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Il CIMAS
Especialistas nacionais e internacionais

debatem dgua e meio ambiente subterraneo
em Sao Paulo

NAS CIDADES, SOB NOSSOS PES
Reflexo de fenémeno mundial, empreendi-
mentos subterrdneos se tornam solucao para
cidades cada vez mais urbanizadas
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CONEXAO INTERNACIONAL
Injecao de emulsdes de Oleo vegetal pode
estimular a biodegradacao de contaminantes
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HISTORI

Falta de planejamento e de priorizagao, custo de implan-
tacéo elevado e baixa visibilidade pela sociedade mantém
esgoto despejado nas aguas sem tratamento ha décadas,
prejudicando a qualidade dos mananciais
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AGUA E ESGOTO NO BRASIL: UMA QUESTAO DE PRIORIDADE

O despejo indiscriminado de esgoto é considerado um
problema ambiental extremamente grave, que afeta di-
retamente o ambiente e influencia a qualidade de vida
da populacédo. Dados mostram que somente 37,5% de
todo o esgoto gerado no Brasil é tratado, apontando que,
apesar dos investimentos terem crescido na Ultima dé-
cada, ainda ha muito que se fazer pela universalizacao
do saneamento no pais. Este tema serd amplamente
debatido na matéria de capa “Descaso Histérico”, que
aponta a falta de planejamento das prefeituras e gover-
nos, o custo de implantacao das obras e as leis rigoro-
sas como 0s principais fatores que impedem o desen-
volvimento do setor no Brasil. Enquanto isso ndo ocor-
re, nossas aguas sao penalizadas com muito esgoto. Por
sua relevancia, o tema também estd em debate durante o
Il Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterra-
neo (Il CIMAS), em Sao Paulo (SP), de 1 a 3 de outubro,
juntamente com outros destaques diretamente ligados aos
problemas e solugdes em contaminacéo de areas urba-
nas existentes, mas invisiveis aos nossos olhos. E preci-
so encontrar saidas para um legado mais limpo as futu-
ras geragoes. E por falar em limpeza, a matéria “Para uma
agua mais que limpa” explica como a desinfeccéo de
pocos tubulares é uma ferramenta eficaz para evitar a
contaminacéao dos aquiferos. Isso porque, durante a cons-
trucdo do poco, é comum residuos e até mesmo algu-
mas bactérias serem introduzidas, por meio dos materi-
ais e equipamentos utilizados durante o processo de per-
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12 NAS CIDADES, SOB NOSSOS PES

A TENDENCIA MUNDIAL DE USO DO ESPAGO SUBTERRA-
NEO SURGE PARA PROVER ALTERNATIVAS DE
INFRAESTRUTURA, MOBILIDADE E ARMAZENAMENTO

1 6 PARA UMA AGUA MAIS QUE LIMPA

PROCESSO DE DESINFECGAO DE POCOS GARANTE QUA-
LIDADE DA AGUA E EVITA CONTAMINACAO NO AQUIFERO

DESCASO HISTORICO

ESGOTO DESPEJADO SEM TRATAMENTO
NAS AGUAS BRASILEIRAS CAUSOU
INCONTAVEIS ESTRAGOS AOS MANANCI-
AIS. PROFISSIONAIS DEFENDEM MELHOR

GESTAO E MAIOR EFICIENCIA

furacéo que, claro, atingem o meio ambiente subterra-
neo. Um espaco cada vez mais ocupado pelos empreen-
dimentos para mobilidade e pelas infraestruturas de co-
municagdo e energia, principalmente nos grandes cen-
tros urbanos, em consequéncia do adensamento
demogréfico. Tal ocupacéo, no entanto, exige muitos cui-
dados na investigacao e no planejamento geolégico e
geotécnico, como vocé pode ver na matéria “Na cidade,
sob nossos pés”, determinando o sucesso ou o fracasso
do empreendimento. Acompanhe ainda, na secao Cone-
xao Internacional, o “Prato do dia: Solventes clorados com
azeite” ou como a injecao de emulsdes de éleos vegetais
pode ser usada para remediar areas contaminadas.

Por ultimo, e muito importante, fica 0 nosso convi-
te: venha prestigiar o Ill CIMAS e a VIII Feira Nacional
da Agua (FENAGUA), que acontece simultaneamente
ao maior evento do setor do pais, no Centro Fecomércio
de Eventos. Assim como nas edicdes anteriores, pre-
tendemos alertar a sociedade quanto a importancia
da preservacao do ambiente sob nossos pés e discu-
tir as implicagées dos multiplos usos do subsolo e
das aguas subterraneas.

Desejamos a todos uma boa leitura.
Um grande abraco,

Waldir Duarte Costa Filho
Presidente da ABAS
Marlene Simarelli, editora
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EVENTOS PROMOVIDOS PELA ABAS

Il CONGRESSO INTERNACIONAL

DE MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO

E FEIRA NACIONAL DA AGUA (FENAGUA)
Data: 1 a 3 de outubro de 2013

Local: Centro FECOMERCIO de Eventos,

Séo Paulo - SP

Informacgodes: Acqua Consultoria

Telefone: (11) 3868-0726

Email: cimas@abas.org

Site: cimas@abas.org

CONCEITOS E FUNDAMENTOS DA
MODELAGEM MATEMATICA DE FLUXO
SUBTERRANEO NO GERENCIAMENTO
DE RECURSOS HiDRICOS

Data: 14 e 15 de outubro de 2013

Local: Hotel Riema Saint Charbel Flat Service
Informacgoes: Acqua Consultoria

Telefone: (11) 3868.0726

Email: cursos@acquacon.com.br

EVENTOS APOIADOS PELA ABAS

142 CBGE - CONGRESSO BRASILEIRO
DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA E
AMBIENTAL

Data: 1 a 6 de dezembro de 2013

Local: Rio de Janeiro - RJ

Telefone: (11) 3868-0726

Email: 14cbge@acquacon.com.br
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ABAS Nucleo CE discute o tema

dguas subterréineas no Maranhéo
A ABAS Nucleo Ceara esteve presente, através de seu
presidente, Carlos Borromeu, em duas importantes con-
feréncias do estado do Maranhao. A 52 Conferéncia Es-
tadual das Cidades (Concidades), realizada de 22 a 24
de agosto, em Sao Luis - MA, teve como tema central
“Quem muda a cidade somos nés. Reforma Urbana, j&".
A 22 Conferéncia Estadual de Desenvolvimento Rural
Sustentavel e Solidario, realizada de 25 a 28 de agosto,
também em Séao Luis, abordou o tema “Por um Brasil
Rural com gente do jeito que a gente quer”.

“Em ambas as conferéncias, o abastecimento de agua
subterranea foi amplamente discutido, ja que boa parte
da populagado maranhense, tanto da zona urbana quan-
to rural, é abastecida com agua captada em pogos
tubulares”, afirma o geélogo Carlos Borromeu, que tam-
bém ocupa o cargo de Secretario de Agricultura e Coor-
denador da Conferéncia Municipal da Cidade, em
Chapadinha-MA.

ABAS Nucleo CO obtém vitéria

em defesa juridica

A presidente da ABAS Nucleo CO, Débora Perozzo, es-
teve reunida, no ultimo dia 21 de agosto, com o presi-
dente do Conselho Regional de Engenharia e Agrono-
mia de Mato Grosso (CREA-MT), Juares Silveira
Samaniego, para tratar de assuntos relacionados as
aguas subterraneas e, especialmente, para apresentar
uma defesa juridica a respeito do caso de um engenhei-
ro sanitarista que conseguiu permissao da Camara Téc-

NUCLEOS REGIONAIS

nica de Engenharia para se responsabilizar pela perfu-
racéo de um poco tubular.

“Como presidente da ABAS Nucleo Centro-Oeste, in-
gressei com processo junto ao CREA-MT solicitando o
cancelamento de tal permissao, pois o engenheiro sani-
tarista nao possui atribuicao para esta funcao”, comen-
ta. Apds a reunido, o presidente do CREA-MT solicitou o
cancelamento da decisdo tomada pela Camara Técni-
ca. “Portanto, ja obtivemos sucesso na primeira acao
desta diretoria”, avalia Débora Perozzo, que tomou pos-
se da presidéncia do Nucleo ABAS CO em julho de 2013.

ABAS-RJ promove debate sobre

dguas subterrGneas e saldde piblica
A Associagao Brasileira de Aguas Subterraneas Nucleo
ABAS-RJ realizou, no Ultimo dia 26 de setembro, o evento
Tardes Hidrogeoldgicas, cuja tematica foi “Aguas Sub-
terrAneas e Saude Publica”. A programacao contou com
palestras de Alexandre Cruz (ge6logo/INEA), com o tema
“Panorama da Outorga no Estado do RJ — Fontes Alter-
nativas de Abastecimento”; Rodrigo Raposo de Almeida
(engenheiro/UFF), que ministrou a palestra “Ocorréncia
de Radionuclideos Naturais nas Aguas Subterraneas do
Estado do Rio de Janeiro”; Lucio Carramillo Caetano
(gedlogo/UFRRJ) e Ricardo Caetano (cientista social/
PUC-RJ) que debateram sobre “Agua Mineral um Re-
curso Hidrico ou Mineral?” e Cassio Roberto da Silva
(gedlogo/CPRM) que discursou sobre “A Aplicagao da
Geomedicina em Temas de Gestao da Saude Publica”.
As palestras ocorreram no auditério do Instituto Estadu-
al do Ambiente (INEA), no Rio de Janeiro.
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Contagem regressiva para o |l CIMAS

A terceira edigdo do Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterraneo (CIMAS) esta chegando! As inscrigoes
ja foram encerradas, a programagcao ja esta alinhada e os preparativos estao a mil. A expectativa de publico para este
ano é de cerca de 500 pessoas. Durante os dias 1, 2 e 3 de outubro, o evento promovido pela Associagao Brasileira
de Aguas Subterraneas (ABAS) reunird especialistas da Inglaterra, do Canada e do Brasil, em palestras e mesas
redondas voltadas a apresentacéao de tecnologias.

