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RESUMO

Nos locais servidos por rede publica coletora de esgoto ha um maior indice de
utilizacdo das daguas freaticas para consumo humano em Dourados — MS, por causa do
encarecimento da conta mensal pela taxa de esgoto que incide em 60% sobre os metros
cubicos de agua consumida. Nas cidades ha atividades proprias da rotina urbana, que
contaminam as aguas freaticas e fazem delas um fator de risco para a populacdo que as utiliza.
Postos de combustiveis, principalmente os mais antigos, sdo apontados pela comunidade
técnica e cientifica como sendo um dos locais integrantes de um grupo que oferecem risco de
contaminagdo das aguas freaticas. O derramamento de combustiveis pode contaminar o lengol
freatico com hidrocarbonetos (BTEX), e dependendo de como sera consumido essas aguas,
pessoas podem desenvolver leucemia (cancer no sangue) e doengas do sistema nervoso
central. A existéncia de atividades tais como as residéncias ou até mesmo atividades
comerciais e industriais que fazem deposicdo de matéria organica em fossas, também ¢ um
risco potencial para a saude humana, uma vez que a decomposicdo da matéria organica causa
a contaminagdo das aguas fredticas por nitrato, sendo que essa substincia é um dos causadores
de cancer de estdmago. Para investigar tal suspeita, durante a pesquisa foram efetuadas duas
analises da agua de 26 pontos, sendo 23 pontos em pocgos fredticos proximo a postos de
combustiveis e 3 pontos de coleta foram numa lagoa artificial existente na area urbana. Os
resultados das concentracdes de hidrocarbonetos e nitratos detectadas nas amostras, apesar de
encontrar-se em niveis abaixo dos valores maximos para consumo humano permitidos, pela
Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, confirmam a suspeita que as aguas freaticas

quando consumidas sem conhecimento de sua qualidade, ¢ um risco para a saide humana.

Palavras chave: Hidrocarbonetos, BTEX, qualidade das dguas freéticas, nitrato.
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ABSTRACT

In places served by public sewage collector there is a higher rate of use of groundwater
for human consumption in Dourados-MS, because of endearment account monthly fee for
sewage which focuses on 60% on the cubic metres of water consumed. In the cities there are
activities that the urban routine, which contaminate the waters treatises and make them a risk
factor for the population that uses. Fuel Stops, especially the oldest, are pointed out by the
technical and scientific community as one of the local members of a group that offer risk of
contamination of groundwater. The spill of fuel can contaminate the water table with
hydrocarbons (BTEX), and depending on how these will be consumed water, people may
develop leukemia (blood cancer) and diseases of the central nervous system. The existence of
activities such as homes or even commercial and industrial activities that are deposition of
organic matter in ditches, it is also a potential risk to human health, because the decomposition
of organic matter concerned the contamination of groundwater by nitrate, and this substance is
one of the causes of cancer of the stomach. To investigate this suspicion during the search
were two analyses of the water of 26 points, with 23 points in groundwater wells near the
posts of fuel and 3 points of collection were an artificial lake in the existing urban area. The
results of the concentrations of hydrocarbons and nitrates found in the samples, although to be
at levels below the maximum allowed for human consumption by Order 518/2004 of the
Ministry of Health, confirmed the suspicion that the groundwater when taken without the

knowledge of his quality is a risk to human health.

Key words: Hydrocarbons, BTEX, quality of groundwater, nitrate.



1 - INTRODUCAO

Considera-se, hoje, que a quantidade total de 4gua na Terra, de 1.386 milhdes de km?,
tenha permanecido de modo aproximadamente constante durante os ultimos 500 milhdes de
anos (REBOUCAS, 2006).

As aguas subterraneas possuem reservas dezenas de vezes superiores ao volume de
agua doce disponivel na superficie e possuem estreita inter-relacdo com as aguas superficiais,
tanto no aspecto quantitativo quanto no aspecto qualitativo (PINTO, 1976).

Vale ressaltar, todavia, que as quantidades estocadas nos diferentes reservatorios
individuais de agua da Terra variaram substancialmente ao longo desse periodo. Por
exemplo, durante a Grande Idade do Gelo, cujo apogeu ocorreu ha cerca de vinte mil anos, as
massas de gelo cobriam grandes extensdes de terras emersas. Este quadro resultou da
transferéncia da ordem de 47 milhdes de km® de 4guas dos oceanos para os continentes. Em
conseqliéncia, 0s registros geologicos indicam um rebaixamento do nivel dos mares e
oceanos de cerca de 130 m. O volume de agua que foi transferido é de quase o dobro da
quantidade atual de agua doce existente nos continentes (REBOUCAS e outros, 2006).

A distribuicdo dos volumes estocados nos principais reservatorios de dgua da Terra é
da seguinte forma: de toda agua existente na Terra, pode-se verificar que 97,5% do volume
total de d4gua da Terra formam 0s oceanos e mares e somente 2,5% sdo de agua doce.
Ressalte-se que a maior parcela dessa agua doce (68,9%) forma as calotas polares, as geleiras
e neves eternas que cobrem os cumes das montanhas mais altas da Terra. Os 29,9% restantes
constituem as aguas subterraneas doces. A umidade dos solos (inclusive daqueles gelados —
permafrost’) e as 4guas dos pantanos representam cerca de 0,9% do total e a 4gua doce dos
rios e lagos cerca de 0,3% ( REBOUCAS, 2006).

O consumo de agua no planeta apresenta escalada ascendente, superior inclusive aos
niveis de crescimento populacional, ou seja, no ultimo século, a populacdo mundial
multiplicou trés vezes o seu tamanho e o consumo de agua ampliou-se em cerca de nove
vezes, enquanto o consumo per capita dobrou e a populacédo cresceu trés vezes. Vale lembrar,
que o maior consumo de agua ndo é para o abastecimento e, sim, para a agricultura irrigada.

Assim, as pressdes sobre o0s aquiferos sao crescentes, e 0S mesmos apresentam sinais

de esgotamento efetivo em varios lugares no mundo.

'Umidade existente nos solos gelados. Grifo do autor.



Em 1950, as reservas mundiais de agua doce representavam 16,8 mil m*/pessoa,
atualmente reduzida para 7,3 mil m*/pessoa e estima-se que atinja 4,8 mil m*pessoa nos
proximos 25 anos, como resultado do aumento da populacdo, da industrializacdo, da
agricultura e da poluicdo. Quando se comparam 0S usos, a quantidade de agua e a
necessidade humana pode-se concluir erroneamente que existe agua suficiente; mas a
variacdo temporal e espacial é muito grande e existem varias regifes vulneraveis, onde
aproximadamente 460 milhdes de pessoas (8% da populacdo mundial) estdo sujeitas a falta
frequente de agua. Caso nada seja realizado em termos de conservacdo e uso racional da
agua, é possivel que dois tercos da populacdo mundial sofram por razées ligadas a falta de
4gua. A primeira escassez é a quantitativa logo em seguida vem a qualitativa (JUNIOR,
2005).

Quando ha abundancia de agua, ela pode ser tratada como bem livre, sem valor
econdmico. A partir da existéncia de demanda comeca a surgir conflitos pela agua que passa
a Ser escassa, e, entdo, precisa ser gerida como bem econémico, ao qual deve ser atribuido o
valor. A escassez, também, pode ocorrer devido ao acelerado processo de poluicao, afetando
a qualidade de tal forma, que as concentragcdes maximas de compostos nocivos excedam aos
admissiveis para determinados usos.

O homem aprimorou a tecnologia e com suas praticas acabou por alterar o regime
hidrologico, como a regularizagdo de vazdes e a recarga de aquiferos. Quanto mais evolui a
tecnologia, mais significativas sdo as intervencdes e os efeitos das acfes humanas sobre os
recursos hidricos.

O controle do regime das aguas é ponto importante, devendo haver uma preocupacgao
com a realizagdo de obras que possam afetar o comportamento hidroldgico dos cursos d’agua
e hidrogeologico dos aquiferos subterraneos (BARTH, 1987).

A escassez e a poluicdo e contaminacdo dos recursos hidricos tém conseqiiéncias
sociais, econdmicas e ambientais, uma vez que provocam doengas por causa da ma qualidade
ou falta de agua em quantidade suficiente para as necessidades minimas. Atualmente estima-
se que um terco da populacdo da terra, viva em areas com escassez de agua por causa da
degradac&o ou por se tratar de regides aridas ou semi-aridas (JUNIOR, 2005).

O principal objetivo da politica de recursos hidricos é a garantia de que a dgua seja
um bem assegurado, no sentido de estar disponivel em quantidade e qualidade adequada para
0s respectivos usos, bem como salvaguardados para a sua utilizacdo pelas futuras geracoes
(PETERS, 2005).



Segundo BARTH (1987), a questdo dos recursos hidricos € toda fundamental para as
indastrias, e que por ocasido da implantacdo de uma atividade, a primeira tarefa a ser
executada é a perfuracdo de pocos ou a captacdo de aguas, sendo que na impossibilidade de
obter uma quantidade e ou qualidade necessaria, pode invibializar o empreendimento.

No Brasil, a situacdo também é preocupante, j& que apesar de sua situacdo de
disponibilidade hidrica privilegiada, pois grande parte da reserva de agua doce no mundo
concentra-se em nosso territorio, porém, ndo distribuida de forma uniforme. A Bacia
Amazonica concentra cerca de 73% da agua doce do pais e é habitada por aproximadamente
5% da populacdo brasileira.

O aquifero mais raso estd mais vulnerdvel a influéncia da ocupacdo do terreno do que
os aquiferos mais profundos. Atividades agricolas, langamento de esgotos e efluentes em
fossas ou em cursos d’agua, disposicdo inadequada de residuos em valas precarias,
enterramento de lixo em areas urbanas proporcionando o aumento dos niveis de nitrato e
vazamentos de produtos perigosos como por exemplo os compostos BTEX (benzeno,
tolueno, etilbenzeno e xilenos) sdo fatos extremamente danosos a qualidade da agua,
podendo provocar poluigdo e contaminacéo as vezes irreversiveis. Sendo assim, este trabalho
tem como objetivo principal pesquisar por amostragem, a possivel contaminagdo do lencol
fredtico de Dourados-MS por hidrocarbonetos aromaticos, os chamados BTEX (benzeno,
tolueno, etilbenzeno e xileno) resultante do vazamento de combustiveis, e apresentar 0s
processos de remediacdo existentes, para uma futura ado¢cdo de medidas mitigadoras dos
impactos ambientais nos locais contaminados por hidrocarbonetos e ainda detectar a
contaminacdo do lencol fredtico de Dourados por nitrato resultante de atividades antropica,
tais como geracdo de esgotos e residuos domesticos e industriais.

O trabalho foi desenvolvido em nove capitulos. Neste capitulo 1 trata-se da
introducdo, e fala sobre aspectos gerais da dgua no planeta, traz dados sobre a quantidade de
agua existente e como esta distribuida, a demanda, algumas particularidades dos diversos
aquiferos e a explicacdo dos capitulos. O capitulo 2 faz um breve comentério sobre os
aspectos gerais do municipio de Dourados, incluindo aspectos historicos e fisicos. As
relacbes de producdo e o cotidiano no espaco geografico sdo tratados no capitulo 3. O
capitulo 4 versa sobre a agua no Brasil e no mundo. O capitulo 5 aborda a remediacéo de
areas contaminadas por hidrocarbonetos, principios e aplicacfes gerais. O capitulo 6 discute
a qualidade das aguas subterraneas de Dourados, métodos de coleta e andlise de agua. O
capitulo 7 traz os resultados e discussdo de cada parametro analisado, enquanto os resultados

e discussdo finalizam o trabalho com o capitulo 8. O capitulo 9 traz a bibliografia.



2 - MUNICIPIO DE DOURADOS — ASPECTOS GERAIS

A regido que hoje constitui 0 municipio de Dourados comegou a formar o seu nucleo
populacional na primeira metade do século XIX, por imigrantes gauchos e paraguaios. Em
1900, foi criado no municipio de Ponta Pord a paroquia de Dourados, ex povoacdo de Séo
Jodo Batista de Dourados.

Em 1910 o povoamento recebeu grande quantidade de terra doada pelo fazendeiro
Marcelino Pires, e ap6s a construcdo da primeira casa pelo pioneiro Januario de Araujo, o
local passou a denominar-se “Patrimonio de Dourados”. No inicio o Patriménio sofria a
dificuldades de meios de transporte e deficiéncia de vias de comunicagéo, principalmente
para Campo Grande, para onde era escoada a produc¢éo agricola.

Naquele periodo houve migracGes de paulistas, gauchos, alagoanos, pernambucanos,
baianos e muitos outros, a procura de “glebas”, ja que as terras eram férteis e ainda atraidos
pela Colbnia Agricola Nacional de Dourados — CAND, criada na Era Vargas. Durante a
ocupacdo das terras houve a derrubada de suas matas virgens para dar lugar as plantacoes de
café, milho, arroz, mandioca, cana-de-acucar, determinando um crescimento espantoso da
populacéo.

Em 20 de dezembro de 1935, foi elevado a categoria de municipio. A area total do
municipio é de 3.820 km2 (Seplan/Fiplan, 1989).

Conhecida em seu passado por comportar producdo ervateira e posteriormente
agricultura e pecuaria, Dourados € uma cidade que aos setenta anos de sua existéncia conta
com uma populacdo estimada de 182 mil habitantes conforme senso do IBGE 2007,
possuidora de 64.491 veiculos automotores cadastrados no municipio, segundo dados do
Departamento Nacional de Transito - DENATRAN no ano de 2006. O relevo da cidade de
Dourados esta esculpido em derrames basalticos da Formacao Serra Geral numa altitude de
430 metros, o que originou o Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico (Latossolo Roxo
Distroférrico) com teores de ferro acima de 18%, solo este que proporcionou o
desenvolvimento da agricultura (EMBRAPA, 1999).

A geologia da regido de Dourados é a da Bacia Sedimentar do Parana.
Comporta-se como uma unidade geotectdnica fanerozdica com evolucéo registrada a partir
do Eo-Siluriano logo apds a estabilizacdo da Plataforma Brasileira. A sua atual configuracéo
foi grandemente influenciada por fraturas, arqueamentos e flexuras do embasamento o que

dificulta extrapolacfes que visem a total investigacao sobre a evolucdo pretérita.



A sede do municipio de Dourados, geologicamente apresenta ocorréncias minerais
que datam de 195 milhdes a 10 mil anos, sendo representativas na regido as da Formagao
Serra Geral.

Derrames de basaltos toleiticos, creme-amarronzados, cinza-escuro esverdeados.
Textura predominantemente afanitica, amigdaldide, e raramente vitrofirica. Presenca de
intertrapes areniticos, finos a muito finos, com estratificacBes cruzadas de pequeno porte.
Diques e soleiras de diabasio granular, cinza-escuro e esverdeado.

