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- Nas ultimas décadas, avancamos significativamente
na caracterizacao de sites contaminados e nas
tecnicas de remediacao de solos e aquiferos
contaminados

- Sobretudo em solos e aquiferos rasos com geologia
sedimentar ou na zona de intemperismos de rochas

cristalinas



Qual € o nosso problema?




Qual € o nosso problema?

1. Contaminacao por nutrientes de baixa toxicidade,
mas que afetam amplas areas e grandes volumes
aquiferos

2. Contaminacao por substancias altamente toxicas,
em terrenos geologicos complexos, como aquiferos
fraturados e sistemas sedimentares (muito)
heterogéneos



Qual € o nosso problema?

3. Resolucao de problemas individuais e nao o
gerenciamento integrado de areas de multiplas
fontes (solucao enfocando a atividade e nao o

recurso hidrico e seus usos)



1. Nitrato em areas urbanas
(N

0 Pluma de nitrato em cidades grandes areas e
volume

[0 A responsabilidade pela contaminacao de aquiferos
e sua solucao e difusa entre diferentes atores:
usuarios de saneamento in situ;
empresas de agua e governo

[0 Existem muitos pocos nas cidades
(incl. 70% de pocos ilegais) que
geralmente exigem sistemas
individuais de tratamento de agua,
que sao caros e dificuldade de
aplicacao em escala
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Nitrato em areas urbanas

[J Fontes com grande distribuicdo + grande volume/massa
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Solventes clorados em aquiferos fraturados

CEPAS|USP



Solventes clorados em fase livre (DNAPL dense non
aqueous phase liquid) ou dissolvido na agua
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Area industrial de Jurubatuba (S30 Paulo)
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Contaminacao SOV: dificil caracterizacao +
dificuldade de gerenciamento de multiplas fontes
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@ Poco de Abastecimento com Outorga B Area Declarada Contaminada por Solventes Clorados

% Poco de Abastecimento sem Outorga || Area com Uso Documentado de Solventes
© Sondagem Ambiental | Area com Atividade Histérica Relacionada com Solventes
® Pocgo de Monitoramento | Area N3o Relacionada ao Uso de Solventes ou Sem Informagéo
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Nitrato e agrot

Desconhecemos (quase) completamente 0s casos no pais
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Respostas aos problemas colocados?

-

Algumas ideias
(que funcionam) ...

_

Henry Darcy
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Contaminacao por solventes clorados

Regiao Metropolitana de
Sao Paulo, Brasil
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Obturadores e testes hidraulicos Nosso food truck
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Westbay multisampling system
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VOC nas rochas
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Buscando solucoes criativas para o fontes
dispersas (indo além do tratamento apds a
extracao e mesclas de agua) ...
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Buscando solucoes criativas para fontes
multipontuais (nitrato)...

water w/ nitrate

suitable water
for other uses

_Dj -Dj t|'~- : | LTl ‘
I |

— Water with nitrate

! — Clean water

LEPAS|USF



Buscando solucoes criativas para fontes
multipontuais (nitrato)...
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Buscando solucoes criativas para fontes
multipontuais (nitrato)...

wellfield outside
the urban zone

Water with nitrate

Clean water
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Buscando solucoes criativas para fontes
multipontuais (nitrato)...

parks and green area parks and green area
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Buscando solucoes criativas para fontes
multipontuais (nitrato)...

1 Cross injection system (CIS): remediation based on
the injection of a reactive solution into the aquifer
plume for denitrification and extraction of clean water

1) Active
injec

2) Passive

pumps

(Critchley et al 2014)
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Buscando solucoes criativas para fontes

multipontuais (nitrato)...

1 Eucalyrem: usando eucalipto para remover nutrientes
de aquiferos rasos (até 5 m na zona saturada)

Eucalipto
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Z}Héﬁﬂgfgga Fluxo de agua
tratada = subterranea =p

[patente Hirata, Tase, Luiz 2017]
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~

Mas as acoes de proteger as aguas subterraneas nao
se encontram abaixo da superficie

- - B =
X Tl .

O manejo das aguas subterraneas € muito mais o controle
do que ocorre sobre a terra (e as pessoas)!
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Contaminacao por nitrato em San Jose€,
Costa Rica

7777 Great Metropolitan
L....1 Area (GAM)

[ virilla River Basin

Valle Central

Centro de Pesquisas de Aguas Subterraneas



Correlacao positiva entre urbanizacao e a concentracao
de nitrato em pocos e nascentes (na mesma zona)

Inducao de novas ocupacoes podem reduzir a

contaminacao de aquiferos
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Mensagens finais

[0 E necessario introduzir novas, criativas e
baratas solucdes para a caracterizacao e
remediacao de aquiferos extensivamente
contaminados

[0 Priorizar! Priorizar! Criar métodos para
identificar os maiores problemas ambientais

[0 Pensar globalmente e no recurso (nao somente
na fonte de contaminacao)

[1 Problemas complexos exigem respostas
complexas (ou seja muita ciéncia e téecnica)
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