Os participantes - representantes de universidades, legisladores, reguladores, consultores e prestadores de servico
em geral - poderao aprimorar seus conhecimentos na area, durante as conferéncias, mesas redondas, talk show e
apresentacao de 100 trabalhos técnicos, em formato oral ou painel. Dentre os nomes de destaque da programacao,
esta Jan Hellings, da Dr. Jan Hellings & Associates, responsavel pela construgao da Vila Olimpica de Londres sobre
uma area reabilitada de 250 hectares, antes ocupada por um parque industrial. O especialista abordara a habilitagao
de projetos operacionais e a remediacao sustentavel e de custo eficaz. Outro destaque é a presenga de Carlos
Tramontina, da Rede Globo, que vai abordar a “Midia e o Tema Agua: Relacionamento Préximo a Vista?”. Eduardo
San Martin, diretor de Meio Ambiente da Federagao das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP) e José Eduardo
Ismael Lutti, promotor do Ministério Publico do Estado de Sao Paulo, compdem o time de grandes nomes do setor. A
programacao completa do Il CIMAS estéa disponivel na pagina: www.abas.org/cimas

NA ABERTURA, LANCAMENTO
DE LIVRO PIONEIRO
£ e No primeiro dia do con-
" gresso, 1 de outubro, as
18h, ocorre o langamen-
to da 22 edicao do livro
“Aguas Subterraneas e
Pocos Tubulares Profun-
dos”, publicacéo pionei-
ra na abordagem do
tema no Brasil. Os auto-
res sao os representan-
tes da ABAS e membros
d‘l do Conselho de Recur-
sos Hidricos, Carlos
Eduardo Quaglia
Giampé e Valter Galdiano
Goncales. A obra conta com a participagao de 14 auto-
res de conhecida capacitacao, além de coautores e co-
ordenadores. A primeira edicao do livro foi apresentada
ao publico em 2006, durante o XIV Congresso Brasileiro
de Aguas Subterraneas, em Curitiba — PR.

subterraneas e
" pocos tubulares
profundos

CURSOS ACONTECEM POS-CONGRESSO

Apds o Il CIMAS, serao realizados dois cursos especi-
ais nos dias 4 e 5 de outubro, no Hotel Transamérica
Executive 21t Century, em Sao Paulo (SP). O curso
Advanced Site Characterization for Environmental
Remediation sera realizado na sexta-feira, dia 4 de outu-
bro e ministrado por Seth Pitkin, Mike Rossi e Marco Pede.
O segundo curso, que acontece no sabado, dia 5, abor-

daréd o tema Bioremediation of Contaminated Sites
(Geosyntec and Dupont), e conta com Gary Wealthall,
James Henderson e Michaye McMaster na grade de
palestrantes. Ambos os cursos tém inicio as 8h e encer-
ramento as 18:30h.

PATROCINADORES AVALIZAM

INICIATIVA DA ABAS

O patrocinio do Il CIMAS conta com importantes nomes
de empresas e instituicbes do setor, como: Ag Solve,
ANA, Analytical Technology, ASL Analises Ambientais,
Capes, Corplab, Doxor, EP Engenharia do Processo,
Fugro In Situ Geotecnia, Geoambiente, Geoartesiano,
Governo Federal, Hidroplan, Ministério do Meio Ambien-
te, NIL Ambiental e Trionic.

INSTITUIQC)ES SE UNEM

EM APOIO AO EVENTO

O Il CIMAS conta com o apoio institucional de quinze
importantes representantes do setor, 0 maior nimero des-
de o primeiro evento. Sao elas: Associagao Brasileira de
Entidades Estaduais de Meio Ambiente (ABEMA); Asso-
ciacao Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental
(ABGE); Associagao Brasileira de Residuos Sdlidos e
Limpeza Publica (ABLP); Associacao Brasileira de Me-
céanica dos Solos e Engenharia Geotécnica (ABMS); As-
sociagao Brasileira de Membros do Ministério Publico
de Meio Ambiente (ABRAMPA); Associacao Brasileira de
Recursos Hidricos (ABRH); Associagao Brasileira das
Empresas de Consultoria e Engenharia Ambiental
(AESAS); Associacao Interamericana de Engenharia



Sanitaria e Ambiental (AIDIS); Associacao Latino-ameri- nharia do Processo, FMC, Fugro In Situ, Gaiatec Sis-
cana de Hidrologia Subterranea para o Desenvolvimen- temas, GeoAcqua, Geoambiente, Geoartesiano,
to (ALHSUD); Associagao Paulista de Geologos (APG); Geotech Environmental Equipment, Hidrosuprimentos,
Fundacao Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais In Situ Remediation, Keller, MGA Sondagens, NIL
(FEAM); Governo de Minas Gerais; Governo do Estado Ambiental, Sanifox e Trionic.

de Sao Paulo; Rede Brasil de Organismos de Ba-
cias Hidrograficas (REBOB) e Portal Tratamento
de Agua.

Foto: ArtCom A.C.

FENAGUA, A MAIOR DO SETOR
Paralelamente ao Ill Congresso sera realizada
a VIl Feira Nacional da Agua - FENAGUA. Duran-
te a ocasido, os visitantes terdo a oportunidade de
conhecer as novidades em produtos e servicos do
setor de aguas e meio ambiente subterraneo, es-
tabelecendo novos negécios e ampliando a rede
de relacionamento comercial.

Todos os 35 estandes foram comercializados
em tempo recorde. Estarao presentes na feira:
Ag Solve, ANA, Analytical Technology, Aragon
Sondagens, ASL, Bioagri, Chicago Pneumatic, R o
Clean Environment, Corplab, Doxor, EP Enge- FENAGUA, evento simultdneo ao CIMAS, retine principais empresas do setor

REMEDIATION

2 Exclusiva Tecnologia Com a ISR vocé garante o cumprimento de normas ambientais com solucoes modernas e

de Radonio adequadas para cada caso, com prazo, economia e o suporte que so a ISR pode oferecer.
2 Pump and Treat
» SVEs e MPEs Apresentamos 0 GEOPROBE™, o novo membro da familia de
» Barreiras equipamentos sofisticados e inovadores da ISR que chegou
Hidraulicas n = para otimizar tempo e recursos na remediacao através da éﬂ'
2 Oxidacao : injecao de oxidantes. "

Consulte-nos:. & 11 3812.2068 = ihfo@insituremediation.com.br_ | @ www.insit_uremed'ratiohcom’.b{ _



MERCADO DAS AGUAS

Tecnologia inovadora da Ag Solve detecta
contaminacdo por hidrocarbonetos

O Uvilux, equipamento da linha de produtos de qualidade
da &gua da Chelsea, comercializada exclusivamente pela
Ag Solve no Brasil, ¢ um eficiente alerta para a presenca
de hidrocarbonetos em agua. O sensor digital, que opera
com radiagao ultravioleta (UV), é destinado a detecgcao do
contaminante em sua fase bruta (petréleo) ou refinada
(combustiveis, benzeno, acetona e toda a cadeia de HC),

Emar lanca novos
produtos para pocos

A Emar, empresa fabricante de embalagens flexiveis, pe-
cas injetadas e tubos de PVC,langou recentemente dois
novos produtos em sua linha Geo Emar. Sao eles o Tubo
Geo e o Edutor DN65. O Tubo Geo chega ao mercado
em duas versoes: de 115 mm, na classe Standard (até
150 metros) e na classe Reforcada (até 300 metros), am-
bos usados para revestimento de pogos. Ja o Edutor
DNG65 é utilizado na instalacdo de bombas submersas
para a educdo da dgua. Ambos os produtos sao fabri-
cados em PVC aditivado, material com alta resisténcia
mecanica, quimicamente inerte, ndo-contaminante, leve,
resistente, de facil manuseio e totalmente reciclavel. O
objetivo é oferecer produtos seguros para a maxima efi-
ciéncia nas obras de perfuracéo e para garantir a quali-
dade do poco e da agua.

em aguas doces, litorais e oceano profundo. Disponivel
em dois modelos com diferentes frequéncias, uma que
detecta petréleo e outra, petréleo refinado, o Uvilux é con-
siderado altamente sensivel, pois identifica desde peque-
nas quantidades de hidrocarbonetos em agua até valores
excessivamente altos. Conectado ao Ag Logger, permite o
monitoramento dos dados em tempo real.

GeoAcqua oferece mais
servicos em novo endereco

A GeoAcqua esta de endereco novo. Localizada na Rua
Silva Correia, 110 — Vila Olimpia, Sao Paulo (SP), a em-
presa passa a oferecer servicos de manutencéo,
calibracéo, limpeza e descontaminacdo de equipamen-
tos. Ha também uma sala de treinamento, para que a
equipe técnica possa orientar o cliente a respeito da
calibragcdo de sondas multiparametros e detectores de
gases, além de dar dicas sobre como manter os equipa-
mentos precisos, acurados e longevos. A GeoAcqua tam-
bém adicionou novos produtos a linha de equipamentos.
A bomba Sample Pro, os medidores de nivel com mais
de 50 metros e uma ampla linha de multiparametros, séo
exemplos de equipamentos inseridos a linha, que ja con-
ta com insumos como filtros de linha, mangueiras e de-
tergentes, sempre a pronta entrega.

Bomba solar da Anauger é aposta para projetos sociais

O Instituto para o Desenvolvimento de Energias Alterna-
tivas e da Auto Sustentabilidade (IDEAAS) desenvolve
modelos sustentaveis para acesso e uso de energias
renovaveis, gerando melhoria de renda as familias resi-
dentes em zonas rurais ou isoladas e esta utilizando
bombas do sistema solar da Anauger, modelo P100, em
seus projetos. O Instituto implantou projetos de abaste-

cimento de agua para comunidades isoladas na Ama-
zOnia e no norte de Goias. O produto funciona por meio
de tecnologia fotovoltaica. A luz solar, armazenada nos
painéis, passa pelo driver que a converte em energia
elétrica promovendo o funcionamento da bomba. Em
um dia de sol intenso, o equipamento é capaz de bom-
bear mais de 8 mil litros de 4gua ininterruptamente.

Clean recebe certificacao ISO 17025

A Clean Environment Brasil recebeu em setembro a
certificacao ISO 17025 para calibracao de detectores de
gés para os parametros isobutileno, metano, sulfeto de
hidrogénio, monéxido e diéxido carbono, oxigénio e

hexano. Com essa certificacao, a Clean passa a fazer
parte da RBC (Rede Brasileira de Calibracao) e a ofere-
cer calibragdes normatizadas pelos mais rigidos padroes
de qualidade, precisao e confiabilidade.

Colabore com noticias para esta se¢ao enviando um email para redacaoabas@artcomassessoria.com.br ou para info@abas.org
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Carlos Eduardo Quaglia Giampa,
diretor da DH Perfuracao de Pocos
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Engenheiro quimico mexicano Sérgio Jesus Rico
desenvolveu a “Chuva Sélida”

Enquanto a ONU afirma que a maior parte da agua usa-
da no planeta vai para a irrigacao, pesquisadores estao
desenvolvendo uma série de ideias para fazer render
mais a agua utilizada na agricultura.

E um novo produto que afirmam ter potencial para
superar o desafio global de se cultivar em condicoes
aridas. Denominado “Chuva Sdlida”, ele é um p6 capaz
de absorver enormes quantidades de agua e ir liberan-
do o liquido aos poucos, para que as plantas possam
sobreviver em meio a uma seca.

Um litro de dgua pode ser absorvido por apenas 10
gramas do material, que € um tipo de polimero absor-
vente orginalmente criado pelo Departamento de Agri-
cultura dos Estados Unidos (USDA, na sigla em inglés).

Nos anos 1970, o USDA desenvolveu um produto
superabsorvente feito de um tipo de goma. Ele foi usa-
do principalmente na fabricacao de fraldas. Mas um en-
genheiro quimico mexicano chamado Sérgio Jesus Rico
Velasco via no produto um potencial que ia além de dei-
xar bebés sequinhos. Ele entdo desenvolveu e paten-
teou uma versao diferente da férmula, que pode ser mis-
turada com o solo para reter a agua.