A unidade geomorfoldgica predominante é o Planalto de Dourados, que abrange
quase a totalidade da area do municipio, pertencente a regido dos Planaltos Arenito-
Basalticos Interiores, esculpido em rochas basélticas da Formacdo Serra Geral. Seu relevo
apresenta modelados planos e dissecados com topos tabulares. A declividade das vertentes é
inferior a 2 graus.

O relevo possui declividade de oeste para leste, as cotas dominantes sdo 400 a 500
metros e a séde do municipio de Dourados estd numa altitude de 430 metros.

O clima ¢ caracterizado como “Subtropical do Sul de Mato Grosso do Sul”. As
temperaturas médias do més mais frio estdo entre 14° C e 15° C, as minimas absolutas de
inverno entre 4 °C e 6 °C; ha ocorréncia de geadas. As precipitagdes variam de 1.500 a 1.700
milimetros anuais, com um periodo seco inferior a quatro meses.

A vegetacdo natural da regido constitui de cerrados e florestas estacionais
semideciduais, tendo sofrido alteragdes no ecossistema a partir da década de 40, com a
implantacdo das Coldnias Agricolas nas areas florestais e com o inicio da urbanizacéo
(Governo MS/Fundagéo IBGE, 1990).

Dourados pertence a Bacia hidrografica do Parana, Sub-bacia do Ivinhema. O
municipio possui na sua borda ao sul o rio Dourados que recebe maior parte da drenagem
urbana de Dourados. A densidade de drenagem é de moderada a baixa, e no perimetro urbano
os Cdrregos Rego D’agua, Paragem, Olho D’agua, e do Engano despejam suas aguas no
Corrego Agua Boa, e este desagua no Rio Dourados. Os Cérregos, da Lagoa e Laranja Hay,
apos desaguarem no Corrego Laranja Doce, despejam suas aguas no Rio Brilhante
(Seplan/Fiplan 1989).



3 - AS RELACOES DE PRODUCAO E O COTIDIANO NO ESPACO
GEOGRAFICO: NECESSIDADES E PROBLEMAS CRIADOS A
PARTIR DE UM MODELO DE CONSUMO

Ha coisas que sempre existiram, mas que antes ndo tinham valor de compra, vieram a
tona, como é o caso da agua existente no Aquifero Guarani, s6 agora com os problemas de
abastecimento de agua é tratado com tanta énfase, pois € necessario ao sistema de producao
vigente, suas aguas é uma mercadoria que passa a ter valor de compra.

No mundo moderno, as relagdes de troca ocorrem de tal forma que, ao se fazer
barganha de um objeto (dinheiro) por outro (a mercadoria) os atores envolvidos néo
percebem as relacdes de producdo, ou seja, fica esquecido o trabalho humano e o uso de
recursos naturais, fato esse o qual passou a ser visto somente quando os trabalhadores
comecaram a lutar por seus direitos. A forca de trabalho ficou tdo materializada que mesmo
com a luta por direitos trabalhistas o fato de alguém travar o debate ou a reflexdo sobre a
venda da forca de trabalho, € um acontecimento inusitado, a ndo ser quando tratamos dos
pesquisadores do assunto.

O crescimento do sistema capitalista de produgdo se deu com o0 aumento da
exploracdo dos recursos naturais transformando-os em mercadoria, e dentro do processo de
transformacéo da natureza 0 homem acaba por condicionar a forma como essa transformacéo
vai ocorrer e as relagdes sociais € que define seu olhar sobre a natureza. Os problemas
ambientais sdo decorrentes do processo de producdo e ndo dos individuos e a mercadoria é
prépria do mundo moderno (HARVEY, 1993).

A Revolucgdo Industrial gerou um grande aumento na producdo de varios tipos de
bens e grandes mudancas na vida e no trabalho das pessoas, destacando-se o crescimento
desordenado da demanda localizada da &gua, grandes desperdicios e a degradacdo da sua
qualidade em niveis nunca imaginados nas cidades, industria e agricultura. Todos estes
aspectos sdo, certamente, importantes fatores que determinam a *“crise da agua”
(REBOUCAS, 2004).

A mercantilizacdo da problemaética ambiental cria uma industria ecoldgica a partir do
discurso de uma crise ecoldgica, apropriado pelo sistema de producdo através de ONG’s e
empresas de consultorias ambientais. A ciéncia nessa problematica acaba sendo manipulada,
pois produz pesquisas para o sistema de producao. Desta forma, o levantamento de polémicas

pode ser uma agdo favoravel ao sistema capitalista, que passa a obter vantagens e entdo se



adequando ao novo momento. Dentro do discurso da crise ecoldgica estd intrinseco o
desenvolvimento sustentavel, termo formado por duas palavras antagbnicas, pois se ha
desenvolvimento (termo estrito da economia) como podera haver sustentabilidade se a
sustentabilidade deduz que as transformacdes ocorram a partir da dindmica natural?
Enquanto oficialmente o termo desenvolvimento sustentavel ficou definido como sendo:
aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracOes futuras atenderem suas préprias necessidades, a geografa Arlete Moisés Rodrigues,
1998 afirma:

Até o momento o mercado ndo atendeu as necessidades de massas de famintos e

empobrecidos no processo de producéo, contudo, dilapidou o ambiente na medida em que o

tornou mercadoria com valor de uso e troca. Quanto a preocupacgdo com as geragdes futuras

cabe indagar se a atual geracdo e as passadas estavam presentes para dizer as suas
necessidades. (...) em nome do progresso, do “desenvolvimento”, muitas comunidades foram
expropriadas de seu “lugar”, de seu “espaco”, de suas condi¢des tradicionais de vida.

A construcdo social traz a territorializacdo de um povo, pois esta se constitui no
conjunto de sistemas naturais (espago, ch&o), juntamente com as relagdes sociais daquele
espaco. Ao mercantilizar o espaco geografico, o sistema capitalista se apropria desse espaco,
e nessa dinamica, como diz Milton Santos, 1996, o dinheiro aparece em decorréncia de uma
vida econémica tornada complexa, quando o simples escambo j& ndo basta.

As doencas sdo causa ou produto do desequilibrio ambiental do homem, efeitos

"2 ou mesmo as necessidades

colaterais de um consumismo, em que “o fetiche da mercadoria
criadas pela humanidade, no caso aqui tratado, a partir de uma idéia capitalista de que tempo
é dinheiro, faz com que o homem consuma grande quantidade de veiculos automotivos
individuais, em detrimento do uso do transporte coletivo, que traz um custo socio-ambiental
bem menor, mas a ineficiéncia do transporte coletivo, induz a tal comportamento. Essa
ambicdo de consumo, no momento em que as pessoas a satisfaz, acarreta alguns problemas
socio-ambientais que as vezes Ihe custara a propria existéncia, e mesmo assim a humanidade
continua consumindo recursos naturais em quantidade maior que a necessaria para sua
existéncia.

No caso aqui tratado, abordamos a questdo da contaminacdo do aquifero freético de
Dourados-MS por BTEX e nitrato em funcéo do uso do solo urbano.

A existéncia de postos e depositos de combustiveis e a existéncia de fossas para

esgotamento domeéstico e vazamento em redes de esgoto, sdo fatores que podem levar a

% OLIVEIRA NETO, Ant6nio Firmino. A rua, o fetiche da mercadoria e a produgéo da cidade. In Revista de
Geografia/Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, ano VI, n.° 14. Dourados: Editora da UFMS, 2001.



contaminacdo do lencol freatico nas cidades, sendo assim, procurando pesquisar um dos
efeitos colaterais de um consumo iniciado no fordismo e incorporado na producdo moderna,
envolvendo toda essa historicidade do espaco geografico que possui lugares proprios de
localizacdo dessa fonte de energia, acabando por existir uma “hegemonia petrolifera”. Houve
necessidade de se espacializar a pesquisa, em face a dificuldade de se realizar um estudo que
abranja a problematica ambiental em todo o municipio de Dourados, sendo assim foi
utilizado como referéncia de area de abrangéncia da pesquisa, os locais onde séo servidos de
rede de esgoto publico na cidade de Dourados-MS. Nesses locais ha encarecimento das
contas de agua em 60% por causa da taxa de esgoto, e ha uma tendéncia por parte da
populacdo desses locais em construir pocos freaticos para aproveitamento de suas aguas para
fins domésticos, e essas aguas captadas dos pogos possuem um grande risco de estar
contaminados por hidrocarbonetos e nitrato, podendo causar leucemia e doengas do sistema
nervoso central, nas pessoas que fizerem ingestdo da &gua, ja que ha histérico de
contaminagéo.

O Zoneamento Urbano tem por finalidade disciplinar a ocupacdo do solo, no sentido
de evitar as incompatibilidades entre as funcGes urbanas: porém, casos se multiplicam em
que tal disciplina ndo se estabeleca as vezes em razdo da propria dindmica regular ou
irregular de crescimento da cidade, que pressiona mudancas na legislacdo urbanistica,
transformando usos antes permitidos em ndo permitidos e vice-versa, atingindo diretamente
areas ja consolidadas.

Dai o fato de aeroportos, cemitérios, inddstrias etc., inicialmente implantados em
areas ndo ocupadas por residéncias, com o passar do tempo, passarem a fazer parte de bairros
residenciais, centrais ou periféricos, estabelecendo-se ai os conflitos, pois mesmo que tais
atividades estejam ambientalmente controladas, obedecendo aos padrfes estabelecidos, 0s
ruidos e odores teoricamente suportaveis pelo ser humano, se freqiientes, representam perda
da qualidade de vida (Guerra, 2005).

Em Dourados, convive-se com alguns problemas como os acima citados, havendo
casos em que empresas que ocupavam um quarteirdo, tiveram que mudar suas instalaces
para novas areas e ha outras em fase de negociacdo dessas adequacdes. Por outro lado ha
casos de manobras politicas para ampliacdo do perimetro urbano para atender investidores
imobiliarios, ao invés do incentivo & ocupacdo da grande quantidade de lotes vazios,
acarretando gastos dispendiosos com a implantacao de equipamentos de consumo coletivo.

Seja qual for o uso de um solo, mesmo aqueles para fins mais preservacionistas,

sempre haverd impacto para o local, podendo ser impacto negativo ou positivo. Podemos



citar alguns exemplos: uma éarea de preservagdo permanente numa cidade, implica na
existéncia de animais silvestres que podem transmitir doengas tropicais para a populagdo que
estd em suas proximidades, uma area residencial pode causar desde o aumento da DBO,
aumento do escoamento superficial por causa da impermeabilizacdo, diminuicdo do nivel de
agua no lengol fredtico, alteracdo na qualidade da agua do lencol, etc. A instalacdo de
fabricas muito proximas a area habitada, pode causar perturbagdes por niveis elevados de
ruidos, odores fortes, trafego pesado e intenso, e alteracdo da paisagem.

Conforme Guerra (2005) a complexidade dos processos de impacto ambiental urbano
apresenta um duplo desafio. De um lado, é preciso problematizar a realidade e construir um
objeto de investigagdo. De outro, é necessario articular uma interpretacdo coerente dos
processos ecologicos (biofisico-quimicos) e sociais a degradacdo do ambiente urbano.

A busca por padrGes sustentaveis de desenvolvimento urbano, representa, sem
davida, uma luta politica pela reconstrucdo ou nova producdo da cidade ou dos espagos
urbanos em geral que requer um conhecimento da realidade que viabilize a emergéncia de
solucdes alternativas e sustentaveis para 0s problemas gerados no processo de mudangas
sociais e ecologicas (impactos ambientais).

Crescem, assim, no ambito inicial da cidade, mas com tendéncia de expandirem-se as
areas rurais, as demandas por participacdo nas decisdes e acOes por parte dos atores sociais,
novos e antagbnicos: governos (6rgdos federais, estaduais e municipais) e empresas
imobiliarias, de um lado, e 0s movimentos sociais, as organiza¢fes ndo-governamentais, de
outro. N&o obstante a gestdo efetivamente reflita o tecido social (socialmente desigual e
marcado por contradicdes de todos os tipos), idealmente, a gestdo dos problemas sociais
ambientais urbanos implica uma construgdo social em que o Estado-Governo compartilhe
com a sociedade civil as responsabilidades das decisdes e das execugdes. (Guerra, 2005)

Durante séculos a agua foi considerada um bem publico de quantidade infinita, a
disposicdo do homem por se tratar de um recurso natural auto-sustentdvel pela sua
capacidade de autodepuracio (JUNIOR, 2005).

O significado do conceito “recurso hidrico” a partir da idéia de patriménio, bem
material ou riqueza, inicialmente estava relacionada a ideia de heranca e pertencia antes aos
procedimentos juridicos: houve um grande espaco de tempo até que este recurso assumisse o
valor sociocultural de hoje. A partir da expansdo do cristianismo, a rede de santuarios,
imagens e reliquias, entendidas como patrimonio da cristandade, levou a um questionamento
se 0s objetos possuiam um duplo carater, o devocional e o artistico. A resposta estaria na

dessacralizacdo do mundo, que reduziu a cultura material a uma ilustragdo, salvo em meios
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restritos. Hoje o conceito de patriménio pode abarcar uma cidade, uma floresta, um
documento, um bem movel. Muito desse conceito deve ser creditado aos franceses de fins do
século XVIII em diante. O chamado século das luzes formaria idéias filosoficas, postulando
0 progresso social que desembocaria na Revolucdo Francesa. Como toda cultura material,
desde objetos até edificios, representava referéncias de primeira grandeza, ndo se poderia
deixa-la ao capricho de seus proprietarios: passou a ser assumida como um bem comum
(YAZIGI, 2003).

No Brasil a questdo de preservacao dos bens publicos iniciou-se nos estados da Bahia
em 1927 e de Pernambuco em 1928 que criaram suas Inspetorias de Monumentos Nacionais.
Plinio Ayrosa® interpretava que o cosmopolitismo produzido pelas vérias nacionalidades de
imigrantes induzia ao desinteresse pelo passado. Sendo assim, o Instituto Historico e
Geografico Brasileiro produziu interpretacdes histdricas de forte apelo simbolico. Logo apos
houve a incorporagéo de cuidados requeridos pelo patrimonio natural (YAZIGI, 2003).

Ainda segundo YAZIGI (2003), geograficamente, a extensdo do patriménio para seu
entorno da certa complexidade a questdo, ja que esse tipo de vizinhanca abarca relacbes
humanas de diversas naturezas. Ao falarmos de patrim6nio ambiental, temos de considerar
igualmente a idéia de ambiente que dai emana. As definicBes encontradas nos dicionarios
tém algo em comum: ambiente vem a ser a soma de todas as condi¢des externas e influéncias
que afetam o desenvolvimento e vida dos organismos. A nogdo de ambiente possui um
sentido arquitetural e urbanistico muito forte, mas hoje se extravasou para outras areas, a
ponto de falarmos em ciéncias ambientais, que dizem respeito a ecologia, geografia,
sociologia, psicologia ambiental, economia, etc. Essencial a vida, a 4gua é um recurso
destinado a coletividade e dotado de valor econdmico, portanto deve ser protegido.

