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INFRAESTRUTURA

Tuneis contribuem para a
revitalizacao de centros urbanos
e preservagao de areas verdes

TENHO UM POCO. E AGORA?
Manutencao preventiva aumenta
produtividade mantendo a
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EDITORIAL

NEGOCIOS, CUIDADOS E CONHECIMENTO

O cenério da agua como bem mercadolégico tem
atraido investimentos do setor privado por varios moti-
vos — do uso ao reuso passando pelo saneamento até
o lazer. Os numeros falam por si. Estimativas apontam
que sd a agua mineral no mundo tenha participagao
de 7% do mercado, com cifras anuais entre US$ 20
bilhdes e US$ 30 bilhdes. Paises com grandes reservas
de agua investem em contratos de fornecimento, como
o Canada, que celebrou um acordo de concesséao de
25 anos com a China. No Brasil, entre 2007 e 2010, o
Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC) tera
destinado R$ 22,2 bilhdes para investimentos em sane-
amento. Ja a descontaminacao de aguas subterraneas
tem estimativas iniciais de capital em torno de R$ 15
bilhdes. O que se sabe ao certo é que negbcios com
agua visando lucro exigem grande responsabilidade
socioambiental de empresarios e governantes, por ser
um bem natural essencial & sobrevivéncia. Um panora-
ma sobre este mercado estd na matéria de capa desta
edigéo, que também traz importantes informagdes sobre
os cuidados com a manutencao dos pogos. Necessarios
para o abastecimento, seja publico ou privado, a vida
util dos pogos esté diretamente ligada aos cuidados pre-
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ventivos, dentre eles, a criteriosa e frequente analise das
aguas, necessaria em decorréncia do acelerado proces-
so de urbanizacao. Por falar em urbanizagao crescente,
a construcao de tlneis tem possibilitado ganhos ambien-
tais e sociais para os centros urbanos, contribuindo para
a preservacao de areas verdes e pracas na superficie,
como o leitor podera acompanhar em reportagem sobre
o tema, nesta primeira edicao do ano. E, para comecar
bem 2010, a ABAS promove o curso de contaminantes
orgéanicos em parceria com a Universidade de Waterloo.
Além disso, assinou uma Carta de Intengdes, em conjun-
to com a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB), a Universidade Estadual Paulista (UNESP), a
Universidade de Sao Paulo (USP), as universidades de
Waterloo e de Guelph, do Canada, estabelecendo um
programa de cooperacao para promover o avango da
educacéo técnica e do aprendizado sobre contamina-
cdo de solo e agua subterranea no Brasil. Sdo acbes
que trardo avancos do conhecimento numa éarea cada
vez mais importante para o nosso pais. Boa leitura e até
a proximal
Everton Luiz da Costa Souza
Presidente
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AGENDA

EVENTOS PROMOVIDOS PELA ABAS

XVI CONGRESSO BRASILEIRO
DE AGUAS SUBTERRANEAS

XVII ENCONTRO NACIONAL DE
PERFURADORES DE POCOS

FENAGUA - FEIRA NACIONAL DA AGUA

Data: 31 de agosto a 03 de setembro de 2010
Local: Centro de Convengdes Governador Pedro Neiva de
Santana - Séo Luis - MA

Informacoées: (11) 3871-3626

E-mail: xvicongressoabas@acquacon.com.br

Site: www.abas.org/xvicongresso

CURSO DE CONTAMINANTES ORGANICOS
Data: 15 de janeiro a 02 de abril de 2010
Promovido pela ABAS em parceria com

a Universidade de Waterloo

Informacgées: www.abas.org

Il SIMPOSIO DE MINERAGAO E RECURSOS
HiDRICOS SUBTERRANEOS

Data: 30 de Maio a 02 de Junho de 2010
Local: Belo Horizonte (MG)

Promocao: Nucleo ABAS Minas Gerais
Informacgo6es: (31) 3309-8000

E-mail: abasmg@abasmg.org.br

Querendo divulgar produtos
e servicos ligados ao meio
ambiente subterraneo? A
ABAS dispde de uma gama
de produtos que aumentarao
sua visibilidade. Contate-nos.
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¢ Abrimos um poco
artesiano, mas a dgua
apresenta gosto de
combustivel. Como
localizar a origem?
H& como remediar a
situacdo ou |& perdi o
poco?”

Combustiveis apresentam em sua composigao
compostos organicos aromaticos, que deixam um
odor e sabor caracteristicos mesmo em baixas con-

centragdes, o que é um 6timo indicador, limitando o
consumo de agua contaminada.

PERGUNTE AO HIDROGEOLOGO

Caso seu poco encontre-se no Estado de Séao
Paulo, no processo de outorga do mesmo é feito um
levantamento da posicdo do pogco em relacao as fon-
tes de contaminacdo cadastradas pela CETESB. Em
outros estados esse procedimento ainda nao é realiza-
do. Entretanto, existem diversas fontes de contamina-
cao que nao foram ainda descobertas e notificadas as
agéncias ambientais, sendo possivel uma descoberta
ocasional como a sua.

A origem provavelmente deve estar associada
a locais que fazem uso ou armazenamento de com-
bustiveis nas redondezas de seu pogo, como bases
de combustivel, postos de gasolina, oficinas mecani-
cas, tubovias, transportadoras etc. Usualmente adota-
se um raio de 500m para essa investigagdo, mas em
alguns casos pode vir de distancias maiores, embora
nao seja comum. O melhor caminho é encaminhar
uma notificacdo ao 6rgdo ambiental de seu estado,
que deve proceder as investigagdes necessarias para
determinar qual a possivel fonte.

A remediacdo é possivel e recomendavel, mas
muito demorada (da ordem de uma dezena ou mais
de anos). Nesse caso, durante a remediacao, deve-se
necessariamente optar-se pelo uso de fonte alternativa

para o seu abastecimento.
Gustavo Alves da Silva
Gedlogo e diretor da Hidroplan

COURSE '
ORGANIC CONTAMINANTS!

15 January to 02 April 2010

OBJECTIVE
Promote knowledge exchange of modern characterization and remediation
techniques for groundwater contaminated by organic compounds.

TARGET AUDIENCE
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Professionals dealing with groundwater, hydrogeologists, engineers, Jim Barker
geclogists, chemists, biologists, project managers, consultants, regulatory Everton de Oliveira

agents and environmental professionals in general. m

Material and video record available on DVD after the lecture Ramon Aravena
Face-to-face and online classes via Skype Neil Thomson

v Tutorial sessions in Portuguese; 2 live sessions in Sdao Paulo Barb Butler

- Certicate issued by University of Waterloo Juliana Freitas

Marcelo Sousa

OR DETAILED INFORMAT

www.abas.org
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ABAS INFORMA

CURSO INTERNACIONAL DE

CONTAMINANTES ORGANICOS NO BRASIL

A Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas
(ABAS) acaba de trazer para o Pais, em parceria com
a Universidade de Waterloo, do Canada, o renomado
curso de contaminantes organicos da universidade
- um dos principais oferecidos para seus alunos de
pds-graduacao, que apresenta uma base tedrica soli-
da e do estado da arte nesta area do conhecimento.
Tendo iniciado em 15 de janeiro, 0 curso prossegue
até 2 de abril 2010. Trinta e seis horas de palestras,
além de pelo menos 12 horas de tutorial/debate serao
fornecidas durante a realizacdo do curso, que tem
doze semanas de duragdo. Sendo que, pelo menos,
uma palestra e um tutorial seréo realizados em Séo
Paulo. O curso é ideal para todos os profissionais
da area, considerando a quantidade de experiéncia
adquirida para as horas investidas. “Embora seja um
curso de alta especializagao, também pode ser facil-
mente seguido por profissionais de diferentes niveis
de conhecimento, como comprovado por diversos
alunos que ja passaram pela instituicdo”, observa
Everton de Oliveira, Secretario Executivo da ABAS e
Diretor da Hidroplan. O objetivo € promover o inter-
cambio de conhecimentos e técnicas modernas de
caracterizacao de remediacéo de aguas subterraneas
contaminadas por compostos organicos. Profissionais
que lidam com as aguas subterraneas, hidrogedlo-

CARTA DE INTENCOES

gos, engenheiros, gedlogos, quimicos, bidlogos, ges-

tores de projeto, consultores, agentes reguladores e

profissionais de meio ambiente em geral, estao aptos

para participar do curso.

Atualmente, a Universidade de Waterloo é um dos
principais centros de exceléncia do mundo em estu-
dos de aguas subterraneas. Os topicos incluidos no
Curso sao:

*  Processos fundamentais que regem o destino de
contaminantes organicos no solo e sistemas aqui-
feros. Enfase na separacao entre as fases (dissolu-
¢ao, sorcao e volatilizagao), com aplicagoes.

e O comportamento dos LNAPLs e DNAPLs no
subsolo.

* Transformagdes quimicas, incluindo a hidrdlise,
cinética e das reagoes redox.

* Os processos biolégicos e biotransformagoes.
Evidéncias de campo de biotransformagao.

* Efeitos dos solventes no destino dos contaminan-
tes, com foco em etanol.

* Bioaugmentation, aeracdo e oxidagao quimica
in-situ como as técnicas de reparagao.

* Aplicacoes de isdétopos em estudos de campo de
contaminantes organicos.

* Modelagem da migracao de contaminantes orga-
nicos, destino e remediagao.

PROMOVERA AVANCO EDUCACIONAL E TECNICO

Uma Carta de Intengdes acaba de ser assinada
pela Associacao Brasileira de Aguas Subterraneas,
em conjunto com a Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (Cetesb), a Universidade
Estadual Paulista (Unesp), a Universidade de Sao
Paulo (USP), as universidades de Waterloo e de
Guelph, do Canada. O objetivo é estabelecer um
programa de cooperacdo entre as instituicoes
envolvidas, como forma de promover 0 avango da
educacao técnica e do aprendizado sobre con-
taminacdo de solo e agua subterrédnea no Brasil.
A demanda por conhecimento técnico, progra-
mas de treinamento, intercAmbio de tecnologia e
desenvolvimento de projetos conjuntos de pesqui-
sa esta aquecida e aumentard nos préximos anos
no Pais. As novas leis implementadas para coibir
a poluicado de solo e aguas subterraneas exigem

AGUAS SUBTERRANEAS

avaliacdo e remediacao de locais contaminados,
em paralelo com outras medidas de cunho seme-
lhante, dentro de prazos severos, principalmente,
no Estado de Sao Paulo.