“AGUA EM PO” PODE
TORNAR A SECA UM
PROBLEMA DO PASSADO

O engenheiro vem vendendo a “Chuva Sélida” no Mé-
xico ha cerca de 10 anos. Sua empresa afirma que o
governo mexicano testou o produto e concluiu que a
colheita poderia ser ampliada em 300% quando ele era
misturado ao solo.

Segundo Edwin Gonzalez, vice-presidente da empre-
sa Chuva Sdlida, o produto agora vem atraindo um inte-
resse cada vez maior, jA que crescem os temores por
falta de agua. “Ele funciona encapsulando agua e pode
durar 8 a 10 anos no solo, dependendo da qualidade da
agua. Se voceé usar agua pura, ele dura mais.”

A empresa recomenda usar cerca de 50 quilos do pro-
duto por hectare (10 mil metros quadrados), mas essa
quantia custa cerca de US$ 1.500 (o equivalente a R$ 3.500).

Segundo Gonzalez, a “Chuva Sélida” é natural e nao
prejudica o solo, mesmo apds ser usada por varios anos.
Ele afirma que o produto nédo é toxico e, ao se desinte-
grar, o po se torna parte das plantas.

‘SEM EVIDENCIAS’

No entanto, nem todos estao convencidos de que a “Chu-
va Solida” é uma solugéo vélida para o problema da seca.
A professora Linda Chalker-Scott, da Universidade do
Estado de Washington, afirma que esses produtos nao
sédo novidade. “E nao ha evidéncia cientifica que sugira
que eles armazenem agua por um ano”, disse ela a BBC.

“Outro problema pratico é que esse gel pode também
causar problemas. Isso porque a medida que eles se-
cam, ele vai sugando a agua ao redor dele mais
vigorosamente. E assim ele desvia a 4gua que iria para
a raiz das plantas.”

Segundo ela, usar adubo de lascas de madeira pro-
duz o mesmo efeito e é significantemente mais barato.

Gonzélez, no entanto, tem uma opiniao diferente: “Os
outros concorrentes ndao duram trés ou quatro anos. Os
Unicos que duram tanto sdo os que usam sodio em suas
formulas, mas eles ndo absorvem tanto.”

Apesar do fato de que a ciéncia ainda nao estar totalmen-
te confiante nos beneficios de produtos como esse, Gonzalez
afirma que sua empresa recebeu milhares de pedidos vin-
dos de locais &ridos, incluindo india e Australia.

Fonte: www1.folha.uol.com.br/bbc/2013/08/1328763-agua-em-po-pode-tornar-a-seca-um-problema-do-passado.shtml

A secao Hidronoticias/Recordar é Viver é de responsabilidade do autor.
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Franklin Electric, lider mundial em sistemas
de bombeamento de dguas subterrdneas.
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Uma inovadora linha de produtos
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das marcas Franklin e Schneider nas mais
eficientes solugdes para pogos profundos.
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A quifero ou lencol freatico facilmente nos reme-
tem a imagem de agua limpa, cristalina e pro-
pria para consumo. No entanto, essa associacao pode
ser alterada quando, durante o processo de perfura-
cao de um pocgo, nao forem seguidos os padroes de
limpeza determinados.
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"+ Processo de

® desinfeccao de

' pOCOs em sua
finalizacao garante
qualidade da
agua e evita
contaminacao

no aquifero

Gabriela Padovani e Tatiane Bueno

ot

Durante a construcdo do pogo é comum que residu-
os e algumas bactérias sejam introduzidas sem que
isso seja notado. Os materiais e ferramentas usados
na perfuracao sao contaminados por impurezas e, para
que a qualidade da agua nao seja comprometida, ao
final de todo o processo é necessario realizar uma de-



sinfeccdo completa tanto no pogo
tubular profundo quanto nos instru-
mentos utilizados.

“A dgua de um poco tubular pro-
fundo somente sera considerada po-
tavel quando os exames de laboraté-
rios comprovarem que nao contém
bactérias coliformes. Se tais bactéri-
as, colhidas no solo durante a perfu-
racao, forem encontradas em amos-
tras de agua retiradas do pogo apos
sua conclusao, a agua sera conside-
rada poluida e impropria para o con-
sumo humano, ainda que no préprio
aquifero possa ser da mais alta qua-
lidade”, relata Joel Felipe Soares, da
Trionic — Produtos e Equipamentos
para Perfuracao.

As bactérias residuais que podem
ser encontradas no pogo ou ha agua

PRODUCAO DE AGUA

geralmente estao retidas nas ferra-
mentas de perfuracao, tubos e outros
materiais, sdo os coliformes fecais e
totais. Além disso, também podem
ser provenientes do solo onde o pogo
esta localizado. Sao principalmente
espécies inobcuas, em geral nao
patogénicas. No entanto, o gedlogo
da Iguacu Pocos Artesianos, Walter
Eduardo Lamb, as considera perigo-
sas, ja que o consumo dessa agua
contaminada pode ocasionar
diarreia. “Quando presente, a bacté-
ria coliforme indica poluicdo por
excrementos humanos ou de ani-
mais. Isto quer dizer que a dgua pode
conter germes patogénicos, organis-
mos que normalmente vivem no apa-
relho intestinal do homem e dos ani-
mais de sangue quente”, completa.

ELIMINACAO DOS PARASITAS

Para evitar qualquer tipo de contami-
nacao, torna-se fundamental a execu-
cao da desinfeccao logo apds a cons-
trucéo ou qualquer reparo de manu-
tencao do poco, alerta Joel Soares. A
desinfeccdo é feita de maneira bem
pratica, com a introducéo de um pro-
duto desinfetante no interior do pogo
para eliminar principalmente os
coliformes fecais e totais.
“Atualmente existem no mercado,
eficientes bactericidas, isentos de clo-
ro e com forte poder germicida, desen-
volvidos especificamente para esterili-

ABAS

zar o ambiente interno do poco e que
atuam sobre bactérias nadantes e
retidas em biofilmes”, detalha Soares.

“Os produtos mais utilizados e re-
comendados para desinfeccao dos
pocos sao o cloro e o hipoclorito de
sédio, porque séo os produtos mais
conhecidos pelo homem com acéao
desinfetante”, comenta Lamb. O pro-
cedimento no uso destes produtos,
segundo o gedlogo da Iguagu Pogos
Artesianos, é feito da seguinte manei-
ra: “despeja-se em torno de 1 litro de
cloro ou hipoclorito de sédio no poco
e deixa-se 0 mesmo agindo por cerca
de duas horas. Em seguida, faz-se o
bombeamento da agua do poco pelo
tempo que for necessario para a eli-
minacao completa do produto”.

Soares faz uma importante ressal-
va: “a aplicacao desses produtos deve
respeitar as dosagens recomendadas
pelos respectivos fabricantes e/ou for-
necedores”.

Joel Felipe Soares, diretor da Trionic
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PRODUCAO DE AGUA

Andlises laboratoriais sao
essenciais para comprovar
a qualidade da agua

CONTAMINACAO ALTERA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO

Além das bactérias, existem parametros quimicos da
agua que podem torna-la imprépria para o consumo
humano. “Aguas com teores de fluoretos acima de 1,5
mg/l sdo consideradas improprias, de acordo com a
Portaria do Ministério da Saude n° 2914 de 12 de de-
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Walter Eduardo Lamb, da empresa Iguacu Pogcos

14 AGUA E MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO

zembro de 2011. Conhego casos de aguas com presen-
ca de selénio e arsénio e que, apesar do bom aspecto,
sdo nocivas a saude”, coloca Walter Eduardo Lamb.
Pocos perfurados em rochas arenosas, no meio urba-
no, caso nao haja coleta de esgoto, podem ter sua agua
contaminada por coliformes e nitratos, mesmo que o
poco seja construido rigorosamente dentro das normas
da ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas).

Joel Felipe Soares, da Trionic, aponta que as bactéri-
as coliformes também podem ser introduzidas no siste-
ma no momento da instalacao e ligacdo da bomba ao
sistema de distribuicao de agua e durante a instalacao
da tubulagdo. “A contaminagéo pode ocorrer também
toda vez que o poco ou a tubulagao forem abertos para
fins de manutencao, visto que a abertura de qualquer
parte do sistema oferece uma oportunidade para a in-
trodugao de matéria estranha”, explica o gedlogo.

“Um pogo pode apresentar uma contaminagao conti-
nua, caso a fase de instalacdo de revestimento/
cimentacao nao seja feita de maneira adequada, no sen-
tido de isolar totalmente a &gua circulante no solo”, aler-
ta Walter Lamb.
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Filmagem, um processo aliado a desinfeccao

O processo de filmagem consiste na descida de uma
camera de video colorido, que permita visualizar o
poco investigado na direcao lateral (vista lateral da
camera) e virada para o fundo. Durante a descida
do equipamento, o operador utiliza a vista lateral para
detectar visualmente anomalias que podem compro-
meter a qualidade do poco. A filmagem é um traba-
Iho de investigacao minuciosa, com geragao de ima-
gens para visualizacao e analise posterior.

O gedlogo Fernando Conte Junior, da Hydrolog

MUITO ALEM DA ESTRUTURA

Tanto ap6s a perfuragéo e a primeira instalacao do equi-
pamento de bombeamento, como apds qualquer ope-
racado de reparo ou manutengao, os reservatérios de
agua e a tubulagao necessitam de desinfecgao similar
a da estrutura do poco. Para isso, pode-se bombear do
préprio pogo a solucao esterilizante para o restante do
sistema de distribuicao.

“A eficiéncia da desinfecgao deve ser averiguada de-
pois de completada a instalagao, analisando-se amos-
tras de agua para se verificar se ha ou ndo presenca de
bactérias. O poco deve ser bombeado e a tubulagao

« Tubulacaoflexi

“WSMEacil manuseio;

« Ocupa pouco'espago:

Servicos de Perfilagem, explica que nos pocos fi-
nalizados é possivel observar a localizacéao de rup-
turas no revestimento. “Estes rompimentos podem
permitir a passagem de contaminantes do exterior
para o interior do poco. Em algumas situacoes é
possivel identificar um fluxo através destes rompi-
mentos”, coloca.

ApOs esse processo, as imagens sao entregues
para a empresa contratante, que utiliza as imagens
para decidir quais providéncias serdo tomadas.

lavada de um extremo ao outro para se removerem to-
dos os tracos do agente desinfectante, antes da coleta
das amostras para andlise”, expoe Soares. As amostras
devem ser colhidas por um profissional habilitado, em
recipientes apropriados fornecidos por um laboratério.

A desinfecgao tornara o pogo tubular profundo e seus
acessorios livres de qualquer contaminagao temporaria
que possa eventualmente ter sido introduzida durante
sua construcao ou nas operacdes de manutencao, ga-
rantindo assim a qualidade da agua e a saude de quem
a consumir.

AL
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Limpeza mdustrlal (wash down)

ondugao de ar comprimido (compressores,
arteletes pneumaticos, etc.).

