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QUEIMANDO ETAPAS!

Experiéncias internacionais em pesquisa e legislacao podem
contribuir para gestao de areas contaminadas no Brasil
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EM PROL DO CONHECIMENTO E DO INTERCAMBIO DE INFORMACOES

A 232 edicao da Revista Agua e Meio Ambiente Sub-
terraneo é especial, pois comemora quatro anos de cir-
culagao. Por outro lado, a Revista Cientifica Aguas Sub-
terraneas completa sua atualizagdo com a publicagao
da edicao de 2011, em setembro. Além destas publica-
coes, que externam a dedicacao da ABAS em fomentar
a difusdo do conhecimento técnico e cientifico sobre as
aguas e o meio ambiente subterraneo, a ABAS orgulha-
se de realizar 0 2°. Congresso Internacional de Meio Am-
biente Subterraneo (Il CIMAS). Férum de debates entre
estudantes, pesquisadores, empresas e profissionais, o
evento conta com a presenca de renomados especialis-
tas nacionais e internacionais e promete ser ainda mais
frutifero do que o primeiro. Um dos tépicos centrais de
discussdo deste Congresso, gestdo de areas contami-
nadas, é o tema da matéria de capa desta edicdo. Para
abordar este assunto complexo, a reportagem contou
com a colaboracéao especial de grandes referéncias no
tema: George Teutsch, diretor cientifico do Centro
Helmholtz, da Alemanha, e a National Ground Water
Association (NGWA), dos Estados Unidos. Um pouco
sobre a realidade do Canada também foi trazida por
Marcelo Sousa, colaborador da revista e doutorando na
Universidade de Waterloo. As experiéncias dos proces-
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QUEIMANDO ETAPAS!

EXPERIENCIAS NA ALEMANHA, CANADA E
ESTADOS UNIDOS EM PESQUISA E LEGIS-
LACAO PARA GESTAO DE AREAS CONTA-
MINADAS PODEM CONTRIBUIR COM
SOLUCAO DE CASOS NACIONAIS

P ESPECIALISTAS NACIONAIS E INTERNACIONAIS
REUNEM-SE EM SAO PAULO PARA DEBATER E
PROPOR SOLUGCOES PARA AS AGUAS E O MEIO

sos de gestao nestes trés paises icones no assunto de-
vem inspirar a resolucao de casos nacionais, tanto para
evitar possiveis erros, quanto, e principalmente, para in-
tensificar a eficacia dos processos de remediacédo des-
tas areas. Esta edicao aborda ainda as possiveis interfe-
réncias das mudangas climaticas no lencol fredtico, aten-
dendo a sugestdo de um leitor, indicada em recente
pesquisa sobre a revista. Um tema que demanda mai-
or profundidade em pesquisa e monitoramentos cons-
tantes. J4, a matéria de producéo de agua alerta para
a fundamental importancia de realizar o
dimensionamento adequado do equipamento de
bombeamento, para garantir o bom funcionamento do
poco, ampliar sua vida Util e manter a qualidade da
agua explotada. Outra novidade é que, a exemplo do
espaco destinado aos assuntos relacionados a
Remediacao, a revista abre espaco fixo, a partir desta
edicao, também para abordar informagoes técnicas
relativas a importante area de Perfuracao.

Desejo a todos, estimados leitores e colegas, uma
6tima leitura e um excelente intercambio de informa-
coes e contatos no Il CIMAS!

Humberto José Tavares Rabelo Albuquerque
Presidente da ABAS
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EVENTOS PROMOVIDOS PELA ABAS

Il CONGRESSO INTERNACIONAL

DE MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO
Promocao: ABAS

Data: 4 a 6 de outubro de 2011

Local: Centro FECOMERCIO de Eventos
Sao Paulo - SP

Informacées: (11) 3868-0726
cimas@abas.org

Site: www.abas.org/cimas

EVENTOS APOIADOS PELA ABAS

Xl FIMAI / SIMAI - FEIRA E SEMINARIO
INTERNACIONAL DE MEIO AMBIENTE
INDUSTRIAL E SUSTENTABILIDADE
Data: 8, 9 e 10 de novembro de 2011
Local: Expo Center Norte — Pavilhao Azul,
Vila Guilherme, Sao Paulo - SP
Informacées: (11) 3917-2878
ambientepress@ambientepress.com.br
Site: www.fimai.com.br

XIX SIMPOSIO BRASILEIRO DE

RECURSOS HiDRICOS

Promocao: ABRH

Data: 27 de novembro a 1 de dezembro de 2011
Local: Macei6 - AL

Informacoées: Acqua Consultoria

Telefone: (11) 3868 0726

Email: xixsbrh@acquacon.com.br

Site: www.abrh.org.br

OUTROS EVENTOS

XIV WORLD WATER CONGRESS
Promocéo: IWRA e Governo do
Estado do Pernambuco

Data: 25 a 29 de setembro de 2011
Local: Porto de Galinhas - PE
Informacgoées: Acqua Consultoria
Telefone: (11) 3868-0726

Email: info@worldwatercongress.com
Site: www.worldwatercongress.com
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A EXISTENCIA
PRETERITA DE
TANQUES AEREQS
E/OU SUBTERRANEQOS
COM ARMAZENAMENTO
DE SUBSTANCIAS
QUIMICAS EM UMA
AREA PODE SE
CONSTITUIR EM UMA
FONTE DE
CONTAMINACAO?

PERGUNTE AO HIDROGEOLOGO

Sim. A existéncia de tanques aéreos e/ou sub-
terraneos pode se constituir em uma fonte de con-
taminacao, ativa ou nao.

Neste caso, devem ser verificados, a partir de
um inventario, quais eram os produtos ou subs-
tancias quimicas armazenadas, por quanto tem-
po tais substancias ficaram armazenadas. Devem
ser verificadas também as possiveis razées que
levaram a desativacao dos tanques, caso os mes-
mos tenham sido abandonados ou inutilizados.

Além dos tanques, deve ser dada atencéo a exis-
téncia de tubulacoes, caixas de passagem e man-
chas localizadas no solo ou no pavimento, préxi-
mas a estes equipamentos, pois podem ser
indicativas de fontes de contaminacao.

Gustavo Alves da Silva — gerente da Hidroplan
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Carlos Eduardo
Quaglia Giampa,
Diretor da DH
Perfuracao de Pocos

Apds a proibicao da utilizagao dos recursos hidricos
existentes em lencol freatico para fins como consumo
e higiene, o Condominio do Edificio Solar Itacal, locali-
zado em Petrépolis (RJ), ganhou, em junho, a agao para
retirada da agua de seu pogo. O condominio conse-
guiu uma vitéria em primeira instancia, mas o Instituto
Estadual do Meio Ambiente (INEA) entrou com um re-
curso. A acao, ainda dentro da justica estadual, foi
julgada pelo Desembargador Cleber Ghelfenstein, que
concedeu a decisao favoravel ao condominio. O INEA
ainda podera recorrer na Justica Federal.

De acordo com Herbert Heck, engenheiro
Ambiental e geélogo da ABAS Nducleo Rio de Janeiro,
a decisao foi importante, pois influenciara as demais

POLEMICA SOBRE UTILIZACAO
DE AGUA SUBTERRANEA TEM

FIM EM PETROPOLIS

acoes na area de agua subterranea de forma positi-
va, as quais ajudardo a derrotar o decreto no Rio de
Janeiro que proibe o uso da agua para consumo hu-
mano nos locais providos de rede publica. Ele afirma
que “ha outras jurisprudéncias expedidas por outras
camaras, entretanto o mais relevante da acao acima
¢é a clareza de entendimento do desembargador com
a questao que estamos atravessando no estado. Seus
argumentos séao solidos, cristalinos e embasados no
arcabouco juridico federal e estadual, mostrando que
o inciso IV do artigo XI do Decreto 40.156 é uma
excrescéncia juridica”.

Fonte.: ArtCom Assessoria de Comunicacao

IRRIGACAO RESPONDE POR 69% DO
CONSUMO DE AGUA DO BRASIL

A irrigagao é responsavel por 69% do consumo de
agua no Pais, com a maior parte das areas irrigadas
concentradas nas bacias do Parana (no Centro-Sul),
Atlantico Sul (de SP a RS) e Sao Francisco (DF, GO,
MG, BA, PE, AL e SE), aponta estudo da Agéncia Na-
cional de Aguas (ANA).

Em seguida, aparecem o consumo animal (12%), ur-
bano (10%), industrial (7%) e o rural (2%). Essas sao
algumas das conclusdes do relatério Conjuntura dos
Recursos Hidricos no Brasil - Informe 2011, que faz um
balanco da qualidade e da utilizagdo da agua no Pais
de outubro de 2009 a setembro de 2010.

“Temos de entender se essas areas de irrigacao es-
tao colocadas em areas vulneraveis de oferta de recur-
sos hidricos, para que vocé possa assegurar producao
agricola com oferta de agua ou decidir se vai ter de
redireciona-la em fungao dos cenarios”, disse a minis-
tra do Meio Ambiente, Izabella Teixeira.

O levantamento da ANA também aponta que a quali-
dade da agua é ruim ou péssima em 9% dos pontos
monitorados. A situacao € mais problematica nas regi-

Oes metropolitanas de Sao Paulo, Curitiba, Belo Hori-
zonte, Porto Alegre, Rio e Salvador e cidades de médio
porte, como Campinas (SP) e Juiz de Fora (MG).

Os dados sao referentes a 1.747 pontos - ou esta-
coes de medigao da qualidade da agua para analisar
a contaminacao pelo esgoto. A qualidade foi conside-
rada “boa” em 71% dos pontos, “regular” em 16% e
“otima” em 4%.

Um dos pontos com classificacao “6tima” foi o bra-
co Taquacetuba do Reservatorio Billings, no munici-
pio de Sao Paulo. O niumero de pontos monitorados
nao reflete o nUmero de rios ou a quantidade de recur-
sos hidricos, ja que em um mesmo rio pode haver mais
de um ponto.

Na analise anterior, de 2008, 10% dos pontos fo-
ram considerados como de “6tima” qualidade. “Hou-
ve alteracao na quantidade de pontos onde houve
medicdo”, minimizou o diretor-presidente da ANA,
Vicente Andreu.

Fonte: O Estado de S.Paulo
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ESPECIAL

/I CIMAS promovera debates e oportunidades de

networking, a exemplo da primeira edicao (fotos),
considerada um divisor de dquas para o setor s .‘-:

I1 CIMAS: DEBATES E SOLUCOES
PARA UM FUTURO MELHOR

Larissa Stracci

O Il Congresso Internacional de Meio Ambiente Subter-
raneo (Il CIMAS), que ocorre de 4 a 6 de outubro, no Cen-
tro Fecomercio de Eventos, em Séao Paulo (SP), colocara
no centro dos debates temas que pretendem alertar a so-
ciedade sobre o rico e complexo meio ambiente subterra-
neo e também sobre as aguas subterraneas. Para Everton
de Oliveira, presidente do Il CIMAS, secretario executivo
ABAS e diretor da Hidroplan, “trabalhos de preservacao e
recuperacao de contaminacdes em aquiferos séo os Uni-
cos meios de garantir a conservagéo dos recursos hidricos
subterraneos e superficiais, essenciais para o desenvolvi-
mento socioeconémico do pais, que necessitam de aten-
cao especial por parte dos érgéos publicos e privados”.

