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Resumo - Alteracdo na qualidade da agua subterrénea, de dominio do Estado, é um tema que vem
se tornando motivo de preocupacdo para a sociedade. A poluicdo do solo, que € um bem privado, é
aprincipa causa desta alteracéo.

No ambito das atribuicbes do 6rgdo ambiental, a prevencéo e o controle da poluicdo séo
efetuados por compartimentos ambientais (meios), com a finalidade de manter ou melhorar a
gualidade desses meios. A zonas insaturada e saturada de um aquifero sdo referidas e avaliadas
respectivamente como 0s meios solo e dgua subterrdnea. Sendo os agiliferos uma reserva natural de
agua potavel, ndo se deve correr riscos de contaminagao.

Os 6rgdos ambientais dispdem de vérios instrumentos de atuacdo, especialmente aqueles de
comando e controle, tendo como exemplo os padrdes de qualidade, valores orientadores e gestéo
integrada com base na capacidade de suporte de uma determinada bacia hidrogréfica.

No Estado de S&o Paulo, a SMA/CETESB em conjunto com outras Secretarias de Estado,
vém abordando a questdo das areas contaminadas com base em um sistema de investigacéo e
avaliagao de risco.

Neste trabalho séo apresentados 0s principais mecanismos legais e institucionais de gestéo de

gualidade dos meios solo e agua subterranea no Estado de Séo Paulo.

Abstract - Alterations in the quality of the groundwater, whose domain is of the State, in function
of the soil pollution, that it is a private domain, is a theme that comes, more and more, becoming
reason of concern for the society.

In the extent of the attributions of the environmental agency, the prevention and the control of
the pollution are made by environmental compartments (means), with the purpose of to maintain or
to get better the quality of those means. The insaturated and saturated zones of an aquifer are
referred respectively as the means soil and groundwater. Being the aquifers a natural reservoir of

drinking water, one should not take risks of contamination.
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The environmental agency have severa instruments of performance, especialy those of
command and control, tends as example the quality standards, guiding values and integrated
administration with base in the capacity of support of a certain hydrographic basin.

In the State of S&o Paulo, the subject of the contaminated areas is treated based on an
investigation system and risk evaluation.

This paper presents the main legal and institutional mechanisms of administration of quality

of the soil and groundwater in the State of Sdo Paulo.

Palavras-Chave — gestdo; &gua subterrénea; qualidade; risco de contaminagao.

INTRODUCAO

A dteracdo na qualidade da &gua subterranea em funcéo da poluicéo do solo é um tema que
vem, cada vez mais, se tornando motivo de preocupacdo para a sociedade e para as autoridades,
devido ndo s6 aos aspectos de protecdo a salde publica e ao meio ambiente, mas também a
publicidade dada aos relatos de episddios criticos de polui¢do por todo 0 mundo.

Em funcdo desta realidade, a poluic¢éo do solo tem sido recentemente discutida em busca de um
consenso entre os pesquisadores e legidadores, de quais seriam as melhores formas de abordagem da
guestéo. Além das dificuldades técnicas de adaptar-se os conceitos das ciéncias agrondémicas e da
hidrogeologia, atualmente o solo, que possui como principais fungBes a producéo de alimentos e
suporte das diversas atividades humanas, é considerado também um recurso limitado, como parte
importante integrante do ambiente. Assim, o conceito de protecdo do solo tem sido objeto de intensas
discussoes e jafaz parte da agenda politica, principa mente nos paises mais desenvolvidos.

Historicamente, o solo tem sido utilizado por geracbes como receptor de residuos resultantes
da atividade humana. Com o aparecimento dos processos de transformagdo em grande escala a
partir do desenvolvimentosindustrial, agricola e doméstico, a liberacdo descontrolada de poluentes
para 0 ambiente, e sua conseguiente acumulacdo no solo e nos sedimentos, sofreu uma mudanca
dréstica de intensidade e de forma.

O aporte de poluentes ou contaminantes no solo pode se dar locamente por um depdsito de
residuos, por uma area de estocagem ou processamento de produtos quimicos, por algum
vazamento ou derramamento ou ainda regionamente através de deposicdo pela atmosfera, por
chuvas acidas, por inundacdo ou mesmo por préticas agricolas inadequadas. Desta forma, uma
constante migrac@o descendente de poluentes do solo para a &gua subterrnea ocorrerd, o que pode
se tornar um grande problema para aguel as popul agdes que fazem uso deste recurso hidrico.
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A poluicdo do solo é um assunto complexo, ndo sO pelas muitas fungdes que desempenha,
mas também porgue o0 uso do solo é hoje encarado como uma ‘commodity’ econdmica, isto €,
possui um valor econdmico intrinseco. Normalmente alguém tem o direito de propriedade e é
transacionado como uma mercadoria, enquanto que a agua subterranea € um bem publico cuja
dominialidade, pela Constituicéo Federal, é dos Estados.