A colaboragao entre as instituicoes cobrira
areas relacionadas a hidrogeologia, qualidade de
solo e agua subterranea, avaliagdo e remediagao
de locais contaminados, gestdo e regulacdo, que
podera ser expandida sob acordo mutuo entre
elas. E intencao ainda das mesmas, durante a vali-
dade da Carta de Intencgdes, produzir um plano de
trabalho mais extensivo e detalhado, que devera
ser objeto de um Termo de Cooperacdo. A Carta
de IntencgOes serd valida por dois anos e devera
ser estendida automaticamente, por um segun-
do periodo, caso haja progresso no Termo de
Cooperagao entre as partes.Zg

DEZEMBRO DE 2009/JANEIRO DE 2010



NUCLEO REGIONAIS

ABAS PERNAMBUCO FAZ PROPOSTA PARA GESTAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Apéds seis meses de trabalho e quatro Encontros
Técnico-Sociais, o Nucleo Pernambuco da ABAS e a
Associacao Profissional dos Gedlogos de Pernambuco
(AGP), juntamente com outros 6rgaos, finalizaram a
elaboracdo do documento: ‘A Gestdo dos Recursos
Hidricos Subterraneos em Pernambuco - Diagndstico
e Proposigoes”, resultado do levantamento de dados
sobre o estado da arte da administracdo do setor.
O Aquifero Beberibe, manancial mais importante do
Estado, que responde por cerca de 10% do abasteci-
mento da Regiao Metropolitana do Recife (RMR) e cerca

de 50% da regidao compreendida entre os municipios de
Olinda e Goiana, continua em regime de sobre-explota-
cao. As fabricas de bebidas e de aguas envasadas, atra-
idas pela sua boa qualidade, correm, em consequéncia
disto, o risco de sofrer restricbes de uso. No documento
redigido pelas entidades de classe, além das justificati-
vas que as motivaram na iniciativa, foram apresentados
o Diagnostico e Proposigoes para implementagéo de
acoes urgentes para gestao das aguas subterraneas no
Estado. O texto completo para leitura pode ser acessado
em: http://www.abas.org/arquivos/gestaorhpe.pdf

GEOLOGA DA ABAS CEARA COORDENA PROJETO NO ESTADO

A gedloga Zulene Almada, integrante do Conselho
Deliberativo do Nucleo ABAS Ceard, foi a coordena-
dora técnica responsavel pelo levantamento pioneiro
realizado para o projeto “Plano de Gestao Participativa
dos Aquiferos da Bacia Potiguar Estado do Ceara”, em
parceria com a Companhia de Gestao dos Recursos
Hidricos (COGERH), apresentado em novembro de 2009.
Implementado nas regides sul e leste do Estado, o pro-
jeto busca atender as especificidades dos aq(ifferos e,

ao mesmo tempo, privilegiar o envolvimento da popula-
¢ao, dos usuarios e dos Comités de Bacias Hidrograficas
(CBH) no planejamento, monitoramento e implementa-
cao de acgdes para o manejo sustentavel. Para explicar
todo o trabalho realizado para implementacéo do projeto,
a gedloga fez um artigo que esta disponivel na internet.
Para acessa-lo basta ir até o site: http://portal.cogerh.com.
br/eixos-de-atuacao/estudos-e-projetos/aguas-subterra-
neas/projetos/plano-de-monitoramento-apodi-bird

ABAS CEARA REPRESENTA SETOR EM EVENTOS

A Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas
(ABAS) foi homenageada com a placa de Mérito
Institucional, por meio do Nicleo ABAS Ceara, duran-
te o jantar de confraternizacdo da Associagdo dos
Profissionais de Geologia do Ceara (APGECE). A asso-
ciacao cearense estd comemorando 30 anos de funda-
¢ao. O evento foi realizado dia 25 de novembro de 2009.
A homenagem feita a ABAS, durante a ocasiao, foi em
funcéo de sua atuacao no setor de geologia e a articu-

lacdo com profissionais da area, por conta do evento
GeoCeara 2009. No dia 26 de novembro de 2009, Mario
Fracalossi Junior, presidente da ABAS-CE, também
foi convidado para participar da abertura do Curso de
Fluidos de Perfuragao, realizado na Superintendéncia de
Obras Hidraulicas (SOHIDRA), representando a associa-
cao. Cerca de 50 profissionais do setor de hidrogeologia
estiveram presentes no local. O curso foi realizado em
parceria com a empresa System Mud.

Uma linha completa para a Manutencao de Pocos de Agua

(s produtos System Mud realizam uma limpeza e desinfecgdo efetiva do interior do pogo, bomba
& da tubulacin, recuperando totalmente a vazao orginal, sej2 por contaminacao de ferrobactérias,
lodas ou hactérias. S0 produtos de fadl aplicacio e sequras para o maniseio & para o meio am-
biente, garantindo assim maior performance e rendimento para o SUCesso A recuperacao do pogo.

[47) 2103-5020
www. systemmud.com, by
systemmud@systemmud.com. bt

&9 System Mud
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HIDRONOTICIAS

Carlos Eduardo Quaglia Giampa
Diretor da DH Perfuragcao de Pogos

MATO GROSSO TERA MONITORAMENTO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS A PARTIR DE 2010

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais,
empresa publica vinculada ao Ministério de Minas e
Energia e com as atribuicoes de servico geoldgico,
esta colocando em pratica o planejamento de moni-
toramento das aguas subterraneas do Brasil. Até o
final de 2010 a companhia pretende implantar e ope-
rar uma rede de 400 pocos distribuidos nos principais
aquiferos brasileiros. Olhar Direto apurou que em
Mato Grosso e Goids serdo perfurados pelo menos
seis pocos. Estao em fase final de licitagao os pogos
de monitoramento em Sinop, Rondonépolis, Lucas
do Rio Verde e Sapezal, em Mato Grosso, além de
Montes Claros de Goias e Rio Verde, em Goias.

A implantagédo da rede de monitoramento faz
parte da comemoragdo dos 40 anos de existéncia
do Servico Geolégico do Brasil. O projeto é deno-
minado Rede Bésica Nacional Integrada de Aguas
Subterraneas (Rimas). Inserido no Programa de
Aceleracao do Crescimento (PAC) do governo fede-
ral, o Rimas tem, na sua concepcao, mecanismos

de articulagao e integracao interinstitucional, envol-
vendo a companhia de pesquisa do Ministério, os
orgaos e gestores de recursos hidricos e as compa-
nhias de abastecimento de agua.

Para a construcdo da rede, foram realizados
semindrios e encontros técnicos, com os principais
o6rgaos que atuam na gestao dos recursos hidricos,
bem como especialistas na area. Esses eventos per-
mitiram a definicao dos fundamentos que orienta-
ram a elaboragao da proposta técnica do projeto. O
modelo a ser adotado é o de gestdo por resultados.
Para tanto, foram realizadas, nos meses de outubro
e novembro, reunides gerenciais nas superinten-
déncias regionais da CPRM de Goias (regides Norte
e Centro-Oeste); Recife (regiao Nordeste) e Belo
Horizonte (regides Sul, Sudeste e Centro). As reuni-
Oes foram para avaliar e orientar a atuagao do ponto
de vista estratégico, tatico e operacional, visando o
cumprimento das metas estabelecidas.

Fonte: www.olhardireto.com.br

ANA ASSINA ACORDO PARA PROMOVER
AGUA, SAUDE, EDUCACAO E CULTURA

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) assinou em 22
de dezembro de 2009, um acordo de cooperacao do
qual participam varias instituicbes e organismos nao
governamentais com o objetivo de unir esforcos para
incentivar o desenvolvimento de novas abordagens e
conhecimentos para a conservagao da agua, promo-
¢ao da saude e de processos educacionais e culturais.

As linhas bésicas do acordo de cooperagéo, cujas
acoes ainda serao detalhadas, sdo a organizacao, rea-

AGUAS SUBTERRANEAS

lizagcéo e apoio as atividades de informacéo e valoriza-
¢ao do simbolismo da agua; organizacao de eventos
relacionados a agua e educagao; agua e saude; ela-
boracéo de publicacbes sobre estudos que envolvam
agua, além da colaboragao para a implantagao de um
centro de estudo no Distrito Federal de agao transdis-
ciplinar da agua.

Além da ANA, assinam o acordo de coopera-
¢ao o Ararazul - Organizacao para a Paz Mundial,

DEZEMBRO DE 2009/JANEIRO DE 2010



a Companhia de Saneamento Ambiental do
Distrito Federal (CAESB), o Instituto Calliandra de
Educacao Integral e Ambiental, o Instituto Oca do
Sol, o Instituto de Saude Integral, a Secretaria de
Estado de Saude do Distrito Federal, a Universidade
de Brasilia, a Fundagao Mata Atlantica e o WWF -

HIDRONOTICIAS

Brasil. O acordo de cooperagao técnica foi assi-
nado pelo diretor-presidente substituto da ANA,
Dalvino Troccoli Franca, pela diretora-executiva da
Ararazul, Cristina Mendes Curto, e representantes
das demais instituicdes e entidades.

Fonte: www.ana.gov.br

RESOLUGCAO DO CONAMA DETERMINA O CONTROLE
E GERENCIAMENTO DA CONTAMINACAO DO SOLO

Um conjunto de normas estabelecidas pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) pas-
sa a valer, a partir de agora, para o gerenciamento de
areas contaminadas no Pais onde vivem mais de dois
milhdes de brasileiros, atualmente expostos a contami-
nantes quimicos. Além de determinar o controle dessas
areas, a Resolugdo do Conama vai uniformizar os pro-
cedimentos a serem adotados pelos érgaos ambientais
em todos estados e municipios, para verificagao da qua-
lidade do solo, niveis de contaminacdo e medidas de
gestao adequadas.

Os principais poluentes que prejudicam o solo e
expdem as pessoas a doengas sdo os agrotdxicos
(20%), derivados do petréleo (16%), residuos industriais
(12%) e metais (12%). Além de sua presenga nos solos,
os agentes tdxicos, patogénicos, reativos, corrosivos ou
inflamaveis podem ser encontrados em aguas subterra-
neas ou em instalagcdes, equipamentos e construcoes
abandonadas, em desuso ou nao controladas.

De acordo com levantamento realizado pelo Ministério
da Saude de 2004 a 2008, das 2.527 areas contaminadas
existentes no Brasil, trés estados concentram o maior
numero de pessoas potencialmente expostas. Sdo eles
Sao Paulo, Rio Grande do Norte e Rio de Janeiro.

Segundo dados do Ministério da Saude, a situa-
¢ao dos contaminados representa um desafio para o
Sistema Unico de Saude (SUS), principalmente com
relacdo a definicdo de como cuidar da saude integral
das pessoas expostas a contaminantes. E também de
como o setor de saude deve se articular de forma inter-
setorial, especialmente com os 6rgaos ambientais e de
infraestrutura e até de Justica, como forma de melhor
atender a essa populacédo. A Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) confirma que 24% a carga global de doen-
cas e 23% dos oObitos prematuros estao relacionados a
problemas ambientais.

A Resolucéo aprovada pelo Conama ficou trés anos
em tramitagdo dentro do Conselho e outros quatro em
analise no MMA. De acordo com ministra interina do
Ministério do Meio Ambiente, Izabella Teixeira, sua apro-
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Por Suelene Gusmao

vagao concluiu um ciclo estruturante dentro do Conama,
se juntando a definicdes que tratam da qualidade do ar e
da agua, desde a década de 80.

A Resolucdo aprovada determina que o gerencia-
mento de areas contaminadas tera como principios basi-
cos a geracao e disponibilizagdo de informacdes; a arti-
culacédo, cooperacao e integracao interinstitucional entre
os 6rgaos da Unido,dos estados, do Distrito Federal e dos
municipios, os proprietarios, os usuarios e demais bene-
ficiados ou afetados; a gradualidade na fixacao de metas
ambientais, como subsidio a definicdo de acdes a serem
cumpridas; a racionalidade e otimizacdo de agdes e cus-
tos; a responsabilizacdo do causador pelo dano e suas
consequéncias e a comunicacdo do risco.

