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INTR ODUCAO= A c rescen t e inàustri al i z a ç â o e u rba nizacã o . o ue
te m ocor r i do no s grandes centro s ur bano s do s pa í ses d o
te rce i ro mundo. a ssoc i a d a à c rônica fal t a de r e curs o s
humano s e f inanc eiro s para o tra t o de questõe s ambientai s .
reme t em à pre ocupacào de que seri a an t i - e c onômi c o. e me smo
impo s s í ve l. a nalisa r com orof undida de todas as tividad e s
humana s e a ge r acão d e c argas contaminantes ao s u bs o lo.
Cr i t éri os real i sta s e tec ni camente corre t os deve m se r
e mpregados. e m um programa de ge s t à o de qua l i da de da s água s
s ubte r râneas . no senti do a de f ini r qua i s á reas ou atividad e s
a ntrópicas ofe recem maiore s r i s c o s de contaminac~o dos
aquí f eros .
a presente t rabalho a presenta um mé t o do especial mente
desenvol vido para a definicão de c arga s c on a minan es
pote nciais . de o rigem i nd ust r i al . e seus ri scos às águas
s ubterrâneas. O método i no va por f a z er uso de dados
no r malmente di s po níve i s em órgà o s d e Estado e permite
hierarquizar a s ati vi dades . separando-as e m trê s grupos, de
alto . moderado o u baixo perigo potenci a l d e gera ç ã o de c a rga
po lui dora . de f ini ndo pr ior i dades e m ações de control e
a mbiental.
A AT IV IDADE INDUSTRIAL COMO FONTE POTENCIAL DE Ca NT AMI NACAO:
As ati vi dades indust riais . dadas as alta s c oncentraç õe s de
p r odutos q uí micos que ma nus e i am e algumas práti c a s de
di spo s i c à o de ef luentes produ t o s que e mp r e ga m. s ã o
seguramente as q ue a presenta m ma i ore s r i s c o s a mbi e n t a is pa ra
a s águas s u bte r râ nea s. Da me sma for ma. de v 'do a extre ma
d ivers i dad e de a i vidades e orocessos de manufa ura. há
mai or d i fi c ul dade e m se esti mar a c arga c onta mi na nte de
f orma s i mpl e s e conf iáve l .
Deve s e r enfati zado que nã o ne c e s s ari amen t e s o as maiores e
ma i s s o f i s t i c a da s indústri a s aue a prese ntam 05 mai s altos
r i s c os de ge raçà o d e car ga contami na nte. I s o porque, c o rn
fr e q uenc i a . e stas ati vidades uti l i zam processos ma i s
efici entes e melhore s contr oles na di spos i c ào e ma ni pul a ç ã o
d e p rod u tos e r e síduo s perigosos. Entre t an t o . as indúst r ias
menore s po s suem uma ma i o r d i stribuicâ o geográfi ca e S? O ma i s
numero s as. no r mal mente mane j and o consi derá vei s quantidades
d e produto s tóxi c os.
I nd ús t ri as com sistemas de t r ata men to nã o estâo isentas de
probl emas d e con t a minar a s á guas s u b te rrânea s . já aue o
arma z enamento/transporte de s ubstânci as pe rigosas pode ge ra r
ca rgas conta mi na ntes i mporta nt es e m c aso de acidente. Frente
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a isto . d~ ve s e r introduzido o c 0 nceito de a t ivi dade
potencialmen~e c ontaminante . termo ge n~rico que i nclui . nã o
s o men t e as . I nd ús t .r i.e s s uj a s" c omo t .ambém a cue Las que disoõe
de bo n s s is t e mas de tratamento. mas ma nus e i a m substâncias
pe r i gosas.
CRI Tt RIOS DE AVALIACÃO DA GERACÃO DE CARGAS CONT AMI NANTES: O
método aqui aprese ntado anali sa a carga contami nante
i nd us t r i a l em dois ní ve i s. u m pri meiro. de reconheci mento
( ní ve l I> . onde s e de f i ne a exi stênci a de r i sco e um
segundo . a ní ve l d e a va l i a cão s i s t e máti c a (nível l I> . o nd e
s e detalha o grau de risco. Tanto um c orno out r o permi t e m
d i s t i n guir e hi e r arqui za r as ati vi dades e m graus relat i vos.
sepa r a ndo os de mai or r i s c o de ge r acã o . dos me nore s .
O ní vel I r e pre s ent a uma pri meira aproxi macão na
identi f i c a c ào e c lassificacão das indúst r ias. O pri ncípio
bá s ico está e m s u po r que. a pe sar das li mi tacões
apresentada s. a ativi dade industri al. se gundo o oroduto
ma nuf atur a do . manus ei a ma t ér i a s p r imas e subs t â nc i as
s i mil a r e s. pe r miti ndo d e s t a fo r ma a sua clasG i f i c a cão. Os 22
ti pos industriai s ma i s comuns fora m hi e raraui zadosados.
segundo um i nd i c e qualitativo c om ba s e e m c a r ga e c onteúdo
de s u bstâ nc i a s qu í mi c a s util izadas . Ma t r i z es c om dua s
compo nte nt es permitiram u ma c lassificac ão do ri sco relativo
de c on t a mi nacào das á gua s subterrânea s e m alto . mode rado e
baixo . a par t ir d o t i po de indústria e vol ume de água
utili z ad o ( efluentes> . t.i po de i ndústria e disposicão de
resíduos s ólido s . e t i po de i ndústria e dime ns ões da s la?oas
de ef l ue ntes.
