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INTRODUCAO: A crescente industrializacio e urbanizacao

ao,

tem ocorrido nos Jgrandes centros urbanos dos palses
terceiro mundo, associada a crdonica falta de recursos
humanos e financeiros para o trato de guestdes ambientais,
remetem a preocupacido de que seria anti-econdmico, e mesmo
impossivel, analisar com profundidade todas as atividades
humanas e a geracdo de cargas contaminantes ao subsolo
Critérios realistas e tecnicamente corretos devem ser
empregados, em um progdrama de gestio de qualidade das aguas
subterraneas, no sentido a definir quais areas ou atividades
antrépicas oferecem maiores riscos de contaminacido dos
aquiferos.

0O presente trabalho apresenta um método especialmente

e

desenvolvido para a definicdo de cargas contaminantes
potenciais, de origem industrial, e seus riscos as aguas
subterraneas. 0 método 1inova por fazer uso de dados

normalmente disponiveis em oérqdos de Estado e permite
hierarquizar as atividades. separando-as em trées dgrupos, de
alto, moderado ou baixo peridgo potencial de geracao de cardga
poluidora, definindo prioridades em acdes de controle
ambiental.

A ATIVIDADE INDUSTRIAL COMO FONTE POTENCIAL DE CONTAMINACAO:
As atividades industriais., dadas as altas concentracdes de
produtos quimicos que manuseiam e algumas praticas de
disposicdo de efluentes e produtos qgue empregam, sao
sequramente as que apresentam maiores riscos ambientais para
as aguas subterraneas. Da mesma forma. devide a extrema
diversidade de atividades e processos de manufatura. ha
maior dificuldade em se estimar a carga contaminante de
forma simples e confiavel.

Deve ser enfatizado que nao necessariamente sao a= maiores e
mais sofisticadas indastrias que apresentam os mais altos
riscos de geracdo de cardgda contaminante. Isto porgque, com
frequéncia. estas atividades wutilizam processos mais
eficientes e melhores controles na disposicdo e manipulagio
de produtos e residuos perigosos. Entretanto. as industrias
menores possuem uma maior distribuicdo geografica e s3o mais
numerosas, normalmente manejando consideraveis guantidades
de produtos toéxicos.

Indistrias com sistemas de tratamento nao estio isentas de
problemas de contaminar as aguas subterraneas. Jja que o
armazenamento/transporte de substancias perigosas pode gerar
cargas contaminantes importantes em caso de acidente. Frente
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a 1isto, deve ser introduzido o «conceito de atividade
poctencialmente contaminante, termo generico que inclui, nio
somente as 'indiastrias sujas’ como também aauelas gue dispde
de bons sistemas de tratamento, mas manuseiam substancias
perigosas.

CRITERIOS DE AVALIACAO DA GERACAO DE CARGAS CONTAMINANTES: O
método aqui apresentado analisa a carga contaminante
industrial em dois niveis, um primeiro, de reconhecimento
(nivel I), onde se define a existéncia de risco e um
segqundo, a nivel de avaliacdo sistematica (nivel II). onde
se detalha o gQrau de risco. Tanto um como outro permitem
distinguir e hierarquizar as atividades em graus relativos,
separandc ©s de maior risco de geracdo,., dos mencres.

0O nivel I representa uma primeira aproximacio na
identificacido e classificacd3o das indastrias. O principio
basico esta em supor que, apesar das limitacdes
apresentadas, a atividade industrial, =equndo o produto

manufaturado, manuseia matérias primas = substancias
similares, permitindo desta forma a sua classificacido. Qs 22
tipos industrialis mais comans foram hierarquizadosados,
sequndo um 1indice qualitativo c¢om base em carga e conteindo
de substéncias quimicas utilizadas. Matrizes com duas
compontentes permitiram uma classificacio do risco relativo
de contaminacdc das aguas subterrineas em alto. moderado e
baixo. a partir do tipo de indastria e volume de agua
utilizado (efluentes) ., tipo de indastria e disposicdo de
residuos sdélidos, e tipo de indastria e dimensdes das lagoas
de efluentes.