Para o gerenciamento das areas serao procedimen-
tos e a¢des deverdo estar voltados ao atendimento da
eliminacdo do perigo ou a redugéo do risco a salde
humana; da eliminagdo ou minimizagcéo dos riscos ao
meio ambiente; para evitar danos aos demais bens a
proteger; evitar danos ao bem estar publico durante a
execucao de acdes para a reabilitacéo; e possibilitar o
uso declarado ou futuro da area, observando o planeja-
mento de uso e ocupacao do solo.

O 6rgao ambiental responsavel pelo gerenciamento
da area deverad instituir procedimentos e acoes de inves-
tigacdo e de gestao seguindo etapas determinadas de
Identificacdo, Diagnéstico e Intervencéo.

Na primeira etapa, quando forem identificadas are-
as contaminadas, deve ser realizada uma investigacao
confirmatéria, com custos para o responsavel, seguindo
normas técnicas e procedimentos vigentes. O diagnos-
tico tem por objetivo subsidiar a etapa de intervencéo,
caso a investigacdo confirmatéria tenha identificado
substancias quimicas em concentragoes acima do valor
de investigagdo. A intervencdo prevé a execugdo de
acoes de controle para a eliminagao do perigo ou sua
reducao a niveis toleraveis, bem como o monitoramento
da eficacia das agoes executadas, considerando o uso
atual ou futuro da area.

Fonte: MMA | Portal Ecodebate
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BOLSA TERA INDICE DE EMISSOES DAS EMPRESAS

O mercado de capitais tera, a partir de 2010,
um novo indice, denominado inicialmente de
indice Carbono Eficiente, que ird medir as emis-
sdes de gases de efeito estufa das companhias
abertas. O novo instrumento foi anunciado nes-
ta terga (15/12/2009) pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) e
a BM&FBovespa na 152 Conferéncia das Partes da
Convencéao do Clima das Nagées Unidas (COP-15)
em Copenhague, na Dinamarca.

O gerente da Area de Meio Ambiente do BNDES,
Otavio Lobao, revelou que a base do indice é o IBrX
50, que indica as 50 agbes mais negociadas na
BM&F Bovespa. “A partir das empresas participan-
tes do IBrX 50, n6s vamos repondera-las com base
na emissao de carbono dessas empresas, reduzin-
do a participacado das mais emissoras poluidoras e
aumentando a participacao das outras, para com-
pensar”, disse.

Lobao acrescentou que se trata, na pratica, de
uma mudanga pequena, para que o novo indice nao
perca aderéncia com relagao ao indice original. “Ou

Por Alana Gandra

seja, quando eu vou analisar o novo indice, ele é
muito similar ao original. Mas, em termos de emis-
sao por receita, tem uma redugao significativa”.

Com o novo indice, o BNDES e a BM&F Bovespa
estdo querendo incentivar as empresas negocia-
das em Bolsa de Valores a reduzir os seus niveis
de emissdo de gases causadores do efeito estu-
fa. Quando uma empresa perder participagcdo em
razao de ser muito emissora dentro do setor, com-
parada aos seus pares, ela vai ter incentivo a adotar
politicas que reduzam as emissoes, para que ela
ganhe participacéo no indice”.

O gerente da Area de Meio Ambiente do BNDES
admitiu que o indice podera servir também para
atrair investimentos para as empresas brasileiras
menos poluidoras. “Empresa transparente tem ris-
co menor. Teoricamente, isso tem um apelo muito
grande em termos de atratividade para investimen-
tos. E hoje, efetivamente, os investidores olham
para emissdes e sustentabilidade da empresa”,
disse Otavio Lobéo.

Fonte: Agéncia Brasil

ATLAS DE AGUA SUBTERRANEA TEM VERSAO IMPRESSA

Desde novembro, a Embrapa Tabuleiros
Costeiros (Aracaju - SE) disponibiliza a versao
impressa do “Atlas de qualidade de agua subterra-
nea para fins de irrigacao, no Estado de Sergipe”.
A publicacao, langcada em 2008 em formato digi-
tal, é resultado do projeto “Regionalizagao de
fatores de qualidade de agua subterrdnea para
uso na irrigacao no Estado de Sergipe”, desen-
volvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - Embrapa - em parceria com
diversas instituicdes de Sergipe. A impressao do
Atlas, assim como a confeccdo de outros mate-
riais de divulgacéao, foi viabilizada com recursos
do Programa de Fortalecimento e Crescimento da
Embrapa (PAC Embrapa).

O Atlas é resultado da parceria com a Secretaria
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado
de Sergipe (SEMARH) e com a Companhia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Irrigacao
de Sergipe (COHIDRO). Os editores técnicos sao
os pesquisadores da Embrapa Tabuleiros Costeiros
Ronaldo Souza Resende, Marcus Aurélio Soares
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Cruz e Julio Roberto Araljo de Amorim.

De acordo com os editores técnicos, as infor-
macdes contidas no Atlas devem contribuir para
0 processo de gestdo dos recursos hidricos do
estado, constituindo-se em uma ferramenta de
apoio a decisao para érgaos governamentais, de
crédito agricola e instituicbes de pesquisa sobre
0 uso das aguas subterraneas na irrigacao de cul-
turas, considerando os riscos ambientais associa-
dos a qualidade fisico-quimica da agua extraida
dos aquiferos da regido.

A publicacdo é composta por mapas temati-
cos com a distribuicdo espacial de 14 variaveis
de qualidade da agua, como pH, condutividade
elétrica e ferro; quatro varidveis quantitativas,
como vazao e nivel dindmico; e 12 mapas
de risco de uso da agua para irrigacao, ela-
borados segundo os critérios estabelecidos
pela Organizacao das Nacdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacao (FAO).

Fonte: Embrapa Tabuleiros Costeiros
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20 ANOS APOS A ECO-92, BRASIL SEDIARA A RIO+20

O Brasil sera a sede da Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel em
2012. Ja batizada de Rio+20, em referéncia a
Eco-92, realizada no Rio de Janeiro ha 18 anos, o
evento sera provavelmente realizado novamente
na capital carioca (ainda nao foi confirmado).

A conferéncia foi aprovada em dezembro de
2009 pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas.
O encontro havia sido proposto em 2007 pelo pre-
sidente Luiz In4cio Lula da Silva. A ideia é avaliar e
renovar 0s compromissos com o desenvolvimento
sustentavel assumidos pelos lideres mundiais na
Eco-92. A Rio+20 tembém discutira a contribui-

RECORDAR E VIVER

cao da economia verde para o desenvolvimento
sustentavel e a eliminagao da pobreza.

Outro tema na pauta da conferéncia sera o
debate sobre a estrutura de governanca inter-
nacional na area do desenvolvimento susten-
tavel. O modelo de consenso foi colocado em
xeque na 152 Conferéncia das Partes das Nacoes
Unidas sobre o Clima (COP-15), em Copenhague
(Dinamarca), cupula encerrada sem acordo por
divergéncias entre os paises ricos e em desenvol-
vimento sobre as agbes necessdrias para enfren-
tar o aquecimento global.

Fonte: Agéncia Brasil

Estacéo Ciéncias
Lancamento Maquete
Aquifero Guarani
Sao Paulo — 2005
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1° Sistema de abastecimento por poco através de contrato BOT
em Séo Carlos (SP) - Bairro Cidade Aragy — 1993 — Contep/DH
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SOCIAIS, CONTRIBUI PARA A REVITALIZACAO DOS CENTROS URBANQOS,
DIMINUINDO O TRAFEGO DE VEICULOS E A POLUICAO POSSIBILITANDO
A PRESERVACAO DE AREAS VERDES E PRACAS NA SUPERFICIE

A populagao urbana cresceu muito nos ultimos 50
anos, aumentando cerca de 80% na maioria dos pai-
ses, 0 que gerou uma grande pressao nas cidades em
termos de infraestrutura de mobilidade (transporte) e
armazenamento (incluem-se os estacionamentos). De
acordo com André Assis, Presidente do Comité de
Educacéo e Treinamento da Associacao Internacional
de Tuneis e do Espaco Subterraneo (ITA) e professor
da Universidade de Brasilia, “num primeiro momento,
as vias de transporte e os estacionamentos concor-
reram com 0s espagos que garantiam qualidade de
vida aos meios urbanos, levando-os a sua sensivel
depreciacdao. Mais recentemente, constatou-se que
os paises, onde os meios de transporte urbano uti-
lizados foram os sistemas de massa predominante-
mente subterrdneos, apresentaram indicadores de
qualidade de vida mais elevados”. Foi a partir dai que,
segundo ele, se estabeleceu um movimento chama-
do de Era Ambiental do Uso do Espaco Subterraneo
nas Ultimas décadas, caracterizado pela revitalizacao
dos centros urbanos e preservacao dos espagos de
superficie para os usos mais nobres da populagao,
por meio da construcao de tuneis.

“Além de moradia e locais de trabalho agradaveis,
abre-se espaco na superficie para pracas, parques e
valorizagdo de sitios histéricos, pedestres, transporte
leve e saudavel como bicicletas; levando todo o trafego
pesado e de massa para o subterraneo, caracterizando
o equilibrio ambiental”, argumenta. Os tlneis, além de
agregarem valor ambiental, também resultam em um
balanco social positivo. "Cidades congestionadas apre-
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Por Isabella Monteiro

sentam enormes prejuizos sociais e econdmicos, que
vao desde gastos com combustiveis e poluicdo gerados
pelos engarrafamentos, a falta de produtividade dos tra-
balhadores devido ao estresse, ocasionando impactos
no sistema de saude”, afirma Assis. Para Hugo Céssio
Rocha, Vice-presidente do Comité Brasileiro de Tuneis
(CBT), a construgéo de tuneis pode ser muito benéfi-
ca para a sociedade,
pois apesar de seu alto
custo de implantagéo,
a longo prazo gera ele-
vada economia opera-
cional, de manutencao
e espacial”. Alids, “a
prépria manutencao da
via subterranea é muita
mais barata do que as
vias de superficie, dada
a exposicdo atmosfé-
rica e ciclos de tempe-
ratura e unidade mais

Hugo Cassio Rocha, Vice-
agressivos destas”, presidente do Comité Brasileiro
complementa Assis. de Taneis (CBT)

Riscos de Contaminacao

Marcada no passado por indices negativos de
acidentes de construcéo e por problemas ambientais
ligados a interferéncias no lencol freatico ou a utili-
zagao de produtos agressivos ao meio ambiente, a
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Arquivo pessoal

Tarcisio Barreto Celestino, Presidente do
Comité Brasileiro de Tuneis (CBT)

industria tuneleira se mobilizou no sentido de minimi-
zar danos ambientais quanto a seus métodos constru-
tivos e tecnoldgicos, conforme André Assis. Segundo
Tarcisio Barreto Celestino, Presidente do Comité
Brasileiro de Tuneis (CBT), “hoje, antes de realizar-
mos a escavacao, precisamos saber se o tlnel passa-
ra por rocha ou solo e também por area contaminada.
Por meio de sondagens geotécnicas é possivel saber
qual a qualidade do material, algo determinante para
o projeto no que se refere as espessuras das estru-
turas de suporte e aos métodos construtivos; e tudo
iSs0 passa por uma investigacao”.