Fone 11-2144-4500 - Fax11-2144-4550

SAMPLA DO BRASIL IND. E COM. DE CORREIAS LTDA.
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Ne cldades,
sob nossos pes

Empreendimentos subterraneos
se tornam solucao para o
armazenamento, transporte F ace ao grande adensamento demografico e cres-
entre outros servigos em cimento acelerado dos centros urbanos, o espaco

d d d T subterrdneo das grandes metropoles estd, cada vez

c_:l ades cada yez I'I]aIS mais, sendo utilizado para abranger infraestruturas de
urbanizadas. Investlgagao e mobilidade (transporte urbano); tineis para utilidade
p|anejamento SéO essenciais publica (transporte de cargas, agua, esgoto, cabos elé-

d b tricos, telefébnicos e de comunicagao, etc.) e para
para O Sucesso da obra armazenamento (dgua, estacionamentos, controle de

Por Larissa Straci enchentes, reservatorios de gas e petréleo, etc.). O apro-



Construcao da Linha
5-Lilas do Metré de
Sao Paulo

veitamento do subsolo no Brasil é refle-
xo de um fendmeno chamado Era
Ambiental de Uso do Espago Subterra-
neo, que ocorre em todo o mundo, con-
forme relata André Pacheco de Assis,
presidente da Associacao Brasileira de
Mecéanica dos Solos e Engenharia
Geotécnica (ABMS) e docente Univer-
sidade de Brasilia (UnB). “Apds déca-
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Arquivo Comité Brasileiro de Tuneis (CBT)

AMBIENTE

das de pressao sobre as cidades para
se criar obras de infraestrutura de mo-
bilidade, sendo estas obras predomi-
nantemente de superficie, o resultado
foi uma degradacao dos centros urba-
nos. A tendéncia de uso do espago sub-
terraneo surge para prover alternativas
de infraestrutura, mobilidade e
armazenamento e para deixar o espa-
co de superficie para fins mais nobres,
como moradia, ambientes de trabalho
e areas lazer”. Sao Paulo, Rio de Janei-
ro e Ceard sado os estados brasileiros
com mais obras subterraneas urbanas.

Sérgio Augusto Palazzo, representan-
te da International Society for Trenchless
Technology (ISTT) e diretor da Associa-
cao Brasileira de Tecnologia nao
Destrutiva (ABRATT), explica que as ci-
dades requerem novas instalacdes de
redes subterraneas em todos os servi-
cos e, devido aos reconhecidos proble-
mas na superficie, a opcao é levar es-
tas instalagOes para o subsolo. “A cida-
de de Sao Paulo, por exemplo, discute
ha anos a remocao dos postes e as re-
des neles penduradas, para instalacéo
no subsolo, ou seja, seriam dezenas de
milhares de quilébmetros no subterra-
neo”, relata. Palazzo, que também é co-
ordenador técnico do curso de MND
para projetistas, gerenciadores e propri-
etarios de redes instaladas no subsolo,
informa que a capital paulista possui
mais de 1,5 milhdo de postes em suas
ruas e avenidas.

Para Arsénio Negro Junior, diretor da
Bureau de Projetos e ex-presidente da
Associagao Brasileira de Mecanica dos
Solos e Engenharia Geotécnica (ABMS),
a falta de espaco disponivel na superfi-
cie das principais cidades obrigou a dis-
posicado de equipamentos urbanos na
subsuperficie. “Vantagens do uso do
espaco subterraneo sao inimeras, mas
se pudesse elencar apenas uma, diria
que é o ganho de qualidade urbana ao
manter o uso da superficie visivel para o
que for de melhor qualidade social, visu-
al, estética e funcional. Nao seria uma
maravilha se nos livrassemos de toda fi-
acao aérea de Sao Paulo?”
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OBRAS SUBTERRANEAS: RISCOS EM DOBRO

Obras subterraneas apresentam um maior risco de aci-
dentes do que obras na superficie. Uma investigagcao
geologica, por mais detalhada que tenha sido realizada
em campo e laboratério, pode apresentar caracteristi-
cas e riscos nao previstos inicialmente, que sé serao
descobertos com o inicio dos trabalhos. Na opinido de
Hugo Cassio Rocha, assessor técnico da Companhia
do Metropolitano de Sdo Paulo (Metré SP), o pior risco
é aincompeténcia. Ele explica que ha dois tipos de vari-
acbOes geoldgicas e também geotécnicas, as
imprevisiveis e as ndo prognosticadas.“As imprevisiveis
sdo aquelas que mesmo utilizando as melhores técni-
cas e conhecimento disponiveis ndo poderiam ser pre-
vistas, como uma anomalia geoldgica de baixa probabi-
lidade de ocorréncia ou feicoes geoldgicas com com-
portamentos geotécnicos fora dos padrdes usuais para
0s materiais em questéo. Entretanto, na maior parte dos
casos, as anomalias geoldgicas ou geotécnicas poderi-
am ter sido detectadas e previstas a partir de uma ade-
quada campanha de investigagdes”.

Para dar inicio ao empreendimento
subterraneo, os cuidados sao muitos.
“Precedendo as obras e o projeto, é
sempre necessdaria uma investigacao
geoldgico-geotécnica. Em segundo
lugar, é fundamental o envolvimento
de um engenheiro geotécnico na con-
cepcao e detalhamento do projeto.
Por ultimo, é essenci-
al que a obra subter-
rdnea seja devida-
mente instrumentada

Hugo Cassio

Flocha,Ado
METRO-SP

‘problemas na superficie

ey B Aol S, - 7
Acidente semelhante ao ocorrido em Sao Paulo registrou trés
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As cidades requerem novas
instalagées de redes
subterrdneas em todos os
servicos principalmente para
evitar os reconhecidos

e monitorada para que se avalie seu desempenho du-
rante a implantacao e para que se acione contingén-
cias no caso de desvios de desempenho”, explana
Arsenio Negro Jr.

Hugo Céssio Rocha exempilifica uma situacao que pode
ser considerada um erro de planejamento: queda de tu-
nel devido ao excesso de chuvas e 0 macico nao resiste.
“A chuva ocorre todos os anos e os indices pluviométricos
sao conhecidos. Uma obra de porte ndo pode ser proje-
tada sem considerar a probabilidade de ocorréncias an6-
malas e o projeto precisa ser robusto o suficiente para
aceitar variagdes. Em geral, os tuneis estdo abaixo do
nivel d "agua e variagoes pluviométricas nao exercem qual-
quer influéncia no macigo em escavacao”.

mortes, além de 11 veiculos engolidos, em
desabamento do tunel do metré em Hangzhou, leste da China

Arquivo Sérgio Palazzo (ABRI}TT)
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FASE DE INVESTIGAGAO PODE DETERMINAR O SUCESSO DO EMPREENDIMENTO

Dentre todas as obras de engenharia civil, nao existe
nenhuma que mais depende das condigcdes geoldgico-
geotécnicas do que a subterranea. Quanto mais incer-
tezas existirem no conhecimento de tais condicoes, mais
riscos decorrentes vao existir. “E possivel reduzir os ris-
cos relacionados ao conhecimento das condicdes geo-
l6gico-geotécnicas, desde que se fagam campanhas de
investigacdes com a antecedéncia e em grau de
detalhamento compativel com a complexidade da obra.
Por fim, profissionais qualificados devem interpretar tais
dados e gerar os chamados modelos geoldgicos e
geomecanicos. Para isso, é necessario um planejamen-
to adequado da obra que inclua recursos e tempo para
esta fase de investigacdes”, explana André Assis, presi-
dente da ABMS.

Conforme compara Sérgio Palazzo, assim como o
corpo humano possui 6rgaos, o subterraneo das cida-
des é povoado por diversas instalagoes. “Perfurar, es-
cavar sem o detalhamento é como abrir um paciente de
olhos vendados”. Segundo o diretor da ABRATT, nos
paises avancados, a andlise prévia é representada por
um relatério geoldgico, no qual o “projetista” analisa ex-

tensivamente o subsolo. “As informacoes farao parte da
decisdo quanto aos métodos que serao utilizados, seus
detalhes e custos, permitindo assim, um planejamento
adequado e uma instalagdo rapida, segura e dentro do
preco contratado”, complementa.

Quando mal investigadas, mal planejadas, mal
projetadas ou executadas, as obras subterraneas po-
dem impactar a superficie e trazer prejuizos tanto
temporarios como permanentes. “Uma obra subter-
ranea tem uma fase critica que é sua construcao, que
caso ocorra um acidente, os pre-
juizos podem chegar até a super-
ficie com grande repercussao.
Mas se vencida esta fase, as obras
nao rompem mais e sdo conheci-
das por terem uma vida Gtil mui-
to, muito longa, sendo inclusive
muito resistentes
a terremotos (o
que nao é o caso
do Brasil)”, deta-
lha Assis.

André Pacheco

Assis, presidente
da ABMS

Arquivo ABMS

GEOAR; (ESIANO

tradicao em qualidade

www.geoartesiano.cbm.br
41 3667 1616

0s cursos e workshops da HS LEARNING possuem
foco no desenvolvimento de profissionais de meio
ambiente atuantes na investigacio de passivos
ambientais em dreas contaminadas,

0s cursos e treinamentos sao bastante dinamicos,
objetivando a capacitagdo técnica e pratica para a
condugdo de projetos de estudos de passivos
ambientais, construgdo e desenvolvimento de
pogos de monitoramento, aprendizado de todos os
procedimentos para purga e coleta de amostras de
dgua subterrdnea e técnicas para a remediacdo de
dreas contaminadas.

A HS LEARNING, por meio dos seus cursos,
também proporciona aos seus alunos um intenso
network e a troca de experiéncias com
profissionais de diversas dreas de atuacio e
regides do pais.

Ndo perca seu tempo, venha estudar cos
formagbes sobre ag

www.hidrosuprimentos.wordpress.com

hslearning@

PROJETO E CONSTRUGAO DE
POGOS DE MONITORAMENTO
DE AGUAS SUBTERRANEAS

AMOSTRAGEM DE AGUA

SUBTERRAMEA EM POCOS

DE MONITORAMENTO
¥ e

Phewc. .

TECNICAS DE REMEDIAGAD
EM AREAS CONTAMINADAS
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Construgao da Linha 5-Lilds do Metré de Sao Paulo. Foto-Arquivo Comité Brasileiro de Ttineis (CBT)

Sérgio Palazzo recomenda que os proprietarios de obra com projeto executivo e todo o detalhamento
redes subterraneas revejam suas praticas e come- em maos. “Qualquer coisa diferentemente disto, em
cem, conscientemente e a partir de diretrizes deta- instalacdo de redes subterraneas beira o nivel de
Ihadas, a investir na fase de projeto para so licitar a irresponsabilidade”.