PREVENCAO E CONTROLE DA POLUICAO DO SOLO E DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Conceitos e Fundamentos

No ambito das atribui¢cbes do 6rgdo ambiental, a prevencdo e o controle da poluicdo sdo
efetuados por compartimentos ambientais (meios). Desta forma, as zonas insaturada e saturada de
um aquiifero sdo referidas e avaliadas respectivamente como 0s meios solo e a agua subterranea.

A palavra solo pode ser definida de diferentes formas. Segundo a Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, o0 solo é definido como um corpo tri—-dimensional formando a camada
mais superior da crosta terrestre e que apresenta propriedades diferentes da camada de rocha
inferior, ou dos materiais que lhe deram origem, como resultado das interacGes entre o clima, 0
material original, os organismos vivos e 0 homem. Ja a Comunidade Européia adota como definicéo
gue, “0 solo € o principal suporte para a vida e o bem estar, se constituindo em um recurso natural
vital e limitado, embora facilmente destrutivel”. Faz-se necessario formular ainda uma definicéo
gue dé suporte as atividades de prevencao e controle de polui¢do do solo e das aguas subterraneas.

Considerando o0 solo como um produto de ateracdo do remanejamento e da organizacéo do
material original (rocha, sedimento ou outro solo) sob a acdo da vida, da atmosfera e das trocas de
energia que ai se manifestam e constituido por minerais, matéria organica, agua intersticial das
zonas ndo saturada e saturada, ar e organismos vivos, entende-se que o solo desempenha diversas
funcdes fundamentais, dentre as quais destacam-se: substrato essencial para a vidaterrestre e paraa
producdo de alimentos e matéria — primas, fator de controle natural dos ciclos de elementos e
energia dos ecossistemas, filtro bioguimico essencial as trocas entre a atmosfera e a litosfera e
maior reservatorio natural de agua doce, que sdo os aquiiferos.

No momento em gque um contaminante ou poluente atinge a superficie do solo, ele pode ser
adsorvido, arrastado pelo vento ou pelas aguas do escoamento superficial, ou lixiviado pelas aguas
de infiltrac8o, passando para as camadas inferiores e atingindo as &guas subterrdneas . Uma vez
atingindo as &guas subterraneas, esse poluente serd entdo carreado para outras regides, através do

fluxo dessas aguas. Os solos, por serem um habitat biologico possuem a capacidade de degradar
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poluentes, assim como, através de suas propriedades fisicas, sdo capazes de atuar como um tanque
ou depdsito, acumulando estes poluentes.

Os processos de atenuacdo de contaminantes variam nos diferentes tipos de solo e inibem a
lixiviag&o, impedindo o0 movimento descendente, reduzindo a biodisponibilidade e degradando estes
contaminantes. S&o influenciados pela composicdo do solo, particularmente pelos tipos e
guantidades de minerais argilosos, hidroxidos e matéria organica, pelo pH, pelo potencial Redox,
pelos microrganismos existentes, pela disponibilidade de nutrientes e pela natureza, toxicidade aos
microorganismos e formainicial em que 0s contaminantes se apresentam.

Os poluentes ibnicos, tais como 0s metais, anions inorganicos e algumas moléculas organicas,
s80 adsorvidos na fragdo coloidal do solo. Ja as moléculas organicas ndo idnicas, como 0s
hidrocarbonetos, a maior parte dos contaminantes organicos e 0s pesticidas, sdo adsorvidas na fracéo
himica do solo. Algumas substéncias organicas, como 0s solventes, tendem a ser rapidamente
lixiviadas. No que se refere aos metais, muito mais estudados que os contaminantes organicos, 0s
estudos demonstram que 0s processos de adsor¢ao sao geralmente 0s mais importantes.

Os poluentes orgéanicos ndo idnicos e ndo polares sGo normalmente adsorvidos na fracéo
orgéanica do solo e, como essa frag8o € encontrada no horizonte superficial, existe uma tendéncia
para que esses poluentes se concentrem na primeira camada, enquanto que os metais podem se
acumular em camadas mais profundas.

