ser solicitada junto ao INME-
TRO pelo laboratério interessado e
o auditor designado verifica desde as
instalacdes e condi¢cbes ambientais
até a validacdo do método analitico
empregado”, diz, acrescentando que
a validacdo do método confirma a
confiabilidade dos resultados.

Atualmente, tanto no site do INME-
TRO — www.inmetro.gov.br — quan-
to no da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) — www.ana.gov.br —ja se encon-
tra disponivel a relacdo preliminar de
instituicdes acreditadas, total ou par-
cialmente, para analisar a dgua. Esse
projeto é fruto de uma parceria entre

Cristiane C. Sampaio
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Rosana Borges, da Cetesb

os dois 6rgdos e futuramente devera
abranger laboratérios de todo o pais.

Entretanto, independentemente
dessa garantia oficial, a bioquimica
da CETESB faz um alerta a todos
os usuarios de aguas subterraneas.
Para ela, é muito importante conhe-
cer o produto que esta sendo adquiri-
do: é preciso questionar o laboratério
sobre os métodos de referéncia utili-
zados para cada parametro e quais
sao as concentragdes minimas detec-
taveis pelo método de analise. “Mui-
tas vezes os limites reportados no
laudo dizem respeito ao desempenho
do equipamento (limite de detecgdo)
e nao ao método analitico (limite de
quantificac¢do)”, explica, ressaltando
que também é “imprescindivel visi-
tar as instalagdes do laboratério que
esta sendo contratado”.

Outro ponto relevante, segundo
Rosana Borges, diz respeito a amos-
tragem. “Essa etapa é parte da ana-
lise, mas na maioria dos casos nao é
conduzida pelo laboratoério. O erro de
uma andlise associado a praticas de
amostragem incorretas e sem qua-
lidade pode invalidar os resultados.
Portanto, de nada adianta contra-
tar um laboratério acreditado, com
sistema de qualidade implantado, e
realizar uma amostragem sem quali-
dade”, constata.

Também na area da saide a acredi-
tacdo de laboratérios esta em pauta.
Conforme declaragoes da enfermeira
sanitarista do Centro de Vigilancia
Sanitaria de Sao Paulo (CVS), An-
gela Pocol, os laboratérios nido pre-
cisam ter cadastro no CVS, mas o
6rgéo esta discutindo o assunto e até

o final do ano esperam-se defini¢des. Geralmente nesse
campo a Saude tem como referéncia as instituigdes rela-
cionadas na Rede Brasileira de Laboratérios Analiticos
(REBLAS Analitico), que sédo controladas pela ANVISA
e estdo disponiveis no site www.anvisa.gov.br. Mas ela
repete a recomendagdo da técnica da CETESB aos pro-
prietarios de pogos quando da contratacdo de servigos de
analises: investigar se possuem algum tipo de controle
interno sobre os procedimentos e se adotam estandes re-
conhecidos internacionalmente, conforme prega a Porta-
ria n° 518 do Ministério da Satde.

Outro aspecto a ser observado é com relagdo aos pro-
cedimentos e métodos de analise acreditados. Nao raro
um laboratodrio esta apto a realizar apenas determinados
tipos de verificagdo, mas nfo outros, mas se apresenta
como instituigdo credenciada pelo Inmetro, por exemplo,
para realizar todos os tipos de analise. Nesse sentido,
hé noticias de laboratérios ja denunciados pela CETESB
por propaganda enganosa.

A sanitarista ainda lembra que os parametros opera-
cionais mais usuais, como turbidez, ph e cor, podem ser
analisados localmente, por responsavel legal ou, prefe-
rencialmente, técnico, com formacio em engenharia sa-
nitaria, quimica, bioquimica etc., devidamente registra-
do no conselho regional da categoria. ©

Analises obrigatorias e freqiiéncia de realizacdo

De um modo geral, os parametros e freqiiéncia das analises
exigidos pelos orgaos de gestao das aguas subterraneas para
consumo humano estio definidos na Portaria n® 518/04 do
Ministério da Saude. Porém, em alguns casos, como, por exemplo,
devido a composigao do solo, presenca de radioatividade e em
virtude de contaminagao, os entes ambientais, de saide publica

e de gestdo de recursos hidricos podem solicitar o exame de
outros componentes, bem como maior freqiiéncia na analise dos
parametros usuais.