A programacéo do evento contard com personalida-
des nacionais e internacionais que participarao de con-
feréncias, mesas redondas e um fa/k show. Entre os
convidados internacionais estao confirmadas as presen-
cas de George Teutsch, do Centro Helmoltz, Alemanha;
Jim Barker, da Universidade de Waterloo; James

Henderson, da Dupont; e David Reynolds, da
Geosyntec. Entre os convidados nacionais estao: Be-
nedito Braga, presidente do Férum Mundial da Agua;
Bruno Covas, secretario de Meio Ambiente do Estado
de Sao Paulo; Claudio Henrique Dias Guimaraes, ge-
rente de Meio Ambiente da Petrobras; Geraldo Amaral
Junior, diretor de Licenciamento da CETESB, entre mui-
tos outros. O Il CIMAS tera também a exposicao dos
mais de 170 trabalhos técnico-cientificos aprovados.
Como prévia do evento dois cursos e dois workshops
serao realizados pela ABAS no dia 03 de outubro, na
cidade de Sao Paulo (SP). O curso “Raciocinio Critico
na Interpretacdo de Ensaios para Caracterizagao de
Aquiferos” seré realizado no Hotel Quality Jardins e tera
como instrutores Christopher Neville e Edson Wendland.
O curso “Caracterizacao de Contaminagao de Solos em
Rochas Fraturadas por Técnicas de Alta Resolucao”,
ministrado por Seth Pitkin e Marco A. Z. Pede e o
workshop “Técnicas e Aplicacdo de Biorremediacao /n




Sifu’, ministrado por David Reynolds, Michaye McMaster
e Gary Wealthal, serao realizados no mesmo local, no
Riema Paulista Classic Flat, em Sao Paulo (SP). Ja o
workshop: Integragéo de Principios de Sustentabilidade,
Métricas e Praticas em Projetos de Remediagao, com
Dave Ellis e John, sera realizado no hotel Golden Tulip
Paulista Plaza.

Patrocinadores e FENAGUA

O Il CIMAS, congresso organizado pela Acqua
Consultoria, serd patrocinado por: Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), Ag Solve, Arcadis Tetraplan, CAPES,
CPRM, Damasco e Penna, Doxor Solugbes Ambientais,
Envirologek Technologies, Essencis Solugbes
Ambientais, Geoacqua, Geosyntec Consultants,
Hidroplan, Hidrosuprimentos, Oazo, Oxiquimica,
Petrobras, Soilution, Trionic e Vale.

Paralelamente ao congresso, seré realizada a Feira Na-
cional da Agua (FENAGUA), que apresentara produtos e
servicos para a 4gua, um espago para exposicao, empre-
sarial e institucional, exclusivo para promocao dos negoé-
cios do setor. Os expositores da FENAGUA serao: ANA,
Ag Solve, Analytical Solutions, Analytical Technology,
Arcadis Tetraplan, ASL - Andlises Ambientais, Bioagri,
CETESB, Clean Environment, Corplab, Doxor, Envirologek

ESPECIAL

Technologies, FMC-Districhem, Fugro Insitu, Gaiatec Sis-
temas, Geoacqua, Geosyntec, Hidrosuprimentos, Institu-
to Geoldgico, ISR - In Situ Remediation, MGA Ambiental,
Phytoetore, Sauber System, Soilution, Support Importa-
cao, Trionic, UFZ e Vale.

O evento contard com o apoio de: Associacao Brasilei-
ra de Empresas de Engenharia de Fundagoes e Geotecnia
(ABEF); Associacao Brasileira de Residuos Sélidos e Lim-
peza Publica (ABLP); Associagéo Brasileira de Mecanica
dos Solos e Engenharia Geotécnica (ABMS); Associacéo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE); Associacao Brasileira das Empre-
sas de Consultoria e Engenharia Ambiental (AESAS); Cen-
tro de Pesquisa de Aguas Subterraneas (CEPAS); Centro
de Capacitacao e Pesquisa em Meio-Ambiente (CEPEMA);
Edutech Ambiental; Faculdade de Satide Publica da USP;
Férum Nacional de Comités de Bacias Hidrogréficas;
Governo Federal; Instituto das Aguas do Parang; Instituto
Geoldgico; Instituto Estadual do Ambiente (INEA); Labo-
ratério de Estudos de Bacias (LEBAC-UNESP Rio Claro);
Ministério do Meio Ambiente; Portal Visite Sao Paulo; Rede
Latino Americana de Prevencéo e Gestéao de Sitios Conta-
minados (Relasc); Revista Fundacoes Obras Geotécnicas;
Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos do Esta-
do de Sao Paulo; UK Trade & Investiment .
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QUEIMANDO
ETAPAS!

ESPECIALISTAS APONTAM QUE EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS EM
PESQUISA E LEGISLACAO PODEM CONTRIBUIR PARA EVITAR ERROS
E OTIMIZAR A SOLUCAO DE CASOS NACIONAIS DE GESTAO DE
AREAS CONTAMINADAS

Isabella Monteiro

10 AGUA E MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO



Uma realidade comum em muitos paises, a contamina-
cao do solo e, consequentemente da dgua subterranea,
por residuos téxicos de diferentes origens, requer acoes
rigorosas e eficientes das autoridades oficiais, ja que tais
danos ambientais refletem também
na saude publica e nas demandas por
terra e agua préprias para uso. Por
isso, a prevencédo a contaminacao e
aremediacao de locais contaminados
devem ser enfatizados junto a soci-
edade, compartilhando informacoes
e experiéncias entre as diferentes re-
alidades nacionais e principalmen-
te do exterior.

Everton de Oliveira, secretario
executivo da Associacao Brasileira
de Aguas Subterréaneas (ABAS) e
diretor da Hidroplan, acredita que
muito ainda precisa ser feito nessa
area no Brasil, comecando pela
educacao em relacdo ao tema. Depois disso, a forma-
cao de um arcabouco legal que tenha alguma
homogeneidade nacional, de forma a permitir o acom-
panhamento e avancgo por parte de todos os estados.
Em seguida, a formacao de técnicos para acompanha-
mento das exigéncias ambientais e de prestadores de
servico para executar os trabalhos de acordo com os
altos niveis de responsabilidade envolvidos. “A ABAS,
nesse sentido, tem desenvolvido um papel importante,
nomeando o presidente da Camara Técnica de Agua
Subterranea do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA) e promovendo o Congresso Internacional
de Meio Ambiente Subterraneo (CIMAS), que contribui
para a divulgacao e educacao sobre o tema”, argumenta
ele, que também é presidente do Congresso.

Everton de Oliveira,
presidente do Il CIMAS

CAPA

Sobre o processo de legislagao, normatizagao e
regulagao das atividades do setor, quanto a gestdo
das areas contaminadas no pais, Oliveira acredita que
0 avanco é muito desigual, pois ha alguns estados
mais avancados que outros, mas a tendéncia
€ que as leis tenham uma divulgagao maior e
sejam replicadas de um estado para outro, ba-
seando-se no avanco do que foi feito de me-
Ihor em cada um.

Quanto a atuacao dos érgaos de meio ambien-
te, “claramente ha uma deficiéncia. Tanto a
contratacao de novos técnicos bem como o treina-
mento s&o processos dificeis e lentos. Os parece-
res envolvem cuidados e responsabilidade, deman-
dando naturalmente tempo para serem produzidos.
Com isso os processos demoram a ser avaliados”,
analisa Oliveira. “Assim, embora hoje a disponibili-
dade e acesso a informacao seja mais abundante,
ainda é necessario conhecimento e raciocinio criti-
co para se fazer bom uso dela”, alerta.

Divulgacao

Critérios e procedimentos técnicos

Um aspecto fundamental para a gestao eficiente dos
casos de locais contaminados é a formacdo de uma
equipe multidisciplinar, composta por especialistas de
diversas areas, “pois é importante lembrarmos que
estamos inseridos numa sociedade, e decisoes relati-
vas ao gerenciamento de areas contaminadas podem
ter grandes impactos numa comunidade, sejam eles
econOmicos, ambientais ou na saude”, aponta a
engenheira civil e professora adjunta do Setor de Cién-
cias Ambientais da Universidade Federal de Sao Paulo
(UNIFESP), Juliana Freitas. Para ela, o sucesso da ges-
tdo também esta diretamente ligado a uma minuciosa
investigacao e a utilizacdo de modelos conceituais e
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matematicos, o que tornard a
remediacdo mais rapida e econdmica.

O objetivo da investigacéo é cons-
truir um modelo conceitual da area que
permitird o dimensionamento e ope-
racao da remediacao e sistemas de
monitoramento. Modelos matematicos
quantificam alguns componentes do
modelo conceitual, podendo ajudar na
tomada de decisdes. “Tanto modelos
conceituais quanto modelos matema-
ticos tém que estar abertos a revisoes
a medida que novas informacodes séo
obtidas”, ressalta Juliana. Sobre isso, o diretor cientifi-
co do Centro Helmholtz para Pesquisa Ambiental, da
Alemanha, George Teutsch concorda: “Resultados da
investigagdo devem ser transferidos para a pratica!
Qual é a utilidade de uma nova e sofisticada ferramenta
de modelagem (e ha muitos jovens cientistas
brilhantes desenvolvendo), se ndo sao aceitas por
aqueles que determinam, planejam e executam as ati-
vidades de remediacdo, os reguladores, os
consultores e as empresas? O segredo é a criacdo de
interfaces e comunicacgao, como o CIMAS”, comenta.

ALEMANHA:
modernos processos tecnoldgicos e
cuidados com a prevencao
A Europa possui cerca de 1,6 milhdes de sites contami-
nados. Especificamente na Alemanha, os principais
setores responsaveis pela contaminacao subterranea
sao antigas instalacdes industriais (cerca de 220 mil
sites), antigos locais de disposicao de residuos (cerca
de 100 mil sites) e, como
consequéncia da histéria
da Alemanha no século
20, cerca de 30 mil insta-
lacbes militares. E, a par-
tir desses 350 mil sites, so-
mente 15 mil requereram
medidas de remediacéo e
apenas 4 mil sites sao re-
mediados ou estdo atual-
mente em recuperacao.
De acordo com
George Teutsch, o pais
adota modernos proces-
sos tecnolégicos, que,
em principio, sdo de bai-
Xxa energia e baixa pro-
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“O segredo é
a criacdo de
interfaces e
comunicacdo,
como o CIMAS”,
George Teutsch

George Teutsch, diretor cientifico
do Centro Helmholiz para
dugao de residuos. Por-  Pesquisa Ambiental da Alemanha

tanto, colaboram com a prevencgao
de problemas ambientais, especial-
mente subterraneos. Mas, no proces-
so de remediacdo ha varios aspec-
tos como: “gestao dos riscos para a
populacao, os ecossistemas afeta-
dos e 0s recursos naturais e a de-
manda de reducao do consumo de
terra. O ultimo objetivo exige uma
abordagem integrada na remediacao
e revitalizacdo do site para atrair in-
vestidores”, salienta.