A Capacidade de Troca Cationica - CTC de um solo é um importante fator que afeta as
reacOes de adsorcdo. Solos arenosos, com baixos teores de argila e de matéria organica, tendem a
apresentar baixa capacidade de adsorcdo e a permitir a passagem de contaminantes para niveis
inferiores do subsolo.

O principal vetor de transporte de poluentes na massa de solo é a passagem de &gua que causa
dissolucéo e arraste destes poluentes. Geramente, passagem se da verticalmente, no sentido
descendente, até atingir a superficie do aguifero fredtico. Dai em diante, 0 movimento segue o fluxo das
aguas subterréneas. Obviamente a mecanica desse movimento € bastante complexa e depende também
do balanco entre as forgas de gravidade e de capilaridade, bem como da viscosidade do fluido.

As &guas subterraneas ocorrem e se movimentam nos poros e fraturas do material geoldgico, os
guais podem estar parcialmente preenchidos com &gua, tal como ocorre na chamada zona insaturada
do subsolo, ou totalmente preenchidos com é&gua, tal como ocorre na chamada zona saturada. Uma
formacéo que contenha agua subterrénea e sga suficientemente permeédvel para transmiti-la em
guantidade utilizavel € chamada de aquifero, aqual pode ser livre, semi confinado ou confinado.

Aquiferos livres (ndo confinados) sdo agqueles cujo nivel pode variar livremente, por ndo
estarem limitados superiormente por uma camada de argila ou outro material impermeavel. A

superficie livre de um aquifero ndo confinado é denominada lencol fredtico e esta submetida a
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pressdo atmosférica. A fronteira inferior de um aquifero é uma camada muito menos permeavel,
constituida de argilas ou rochas. Um aquifero confinado tem suas superficies superior e inferior
limitadas por camadas de material muito menos permeavel, denominadas aqicludes. Os aguiferos
confinados ndo possuem uma superficie livre e as condi¢cdes de pressdo sdo caracterizadas pela
superficie piezométrica, a qual € obtida pelo nivel de equilibrio da agua em tubos ou piezdmetros
penetrantes no aqlifero .

Ressalta-se que, no Estaado de Sdo Paulo, geramente as dguas subterréneas alimentam os
corpos d &gua superficiais, sendo que os rios ocorrem onde a topografia do terreno intercepta o
lencol fredtico. Assim, toda a poluicdo que ocorrer nos solos, tera reflexos nas &guas subterréneas e
nas aguas superficiais. A Figura abaixo ilustra os principais tipos de aguiferos .
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Fonte: Cleary(2001)

Fontes de Poluicio do Solo e das Aguas Subterraneas e I nstrumentos de Controle
Das atividades potencialmente poluidoras, algumas se destacam como fonte potencial de

contaminag&o do solo e das &guas subterréneas e sdo listadas no quadro abaixo .
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Atividades Potenciais de Contaminacdo do Solo e das aguas subterr éneas

Aplicacdo no solo de lodos de esgoto, lodos|Aterros e outras instalacbes de tratamento e

organicos industriais, ou outros residuos disposicdo de residuos

Silvicultura Estocagem de residuos perigosos

Atividades Extrativistas Producdo e teste de municdes

Agricultura/horticultura Refinarias de petréleo

Aeroportos Fabricacdo e manuseio de tintas

Atividades de processamento de animais Atividades de processamento de papel e impresséo

Atividades de processamento de asbestos Estocagem de produtos quimicos, petréleo e
derivados

Atividades de lavra e processamento de argila Producdo de energia

Enterro de animais Estocagem ou disposicéo de material radioativo

Atividades de processamento de produtos quimicos | Manutencéo de rodovias

Mineracdo Processamento de Borracha

Cemitérios Ferrovias e pétios ferroviarios

Atividades de docagem e reparacéo de embarcagGes | Ferros-velhos e depositos de sucata

Atividades de reparacdo de veiculos Tratamento de efluentes e &reas de tratamento de
lodos

Atividades de lavagem a seco Construgdo civil

Manufatura de equipamentos €l étricos Curtumes e associados

IndUstria de alimentos para consumo animal Producdo de pneus

Atividades de processamento do carvao Producdo, estocagem e utilizagdo de preservativos
de madeira

Manufatura de cer@mica e vidro Atividades de processamento de ferro e ago

Hospitais e indistrias farmacéuticas L aboratdrios

O Quadro abaixo apresenta uma lista genérica de categorias de substancias perigosas

encontradas em éreas contaminadas.