O ní ve l 11 pe r mite u ma a nálise mais profunda do processo
i ndustrial. i ncl ui ndo. a lém da f orma de d i s posi c ã o de
efluentes líqui dos ( e m lagoas . infil tracào ou
cond i c i o na me nt o temporá r iol e de sólidos (em a t e r r os o u
condiciona mento temporá r io> . anal isar o manuseio de
s ubstâncias pe rigosas ( ma t é r i a pr ima e produtosl e s ua
d isposição.
Avaliações nestes ní vei s consi dera m apena s pa rci a l me n t e a
existência de processos de tratamento de e f luentes
indus t riais . po i s me smo q ue mui t o tenha s i do publicad o sobre
o s pro c e s s os d e tratamento . não é f á c i l indicar . me d i ant e
informacões existente s . quai s são as r e duc ões na s
concentracões d e conta mi na ntes e m u rna dete r minada prática de
tratamento. Pa ra os propós itos atuais é perti nente assumi r
q ue sem um avancado t ratamento te rci ário ( fí sico-quí mico> . a
concentração de contami nantes no e fl ue nte fi nal pod erá
oferece r ri s c o às á guas s ubte r r â neas.
PROJETO VULNERABILIDADE E RISCO DE POLUI CÃO: O mé t odo
de s crito de classi f icacão i ndustri a l . no ni vel 11 . foi
uti li z ado com ê xito no projeto " Ma Da de Vul nera bi l idade e
Ri s c o de Poluicào da s Aguas Subterrâneas no Estado d e Sâ o
Paul o" . desenvolvido pelo I ns t ituto Geológico (IG-SMAl .
Compa nhia de Tecnologia e Sa neamento Ambi e nt a l (CETESB
SMAl. Depa r t.a mento de Aqu a s e Ene r gi a Elétrica ( DAE E- SESl e
Empre s a Brasilei ra de Pe squ i s a Ag r o pe c uãr i a ( EMBRAPA>. Ta l
estudo procurou definir á reas de risc o assoc iando as
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at i vidades potenc i almente cont a mi na n t es
s i t .u' . a g r icu l t .ura . L n d ús t r í a. lagoa
d i sposi c ã o de r e s í d uo s sóli dos e at i vi da d e
mapeamen t o da vulnerabilidade do s aqui f eros.
Tod as as atividade s cada stradas for am plotada s e m mapa s
topográficos e m dua s escalas: 1: 50 .000. par a uma melhor
localizacão e 1: 500.000 . para permitir c ruz a r a s informac 6es
com o ma pa de vul nerabi l i d a d e natura l . t a mbé m editado nest a
escala.
Este mé t od o pe r mi tiu . a pa rti r das 1600 ind6strias
controladas pe l o ó rgão a mbiental no Estado (e xceto a s da
Gr a nde S~o Pa u l o l . identificar e classifica r 525 i ndóstrias.
so b í ndices d e alto . mode rado e ba ixo pote ncial qe r ado r de
ca rga c onta minante ao s u bs o l o.
As ati vidade s que a pr esentaram proporcionalme nte índice s
mai s elevados de risco d e ge racã o de carga esta va m
associadas à ind ústr ia do couro (4 9 ati vidades a nalisada s e
3 4 de indice elevado>. segui da d a qu í mi c a (71/ 41> e
me t a l ur gi a (22/11). Da me sma for ma . as me no s preoc upan t e s
fora m as i ndústrias de acúcar e á l cco l (199/ 39> e de
alime nt os (77/1 4> . Pr obl emas amb i entai s e nvo l ve nd o o s
r e cur s o s ~íd r i cos s u bt e r r â neos est~ o muito mai s a ssoci a d o s
às emi s sões e/ou manusei o d e s u bs t â nci a s como: s o l ve n es
o rgâ nico-sintéti cos (princ i pal men t e clora d os> .
hidroc a r bonetos e me t a i s pesados. q ue propriamente a
exce s s iva s c a rgas orgânicas degr a d á veis (elevado DQO> .
As ma i ore s conce nt racões i ndustr i a is no Estado de Sà o Pa u l o
( exc e t o na Grande São Pa ulo> . c o m el e va d os índices de ri s c o
d e gera ç ã o de ca r g a conta mi na nt e às á g uas s u bt e r râ ne as.
es t ã o loca l izadas na s cidades de Sumaré- Paulinia . Ribeirã o
Preto - Franca e São José dos Ca mpos-Tau ba té. com distinto s
perfi s i ndus t riais.
O c r uza mento d a classificacão industrial com a c a rto gr a f i a
d e vulnera b i l i dade mo s trou que 3 5 i ndústrias de alta geracão
potenci a l de ca rga e stã o localizada s e m á r eas de alta
vulnera bi l ida de. 18 e m áre a de mod erada vulnerabilida d e e 41
em bai xa vulnera bi lidade . As i nd ús t r i a s de mode r a da ~eracào

potencia l t i ve ram a di stribui ç âo de: 47 e m alta. 38 e m
moderada e 65 e m bai xa vulne r a bi lida de e as de baixa c a r 8 a
potencia l e m: 53 a I ta. 36 moderada e 5f, bai xa
vul nera bi lidade.