GERENCIAMENTO DAS OBRAS SUBTERRANEAS
Para executar uma obra subterranea bem sucedida, ocorréncia de danos em edificagdes e instalagoes vi-
ou seja, realiza-la no prazo e cronograma previstos, zinhas ao terreno onde se implanta a obra subterra-
sem ocorréncia de acidentes de impacto médio ou nea. Quando se trata de projetos em terreno conta-
grande, sdo necessarios, antes do inicio da obra: pla- minado, as duas preocupagodes basicas somam-se a
no e estratégia de gerenciamento de riscos; proces- outras ligadas a ndo ocorréncia de danos a saude
so de identificacao, qualificacao e quantificacao dos dos operarios, dos futuros usudrios da instalagao, de
riscos; processo de monitoramento e vizinhos e da populagao em geral”, salienta Arsenio
controle dos riscos. Negro Jr., da Bureau de Projetos.

“Quando se trata de um terreno néo O planejamento e o gerenciamento dos projetos de
contaminado, as questdes e preocu- uso do espago subterraneo deveriam ser baseados em
pacoes basicas referem-se a garan- uma agéncia municipal de cadastro, onde se cadastra
tia de nao ocorréncia de instabilida- tudo que é feito no espacgo subterraneo e lista-se a

des da escavacao, disponibilizacao do espaco, para potenciais usuarios no

) evitando perdas futuro, afirma André Assis. “Esta agéncia poderia dispor

?;seB'ZfegL?%’: materiais e aciden- de mapas de uso em funcéao das condicdes geoldgico-

Prbjetos tes pessoais; e a geotécnicas de determinados locais. Mas ha muito ain-
garantia de nao da que caminhar neste sentido”.




AMBIENTE

O QUE REGULAMENTA O USO DO ESPAGO SUBTERRANEO?

No Brasil, 0 espaco subterraneo pertence a Unido, mas, onada a reposicao da pavimentagao asfaltica do que a
segundo André Assis, presidente da ABMS, ao final o propria instalagao no subsolo”. Ele explica que o Convias
que vale é a lei de quem chega primeiro. “Se hoje as (Departamento de Controle de Uso de Vias Publicas de
empresas publicas constroem tlneis de agua, amanha Sao Paulo) é 6rgao regulador, que autoriza a instalagao

o metrd tera que respeitar este espago ja conquistado das redes subterraneas na maior cidade do pais. “Quan-
e passar por baixo. Se hoje um edificio constroi to aos critérios, além do
trés subsolos, amanha outro agente pode utilizar pouco que temos ja esta-
0 espaco abaixo desta obra, desde que garanti- belecido, pouco se tem
das as condi¢cdes de seguranca. Este tipo de feito em termos de diretri-
regulacao é favoravel, pois ndo garante reserva S = g zes para o projeto. Na re-
de dominio do espaco subterraneo, porém exige \ y alidade, o Brasil, através
cadastro e mapeamentos confidveis para o pla- \ 3 da Lei n° 8.666, de 21 de
nejamento futuro do uso do subsolo”, opina. " _ / junho de 1993 (Lei das li-

Sérgio Palazzo expde que, quanto a regulamen- | - citagoes e contratos admi-
tacao, ainda ndo ha muitos protoco- nistrativos) permite a dis-
los definidos. “A Prefeitura de Sao pensa do projeto executi-
Paulo, por meio do Decreto n° [l vo nafase de contratacao.
46.921/2006, orienta esse tipo de dgcgg;crf?_ A meu ver, um suicidio téc-
instalagdo, porém esta mais relaci- nico”, finaliza.

So6 a experiéncia possibilita uma visao objetiva

S6 quem possui um olhar técnico qualificado e comprometido com a pesquisa
e planejamento pode realizar analise mais criteriosa. A HIDROPLAN,

pioneira no pais na area de hidrogeologia de contaminacgao,

utiliza o estado da arte para solos e aguas subterraneas.

- Avaliagao de areas contaminadas
- Modelagem matematica

- Avaliagdo de risco toxicologico

- Projeto e sistemas de remediagao

Confira com nossos clientes.

v VA 2t O 7
?( "‘m %0 S g = ‘f.:‘,'-*\.:. Hf’{f’ » 4 &7

HIDROPLAN




! o W T - -
! - u:.' : )
. : | e -~ ‘d
’ P | v
\ | CAPA | i IR/
- | o e : N,
| 4 1 ¥ - I\ .
1= = ! ~ B
3 i -4 A . “ - iy
- o — 5 - < __' '.f‘j " C:‘ -
| e N =
A0y ——
Ay h - .

£,

. \ 1
_\_/_ - e ]
\..'{.._:.,
; - A 2

Esgoto despejado sem tratamento
nas aguas brasileiras durante
décadas causou incontaveis danos
a qualidade dos mananciais. Apesar
do crescimento dos investimentos
nos ultimos anos, profissionais
defendem melhor gestao e maior
eficiéncia para esgotamento sanitario

Por Larissa Straci

°reﬂexo da falta de planejamento sanitario nas
cidades brasileiras pode ser demonstrado em
numeros. Dados do Sistema Nacional de Informacoes
sobre Saneamento (SNIS) referentes ao ano de 2011
e divulgados em julho de 2013, apontam que o Brasil
coleta 55,5% do esgoto gerado na area urbana e so-
mente 37,5% passa por algum tipo de tratamento an-
tes de retornar aos rios e reservatérios. Somente cin-
co entre as 100 maiores cidades brasileiras coletam
100% de esgotos (0 que nado significa que sao trata-
dos): Santos, Piracicaba, Jundiai e Franca, no interior
de Sao Paulo, e a capital mineira, Belo Horizonte.“Este
¢ o fruto de um descaso histérico com relagao ao es-
gotamento sanitario no Brasil. Os governos e munici-
pios privilegiaram o acesso da populagao a agua e
simplesmente se esqueceram do esgoto, apesar do
enorme potencial de doencgas que traz”, avalia Edison
Carlos, presidente do Instituto Trata Brasil, organiza-
cao da sociedade civil que luta pela universalizacao
do acesso a coleta e tratamento de esgoto.

Para Carlos Eduardo Borges Pereira, superintenden-
te de Operacéo e Tratamento de Esgotos da Compa-
nhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
(CAESB), alguns fatores contribuiram para o quadro
atual do esgoto no Brasil. “O primeiro deles esta rela-
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Falta de planejamento, custo de implantacdo muito
elevado, leis rigorosas que exigem altos investi-
mentos em tecnologias de tratamento.Para
Josineto Araujo, diretor de Operacdes da Com-
panhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE),
estes sdo alguns dos fatores que empatam o de-
senvolvimento do setor de saneamento no Brasil.
“O que impede um maior avanco ¢ a falta de
priorizacdo nos programas governamentais e o
fato de se tratarem de obras que exigem altos in-
vestimentos, que nao apresentam grande visibili-
dade, além de nado existir uma conscientizacao
plena da sociedade de que o esgotamento sani-
tario € um bem de saude publica”.

Edison Carlos afirma que "o problema é que
muitas cidades constroem a rede de coleta de es-

SETEMBRO / OUTUBRO 2013

SANEAMENTO DEVERIA SER PRIORIDADE

cionado ao Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), que vigorou a partir de 1978. Na
década de 1980 ocorreu um intenso desenvol-
vimento para solucionar problemas relaciona-
dos ao abastecimento e tratamento de agua e
foram priorizados, com razao, os projetos para
abastecimento publico. A questao dos esgotos
vinha em segundo plano. O objetivo inicial era o
afastamento dos dejetos humanos, com inime-
ros projetos de coleta dos esgotos, mas, no en-
tanto, ndo houve avanco nos sistemas de trata-
mento de esgotos”. Se mantido o nivel de in-
vestimentos atuais em saneamento no Brasil, s6
em 2039 serd alcangada a universalizagéo dos
servigos de abastecimento de agua em areas
urbanas e em 2060 se alcancara a de esgota-
mento sanitario, afirma Alvaro José Menezes da
Costa, presidente da Companhia de Saneamen-
to de Alagoas (CASAL) e vice-presidente da As-
sociagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental (ABES). “Saneamento é tao estraté-
gico e representa uma acao de infraestrutura de
resultados sociais, econdmicos e ambientais tao
relevante, que deve haver maior participacao do
Governo Federal na definicao das concessoes
ou formalizagdo dos contratos de programa. Nao
basta ter um PAC (Programa de Aceleracao do
Crescimento) ou um cofre cheio de dinheiro, é
necessario ser eficiente na utilizacao dos recur-
sos e eficaz na gestao dos servicos”.

goto para afasta-lo da sua populagdo, mas lanca
estes esgotos nos rios. Portanto, somente passam
o problema para a préxima cidade. O ideal é que
o sistema seja construido como um todo: leva-se
a dgua tratada, coleta-se o esgoto e trata-se o es-
goto, antes de devolvé-lo a natureza”. Ele cita tam-
bém a baixa prioridade da maioria dos municipios
e a dificuldade para se conseguir recursos. “Isso
melhorou bastante, mas ainda h4 uma burocracia
muito grande para se chegar a esse dinheiro. E
dificil até mesmo para as cidades que alcangam o
dinheiro, pois ndo conseguem realizar as obras
no prazo necessario. Além disso, ha a demora nas
licencas ambientais e mais uma série de entraves
que o setor vive, fruto dos mais de 20 anos que o
pais ficou sem investir em saneamento”.
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Cada real
investido em
saneamento
gera uma
economia de R$

4,00 em saude.
Fonte:
Organizagao
Mundial da
Saude, de 2004
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Sete milhdes de
brasileiros ainda
nao possuem
acesso a
banheiro.

Fonte: Estudo
Progress on
Sanitation and
Drinking Water —

OMS/UNICEF,
2011

De todo o volume de
esgoto gerado nas
100 maiores cidades
do pais, somente
36,28% é tratado.
Essas mesmas
cidades langam
quase 8 bilhdes de
litros de esgoto todos
os dias nas aguas
brasileiras, sem

nenhum tratamento.
Fonte: Avaliacao do
saneamento nas 100
maiores cidades do pais
- Ranking Trata Brasil

“Dados impactantes

88% das mortes por
diarreia no mundo
sao causadas pelo
saneamento
inadequado. Esta é
a segunda maior
causa de mortes
entre criancas de 0
a 5 anos. Estima-se
que a cada ano 1,5
milhao de criancas
morram no mundo,
em consequéncia
da doenca.

Fonte: Organizacao
Mundial de Saude
(OMS)

Entre as capitais
brasileiras, Porto Velho
(RO) detém o pior
indice de coleta,
apenas 3,0%, com
0,0% de tratamento.
Entre as capitais que
tratam menos de 10%
de esgotos aparecem
Sao Luis/MA, 8%; e
Belém/PA, 1,6%. O
melhor indice de
tratamento entre as
capitais fica para
Salvador/BA, com
97,4%, seguida de
Curitiba/PR, 87,2% e
Brasilia/DF, 65,6%.
Fonte: Dados do Sistema

Nacional de Informacdes
sobre Saneamento em 2011
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MUDANGCA NA GESTAO: E NECESSARIA?