Categorias de Substancias Perigosas encontradas em Areas Contaminadas

Categoria Organismos ou substancias
Agentes Bioldgicos Bactérias e Virus Patogénicos
Compostos Aliféticos Tricloroetano, Tetracloroetileno, Compostos de Bromo
Compostos Arométicos Pentaclorofenal, Bifenilas Policloradas (PCBs9),

Dibenzodioxinas Policloradas (PCDDs), Dibenzofuranos
Policlorados (PCDFs)

Gases Explosivos e Inflaméveis Eteno, Butano, Metano, Hidrogénio, Mondxido de Carbono,
Acido Cianidrico, Fosfina, Acido Sulfidrico
Gases TOxicos Dioxido de Carbono (CO,), Monéxido de Carbono (CO),

Acido Cianidrico (HCN), Cloro, Fosfina (PHs), Acido
Sulfidrico (H,S), Diéxido de Enxofre (SO,)

Hidrocarbonetos Aliféticos Oleos Minerais, Hidrocarbonetos com baixo peso Molecular

Hidrocarbonetos Mono Arométicos Benzeno, Tolueno, Xileno

Hidrocarbonetos Poli Arométicos Naftaleno, Pireno, Fluoranteno, Antraceno

Materiais Combustiveis Oleos Combustiveis, Solventes, Papéis, Graos, Oxidos Gastos,
P6s Metalicos

Metais Fitotoxicos (téxicos paraplantas) | Cobre, Zinco, Niquel, Boro
Metais Zootoxicos (toxicos paraanimais) | Cadmio, Chumbo, Mercurio, Arsénio, Berilio

Sais Inorgénicos Reativos Sulfatos, Sulfetos, Cianetos, Amoénia
Substancias Corrosivas Acidos e bases, Materiais Reativos
Substancias Radioativas Radonio, Radio, Césio™’, Actnideos, etc.

Um grande nimero de substancias potencialmente perigosas pode estar presente em um local,
embora geralmente suas concentragcdes sejam baixas. Esses contaminantes freqlientemente estardo

localizados perto do ponto em que foram processados, estocados ou utilizados e isso é um dado
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importante na conducdo dos estudos efetivos do histérico do local. Nos casos onde a substancia é
movel, esta pode se espalhar atingindo o subsolo e as éguas subterréneas.

Em termos conceituais, um solo pode ser dito como poluido se houver introducéo de
substéncia, matéria ou energia em concentracGes ou intensidades tais que causem ou possam aterar
uma ou mais de suas caracteristicas ou propriedades em tal grau que dificulte ou impega seu uso e 0
desempenho de suas fungdes basicas, enquanto que um solo serd considerado contaminado se o0s
danos causados colocarem em perigo a salde humana, a biota e os sistemas ecol 6gicos, as estruturas e
bens publicos ou privados, além de impedir o seu uso e o desempenho de suas fungdes basicas.

A prevencéo e o controle de poluicdo tem como finalidade entdo a manutencdo ou a melhoria
da qualidade dos meios solo, agua e ar. Geralmente sdo exercidos utilizando-se diferentes
instrumentos, os quais devem ser legalmente estabelecidos, destacando—se: padrdes de qualidade
ambiental, padréo de qualidade da agua, padrdo de potabilidade, padrdes de emissdo, padrbes de
condicionamento de fontes, padrdes de condicionamento de projetos, valores orientadores de solo e
aguas subterréneas, usos legamente pré — estabelecidos, licenciamento ambiental, fiscalizacao;
prevencdo a poluicdo, instrumentos econdmicos, banimento de tecnologias ou de produtos,
emissoes transacionavel's e responsabilizacdo pos — consumo.

Um padréo de qualidade ambiental € um conjunto de paré@metros e respectivos limites, que
definem a qualidade exigida para 0 meio ambiente.

Os padrdes de qualidade da agua séo conjuntos de parametros e respectivos limites, como por
exemplo, concentragdes de substancias, em relacdo aos quais as determinacdes de uma amostra de
agua sdo comparadas a qualidade da agua para um determinado uso preponderante. As
concentracdes so geralmente expressas em mg/L. S&o normal mente estabel ecidos em legislacéo.