Dourados possui uma lei de uso do solo que foi oficializada em 1991 e encontra-se
em fase de reformulacdo, conforme informacdes da Secretaria de Planejamento e Meio
Ambiente de Dourados durante pesquisa de campo.

A lei do uso do solo de Dourados faz um zoneamento procurando proteger areas nao
edificaveis, e separar 0s usos diversos (comercial, industrial, residencial, areas de

preservacdo permanente, gerenciamento do trafego urbano, etc.).

® Professor de Filosofia da USP. Ocupou a cadeira de Etnografia do Brasil e Lingua Tupi-guarani.
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4 - A AGUA NO BRASIL E NO MUNDO
4.1 - Qualidade das aguas

A 4gua é um dos recursos naturais mais intensamente utilizados. E fundamental para a
existéncia e manutencdo da vida e, para isso, deve estar presente no ambiente em quantidade
e qualidade apropriadas.

A &gua usada para abastecimento domeéstico deve apresentar caracteristicas sanitarias
e toxicologicas adequadas, tais como estar isentas de organismos patogénicos e substancias
toxicas, para prevenir danos a salde e ao bem-estar do homem.

H& compostos organicos que possuem uma taxa de biodegradacdo muito lenta,
portanto estes compostos recebem a denominacio de recalcitrantes ou refratarios®.

A digestdo de uma determinada substancia depende ndo somente da possibilidade de
ela fornecer energia para os organismos, mas também da existéncia de organismos capazes
de digeri-la. O impacto produzido por compostos organicos desse tipo esta associado a sua
toxicidade, e ndo ao consumo de oxigénio utilizado para sua decomposicdo (BRAGA e
outros, 2005).

Quando uma massa de poluentes é introduzida no ambiente aquatico, uma série de
compostos agird para diminuir a sua concentracdo: disposicdo, difusdo, transformacGes
quimicas e microbioldgicas. As substancias podem ser transferidas: a) para atmosfera, na
volatilizacdo b) para sedimentos, via solucdo e subsequente disposicao de particulas e c) para
macrobiota, no tecido dos organismos. Dessa forma nem sempre um poluente lan¢ado na
agua € nela detectado, podendo vir a acumular-se nos sedimentos e em material bioldgico ou
ainda ser volatilizado.

O monitoramento da qualidade da agua pode ter os seguintes objetivos:

-avaliagdo da qualidade da &gua para determinar sua adequabilidade para 0s usos
propostos (ex.: abastecimento publico, recreacéo, irrigacao);

-acompanhar a evolucao da qualidade do manancial ao longo do tempo, como reflexo
do uso do solo da bacia e de medidas de controle da polui¢cdo adotadas;

-avaliagdo do ambiente aquético como um todo, considerando, além da &gua,
sedimentos e material bioldgico.

A localizacdo dos pontos de amostragem, parametros a serem analisados, periodo e
frequéncia de amostragem sdo determinados em funcdo dos objetivos que se pretende

alcancar com a pesquisa.

*Grifo dos autores (BRAGA, et al. 2005).
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4.2 - Geografia da saude e 0 monitoramento da 4gua subterranea

E necessaria a realizagdo de inventarios dos recursos geo-ambientais, nas escalas
nacional, regional e local, com graus diversos de detalhamento para cada uma, e ainda a
producdo de trabalhos cientificos atualizados e dentro de uma perspectiva integrada, que
detectam potencialidades e limitacGes da exploracdo da natureza pelo homem a um nivel de
profundidade maior do que o permitido por um simples inventario (SILVA, 1987).

Ao longo da ultima década observou-se a retomada do interesse pelo espaco
geografico na area da saude, como categoria da analise da distribuicdo espacial de agravos a
salde trazidos pela ocupacgdo do espaco e formas de vida, e também como o aperfeigoamento
dos sistemas gestores de saude. Por outro lado, a Geografia da Saude, tem sido calcada na
resolucédo de problemas, permitindo a identificacdo de locais e situacdes de risco, ou seja, a
espacializacdo dos acontecimentos para que haja um planejamento de acfes de salde e o
desenvolvimento das atividades e medidas de prevengdo e promoc¢éo de salde, uma vez que
0 papel do gedgrafo é relacionar os acontecimentos com uma escala de espago e tempo que
possa proporcionar um melhor planejamento (LIMA, 2005).

Apesar do fato de que o estudo da contaminagdo dos aquiferos por combustivel
assumiu um importante espacgo nas discussdes politicas e administrativas, principalmente nas
ultimas décadas do século passado, como exemplo podemos citar Sdo Paulo e Curitiba que
possuem legislacdes sobre o assunto, em Dourados - Mato Grosso do Sul bem como em todo
o0 resto do territorio brasileiro, ainda ha caréncia de pesquisa e trabalhos de monitoramento
do lencol freatico relacionadas com a contaminacdo por combustiveis organicos, uma vez
que o0s custos de analise das amostras sao altos.

A prefeitura de Joinville realizou um estudo com 65 postos de combustivel da cidade
e constatou que em apenas um deles ndo se detectou vazamentos (CORSEUIL & MARINS,
1997).

Ja os tanques ecoldgicos possuem trés paredes de revestimento, sendo uma de fibra de
vidro externa uma intermediaria e outra mais interna de aco carbono. Na camada
intermediaria existem sensores que por ocasido do rompimento da camada de aco carbono,
acusara o ocorrido num sistema eletrdnico montado acima do solo, havendo assim a
possibilidade de se realizar a manutencdo necesséria antes do combustivel atravessar a

camada externa de fibra de vidro.
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Tubo de descarga

Boca de visita com flange reversa. Tubo de monitoramento
Contém as conexdes de succao, intersticial. Compativel com
respiro e medicao de nivel. uma grande variedade de

equipamentos de monitorago.

Material separador
Chapa de desgaste I.'
Tanque primario Tanque secundario
em aco-carbono em fibra de vidro

Figura 1 - aspecto da estrutura dos tanques jaquetados
Fonte: Confab — 2005
Uma das grandes preocupacdes com a contaminacao da &gua com residuos dos postos
de combustiveis € a sua associacdo com a ocorréncia de casos de leucemia que se trata de
uma doenca de carater progressivo. Esta doenca causa proliferacdo desordenada de leucécitos
e de seus precursores no sangue e na medula Ossea, sendo que o Benzeno, que é um
hidrocarboneto aromatico (formado por atomos de carbono e hidrogénio), utilizado na
gasolina como antidetonante, é apontado como um dos principais causadores da leucemia e

danos no sistema nervoso central.

O balango hidrico na bacia urbana altera-se, com o aumento do volume do
escoamento superficial e a reducdo da recarga natural dos aquiferos e da evapotranspiragéo.

Além da precipitacdo e da correspondente recarga, o aquifero recebe parte da dgua da
rede de abastecimento de adgua. Essa rede sofre perdas de parte do volume transportado. Esse
volume abastece o aquifero com quantidade que pode estar na faixa entre 100 e 300
milimetros por ano, podendo chegar a 3000 mm/ano, de acordo com a densidade

populacional e a rede de abastecimento (TUCCI, 1995).



14

Além da recarga da rede de abastecimento, existem as perdas da rede de esgotos
cloacal e pluvial, quando separadas, ou a rede combinada. Quando nédo existe rede cloacal,
todo o volume abastecido descarrega no aquifero através das fossas sépticas. Esse volume
apresenta o agravante de contaminar o aquifero, criando condigdes ambientais indesejaveis
(TUCCI, 1995).

A questdo ambiental é hoje, uma das grandes preocupag¢des da humanidade, quando
se fala em melhoria das condi¢cbes de vida e preservacdo do patriménio natural. A
necessidade da compreensdo das relagdes entre 0 homem, a natureza e a sociedade trouxeram
NOVOS rumos para as pesquisas ambientais. Todas as ciéncias implementam trabalhos
incorporados a questdo ambiental e essa interdisciplinaridade forma uma rede em que cada
objeto de estudo € peca chave para determinadas situacGes, ndo havendo hierarquia, mas sim,
todas de igual importancia (GUERRA, 2003).

Os nitratos em concentracfes acima de 10 mg/L de NO3, podem ser perigosos para
criangas causando methemoglobinemia. Como o0s nitratos se acham raramente em
concentragdes maiores de forma natural, concentracGes anormais sao geralmente indicadoras
de poluicdo por materiais organicos, esgotos, despejos industriais e fertilizantes (GOVERNO
DO ESTADO DE SAO PAULO, 1977).

Conforme AYACH (2002) ha uma preocupacdo em relacdo aos residuos sélidos, ja
que a conduta da populagcdo menos informada e em outros casos negligentes, utilizam de
antigos pocos de captacdo de aguas freaticas como verdadeiros depositos de materiais,
ocasionando o contato direto deste com o lencol freatico.

Uma pesquisa desenvolvida por PINTO (1998) revelou que apds analisar as aguas
fredticas da cidade de Anastacio em 1997, do total de 24 pocos, 14 apresentavam indices de
concentragcdes de nitrato acima de 10 mg/L, sendo que a maior concentracdo chegou aos
35,45 mg/L.

GOMES (2005) durante trabalhos de pesquisa, apds analisar 4guas de 27 pocos em
Pereira Barreto, 9 apresentaram concentragdes de nitrato acima dos padrdes aceitaveis, sendo
que parte desses recebeu, possivelmente, cargas nitrogenadas oriundas de atividades
agricolas, mas a maioria dos pogos que apresentaram concentracfes elevadas estdo
associados a influéncia do cemitério municipal, com indices que variam de 11 mg/L a 32
mg/L.

CAPPI (2002) detectou niveis de nitrato que atingiram até 31,7 mg/L, em aguas

fredticas no municipio de Anastacio — MS.
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Por ocasido da pesquisa aqui proposta, foram analisados ainda outros parametros
indicadores de qualidade da 4gua como pH e condutividade e alem dos pogos. Também foi
feito a andlise de &gua de um lago existente no Parque Arnulpho Fioravanti, nas
proximidades do terminal rodoviario de Dourados, lago esse que recebe aguas pluviais e
freaticas de locais préximos a postos de abastecimento de veiculos, e ainda foram analisadas
as aguas do lencol freatico nas proximidades de dois antigos depdsitos centrais de
combustiveis de duas grandes distribuidoras (Ipiranga e Petrobras) que paralisaram suas

atividades.
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\ 4
PERDA DE P[ESSOAS
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Figura 2 - Modelo esquematico - complexidade da presenca de substancias no

lencol freatico
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Baseado em CHRISTOFOLETTI (1999), foi elaborado o modelo apresentado na
figura 2, sendo que os objetivos mais comuns da modelagem sdo a comunicacao de conceitos
e a previsdo a curto prazo, permitindo responder e prever ou comparar previsdes de
alternativas como sendo um instrumento de planejamento. O modelo aqui apresentado,
descreve as inter-relacdes existentes entre a presenca de substancias no lencol freético, e suas
implicacfes para a salde publica. Mediante leitura do modelo, percebemos que a relagdo
existente entre o sistema central e os subsistemas sécio-econémico, natural, construido e
produtivo, abre leques para uma grande quantidade de variaveis nos quatro subsistemas e
ainda traz inter-relagdes entre si. O socio-econdémico ao receber influéncia dos subsistemas
natural, construido e produtivo, acaba por gerar problema de saude publica. O natural ao
sofrer intervencdo do construido, acaba gerando problemas socio-econdmico e ambiental. O
construido sofre intervencdo do produtivo, acabando por refletir no natural e no sécio-
econémico. O produtivo acaba gerando um impacto socio-econdmico ap0s intervir no natural
criando o espaco construido. O sistema fecha com a perda de pessoas nas familias, pela

presenca de substancias no lencol freatico.

4.3 — Gestdao de recursos hidricos

Ha basicamente dois tipos de abastecimento de agua que servem as pessoas: sistema
coletivo onde um 0Orgéo executa os servicos de captacao, tratamento e distribuicdo da agua e
0 sistema individual onde as pessoas captam agua subterranea em lencol freatico ou em

lencol confinado para uso diério.

Conforme REBOUCAS (2004), frente a grande preocupacdo mundial no que diz
respeito a escassez de agua no século XXI, ha uma producéo cientifica abundante a respeito
do assunto e a grande quantidade de trabalhos publicados nos da a oportunidade de fazer um
estudo do material disponivel, trabalhando a questdo do consenso e discordancias entre 0s
cientistas e chegarmos numa conclusdo do pensamento global a respeito do assunto. Ainda
conforme Reboucas (2004), em cerca de 1/3 dos paises membro das Nacbes Unidas a
escassez de agua é um problema milenar e nos quais, com excecdo do Estado de Israel, nada
de exemplar existe em termos de uso eficiente da gota d’agua disponivel. O conceito de
substituicdo de fontes, formulado pelo Conselho Econdmico e Social das Nagdes Unidas diz:

“a ndo ser que exista grande disponibilidade, nenhuma agua de boa qualidade deve ser
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utilizada para usos que toleram aguas de qualidade inferior”. No entanto temos que cuidar da
procedéncia da agua que consumimos para beber e preparar alimentos, pois ainda conforme
Reboucas, 2004, as aguas subterraneas no Brasil continuam sendo extraidas por meio de
pocos de qualidade técnica duvidosa, para abastecimento de hoteis de luxo, hospitais
industrias e condominios. Dessa forma, tém-se, com grande frequéncia, casos de
contaminagdo das aguas extraidas: por esgotos domésticos, vazamento de combustiveis e

produtos quimicos.

A experiéncia ja vivenciada da gestdo integrada de bacias hidrograficas nos paises
desenvolvidos mostra que a grande novidade é acabar com a idéia de que todas as bacias e
mananciais podem ser regidos por uma legislacdo Unica que, por natureza, ndo d& conta da

complexidade de cada uma em particular.

Assim, a Associagdo Brasileira de Aguas Subterraneas - ABAS devera estimular seus
membros para tomarem parte cada vez mais proeminente nos comités de bacias hidrogréficas
e lutarem por leis estaduais ou federais que estabelecam politicas publicas para &guas
subterraneas natural ou artificialmente recarregadas. Alguns estados no Brasil, j& possuem
planos de gerenciamento de recursos hidricos, mas encontram dificuldades para coloca-los
em pratica. As idéias tradicionais de uso e protecdo das aguas subterraneas deverdo evoluir
do estudo hidrogeoldgico que define as perspectivas de se perfurar pocos para producdo de
agua para abastecimento do consumo humano, industrial ou irrigacdo, para uma abordagem
mais ampla dos sistemas de fluxos subterraneos e das diversas funcdes que poderdo ser
desempenhadas pelos aquiferos de uma bacia hidrografica, como unidade fisico-territorial de
planejamento (REBOUCAS, 2004).