Nao ha como imaginar a
universalizagdo do saneamento a
médio prazo com 0s mesmos mo-
delos de licitacdo, contratacao,
gestao e de captacao de recursos
financeiros, coloca Alvaro José
Menezes da Costa. “A Lei n®
8.666, de 21 de junho de 1998 (lei
das licitacdes e contratos admi-
nistrativos) deve ser reformulada,
pois apesar do Regime Diferenci-
ado de Contratacoes (RDC), ha
ainda muitos entraves para uma
contratagdo mais agil e segura.
De outro lado, também é impor-
tante revisar a lei da Parceria Pu-
blico-Privada - PPP (Lei N2 11.079,
de 30 de dezembro de 2004) para
0 saneamento, o que tornaria este

Edison Carlos, presidente do
Instituto Trata Brasil

Chicago
Pneumatic

modelo mais atrativo para o setor
€ 0s parceiros envolvidos”.

E necessaria uma remodelagem
na gestao da agua e esgoto no Bra-
sil, defende Edison Carlos. “Hoje,
seria importante se pensar em ba-
cias hidrogréaficas, ou seja, todas as
cidades que estdo a beira de um
manancial precisam promover
acoes de saneamento ao mesmo
tempo. Muitas vezes, o municipio
é pequeno e poderia se conveniar
com o do lado e fazer uma Unica
estacdo de tratamento de esgoto
para as duas cidades. A ideia de
fazer acdes interligadas entre mu-
nicipios significaria um grande
avanco, mas, infelizmente, o fator
politico atrapalha muito”.
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CONSEQUENCIAS PARA A QUALIDADE DA AGUA

O despejo indiscriminado de esgotos sem tratamento
nos rios e reservatérios causa uma série de danos ao
ambiente e altera a qualidade da agua a ser consumida
pela populacéo. “A eutrofizagao (aumento excessivo de
algas) e as consequéncias decorrentes, resultam na
perda da qualidade, o que pode até mesmo inviabilizar
seu uso em razao dos riscos para a saude”, detalha Al-
varo Costa. Os efeitos podem variar desde a perda total
da capacidade bioldgica até
a apresentacao de pontos de
elevada contaminacéo. “O es-
goto bruto langado nos ma-
nanciais provoca o)
surgimento de nitratos,
nitritos, coliformes, algas no-
civas, altera os niveis de pH,
DBO (Demanda Biolégica de
Oxigénio) e DQO (Demanda

Alvaro José Menezes da

Costa, da ABES-Casal

Carlos Eduardo Borges

Pereira, da Caesb

Quimica de Oxigénio) e difi-
culta a operacao das Esta-
coes de Tratamento de Agua
(ETA’s), aumentando os cus-
tos do tratamento com apli-
cagao de produtos quimi-
cos”, complementa.

Apesar dos danos causa-
dos, Carlos Eduardo Borges
Pereira afirma ser possivel reverter a situagcao dos cor-
pos d’agua poluidos. “Brasilia deu esse exemplo ao
despoluir o Lago Paranoa, que até a década de 1990
era contaminado e hoje abastece o Distrito Federal,
mesmo recebendo cerca de 30% de esgoto tratado.”Para
Pereira, quando se fala em rios ou regides litoraneas a
reversibilidade da poluicao é mais facil, devido a eleva-
da capacidade de renovagao de suas aguas, desde que
0s esgotos sejam tratados adequadamente.

Em 2001, o indice de coleta
era 50,9%, o de tratamento
era 25,6%. Foram investidos

R$ 1,153 bilhao;

Em 2006, o indice de coleta
era 48,3%, o de tratamento
era 32,2%. Foram investidos
R$ 1,856 bilhao;

Em 2011, o indice de coleta
era 55,5%, o de tratamento era
37,5%. Foram investidos R$
3,919 bilhoes - quase o
mesmo valor que se investiu
em abastecimento de agua.

—

— -



Esgotamento sanitario no Brasil

indice de atendimen-
to com rede (%)
Coleta de esgotos

Regiao

Norte 9,6 11,8
Nordeste 21,3 28,4
Sudeste 73,8 78,8
Sul 36,2 42,0
Centro-Oeste 47,5 52,0
Brasil 48,1 5155

indice de tratamento

BITS PARA

GRANDES DIAMETROS

indice de tratamento

dos esgotos dos esgotos gerados

coletados (%) (%)

90,6 12,7
84,2 30,1
62,1 41,2
82,1 34,6
92,5 44,0
68,8 37,5

Nota: Para célculo do IN,,, estima-se o volume de esgoto gerado como sendo

igual ao volume de dgua consumido.

Fonte: Sistema Nacional de Informacées sobre Saneamento (SNIS), 2011.

INVESTIMENTOS NOS ULTIMOS ANOS

Segundo Gustavo Fraya, chefe de gabi-
nete da Secretaria Nacional de Saneamen-
to Ambiental (SNSA), 6rgao do Ministério
das Cidades, a universalizagcdo do aces-
S0 ao saneamento basico pela populacao
brasileira € um dos grandes desafios en-
frentado pelo Poder Publico. “Paraisso, o
Governo Federal passou a investir mais
em saneamento basico, especialmente
apos a instituicdo do PAC (Programa de
Aceleracao do Crescimento), em janeiro
de 2007. O Governo elevou o volume de
investimentos em saneamento de uma
média de R$ 4 bilhdes anuais, no periodo
de 2002 até 2006, para cerca de R$ 10,5
bilhdes por ano, de 2007 a 2012”, relata.

“Além dos recursos, agdes como a apro-
vacgao da Lei do Saneamento (Lei 11.445/
2007), depois de 20 anos circulando no
Congresso Nacional, a criagao do Ministé-
rio das Cidades e a volta do setor privado
ao saneamento fazem parte do recomego
da reestruturacdo do setor e sao passos
importantes. O problema é que a velocida-
de de investimentos esta muito abaixo da
necessidade do pais”, analisa Edison
Carlos, presidente do Instituto Trata Brasil.

“Seria um contrassenso dizer que nao
ha recursos financeiros no Brasil. S6 o
Fundo de Garantia do Tempo de Servico
(FGTS) possui um fundo e ja é sécio de
parceiros privados nos setores de logistica
e transporte; entretanto, para o setor de
saneamento segue quase 0S mesmos
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modelos de financiamento, fazendo com
que a utilizagdo do FGTS tenha alta
improdutividade”, afirma Alvaro José
Menezes da Costa, da CASAL/ABES.
Gustavo Fraya garante que, existem hoje,
no &mbito do PAC, mais de 800 intervencoes
de grande porte na modalidade esgotamen-
to sanitario, acompanhadas pelo Ministério
das Cidades, em todas as regides do Brasil.
“O Governo Federal tem buscado melhorar
0 seu desempenho, na medida em que se
esta saindo da inércia provocada pela au-
séncia de investimentos de porte no setor
em anos anteriores”. Segundo ele, estd em
fase final de elaboracéo o Plano Nacional de
Saneamento (PLANSAB),com metas para o
acesso da populacao aos servicos de sane-
amento basico até 2033 e previsao de in-
vestimentos de R$ 140 bilhdes.

Gustavo Frayer, chefe de Gabinete
da Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental (SNSA)

*Menor risco no esforco radial
=Mais estabilidade
*Verticalidade
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CAPA

ACOES EM GRANDES CIDADES

A regiao Sudeste do Brasil possui a maior porcentagem
de municipios com rede de esgoto: 95,1%, segundo
dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(PNSB), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), em 2008. O Unico estado quase to-
talmente contemplado pelo servigo de coleta é Sao Pau-

. =1
Josineto Aradjo, diretor de Operagées da CAGECE

.

COM ESTACOES, DESDE A FUNDAGAO

Brasilia (DF) ja nasceu com duas estacoes de tratamen-
to de esgotos, as ETE s Norte e Sul. “Até o ano de
1993 existiam, no Distrito Federal, cinco estagdes de
tratamento de esgotos. J& em 2004 foram construidas
e operadas mais 11 estacdes capazes de tratar todos
0s esgotos dessa unidade da Federagao. Com o cres-
cimento desordenado das areas urbanas, regulariza-
das ou néao, o nivel de cobertura de coleta ndo conse-
guiu atingir a universalizacdo, mantendo o patamar de

AMPLIACAO PREVISTA

A capital baiana, Salvador, conta atualmente com 80,5%
de cobertura de esgotamento sanitario, uma das maio-
res do pais. Na regido, mais de dois milhdes de pesso-
as sdo atendidas com os servicos de coleta, transporte,
tratamento e destinacdo adequada dos esgotos domés-
ticos através de 449.264 ligacoes implantadas que aten-
dem 755.566 unidades consumidoras. “De 2007 até
2014, a Empresa Baiana de Aguas e Saneamento
(EMBASA) esta investindo cerca de R$ 740,3 milhdes
na ampliacdo do esgotamento de Salvador. A realiza-
cao de obras de adensamento em todas as 28 bacias
sanitarias da cidade, juntamente com as intervencoes
para implantacdo de trés novas bacias sanitarias
(Trobogi, Cambunas e Aguas Claras) devem ampliar a
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lo, com 99,8% de rede de esgoto. A Companhia de Sa-
neamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP)
pretende universalizar o saneamento no estado até 2020.
Segundo a Secretaria de Saneamento e Recursos
Hidricos, serao 192 mil novas conexodes, com resulta-
dos diretos para cerca de 800 mil pessoas, em um pro-
grama que investira R$ 349,5 milhdes ao longo do pra-
Z0 previsto.

Entre as acdes realizadas para desenvolver o sanea-
mento em Fortaleza (CE) estdo o Programa Sanear |l e ll
e obras de esgotamento sanitario do PAC, o que elevou
a taxa de cobertura de cerca de 25% para 56% nos Ulti-
mos dez anos. “Também devem ser mencionados os
convénios com 6rgaos ambientais (Secretaria de Meio
Ambiente do Ceara - SEMACE e Secretaria de Urbanis-
mo e Meio Ambiente de Fortaleza - SEUMA) para fiscali-
zacao de ligacoes clandestinas e despoluicao de rios e
lagoas, e o Programa Socioambiental desenvolvido pela
CAGECE para conscientizar a populacao das vantagens
de adesado ao sistema coletor de esgoto”, explana
Josineto Araujo.

93,71% de coleta de esgotos, sendo que 100% dos
esgotos coletados sao tratados”, ressalta Carlos Eduar-
do Borges Pereira, da CAESB. Atualmente diversas
obras estdao em andamento, principalmente a expan-
sao das redes de esgoto, visando elevar o percentual
de atendimento em coleta da capital federal.
“Enfatizamos que existe capacidade instalada nas
ETE s para o tratamento de 100% dos esgotos produ-
zidos em Brasilia”, finaliza.