Sobre a resolugao dos passivos
ambientais, Teutsch explica que a pratica juridica ale-
ma considera o proprietario de um local contaminado
responsavel pelos custos de remediacéo até o valor das
propriedades, o que ndo &, em todos os casos, um ins-
trumento poderoso, por exemplo, para sitios 6rfaos ou
aqueles sob a responsabilidade publica. Portanto, “a
abordagem mais razoavel é uma parceria entre o publi-
co, assumindo a responsabilidade para a remediacao
necessaria, e o investidor privado, sendo isento da res-
ponsabilidade pela contaminagado histérica e
reutilizando o site. Especialmente na ex-Alemanha Ori-
ental esta € uma préatica bem aceita para revitalizar an-
tigas areas industriais”, afirma.

ESTADOS UNIDOS:

investimento em politicas

publicas nacionais

O Instituto Environmental Business International (EBI)
estimou em 2006 que, entre 2004 e 2033, havera
de 235 mil a 355 mil locais nos Estados Unidos que
poderao exigir a aplicacdo de tecnologias de
remediacdo, com um custo variavel entre
U$ 174 bilhdes a U$ 253 bilhdes. No pais, 45%
do abastecimento de agua potavel é realizado
por aguas subterraneas.

A National Ground Water Association (NGWA),
associacao sem fins lucrativos, que atua em prol
das aguas subterraneas dos Estados Unidos, re-
conhece a necessidade de uma direcao nacio-
nal que permita decisdes especificas de acordo
com a realidade de cada site, baseadas no julga-
mento de profissionais cientificos e na avaliagédo/
célculo realista do risco. Permitindo, assim, iden-
tificar, gerir e monitorar os impactos potenciais
sobre o ambiente e a salde publica. Segundo a
associacao, a aplicacéo da avaliacdo de risco
deve considerar os atuais e razoavelmente previ-
siveis usos futuros da area e propriedades vizi-

Divulgacao
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nhas. Neste sentido, o envolvimento dos governos locais e es-
taduais na acao corretiva do processo decisorio ajuda a garantir
decisdes de remediacédo consistentes com locais de uso da ter-
ra, planos e exigéncias de zoneamento, bem como permitir
quaisquer restricoes na
escritura ou controles ne-
cessarios sobre o uso do
site, se os contaminantes
permanecerem. Para a
NGWA, programas de
protecao da fonte de
agua e esforgos mais
amplos para desenvolver
bacias hidrogréficas ou
protecao de aquiferos de
base e planos de gestao
sdo importantes ferra-
mentas, pois a preven-
cao é mais barata do que a correcao.

A associacdo também acredita que politicas publicas devem
promover melhores especificacbes de projetos de aterro, bem
como aimplantagéo de aterros e instalagoes industriais em areas
onde os impactos sobre as aguas subterrdneas serao
minimizados. Devem estimular, por exemplo, o redesenvolvimento
de sites brownfields para uso industrial nas areas metropolitanas,
onde o abastecimento de 4gua néo esta longe de aguas subter-
raneas, em vez de instalar indUstrias em areas menos desenvolvi-

Divulgagdo NGWA

Sede da NGWA, nos Estados Unidos

das que sao fontes de abastecimento futuro de agua.

,
CANADA:
educacao e pesquisa avancadas

Um dos maiores desafios relacionados a gestao de areas conta-
minadas no Canada consiste na ex-
ploracao das areias betuminosas,
as chamadas “o// sands’. Esses
depositos ocorrem naturalmente e
0 betume se encontra em estado
solido ou semi-solido. Por um lado,
sdo imensas fontes estratégicas de
recursos energéticos para o pais.
Por outro, a extracao desse recur-
S0 envolve um consumo elevado de
energia e agua, bem como uma
série de emissdes para o ambien-
te, conforme explica Marcelo
Sousa, engenheiro civil e doutoran-
do em Hidrogeologia na Universi-
dade de Waterloo, no Canada. Além
disso, o pais também enfrenta de-

Arquivo Pessoal
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. , . - Marcelo Sousa, engenheiro civil
safios em areas de mineracio e em e doutorando em hidrogeologia
polos industriais. Outro tipo de na Universidade de Waterloo SAMOLA
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gestao de areas contaminadas é relaci-
onado a contaminacdo por atividades
agricolas, que pode causar a contamina-

dendo comprometer o uso para abaste-
cimento humano. Um das grandes refe-
réncias mundiais no assunto, o Canada
investe pesadamente em educacéo e
pesquisa, e “como muitos paises no mun-
do, possui regides que dependem de
aguas subterraneas. Muito trabalho foi
feito nesse setor e, consequentemente,
diversos avangos cientificos e tecnolégicos foram desen-
volvidos”, afirma Sousa. Segundo ele, dois fatores foram
extremamente importantes nesse processo: o primeiro é a
existéncia do campo experimental da Base Militar de Borden,
onde é possivel fazer derramamentos controlados de
contaminantes. O que permitiu grandes avangos na com-
preensao de como contaminantes se comportam e como
lidar com sua caracterizacdo, monitoramento e remediacao.
O segundo fator é a atmosfera de intensa colabora-
¢ao entre pesquisadores e entre pesquisadores e a
indUstria. “Os problemas que enfrentamos sdo com-
plexos e multidisciplinares. Sem colaboragao nao é
possivel desenvolver trabalhos de impacto”.

Para ele, existem algumas praticas relaciona-
das a gestao de aguas subterraneas no Canada,
que podem ser interessantes para o Brasil. Uma
delas é relacionada ao foco na protecdo de ma-
nanciais de abastecimento, particularmente na
gestéo de pocos de alta vazao para abastecimen-
to de cidades ou grandes industrias. “No Cana-
da, ja existe uma abordagem estruturada para
avaliar de onde vem a agua, em quanto tempo, e
quais sdo os possiveis riscos ao poco de abas-
tecimento, tanto sob o ponto de vista da qualida-
de como da quantidade”, explica.

O engenheiro aponta ainda o fato da legislacao
canadense incorporar explicitamente a melhoria
continua dos instrumentos de gestéo de recursos
hidricos, baseados em avancos na ciéncia. Ou seja, a
complexidade do problema e a necessidade de cons-
tante melhoria sdo formalmente reconhecidas.

BRASIL:

minimizando erros,

otimizando solucoes

A heterogeneidade e as dimensoes continentais do Brasil
exigem diferentes abordagens, adaptadas a cada situa-
cao, e demandam também profissionais qualificados em
todo o territério nacional. E, neste sentido, experiéncias
internacionais podem e devem contribuir para uma ges-
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Legislacdo

cdo por patdbgenos ou por nitrato, po- conodense incorporc
instrumentos de
gestdo da dgua

baseada na ciéncia

Juliana Freitas, engenheira civil
e professora da UNIFESP

tdo mais eficiente das areas contami-
nadas no pais. “Nao precisamos
reinventar a roda. Isso nao significa de
modo algum que devemos simples-
mente copiar solugdes estrangeiras.
Trata-se de dar a melhor solugao para
0s nossos desafios, usando o maximo
de informacdes e conhecimento dispo-
nivel, ndo somente no Brasil, mas no
mundo”, comenta Sousa.

Juliana também acredita que nao faz
sentido repetir o0s mesmos erros que
ja foram cometidos em outros paises. “Temos que apro-
veitar que ja existe uma base sélida de conceitos e fun-
damentos sobre contaminacéo de solos e dguas subter-
raneas. Além disso, existem diversas tecnologias e ferra-
mentas de gestao que ja foram testadas e aprovadas em
outros paises. Temos que ter uma posicao critica para
que possamos desenvolver abordagens adequadas para
a nossa situacao”. Ela lembra ainda que precisamos de
instrumentos legais ade-
quados e que as agénci-
as ambientais recebam in-
vestimentos que fornecam
todas as condicdes para
realizar seu trabalho, com
numero adequado de pro-
fissionais, capacitacdo do
corpo técnico e condicoes
para atrair e manter esses
profissionais. “Precisamos
de profissionais capacita-
dos para trabalhar com a
gestao de areas contami-
nadas em todos os can-
tos do Brasil. Isso implica
em investimentos em
educacao e pesquisa’, ar-
gumenta.

Segundo a NGWA, o
que se aprendeu nos Estados Unidos nas Ultimas
trés décadas de programas de remediacdo de aguas
subterraneas pode também se aplicar a melhor saide
publica e protegdo do ambiente em muitos outros
lugares ao redor do mundo. Segundo Sousa, para apro-
veitarmos as experiéncias internacionais, é necessario
implementar um processo em trés partes: acompanhar
o que ha de mais atual no mercado internacional; identi-
ficar e conhecer os problemas nacionais; e, por fim, se-
lecionar o que pode ser aproveitado do exterior no Bra-
sil. “Esse processo deve ser feito continuamente. Deve-
mos investir no intercambio internacional de profissio-
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nais e estudantes, investir em pesquisa nacional e pro-
mover espacos de discussao onde esses profissionais
possam trocar experiéncias, como o CIMAS”, destaca.

Intercambio de experiéncias
Para o secretario executivo da ABAS, Everton de Olivei-
ra, o treinamento de pessoal em outros paises feito pe-
las agéncias de fomento e mesmo pela iniciativa pes-
soal, pode contribuir para ampliar a eficiéncia na ges-
tdo. “Na ABAS, junto com a Universidade Estadual
Paulista (UNESP), estamos buscando isso através de
convénios e acordos bilaterais. Foram assinados acor-
dos com a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB) e centros de pesquisa do Canada
e da Alemanha. Em breve, faremos uma viagem ao
Canada com a CETESB para troca de experiéncias.
Outra viagem para a Alemanha também esta nos pla-
nos. Trata-se de um trabalho longo e continuo, uma vez
que os conhecimentos atualizam-se sempre”, afirma.
Ja George Teutsch lembra que as experiéncias das Ulti-
mas duas ou trés décadas na Europa e na América do Norte
mostram que 0s ambiciosos objetivos de descontaminacao
completa das zonas industriais ndo séo realistas. Especial-
mente no caso de mega-sites ou megacidades como Sao
Paulo, onde aspectos de prevencao de riscos, desenvolvi-
mento econémico e ecologia precisam ser conciliados.

CAPA

“Socioeconomia e ecologia sao partes integrantes da
sustentabilidade! Acho que, em regides densamente po-
voadas e industrializadas, a prioridade é a minimizacao de
riscos e reutilizacao de sites”, acredita.

Sobre esta questao, no Brasil, até pouco tempo atras,
havia muita restricao com a reutilizagdo de areas
descontaminadas, no entanto, de acordo com Oliveira,
este cenario estda mudando, pois a reacdo de que uma
area impactada era uma area proibida esta dando lugar a
compreensao de que ha formas de coexisténcia segura e
uso adequado destas &reas. “Isso ocorre num momento
importante, quando o Brasil entrou num crescimento con-
tinuo, onde a mudanca de uso esta ocorrendo em varios
locais, com a necessidade de se acomodar a populacéo
em areas anteriormente destinadas a atividades como in-
dustria, agricultura, etc.”. Para ele, “tudo depende da per-
cepcao do publico e do seu conhecimento sobre o as-
sunto. E, claro, de trabalhos cientificamente embasados
que garantam a seguranga e 0 bem-estar das pessoas ao
utilizarem uma area reabilitada”.