MEIO AMBIENTE

com a escavagao pode-se isolar ou remediar. O solo
é mais facil de isolar; ja a agua deve ser isolada com
uma parede impermeavel ou deve receber tratamen-
to. “A retirada de solo contaminado é muito onerosa:
um metro cubico de material contaminado disposto,
pode custar muito mais do que um metro cubico de
concreto”, revela. A responsabilidade sobre o passivo
ambiental encontrado e a contaminagdo das aguas
subterraneas durante as obras “depende do tipo de
contrato e das responsabilidades atribuidas, mas, de
maneira geral, o empreendedor assume o 6nus dos
passivos pré-existentes. J&, problemas de execucéao
devem ser atribuidos a empresa responsavel contra-
tada”, esclarece Rocha.

Processos e legislacao

Com relacao as legislacbes ambientais e conces-
soes de licencgas no territério paulista, o principal 6rgao
regulador é a Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB), referéncia nacional. Na cidade de Sao
Paulo é a Secretaria Municipal do Verde. Os principais
processos envolvidos na construgao de um tinel séo o
Estudo de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto ao
Meio Ambiente (EIA/RIMA), audiéncia publica, Licenca
Prévia (LP), Licenca de Implantagéo (LI) e a Licenga
de Operagao (LO), que precisa ser renovada periodi-

camente. Para Tarcisio Celestino,

Assis explica que para a esca-
vacao de solos contaminados, ha
um tipo de tuneladora (maquinas
que escavam tuneis), que mantém
0 material escavado em circuito
fechado, sem contato com opera-
rios ou atmosfera, adequadamente
disposto em area designada para
este fim. Alguns tipos de tunelado-
ras e técnicas construtivas foram
desenvolvidas especialmente para
escavar tuneis, com o minimo de
interferéncia sobre o nivel de agua

“E preciso uma
mudanca de
concepgdo e
mentalidade

sobre as obras

subterréneas, que séo
ambientamente mais
amigadveis.”

a legislacdo ambiental do Brasil é
uma das mais rigorosas do mun-
do. Sao importantes e necessarias,
mas ha muitos “nés”, conforme
também aponta Hugo Rocha, ja
que a exigéncia de execucédo de
todas as etapas de investigacao
antes da licenca de implantacdo
“é absolutamente inviavel, pois o
empreendedor s6 tem acesso total
e legal as areas, apods a licenca de
implantacédo para poder executar
todas as etapas de investigacao;

do lencol freatico. Ele ainda acres-
centa que os produtos quimicos
utilizados como aditivos de concreto ou como base
de injecoes de macigcos foram tecnologicamente tes-
tados para evitar danos a salde, contaminar o solo
circundante ou a agua do lencol freatico.

Segundo Hugo Rocha, quando se encontra solo
ou agua contaminado na regido da escavagio, o
contaminante deve ser retirado e disposto adequada-
mente. Entretanto, quando nao ha interferéncia fisica
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a LI apenas é dada, teoricamente,
apods a execucdo de todas as eta-
pas. Além disso, nas obras lineares, que atravessam
dezenas ou centenas de areas potencial ou comprova-
damente contaminadas, todo o 6nus da investigacao
e, muitas vezes, o da remediacao, ficam para o empre-
endedor”. Ele também argumenta que o cadastro de
areas contaminadas é deficiente, ndo é unificado e que
0 6rgéo ambiental também repassa essa responsabili-
dade ao empreendedor.

AGUAS SUBTERRANEAS
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Para Tarcisio Celestino, ha ainda outra mudanga
necesséria. “Com relagdo as obras civis, a legisla-
cao em vigor é clara no que se refere as licengas
ambientais, mas ndo ha nenhum licenciamento ou
6rgao oficial que verifique se a obra atende aos
requesitos necessarios de segurancga. Algo que julgo
uma incongruéncia”, argumenta. Ele aponta o exem-
plo da Noruega, onde hd uma norma que determi-
na que os responsaveis por toda obra subterranea
enviem informacoes relativas a produtividade, tempo
de construcdo, rendimento de equipamentos, etc.,
para o 6rgao responsavel por compilar um banco
de dados com o histérico de experiéncias na area.
“Desta forma, estimar o tempo e o custo da obra, é
mais facil e rapido. Mas, infelizmente, aqui no Brasil
nao temos isso”.

Desenvolvimento Sustentavel

Os principios de sustentabilidade passam por garantir
0s quesitos de qualidade de vida da sociedade, otimizan-
do a utilizagao de recursos ambientais, tendo em mente
as necessidades das populagoes futuras. “Os tuneis e as
estruturas subterraneas de infraestrutura de transporte
s80 inevitveis e promissoras solugdes para os proble-
mas urbanos, mas nao sao solugdes Unicas e isoladas,
precisam estar integradas num planejamento urbano glo-
bal”, salienta André Assis.

De acordo com Hugo Rocha, o Comité Brasileiro de
Tlneis tem como principal atribuicdo do ponto de vista
ambiental, “mostrar que a solugdo subterranea pode ser
uma excelente opcéo para reduzir os problemas ambien-
tais, como tem sido utilizada no mundo todo, indicando
métodos executivos pouco agressivos ao meio ambien-
te”. No entanto, Tarcisio Celestino aponta que é preciso
uma mudanca de concepgao e mentalidade sobre as
obras subterraneas. “A interagdo entre obras civis e 0
meio ambiente faz parte de nossas preocupacoes. Mas,
no Brasil, ao inver-
so do que acontece
em outros paises,
0s ambientalistas
muitas vezes bom-
bardeiam a cons-
trucdo de tuneis,
0 que da margem
para especulagao
da midia e impac-
ta na opinido dos
tomadores de
decisdo. E preciso
mudar esse con-
ceito, afinal o tunel,
ambientalmente,
€ uma obra muito
mais amigavel”.

André Assis, da Associagao
Internacional de Tuneis e do Espago
Subterraneo e professor

da Universidade de Brasilia
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Essencial a vida e estratégica para geracao de
riqueza nas nacdes, a a4gua ja é considerada um
bem mercadoldgico, sendo negociada como produ-
to pelas grandes corporagdes e incluida em transa-
¢cbes internacionais, seja no seu fornecimento ou na
exportacdo da chamada “agua virtual”, incluida na
producéo de bens e alimentos.

O cenério tem despertado cada vez mais inves-
timentos do setor privado. Principalmente, pelas
necessidades de reducdo de

CAPA

soOcios e a eventual abertura de capital no médio/lon-
go prazo, a medida que a demanda de investimen-
tos solicite reforcar a estrutura de capital da Foz do
Brasil”, explica o presidente, Fernando Santos-Reis.
A empresa presta servigos de residuos urbanos e
saneamento (dgua e esgoto) em concessées muni-
cipais e em parcerias com companhias estaduais de
saneamento. No setor industrial, por meio de suas
controladas Lumina e Cetrel-Lumina, também presta

servicos de remediagdo de are-

custos com agua e efluentes em
industrias e empresas; falta de
acesso a fontes alternativas de
abastecimento; regidbes com ma
distribuicao de recursos hidricos;
contaminagbes em aguas super-
ficiais e subterraneas; desperdi-
cios; e a necessidade crescente
de consumo do recurso, em pai-
ses em desenvolvimento.

O setor envolve e movimenta
altas quantias de dinheiro. Estima-
se que a producdo de Aagua
mineral no mundo, por exemplo,

Setor movimenta
grandes quantias
no mercado. Sé a
producdo de dgua
mineral no mundo,
por exemplo,
corresponde a cerca
de 7% da economia

as contaminadas para empresas
dos setores de petréleo, minera-
cdo, siderurgia e petroquimica.
Tem como principais clientes:
Petrobras, Braskem, Transpetro,
Dow, Dupont, Quattor, Rhodia,
ThyssenKrupp, BattreBahia, Shell
e VSB. Com uma carteira de con-
tratos cujo prazo médio é de 24
anos, a expectativa da empresa é
obter um faturamento de R$ 750
milhées em 2010. Os negécios no
segmento de saneamento repre-
sentam cerca de 60% do fatura-

corresponda a 7% do mercado,

movimentando somas entre US$ 20 bilhdes e US$
30 bilhées por ano. Paises com grandes reservas
de &gua ja possuem, inclusive, contratos de forne-
cimento — o Canada fez um acordo de concessao
de 25 anos para a China. No Brasil, s6 entre 2007
e 2010, o Programa de Aceleragao do Crescimento
(PAC) do Ministério das Cidades (MC) totalizara um
investimento de R$ 22,2 bilhdes em Saneamento. E o
custo do passivo ambiental do Pais, para realizagao
de trabalhos de descontaminagao de aguas subter-
raneas, esta estimado inicialmente em R$ 15 bilhdes.

Mercado em expansao

Tal panorama tem levado grandes grupos empre-
sariais a entrarem neste mercado no Brasil, adquirin-
do empresas que trabalham com o produto “4gua“
ou, no caso das demais companhias, consolidando
e ampliando sua fatia no mercado nacional.

Uma delas é a Organizacdo Odebrecht, que
para firmar sua atuacdo no segmento “agua”, lan-
cou a Foz do Brasil, antiga Odebrecht Engenharia
Ambiental. A intencdo da empresa é criar uma nova
marca com dimensao nacional e investir R$ 3,6
bilhdes nos préximos cinco anos para se firmar entre
as maiores companhias do setor. “Nossa estratégia
de crescimento passa pela possibilidade de atrair
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mento da empresa. O restante
vem dos contratos com o setor privado.

Atualmente, a Foz do Brasil desenvolve com a
Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Séo Paulo (SABESP) o projeto Aquapolo, que forne-
cera 650 litros por segundo de agua de reuso para
o Pélo de Capuava, em Sao Paulo (SP), além de
associagdes com a Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos (CEDAE), no Rio de Janeiro, e a Companhia
de Saneamento (COPASA), em Minas Gerais..

Outra gigante do setor, que esta fazendo grandes
investimentos no Pais, € a empresa norte-americana
AECOM, que esta entre as 500 maiores empresas

Nilson Guiguer, vice-presidente para America Latina, na
Schlumberger Water Services

AGUAS SUBTERRANEAS

17



18

CAPA

dos Estados Unidos, segundo a revista Fortune.
Fornecedora global de servicos de engenharia e con-
sultoria técnica, j& atua no mercado nacional prestan-
do assessoria técnica para licenciamento ambiental.
A AECOM esta presente em 100 paises e fechou o
ano de 2009 com uma receita de US$ 6,1 bilhdes. Em
declaracao feita, em outubro de 2009, pelo principal
executivo da empresa em visita ao Brasil, Frederick
Werner, o Pais foi eleito como base para seu cresci-
mento na América Latina. Isto porque esta visando
oportunidades que surgirdo na area de infraestrutura,
em funcao da escolha do Rio de Janeiro como sede
dos Jogos Olimpicos de 2016 e Copa do Mundo, em
2014, além de outros negécios decorrentes do PAC,
de investimentos nas areas de transporte e energia. O
gerente técnico da empresa no Brasil, Oscar Heleno
Hardt, comenta que o fornecimento de agua e servi-
¢os para os grandes consumidores do setor privado,
constituido principalmente pelas industrias, tem enor-
me potencial de crescimento. “Considerando que
existe uma clara tendéncia de escassez dos recursos
hidricos e as industrias, por sua vez, nao tém direito
prioritario de uso, o desenvolvimento de projetos de
reuso de efluentes industriais ou simbioses, com ou
entre outras industrias, sera uma forte tendéncia neste
mercado, senao a Unica. As concessodes privadas de
saneamento no Brasil ainda permanecem uma incég-
nita, apesar de grandes players do mercado aportan-
do volumes expressivos de capital. Ademais, a atual
conjuntura politica e econdémica brasileira indica que
o envolvimento privado na prestacdo dos servicos de
agua e esgotos tende a continuar crescendo”, com-
plementa ele.