A dagua no meio urbano tem varios aspectos. O primeiro que qualquer pessoa tem
sempre na mente, € o do abastecimento da populacdo. No entanto, varios outros aspectos
devem ser considerados, principalmente com o aumento e a densificacdo populacional que
ocorre hoje.

Com o crescimento populacional e a densificacdo, fatores como a poluicdo doméstica
e industrial se agravam, criando condi¢fes ambientais inadequadas, propiciando o
desenvolvimento de doencas de veiculacdo hidrica, poluicdo do ar e sonora, aumento de
temperatura, contaminacdo da &gua subterranea, entre outros. Esse processo, que se agravou
principalmente a partir do final da década de 1960, mostrou que o desenvolvimento urbano

sem qualquer planejamento ambiental resulta em prejuizos significativos para a sociedade.
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No Brasil, a populagéo urbana é 76% do total. Os efeitos do processo de urbanizacdo
fazem-se sentir sobre todo o aparelhamento urbano relativos a recursos hidricos:
abastecimento de agua, transporte e tratamento de esgotos, havendo necessidade de protecao
dos mananciais diante dos diferentes potenciais impactos (BRAGA, 2005).

O desenvolvimento urbano modifica a cobertura vegetal provocando varios efeitos
que alteram os componentes do ciclo hidrolégico natural. Com a urbanizagéo, a cobertura da
bacia hidrografica é alterada para construgdes e pavimentacdes impermeaveis, gerando
alteracdes no ciclo hidroldgico. Ha reducédo da infiltracdo no solo; por deixar de infiltrar no
solo, hd um aumento de escoamento superficial, aumentando as vazdes maximas dos cursos
d’agua; a reducdo da infiltracdo tende a diminuir o nivel do lengol freatico por falta de
alimentacdo; as redes de esgotos e as fossas acabam por contaminar o lencol freatico e; ha
uma reducéo da evapotranspiracdo, por causa da reducdo da cobertura vegetal.

N&o basta que uma populacdo disponha de 4&gua em quantidade: é necessario que essa
agua se caracterize por um determinado padrdo minimo de qualidade. Os padrdes de
qualidade de agua referem-se, pois, a uma quantidade de parametros capazes de refletir,
direta ou indiretamente, a presenca efetiva ou potencial de algumas substancias ou
microrganismos que possam comprometer a qualidade da agua do ponto de vista de sua
estética e de sua salubridade. Do ponto de vista da salubridade, exige-se que a dgua nao
contenha patogénicos, substancias quimicas em concentracfes toxicas ou que possam tornar-
se nocivas a saude pelo uso continuado. Do ponto de vista estético, as exigéncias se referem a
aspectos fisicos e organolépticos que tornem a agua repugnante ao consumidor, induzindo-o
a usar aguas de melhor aparéncia, porém, sem controle de salubridade (BRAGA, 2005).

S&0 inimeros 0s componentes quimicos e as espécies microbiolégicas que podem
comprometer tanto o aspecto estético quanto o sanitario propriamente dito. Conforme
BRAGA, 2005, a determinacao de cada um deles por meio de procedimento analitico chega,
pois, a tornar-se invidvel se considerarmos o crescente nimero de produtos sintéticos de uso
industrial, agricola, pecuario ou sanitario que, pelos efluentes dessas atividades, podem
atingir um manancial. O mesmo se pode dizer com relacdo aos patogénicos que, embora ndo
constituam produtos de sintese (apesar de que a chamada “engenharia genética” caminha a
passos largos nessa dire¢do), ainda ndo sdo todos bem conhecidos: particularmente os virus.
Assim, a analise sistematica de todos os contaminantes possiveis vem se tornando cada vez
mais dificil, onerosa e, portanto impraticavel, especialmente nas regides de escassos recursos

do Pais, que, entretanto, necessitam de aguas de boa qualidade para 0 seu consumo.
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A quantidade de residuos perigosos presentes no meio ambiente atualmente, torna
complexa a apresentacdo de uma classificacdo universalmente aceita. Além disso, novas
substancias tém sido dispostas no meio ambiente pelo homem a uma taxa elevada, o que
torna tal classificacdo mais dificil. Os problemas quanto a classificacdo e quanto ao
estabelecimento de valores de concentragfes admissiveis prejudicam o estabelecimento de
mecanismos legais sobre o assunto (BRAGA, 2005).

4.3.1 - Contaminantes organicos

Milhares de compostos organicos que atingem os sistemas aquaticos tém muitas
propriedades fisicas, quimicas e toxicoldgicas. Oleos minerais, produtos de petréleo, fendis,
pesticidas, compostos de bifenila policlorados, sdo importantes exemplos desses compostos
organicos. A determinacdo desses compostos na agua requer equipes altamente treinadas. A
determinacdo de compostos organicos na &gua deve, portanto, considerar hidrocarbonetos
aromaticos e policromaticos, grupos diversos de pesticidas fendis, nitrosaminas, derivados de

benzidina e ésteres.

4.3.2 - Contaminantes toxicos

Conforme REBOUCAS 2006, a concentracdo de substancias toxicas nos ecossistemas
terrestre e aquatico tem aumentado consideravelmente nas ultimas décadas. Essas substancias
toxicas resultam de atividades industriais, agricolas e da producdo de toxinas pela
cianobactérias. Todo o conjunto de elementos dissolvidos na agua e distribuidos e
acumulados na cadeia alimentar por meio do processo de bioacumulacdo tem feitos de
toxicidade cronica e aguda sobre os organismos aquaticos e, em Ultimo caso, sobre a espécie
humana.

O conjunto de substancias toxica e elementos acumulados em &guas naturais sdo
muito elevados, devido a variedade e a diversidade das atividades industriais e agricolas,
causando efeitos danosos a quaisquer sistemas biologicos, injuriando seriamente qualquer
funcdo bioldgica, ou produzindo a morte. Esses efeitos podem resultar de condi¢bes agudas
(exposicao de curto prazo a uma dosagem elevada), condicgdes cronicas (exposi¢do de longo
termo a doses muito baixas) ou condi¢des subcronicas (doses e periodos de exposi¢do

intermediarios);
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Apesar de que no Brasil ndo h& grande quantidade de publicagdes tais como outros
assuntos que sdo pesquisados com mais frequiéncia, ha publicacbes, em sua maioria bastante
recente, que servem como referencial aos novos trabalhos sobre contaminagdo por
combustiveis.

Um artigo publicado por CORSEUIL & MARINS no Boletim Técnico da
PETROBRAS no ano de 1998, fez um apanhado geral no mundo e no Brasil, sobre a questdo
da contaminacdo de aguas subterraneas por combustiveis, remediacdo natural, analise de
riscos e efeitos da presenca de etanol na gasolina brasileira.

No territério norte-americano, mais de 250.000 casos de vazamentos ja foram
identificados e mais de 97.000 remediac¢Oes foram completadas. Semanalmente 1.000 novos
vazamentos estdo sendo encontrados em todo territério norte-americano (CORSEUIL &
MARINS, 1998).

A aplicacdo do método eletromagnético Radar de Penetracdo do Solo (GPR) em 20
postos de abastecimento da regido metropolitana de Fortaleza permitiu a deteccdo e
mapeamento em subsuperficie de plumas de contaminag&o de hidrocarbonetos advindas de
vazamentos de tanques de combustivel subterraneos. A analise hidrogeoquimica de amostras
de agua coletadas em piezémetros juntos aos postos comprovaram de sobremaneira 0s
resultados do levantamento geofisico. Dos postos pesquisados, quatro estavam
comprovadamente impactados, nove sdo suspeitos de contaminagdo com base apenas nos
dados GPR e sete mostraram-se livres de vazamentos, considerando os niveis de detec¢édo da
metodologia aplicada. Ou seja, cerca de 65% dos postos de abastecimento na regido
pesquisada tem uma preocupante probabilidade em ser atualmente uma fonte real de
contaminagdo do lencol fredtico urbano por elementos quimicos nocivos ao ser humano,
mesmos em baixas concentracdes (PEDROSA e outros, 2005).

No Brasil, existem aproximadamente 27.000 postos de gasolina. No ano de 1995, o
consumo de alcool, gasolina e diesel no Pais foi de 33, 38 e 82 milhdes de litros/dia,
respectivamente. As preocupacOes relacionadas ao potencial de contaminagdo de aguas
subterraneas por derramamento de combustiveis vém crescendo em Sédo Paulo, e em diversas
outras cidades do Pais, como Curitiba, que ja possui legislacdo sobre o tema.

Um estudo realizado por JUNIOR E COSTI (2004) através do Servico Geoldgico do
Brasil, revelou que um posto de combustivel em Porto Velho capital de Rondénia, causou
contaminacéo do lencol freatico do qual a populacdo mantinham pocos rasos e retirava agua
para consumo humano. O estudo foi solicitado apos a dendncia de moradores de um bairro ao

Ministério Publico Estadual, de que a &gua dos pogos residenciais apresentava um forte
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cheiro de combustivel, proveniente provavelmente de um posto de abastecimento localizado
a cerca de 150 metros de distancia da vila. O resultado das analises de 4gua mostraram
presenca de contaminacao do lencol freatico por combustiveis.

A questdo da contaminacdo das aguas freaticas por benzeno, tolueno, etilbenzeno e
xileno — BTEX é agravada no Brasil pela presenca do etanol na gasolina, uma vez que a
gasolina consumida no Brasil possui uma mistura de 25% de etanol. O etanol é
completamente solivel em &gua, sendo assim, a sua concentracdo devera ser maior do que a
dos compostos BTEX em aguas subterraneas contaminadas com misturas de etanol e
gasolina. Como compostos altamente solGveis tem menor potencial de sor¢do, o etanol tera
uma mobilidade maior do que a dos compostos BTEX na dgua subterranea. O etanol, quando
presente em altas concentracfes, pode diminuir o retardo no deslocamento dos BTEX na
agua subterranea causado pela sorcdo no solo. O etanol pode também ser biodegradado em
preferéncia aos BTEX e consumir todo o oxigénio necessario para a degradagdo dos
hidrocarbonetos monoaromaticos e pode ser tdxico ou inibitério para 0s microorganismos
degradadores (CORSEUIL & MARINS, 1998).

No caso da gasolina brasileira existem poucos estudos que relacionem o impacto da
presenca do etanol na biodegradacdo dos compostos BTEX. No experimento realizado no
aquifero experimental de Bordem, Canada, apds 500 dias do inicio dos testes, a pluma de
BTEX estava muito maior na area onde foi aplicado metanol do que na area sem a sua
adicdo. A contaminacao de aquiferos por misturas de alcool e gasolina sera mais complexa
da que a produzida somente pela gasolina pura (CORSEUIL & MARINS, 1998).

Os hidrocarbonetos tém origem pirolitica® natural e estiveram em contato com os
microorganismos ao longo da evolugdo. Portanto, ndo é de surpreender que diversas bactérias
tenham adquirido a capacidade de utilizar hidrocarbonetos como alimento. A capacidade dos
microorganismos em degradar BTX € conhecida desde 1908, quando Stormer isolou a
bactéria Bacillus hexabovorum por sua capacidade de crescimento em condi¢des aerdbias em
tolueno e xileno. Num levantamento recente, Zobel identificou mais de 100 espécies de
microorganismos de 30 géneros que podiam degradar hidrocarbonetos. A existéncia de
decompositores de BTEX €& um fato amplamente aceito. Alem do mais, esses

microorganismos tem uma vasta distribuigcdo na natureza (MOERI, 2004).

® Esta associado & queima de biomassa vegetal, combustiveis fosseis e derivados.
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4.4 - Doengas cronicas e tratamento de agua

O desenvolvimento da tecnologia de tratamento de aguas ocorrido na segunda metade
deste século levou a aceitacdo indiscriminada da idéia de que 0os mananciais que recebem
efluentes industriais contendo micropoluentes sintéticos, organicos e inorganicos, poderiam
ser convenientemente tratados, permitindo a producdo de uma agua absolutamente segura.
Independentemente dos niveis de poluicdo desses mananciais, acreditava-se que 0S processos
e operacdes unitarias de coagulacdo-floculacéo, sedimentacao, filtracdo e desinfeccdo seriam
suficientes para tornar a 4gua segura para abastecimento doméstico, eliminando os agentes
etiologicos causadoras das doengas contagiosas transmitidas pela agua, que eram, naquela
época, a principal preocupacédo de saude publica associada ao abastecimento publico.

Entretanto, como consequéncia da revolugdo quimica, que logo apds a Segunda
Guerra Mundial introduziu na sociedade, no ambiente e nos corpos de agua superficiais e
subterraneos milhares de compostos orgéanicos sintéticos, surgiram os riscos de doengas
crbnicas associadas as concentracbes muito baixas de micropoluentes, organicos e
inorganicos, que ndo sdo absolutamente removidos por meio de sistemas convencionais de
tratamento, como o0s acima mencionados (REBOUCAS, 2006).

Na cidade de Dourados, no perimetro urbano existem 34 postos de combustiveis, e
em parte desses ja foi efetuado, recentemente, a troca dos tanques de armazenamento
subterraneo que estavam com seu tempo de vida util (25 anos) ultrapassados, no entanto,
mesmo em locais que hoje ha& tanques novos, pode existir um passivo ambiental de
derramamentos de combustiveis dos tanques antigos, sendo assim pode-se assumir que existe
a possibilidade destes locais serem areas de potencial risco ambiental. No entanto, deve-se
levar em consideracao que alguns dos postos ainda ndo efetuaram a substituicdo dos “tanques
comuns” para 0s “tanques ecoldgicos ou tanques jaquetados”, no entanto, segundo a
Secretaria Estadual do Meio Ambiente, por ocasido da renovagdo da Licengca Ambiental, os
empreendedores recebem uma licenca com validade de um ano, para que durante esse
periodo seja efetuada a troca dos tanques. Os tanques comuns possuem apenas uma parede de
aco carbono, que com o contato direto com o solo Umido ocorre oxidacdo, acabando por
romper-se causando vazamento de combustivel. A corrosdo dos tanques de combustiveis ndo
e a Unica forma em que ocorre a contaminagdo das &guas, sendo que ha outras causas como a
de transbordamento e falhas na estrutura de transporte, armazenagem e abastecimentos que

podem causar derramamentos.
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5 - REMEDIACAO DE AREAS CONTAMINADAS POR
HIDROCARBONETOS: PRINCIPIOS E APLICACOES GERAIS

A questdo da remediacdo natural das aguas subterraneas vem ganhando aceitacgéo,
principalmente quanto a contaminacdo por derivados de petréleo, como sdo os casos de
acidentes onde ha& derramamentos em postos de combustiveis. A remedia¢do natural € uma
estratégia de gerenciamento que se baseia nos processos naturais para remover ou conter 0s
contaminantes dissolvidos na agua, utilizando de processos fisicos, quimicos e bioldgicos. A
remediacdo natural ndo € “nenhuma acéo de tratamento”, e sim uma forma de minimizar os
riscos para a saude humana e para 0 meio ambiente, monitorando a pluma de contaminantes e
estabelecendo um sistema de informacdes que visam evitar que agua de pocos contaminados
seja utilizados para usos que necessitam de boa qualidade da agua. Apds atingir o lencol
freatico, a pluma ird se deslocar e sera atenuada por dilui¢éo, volatilizacdo e biodegradacéo.