SERVICO:

ABAS - www.abas.org

NGWA - www.ngwa.org

Helmholtz Centre for Environmental Research —
www.ufz.de
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ESSENCIAIS PARA CAPTACAO DE AGU
REQUEREM DIMENSIONAM PREC
ASSEGURAR EXPLOTA UADA"

Isabella Monteiro
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eliombeamento’

Um projeto de captacdo de agua subterranea por meio de poco m‘m
tubular profundo comeca com o dimensionamento do equipamento I S
de bombeamento a ser instalado e operado. Os sistemas de n

bombeamento geralmente sdo compostos por bombas, tubulacoes,
valvulas e acessoérios. Em pocos tubulares profundos séo utilizados,
de forma geral, conjuntos moto-bombas submersos para extracao
da agua. Outros tipos de bombeadores, como compressores, bom-
bas ejetoras e bombas de eixo prolongado, possuem baixo rendi- —. - .
mento e sdo de uso restrito. M“

Desenvolvidos pelos russos, os conjuntos moto-bombas submersos ELETTROPOMPE
chegaram a Europa Ocidental por volta de 1920. No Brasil, os primei-
ros chegaram por volta de 1930, quando um mecanico de automé-
veis, chamado Giordano Borguetti, copiou uma bomba alema. Se-
gundo o engenheiro mecénico Walter Jorge Michaluate, a bomba
submersa consiste de bombeador de um ou mul-
tiplos estagios e de um motor elétrico. O
bombeador ¢ fixado ao motor por meio de uma
peca de juncao e o motor é colocado abaixo do
bombeador. Quanto a poténcia, ha dois tipos en-
volvidos: poténcia hidraulica, aquela que a bom-
ba transmite ao fluido; e a poténcia consumida
pela bomba, aquela que a bomba recebe do aci-
onador, seja motor ou turbina.

Ele salienta que o bom funcionamento de um
sistema de recalque dependera basicamente do
desempenho do conjunto moto-bomba, que,
para evitar danos e perdas em todo o sistema, y
requer adocao de certos critérios e medidas. De Walter Jorge Michaluate,
acordo com o gedlogo Flavio de Paula e Silva, engenheiro mecénico
da Geodata Consultoria e Projetos
Hidrogeoldgicos, a empresa perfuradora deve agir com responsabili-
dade e oferecer ao cliente o equipamento que melhor se enquadre
nos quesitos: técnicos (parametros hidraulicos e elétricos), durabili-
dade e necessidades do usuario. O consultor observa que “deve-se
ter em mente que o dimensionamento equivocado e os prejuizos de-
correntes sao de responsabilidade da empresa que forneceu e insta-
lou o equipamento. Dali, a importancia de se obter parametros hidrau-
licos consistentes por meio de testes de bombeamento bem execu-
tados, pois serao fundamentais no dimensionamento da bomba”.
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Dimensionamento e critérios

Conforme explica Paula e Silva, antes de tudo, é preciso que tenha
sido feito um teste de bombeamento criterioso, adequado as carac-
teristicas hidrogeoldgicas locais e as caracteristicas construtivas do
poco. “Os testes permitem determinar as perdas de cargas lineares
e exponenciais decorrentes do bombeamento, definir a vazao maxi-
ma admissivel de explotacdo e avaliar o comportamento do poco
durante e apdés periodo extenso de bombeamento. A andlise dos
parametros hidrodinamicos obtidos nos testes podem dar indica-
cao de deplecao, recarga reduzida ou problemas construtivos. Es-
sas informacoes, aliadas as caracteristicas hidroquimicas da agua
subterranea e eventuais problemas de producao de areia pelo poco,
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serao determinantes na selecado do equipamento e na
profundidade de instalacao”.

O célculo do diametro do poco para instalacdo do
equipamento “é dimensionado em funcdo da vazao a
ser extraida, dos niveis estaticos e dinamicos previstos
e das perdas de carga de aducéo desde o poco até o
ponto desejado”, afirma ele. Paula e Silva elucida ainda
que “uma vez definida a capacidade e modelo, o dia-
metro do equipamento de bombeamento é que deter-
minara o didmetro minimo do pogo. Convém lembrar
que os motores sao refrigerados pela agua que flui no
espaco anular entre o pogo e a bomba submersa, sen-
do que espacgos anulares muito grandes prejudicam
essa refrigeracao”.

Michaluate salienta que o didmetro méximo do con-
junto submerso esté indicado na folha da curva caracte-
ristica do fornecedor, que considera o didmetro do mo-
tor e do bombeador mais o cabo e o protetor do cabo ao
longo do bombeador. E o célculo do didmetro total do
conjunto deve considerar ainda o diametro do tubo edutor
(tubo de recalque da bomba) e o da emenda do cabo.
Assim, “quando se escolhe o didmetro da bomba, deve-
se considerar o didmetro do conjunto e o do poco (ou
do revestimento do poco) de forma que a velocidade do
fluxo seja adequada ao arrefecimento do motor e néo
provoque rebaixamento adicional
do nivel dindmico”.

Paula e Silva alerta que em
caso de subdimensionamento do
equipamento de bombeamento
ocorrera extracdo de vazao infe-
rior a necessaria. No caso de ex-
tracéo de vazao superior a capa-
cidade do pogco as con-
sequéncias serdo: o arraste de
solidos (areia ou fragmentos de
rocha), incremento de corrosao
mecanica de materiais de reves-
timento e filtros, queda de niveis
de agua, diminuicdo de vazao,

tes fatores sao primordiais para a vida longa das bom-
bas submersas, que pode variar de cinco a 10 anos,
em condicoes normais de operacao. Carlos Trimer, ge-
rente de Vendas da Bombas Ledo, estima que as bom-
bas durem cerca de 40 mil horas, porém alerta que fa-
tores como qualidade da &gua (corrosiva, incrustante,
presenca de soélidos, 6xidos etc.), qualidade da ener-
gia elétrica, mau dimensionamento e forma de opera-
cao do sistema podem reduzir severamente sua vida
util. Célio Donizete, coordenador técnico da Ebara, lem-
bra que é preciso atender as especificacoes de catélo-
go do fabricante (faixa de vazao, teor de material sélido
abrasivo, PH, tolerancias, intervalos entre partidas, etc.),
e que, quando bem instalada, o modelo ou poténcia da
bomba néo inferem no tempo de vida Util.

A durabilidade das bombas também esta relaciona-
da com o material de fabricacédo: parte de plastico, de
bronze ou de ferro fundido, e de aco inoxidavel. “O gru-
po de bombas com rotores de tecnopolimero ou noryl
tem durabilidade reduzida em razédo da corrosdo ou
desgaste dessas partes. O tempo médio dessas bom-
bas é de dois a trés anos. O que seguramente pode-
mos afirmar é que nas bombas em aco inox a durabili-
dade chega a ser bem maior, por se tratar de material
nobre, atingindo em média 10 anos”, explica Carlos
Honorato, diretor da Caimex.

A revisao e a manutencéo preventiva, do poco
e da bomba, asseguram o bom funcionamento
do sistema. A manutencao preventiva da bomba
pode ser feita anualmente ou a cada dois anos,
conforme a necessidade de cada poco. Paraisso,
os especialistas aconselham: seguir as instrugcoes
dos fabricantes para os procedimentos que de-
vem ser adotados antes de iniciar a descida da
bomba no poco; limpar periodicamente os po-
¢cos com desincrustantes; monitorar as condicoes
do poco periodicamente (variacbes no nivel di-
namico/vazéo, producéo de sdlidos), caso neces-
sario, realizar manutencoes. Também deve se
avaliar periodicamente variagcdes nas condicoes

Arquivo Pessoal

Flavio de Paula e Silva,
gedlogo e diretor da
Geodata Consulforia e
Projetos Hidrogeoldgicos

desestabilizacdo das paredes do
poco, aceleracao dos processos
de corrosao, incrustacao e even-

elétricas do motor (amperagem, isolacdo) e na
qualidade da energia elétrica bem como as con-
dicdes operacionais do equipamento.

tuais alteracbes da qualidade
quimica da agua.

Durabilidade e manutencao

Leonel Moraes, diretor técnico e Lucas Magalhaes, do
departamento de Vendas da Sidrasul, afirmam que a
durabilidade média esté relacionada diretamente a qua-
lidade da perfuracdo, montagem do poco, a estabilida-
de da rede elétrica e ao correto dimensionamento. Es-
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Mercado: nacional versus importado

O mercado consumidor se depara com uma grande
oferta de produtos nacionais ou importados. Para Carlos
Trimer, em termos de tecnologia, “os principais fabri-
cantes nacionais estdo no mesmo nivel ou superior aos
fabricantes do exterior. Porém os fabricantes nacionais
enfrentam carga tributaria elevada e custos de fabrica-
cao (méao de obra, matéria prima, etc.) cada vez mais
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elevados, enquanto os importados sao favorecidos pelo
doélar baixo”. Leonel Moraes e Lucas Magalhaes afir-
mam que as empresas nacionais estdo em plena evo-
lucdo e se tornam cada vez mais eficientes; em
contrapartida, ha uma rapida evolucédo das tecnologias
disponiveis no exterior. “Como em muitos paises da
Europa ha restricoes do uso de matérias primas, isso
impulsiona a descoberta constante de novos materiais
para o desenvolvimento de bombas que nao agridam o
meio ambiente e apresentem maior resisténcia e dura-
bilidade”. Quanto aos pregos, com a reducao das ta-
xas de importacao, ele acredita que ha uma equivalén-
cia entre nacionais e importados.

Saulo Ruy Cano, coordenador de Vendas da Ebara,
destaca as crescentes demandas por equipamentos com
alta eficiéncia energética, oriundas principalmente das
empresas de saneamento, indUstrias e grandes produ-
tores rurais. “A busca por equipamentos com tecnologia
de ponta ja esté intrinseca na filosofia das industrias, que
trabalham com seriedade e focadas nas tendéncias
mercadolégicas. Nao se trata mais de comparativos, é
questéo de se fazer o dever de casa. A globalizacéo pre-
domina e o consumidor esta cada vez mais consciente
do que é mais viavel para seu negécio”, pondera.

Embora o cambio atual favoreca a importacdo, as
bombas nacionais predominam com mercado de 80%
das vendas, em média. Segundo Carlos Honorato, essa
realidade se deve a varios fatores, entre eles, garantia e
assisténcia técnica prestada, pronta entrega de produ-
tos e pecas, grande rede nacional de postos de assis-
téncia técnica e revenda e tradicdo da marca.

DICAS PARA AQUISIQZ\O DE BOMBAS
Para a compra de um conjunto moto-bomba submerso,
que apresente o melhor rendimento, vida Util longa e
um minimo de manutencao corretiva, Walter Michaluate
indica a observacao dos seguintes fatores:

¢ Liguido a ser bombeado, no caso agua, se possi-
vel fornecer, quantidade de areia, temperatura e ana-
lise quimica da agua do poco;

* Vazéo necesséria que a bomba devera recalcar;
 Altura manométrica total,

e Diametro do revestimento do poco, nivel estati-
co, nivel dinamico e profundidade do poco;

¢ Materiais a serem definidos em alguns compo-
nentes da bomba e motor.