Roberta Henriques,
superintendente interina

de esgotamento
sanitario da EMBASA

cobertura do servico de
esgotamento sanitario
até 2015. Serao realiza-
das ao todo, 24 mil liga-
coes, 0 que ampliara a
cobertura para 86%”, de-
talha Roberta Henriques,
superintendente interina
de esgotamento sanitario da EMBASA.
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Esgoto e a contaminacao das aguas subterraneas

Quem pensa que o esgoto € um problema que sb
atinge as aguas superficiais, se engana. Em certos
locais, a qualidade da agua dos aquiferos também
esta sendo indiretamente alterada por conta do des-
pejo de esgotos. “A falta de coleta e tratamento de
esgotos obriga a populacao a utilizar sistemas indi-
viduais constituidos por fossas sépticas ou negras.
A infiltracao desses esgotos no solo carreia gran-
des cargas organicas e de nutrientes para o lencol
fredtico e para os aquiferos profundos, podendo
contaminar gigantescos reservatérios subterrane-
os. A falta de coleta e de tratamento de esgotos é
um grande risco para 0s mananciais subterraneos,
cuja reversao dessa poluicdo € muito mais com-
plexa do que em aguas superficiais”, analisa Carlos
Pereira, da CAESB.

Segundo Josineto Araujo, da CAGECE, a falta de
fiscalizagao, os baixos indices de cobertura e efici-
éncia dos sistemas de tratamento, bem como a di-
ficuldade dos érgaos de controle ambiental em iden-
tificar as origens poluidoras séo fatores responsa-

veis pela contaminacao dos aquiferos. “O lancga-
mento de esgotos sem tratamento causara infiltra-
coes no subsolo que podem alterar drasticamente
a qualidade dos aquiferos, requerendo mais inves-
timentos para o tratamento, o que pode torna-lo
inviavel sob o aspecto de sustentabilidade”.

Os casos mais graves decorrem da infiltracao
em areas onde o solo é muito permeavel, detalha
Alvaro Costa, da ABES. Para Waldir Duarte Costa
Filho, presidente da ABAS e gedlogo do Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM), os pocos devem ser
construidos de acordo com as normas técnicas,
além de protegidos e fiscalizados para que ndo se
tornem pontos de infiltracao de esgoto. “Por isso a
importancia de serem construidos sistemas hidrau-
licos de coleta, afastamento e tratamento de esgo-
tos. Do ponto de vista de saude publica, sdo ne-
cessarias agoes para evitar a poluicao e contami-
nacgao dos aquiferos e pogos, decorrentes da infil-
tracao de esgotos, diminuindo assim os gastos com
o tratamento de doengas de origem hidrica”.
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Como a injecao de emulsoes de 6leo vegetal pode estimular a
biodegradagao de contaminantes em subsuperficie

Carlos Maldaner (Universidade de Guelph - Canadd) e Marcelo Sousa (Brasil)

Bill Newman, RNAS -
Remediation & Natural
Attenuation Services Inc.

M icroorganismos sao grandes aliados na remediagao de solos e dguas subterraneas. Eles podem metabolizar

contaminantes, transformando-os em compostos menos tdxicos ou com menor mobilidade. Em alguns ca-
s0s, tentamos ajudar nesse processo como parte das atividades de remediacao. E nessa area que nosso entrevista-
do, Bill Newman, vem trabalhando ha mais de 25 anos. Newman é fundador e presidente da RNAS, uma companhia
localizada nos Estados Unidos que desenvolve produtos para estimular a biorremediagao do solo e de aguas conta-
minadas. Seu trabalho Ihe rendeu uma série de patentes internacionais e nos Estados Unidos. Bill Newman estara no
Ill Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterraneo (lll CIMAS) e sua empresa esta entrando no mercado
brasileiro em colaboragdo com as empresas Envirologek e Geoambiente.

Como a injecao de emulsées de dleos vegetais pode
ser usada para remediar areas contaminadas?

A injecao dessas substancias promove condicbes para a
biorremediacao anaerdbia, pois os 6leos vegetais liberam
lentamente alimento para os microorganismos. Quando
projetadas de forma correta, essas emulsdes sao distri-
buidas eficientemente no solo e na agua subterranea e
liberam produtos de fermentacéo por varios anos, a partir
de uma Unica injecdo. Uma vez que a fonte de alimento
(doador de elétrons) estd disponivel para os
microorganismos, o solo e o aquifero tornam-se rapida-
mente deficientes em receptores de elétrons, como oxi-
génio dissolvido, sulfato e nitrato. Nessas condigoes,
microorganismos podem comecar a utilizar contaminantes
como receptores de elétrons, transformando-os em ele-
mentos menos téxicos e/ou menos moveis.

Quais tipos de contaminantes podem ser tratados com
esta tecnologia?

Uma grande variedade de contaminantes pode ser remedi-
ada por esta técnica, como solventes clorados, nitrato,
perclorato, explosivos (ex.: TNT, RDX, e HMXO) e alguns
metais toxicos (ex.: cromo VI). Solventes clorados, como
cloroetenos e cloroetanos, sao transformados em cloro e
produtos nao toxicos, como eteno e etano. O nitrato na agua
subterranea pode ser rapidamente transformado no inerte e
inofensivo gas nitrogénio. O cromo VI nao pode ser destruido,
mas pode ser transformado em cromo lll, uma forma menos
mével, menos soluvel e menos toxica. Uma vez que a
emulsao desaparece e o aquifero volta ao estado aerébio,
processos naturais nao sao capazes de reverter essa rea-
¢ao e o cromo permanece como cromo Il
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Esta tecnologia esta sendo aplicada ha muito tempo
ou foi desenvolvida recentemente?

Um dos nossos concorrentes tentou convencer clientes que
eles haviam inventado essa técnica no ano 2000, o que nao
¢é verdade. Com o objetivo de nos proteger contra possiveis
problemas relacionados a patentes, fiz uma extensa pesqui-
sa e, portanto, tenho um bom conhecimento da histéria des-
ta tecnologia. Pesquisas de laboratério e discussoes sobre a
aplicacdo de emulsoes de 6leos vegetais para biorremediacao
comegaram na década de 1990. Em fevereiro de 1992, Battelle
patenteou uma versao de injecdo de éleos vegetais. Esta
claro na patente que eles nunca aplicaram a tecnologia e, de
acordo com sua descricao, nunca iria funcionar. Entretanto,
isso mostra que a aplicacao de emulsdes em projetos de
remediacao ja estava pelo menos sendo considerada em
1992. Dr. Hunter, do USDA, também trabalhou com 6leos
vegetais e emulsdes para o tratamento de nitrato em solo e
agua subterranea. O primeiro teste piloto em grande escala
foi desenvolvido em 1999 e 2000 pelas empresas Parsons,
Terra Systems e Solutions IES. Naquela época, emulsoes
com gotas de grande didmetro foram utilizadas, resultando
em muitas dificuldades para distribuir adequadamente os do-
adores de elétrons no aquifero. Minha empresa (RNAS) co-
megou a produzir emulsdes em 2000 e, em meados de 2002,
produzimos o primeiro lote industrial de emulsdes com go-
tas de diametro submicrométrico. Desde entao, produzimos
e vendemos mais de 5 milhdes de quilos de emulsdes que
foram usados em centenas de projetos.

Como é feita a injecdo da emulsao em subsuperficie?
A emulsao de dleo vegetal com gotas de pequeno didmetro
pode ser injetada no solo com a mesma facilidade com que



se faz ainjegao de agua. Leite homogeneizado, por exemplo,
€ uma emulsdo com gotas submicrométricas que conhece-
mos em nosso dia a dia. Assim como o leite, emulsoes de
Oleos vegetais com pequenas gotas possuem essencialmen-
te amesma viscosidade que agua, quando possuem de 1% a
5% de 6leo em volume. Nossos produtos estao sendo aplica-
dos pelo método "directoush’, por sistemas de circulacdo de
4gua subterranea e pela injecao de grandes volumes em po-
cos profundos. Outros produtos que liberam doadores de elé-
trons, como géis ou pastas de alta viscosidade, s podem ser
injetados em pequenos volumes através do método
"directpust’'. Em contraste, um de nossos grandes projetos
envolve uma bio-barreira de aproximadamente um quiléme-
tro, com pocos de injecdo a cada 30 metros e filtros
posicionados a 100 metros abaixo da superficie. A aplicacédo
de pastas ou géis seria invidvel nesse tipo de projeto.

Quais mudancas vocé espera que ocorram no futuro
na area de remediagao de areas contaminadas?

O maior desafio para a remediacao "in situ' é a distribuicao
dos produtos injetados em subsuperficie, seja para oxida-
cao quimica ou para bioremediacao. A existéncia de cami-
nhos preferenciais dificulta essa tarefa e frequentemente nao
temos clareza em relacao a localizacao dos contaminantes

ou para onde vao os reagentes injetados. Acredito que

tecnologias mais desenvolvidas para caracterizacao da
subsuperficie - como "membrane interface probes” (MIP),
sondas de condutividade, fluorescéncia induzida por laser,
entre outras - provavelmente vao nos ajudar na tarefa de
avaliar a localizacao dos contaminantes e o contato entre os
mesmos e reagentes injetados. Muitas dessas tecnologias
sdo relativamente novas e caras, porém esses custos de-
vem diminuir. Atualmente, a nossa comunidade profissional
acaba se baseando em “chutes” para estimar a localizacao
dos contaminantes e reagentes injetados. Espero que num
futuro préximo estas tecnologias nos permitam criar mapas
tridimensionais detalhados, que precisamos para
dimensionar tratamentos mais efetivos e baratos.

Quais sao suas sugestoes e recomendacoes para um
profissional da area ambiental em inicio de carreira?

Adoraria ver mais pesquisas e desenvolvimento na area de
caracterizacao de ambientes subterraneos. Na minha opiniao,
nao podemos simplesmente instalar alguns pogos de
monitoramento ou injecéo e fingirmos que entendemos o que
esta acontecendo em relacdo ao destino e transporte dos
contaminantes e em relacao a eficiéncia do tratamento. Mi-
nha esperanga é que a nova geragéo desenvolva melhores
ferramentas para gerar as informacoes que séo necessarias
para uma caracterizacao e remediacao mais eficientes.

Rua Luci
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PERFURACAO

Rogério Pons da Silva,
Diretor da Sidermetal

A s brocas ou bit de perfuragao
para martelo pneumatico tém
maior vida util quando é dada aten-
cao aos insertos (botdes). A utiliza-
cao (errbnea) do verbo “afiar” ou
“amolar” faz alguns operadores
acreditarem que esta acdo aumen-
ta a velocidade de perfuracao, o que
€ um equivoco. Aumenta, na verda-
de, a vida util da ferramenta.

A maioria dos bits utilizados em
rochas cristalinas normalmente é
equipada com insertos de geome-
tria “dome” (esférico) na parte ex-
posta. Esta € a melhor geometria
para a dissipacao do impacto para
o corpo do bit. A afiacdo - ou recom-
posicao - reduz o risco de quebra
ou cisalhamento do inserto prema-
turamente. Mas quando se deve afi-
ar? A resposta é: sempre que o
inserto apresentar desgaste na sua
geometria original. Nao ha regra de
metragem perfurada. Ou quando,
por desgaste abrasivo no aco do
corpo da ferramenta, os insertos fi-
carem expostos algo em torno de
40% do que seu proéprio diametro.
Veja um exemplo: para um bits com
insertos de 16 mm de diametro, o
maximo aceitavel de exposicao do
inserto para fora ago sera de 6 mm.