A questdo de gerenciamento dos passivos ambientais, que sdo as ac¢Oes de coleta de
informagdes e monitoramento do comportamento das plumas de contaminantes e
administracdo das contaminac6es para que seja possivel planejar acbes de controle, tém sido
muito debatida no meio empresarial por envolver despesas elevadas e muitas dificuldades de
carater legal, comunicacional e institucional. Mais que uma preocupacao local, o
gerenciamento desses passivos é também um problema global, ja que a degradacdo ambiental
compromete a preservacdo do planeta e, consequentemente, a vida das geragdes futuras.

Nas discussdes realizadas durante o Seminario Internacional sobre Remediacdo In-
Situ de Sites Contaminados promovido pelo Instituto Ekos Brasil em novembro de 2003,
ficou claro que a aproximacao entre o setor publico e a iniciativa privada é fundamental para
a revitalizagdo de areas contaminadas no Brasil. Exemplos dos Estados Unidos, da Alemanha
e da Suica, mostraram que a tendéncia dos projetos de revitalizacdo — novos usos para
terrenos contaminados, com risco zero — inclui a defini¢do do tipo de acdo de remediacdo que
€ necessaria para cada terreno contaminado. Nestes paises, projetos de revitalizacdo que
contemplem novos usos que sejam de interesse da comunidade sdo passiveis de
financiamento publico (MOERI, 2004).

A necessidade de um cadastro sistematico de areas suspeitas de contaminacdo foi
outro ponto destacado durante o Seminario, considerado como o mecanismo mais eficiente
para evitar usos inadequados de terrenos, priorizar investimentos em revitalizacdo e estimular

a geracdo de negdcios e empregos no mercado imobiliario e de consultoria. A elaboracao
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deste cadastro é também boa oportunidade para aproximar os municipios dos estados, na
medida em que exige intercdmbio sistematico de informacdes.

Numa planta petroquimica, apds bombeamento das aguas subterraneas contaminadas
por hidrocarbonetos e extracdo de vapores do solo, Air Sparging® e biorremediacao a partir
de 1999, houve reducgdo de 90% da fase dissolvida e 75% da fase livre presente no aquifero
fredtico.

Numa antiga area de pré-tratamento de efluentes de uma planta petroquimica em Séo
Paulo, entre maio e agosto de 1997 foi realizado no periodo de 100 dias um ensaio piloto de
Extracdo de Vapores do Solo, Air Sparging, Biorremediacdo e, paralelamente, a injecéo
periodica de nutrientes em uma &rea de 100 m2 para as fases adsorvidas e dissolvidas nas
aguas subterraneas (MOERI, 2004).

Apo6s 100 dias de funcionamento do piloto observou-se em amostras de solo uma
reducdo média de 79% de benzeno, 82% de tolueno, 82% de xilenos. Em amostras de agua
foi possivel observar uma reducdo média de 62% de benzeno, 60% de tolueno e
desaparecimento do etilbenzeno. Em contrapartida, a populacdo bacteriana chegou a
aumentar em até 3 ordens de grandeza devido a adicdo de nutrientes (cloreto de amdnio e
fosfato de potéssio) e reducgdo de toxicidade do meio, deixando assim as dguas com outro tipo
de contaminagéo.

As concentracBes dos pardmetros quimicos inorgéanicos efetuados no decorrer do
trabalho ndo apresentaram nenhuma alteracdo relevante, mostrando que o processo de
biorremediacéo assimilou todos os nutrientes.

A presenca do produto em fase livre confere ao meio um caréater toxico prejudicial ao
desenvolvimento da populacdo bacteriana, sendo necessario remové-la a fim de aceitar a
recuperacdo da area.

A remediacdo designa as acdes de recuperacdo ambiental realizadas em areas
contaminadas. Eventualmente a remediacdo pode levar a restauragcdo do sitio, tornando
possiveis todas as formas de uso que ja seriam possiveis se ndo tivesse havido a
contaminac&o. Por outro lado, a remediacdo pode conduzir a reabilitacdo, em que o sitio fica
apto para novos usos, mas pode haver restricdes. Por exemplo, uma area remediada pode ser
adequada para um uso industrial ou para a implantacdo de um estacionamento pavimentado,

mas ndo para um parque infantil, devido a qualidade do solo (MOERI, 2004).

® Air Sparging - injecdo de ar comprimido na camada subsuperficial contaminada para suprir de oxigénio e
arrastar os BTEX para um sistema de captura de vapores. E uma abordagem de biorremediacio de BTEX
relativamente eficiente e barata, ndo sendo téo eficiente em solos de baixa permeabilidade que aprisionam e
redirecionam o fluxo de ar.
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Desta forma, a revitalizagéo, é a reabilitacdo de um brownfield” que, como sabemos,
muitas vezes também é uma area contaminada, que poderia ser remediada até o ponto em que
€ seguro 0 novo uso pretendido (MOERI, 2004).

No passado, as discussdes cientificas e politicas sobre gerenciamento de areas
contaminadas geralmente se concentravam nos problemas ambientais.

O gerenciamento e eliminacdo dos riscos ambientais, conforme o uso do terreno é o
objetivo principal do gerenciamento de areas contaminadas.

Terrenos contaminados que pde em risco a saude humana e do meio ambiente ou
causam danos aos recursos naturais € um problema ambiental. Por outro lado, as areas
abandonadas, que envolvam ou ndo riscos imediatos, podem ser consideradas como um
problema de planejamento urbano com implicacbes econdmicas e sociais especificas. Do
ponto de vista geral, a revitalizacdo de areas degradadas € um assunto com implicacfes para
a sustentabilidade. Envolve questdes ambientais, sociais e econdémicas, que sdo 0s principais
aspectos da sustentabilidade.

O primeiro passo € que se faca uma investigacdo historica da area com suspeita de
contaminagéo, com coleta de dados sobre o antigo setor industrial, as tecnologias usadas e 0s
residuos resultantes dos processos de producdo. Essas informacgdes podem ser encontradas,
por exemplo, em documentos sobre a producdo, arquivos, documentos das autoridades
ambientais, cartérios de registros de imoveis, histdrias contadas por moradores do local ou
entrevistas com contemporaneos. A partir dessas investigacdes e havendo razbes para
suspeitar de contaminacdo, € feita entdo uma investigacéo exploratoria.

Se a investigacdo exploratoria também confirmar a suspeita de contaminagdo, sera
iniciada uma investigagdo mais detalhada. Como resultado desta ultima, uma proposta de
remediacao sera compilada, utilizando a melhor tecnologia de remediacdo para cada area e 0s
valores-alvo da remediacdo. A proposta pode também incluir diferentes alternativas para a

remediacdo ou uma combinacdo de varias tecnologias de remediacéo.

’ Brownfields ("campos marrons") é um termo de origem estadunidense que designa "instalagdes industriais e
comerciais abandonadas, ociosas ou subutilizadas cuja expansdo ou revitalizagdo é complicada por
contaminagGes ambientais reais ou percebidas”. No Reino Unido e na Australia, o termo é aplicado para
qualquer tipo de terreno ja utilizado. Em planejamento urbano, brownfield é um terreno previamente usado para
fins industriais ou para determinados fins comerciais, e que pode estar contaminado por baixas concentracdes de
lixo toxico ou poluicdo e que possui o potencial para ser reutilizado desde que seja limpo. Terrenos que
apresentem graus de contaminacdo maiores ou altas concentrac@es de lixo téxico ndo podem ser enquadrados na
classificacdo de brownfields.
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Apos a investigacdo exploratoria, tendo sido detectado a contaminacdo, ha trés
opcOes para eliminagdo de riscos:

e Medidas de descontaminacdo, eliminagdo ou reducdo da fonte de
contaminagéo;

e Medidas de protecdo/contencdo: prevencdo/reducdo da propagacdo e
disseminacdo de contaminantes;

e Qutras medidas que previnem ou reduzem o0s riscos, desvantagens ou
incdmodos substanciais para pessoas ou publico em geral, especialmente
restricbes de uso (nos casos em que as medidas ndo forem apropriadas em
termos de custo e tempo) (MOERI, 2004).

5.1 - Revitalizacdo de areas contaminadas no municipio de Séo Paulo

O historico da reocupacdo de antigas areas industriais ou de deposicdo de residuos,
potencialmente contaminadas, por novos usos e atividades, com riscos a salde publica, é
marcado pelo ndo reconhecimento do poder publico em relacdo aos passivos ambientais
dessas areas.

Mesmo em paises que ha mais tempo implantaram um gerenciamento de &reas
contaminadas nota-se que o processo de urbanizacdo foi marcado pelo avan¢o da mancha
urbana em direcédo as areas livres (greenfields) em detrimento de areas ja urbanizadas, nao
utilizadas (brownfields), aumentando gastos com infra-estrutura e perda de qualidade
ambiental. Em conseqliéncia, esses paises criaram programas de incentivo para a reutilizacao
destas areas.

No passado, 0 ndo reconhecimento do poder publico em relacéo ao trato de passivos
ambientais levou a ignora-los na reocupacéo de antigas areas industriais ou de deposicéo de
residuos. Tal postura possibilitou a instalacdo de novas atividades em possiveis areas
contaminadas, com riscos & saude publica. Na maioria dos casos a degradacdo do espago
urbano ndo chegou a ocorrer por falta de constatacdo da contaminagéo de tais areas.

Nesse sentido, a SVMA - Secretaria Municipal do Verde e Meio Ambiente, da
Prefeitura Municipal de S&o Paulo - esta desenvolvendo o projeto: “Modelo de
Gerenciamento de Recuperacio de Areas Degradadas por Contaminagio”, através do Projeto
Gestdo Ambiental Urbana — ProGAU - fruto da cooperacdo técnica Brasil-Alemanha,
coordenado pelo Ministério de Meio Ambiente. O projeto visa fortalecer a capacidade de

atuacdo da SVMA na recuperacdo de espaco urbano sub-utilizado e iniciar processos de
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recuperagdo em conjunto com outros atores locais, como por exemplo, os empreendedores
privados ou publicos.

No Brasil, a questdo de areas contaminadas é marcada pela atuacdo do poder publico
que, em geral, se d& apenas em situacdes emergenciais, pela auséncia de uma politica para
areas contaminadas, pelos altos custos das acBes de investigacdo e a falta de recursos e
incentivos econdémicos para agdes de remediacgéo.

Os Projetos Demonstrativos sdo 0 meio principal da atuacdo do ProGAU e sdo assim
denominados, pois devem servir de exemplo e de modelo para outros municipios, contendo
propostas criativas e inovadoras.

A implementacdo de um modelo de gerenciamento para a recuperacdo de areas
degradadas possibilitara e estimulard a Prefeitura de Sdo Paulo a adotar uma postura mais
ativa nesta tematica complexa. O projeto ira analisar, elaborar ou apropriar instrumentos
legais, econbmicos, juridicos ou técnicos, necessarios para a viabilizacdo de uma
revitalizacdo de uma &rea piloto.

Através de um plano de recuperacéo séo detalhadas as possiveis intervencdes fisicas e
é estabelecido o grau de remediacdo necessario em relacdo ao uso futuro previsto. Outro
resultado esperado visa a elaboracdo e aplicacdo de instrumentos de cooperagdo com 0S
atores locais que facilitardo o gerenciamento das atividades mdaltiplas. Finalmente, com a
elaboragdo de uma estratégia de comunicacdo o projeto pretende aumentar o grau de
informacao sobre a tematica, tanto no setor publico, quanto no setor privado (MOERI, 2004).

Apesar de todos os esfor¢os quanto a questdo, a analise dos instrumentos existentes
no Municipio de Sdo Paulo mostrou que hoje 0s mesmos ndo permitem uma aplicagdo
especifica para o fomento a revitalizacdo de areas contaminadas, embora em algumas regides
em reestruturacdo as acdes de recuperacdo possam ser facilitadas, principalmente atraves do
instrumento da outorga onerosa. Nesse sentido a continuidade do projeto deve prever um
detalhamento e divulgacdo destas possibilidades aos empreendedores.

Provavelmente, os recursos obtidos através dos Fundos Municipais citados que nao
séo especificos para areas contaminadas ndo serdo suficientes para obras de remediacéo, em

geral de alto custo, mas poderdo financiar acfes de investigacdo ou projeto (MOERI, 2004).

5.2 - Tecnologias de remediacéo: qual abordagem é a correta?

A cada ano aparece uma tecnologia de remediacdo da “moda”, e o mercado se

interessa por essa tecnologia inovadora acreditando que ela resolvera todos os problemas de
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um determinado conjunto de contaminantes. Este foi o caso de tecnologias com Air
Sparging, Barreiras Reativas in situ ou Oxidagéo in situ, por exemplo. Mais recentemente, a
Atenuacdo Natural, a Atenuacdo Natural Intensificada, a Limalha de ferro ou a Injecdo de
Melaco.

Normalmente, um ou dois anos depois 0s casos de sucesso sdo apresentados, mas
ainda a sombra de outros métodos ainda mais inovadores. O que normalmente ndo e
discutido é o que aconteceu neste periodo, quando a tecnologia “inovadora” foi vendida e
aplicada por consultores e empresas de engenharia no mercado.

A protecdo ambiental ndo deveria ser governada pela moda, e sim pela preocupacéo
com nosso futuro. Entretanto, como sabemos, as tendéncias da moda tém certa fascinacéo e é
frequentemente um redirecionador da economia (MOERI, 2004).

Em alguns casos o uso das tecnologias inovadoras fez com que as pessoas
negligenciassem ou ignorassem o fato de que o sucesso da remediacdo estd diretamente
ligado a uma compreensdo abrangente das condicGes locais e uma avaliagdo cuidadosa da
aplicabilidade de uma determinada tecnologia em uma regido especifica do mundo, e nédo
apenas ao uso da tecnologia mais recente.

O numero de tecnologias disponiveis ainda d& uma boa nogdo da variedade de
possibilidades para fazer uma escolha veja alguns exemplos:

Tecnologias Convencionais — extragdo de vapores do solo, bombeamento e
tratamento (pump & treat) e estabilizacdo.

Tecnologias em transicdo, de inovadoras para convencionais — air sparging in situ e
extracdo multifasica.