Aqui, um breve resumo do contetido da portaria, o qual ndo
dispensa a leitura do texto original, e da regulamentagao
estadual ou municipal especifica do local onde o pogo esta
instalado:

Parametro Freqiiéncia

» Cor

:'}I;:rbldez Mensal
* Coliformes totais (Tabela |)

* CRI Diaria
* Substincias quimicas inorginicas (Tabela 3) | Anual

» Substancias quimicas organicas (Tabela 3) Anual

* Agrotoxicos (Tabela 3) Anual

* Outras substancias (Tabela 5) Anual

Vale lembrar que esta legislagago também prevé o envio, no
minimo, trimestral de relatério de controle de qualidade a
autoridade de satde publica local, com base na regulamentagio
especifica de cada estado ou municipio.
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CHICAGO PNEUMATIC

v Melhor tempo de retomada na
rotacao.

v Novo Sistema anti-condensacao
CP 0il tronic (Opcional)

v" Novo motor SCANIA (eletrénico).

v Tecnologia EMS.
v" Amigo do meic ambiente.
+" Disponivel na versao com rodeiro (Opcional)
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Chicago Pneumatic Brasil Ltda.
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Divulgagédo

Por Silvia Maria Ferreira,
hidrogedloga, com PhD, gerente
de projetos da Hidroplan.

Os contaminantes podem ser classificados como LNA-
PLs (Light Non-Aqueous Phase Liquid), ou seja, liquido
néo aquoso menos denso que a agua, ou DNAPLs (Den-
se Non-Aqueous Phase Liquid), que significa liquido
néo aquoso mais denso do que a agua. Tanto a gasolina
quanto o 6leo diesel, contaminantes comuns oriundos de
vazamentos de tanques de armazenamento subterraneo
(TAS), fazem parte dos LNAPLSs, pois possuem densida-
de média de 0,73 e 0,83 g/cm?, respectivamente, ou seja,
estes contaminantes flutuam sobre a dgua.

Quanto aos DNAPLSs, compostos que possuem densidade
superior a da agua, pode-se citar como exemplos tetracloroe-
teno (PCE), tricloroeteno (T'CE) e cis,1,2-dicloroeteno (DCE).
Ressalta-se que estes contaminantes podem atingir grandes
profundidades, nas quais a remediagio é muito dificil.

As fases e suas caracteristicas

Tanto os LNAPLs quanto os DNAPLSs, ap6s um vaza-
mento em subsuperficie ou derrame em superficie, po-
dem se distribuir em cinco fases distintas: livre, dissolvi-
da, vapor, residual e adsorvida.

A fase livre é representada pelo produto em fase separa-
da (puro) que apresenta mobilidade no meio poroso (isto é,

CON\O SE
COMPO RTAM

ESTES' vuoEsa

pode ser bombeado por fluir para o interior do pogo). Além
de ser uma fonte de contaminacio para as dguas subterra-
neas, esta fase apresenta risco de explosio e incéndio.

Ja a fase dissolvida presente na zona saturada
apresenta mobilidade muito elevada e é responsavel
pelo transporte do contaminante a grandes distancias
da fonte de contaminacao.

Quanto a fase vapor, esta se encontra principalmente
na zona nao saturada e em quantidades despreziveis na
zona saturada, abaixo do nivel d’dgua. Aqui os contami-
nantes também mostram alta mobilidade e podem se acu-
mular facilmente em espagos confinados, como garagens
subterraneas, poroes, galerias, bocas de lobo, pontos de
visita (redes de telefone, gas e eletricidade) etc. Salienta-
se que neste caso também ha risco de explosio.

A fase residual é caracterizada pelo produto em fase
separada que nao apresenta mobilidade no meio poroso
(isto é, nao pode ser bombeado por nio fluir para o interior
do poco). Ela representa uma fonte de contaminacio cons-
tante para as 4dguas subterrdneas e é considerada uma
das mais dificeis de ser remediada.