SOLUCOES EM
MONITORAMENTO
AMBIENTAL

Locacao de equipamentos
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NIVEIS FREATICOS
F MUDANGCAS CLIMATICAS

E FATO QUE AS MUDANGAS DO CLIMA ESTAO AFETANDO OS DIVERSOS
ECOSSISTEMAS E, EM RELAQAO AOS RECURSOS HIDRICOS, 0OS NIVEIS

DOS LENCOIS FREATICOS TAMBEM PODERAO SFRER ALTE A

Isabella Monteiro

-

A possivel influéncia das mudangas climaticas so-
bre os sistemas aquiferos tem sido estudada ha cer-
ca de duas décadas por varios grupos de cientis-
tas que vém desenvolvendo pesquisas e estudos

L,

momento ndo ha registro de alteragdes nos niveis
dos lencgodis freaticos no pais. “Isto se deve a
inexisténcia de rede de monitoramento, no Brasil,
com um minimo de histérico de monitoramento.

- i - acerca das consequéncias dessas mudangas con- Evidéncias diretas de rebaixamento do nivel do len-
Y, siderando os cenarios plausiveis. “Em geral, utili- col freatico podem ser detectadas por qualquer rede
s za-se uma variedade de modelos numéricos clima- de monitoramento com registros de algumas de-

ticos de circulagao e estimativas de variagcédo do
volume de umidade atmosférica em funcéao do teor
de gases do efeito estufa e outros parametros. Tal
abordagem é simplificada,
pois em geral consideram-se
as variacoes na recarga decor-
rentes somente de variacoes
de precipitagdo pluviométrica
e temperatura”, explica Gerson
Cardoso da Silva Junior, pre-
sidente da ABAS Nucleo Rio
de Janeiro. De acordo com ele,
sabe-se hoje que ha inequivo-
ca relacao entre as variagcoes
do clima e as oscilagbes dos
niveis freaticos, pois as varia-
¢oes do clima impactam na
recarga dos aquiferos, com a
diminuicdo ou aumento dessa recarga, conforme a
regiao do globo em questao. Porém, essas varia-
¢cbes sao muito lentas e, embora perceptiveis em
alguns casos, as mudangas observadas nos niveis
freaticos ainda sao muito pequenas para serem
percebidas na pratica.

Para Hung Kiang Chang, professor em
Hidrogeologia e coordenador do Laboratério de Es-
tudos de Bacias (LEBAC) do Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade
Estadual Paulista (UNESP) de Rio Claro (SP), até o

5, ¢

Gerson Cardoso da
Silva Junior, presidente
da ABAS Nucleo RJ

zenas de anos. Deste modo, pode-se examinar se
ocorre ou nao tendéncia clara da envoltéria dos ni-
veis maximos sazonais (anuais) estarem caindo ou
nao”, explica Chang. Para ele, a dificuldade
em estimar a participacdo da extracao de
aguas subterraneas por pogos localizados
nas proximidades da rede, torna dificil a ine-
quivoca constatagao do efeito climatico. Mas
lembra que, nos Estados Unidos e na Euro-
pa, ha redes de monitoramento em condi-
coes de fornecer tal informacao.

Marco Pede, gedlogo, diretor técnico da
In Situ Remediation (ISR) e também pesqui-
sador do LEBAC, comenta que através dos
trabalhos de pesquisa desenvolvidos na
UNESP de Rio Claro (SP), “temos observa-
do, desde 2001, a intensa correlacao entre
pluviometria e a flutuagao dos niveis de agua
dos aquiferos rasos na regiao e sua implicagado no
fluxo de base dos rios bem como nos processos
de remediacao das areas contaminadas”. Quanto
a comprovagao das alteragoes, ele acredita serem
necessarias mais pesquisas cientificas de longo
prazo, mas como indicio dessas alteragoes, é pos-
sivel citar, por exemplo, para a regiao Sudeste, o
més de julho de 2009 como o julho mais chuvoso
dos ultimos 60 anos, ocasionando uma intensa ele-
vacao dos aquiferos freaticos no segundo semes-
tre de 2009.
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Comportamento do lencol freati
o que acontece na pratica

co:

Entretanto, de acordo com Chang, a variacao térmica

em si ndo afeta significativamente
o nivel fredtico, mas sim o regime
de chuvas que pode ser alterado
em funcdo de mudancas extremas
de clima. “O nivel freatico respon-
de diretamente a infiltracdo de agua
no solo/sedimento e esta a quanti-
dade e distribuicao de precipitacao
pluviométrica”, explica.

Conforme explica Gerson Junior,
0s extremos de temperatura afetam
muito menos os aquiferos do que a 1
atmosfera, pois sao atenuados pelo

.l

Hung Kiang Chang,

coordenador do

solo, sedimentos e &gua, maus con- 1 aporatdrio de Estudos
dutores de calor. “Com espessuras  de Bacias da UNESP de

relativamente pequenas de solo ou
sedimentos a partir da superficie, a temperat
a ter pequena variagao sazonal nos aquiferos

Rio Claro (SP)

ura tende
freéticos.

Nas regides articas, por outro lado, o nivel freatico pode
ficar permanentemente congelado. Do mesmo modo,
em regides muito quentes e secas, o solo também ofe-

MEIO AMBIENTE

rece protecao contra a temperatura excessivamente alta

e a perda de umidade”, esclarece.

Diante disso, um aspecto relevante que se apresenta
€ a diminuicao ou mesmo o aumento da recarga
devido as mudangas climaticas. “O provavel
aquecimento global podera impactar os
aquiferos livres com um aumento da tempera-
tura média dos mesmos, podendo levar, nes-
tes casos, a sérios impactos no abastecimento
de agua subterranea, dependendo da regiao
afetada. Mas, no momento, contudo, os mode-
los disponiveis nao permitem prever com se-
guranca onde e quando havera aumento ou
diminuicdo da recarga dos aquiferos”, ponde-
ra Junior.

A flutuacao do lencol freatico em funcao do
regime pluviométrico também pode ser perce-
bida nos pocos tipo cacimba que abastecem
as periferias das cidades bem como as regides

rurais, conforme aponta Marco Pede. “Provavelmente
um poco cacimba perfurado no final de 2009 estara seco
nos proximos anos. Nas fontes naturais de agua bem
como nos corregos é possivel também observar estes
fendmenos”, exemplifica.
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Impactos dessas oscilacoes
Os maiores impactos das mudancas climaticas nos
aquiferos freaticos sao a diminuicdo da recarga e 0 aumen-
to das oscilagbes dos estoques de agua superficial dispo-
niveis, aumentando a pressao sobre os aquiferos por se-
rem fonte mais confiavel e de menor variabilidade. “Haven-
do reducao do nivel d’agua subterraneo, o impacto imedi-
ato serd sentido nos corpos hidricos superficiais e nos
wetlands, que sdo considerados o ecossistema de maior
diversidade biolégica. Havera reducéo na vazao darecessao
e reducao de dreas alagadas”, lembra Chang. Marco Pede
cita ainda outros problemas como o
aumento dos escorregamentos das en-
costas, das enchentes e até mesmo dos
casos de dengue.

Outro possivel agravante, aponta-
do por Gerson Junior, € a salinizagao
de muitos aquiferos, “devido ao aque-
cimento global da atmosfera, que le-
vara - de fato isso ja esta ocorrendo
— ao derretimento de parte do gelo
acumulado nas calotas polares do
planeta, o que acarretar4 o aumento
do nivel de 4gua dos oceanos. Em
decorréncia disso, os aquiferos costeiros, que mantém
um equilibrio hidrodindmico entre os aportes de agua
doce continental, agua subterranea e agua do mar, so-
frerdo um generalizado avango da agua marinha, acar-
retando a salinizacdo de muitos aquiferos de grande
importancia para a populagao do planeta. E os danos
econOmicos e sociais deverdo ser significativos, se e
quando isso ocorrer”, alerta.

Mas em contrapartida, uma série de medidas e estra-
tégias adaptativas vem sendo propostas pelos estudio-
sos para fazer frente ao impacto das provaveis mudan-
cas climaticas sobre a agua subterranea. A principal
medida, de acordo com Gerson Junior, é fortalecer os
sistemas de gerenciamento de recursos hidricos: pro-
movendo a gestao integrada das aguas subterranea e
superficial, como ja vem sendo feito em varios paises,
inclusive no Brasil; recarga artificial dos aquiferos; pro-
tecdo de mananciais; reuso de agua; diversificacdo de
fontes de agua; entre outras medidas. “Adaptacdo e
aperfeicoamento do aparato legal e institucional
também sao fundamentais”, ressalta.

Marco Pede acredita que nao utilizamos de ma-
neira adequada o potencial de abastecimento dos
aquiferos rasos, como faz, por exemplo, a Alema-
nha. “A recarga natural dos aquiferos rasos poderia
ser intensificada através do uso de solugbes sim-
ples de engenharia na captacao e injecao do exces-
so das aguas pluviais”. Ja o professor Chang, sali-
enta que “a melhor contribuicao do homem para
minimizar o impacto das oscilagdes climaticas é di-
minuir o desperdicio e o consumo d’agua”.
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/I;Iérco Pede, diretor
técnico da ISR
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Monitoramento do nivel freatico

O monitoramento dos aquiferos é parte fundamental do
conjunto de acdes que devem ser empreendidas para
a gestao adequada dos recursos hidricos. Em muitos
paises ja existem ha décadas redes de pocos destina-
dos ao monitoramento da qualidade da agua e dos ni-
veis piezométricos dos aquiferos. De acordo o presi-
dente do Nucleo ABAS RJ, Gerson Junior, a legislacao
brasileira recentemente passou a contemplar esse im-
portante instrumento de gestéo, através da Resolucao
n2 107 de 13/04/2010, do Conselho Nacional de Recur-
sos Hidricos, que estabelece diretrizes e critéri-
0s a serem adotados para o planejamento, para
a implantacao e a operagao da Rede Nacional
de Monitoramento Integrado Qualitativo e Quan-
titativo de Aguas Subterraneas. “Normalmente,
as medidas sao realizadas semestralmente ou
anualmente ou com alguma outra periodicida-
de, conforme o caso”, destaca.