Mais uma multinacional forte no mercado de aguas
€ a Schlumberger. A empresa esta projetando um cres-
cimento de 40% nas atividades, principalmente devido
ao aumento da importancia da agua, como um todo,
mas, sobretudo, na industria de éleo e gés. A divisao
da Schlumberger Water Services foi criada ha cinco
anos, formada, inicialmente, por meio de aquisicoes
de empresas como a Waterloo Hydrogeologic. A mul-
tinacional tem seu foco voltado para estudos de ava-
liacdo de recursos hidricos, de impactos ambientais,
projetos de abastecimento, projeto e operacao de sis-
temas de rebaixamento de lencol fredtico e reuso de
aguas. “Nosso diferencial é trazer varias tecnologias da
industria do petréleo para o segmento de aguas sub-
terrAneas. Nossos principais setores de atuagao sao
na area de mineragao, industria de 6leo e gas, e os
demais tipos de industria”, afirma Nilson Guiguer, Vice-
presidente para a America Latina, da Schlumberger
Water Services. Guiguer comenta ainda que uma das
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grandes dificuldades no setor ¢ a falta de mao-de-obra
qualificada. “Isto ocorre devido ao pouco nuimero de
instituicbes que oferecem cursos voltados para essa
area. Outro problema é que, na maioria das vezes, o
critério de selecdo das empresas na hora da contra-
tacao de um servico € o menor custo, ndo se impor-
tando ou incentivando a aplicagéo de tecnologias mais
eficientes com melhores resultados a longo prazo”,
explica ele.

Aposta das nacionais

A empresa brasileira General Water, que esta ha
10 anos neste mercado, também esta otimista. Ela
prevé um crescimento de 10% a 15% para o proximo
ano, segundo o Vice-presidente da empresa, Sérgio
Francisco Pontremolez. Para isso, a companhia
investe em uma proposta diferenciada de comercia-
lizagdo de seus produtos: ndo cobra os custos de
implantacao do projeto. “A General Water faz todos
os investimentos, tanto nos processos de captacao e
tratamento da 4gua, quanto para implantacao de uma
planta para tratamento de esgoto doméstico e reuso
de agua. O que é pago pelo cliente é valor do metro
cubico de agua fornecido, num contrato a longo pra-
zo. Os projetos ndo tém custo e ndo se corre riscos
técnicos também; o cliente terd apenas um custo
pelo consumo da agua. Se nds furarmos pocos ou
nao conseguirmos achar dgua ou trata-la adequada-
mente, o cliente ndo tem nenhum 6nus. Todo o finan-
ciamento da operacao é feito pela empresa”, explica
ele. Hoje, a General Water possui 70 contratos em
funcionamento na Grande Sao Paulo. “No segmen-
to de shopping centers, nés temos como clientes, o
Iguatemi, Tamboré, Continental e ABC. No segmento
industrial, Saint Gobain, Liotecnica e Santa Marina.
Ha também varios prédios comerciais, como o World
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Sérgio F. Pontremolez, gedlogo e vice-presidente da
General Water

Arquivo pessoal
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Trade Center, Morumbi Office Power, Condominio
American Bussiness Park e clubes como Pinheiros,
Paineiras, Ipé, Cidade do Bradesco e do Unibanco”,
relata ele.

Outra organizacao brasileira que apostou no mer-
cado de aguas foi a ESTRE Ambiental S.A. A compa-
nhia possui em seu escopo diversas empresas, todas
especializadas nos mais diversos tipos de solucoes
ambientais. Entre elas, esta a Agua & Solo Consultoria
Ambiental Ltda, empresa de solucdes em diagnodsti-
co ambiental, remediacdo de areas contaminadas,
tratamento de aguas e efluentes e monitoramento de
emissdes atmosféricas. Flavio Augusto Ferlini Salles,
sécio da Agua & Solo, conta que “a crise financei-
ra de 2009 trouxe uma ligeira retracao de trabalhos
na empresa, mas nao de solicitagcbes de propostas,
cujas negociagbes foram retomadas rapidamente.
Sobre uma porcentagem de crescimento do mercado
ambiental em 2010, Salles considera dificil precisar.
“Como a atividade ambiental ainda é vista por muitas
empresas como gasto e ndo como investimento, prin-
cipalmente em periodos de recessao, as verbas desti-
nadas a trabalhos ambientais sdo comumente retidas
ou redirecionadas”. Mas, segundo ele, a expectativa

Iquuivn:r pessoal
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I Flavio Augusto Ferlini Salles, sécio da Agua & Solo

de recuperacao de demanda para 2010 é grande.
“As previsdes de crescimento do Pais sdo excelen-
tes, lastreadas pelo crescimento dos setores de infra-
estrutura, saneamento, construcao civil e industrial,
todos devem demandar muitos trabalhos para a area
ambiental. Além do mais, meio ambiente € um tema
corrente nas agendas atuais. Espera-se, portanto, um
amadurecimento do mercado exigindo mais trabalhos
em maiores niveis de qualidade.”
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Cobranca publica

O Governo Federal e os Estados também séo
grandes players do mercado de aguas no Pais,
conjuntamente com o setor privado, ja que o paga-
mento é fixado pelo poder publico, por compa-
nhias de saneamento e industrias, e representan-
tes da sociedade civil.

A cobranca pelo uso das aguas no Brasil, sejam
elas superficiais ou subterraneas, ja tem receita
consideravel. Segundo dados da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), a Unido arrecada R$ 27 milhdes
ao ano apenas com a utilizacdo de duas bacias:
a do Paraiba do Sul, nos Estados de Sao Paulo,
Parand, Minas Gerais e Rio de Janeiro; e a dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, nos Estados
de Sao Paulo e Minas Gerais. No segundo semes-
tre de 2010, comecgara também o pagamento pelo
uso das aguas da bacia do Rio Sao Francisco, que
incrementara a receita com R$ 20 milhdes anuais.
No caso do uso das aguas subterraneas, ape-
nas os Estados de Sao Paulo e do Rio de Janeiro
fazem a cobrancga, justamente nas regides adja-
centes as das bacias do rio Paraiba do Sul e dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, onde a Uniao
também recebe pela utilizagdo das aguas superfi-
ciais, sendo que o processo de producao do metro
cubico dos aquiferos, com a qualidade necessaria,
é de 10% a 15% maior que o dos rios.

A PEC 43

Devido ao valor estratégico da agua para o
desenvolvimento de diversas atividades produtivas e
as altas receitas geradas pela comercializagao deste

recurso, existem movimentos no sentido de mudar
a dominialidade sobre as aguas subterraneas, que
hoje é dos Estados, para a Unido, por meio de uma
Proposta de Emenda Constitucional (PEC). Na legis-
lacdo atual, a arrecadagcéo do pagamento pelo uso
das aguas subterraneas permanece com os Estados,
sem nenhum repasse para a Unidao. A PEC n® 43,
se aprovada, transferira a titularidade deste recurso
para a Unido e o gasto do consumidor sera maior
pelo direito a 4gua potavel, ja que hoje, no Pais,
paga-se apenas pelo servico de fornecimento e nao
pela dgua em si. A PEC é de 2000 e ficou esqueci-
da no Congresso Nacional durante os Ultimos anos.
Em junho de 2009, foi redistribuida na Comissao de
Constituicdo e Justica do Senado. O relatério final
devera ser apresentado no inicio de 2010. O retorno
a pauta do Congresso da PEC 43 é um retroces-
so para o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH), segundo Everton
Luiz da Costa Souza, Presidente da Associagao
Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS). “A PEC
43 ataca a um dos fundamentos da Lei Federal n®
9433/97, que determina que a gestao dos recursos
hidricos deve ser descentralizada. Diversos Estados
brasileiros ja desenvolvem acbes de gestdo de
recursos hidricos subterraneos eficazes, algumas
das quais inclusive tém sido apoiadas pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). A ideia contida na PEC
43 nao reconhece o papel do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos e dos Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos, os quais poderdo futuramente
negociar conflitos que possam se estabelecer em
aquiferos compartilhados por mais de um Estado,
sem necessidade de alteracdo na dominialidade”,
ressalta o presidente da ABAS.

LUCRO X SUSTENTABILIDADE

“O Brasil dispoe de um grande potencial relativo
aos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Tal
potencial deve ser encarado como um grande dife-
rencial favoravel a nés para o incremento sustenta-
vel das atividades econdmicas que utilizam a agua
como insumo, com reflexos positivos na melhoria
das condicoes de vida dos brasileiros”, afirma Ever-
ton Souza, presidente da Associacdo Brasileira de
Aguas Subterraneas (ABAS). Porém, vale ressaltar,
que neste cenario é preciso evitar o desperdicio e
a utilizacdo intensiva predatéria nas atividades pro-
dutivas que, em algumas situacdes, sem controle,

AGUAS SUBTERRANEAS

exploram mais do que a natureza pode repor. “Os
negdcios, que envolvem a agua como produto mer-
cadolégico com objetivo de obter lucro, exigem
grande responsabilidade socioambiental de seus
empresarios, visando a sustentabilidade. Acredito
que o empresario moderno, comprometido com
uma nova realidade de mercado, traduzira iniciativas
de sustentabilidade em diferencial para atingir clien-
tes e consumidores. Para ele, ja é certo que “somen-
te o investimento em novas tecnologias para gestao
e uso racional do recurso pode garantir o futuro das
aguas no mundo e a sobrevivéncia da humanidade”.
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CONSUMO DE AGUA NOS PROCESSOS PRODUTIVOS

Na tabela, abaixo, é possivel verificar os gastos
com agua nos processos de producéo de alguns
bens e alimentos e a importancia estratégica do
recurso para as atividades industriais e agricolas
(produto/consumo em litros):

* 1 boi exige 100 mil litros desde seu nascimento
1 xicara de café requer 140 litros desde a semeadura
1 kg de arroz consome 500 litros a partir do plantio
1 tonelada de gréos necessita em média 1 mil
tonelada de agua
1 carro utiliza 56 mil litros na fabricacao
1 computador gasta 1.500 litros para ser produzido
1 kg de aluminio consome 100 mil litros em
Seu processo
1 kg de agUcar utiliza 100 litros para ser produzido
1 litro de cerveja necessita de 4 litros a 7 litros
1 kg de papel consome 250 litros em sua fabricacio
1 litro de petréleo gasta 18 litros
1 kg de vidro plano utiliza 0,6 litros
Lavagem de 1 kg de roupas em lavanderias con-
some de 20 litros a 50 litros
Processamento de um boi em matadouro/frigorifi- Fonte: Cartilha “Uso racional da égua no comércio”, da Federagdo do
co necessita de 2.500 litros Comércio do Estado de Sdo Paulo (Fecomércio)