Na fase adsorvida o produto estd retido na fase sélida
do aquifero e estd intimamente ligado a presenca de maté-

ria organica. Nesta fase a mobilidade é inexistente e repre-
senta uma fonte de contaminacio para as aguas subterra-
neas em escala muito menor que as fases livre e residual.

Comportamento dos DNAPLs

Segundo o banco de dados da Companhia de Tecnolo-
gia de Saneamento Ambiental (CETESB) da Secretaria
do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, atualizado
em novembro de 2007, os principais grupos de conta-
minantes encontrados nas areas contaminadas foram:
solventes aromaticos, combustiveis liquidos, hidrocarbo-
netos policiclicos aromaticos (PAHs), metais e solventes
halogenados, conforme pode ser observado no grafico.

Infelizmente, as 4reas contaminadas por DNAPLs sio
mais dificeis de serem remediadas em funcio das carac-
teristicas destes contaminantes, que além de possuirem
densidade superior a da 4gua, atingindo grandes profun-
didades, ndo sao facilmente degradados.

No caso dos hidrocarbonetos halogenados, por exem-
plo, segundo a seqiiéncia de degradacgéo do tetracloroete-
no (PCE), varios de seus subprodutos sdo contaminantes
com caracteristicas tdo nocivas ao meio ambiente quanto
o proprio: tetracloroeteno (PCE) @ tricloroeteno (TCE)
2 cis,1,2-dicloroeteno (DCE) @ cloreto de Vinila (CV)
2 eteno (ETH)

Segundo informacées da CETESB, até novembro de
2007 foram cadastradas 142 4reas contaminadas com es-
tes compostos no estado de Sao Paulo. O ideal é que sejam
tomadas as devidas providéncias para evitar acidentes
envolvendo estes contaminantes, ja4 que o comportamen-
to destes vildes em subsuperficie é muito complexo e por
mais que existam tecnologias de remediac¢do disponiveis
no mercado, um acidente envolvendo uma quantidade
muito pequena de produto puro (fase livre), pode conta-
minar uma grande extensio do aquifero (fase dissolvida),
exigindo muitos anos para ser remediada. °©

Fonte: CETESB (2007)
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Por Juliana Freitas e Marcelo Sousa,
doutorandos em hidrogeologia da
Universidade de Waterloo (Canada).

NAO E O CABRAL,
MAS COM CERTEZA E

UM DESBRAVA

UMA CONVERSA SOBRE BIORREMEDIAGAO,
NANOTECNOLOGIA E UMA PERSPECTIVA
HOLISTICA PARA A HIDROGEOLOGIA.,

Pedro J. Alvarez é formado em en-
genharia civil pela Universidade de
McGill, com mestrado e doutorado
em engenharia ambiental na Uni-
versidade de Michigan. Suas linhas
de pesquisa sdo relacionadas a apli-
cacoes e implicacbes de processos
biolégicos em sistemas naturais e de
engenharia, indo de fitorremediac¢ao
a nanotecnologia ambiental. Atual-
mente é professor na faculdade de
engenharia da Universidade de Rice
(Houston). Se féssemos listar todas
as suas realizagbes e os prémios re-
cebidos ndo teriamos espacgo na en-
trevista, entdo sugerimos aos inte-
ressados que visitem o seu website
— http://alvarez.rice.edu/index.cfm —,
que inclui apresentagdes seleciona-
das e artigos. Nessa edigao ele nos
falou sobre biorremedia¢io, novas
tendéncias em hidrogeologia e sua
visdo do que nos espera no futuro.

Aguas Subterraneas — A biorre-
mediacdo é uma tecnologia bem esta-
belecida para a remediac¢do de dreas
contaminadas. Houve alguma mu-
dang¢a significativa na abordagem
utilizada nos ultimos anos?