Inovadoras: barreiras reativas in situ, zonas reativas in situ, fraturamento hidraulico e

pneumatico e ainda a fitorremediacdo (MOERI, 2004).

5.3 - Anélise de risco na remediagdo de areas contaminadas

Analise de risco € a caracterizacdo cientifica sistematica de efeitos adversos em
potencial da exposi¢cdo humana ou ecoldgica a agentes ou atividades perigosas. Esta inter-
relacionada com o gerenciamento dos riscos, que compreende o processo de identificacao,
avaliacdo, selecdo e implementacdo de agdes visando reduzir os riscos a salude humana e ao
ecossistema.

A andlise de risco tem se tornado amplamente reconhecida como uma ferramenta

eficaz e essencial para auxiliar nas decisdes na remediacdo de areas contaminadas nos
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Estados Unidos durante os ultimos 15 anos. Avancos significativos tém acompanhado a
crescente confianga da andlise de risco na remediagdo de areas contaminadas e outras normas
ambientais nos Estados Unidos. Embora os avancgos cientificos tenham intensificado a
aplicacdo da analise de risco, esta ndo é a principal razdo para 0 aumento na necessidade de
sua utilizacdo. A razdo principal esta relacionada ao reconhecimento de que a andlise de risco
proporciona uma base de conhecimento comum para os atores de diferentes necessidades
poderem racionalizar decisdes em situacfes com incertezas inevitaveis, podendo determinar
se a acdo de remediacdo € garantida. Contudo, os resultados da analise de risco base sédo
também pertinentes para a sele¢do da remediacéo e a identificacdo dos objetivos de uma agdo
de remediacdo especifica. Isso significa que numa area contaminada onde a necessidade de
remediacao é dbvia sem a analise de risco, ainda assim, uma analise de risco base deveria ser
conduzida cuidadosamente, pois seu resultado pode influenciar na selecdo da remediacao.

A remediacdo de areas contaminadas nos Estados Unidos se tornou cada vez mais
baseada na andlise de risco, ndo somente nas situagdes normativas, mas também em situagdes
ndo-normativas, tais como transacdes com propriedades privadas e revitalizagdo de
brownfields. A analise de risco se tornou uma parte importante na remediacdo de areas
contaminadas ndo normativas porque quando utilizada de forma apropriada, pode avaliar
eficientemente as opcdes de reutilizacdo destas areas, e restitui-las mais rapidamente para
reutilizacdo benéfica.

Numa analise de risco, os dois fatores “exposicdo e perigo”, sdo avaliados
separadamente: uma analise da exposi¢cdo e uma analise do perigo, respectivamente. Os
resultados das analises de cada fator sdo entdo combinados para caracterizar o nivel de risco
— avaliacdo da exposicdo, analise do perigo e caracterizagdo do risco.

Uma avaliacdo da exposicdo consiste em dois elementos principais: cenario da
exposicdo e dose calculada. Um cenario de exposicdo € uma descricdo qualitativa de
exposicBes em potencial que devem ser avaliadas numa area contaminada. Descreve as areas
de contaminacdo e os caminhos pelos quais 0s contaminantes podem alcancar os humanos
e/ou populacdes ecologicas. Uma dose calculada é a quantidade estimada total de
contaminantes que podem atingir um individuo num cenario especifico de exposicao
(MOERI, 2004).



30

5.4 - Tipos de remediagdo de contaminacao por hidrocarbonetos
5.4.1 - Fitorremediagdo

E um processo tecnoldgico bioldgico que utiliza processos naturais de plantas na
aceleracdo da degradacdo e remocdo de poluentes no solo ou dguas contaminadas. De modo
geral, a fitorremediacdo pode ser economicamente vidvel em a) grandes &reas com baixos
niveis residuais de contaminacgéo por poluentes organicos, nutrientes ou metalicos, em que a
contaminacdo ndo ofereca perigo iminente e em que haja apenas a necessidade de um
“acabamento estético”; e b) onde se utiliza vegetagdo para uma cobertura final e fechamento
da éarea. Dentre as vantagens da fitorremediacdo incluem-se a eficacia em termos de custos,
vantagens estéticas e aplicabilidade a longo prazo. Adicionalmente, o uso da fitorremediacgéo
como passo secundario ou acabamento in situ minimiza a perturbacdo do terreno e elimina os
custos associados ao tratamento e descarte fora da area como transporte e responsabilidade.
Entretanto, deve-se levar em conta os riscos associados com a introducdo de contaminadores
nas cadeias alimentares. A aceitacdo crescente do publico e da legislagédo tende a estender a
utilizacdo da fitorremediacdo para além das aplicacdes atuais (MOERI, 2005).

Hé vérias formas com enorme potencial de fitorremediagdo que podem ser usadas no
gerenciamento de uma ampla variedade de problemas de poluicdo ambiental, incluindo a
limpeza de solos contaminados por derramamentos quimicos.

Os hidrocarbonetos totais de petroleo (HTP) compreendem uma variedade de
hidrocarbonetos que ocorrem em éareas petroguimicas e areas de estocagem, depositos de
descarte de residuos, refinarias e locais de derramamento de dleo. Os HTPs sdo considerados
poluentes perigosos persistentes, e incluem compostos que podem bioconcentrar e
bioacumular em cadeias alimentares , sdo extremamente toxicos e alguns, como benzeno e
benzo[a]pireno sdo conhecidamente mutagénicos e carcinogénicos. Como este grupo inclui
substancias com caracteristicas quimicas e fisicas que variam em ordens de magnitude, 0s
HTPs séo divididos em duas categorias. Organicos do Grupo da Gasolina, que correspondem
a alcanos de cadeia curta (C6-C10) com baixo ponto de ebulicdo (60-170°C), tais como
isopentano, 2,3-dimetil butano, n-butano e n-pentano, e compostos aromaticos volateis, tais
como 0s hidrocarbonetos monoaromaéticos benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos (BTEX).
Os Orgéanicos do Grupo do Diesel incluem alcanos de cadeias mais longas (C10-C400) e
quimicos hidrofobicos, tais como hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP).

A maioria desses contaminantes tem fontes naturais, mas a concentracao e a liberacao

deles através de atividades antropogénicas tém causado contaminagdo significativa de solo e



31

de aguas subterraneas. Diferentes contaminantes tém diferentes comportamentos. Alguns,
como compostos BTEX, tém grande mobilidade no ambiente, enquanto outros como HAPs
tendem a ligar-se fortemente a particulas de solo proximo a fonte da contaminacdo ou a
permanecer presos numa fase organica.

Considerando que os vazamentos nas diferentes areas representam misturas variadas
de hidrocarbonetos, é muito dificil encontrar um método Unico e eficiente de
descontaminacao. As técnicas correntes de tratamento geralmente envolvem a escavacao e o
tratamento ex situ do material contaminante e dos solos contaminados. Entretanto, a
contaminagdo residual frequentemente excede os limites legais por uma margem
relativamente pequena e ocorre sobre &reas extensas. O grande volume de solo afetado
descarta a possibilidade de tratamento ex situ, devido a restricbes econémicas e requer a
utilizacdo de esquemas de remediacdo relativamente baratos, como a fitorremediacéo
(MOERI, 2005).

Nos ultimos quinze anos, pesquisas e aplicacdes de fitorremediacdo para tratamento
de contaminacdo por hidrocarbonetos de petroleo, tém gerado muita informacdo atil que
pode ser usada no planejamento de sistemas eficazes de remediacdo e levar a maiores
avancos e inovagdes. Este trabalho se propGe a oferecer um alicerce sélido para a
compreensdo da fitorremediacdo de areas contaminadas por hidrocarbonetos de petréleo, dos
principios a pratica.

A fitorremediacdo utiliza processos fisicos, quimicos e biolégicos para remover,
degradar, transformar ou estabilizar contaminantes presentes no solo ou em &guas
subterraneas. Controle hidréaulico, absorcao, transformacédo, volatilizacdo e rizodegradacao
séo processos importantes utilizados durante a fitorremediacéao e sdo discutidos a seguir.

5.4.2 - Controle hidraulico

As aplicacOes da fitorremediacdo podem ser projetadas para capturar plumas de
contaminantes em aquiferos, de forma a evitar sua migracéo para fora da area e/ou reduzir a
migracdo dos contaminantes para a jusante. Arvores e gramineas atuam como uma “bomba”
solar, bombeando agua dos solos e aquiferos atraves da transpiragéo.

A captacdo de uma pluma de contaminacdo decorre da formacdo de um cone de
depressdo no interior do aquifero, causado pela absorcédo e subsequente transpiracdo da agua

pelas plantas.
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A chave para a formacdo de uma barreira eficaz contra a migracdo da pluma é o
enraizamento das arvores num lencol de &gua raso. Freatofitas, plantas com raizes profundas,
como o alamo hibrido e o salgueiro, sdo mais frequentemente utilizadas para controle
hidraulico. Quando plantados adensadamente (mais de 1.500 arvores por hectare), alamos e
salgueiros geralmente atingem as condicOes ideais de eficacia apds 3-4 anos, com o0
fechamento do dossel e o bloqueio de quase toda a insolagéo direta.

A aplicacdo da fitorremediacdo exige que o fundo do aquifero esteja confinado por
materiais de baixa condutividade hidraulica, como argila xisto ou rocha (condutividade
hidraulica < 10-6 cm/s) e ndo tenha “vazamento” vertical para uma camada inferior.

A migracdo dos contaminantes para baixo, em fungdo da percolacdo da &gua de a
chuva, também pode ser controlada através da fitorremediacdo. Na regido superior de um
aquifero, gramineas com sistemas radiculares densos e fibrosos sao utilizadas para transpirar
a 4gua e limitar a percolacdo dos contaminantes pela zona vadosa e para interceptar a agua de
chuva que poderia impedir a penetracao das raizes da arvore no lengol (MOERI, 2005).

5.4.3 - Absorcdao, translocacao e transformacao

Hidrocarbonetos moderadamente hidrofébicos, incluindo BTEX, podem ser
removidos do solo e de &guas subterraneas através da absorcao direta pelo vegetal. O fator de
concentragdo da corrente transpiratéria (FCCT), uma medida indireta de eficiéncia de
absorcédo, tem sido usado para prever adequadamente se 0s contaminantes serdo absorvidos
pelas plantas. Estudiosos adaptaram equagao para descrever a absor¢do de uma variedade de
contaminantes organicos (inclusive BTEX) por alamos hibridos.

O indice de remocdo do contaminante estd diretamente relacionado a eficiéncia de
absorcdo, ao indice de transpiracdo, e a concentragcdo na agua e no solo. A eficiéncia da
absorcdo varia com a espécie, idade e saude da planta, e com as propriedades fisico-quimicas
ao redor das raizes. O indice de transpiracdo também varia significativamente e depende do
tipo de planta, area foliar, nutrientes, umidade do solo, temperatura, condi¢cdes de vento e
umidade relativa do ar.

Uma vez no sistema da planta, o xenobi6tico organico é direcionado as diferentes
partes da planta por meio da translocagdo. Diferentemente de espécies microbianas que
metabolizam contaminantes organicos, transformando-os em dioxido de carbono e agua, as
plantas utilizam mecanismos de desintoxicacdo que transformam os compostos originais em
metabolitos ndo fitotoxicos (MOERI, 2005).
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5.4.4 — Fitovolatilizagéo

A capacidade natural que as plantas tém de volatilizar um contaminante absorvido por
suas raizes pode ser aproveitada como uma bomba num sistema natural de remocéo por ar. A
fitovolatilizacdo € aplicadvel principalmente para contaminantes tratados pelo método
convencional de remogé&o por ar (air-stripping).

Os poluentes volateis dispersam para a atmosfera através dos estdmatos abertos nas
folhas. A difusdo radial através dos tecidos do caule também ja foi observada.

Depois de langados na atmosfera, compostos com dupla ligacdo, podem ser
rapidamente oxidados na atmosfera por radicais de hidroxila. No entanto, sob certas
circunstancias (por exemplo, baixa circulacdo de ar), a fitovolatilizacdo pode ndo oferecer
uma solucdo final. A taxa de liberacdo de compostos organicos volateis dos tecidos vegetais
é geralmente baixa em comparacdo com outras emissdes. A fitovolatilizagdo é uma estratégia
de remediacdo potencialmente viavel para muitas substancias orgénicas volateis (MOERI,
2005).

5.4.5 — Rizodegradacéo

A degradacdo microbiana na rizosfera talvez seja o mecanismo mais significativo
para remocdo de organicos do grupo do diesel em solos contaminados cobertos por
vegetacdo. Isso porque os contaminantes como os HAPs sdo altamente hidrofobicos e sua
sor¢do ao solo diminui sua biodisponibilidade para a absorcdo pela planta e posterior
fitotransformagcdo. A rizosfera da maioria das plantas promove uma riqueza de
microorganismos que podem contribuir significativamente com a degradacdo dos
hidrocarbonetos de petrdleo durante a fitorremediacdo. Assim, embora uma planta possa néo
agir diretamente sobre esses contaminantes, ela pode em grande parte influenciar a
comunidade microbiana dentro de sua zona radicular.

As interacbes potenciais na rizosfera que podem ser importantes para a
fitorremediacdo de hidrocarbonetos de petréleo incluem:

Crescimento microbiano prolifico
Repressdo/inducdo de enzimas catabolicas
Co-oxidacéo de contaminantes

Alteracdes na biodisponibilidade

o A~ w D P

Quimiotaxia de linhagens competentes
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A deposicdo de fontes de carbono de origem vegetal atraves de exsudacao radicular
e/ou na renovacdo das raizes fornece as bactérias da rizosfera numerosos substratos
organicos. A rizodeposicdo pode ser responsavel pela liberagdo de 7 a 27 por cento do total
do carbono fixado durante a fotossintese e varia conforme a planta.

A biodisponibilidade de contaminantes hidrofébicos pode também ser alterada pelo
ambiente da zona radicular. A exsudacao de acidos organicos poderia promover a dessorcao
do contaminante do solo e sua solubilizacdo, mas a re-sor¢do as raizes provavelmente
compete com a utilizacdo microbiana. Para o benzo[a]pireno, carcinogénico e altamente
hidrofdébico, a sor¢do as raizes poderia revelar-se como um destino aceitavel quanto ao risco
humano e ambiental, mas nenhum estudo avaliou o potencial desse mecanismo de atenuagéo
(MOERI, 2005).

5.4.6 - Biorremediacdo eletrocinética

A demanda crescente de acdes de remediacdo do solo tem resultados no
desenvolvimento de tecnologias alternativas.