Wikimedia Commons
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CONHECA QUAIS PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO
PREVENTIVA E ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA VOCE
DEVE SABER, PARA QUE SEU POCO TRABALHE SEMPRE COM
CAPACIDADE MAXIMA E RISCOS MENORES DE CONTAMINACAO

A atividade de perfuracdo de pocos é realizada
no Brasil ha mais de 100 anos. Atualmente esti-
ma-se que existam de 700 mil a 800 mil pogos em
operagao, numero que, segundo Carlos Eduardo
Quaglia Giampa, Diretor da DH Perfuragao de
Pocos, é dificil de ser mensurado “ja que depen-
de de acbes governamentais, varia de acordo com
os periodos de seca, além da existéncia de muitos
pocos clandestinos, secos ou abandonados por
falta de energia e instalagdo”. Giampa estima ain-
da que sejam perfurados, por ano, no pais, entre
40 mil e 60 mil pogos, enquanto que nos Estados
Unidos, por exemplo, sdo cerca de 900 mil. Como
0 poco pode servir de vetor para a introdugao de
varios contaminantes — seja ele artesiano (pogo
profundo cuja pressdo natural da agua é capaz
de leva-la até a superficie) ou poco tubular (com
captacao realizada por meio da instalacao de apa-
relhos - situacdo da maioria dos pocos profundos
existentes), cuidados essenciais devem ser toma-
dos para permitir que ele opere com bom nivel de
vazao e de qualidade da &gua, além de prolongar
sua vida util e diminuir os riscos de contaminagao.
“Infelizmente, poucas pessoas tomam as medidas
preventivas necessarias, atitude crucial para saber
como ele esta operando”, pondera.

De acordo com Rosangela Pacini Modesto,
Gerente do setor de Aguas Subterraneas e Solo
da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB), no momento da perfuragéo e durante
a explotagdo é preciso adotar normas técnicas
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Por Isabella Monteiro

ja estabelecidas, que garantam o funcionamen-
to adequado e a qualidade da agua do pogo. Ela
cita as técnicas construtivas, tais como: laje de
protecdo; selo sanitario e tampéao; utilizagao de
revestimento e material de pré-filtro de qualidade,
que impedem a entrada de contaminantes; vazao
de explotacdo e equipamentos de bombeamento
bem dimensionados e conhecimento da qualida-
de quimica da agua, entre outras medidas. “Pogos
mal construidos ou abandonados podem se tornar
caminho preferencial para que os contaminantes
alcancem a agua subterrdnea. O mesmo pode
ocorrer em pogos localizados em areas degrada-
das, que a partir do bombeamento e extragéo pos-
sibilitam o caminhamento de plumas de contami-
nantes ampliando a area atingida”, salienta.
Eugenio Pereira, Vice-presidente da ABAS
Nucleo Santa
Catarina, expli-
ca que o cone de
rebaixamento, ori-
ginado pelo bom-
beio, cria uma
convergéncia das
linhas de fluxo
ao redor do poco
capaz de atrair len-
tamente as plumas ] ad &
de contaminacao 1 L\

para seu interior. Eugénio Pereira, Vice-presidente da
“Se por um lado a | ABAS Nucleo Santa Catarina
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producdo de pocos antigos pode ser comprometi-
da apds a contaminacéo, a construgdo de um con-
junto destes para bombeamento dentro da area
contaminada, torna-se um método de remediacao
possivel, que objetiva tratar a 4gua e depois reinje-
ta-la”, argumenta.

Desta forma, os métodos de manutencao pre-
ventiva, que identificam os niveis hidrodinamicos,
a vazao do pogo, o funcionamento da bomba sub-
mersa e a qualidade da &gua, devem ser adota-
dos para viabilizar “a conservagcao das obras de
captacao, reducao dos custos de operagcao, acom-
panhamento das variagcoes da qualidade da agua,
visando a conservagdo dos mananciais”, ressalta
Elzira Déa Barbour, gedloga do setor de Aguas
Subterraneas e de Solo da CETESB.

Imprescindiveis,
“tais  procedimen-
tos consistem em
manter a integrida-
de construtiva dos
pocos, por meio do
diagndstico de pro-
blemas decorrentes
de ordem mecanica
(deterioracao da
estrutura do poco,
defeitos de equipa-
mentos), hidraulica
(obstrucdo das secdes filtrantes) e de qualidade
da agua (alteracdo das condigbes fisico-quimicas
da agua por superexplotacdo ou incremento da
recarga dos aquiferos)”, explica Elzira. Luciano Leo
Junior, gedlogo e Diretor da Jundsondas Pogos
Artesianos, lembra ainda que “evitar a superexplo-
tagao é crucial para manter a capacidade de pro-
ducao do pogo”. Conforme aponta Carlos Giampa,
o ideal é que a explotacao seja de 18 horas a 20
horas por dia e haja monitoramento constante da
parte hidraulica. Sobre a vida util do pogo, Giampa
esclarece que, “para ser viavel economicamente, o
poco deve durar pelo menos 20 anos, no entanto,
com as tecnologias e a realizacdo dos procedimen-
tos de manutencao preventiva, o poco pode ter sua
vida util prolongada por muitos outros anos”. Ele
ainda recomenda a observacdo da caracteristica
da 4gua. “Se a agua é agressiva - agua com pro-
priedades de dissolver alguns minerais por contato,

Luciano Leo Junior, Gedlogo e diretor
da Jundsondas Pocgos Artesianos
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podendo comprometer algumas estruturas do pogo
- é necessario que sejam usados materiais mais
resistentes a sua agressividade bem como filtro ino-
xidavel”.

Segundo Pereira “a manutengao preventiva
e anadlise da qualidade da agua sdo fundamen-
tais para a vida util do pogo, pois, como possibi-
litam a deteccao dos problemas ainda no inicio,
as intervengdes podem ocorrer de maneiras mais
brandas, porém eficientes na corregdo. Se o pogo
ja estéa totalmente incrustado ou infestado por fer-
ro-bactérias, por exemplo, os procedimentos de
manutencao tornam-se mais dificeis e onerosos”.
Para Reinaldo Passerini, Diretor da Divisao de
Aguas Subterraneas do Departamento de Aguas
e Energia Elétrica (DAEE) de Araraquara (SP), o
monitoramento periddico da qualidade da agua
e do estado fisico do poco e seus equipamentos
sdo necessdrios “visto que possibilitam a ado-
cao de medidas eficientes e rapidas, caso ocor-
ram mudangas nos elementos presentes na agua,
nas condicOes de operacao do pogo (estado dos
filtros, bombas, tubulagao, hidrémetro, etc.) ou
ainda na variacao dos niveis da dgua que podem
indicar superexplotagcdo ou esgotamento do aqui-
fero”. Ele afirma que as aguas subterraneas devem
ser analisadas periodicamente, acompanhando
os parametros organolépticos, fisico-quimicos e
bacteriolégicos, além da medicéo regular do Nivel
Estatico (NE), Nivel Dinamico (ND) e Vazao (Q), de
forma que suas curvas em relagao ao tempo pos-
sam apontar qualquer variacdo significativa. “As
afericOes destes dados junto com registros dos
parametros elétricos da bomba submersa revela-
rdo o momento de intervengcdo no pogo e a perio-
dicidade das manutencdes”, esclarece.

Reinaldo Passerini comenta que a potabilidade
da agua é defini-
da pela Portaria
518 de 25/03/2004,
do Ministério da
Saude, tabelas |,
Il e V, que analisa
quatro parametros
bacterioldgicos,
26 quimicos inor-
ganicos e 39 orga-
nicos. “A andlise
deve ser anual ou
sempre que soli-
citada pelo 6érgao
gestor. A legislagao
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Reinaldo Passerini, Diretor do DAEE
de Araraquara (SP)
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estadual estabelece ainda a NTA-60 (Norma Técnica
Alimentar) Decreto Estadual 12486 de 20/10/68, que
classifica a agua em duas categorias: para abasteci-
mento publico e para abastecimento particular, sen-
do esta 4gua de fonte ou agua de poco”, completa.

Fique atento

Algumas caracteristicas da agua podem ser
observadas de imediato, tais como gosto, cor, tur-
bidez e cheiro. Outras caracteristicas passam des-
percebidas e seus efeitos na salude s6 podem ser
sentidos a longo prazo, apds ingestdao continua,
como a presenca de organismos microscopicos e
elementos quimicos nocivos, detectados apenas
apo6s analises especificas e detalhadas. Passerini
explica que “a andlise executada, logo apds a per-
furacao, identifica, antes do poco entrar em opera-
¢ao regular, a existéncia de vetores contaminantes,
como compostos de Nitrogénio, Fldor (cujo excesso
causa fluorose e osteoporose), Cromo Hexavalente
(altamente carcinogénico), derivados de petrdleo e
outros, assim como de microorganismos patogéni-
cos ou nao”. Ja a presenga dos principais metais,
de caracteristicas como soélidos totais dissolvidos,
alcalinidade, sais como carbonatos, sulfatos e clo-
retos, além do controle do grupo coliforme, indicara
se a agua é confiavel para consumo humano, afirma
Pereira. Também darao informagdes sobre carac-
teristicas incrustantes ou corrosivas. “Usamos as
informacdes para dar direcionamento adequado as
intervengdes nos pogos através das manutengoes.
Mas, os valores podem mudar ao longo do tempo,
por isso, é fundamental monitora-los, pois uma agua
potavel hoje, pode apresentar problemas no futuro.
Portanto, o monitoramento periédico dara a dica da
tendéncia que esta se formando”, explica ele.

Desafios da urbanizacao

Instalagéo indevida de aterros sanitarios, depdsi-
tos de lixo, lagoas de decantacao industriais, aumento
do consumo e demanda por agua, maior impermea-
bilidade do solo e redugéao da recarga dos aquiferos
sao consequéncias do intenso e crescente processo
de urbanizacao. Rosangela Modesto explica que “nas
areas urbanas, estudos mostram a contaminagao
das aguas subterraneas por nitrato, decorrente de
sistemas de tratamento in situ comuns no passado
e por substancias decorrentes de atividades indus-
triais, além da superexplotacdo, com rebaixamento
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do nivel dos aquiferos”. Por isso, segundo o gedlogo
Leo Junior, as empresas perfuradoras de pogos tam-
bém precisam adotar “novas medidas construtivas
que mitigam riscos de contato com contaminagées
superficiais, como uso de equipamentos adaptados
e versateis para locais de dificil acesso e treinamento
da equipe técnica para realizagdo das obras com téc-
nicas atuais de perfuracao”.

Eugenio Pereira aponta outros desafios decorrentes
da urbanizagdo. Os pogos sem isolamento sanitario,
por exemplo, podem servir de acesso para varios con-
taminantes em aquiiferos mais profundos. “A entrada de
equipamentos, quanto sua mobilidade, € muito dificul-
tada nas cidades, isto sem falar de areas urbanas que
sofrem solapamento por exploracéo indevida de aquife-
ros carsticos e até regides onde os terrenos estao sendo
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rebaixados pela exploragao indevida de aquiferos confi-
nados, como é o caso da Cidade do México”, esclarece.