Pedro J. Alvarez — A biorreme-
diagdo e a atenuacgado natural moni-
torada estdo entre as técnicas com
melhor relacdo custo-beneficio para
gerenciamento de solo e agua subter-
ranea contaminados por poluentes
organicos. No entanto, essas técni-
cas de remediacio néo sao aplicaveis
em todas as situacgbes e podem ter
eficiéncia marginal para poluentes

a

subferraneas

persistentes, se 0os microorganismos
nao estiverem presentes ou nao es-
tiverem expressando a capacidade
catabdlica necessaria. Por exemplo,
condi¢ées ambientais adversas, como
valores extremos de pH, temperatu-
ra ou presenca de metais pesados,
em concentracdoes tbxicas, podem
dificultar algumas atividades mi-
crobianas. Portanto, a aprovacio da
biorremediacdo ou atenuac¢ido natu-
ral monitorada pelo 6rgdo ambiental
necessita de prova de que ha a bio-
degradagdo dos contaminantes. En-
tao, o desenvolvimento de técnicas
de investigagdo para demonstrar a
biodegradacgdo in-situ foi uma Aarea
com desenvolvimento tecnoldgico
significativo. Especificamente, novas
técnicas de biologia molecular (com
identificacdo de DNA) e de fracio-
namento isotépico vieram comple-
mentar as existentes para a identi-
fica¢do da biodegradacéo e avaliagdo
de performance da biorremediacio e
atenuacao natural. Por exemplo, as
ferramentas de biologia molecular
podem ser usadas para estabelecer
que microorganismos especificos,
capazes de degradar o poluente de
interesse, estdo presentes e que suas
concentracdes sdo maiores no espaco
de tratamento do que no restante da
area, o que é uma importante evi-
déncia para demonstrar que a bior-
remediacdo esta funcionando.

Outro campo de desenvolvimento
foi o dos métodos para a distribuicéo
de agentes estimulantes, como nu-
trientes e aceptores de elétrons, em

formacées relativamente impermea-
veis, usando fraturamento hidriuli-
co e técnicas eletrocinéticas.

Do ponto de vista de legislacédo, es-
tamos nos baseando cada vez mais
na avaliacdo de risco para estabele-
cer metas de remediacdo, para as-
segurar que as concentracbes dos
contaminantes atinjam os receptores
potenciais (ex. limite da proprieda-
de) em niveis considerados seguros,
ao invés de em toda a area contami-
nada. Assim, dependemos mais de
modelos matematicos de transporte
de contaminantes para determinar a
concentracido na area fonte, que re-
sulta em um risco aceitavel no local
do receptor. Até certo ponto muda-
mos a questao de qudo limpo é limpo
para qudo sujo é seguro, e iSso re-
duziu os custos de remediacido para
potencialmente liberar recursos para
outras atividades, beneficiando um
bem comum.
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Pedro J.Alvarez é engenheiro civil, com mestrado
e doutorado em engenharia ambiental na
Universidade de Michigan.

A.S. — Quais sdo as maiores limitagoes e possibilidades
para o uso de fitorremediagdo em dreas contaminadas?

Alvarez — Em geral, a fitorremediacido somente é vidvel
para grandes areas com contaminagao por poluentes orga-
nicos, nutrientes ou metais, em pequenas profundidades
e em niveis residuais nos quais o contaminante nao é um
risco iminente e onde s6 um polimento é necessario, e em
situacbes nas quais a vegetacdo é usada como cobertura
final e fechamento da drea. As maiores limitagées sdo que
longos periodos de tempo podem ser necessarios, a perfor-
mance é dependente do clima (especialmente em regioes
com invernos rigorosos) e a acumulagao de alguns poluen-
tes, que podem ser reintroduzidos na cadeia alimentar se
o material contaminado da planta é ingerido.

A.S. — A bioaumentag¢do ¢é um tema polémico, alguns
tém receio das conseqiiéncias, enquanto outros véem nisso
uma grande oportunidade para solucionar alguns desa-
fios, como a remediagdo de fontes com solventes clorados.
Qual é a sua opinido sobre isso?