O nivel II permite uma andlise mais profunda do processo
industrial, incluindo, além da forma de disposicao de

efluentes liguidos (em lagoas, infiltracio ou
condicionamento temporario) e de sdlidos (em aterros ou
condicionamento temporario) . analisar o) manuseio de
substidncias peridgosas (matéria prima e produtos) e sua
disposigéao.

Avaliacdes nestes niveis consideram apenas parcialmente a
existéncia de processos de tratamento de efluentes

industriais, pois mesmo gue muito tenha sido publicado sobre
os processos de tratamento, nao é facil indicar. mediante
informacdes existentes. quais sdao as reducdes nas
concentracdes de contaminantes em uma determinada pratica de
tratamento. Para os propésitos atuais é pertinente assumir
que sem um avancado tratamento terciario (fisico-quimico), a
concentracdao de contaminantes no efluente final podera
oferecer risco as aguas subterrineas

PROJETO VULNERABILIDADE E RISCO DE POLUICAO: O método
descrito de <classificac3o industrial. no nivel 1II, foi
utilizado com éxito no proieto "Mapa de Vulnerabilidade e
Risco de Poluic3o das Aguas Subterrineas no Estado de Sio
Paulo”, desenvolvido pelo Instituto Geoldgico (IG-SMA) .,
Companhia de Tecnologia e OSaneamento Ambiental (CETESB -
SMA) , Departamento de Aguas e Energia Elétrica ( DAEE-SES) e
Empresa Brasileira de Pesquisa Aagropecuaria ( EMBRAPA). Tal
estudo procurou definir Areas de risco associando as



atividades potencialmente contaminantes (saneamento "in
situ" . agricultura. indastria, lagoa de efluentes,
disposicio de residucs sélidos e atividade mineira) com o
mapeamento da vulnerabilidade dos agquiferos.

Todas as atividades cadastradas foram plotadas em mapas
topograficos em duas escalas: 1: 50. 000. para uma melhor
localizacdo e 1:500. 000, para permitir cruzar as informacdes
com o mapa de vulnerabilidade natural, também editado nesta
escala.

Este método permitiu, a partir das 1600 indastrias
controladas pelo 6rgdo ambiental no Estado (exceto as da
Grande S3io Paulo) , identificar e classificar 525 indastrias.
sob indices de alto, moderado e baixo potencial gerador de
carga contaminante ao subsolo.

As atividades qgue apresentaram proporcionalmente indices
mais elevados de risco de deracido de carga estavam
associadas a indastria do couro (49 atividades analisadas e
34 de indice elevado). sequida da quimica (71/41) e
metalurgia (22/11). Da mesma forma, as menos preocupantes
foram as indastrias de acucar e alccol (199/39) e de
alimentos (77/14). Problemas ambientais envelvendo os
recursos hidricos subterrineos estdo muito mais associados
as emissdes e/ou manuseio de substédncias como: solventes
organico-sintéticos (principalmente clorados) ,
hidrocarbonetos e metais pesados, que propriamente a
excessivas cargas ordanicas degradaveis (elevado DQO).

As maiores concentracdes industriais no Estado de Sio Paulo
(exceto na Grande S3o Paulo), com elevados indices de risco
de geracdoco de carga contaminante as Aaguas subterraneas,
estio localizadas nas cidades de Sumaré-Paulinia, Ribeirdo
Preto - Franca e S3o José dos Campos-Taubaté, com distintos
perfis industriais

0 cruzamento da classificacdo industrial com a cartografia
de vulnerabilidade mostrou que 35 indastrias de alta dgeracao
potencial de carga estdo localizadas em areas de alta
vulnerabilidade, 18 em Area de moderada vulnerabilidade e 41
em baixa vulnerabilidade. As indastrias de moderada qgeracio
potencial tiveram a distribuicio de: 47 em alta, 38 em
moderada e 65 em baixa vulnerabilidade e as de baixa carda
potencial em 53 alta. 36 moderada e 55 baixa
vulnerabilidade.
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