Para Elzira Déa Barbour, um dos principais desa-
fios é a “integragdo do monitoramento da qualidade
e da quantidade, de forma a gerar informacdes que
ampliem o conhecimento hidrogeoldgico, o estabe-
lecimento de perimetros de protecdo dos pogos e
a melhoria na articulagdo dos 6érgaos gestores com
0 objetivo de melhor instrumentalizar a gestao dos
recursos hidricos”. Por isso, além do monitoramento
de qualidade realizado em pocos tubulares, a CETESB
e o DAEE estao implementando, em conjunto, uma
rede de monitoramento integrado quali-quantitativo
das aguas subterraneas, atendendo as diretrizes da
Politica de Recursos Hidricos. “O monitoramento foi
iniciado no segundo semestre de 2009 em 20 pogos
dedicados, numero que devera, a médio prazo, ser
ampliado para 200", aponta ela.

Legislacao

Em Sao Paulo, o Decreto n®32.955/1991 atribui
a CETESB a responsabilidade de prevenir e con-
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PRODUCAO DE AGUA

trolar a poluicdo das aguas subterraneas, o que
é executado por meio da Rede de Monitoramento
de Qualidade das Aguas Subterraneas, e, pontual-
mente, em acdes de prevencao e controle e na fis-
calizagao de fontes de poluicao. O DAEE, autarquia
vinculada a Secretaria Estadual de Saneamento e
Energia é o 6rgao gestor de Recursos Hidricos no
Estado paulista e responsavel pela concessao das
outorgas e fiscalizagdo de recursos hidricos e da
cobranca da 4gua. Ja a Secretaria de Saude, com-
pete a fiscalizagdo das aguas subterraneas desti-
nadas ao consumo humano e o atendimento do
padréao de potabilidade.

Os prazos das licencas séo:

*Para a Licenca de Execucao de Poco Tubular
Profundo - trés anos (prazo determinado na emis-
sdo da Licenca de Perfuragao), com, 30 dias apos a
perfuracéo para solicitar o direito de uso;

*Para a Outorga de Direito de Uso do
Recurso Hidrico Subterraneo — cinco anos para o
usuario privado e 10 anos para usos de utilidade
publica.
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A manutencao dos pocos e a utilizacao de produtos
certificados s&o fundamentais para que o poco mantenha
suas caracteristicas de producao e qualidade de agua pre-
servadas ao longo de toda sua utilizacdo, explica o gedlo-
go José Paulo G. M. Netto, Diretor da Maxiagua Solugdes
em Agua. Netto relata que, segundo a literatura, a manu-
tencéo preventiva é pelo menos 16 vezes mais econdmica
que a corretiva. “A corretiva, acaba sendo necessaria sem
programacao e implica em custos adicionais de compra
de agua de outras fontes, contratacdo emergencial dos
senvicos de manutencao e pode ocasionar quebras na
producao do cliente”, observa. A falta de manutencéo e
variacdes na vazao de producao relacionadas com incrus-
tacdes implicam ainda em aumento do custo de energia
por metro clibico de dgua explorada em um poco.

Segundo Netto, as empresas privadas e as compa-
nhias estaduais e municipais de Saneamento conhecem
bem a importancia de um pogo e o custo de sua parali-
sagdo. Por isso, as mesmas tém adotado um controle
rigoroso na operagao dos pogos, além de implantar pro-
gramas de manutencao preventiva. Como beneficios tém
demonstrado uma forte recuperacao dos investimentos,
permitindo aumento da producéo de agua e redugéo do
consumo de energia elétrica. “Ha ainda a utilizagao de
sistemas remotos de monitoramento, que informam a real
condicéo da exploracao de um poco de forma instantanea
e podem transmitir estes dados por radio, celular ou linha
fixa de telefonia”, diz ele.

Para prevenir e diagnosticar com precisao os proble-
mas que podem ocorrer em um poco, acompanhe o guia
rapido com medidas simples, que contribuem no diagnés-
tico de um problema ou nas medidas corretivas em uma
manutencao:

Semanalmente

*  Medicao de Nivel Dinamico (ND)

* Medicao de vazéo

e Anotacéo da producao de agua do periodo (tomada
pelo hidrébmetro)

*  Anotacdo da amperagem de trabalho do motor

* Anotacdo da voltagem de trabalho

e Se o quadro possuir horimetro, anotar o acumulado
do periodo

*  Observar qualquer alteragdo na qualidade da agua:
odor, sabor e cor
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Mensalmente
Adotar os mesmos procedimentos feitos semanalmen-
te, acrescentando os seguintes itens:
e Observar se aamperagem ou vazao apresentam osci-
lacoes durante as medicoes.
* Coleta e andlise de agua nos moldes da Legislagao
Vigente em seu Estado (ex.: Tabela 09 da MS 518).

Trimestralmente

As medidas a serem adotadas trimestralmente seguem
as adotadas semanal e mensalmente, acrescentando :
* Medigao do Nivel Estatico (NE)

Importante: para as mediges de Nivel Dinamico é
importante que o poco esteja em regime normal de ope-
racao, ou seja, pelo menos seis horas ligado, e, em caso
de qualquer anomalia, devera ser verificado o tempo de
operacao do poco no momento da medicao do nivel. Se
for preciso, a medicao deve ser repetida, mantendo-se o
mesmo padrao das medidas anteriores. O mesmo ocorre
para o Nivel Estatico que devera respeitar um tempo mini-
mo de quatro horas de paralisacao para que seja medido
com precisao.

Anualmente

e Medigao do Nivel Estatico (NE)

*  Medigao de Nivel Dinamico (ND)

*  Medicéo de Vazao

¢ Anotacdo da producédo de agua do periodo (tomada
pelo hidrémetro)

*  Anotacao da Amperagem de trabalho do motor

*  Anotacdo da Voltagem de trabalho

e Se o0 quadro possuir horimetro, anotar o acumulado
do periodo

e Observar qualquer alteracdo na qualidade da agua:
odor, sabor, e cor

e Observar se a amperagem ou vazao apresenta osci-
lacbes durante as medicoes

¢ Coleta e analise de agua nos padroes da MS 518
(tabelas 01, 03, 05 + pH — microcistinas).

A cada 18 meses

e Manutencao e desincrustacao quimica do poco
* Verificagcao do estado da tubulagcao de aducao
e Afericao do hidrébmetro

*  Revisao do conjunto bombeador

e Teste de resisténcia elétrica do cabo da bomba

Atencao: pogos com alteragcoes na qualidade de agua

podem requerer manutencdes a cada 12 meses para pre-
servar sua operacao ideal e de menor custo.
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QUAIS SAO SUAS RECOMENDACOES
PARA HIDROGEOLOGOS BRASILEIROS?

Nos trés anos de existéncia de nossa coluna, tive-
mos a oportunidade de conversar com muitos pes-
quisadores de destaque. Ao final de cada entrevista,
sempre perguntamos quais seriam as recomendacées
para um profissional de aguas subterrdneas no Brasil.
As respostas foram muito interessantes e condensam
a sabedoria de muitos anos de trabalho.

No espirito de planejamento de mais um novo ano
de nossas vidas, trazemos uma coletdnea com uma
selecdo de respostas de diferentes entrevistados. O
resultado é uma mistura de consideragbes sobre o
futuro da hidrogeologia, planejamento de carreira e
importdncia da nossa drea. Esperamos que as respos-
tas tragam inspiragdo para os seus planos para 2010!

Jim Barker (Universidade de Waterloo -
Canada) - Na medida em que a area de hidrogeologia
de contaminantes se desenvolve no Brasil, ela deve
servir as necessidades do pais. Para isso, deve focar
em compostos e situagdes comuns ou importantes ao
pais. O comportamento de contaminantes em solos
residuais deve ser de especial interesse. Muito se
sabe sobre hidrogeologia de contaminantes interna-
cionalmente. Muitos compostos de interesse brasilei-
ro, provavelmente, sdo bem entendidos por hidroge-
6logos em algum outro lugar do mundo. Ha sempre
a necessidade de se manter atualizado sobre o que
esta acontecendo para depois adaptar isso as neces-
sidades brasileiras. Por exemplo, ja se sabe muito
sobre contaminacgao e remediagao por solventes clo-
rados em aquiferos arenosos simples. Os problemas
sao desafiadores, mas os brasileiros podem ter esse
conhecimento rapidamente. A grande necessidade
é adapta-lo as situagoes brasileiras, como em solos
residuais, ou de acordo com as exigéncias das agén-
cias reguladoras nacionais. Meu Ultimo comentério é
direcionado tanto a pratica de pesquisa e profissional.
O Brasil deve tentar ser uma lideranca mundial em
pelo menos algumas areas de hidrogeologia de con-
taminantes. O gerenciamento das questbes ambien-
tais em torno da producéo e do uso do etanol pode
ser uma dessas areas.

Barbara Bekins (USGS - Estados Unidos) -
Primeiro, parabéns por serem hidrogedlogos, pois
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Por Juliana Freitas e Marcelo Sousa, do Canada

agua é muito importante para todos os paises. Algo
que considero importante - e estamos descobrindo
agora nos Estados Unidos - diz respeito ao encerra-
mento e abandono de pogos, principalmente em are-
as contaminadas com derramamentos de petréleo. Se
pocos sdo abandonados de forma inadequada, eles
podem permitir o fluxo de contaminantes de um aqui-
fero para outro. Outra coisa que é muito clara para
todos é que a melhor atitude é prevenir que a contami-
nagao ocorra no futuro, porque a remediacao é muito
cara e nés, como sociedade, ndo podemos arcar com
isso. Entdo, as regulamentagbes com o objetivo de
prevenir a contaminacao industrial na agua subter-
ranea tém tido grande sucesso nos Estados Unidos,
pois a maior parte dos problemas que estamos enfren-
tando agora foram causados no passado.

Tony Endres (Universidade de Waterloo -
Canada) - Diria que a primeira coisa é: sua for-
magcao nunca sera suficiente. Hidrogeologia € como
qualquer outro campo em Ciéncias da Terra, pre-
cisa de uma boa base nas ciéncias fundamentais.
Vocé deve ser capaz de lidar com fisica, quimica e
biologia. E importante ter uma formagao pratica e
sempre estar aberto a ideia de voltar a estudar. Veja
as escolas de pds-graduagao, tente obter o maximo
de treinamento possivel em qualquer etapa de sua
carreira. Outra medida importante é: se exponha
ao maximo aos diferentes cenarios possiveis. Vocé
pode se especializar, mas deve tentar ver diferen-
tes aplicacoes, cenarios geoldgicos e problemas
de contaminagao. Outra atitude & procurar tornar
0 seu campo conhecido ao publico, buscando o
maximo de exposigao possivel em uma comunida-
de. Além disso, devemos nos esforcar para trazer
mais talentos para a area. E raro alguém que vem
do Ensino Médio querer fazer hidrogeologia, porque
ouviu falar sobre o assunto. Em geral, em algum
momento do segundo ano do curso universitario os
estudantes se perguntam: “Onde eu posso arrumar
um emprego no final do curso? Que tal hidrogeo-
logia? Nunca tinha pensado nisso, mas pode ser
interessante...” Entdo, como hidrogedlogos, deve-
mos convencer as pessoas que: a) € interessante;
b) é importante; c) € uma area em crescimento, ao
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contrario do que dizem esses artigos que saem de
vez em quando dizendo que “geologia é uma area
morta”. Esta morta até que alguém encontre alguma
coisa e todos os paradigmas sejam destrocados e
jogados fora. E tudo comeca de novo...