Alvarez - A bioaumentacido se baseia no principio
ecoldgico de que microorganismos presentes no local nao
estao explorando a biodegradacao do contaminante como
um nicho ecoldgico. Entédo, um microorganismo adiciona-
do tem uma boa chance de competir se o contaminante
estiver presente e o nicho estiver desocupado. Raramen-
te esse é o caso para hidrocarbonetos, que podem ser
degradados por inimeros microorganismos autéctones
(originalmente presentes no local). Por outro lado, os
beneficios da biocaumentagdo foram demonstrados re-
centemente em experimentos de campo para uma gran-
de variedade de contaminantes persistentes, incluindo
MTBE, tetracloreto de carbono e TCE. Se um consér-
cio autéctone competente puder se desenvolver a longo
prazo em algumas areas contaminadas (eventualmente
resultando na degradacao de alguns dos contaminantes
persistentes), a bioaumentacio resulta em periodos de
aclimatac¢do mais curtos e biodegradagdo mais rapida,
freqiientemente com menos subprodutos indesejaveis.
Além disso, se uma acéo rapida é necessiria, depender
de um pequeno nimero de microorganismos autéctones
pode nio ser adequado. Nesses casos, a bioaumentacio
pode aumentar a confiabilidade e a taxa de remediacio.
Obviamente, somente linhagens nfo patogénicas devem
ser usadas para biorremediacdo e devemos ter cuidado
quando adicionamos organismos aléctones (ndo natural-
mente presentes no local), mas nio devemos ter medo.

A.S. - Em artigo recente, vocé discute as vantagens e des-
vantagens da nanotecnologia aplicada ao meio ambiente.
Falando de dguas subterrdaneas, como espera que a nano-
tecnologia interfira com as metodologias atuais?

Alvarez — Os nanomateriais tém potencial para ser
uma nova classe de poluentes, que podem se infiltrar nos

€6 Somente linhagens nio patogénicas devem ser
usadas para biorremediacao e devemos ter cuidado
quando adicionamos organismos aloctones, mas nao
devemos ter medo.??

aquiferos, e, por outro lado, podem servir como reagen-
tes ou catalisadores para aprimorar a remediacgao de con-
taminantes. Um exemplo promissor de remediagdo que
aplica nanotecnologia é o uso de ferro zero-valente em
nano-escala, que é injetado nos aquiferos para degradar
DNAPLs de solventes clorados. Em geral, os beneficios da
nanotecnologia para a sociedade devem se sobrepor aos
seus impactos ambientais, que devem ser minimizados a
medida que desenvolvemos nosso conhecimento sobre o
comportamento dos nanomateriais no meio ambiente.

A.S. — Quais sdo os maiores desafios que estamos en-
frentando em relagdo & contamina¢do de dguas subterrd-
neas e gerenciamento de dreas contaminadas?

Alvarez — Os desafios emergentes incluem intrusio
salina em 4reas costeiras, devido ao crescimento dos ni-
veis dos mares associado ao aquecimento global, o apa-
recimento de diversos poluentes persistentes, com possi-
bilidade de impactar a dAgua subterranea, e o potencial

Gaul Lazlrn Marqua&-&il'.ra Prof. USJT

HIDROGEOLOGIA APLICADA:
Avaliagtes e estudos de Agua subterrdnea,
projetos de captagao e explotagio de
aquiferos, engenharia de captagoes,
perfuragtes e pogos, etc.

HIDROGEOLOGIA AMBIENTAL:
Protecao & remediagio do subsolo, estudos e
avaliagbes de cemitérios - crematorios - aterros
de residuos solidos, etc.

GEOLOGIA SANITARIA:

Estimulagao e reativagao (quimica e fisica) de

pogos tubulares e captagbes de agua
subterranea, drenagem, contaminagio &
poluigiio do subsolo, etc.

GEOTECNIA:

Dinamitagéo de pogos tubulares ("artesianos"),
implosdes de edificagtes - pontes - viadutos -
chamineés, peritagens, etc.

www.terreus.com.br
prof.leziro@terra.com.br
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de superexplotacdo e polui¢do dos
aquiferos, devido a mudangas demo-
graficas (como explosdo populacional
e mega-urbanizacdo). Precisamos
adotar uma perspectiva holistica de
longo prazo, enfatizando a prevencao
da poluicdo sobre a remediacéo (por
exemplo, produzir produtos quimicos
que sejam mais seguros e reciclar
mais), e sincronizar melhor as expec-
tativas das diversas partes de acordo
com nossas realidades tecnoldogicas e
econOmicas para evitar surpresas de-
sagradaveis. Isso vai requerer didlo-
go maior envolvendo pesquisadores,
industria e governo.