O monitoramento do nivel do lencol freatico,
para detectar alteracdes provocadas por mu-
dancas climaticas, deve ser realizado em po-
¢cos de monitoramento construidos em locais
distantes da interferéncia de pocos de
bombeamento, podendo ser em zonas urbanas, ru-
rais ou areas de protegdo permanente, conforme ex-
plica Chang. Quanto as técnicas de monitoramento,
estas podem ser desde manuais a estacdes totalmen-
te automatizadas. “A escolha dependera da facilidade
de acesso ao poco, da infraestrutura local e do recur-
so financeiro disponivel”. A leitura manual necessita
somente de um medidor de nivel d’agua e de um ope-
rador. J& no sistema totalmente automatizado, utilizam-
se transdutores acoplados a dataloggers e a transmis-
sores (radios, GPRS, satélites, internet), cuja alimen-
tacao pode ser por meio de rede elétrica existente, ba-
terias ou painéis solares. “O importante é que a
frequéncia de aquisicao de dados (nivel d’agua) seja
ao menos semanal,o que fornecera 54 leituras anuais,
o suficiente para amostrar representativamente a vari-
acao sazonal. O ideal seria adquirir dados diarios, se-
melhante ao que ocorre em monitoramentos
pluviométricos e fluviométricos”, argumenta Chang.
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ABAS NUCLEO MG
PARTICIPA DA
FLABORACAO DE
DN SOBRE AGUAS
SUBTERRANEAS

Reunido com os associados da ABAS Nucleo
MG para apresentagao da Minuta da Declaracao
Normativa Conjunta

A ABAS Nucleo Minas Gerais participou do
Grupo de Trabalho criado pela Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD), para a elaboragao da
Deliberacao Normativa Conjunta do Conselho
Estadual de Politica Ambiental e do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais
(COPAM/CERH), sobre Areas de Restricao e
Controle do Uso de Aguas Subterraneas. Poste-
riormente, a ABAS-MG realizou em agosto de
2011 uma apresentacao da minuta da Declara-
cao Normativa Conjunta para os associados da
ABAS. A minuta foi tema de um amplo debate,
com efetiva participacaéo do publico presente.

O Grupo de Trabalho, criado em abril de 2010,
realizou 33 reunides, em que foram discutidas
diversas questoes relacionadas a explotacao das
aguas subterraneas, aspectos qualitativos e
quantitativos. Além da ABAS — MG, participaram
do Grupo de Trabalho representantes dos érgaos
gestores de recursos hidricos e ambientais,
como a Fundacao Estadual do Meio Ambiente
(FEAM) e a o Instituto Mineiro de Gestao das
Aguas (IGAM), dos setores de Saneamento, Mi-
neracao, Industria e Agronegocios, da comuni-
dade Académica e Cientifica e ainda represen-
tantes de empresas e consultorias.

AGUA E MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO

T
o
2

g
4
[}
=
S

s 2

(8]

ABAS NUCLEO BA
PROMOVE NOVOS CURSOS
DE CAPACITACAO EM
HIDROGEOLOGIA APLICADA

Dois cursos promovidos pela ABAS Nucleo Bahia se-
rao realizados em setembro, outubro e dezembro como
parte do “Programa de Capacitacdo em Hidrogeologia
Aplicada”. O objetivo é oferecer a comunidade cursos
praticos de hidrogeologia aplicada, tendo em vista a
ampliagao do conhecimento técnico na area.

O curso “Métodos Praticos em Hidrogeologia e
Hidroquimica de Aguas Subterraneas” ocorrera em
dois médulos. O primeiro, realizado dias 30 de se-
tembro e 1 de outubro, teve como instrutor Zoltan
Romero, gedlogo do Instituto do Meio Ambiente e Re-
cursos Hidricos (INEMA-BA). O segundo moédulo
ocorrera dias 2 e 3 de dezembro e sera ministrado
por Sérgio de Morais Nascimento, professor do Insti-
tuto de Geociéncias da Universidade Federal da Bahia
(IGEO-UFBA).

Como continuagao do primeiro modulo, ocorrido em
julho, a segunda etapa do curso “Gestao, Capacitacao
e Legislacdo em Aguas Subterraneas” ocorrera do dia
27 ao dia 29 de outubro, e tera como orientadora Suely
Mestrinho, professora da UFBA e consultora da Agén-
cia Nacional de Aguas (ANA).

Mais informagoes sobre os cursos podem ser adqui-
ridas pelo telefone (71) 3283-9795 e pelo e-mail
abas.nucleobase@gmail.com.

ABAS NUCLEO PE
PROMOVEU CURSO DE
PERFILAGEM GEOFISICA

A ABAS Nucleo Pernambuco realizou o curso de
Perfilagem Geofisica Aplicada a Hidrologia, de 26 a 29 de
setembro. O curso foi ministrado pelo gedlogo Geraldo
Girao Nery, mestre em Geologia pela Universidade Fede-
ral da Bahia e sécio-diretor de marketing da Hydrolog.

Entre os objetivos do curso estavam: apresentar fun-
damentos tedricos e praticos dos métodos Geofisicos
de Poco Elétricos, Acusticos, Mecéanicos, Radioativos
e Geométricos de Pogo, utilizados na prospeccao de
agua subterranea, capacitando assim os participan-
tes para realizarem interpretacdes qualitativas e quan-
titativas dos registros dos perfis. Compareceram ao
evento estudantes, hidrogedlogos e profissionais liga-
dos a prospecgado de agua subterranea.
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ABAS PARTICIPARA DE EVENTO
SOBRE AGUAS SUBTERRANEAS SALINAS

O evento Salt Water Intrusion Meeting (SWIM),
que esta previsto para acontecer em junho de 2012
na cidade de Buzios (RJ), contara com a participa-
cao do presidente da ABAS Nucleo Rio de Janeiro,
Gerson Cardoso da Silva Junior e da professora
Suzana Montenegro (ABAS Nucleo Pernambuco)
ambos da Comissao Organizadora do SWIM. Os
demais coordenadores do evento serao a profes-
sora Maria da Gléria Alves, da Universidade Esta-
dual do Norte Fluminense (UENF), Elisa Bento do
Departamento de Recursos Minerais (DRM-RJ) e
Dra. Sueli Yoshinaga da ABAS e da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP).

Na ocasido, serao tratados temas sobre a impor-
tancia da gestdo das aguas subterraneas salinas
em todo o mundo. Além disso, serdo discutidos
problemas como: super-exploragdo dos recursos

e

BOMBAS SUBMERSAS

p—y

* Altura manomeinca ate G00m

-

* Al rendimants

BBy i v s 0 o |

¢ Menor consumo de enargia

1yt

.. Methor cusio beneficio
I8
| 2 Reconhecida em mais de

/J BOMBAS C.R.l.

“EM ACO INOXIDAVEL

« Hotores e difusores em 100%% inox

hidricos, especialmente em areas aridas e
semiaridas, aumento da demanda de agua em ra-
zao do desenvolvimento econémico e crescimen-
to populacional, insuficiéncia no conhecimento da
arquitetura dos aquiferos e ainda, temas como ges-
tdo de mudangas climaticas e aumento do nivel
do mar. O evento acontece desde 1968 e promove
encontros entre especialistas, gestores de recur-
sos hidricos e estudantes.

De acordo com Gerson Cardoso da Silva Junior,
presidente da ABAS-RJ e organizador do evento,
“o SWIM representa um marco, um divisor de
aguas, haja vista que um evento desse porte na
area de aguas subterraneas tem o poder de mobi-
lizar segmentos importantes da sociedade, como
o setor produtivo e a academia em torno do tema
dos aquiferos costeiros”.
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ABAS INFORMA

BRASIL E CANADA FORTALECEM PARCERIAS

EVERTON DE OLIVEIRA, SECRETARIO EXECUTIVO DA ABAS E DIRETOR DA
HIDROPLAN, PARTICIPOU DE ALMOGO COM PRIMEIRO MINISTRO DO CANADA, EM
SAO PAULO (SP)

Everton de Oliveira e Stephen Harper

Brasil e Canada assinaram uma Declaracao Conjun-
ta com o objetivo de manter o produtivo intercambio de
visbes e reafirmaram sua parceria bilateral. A assinatu-
ra aconteceu no primeiro dia da visita ao Brasil do pri-
meiro-ministro do Canada, Stephen Harper, com a Pre-
sidente Dilma Roussef, dia 8 de agosto, em Brasilia (DF).

Divulgacao

No dia 9, Harper esteve em Sao Paulo, em visita ao
governador Geraldo Alckmin. Posteriormente participou
de almoco com empresarios e executivos brasileiros e
canadenses do qual participou o secretario executivo
da ABAS e diretor da Hidroplan, Everton de Oliveira. O
encontro a portas-fechadas foi considerado a mais im-
portante iniciativa comercial de sua visita. O Férum de
Altos Executivos Brasil-Canada, como foi nomeado, tra-
tou de assuntos como fortalecimento do intercambio
comercial e tecnoldgico entre os dois paises.

O Canada tem estreitado lagos com o Brasil em di-
versos setores, entre eles, o das aguas e do meio am-
biente subterraneo. Ha cerca de um ano, através de
iniciativa da ABAS e UNESP, representantes do Canada
(Universidades de Waterloo e de Guelph) assinaram um
acordo para o desenvolvimento de tecnologias para
areas contaminadas com a Associacao Brasileira de
Aguas Subterraneas (ABAS), a Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo (CETESB), a Universidade Es-
tadual Paulista ‘Julio de Mesquita Filho” (UNESP) e a
Universidade de Sao Paulo (USP).

REVISTA AGUA E MEIO AMBIENTE
SUBTERRANEO COMEMORA ANIVERSARIO
E REALIZA PESQUISA DE SATISFACAO

A 232 edicdo da Revista Agua e Meio Ambiente
Subterraneo comemora a marca de quatro anos de
existéncia. Como forma de manter-se cada vez mais
atualizada, dindmica e préxima de seus leitores,

realizou uma pesquisa de satisfacao por meio do
site da ABAS.

Os topicos considerados excelentes pelos leito-
res sdo: capa, qualidade de redacao das matérias,
distribuicao e periodicidade. Ja os topicos conside-
rados bons sao: temas das matérias, /ayoutda revis-
ta, as segoes Abas Informa e Nucleos Regionais,
Hidronoticias, Producao de Agua, Meio Ambiente,
Remediacao e Conexao Internacional. Dentre os 45
participantes, apenas quatro consideraram temas e
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tépicos como regular e apenas dois como ruim.

A pesquisa contou também com sugestoes de
inclusao de novos pesquisadores e universidades,
maior preocupacao com os problemas de ma dis-
tribuicao da agua no Nordeste, etc. Entre as pau-
tas sugeridas estao a abordagem de temas como:
hidrogeoquimica, nascentes de aguas urbanas,
levantamento de aquiferos em esgotamento, mao-
de-obra precaria na execugao de pogos e
monitoramento dos niveis freaticos e suas relacoes
com mudancas climaticas (veja matéria a p. 20).

A revista Agua e Meio Ambiente Subterraneo
agradece a participacao dos leitores e procurara
atender as suas principais solicitacoes.
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REVISTA CIENTIFICA ATUALIZADA JA ESTA DISPONIVEL

Apos trés anos, a revista cientifica Aguas Subterraneas
esta completamente atualizada, com a edicdo do ano 2011,
publicada em setembro. Depois desta etapa, a equipe que
coordenou os trabalhos de atualizacéo, lideradas por
Everton de Oliveira, secretario executivo da ABAS e dire-
tor da Hidroplan, pretende transforma-la em uma publica-
cao trilingue - em portugués, inglés e espanhol. O site da
revista www.abas.org.br/revistaaguassubterraneas tam-
bém passara por reformulacao, segundo Oliveira, que é o
atual editor chefe da revista. Atualmente, a publicagéo esta
hospedada na Universidade Federal do Parana (UFPR),
mas até o final do ano sera transferida para a Universida-
de Estadual Paulista ‘Julio de Mesquita Filho” (UNESP),
em Rio Claro (SP).