Se o inserto ficar exposto acima deste comprimento,
havera alto risco de quebra e, por consequéncia, que-
bram outros insertos, chocando-se entre si. Quando for
afiar, ndo se deve utilizar retificas elétricas ou pneumati-
cas de alta rotagao, como ja foi tecnicamente aconse-
lhado no passado. E impossivel manter a estabilidade
em alta rotac@o de retificas manuais nesta operacao,
além de ser extremamente perigoso para a integridade
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fisica do operador. A “ponta mon-
tada” de pedra de silicio, definiti-
vamente, deve ser banida da
afiagdo do bits, devido ao pé de
silicio em suspensao no ar e tam-
bém em razao do alto risco de aci-
dente com maos, olhos e rosto.
Além de promover uma afiagao ar-
riscada, precéria e demorada. A
forma mais segura e eficiente é a
recomposicao dos insertos, que
deve ser feita com a utilizacao de
uma furadeira de bancada de bai-
xa rotagdo, com altura suficiente
para encaixe do bits em um gaba-
rito tubular, onde a ferramenta fi-
cara fixa e estavel (veja foto).

Deve ser utilizado um rebolo
cbncavo diamantado de diame-
tro compativel com os insertos
e muita refrigeracao para man-
ter o rebolo em baixa tempera-
tura. Este trabalho deve ser feito
sempre na sede da empresa, em
local apropriado, seguindo as nor-
mas de seguranca do trabalho e o
operador deve estar devidamente
equipado com os equipamentos
de protecao individual (EPIs). Isto
nunca deve ser feito a campo,
onde os recursos sao limitados,
principalmente os recursos de as-
sisténcia, caso haja algum acidente. Levar para a obra
os bits apontados previamente é o mais indicado para
esta classe de ferramentas. Os fabricantes identificam
os bits com numeros de série, assim é possivel montar
uma planilha de manutencgéo, identificando a ferramen-
ta por metragem e também o controle de vida util , o
que apontara a melhor relagao custo/beneficio das fer-
ramentas disponiveis no mercado.

Afiadora
de bits
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REMEDIACAO

DESMINERAI.IZAQAO DE AGUA

o __ TROCA IONICA X OSMOSE REVERSA

Rogério Toledo de Almeida,
Diretor Técnico Comercial,
EP - Engenharia do Processo

Pode-se obter a desmineralizagdo de agua empre-
gando-se sistemas de desmineralizagao tanto por
Troca l6nica (Tl) como pela tecnologia de Osmose
Reversa (OR). Ha alguns critérios que influenciam na
decisao de qual tecnologia escolher. Sao eles o local de
instalagao, a qualidade da agua tratada requerida e da
bruta disponivel para desmineralizagao, os quais influ-
enciam diretamente o pré-tratamento de maior ou me-
nor complexidade. Para aguas de baixo teor de sais dis-
solvidos (TSD), o processo de resinas de troca ibnica é
mais econdmico em operacdo do que o de Osmose
Reversa. Aguas com alto TSD devem ser preferencial-
mente desmineralizadas empregando-se processos de
OR, pois a maior frequéncia de regeneracdes implica
em maior consumo de produtos quimicos.

CONSUMO DE PRODUTOS QUIMICOS

Os sistemas de troca i6nica requerem produtos quimi-
cos agressivos, porém de baixo custo, como Na OH para
regeneracao da resinas aniénicas ou HCl ou H,SO, para
as catidnicas. Outro ponto negativo é que o efluente, ge-
rado pelo processo de regeneracao das resinas, requer
uma etapa adicional de neutralizacdo antes que possa
ser descartado. Por outro lado, o sistema de OR exige
pequenas quantidades de antincrustantes especiais e/
ou produtos quimicos para limpeza das membranas, que
é feita, normalmente, em intervalos de 60 a 90 dias.

GERAQAO DE EFLUENTES

A Osmose Reversa gera mais agua residual, pois a re-
cuperacao é de 50% a 80%, sendo o rejeito destinado
para o esgoto ou para uma aplicacdo menos exigente.
Ja um sistema de Troca I6nica moderno tem uma recu-
peracdo de aproximadamente 96%. Deve-se observar,
contudo, que o rejeito da OR pode ainda ser adequado
para uma utilizagdo secundaria como sistemas de
resfriamento, limpezas, etc. Em uma situagéo como esta,
o rendimento total de OR pode estar perto de 100%.
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QUALIDADE DA AGUA PRODUZIDA

A Troca I6nica produz uma maior qualidade de agua
desmineralizada em comparacao com OR, pois normal-
mente rejeita até 95% - 98% dos minerais. Com
tecnologias mais modernas, remove-se até 99% dos sais.
E possivel - e comum - adicionar um equipamento para
polimento (um segundo sistema de OR ou leito misto
de resinas de troca idnica) - tanto apds a Tl como de-
pois da OR, fazendo com que ambos 0s processos pro-
duzam agua desmineralizada de alta qualidade (baixo
teor de sais dissolvidos).

QUALIDADE DE AGUA DE

ALIMENTACAO REQUERIDA

A Osmose Reversa remove todas as espécies de particu-
las presentes na agua de forma muito eficaz, mas requer
um pré-tratamento adequado, pois deve eliminar com-
pletamente os sélidos em suspensao, ferro e dureza da
agua bruta. As membranas devem ser cuidadas para evi-
tar proliferacao de microorganismos e requerem atencao
dos operadores para promoverem limpezas sempre que
os indicadores de processo mostrarem ser necessario. A
falta de atencéo para com o sistema pode converter rapi-
damente um sistema de osmose reversa em um sistema
de “osmose perversa”, ndo raramente implicando na ne-
cessidade de substituicdo das onerosas membranas de
0osmose que sao o coragao do sistema. Os sistemas de
trocaibnica, por sua vez, sdo muito mais tolerantes quanto
a solidos e falhas de operacao.

CONSUMO ENERGETICO

Membranas de osmose trabalhando com agua de superfi-
cie ou pocos de baixa salinidade operam com pressoes
na ordem de 7 a 12 bars. Um sistema de OR convencional
requer até 10 vezes mais kWh para funcionar. Em grande
escala de producéo, o consumo de energia para sistemas
de osmose e consumo de quimicos em sistemas de troca
idnica devem ser confrontados para a tomada de deciséo.
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OPINIAO

Zuleika Stela Chiacchio Torquetti, engenheira
quimica e mestre em Saneamento, Meio Ambiente
e Recursos Hidricos; presidente da Fundagao
Estadual do Meio Ambiente - FEAM/MG

falta de legislagdo ambiental especifica para pro-
A tecéo do solo e das aguas subterrineas em tem-
pos passados gerou passivos ambientais decorrentes
da disposicao incorreta de residuos, que hoje represen-
tam grandes desafios aos gestores publicos e as em-
presas geradoras, para que nao sejam legados proble-
mas ainda maiores as futuras geracoes.

A responsabilidade do passivo ambiental € de quem
0 gerou, seja a pessoa fisica ou juridica. Em termos eco-
ndmicos, o passivo ambiental corresponde ao investi-
mento que uma organizagao publica ou privada deve
fazer para que possa corrigir os impactos ambientais
adversos gerados por suas atividades e que nao tenham
sido controlados ao longo dos anos de suas operagoes.

Segundo a Lei n2 6.938/81 - Politica Nacional do Meio
Ambiente -, o poluidor é obrigado, independentemente
de existéncia de culpa, a indenizar ou reparar os danos
causados ao meio ambiente e a terceiros afetados por
sua atividade. Esta é a famosa regra da “Responsabili-
dade Objetiva”, na qual o causador do dano é responsa-
vel, seja culpado ou ndo. Outro marco legal de extrema
importancia para a gestao de passivos é a Lei n° 9605/98,
conhecida como Lei de Crimes Ambientais, que imputa
responsabilidade administrativa, civil e penal as pesso-
as juridicas pelo dano ambiental causado, além de res-
ponsabilizar pessoas fisicas, co-autoras do fato, tais
como diretores de empresas e prefeitos municipais.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), insti-
tuida pela Lei n° 12.305, que completou trés anos de
vigéncia no ultimo dia 3 de agosto, fixou o conceito de
gestao integrada de residuos soélidos como o “conjunto
de acdes voltadas para a busca de solugdes para os
residuos solidos, de forma a considerar as dimensoes
politica, econémica, ambiental, cultural e social, com
controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel”. Esta é uma definigao bastante inovadora e
ousada no contexto real da gestéo de residuos no Bra-
sil, pois, além de incluir as bases do tripé do desenvolvi-
mento sustentavel, traz o controle social como instru-
mento do processo.
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A GESTAO INTEGRADA DOS
RESIDUOS SOLIDOS NA
PROTECAO DO MEIO
AMBIENTE SUBTERRANEO

Significa que os responsaveis pelo gerenciamento de
residuos deverao mudar rapidamente as estratégias até
entao usadas, focadas muito mais no tratamento e na
disposicao final do que nas oportunidades de reducao
da geracao, reuso e reciclagem, como define a hierar-
quia da gestao de residuos delineada pela PNRS.

Em Minas Gerais, apesar dos esforcos empenhados
na Ultima década pelos governos municipais e estadual,
ao final de 2012 ainda existiam 558 areas inadequadas
de disposicao de residuos soélidos urbanos (RSU), entre
lixbes e aterros controlados. Considerando que das 853
cidades mineiras cerca de 70% possuem populagao ur-
bana menor que 20 mil habitantes, é facil perceber que
somente a gestao integrada de RSU por meio de consor-
cios intermunicipais podera mudar este cenario, haja vis-
ta a caréncia de recursos técnicos e econémicos nas pre-
feituras. Além disso, os prefeitos municipais tém e terao
um desafio ainda maior para a reabilitacdo ambiental das
areas de antigos lixdes, com expressivo potencial de con-
taminagao do solo e das aguas subterraneas.

Ja os empresarios e gestores das atividades produti-
vas terao outro desafio, o de praticar o conceito de “res-
ponsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos pro-
dutos”, também definido na PNRS. As empresas tém
uma bela fatia de responsabilidade em minimizar o vo-
lume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como
em reduzir os impactos causados a satde humana e ao
meio ambiente decorrentes do ciclo de vida de todos os
produtos, desde a extracdo dos recursos naturais para
a producao até o descarte pés-consumo.

E o controle social? Sera, sem dlvida, a chave para o
sucesso de todas as ac¢des voltadas para a gestao integra-
da de residuos. Nao no sentido da identificacao dos culpa-
dos pelos passivos ambientais e da cobranga por medi-
das corretivas, mas para incluir a sociedade na discussao
dos padrdes de producao e consumo (in)sustentaveis. Esta
mais do que na hora da populagao enxergar o invisivel: o
dano que a disposicao inadequada de residuos causa no
solo e nas aguas subterraneas e o que cada um pode
fazer para minimiza-lo.
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