John Wilson (USEPA - Estados Unidos) -
Minha sugestao para os hidrogeélogos no Brasil é
que comecem a fazer a conexao entre os custos de
remediacdo da agua subterrdnea e o valor econ6-
mico do aquifero que estad sendo restaurado.

Walter Illiman (Universidade de Waterloo -
Canada) - Considero muito importante a educagao
e especialmente a educacdo continuada, mesmo
apos a obtencao de um titulo (graduagao, mes-
trado ou doutorado). Mesmo sendo um professor
universitario em Waterloo, continuo aprendendo
diariamente sobre os novos desenvolvimentos na
area de hidrogeologia. Recomendo aos hidrogeé-
logos brasileiros que assinem as principais publi-
cacoes cientificas e acompanhem as novidades
da area. Boas publicagbes podem ser encontra-
das na internet ou compradas e devem ser estu-
dadas meticulosamente. Os que sado aventureiros
devem considerar a possibilidade de estudar no
Exterior, como no Canadé, nos Estados Unidos ou
na Europa, onde a hidrogeologia de contaminan-
tes estd mais madura, mais desenvolvida e onde a
pratica é mais antiga.

Pedro Alvarez (Universidade Rice - Estados
Unidos) - Existem algumas caracteristicas que
a maior parte dos profissionais de sucesso na
nossa area exibem, independente da nacionali-
dade. Isso inclui ler muito, com voracidade e cri-
ticamente (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
importante no nosso campo, pois tecnologias de
remediacdo estdo se desenvolvendo rapidamen-
te. Além disso, biorremediacao é dificilmente uma
linha reta rumo a meta desejada e o sucesso da
sua implementacao pode envolver diferentes pon-
tos de decisdes, que exigem flexibilidade e versa-
tilidade. Entao, exercitar o pensamento indepen-
dente, principalmente habilidades para definicao
do problema e solucdo do problema é um ponto
critico. Isso é coerente com a citagao de Einstein,
que imaginacdo é mais importante que conhe-
cimento. Mais importante, lembrar que trabalho
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duro, integridade e generosidade compensam
antes do que tarde.

Larry McKay (Universidade do Tennessee -
Estados Unidos) - Minha recomendacao principal,
que estou dizendo em todas as palestras ao longo
desse ano, é enfatizar o aspecto multidisciplinar
de problemas ambientais, especialmente relacio-
nados a agua subterranea. Acho que é essencial
trazer diferentes perspectivas para lidar com pro-
blemas envolvendo &guas subterraneas. Cerca
de metade dos meus alunos de pés-graduacao
nao sao formados em geologia. Tive bons gedlo-
gos como estudantes, mas também tive quimicos,
engenheiros quimicos, microbidlogos, ecélogos
etc. Todos trazendo um diferente conjunto de habi-
lidades. Em muitos casos, quando terminam suas
pesquisas, eles podem fazer coisas muito além do
que eu consigo. Eu nunca serei tdo bom em micro-
biologia como alguns dos meus alunos.

John Molson (Universidade de Laval -
Canadd) - Apesar de nao ter muita familiaridade
com as principais questdes hidrogeolégicas no
Brasil, arriscaria dizer que provavelmente sao simi-
lares as que temos aqui no Canada, onde a pro-
tecdo de aguas subterrdneas é o foco principal.
Como é sempre muito mais barato proteger um
aquifero do que remediar um contaminado, reco-
mendaria a um jovem hidrogedlogo ser proativo e
atuar no convencimento de érgaos ambientais, de
industrias e do publico sobre a importancia de se
proteger esses recursos. A pratica profissional e o
conhecimento podem ser utilizados, por exemplo,
para o desenvolvimento de métodos cientificamen-
te fundamentados e de estratégias para a protecao
e conservagao de aguas subterraneas. Para aspi-
rantes a modeladores: faca questdo de compre-
ender as limitagoes e hipoteses do seu modelo e
apresente essas informacdes ao seu publico-alvo.
Fogque no modelo conceitual das areas a serem
estudadas e inclua todos — e somente — os proces-
sos mais relevantes. Mantenha uma perspectiva
geral do problema, o resto sdo apenas detalhes.
Como Albert Einsten disse: “Tudo deve ser feito o
mais simples possivel, mas nem um pouco mais
simples que isso”.

Jeff McDonnell (Universidade do Oregon
- Estados Unidos) - Recomendo aos meus alu-
nos a buscarem tdpicos de pesquisa que sejam
admiraveis, financiaveis e estejam ao alcance. Um
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grande primeiro passo é achar algo que vocé seja
apaixonado e depois conhecer os principais arti-
gos nessa area. Familiaridade com a literatura,
passada e presente, ajuda muito a desenvolver
novas questdes e saber para onde a area deveria
se direcionar. Existe muito que ndés nao sabemos
e entendemos. Por Ultimo, minha sugestdo para
um hidrélogo/hidrogedlogo brasileiro comegando
a carreira é: tente desenvolver uma pesquisa com
uma “marca”, onde pesquisas sao desenvolvidas
e respondem uma “questao central da pesquisa”.
Isso vai trazer ao grupo visibilidade na literatura
e na pesquisa internacional. Existem muitas are-
as interessantes em hidrologia e hidrogeologia
no Brasil a serem exploradas — especialmente no
contexto de mudancas de uso de solo e mudan-
cas climaticas — onde os resultados coletados no
pais podem influenciar muito o conhecimento e o
desenvolvimento de modelos em outros lugares.”.

Emil Frind (Universidade de Waterloo -
Canada) - Trabalhar com Aaguas subterraneas é
mais do que achar dgua debaixo da terra. Tente
se imaginar como guardido ou guardia de um dos
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recursos naturais mais essenciais. Aguas subter-
rdneas ndo apenas sdo mananciais publicos para
muitas comunidades, mas também sustentam a
maior parte de ecossistemas naturais. Esse recurso
pode ser degradado pelo uso excessivo ou por con-
taminagdo. A sua responsabilidade sera proteger
esse recurso, fornecendo uma soélida base cientifica
para o seu uso sustentavel. Sustentabilidade signi-
fica que a geracao atual possa utilizar na medida
que esse uso nao impega o0 uso dos mesmos recur-
sos por futuras geracoes. Esse deve ser o principio
orientador da sua carreira. <&

fad >d :
I Marcelo Sousa e Juliana Freitas séo pds-graduandos da
Universidade de Waterloo, do Canada
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REMEDIACAO

A remediacao dos aquiferos contaminados requer
o conhecimento das caracteristicas hidrogeolégicas
da area contaminada, da extensao, tipo e distribuicao
da pluma de contaminagdo e dos aspectos técnicos
locais para implantagao dos equipamentos.

Em uma é&rea contaminada, os fenémenos de
variacdo do nivel de 4gua em aquiferos rasos afetam
diretamente os processos que governam o fluxo de
agua subterranea, bem como os processos de tra-
peamento e destrapeamento de Compostos de Fase
Liquida Leve Nao Aquosa (LNAPL) e, consequente-
mente, os trabalhos de remediacéo.

O nivel de agua em aquiferos rasos oscila em res-
posta aos inUmeros fendmenos, tais como aqueles de
natureza antrépica (irrigagao, bombeamento, fuga de
agua e esgoto do sistema de publico abastecimento e
coleta) e flutuagdes sazonais naturais relacionadas a
recarga direta através da precipitagao de chuvas.

No Brasil, sdo poucos os trabalhos existentes de
acompanhamento de forma continua e de longo pra-
zo da flutuagdo do nivel de agua em aquiferos rasos.
Entre os trabalhos destaca-se o de Carnier Neto
(2006), que monitorou um pogo instalado na Forma-
¢ao Rio Claro, no municipio de Rio Claro (SP), no peri-
odo de setembro de 2001 a margco de 2006 (Figura
01). O pogo de monitoramento apresentava nivel de
agua inicial de 7,70m.

Carnier Neto (2006) observou diferentes ciclos
sazonais de recarga e descarga do aquifero resultante
das variagoes pluviométricas anuais. O valor maximo
de coluna aumentou, a cada ciclo, em 2002, 2003 e
2004, voltando a cair em 2005 (Figura 01).

A variagao de 3,5 metros, no periodo de setem-
bro de 2001 (minima) a marco de 2004 (maxima),
mostra que, ao longo dos anos, é possivel ter
pocos de monitoramento secos, mesmo se tiverem
sido instalados com colunas de agua superiores a
dois metros.

AGUAS SUBTERRANEAS

FLUTUACAO DO

NIVEL DE AGUA EM
AQUIFEROS RASOS

Geodlogo Marco Aurélio Z. Pede
marcopede@isrrental.com.br

No ultimo trimestre de 2008 se observou em varios
sites contaminados presentes no interior do Estado de
Sao Paulo, inlmeros pogos de monitoramento secos ou
com coluna de agua insuficiente para coleta de amostras.

Na regido Sudeste, a instalagdo de pogos de
monitoramento no periodo de margo a maio deve ser
realizada com critério, pois € quando grande parte
dos aquiferos rasos apresenta o apice da recarga.

A sabedoria popular mostra este conhecimento
na pratica. Os construtores de cacimbas, ou pocei-
ros, sabem ha muito tempo que o melhor periodo de
escavagdo e instalacdo das cacimbas é de outubro
a novembro, quando o aquifero se encontra em seu
menor nivel, permitindo a escavagdo de porgoes do
aquifero que a partir do final do més de dezembro
comegam a ficar saturadas.

F_

E preciso selecionar criteriosamente o melhor periodo de
escavagao e instalagao das cacimbas

Referéncia:

CARNIER NETO D. Andlise das séries temporais de
monitoramento de nivel d’agua em pocos no aquifero Rio
Claro. 2006. 61f. Dissertagdo (Mestrado em Geociéncias e
Meio Ambiente) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exa-
tas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro. Z&
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DIVER DATALOGGER
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« Memaria permanente » Bateria com até 10 anos de vida Gtil

Informe-se sobre o modelo ideal para sua operagéo: Mini-Diver, Micro-Diver, Cera-Diver, CTD-Diver e Baro Diver.

1 Schlumberger

i i WATER SERVICES
ﬁuuas Subterraneas & o Nosso Negocial

Avaliaghes Hidroldgicas e Hidrogeologicas « Modalagem
et Fluno & Transporte de Contaminanies = Caracteriragio www.water.slb.com | swsbrasit@slb.com
Hidrogeoquimica - Projeto e Implantagdo de Sistemas de

Rebaixamenta de Lengol Fredtico e de Captacio do Agua - Rio de Jangiro Belo Horizonte
Solugdes Ambientais. Tel: (21} 3541-7002 Tel: {31) 3286-1913