A Aguas Subterraneas foi fundada em 1978 pelos
hidrogeoélogos da ABAS, Carlos Eduardo Quaglia
Giampa e Aldo Reboucas, falecido em abril 2011. De
acordo com Giampa, que era também o editor da pu-
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blicacao na época, “neste periodo houve muita dificul-
dade financeira para a edicao e, por isso, a ABAS con-
tou com a preciosa colaboracdo de empresas que per-
mitiram a publicacao desses numeros bastante expres-
sivos”. No inicio, a revista teve o apoio de empresas
como Prominas, Filtros Johnson, CERB, Bomas Leéo,
Edisondas, Sondaf, T. Janer, Metais Gloria, Petranova,
Juper, Sabesp, Geoservi, Atlas Copco, Alvenius e Ebara.
Também colaboraram as extintas empresas: Corner,
Hidrogesp, Allinox, Planenge, José Passareli, Politi,
Hidrotécnica- Campo Grande, Nopar, Eletro Mecéanica
RH, Conesp, Peposa, Wirth Latina Tecnobombas,
Aguabras, Lapa Pogos, Copercal, Fagesrta Secoroc,
Diamantul e Haupt.

Na versdo impressa, a revista existiu até 1985. Em
1982, foi relangada pelos gedlogos Eduardo Hindi, que
é co-fundador da revista, e Ernani Rosa Filho, ambos
da Universidade Federal do Parana. Na ocasiéo, a re-
vista passou a fazer
parte do Sistema de
Edicao Eletronica de
Revistas (SEER). Des-
de 2007, a Aguas
Subterraneas passou
a circular somente de
forma eletrénica.

Everton de Oliveira

Daiana Costa,
Fernanda Xavier e Ana
Paula de Brito, equipe
que contribuiu com a
atualizagcao
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CONEXAO INTERNACIONAL

Neil R. Thomson,
Universidade de
Waterloo

Por que é tao dificil remediar areas contaminadas?
Por que em alguns casos remediar uma area demora e
custa tanto? E, as vezes, nem depois de muito tempo e
muito investimento, ndo conseguimos atingir nossas
metas? Sera que estamos fazendo algo errado? Nessa
edicao, discutimos essas questdes que incomodam
muita gente como consultores, clientes e representan-
tes dos 6rgaos governamentais.

0O nosso entrevistado é o professor Neil R. Thomson,
chefe do Departamento de Engenharia Civil e Ambiental
da Universidade de Waterloo, no Canada. Neil possui

POR QUE E TAO
DIFICIL REMEDIAR?

Juliana Freitas (UNIFESF, Brasil)
Marcelo Sousa (Universidade de Waterloo, Canada)

um longo curriculo nas areas de comportamento de
contaminantes em subsuperficie, avaliacao de risco e
incertezas, avaliacao e desenvolvimento de técnicas de
remediagao baseados em testes de campo, laboratério
e modelos numéricos.

Na conversa conosco, Neil nos contou sobre sua
experiéncia com a remediagao de areas contamina-
das e sobre os desafios que enfrentamos. Além de
pesquisador, Neil j& atuou como consultor técnico
para diversas empresas de consultoria em projetos
de remediacao.

A.M.A.S: Na sua opiniao, quais sao os maiores
desafios para a remediacao de areas contaminadas?

De longe, o maior desafio que enfrentamos na
remediacdo /in-situ é lidar com as heterogeneidades:
fisicas, quimicas, biologicas e na
distribuicdo dos contaminantes.
Essas heterogeneidades estao
presentes em todos os ambientes
subterraneos e em diferentes es-
calas espaciais.

Muitas das tecnologias utilizadas
para a remediagao /n-situ foram
derivadas de tecnologias ja
estabelecidas para o tratamento de
aguas e esgotos, ou dos proces-
sos sequenciais da engenharia
quimica. No entanto, existe uma
diferenca fundamental entre esses
processos (tratamento de
efluentes/processos industriais) e a
remediacdo em ambientes subter-
raneos. Tratamento de efluentes e processos industri-
ais ocorrem em ambientes projetados, controlados e
especialmente dimensionados para étima performance.
Ja aremediacédo ocorre em sistemas naturais, com pou-
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A remediacdo por
oxidacéo quimica /n-
sifu € uma tecnologia
que destréi a massa

de contaminante e
promove um aumento
na taxa de remocéo

de NAPLs

ca mistura e com minimo controle das condicoes
ambientais. Além disso, engenheiros e cientistas de
remediacdo muitas vezes tém que lidar com NAPLs (fa-
ses liquidas ndo-aquosas), o0 que aumenta a complexi-
dade do problema. Portanto, nos-
sas expectativas devem ser ajusta-
das de acordo com isso, com es-
sas condicoes desfavoraveis.

A.M.A.S: A remediacao por oxi-
dacao quimica /n-situ esta sendo
utilizada cada vez mais no Brasil.
Quais sao as principais vantagens
e limitagoes dessa tecnologia?

A remediacao por oxidacao qui-
mica /n-situ € uma tecnologia que
destr6i a massa de contaminante.
A oxidacao quimica /n-situ promo-
ve um aumento na taxa de remo-
cao de NAPLs, ao colocar no meio
subterraneo um reagente que oxi-
da os contaminantes presentes na fase aquosa, con-
vertendo esses contaminantes em produtos nao-toxi-
cos. Na maioria das vezes, quando nao se obtém um
resultado satisfatério, pode ser por trés motivos: 1) por-
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que a solucéo oxidante nao foi distribuida adequadamen-
te no meio poroso devido as heterogeneidades geoldgi-
cas; 2) porque houve perda excessiva do oxidante devi-
do as interagbes com os minerais; ou 3) devido a pre-
senca de grande quantidade de massa de NAPL. Além
disso, o uso da oxidagao quimica /n-situ traz preocupa-
cOes relacionadas a mobilizacdo de metais, producao
de gases, e praticas de salude e seguranca.

A.M.A.S: Na sua opiniao, quais foram os maiores
avancos na remediacao de areas contaminadas nas
ultimas décadas?

Acredito que nas Ultimas décadas um dos avangos
foi que passamos a dar mais atencéo ao monitoramento.
O estabelecimento de metas de performance para os
sistemas de remediacao, que sdo quantificaveis e atin-
giveis, permitiu aos engenheiros de remediagdo com-
preender melhor os sistemas complexos com o0s quais
eles tém que lidar. Além disso, acho que um grande
avanco foi a compreensao que para cada area conta-
minada ndo existe uma Unica técnica que vai resolver
todo o problema, e sim uma série de técnicas que pre-
cisam ser combinadas e selecionadas a partir da nossa

CONEXAO INTERNACIONAL

“caixa de ferramentas”. Dessa maneira, “trens de trata-
mento” (varias técnicas diferentes sendo aplicadas
sequencialmente) sdo uma necessidade e ndo um luxo.

A.M.A.S: Quais vocé espera que sejam as maiores
mudancas no campo da hidrogeologia no futuro?

Acho que uma das maiores mudancas sera o de-
senvolvimento de instrumentos que fiquem dentro dos
pocos de monitoramento que sejam capazes de
quantificar em tempo real as mudancas temporais nas
concentracbes dos contaminantes. Dessa maneira,
engenheiros e cientistas de remediacao poderao ca-
racterizar e trabalhar com as incertezas ambientais ine-
rentes ao meio subterraneo.

A.M.A.S: Vocé tem alguma sugestao ou recomen-
dacao para um professional de agua subterranea no
comeco de carreira?

Minhas sugestdes so: valorize as sutilezas do traba-
Iho de campo, entenda e aprecie a teoria subjacente,
reconheca que o meio ambiente subterraneo é um am-
biente complexo, em que a difusdo tem um papel impor-
tante, e continue aprendendo durante toda a sua vida.
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ESPACO EMPRESARIAL

AG SOLVE LANCA LINHA
DE SONDAS EXCLUSIVA
NO BRASIL

As sondas multiparamétricas da linha Aquaread,
tecnologia exclusiva da Ag Solve no Brasil, sao indicadas
para teste de campo, monitoramento ambiental e
amostragem /ow flow, tendo sido projetadas para utili-
zacao em pocos de 2" ou de diametros maiores. Além
disso, estéo disponiveis em dez versoes diferentes.

Faz parte desta linha a sonda multiparamétrica porta-
til Aquaprobe, especialmente projetada para ser utiliza-
da em conjunto com o Aquameter GPS, ambos carac-
terizados pela facil utilizacdo e praticidade. A sonda
Aquaprobe, depois de conectada ao mostrador
Aquameter GPS e submergida na dgua, disponibilizara
no visor informacdes reunidas a cada dois segundos.
Os dados serao coletados através do USB e do software
Aqualink e podem ser exportados para o Google Maps
e para o Google Earth.

Mais informacdes podem ser obtidas através do
site www.agsolve.com.br ou pelo telefone (19)
3825-1991.

SOILUTION PARTICIPA DA
“REMEDIATION TECHNOLOGY
SUMMIT” 2011

Com o tema “The Future of Remediation Technology”,
a edicao 2011 da REMTEC, realizada em Chicago-IL
(EUA), discutiu os ultimos avangos em estratégias e
tecnologias de remediacéo. O bidlogo Jayme de Paula
Filho, representando a Soilution Hidrogeologia e
Consultoria Ambiental, participou do evento, que con-
tou com especialistas internacionais.

As discussbdes focaram os novos métodos para a
medicao do fluxo de massa de contaminantes, classifi-
cacao e remediacdo de plumas gigantes, estratégias
de remediacao combinadas usando métodos quimicos
(ISCO), entre outros. Conhega a Soilution pelo endere-
¢co www.soilution.com.br.

SIDRASUL TRAZ
TECNOLOGIA EXCLUSIVA
DE BOMBAS PARA
MERCADO NACIONAL

A Sidrasul acaba de trazer para o Brasil uma nova
tecnologia desenvolvida pela SAER Elettropompe. Sao
motobombas submersas semi-axiais em Ago Carbono
Microfundido revestidos com um tratamento de
cataforese. Tais caracteristicas aumentam sensivelmen-
te a resisténcia ao desgaste e a corrosao, além de pro-
porcionar melhores resultados do que o ferro fundido.

SYSTEM MUD
REFORMULA SITE

Mais moderno, arrojado e eficiente. Este é o perfil do
novo do site da System Mud. A péagina foi totalmente
reformulada e atualizada com informa¢des mais com-
pletas para que os clientes possam navegar de forma
mais dinamica.

Acesse www.systemmud.com.br e confira.

Este espaco é reservado para veiculagdo de noticias relacionadas as empresas que apostam
no projeto de disseminacao da informacao sobre as aguas subterraneas, representado pela
Revista Agua e Meio Ambiente Subterraneo. Para obter informagdes detalhadas, entre em
contato com a secretaria da ABAS, pelo e-mail: info@abas.org ou Fone/Fax: (11) 3868-0723
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Aguas Subterrineas
a um clique!

Seja vood tecnico, usudrio, pesguisador ou empresano do setor de aguas subterrdneas, o Guia de Compras Online 8 um
SErvigo que chegou para facilitar seu dia-a-dia.