€6 [ importante reconhecer que

nao é a tecnologia de remediacao

ou de prevencao de poluicao que é

sustentavel, e sim como o sistema
todo é articulado.??

A.S. - Quais serdo as maiores mu-
dang¢as no campo da hidrogeologia
no futuro?

Alvarez — A curto prazo, o uso de
ferramentas de biologia molecular e
técnicas de fracionamento isotépico
serdo usadas com maior amplitude.
A longo prazo, provavelmente vere-
mos melhores técnicas de caracteri-
zagao de areas usando novos traga-
dores, biossensores e nanossensores
remotos, assim como de visualizacgido
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e ferramentas de computagdo mais
poderosas. Também é provavel que
a dessalinizagdo de aguas salobras
atinja alta prioridade, para garantir a
seguranca no abastecimento de agua.

A.S. — Gostariamos de discutir a
apresentagdo sobre mudangas globais,
disponivel em seu website. Qual é a
importancia de buscar uma visdo ge-
ral dos problemas ambientais, politi-
cos e econdmicos para um profissional
que trabalha com meio ambiente?

Alvarez - E importante adotar a
sustentabilidade como filosofia cen-
tral, desenvolver uma metodologia de
avaliagdo apropriada para o geren-
ciamento sustentavel de aguas sub-
terraneas e reconhecer que um am-
biente saudavel e 4gua limpa andam
juntos com uma economia saudavel.
Isso necessita de um equilibrio dos
interesses econémicos, soclais e am-
bientais, otimizando o objetivo triplo
people — planet - profit (pessoas — pla-
neta — lucro). Também é importante
reconhecer que ndo é a tecnologia de
remediagdo ou de prevencgdo de po-
luicdo que é sustentavel, e sim como
o sistema todo é articulado.

A.S. — Nesse contexto, o que um pro-
fissional de dguas subterrdneas em
um pais como o Brasil pode fazer?

Alvarez - B importante manter
uma perspectiva holistica de longo

MONITORAMENTO E REMEDIACAO DE SOLOS
E AGUAS SUBTERRANEAS COM COMECO,
MEIO, ECONOMIA E FIM.

Na Clean vocé encontra a vanguarda da tecnologia em equipamentos
para monitoramento e remediacao de solos e aguas subterraneas com
precos, prazo de entrega e assisténcia técnica de primeiro mundo.

& +55 19 3794.2900

@Hnmw

e ey

www.clean.com.br - clea

prazo e pensar nos sistemas, enquan-
to agimos na nossa disciplina (o que
é analogo ao “pense globalmente, aja
localmente”). Além disso, sistemas de
exploragdo e remediagao no Brasil de-
vem tentar atingir simplicidade téc-
nica, serem acessiveis, de baixo custo,
com aceitabilidade sécio-cultural, du-
rabilidade e robustez, com potencial
para disseminacio.

Existem algumas caracteristicas
que a maior parte dos profissionais de
sucesso na nossa area exibe, indepen-
dente da nacionalidade. Isso inclui ler
muito, com voracidade e criticamente
— como Pasteur disse, “no campo da
observacdo, a oportunidade aparece
somente para as mentes preparadas”.
Esse compromisso de aprendizado por
toda a vida é particularmente impor-
tante no nosso campo, pois tecnologias
de remediacao estao se desenvolvendo
rapidamente. Além disso, dificilmen-
te a biorremedia¢do é uma linha reta
rumo a meta desejada e o sucesso da
sua implementacdo exige flexibilida-
de e versatilidade. Entdo, exercitar o
pensamento independente — principal-
mente as habilidades para defini¢o
do problema e de sua solugdo — é um
ponto critico. Isso é coerente com a ci-
tacao de Einstein, de que “imaginagao
é mais importante que conhecimento”.
Mais importante, lembrar que traba-
lho duro, integridade e generosidade
compensam antes do que se espera. ©
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