A biorremediacéo eletrocinética € uma das técnicas mais promissoras e vem sendo
aprimorada e aplicada para diversas finalidades por varias décadas. A técnica eletrocinética é
uma tecnologia de remediagdo inovadora e particularmente indicada para aplicacdo em solos
de baixa permeabilidade. Sua aplicacdo ndo requer uma alta permeabilidade, mas sim a
condutividade elétrica do meio, que € mais elevada em solos finos, devido a presenca de
argila. O processo é baseado nos fenbmenos eletrocinéticos que ocorrem quando um campo
elétrico é aplicado ao solo pela insercdo de eletrodos e o fluido intersticial é usado como
meio condutivo. O campo elétrico induz a mobilizacdo deste fluido e de espécies quimicas
dissolvidas, o qual pode promover o transporte de contaminantes, ions, microrganismos e
compostos quimicos para os eletrodos visando sua remocao/extragdo e futuro tratamento ou
armazenamento (MOERI, 2005).

Estudos de remediacdo de solos contaminados vém sendo desenvolvidos na
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Os estudos foram realizados com amostras de solo
contaminado por 6leo proveniente de uma area de exploracéo de petroleo tendo como fonte
de contaminacdo vazamentos ocorridos em dutos. A técnica de Biorremediacdo
Eletrocinética se mostrou uma boa alternativa para o local, visto que o solo possui baixa
permeabilidade e a contaminacdo € superficial. Essa tecnologia baseia-se na aplicacdo de

corrente continua por eletrodos inseridos no solo através de um campo elétrico gerado. Com
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1SS0, 0s nutrientes podem ser mobilizados e introduzidos no solo estimulando o crescimento
da microbiota e assim favorecendo a biodegradac¢do dos contaminantes.

A técnica eletrocinética é considerada mais barata que as convencionais, causando
menos perturbacdes para 0 meio ambiente externo e também possibilita o tratamento de uma
maior quantidade de solo. Outra vantagem a ser considerada € a possibilidade de uma maior
eficiéncia no transporte e extracdo de contaminante em relagdo a outras técnicas mais
comumente utilizadas como pump and treat®,

Com base nos resultados obtidos nos ensaios eletrocinéticos, a técnica se apresentou
viavel e eficaz para uma futura aplicacao in situ no local de estudo. A grande vantagem desta
técnica é a simplicidade dos equipamentos necessarios a sua aplicacdo no sitio (gerador,
cabos, eletrodos, etc. disponiveis comercialmente) e por ser facilmente construido e operado
no proprio local (MOERI, 2005).

Os diferentes mecanismos descritos acima podem ser utilizados para a remediagéo de
uma grande variedade de contaminantes. A fitorremediacdo pode, portanto, ser aplicada a
remediacao de inUmeras areas contaminadas. Entretanto, ndo é bem conhecido o destino final
dos contaminantes e os trajetos de transformacao, incluindo a identidade dos metabolitos.
Também sdo poucos os dados existentes sobre os indices e eficiéncia da remocdo dos
contaminantes diretamente atribuidos as plantas em condi¢cGes de campo. Portanto, mais
pesquisa é necessaria antes que uma arvore possa ser planejada como um sistema reator
projetado e otimizado para a eficiéncia em escala de campo.

Nos ultimos 15 anos, a fitorremediacdo tornou-se uma tecnologia mais bem sucedida
para a remediagdo de solos e aquiferos poluidos com concentracdes residuais de
hidrocarbonetos de petréleo. Entretanto, tanto os agentes reguladores como 0s consumidores
ainda estdo cautelosos em relacao a eficiéncia, previsibilidade e aplicacdes da técnica.

Mesmo assim, a fitorremediacdo é uma tecnologia emergente baseada em principios
solidos de engenharia ecoldgica. A fitorremediacdo é prética e economicamente eficiente,
com beneficios estéticos e auxilio no sequestro de carbono atmosférico, e particularmente
atraente para utilizacdo em areas rurais com contaminacao residual e rasa. A fitorremediacao
também carrega um grande potencial para tratar de uma variedade de problemas de poluicéo
ambiental, inclusive a descontaminagdo de solos e aquiferos contaminados com

hidrocarbonetos e outras substancias perigosas (MOERI, 2005).

® pump and treat- Neste procedimento, a &gua contaminada por poluentes organicos é retirada por

bombeamento, submetida a um processo de remocdo de poluentes e descarregada, as vezes, de volta ao
reservatorio natural.
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Desde que a area afetada permita a fitorremediacdo é geralmente menos onerosa do
que as alternativas concorrentes, como escavagdo do solo, bombeamento para tratamento
(pump-and-treat), lavagem de solo, ou extracdo otimizada. Além dos custos incidentes
durante a implantacdo da vegetacdo na area, relatorios, monitoramento, operacdo e
manutencao.

Incluindo todas as despesas, o0 custo inicial de uma fitorremediacdo, em média
U$42.000 por hectare ainda é consideravelmente menos caro do que outras tecnologias
concorrentes. No entanto, como a fitorremediacdo geralmente requer cinco ou mais anos, €
muito importante garantir oS recursos para a operacdo e manutengdo durante a vida do
projeto (MOERI, 2005).
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6 - A QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS DE DOURADOS -
METODOS DE COLETA E ANALISE DE AGUA

Foram efetuadas duas coletas (uma no final do periodo chuvoso e outra no final do
periodo seco) de amostras de agua em pocos freaticos existentes nas proximidades dos postos
de combustiveis de Dourados, nos locais servidos de rede de esgoto publico, exceto nos dois
depositos de combustiveis das distribuidoras que paralisaram as atividades, estes ndo
possuem rede de esgoto publico e no lago do Parque Arnulpho Fioravanti que foram feitas
coletas em aguas superficiais. As amostras foram enviadas para o laboratério para analise de
deteccdo de benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno. Foram analisados ainda os pardmetros
nitrato, pH e condutividade. N&o foi coletado &gua nos pogos de monitoramento dos postos
de combustiveis para que possamos ter uma analise estatistica da qualidade da agua que flui
dos pogos dos habitantes a jusante e as vezes é usada para fins domésticos em geral de forma

a evitar qualquer envolvimento ou interferéncia dos empreendedores na pesquisa.

Figura 4 — Uso do coletor durante coleta num pogo



com dosador para pequenos recipientes
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Figura 8 — Ponto 26, poco de coleta construido ao
lado do terreno da Petrobras

Segundo SILVA (1987) os pontos de coleta de agua em uma rede de monitoramento
sdo estabelecidos principalmente para verificar o impacto que fontes de poluigcéo apresentam
sobre a agua, ou se sua qualidade é adequada para o uso pretendido. Por isso, é conveniente a
escolha de um ponto branco, isto é, um local que ndo esta sob influéncia ou ndo recebeu

impacto de possiveis fontes de poluicdo, para comparar os resultados obtidos. No presente
trabalho o referido “ponto branco”, é o ponto 1.
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6.1 - Analise das amostras

Apos a coleta foram enviadas as amostras ao ld@barat cidade de Campo Grande-
MS para deteccdo da presenca de hidrocarbonetosaticos, através de cromatografia
gasosa. Foram analisados ainda outros parametrmmdodes de qualidade da agua tais
como: pH, condutividade, e nitrato, sendo que édfieno parametro foi analisado no
laboratorio da UFMS campus de Aquidauana. Durangscalha dos locais de coleta das
amostras, foi estimada a direcao do fluxo das agymesnas com o critério de declividade do
terreno, para que sejam determinados os locaissentido do percurso da pluma de
contaminacdo e ainda efetuou-se um estudo atra@ékeiiras bibliograficas, sobre a
distancia em que esse tipo de contaminacao peratéreua diluicdo e biodegradacdo em
niveis seguros para a saude publica.

Existe um intervalo de tempo entre a coleta de ta®® a realizacdo das analises
feitas em laboratério. Nesse intervalo de tempareoco mudancgas quimicas e biolégicas na
agua. Para retardar essas mudancas faz-se a pggsergas amostras. Os métodos de
preservacao utilizados sao: controle de pH, adgfimica, refrigeracdo e congelamento.
Dessa forma € possivel: a) retardar a acdo biapgicretardar a hidrolise dos complexos e
compostos quimicos; c) reduzir a volatilidade destituintes d) reduzir efeitos de absorcéo
na superficie do recipiente amostrador.

Uma preservacao completa ndo € possivel e poreiiste um prazo maximo de
tempo em que a andlise deve ser feita, variavefumgdo da determinacdo. Poderdo ser
desde 48 horas no caso de DBO até 6 meses paria petados. Entretanto, tanto menor o
intervalo de tempo entre coleta e analise mais@eglfsera o resultado (TUCCI, 2004).

6.1.1 - Anélise do Nitrato

As amostras para determinacdo de nitrato foramtamtds diretamente nos locais
estudados e em seguida foram acondicionadas eroodrade polietileno, resfriadas e
congeladas. As amostras para analise foram premteméltradas em filtros GF/C
WHATMAN com porosidade de 45um. O material coletddo mantido em freezer, e
posteriormente analisado em laboratério. A metaglaloutilizada para andlise das
concentragdes nitrato, obedeceu a critérios desar# literatura, onde o nitrato é reduzido a
nitrito pela reacdo com caddmio amalgamado. O ai&ientdo determinado pela reacdo com a
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sulfanilamida em meio fortemente acido, formando womposto que reage com o
bicloridrato de N — 1 — naftil — etilenodiaminaesulta no composto réseo, cuja absorbéancia
€ medida espectrofotometricamente a 543n. Do Vialak obtido, subtrai-se a quantidade de

nitrito presente na amostra antes da reducéo.

6.1.2 - Analise de BTEX, pH e condutividade elétri

As amostras para determinacdo de BTEX, pH e condadle elétrica, foram
coletadas diretamente nos locais estudados e @tomatlas em recipientes de vidro ambar.
As amostras foram conservadas em baixa tempengduagransporte até a cidade de Campo
Grande — MS para analise no laboratorio da em@asagua. A metodologia utilizada, para
analise das concentracbes de BTEX, obedeceu a@iagitgescritos na literatura, onde se
utiliza o0 modelo americano para cromatografia gasefeadspace, “stand methods for the
examination of water and wastewater”, onde o vaigrimo de deteccdo é acima de 0,001
mg/L.
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7 - RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1-BTEX

Conforme resultados revelados nas analises das §gaato aos parametros btex, as
amostras nao apresentaram presenca dos compogiosaga coleta, sendo que o resultado
apresentado pelo laboratério, foi o0 de que naddtectado ou se caso alguma amostra tenha
apresentado, foi de quantidade insignificativageti da escala de analise nédo foi possivel
detectar. Na segunda coleta, no final do periodo,s&s pontos 11, 19 e 26 apresentaram
niveis de o-xileno em quantidades abaixo do valékimo permitido, mas deve-se ficar
alerta que o ponto 26 que é um poco que foi pattudturante a pesquisa, com a finalidade
exclusiva para a coleta de agua para analise, eappoes dois tercos do valor maximo
permitido. Sendo assim, quanto aos parametros BT&dgs as amostras apresentaram
condicOes satisfatorias ao que estabelece a Rod@iVlinistério da Saude n° 518/2004.

Quanto a questdo da ndo deteccdo de contaminBiiteX no final do periodo
chuvoso, o fato vai de encontro com a proposicéta feor Breslin e Negrdo, 1996 no
Boletim Técnico da Clean Environment, quando fatpra a estacao das chuvas traz consigo
um mistério que intriga a comunidade envolvida @ramediacdo de aquiferos subterraneos
contaminados por hidrocarbonetos: o desaparecintentporario do produto dos pocos de
monitoramento e bombeamento.

Quando ocorre uma chuva prolongada ou intensgua éaminha mais facilmente
para dentro de um poco do que para o solo ao deu, gor encontrar um canal preferencial
e maior superficie aberta a atmosfera. Desta faridgua escorre pela parede do poco e pelo

lencol freatico, para seu interior. (figura 10)
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'Figura 10 — Sazonalidade de um poco
Fonte: Breslin e Negréo, 1996. (Redesenhado)
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O nivel d’agua no interior do poc¢o se eleva empamacdo ao nivel verificado no
solo, criando entdo um cone. O hidrocarboneto e=mgarpor este cone, afastando-se do

poco, ocupando as partes mais baixas da zonadat(figura 11)

ettt e w
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AQUIFERO

“Figura 11 — Sazonalidade de um poco (periodeasa)
Fonte: Breslin e Negréo, 1996. (Redesenhado)

Portanto, a coluna de hidrocarboneto presenteogo antes da chuva, agora diminui
de espessura e desaparece temporariamente.

Quando a chuva para e acontece uma estiagemg alsabrve a agua e ainda outros
processos fisicos subterraneos contribuem paranenulgdo do nivel de agua presente no
poco. O poco perde Agua devido a evaporacdo, €&oosi pressdo atmosférica e a
temperatura levemente maior do que a do solo. @feaqusofre um rebaixamento natural,
reduzindo entdo o nivel d’agua nas imediacdes do.dogr estar numa superficie aberta a
atmosfera, o nivel d’agua no poco sofre um rebagao mais rdpido em relagcdo a zona
saturada do solo. O cone entdo configura-se comecana de rebaixamento, que faz com
gue o hidrocarboneto corra de volta para 0 po¢cojeases em espessuras maiores que as

verificadas anteriormente. (figura 12)

HIDROCA RBONE‘%
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Figura 12 — Sazonalidade de um poco (periodweda)
Fonte: Breslin e Negréo, 1996. (Redesenhado)
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Pode haver mais processos em atividade no intelmorpoco que causem o
desaparecimento do hidrocarboneto durante as cleuwvaseu reaparecimento na estiagem,
portanto de maneira geral, as etapas descritasicaniente resumem 0S processos mais
significativos em acdo (BRESLIN e NEGRAO, 1996).

Deve-se manter alerta quanto aos riscos que 0s &ospBTEX causarnn loco da
fonte poluidora, j& que as amostras do preserellra foram coletadas fora do terreno da
fonte poluidora, em alguns casos chegando a 13fbsné¢ distancia, deixando uma duvida
se as caracteristicas do solo da regido que ®@swglossam estar barrando a possivel pluma
de contaminantes, contendo-a num espag¢o menod& @sndiferentes caminhos que a pluma
possa estar percorrendo ou sendo atraida por bomebéade dgua em outros pogos, possa
estar contribuindo para a nédo deteccédo dos poki@aigueles locais de coleta de agua para
analise. . Em cada coleta, foi coletada agua apamagponto a jusante nas proximidades por
causa das limitacdes financeiras, e o ideal seafa@sse feito uma coleta a montante e duas
a jusante.