Com acesso gratuito, direto e rapido, este & o primeiro e Gnico site onde 03 usudrios podem consultar, de forma simples,
informagoes, dados e contatos das instituicoes ligadas ao setor de aguas subtemraneas.

Ja para as empresas fabricantes, vendedoras e locadoras de equipamentos @ préstadoras de servigos, o Guia 8 um
produto estratégico para o seu negocio. Cadastrando sua empresa, vocé fara parte do Guia @ terd a sua marca em

gvidéncia o ang iodo para um publico altamente segmentado.

CONHEGA TAMBEM AS OPORTUNIDADES DE PUBLICIDADE ONLINE!

Acesse:
ABAs  www.abas.org/quiadecompras
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USE SEUS DADOS
DE FORMA INTELIGENTE

A investigacdo de locais contaminados progrediu de
forma a ir muito além da simples descricao de amos-
tras de solo durante a Perfuracdo. A gama de ferramen-
tas é muito extensa e tipicamente resulta num conjunto
de dados temporal e espacialmente complexos. Para
se chegar a uma sintese de dados eficiente, com a re-
construgdo do meio ambiente subterrdneo, na
visualizagdo e na comunicagao desta informacéo, é
necessario um gerenciamento efetivo destes dados em
escalas multiplas.

Nos vivemos num mundo tridimensional e para en-
tendermos os dados de uma area é demandada uma
abordagem tridimensional. O poder computacional
avancado dos computadores pessoais de hoje em dia
nos permitem criar modelos conceituais com aborda-
gem em 3D utilizando-se métodos de fusado de dados
e pela integracdo de dados histéricos com dados mo-
dernos/recentes. Imageamentos avancados de dados
podem ser usados para o apoio a tomada de decisao
baseada nos dados de campo ou para a avaliacédo de
remediacoes. Ferramentas de visualizacao 3D também
revolucionaram o modo como apresentamos resulta-
dos (geologia, hidrogeologia ou distribuicdo de
contaminantes) para os 6rgaos reguladores, clientes,
advogados e para o publico em geral.

A interpretacéo dos dados requer um time de especi-
alistas que possuam habilidades sélidas e eficientes em
gerenciamento de dados, conhecimento de sofiwares e
0 mais importante: um entendimento dos processos fisi-
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Michaye McMaster (Geosyntec)

cos e biogeoquimicos que
atuam no local. Interpreta-
cao efetiva ndo se da so-
mente pelo uso de ferra-
mentas adequadas, mas,
acima de tudo, pelas pes-
soas que estdo por tras
dessas ferramentas.

Os dados que utilizamos
para a tomada de decisoes
criticas sao tao bons quan-
to seu ponto mais fraco. No
caso da coleta de dados no
campo, podem existir mui-
tos passos entre uma me-
dida /n-situ e entrada final
do dado no banco de dados. A transcricao e entrada
de dados pode ser muito demorada, ineficiente e sujei-
ta a erros. E importante que sempre que possivel nos
esforcemos para usar equipamentos de leitura e coleta
de dados automaticos que permitam uma entrada para
0 banco de dados direta, com controle de qualidade e
acuidade e padronizacao de dados. Isto garante que,
independentemente de quem quer que esteja no cam-
po coletando os dados, estes serao consistentes para
conteudo, formato e estilo, reduzindo o esforco e au-
mentando a eficiéncia e a acuidade. Além disso, um
gerenciamento de dados sistematico permite melhor
andlise de incerteza e avaliagdo de falhas nos dados.
Solugdes melhores para solo e agua subterranea con-
taminados comecam com uma base de dados consis-
tente, que tenha sido adequadamente conferida, revi-
sada e validada.

Ailustracao mostra um exemplo de uma visualizagao
em 3D inteiramente compilada de uma base de dados
histéricos (i.e., nenhum dado novo foi coletado). O ob-
jetivo foi a comparacao de dados geoldgicos e de dis-
tribuicdo de massa de contaminantes onde a investi-
gacao adicional seria necesséria. Este esforco reduz
custos pela priorizagdo da coleta de novos dados, en-
quanto fornece ao cliente uma ferramenta de recons-
trucdo e de visualizagado do local contaminado como
ele nunca viu antes.

Traduzido por Everton de Oliveira



Muitos dos empresarios de
perfuracdo somente se recor-
dam de efetuar manutencao
em seu equipamento quando
0 mesmo para ou reduz sua
producao. Quando isso ocor-
re, procuram solucoes imedi-
atas que, em muitos casos,
se tornam dificeis de serem
correspondidas pelas empre-
sas e profissionais do ramo.

Para evitar tais contratem-
pos, é necessario que as em-
presas de perfuracdes ado-
tem sistematicas de controle
de manutencgao. Isso fara
com gue seus custos com
paradas nao programadas
sejam reduzidos, garantindo
melhor desempenho e rendi-
mento da sonda.

Manutencao Corretiva:
tendo em vista que uma son-
da parada compromete toda
a produgao do pogo, a manu-
tengao corretiva é a primeira
atitude tomada para que esta
producao volte a normalida-
de. Ou seja, a manutengao
corretiva € uma técnica de geréncia reativa que espera
pela falha da maquina ou equipamento, antes que seja
tomada qualquer agdo de manutencéo. Este &, sem du-
vida, o método mais caro de gestao de manutencao.

Manutencao Preventiva: € um dos tipos de manu-
tencdo mais importantes dentro de uma empresa, po-
rém requer esforgos de planejamento e treinamento das
equipes operacionais, sempre com o intuito de manter
0s equipamentos na mais extrema disponibilidade, com
base em procedimentos de confiabilidade. Seja em
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PERFURACAO

Engenheiro Marcelo Oliveira — Coordenador
Assisténcia Técnica da Prominas

acodes isoladas ou em gran-
des paradas, o ideal é que
a manutencao preventiva
seja uma das maiores prio-
ridades dos gestores ao re-
alizar o escopo de trabalho,
0 que ainda é uma realida-
de um pouco distante de
muitas empresas. Sao reali-
zadas para manter o equipa-
mento operacional e prolon-
gar sua vida util. O principal
objetivo da manutencao pre-
ventiva é evitar e/ou reduzir
a incidéncia de falhas. Ou
seja, identificar a falha antes
que ela ocorra.

A manutencao preventiva é
planejada para preservar e res-
taurar a confiabilidade do equi-
pamento, substituindo os com-
ponentes desgastados antes
que eles realmente se desgas-
tem. Tais atividades incluem re-
visbes parciais ou totais do
equipamento em periodos pré-
estabelecidos pelo fabricante
e/ou usuario. A boa conduta
destes conceitos trara ganhos
elevados ao usuario. O progra-
ma de manutencao preventiva ideal seria evitar qualquer
falha do equipamento antes que ela ocorra.

Pequenas acdes como substituicao de filtros de re-
torno do sistema hidraulico, controle de nivel de 6leo
hidraulico, lubrificante de conjuntos como cabecgote
rotativo / bomba lama, motor estacionério, reduzem o
tempo de paradas indesejaveis.

Baseado neste contexto e objetivando minimizar pa-
radas indesejaveis, muitas empresas vem investindo na
manutencao de suas sondas. Deste modo, conseguem
se manter atuante em um mercado tdo competitivo.
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OPINIAO

Frederico Claudio Peixinho
Chefe do Departamento de
Hidrologia, Companhia de
Pesquisas de Recursos
Minerais/Servigo Geoldgico
do Brasil (CPRM/SGB)

SIAGAS E RIMAS, INSTRUMENTOS
QUE SE INTEGRAI\/\ A FAVOR DAS
AGUAS SUBTERRANEAS

O Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas
(SIAGAS) foi concebido, desenvolvido e implantado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM),
o Servigo Geolégico do Brasil (SGB), para administrar
bases de dados de pocos tubulares e subsidiar suas
pesquisas hidrogeoldgicas. Atualmente é utilizado, com
sucesso, em pesquisas e estudos hidrogeolégicos no
territério brasileiro, com énfase no Semiarido; na ela-
boracdo de cartografia hidrogeoldgica; no apoio aos
instrumentos de gestao de recursos hidricos e na
revitalizacao e implantacéo de sistema simplificado de
agua para ampliacdo da oferta hidrica.

O SIAGAS esta em processo de modernizagao, mi-
grando da plataforma Windows para multiplataforma
para operar em ambiente de softwarelivre. Seu médulo
SIAGAS WEB, atualizado em 2010, pode ser acessado
no endereco: www.cprm.gov.br. Funcionalidades no-
vas permitem ao usuario realizar pesquisas complexas
e fazer download de até mil pogos cadastrados de uma
s vez.

Hé hoje mais de 200 mil pogos cadastrados, constitu-
indo um dos mais ricos acervos de agua subterranea do
mundo. Reconhecido pelo Conselho Nacional de Recur-
sos Hidricos como ferramenta a ser adotada na gestéo
das aguas subterraneas, sua utilizacdo esta em expan-
sao na América do Sul, iniciando sua implantagao em
Cuba e se estendendo para os paises ibero-americanos.
Este acervo é resultado de um trabalho iniciado em 1996
com a implantacdo do SIAGAS coletando dados, atra-
vés das fichas de pogos junto a 6rgaos publicos e priva-
dos ou por meio de projetos institucionais e de parceria
com organismos federais e estaduais.

Nos ultimos dez anos tem havido um grande esforco
para firmar Acordo de Cooperacao Técnica com os 6r-
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gaos gestores estaduais em recursos hidricos subter-
raneos visando a retroalimentacao do SIAGAS. O SGB
tem como meta ter tais acordos firmados com todos os
estados até o final de 2011.

Apesar do volumoso acervo existente, o banco de
dados de pocos, por razdes historicas, apresenta in-
consisténcias e pequena representatividade de de-
terminadas classes de atributos, como dados
hidrodinamicos e hidroquimicos. Este fato tem deter-
minado acdes do SGB no sentido de enriquecer a
base de dados por meio de levantamentos de cam-
po e de coleta de dados dos érgdos gestores que
aplicam o instrumento de outorga para uso das aguas
subterraneas.

Integra-se ao SIAGAS, a Rede Integrada de
Monitoramento de Aguas Subterraneas do Brasil (RI-
MAS), em implantacao pela CPRM desde 2009, dentro
do Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC),
dotando o Pais da primeira rede de monitoramento em
escala nacional. Projetada a partir de um debate técni-
co e cientifico amplo, atualmente conta com cerca de
133 pogos monitorados com possibilidade de alcancar
300 no final de 2011. Neste caso, contara com a impor-
tante colaboracdo dos 6rgdos gestores de recursos
hidricos na planificacdo da rede, bem como das com-
panhias de abastecimento de agua na condicao de
parceiras na cessao de pocos para a rede RIMAS.

SIAGAS e RIMAS, portanto, sao dois instrumentos que
se integram para disponibilizar informagoes sobre aguas
subterraneas. Ambos poderao se juntar aos componen-
tes de Business Intelligence (Bl) para dispor de um sis-
tema computadorizado de apoio a decisao, que forne-
ca aos tomadores de decisdo valiosos “/nsights”, que
podem servir de base para melhores decisoes.
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