Segundo o Instituto Nacional do Cancer — INCA o &#w pode levar ao
desenvolvimento de leucemia mieldide (cancer de fagdu
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Figura 13 — Imagem de satélite - ponto 11
Fonte: Google earth, 2006, (organizado por Sag2@is3)
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& PONTO 24

4
PONTO/25

© 2008 MapLink/TeleAtlas

Image © 2008 DigitalGlobe

Figura 14 — Imagem de satélite - pontos 23, 24 g@&adas da lagoa no Paque nulpho
Fioravanti)

Fonte: Google earth, 2006, (organizado por San@g)2
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Figura 15 — Imagem de satélite - pontos 19 e Z&imo ao terreno da Petrobras
Fonte: Google earth, 2006, (organizado por Sag@i3)




Tabela 1 - Resultados de BTEX em mg/L

Distancia da
Pontos possivel Tempo de Situacdo
de 18 28 ofﬁliqcigra existéncia do atual do
coleta Coleta  Coleta Fzmetms) poco (anos) poOGo

1 ND' ND brancd 1 ativo

2 ND ND 60 16 ativo

3 ND ND 60 10 ativo

4 ND ND 90 3 ativo

5 ND ND 70 15 ativo

6 ND ND 60 7 ativo

I ND ND 65 30 desativado

8 ND ND 90 32 ativo

9 ND ND 55 18 ativo
10 ND ND 50 18 ativo
11 ND 0,062 o-xileno 75 30 desativado
12 ND ND 30 35 ativo
13 ND ND 50 10 ativo
14 ND ND 50 20 ativo
15 ND ND 60 25 ativo
16 ND ND 30 10 ativo
17 ND ND 90 10 ativo
18 ND ND 70 3 ativo
19 ND 0,090 o-xileno 13C 2 ativo
20 ND ND 70 28 ativo
21 ND ND 70 35 ativo
22 ND ND 35 30 ativo
23 ND ND Superficié superficie superficie
24 ND ND superficie superficie superficie
25 ND ND superficie superficie superficie
26> 0,197 o-xileno 30 0 experimental

' N&o detectado.

2. Neste local ndo ha influéncia de nenhum postcodebustivel.

3 - Por estar muito distante da possivel fonte pol@ foi construido
0 ponto de coleta 26, para que houvesse unteomainostragem.

* - Locais de entrada de aguas pluviais e de nasantlago do
Parque Arnulpho Fioravanti.

® - Neste local foi efetuada apenas uma coleta.dR@mtoleta cons-
truido ao lado do terreno da Petrobras.

Tabela 2 — BTEX - Padrao de aceitacdo em aguaspasamo humano

PARAMETRC UNIDADE VALOR MAX. PERMITIDO

benzen mg/L 0,00¢
tolueno mg/L 0,17
etilbenzeno mg/L 0,2
xilenos mg/L 0,3

Fonte: Ministério da Saude, 2004. Portaria nY/20@4

a7
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A Portaria Interministerial n°775, de 28 de abré @004, proibiu, em todo o
Territorio Nacional, a comercializagdo de prodwoabados que contenham “benzeno” em
sua composicao, admitida, porém, a presenca delssdi@dacia, como agente contaminante,
em percentual ndo superior a: a) 1% (um por ceatn)yolume, até 30 de junho de 2004; b)
0,8% (zero virgula oito por cento), em volume, gipdel°de julho de 2004; c) 0,4% (zero
virgula quatro por cento), em volume, a partir feld dezembro de 2005; e d) 0,1% (zero
virgula um por cento), em volume, a partir de 1ddeembro de 2007. No paragrafo 1° da
Portaria abre-se uma excecdo aos combustiveis desivde petroleo que é admitido um

percentual ndo superior a 1% (um por cento), emwel

7.2 - Condutividade Elétrica e pH

E a medida direta da quantidade de ions na agoladgesais na agua). Altos valores
de condutividade significam altas taxas de decomp@osde matéria organica e isso € um
parametro para quantidade de nutrientes disponoteisiesmo indicio de problemas com
poluicdo da agua. A condutividade elétrica é umandgza diretamente proporcional a
concentracdo idnica na agua, independente do 8pimrts presente, e varia em funcdo da
temperatura. Sua determinacdo da uma estimativawcieido de sélidos de uma amostra,
para o consumo humano é importante que a aguagossa condutividade relativa entre
50,0 e 1500,0 pS/cm.

O parametro condutividade elétrica ndo determispeaficamente, quais os ions que
estdo presentes em determinada amostra de aguapadas contribuir para possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais que ocoraabacia de drenagem ocasionados por
lancamentos de residuos industriais, mineracaof@sgetc.

O parametro pH, € recomendado pela Portaria 518/2{i¢ esteja na faixa de 6,0 a
9,5.
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Tabela 3 — niveis de pH e condutividade

AMOS- 1) bz CONDUTI- CONDUTI-

TRA N° VIDADE(1) VIDADE(2)
1 581 571 225 ( 348,(
2 581 571  196,0 3440
3 588 578  182,0 292,0
4 6,09 5,94 241,0 443,0
5 6,78 6,63 187,0 260,0
6 6,26 6,06 123,0 160,6
7 530 528 1410 210,0
8 6,24 6,39 126,0 165,4
9 543 531 1210 190,4
10 521 4,98 38,0 110,5
11 580 581 2650 267,0
12 598 587 137,0 203,0
13 561 559 1233 186,0
14 579 566 2010 263,0
15 6,02 5,82 144.0 203,0
16 6,21 6,00 180,0 322,0
17 559 528 1810 255,0
18 6,22 6,13 211,0 251,0
19 6,38 6,43 67,0 107,0
20 6,01 6,00 69,0 191,0
21 6,34 6,29 176,0 218,0
22 6,28 6,07 215,0 318,0
23 7,08 6,78 142,0 215,0
24 6,69 6,76 174,0 246,0
25 6,71 6,59 140,0 213,0

(1) =12 coleta
(2) =22 coleta

7.3 — Nitrato

O nitrato € uma das substancias quimicas mais #adas em aguas naturais,
geralmente ocorrendo em baixas concentracdes nas &gperficiais (rios, lagos, corregos,
acudes). Entretanto, em aguas subterraneas, egsntracado pode atingir niveis elevados.

Conforme mostra a tabela 3, no parametro “nitrtab@hhuma amostra apresentou
valores acima do padrao estabelecido pelo Mingsthi Saude para consumo humano, que €
um valor maximo de 10 mg/L. No entanto ha pesqoissl como, por exemplo,
ALABURDA e NISHIHARA (1998),que dizem conhecer relatos de doenca originadas pel
ingestdo de aguas com conteudos de nitrato inésriap valor méximo estabelecido pelo

Ministério da Saude, que € 10 mg/L. O nitrato pseleprejudicial a saude, podendo causar
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cancer de estdmago. Afirmam ainda que concentragfe=iores a 3,0 mg/L de nitrato sédo
indicativas de contaminacédo por atividades antrépimgs. Nos casos em que houve registro
de maior teor de nitrato nas aguas, estima-se daeacol freatico pode estar proximo do
sistema de saneamento precarios (fossas) e/ou diagdbs de esgotos com vazamentos,
elevando o teor de nitrato, assim como também deoutompostos nitrogenados e

microrganismos.

Tabela 4 - Resultado de Nitrato (NO3) em mg/L -1

1° 2°
Pontos Coleta Coleta
1 0,67 0,82
2 0,61 0,93
3 0,65 2,39
4 0,28 0,73
5 1,67 2,44
6 0,92 0,41
7 1,51 1,73
8 2,43 1,64
9 0,16 0,95

10 1,23 0,89
11 4,29 2,00
12 6,85 0,64
13 1,03 1,60
14 6,30 4,27
15 0,29 1,70
16 1,74 1,45
17 0,001 2,27
18 2,20 1,15
19 1,30 0,75
20 1,80 5,49
21 1,30 4,35
22 1,40 3,61
23 0,57 0,30
24 0,96 0,58
25 0,62 0,43

Estudos tém demonstrado que a dieta € um fator pepante no aparecimento do
cancer de estbmago e é prejudicial ao sistemaraé®pd principalmente em criangas. Uma
alimentacéo pobre em vitamina A e C, carnes e petxe ainda com uma “alto consumo de
nitrato”-, alimentos defumados, enlatados, commesaou conservados no sal sao fatores de
risco para o aparecimento deste tipo de cancemo®udatores ambientais como a ma
conservacdo dos alimentos e a ingestdo de aguanpotede pocos que contém uma alta
concentracdo de nitrato também estao relacionamluosacincidéncia do cancer de estbmago.

Ha também fatores de risco de origem patoldgicaeManto, uma leséo pré-cancerosa leva
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aproximadamente 20 anos para evoluir para a fomaaeg Sendo assim, a medida mais
eficaz para diminuir os riscos é iniciar uma dib@anceada precocemente, ainda na
infancia.

Um monitoramento constante da agua mamasumo humano, deve ser feito
independente da fonte abastecedora de agua. 90 pgde-se ter certeza da qualidade da
agua que se consome, ademais se deve ter o cuiedadoo caso de perfuracdo de pocos,
obter sempre orientacdo técnica para escolhera, lecnos casos de pocos ja perfurados
preservar 0 seu entorno das possiveis contaminagfégs de manter um monitoramento
periddico da qualidade da agua, o que raramentdemenre alguns casos é limitado a uma
amostragem inicial, enquanto que com funcionameot@oco, o0 bombeamento de aguas
podera atrair uma pluma de contaminantes em sugadiy por iSSo a importancia do

monitoramento periodico.
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8 - CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES DE POLITIC AS
PUBLICAS

As mudancgas nas leis e regulamentacdes precisaan lado a lado com um esforgo
por parte dos pesquisadores para descobrirem queérssidade do impacto dos agentes
guimicos na saude humana, de como eles agem e semsodanos podem ser evitados.
COLBORN (2002) prop6e que a pesquisa deveria gdtamada em face a necessidade de
responder algumas perguntas cruciais:

* Quanto estamos sendo expostos?

e Como o corpo humano esta reagindo a esses agemesas?
* Qual é o impacto no ecossistema?

* Quando e como o governo deve agir?

Quando se consome agua com qualidade desconhegmaigo de que ela possua
propriedades que possam prejudicar a salde humeanat@ grande, pois dependendo do
tipo de contaminacgdo nela presente, nem a fenamaanfiltragem pode elimina-la. Se filtrar
ou ferver gasolina ou veneno, por exemplo, obtea-sgasolina ou veneno filtrados ou
fervidos e o grau de risco a saude continua sermdesmo, sendo assim, este exemplo serve
para ilustrar o entendimento de que h& contamisamie ndo podem ser eliminados por
procedimentos tdo simples.

N&o ha programa consistente para o monitoramentoordgrole de possiveis
contaminacgdes das aguas subterraneas da areadestbdhzmente ndo houve deteccédo de
alteracbes graves na qualidade das aguas fredtasdocais estudados, no entanto ha
necessidade de um monitoramento constante e maiegamte da qualidade das aguas, ja
gue as diversas atividades humanas oferecem asse € como foi mostrado na tabela 1
(pagina 53), na segunda coleta houve deteccaordancmacdes nos pontos de coleta 11, 19
e 26.

O ponto 11 é um poco fora de uso que esta localized Rua Doutor Camilo
Hermelindo da Silva, 75 metros & jusarde posto de combustiveis que existe préximo ao
Terminal de Transbordo e apresentou 0,062 mg/Lildéaog ou seja, um quinto do valor
maximo permitido para consumo humano.

O ponto 19 esta a 130 metros a jusante do antigosite de combustiveis da
Petrobras, é um poco em uso e apresentou 0,090 aegtileno, ou seja, um terco do valor

! Topograficamente abaixo da possivel fonte de caintcao.
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méaximo permitido. O ponto 26 esta numa distanciapeximadamente 30 metros do antigo
deposito de combustiveis da Petrobras, é um pagdoguoonstruido para coleta de agua para
analise durante esta pesquisa (figuras 8 e 15irgsd0 e 47 respectivamente), e apresentou
0,197 mg/L de xileno, ou seja, dois tercos do valarkimo permitido para consumo humano,
uma quantidade muito proximo de extrapolar os givageitaveis. Deve-se levar em
consideracdo que a aproximadamente 230 metros tamterdo ponto 26, existe ainda um
posto de abastecimento, no entanto até a presemde odreferido posto ndo apresenta
historico de contaminacdo, mas ndo deve ser dadoadua importancia, no caso de um
estudo mais aprofundado.

Quanto a questdo do nitrato, em nenhuma amostraefgictadas contaminagfes
acima do valor maximo permitido para consumo humastipulado pela portaria n°
518/2004 do Ministério da Saude, que é 10 mg/kleeue os valores encontrados variam de
0,001 a 6,85 mg/L, no entanto, deve-se ter o destiiidado, j4 que segundo PINTO (1998),
as concentragbes de nitrato tendem a se elevar,vemaue esse componente nao se
decompde, mas sim se concentra com 0 passar dm,tammedidas como a fervura e
filtragem ndo diminui a concentracdo de nitratoagaa, sendo que a forma mais eficaz de
remediacdo é a diluicdo em dguas mais limpas.

Percebeu-se durante a pesquisa, que por descordegevidade do fato que é
consumir agua com qualidade desconhecida ou dwi@oainda por sustentar o mito que a
agua subterranea é limpa, a populacao ao tentamudimrseus gastos consome essas aguas. A
aplicacado de um questionario durante a pesquisdrounass seguintes indices: dos locais de
coleta que séo pocos, 74% utilizam as aguas do gergouso geral, inclusive para beber e
preparar alimentos, 13% utilizam para fins que eéigem boa qualidade da agua, tais como
lavar calcadas e veiculos e 13% estdo desativdios.87 % que estdo em uso, 42%
disseram que fazem uso da agua porque ndo confiagualidade da agua distribuida pela
Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul -ubam&8% disseram que utilizam agua
de poco para diminuir os gastos mensais.

Apesar de que ndo ha uma quantidade necessariss@amende monitoramento de
agua do aquifero livre, a sugestdo de uma invegstiganais habitual coordenada pelos
Orgaos responsaveis, seja através dos trabalhtscdizacao obrigando as empresas efetuar
o monitoramento individual, seja através da acdetalina coleta de amostras e andlises
periodicas, poderia nos revelar problemas ambea¢ as vezes ndo vemos e que reflete
diretamente nas aguas freaticas e na saude hureanando assim, de indicador de

gualidade ambiental.



54

Ha necessidade dos 6rgdos ambientais estabeleaararolitica de monitoramento,
obrigando as empresas efetuar andlises de aguascdese proximo aos tanques de
combustiveis, tanto os antigos, como dos novosfayaen substituidos ou em antigas areas
de armazenamento desativadas, para levantamentasdezos ambientais que possam ter
sido causados pelos derramamentos de combustiveis.

Nos locais em que apresentaram contaminacao pamoxilalém do monitoramento
das plumas de contaminantes, para que possamasceatheserdo suas condi¢cdes daqui a
alguns meses ou anos, se faz necessario a escaltlacg@o de medidas mitigadoras dos
impactos ambientais, atraveés de técnicas de reg@i@omo o capitulo 5 deste trabalho

mostra ser possivel.
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