Os padrdes de potabilidade sdo conjuntos de parametros e respectivos limites, como por
exemplo, temperatura, concentracdes de determinadas substancias e indice de coliformes, que
devem ser atendidos pela &gua destinada ao abastecimento publico. As concentragcBes sao
geralmente expressas em mg/L. S0 normamente estabelecidos em legislacdo. Concentragcdes
acima deste limite causam risco a saide humana

Um padréo de emissdo € definido como a maxima concentracdo de matéria ou energia que
pode ser liberada para o ambiente por uma fonte em particular, a qua ndo implicara na
ultrapassagem de um padréo de qualidade. A determinacdo de um valor especifico para uma dada
fonte deve ser feita considerando a somatéria de todas as emissoes das fontes pré—existentes e a
capacidade do meio em diluir e assimilar essa emissdo adicional. Como exemplo temos o valor de
DBO 5 que pode ser emitido em um corpo d’ gua.

Padrdo de condicionamento de fonte se refere a imposicdo pelas autoridades de um conjunto

de obras, equipamentos ou condi¢bes que uma determinada fonte deve possuir para adquirir o
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direito de pleitear sua instalacéo (por exemplo: a obrigatoriedade de construcéo e utilizagdo de
chaminé para emissdo de gases de queima).

Os padrdes de condicionamento de projetos se referem ao conjunto de normas ou requisitos
minimos que um projeto de uma fonte potencial de poluicdo deve seguir obrigatoriamente para
obter uma licenca de instalacdo. Como exemplo temos a obrigatoriedade de seguir as normas
técnicas de projetos para um incinerador.

Os valores orientadores sdo conjuntos de parametros e respectivos limites de concentragoes de
substancias, utilizados para o gerenciamento da qualidade do solo e das aguas subterraneas e
normalmente ndo sdo estabelecidos em legislagdo. No Estado de S&o Paulo, foram definidos os
valores de referéncia de qualidade, de alerta (prevencdo) e de intervencdo. De acordo com a
experiéncia de paises onde a questdo encontra-se mais desenvolvida, ndo é recomendavel, a
principio, fixar em legislacdo os valores orientadores para solos e &guas subterraneas, uma vez que
estes dependem do tipo e uso pretendido do solo e ainda encontram-se em fase de desenvolvimento.

O valor de referéncia de qualidade é a concentracéo de determinada substancia no solo e na
agua subterranea que define um solo como limpo ou a qualidade natural da agua subterrénea.

O valor de prevencdo é a concentracdo de determinada substancia acima da qual podem
ocorrer ateractes prejudiciais a qualidade do solo e da &gua subterrénea.

O valor de intervencdo € a concentracdo de determinada substancia no solo e na égua
subterrénea acima da qual existem riscos potenciais diretos e indiretos a saide humana,
considerando um cenario de exposicdo genérico. No caso de &guas subterrdneas, adotam-se os
padrdes de potabilidade como valores de intervencao.

Os usos legais pré—estabelecidos sdo aqueles definidos por lei ou regulamento ou ainda
agueles historicamente praticados por uma comunidade, para 0 meio considerado. Como exemplo
temos os usos permitidos para um corpo d’ dgua classe 2.

O licenciamento ambiental é definido como um ato administrativo concedido para a
instalacdo ou funcionamento de uma fonte ou atividade, desde que todos os padrdes e
condicionantes sgjam atendidos.

A fiscdizacéo é a verificacdo, pelas autoridades competentes, de que as condicionantes impostas
no licenciamento ambiental estéo sendo seguidas ou se n&o esta ocorrendo uma emissao irregular.

A prevencdo a poluicdo é entendida como a adocdo, pelas fontes potenciais, incentivadas ou
ndo pelo poder publico, de préticas gerenciais, de tecnologias mais eficientes e eficazes de
processos e critérios de utilizacdo racional de matérias primas, insumos e energia que tem como
principio a ndo geracdo de poluentes, levanso a uma reducéo de emissdes.

Os instrumentos econdmicos sdo entendidos como um conjunto de incentivos fiscais, taxagoes

e subsidios, dados pelo poder publico, para que um determinado produto, prética ou processo seja
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adotado ou restringido conforme o interesse da sociedade, para viabilizar processos ou produtos
Menos agressivos ou ainda paraincentivar a utilizagcdo de materiais reciclados.

O banimento € um ato de governo, geralmente respaldado no legidativo, que proibe uma
prética, processo ou produto dentro de um determinado territorio. Como exemplo tem-se a
proibicdo do uso e da comercializagéo de PCB'’s.

As emissdes transacionaveis podem ser entendidas como um instrumento econdmico.
Consistem na autorizacéo, dada pelas autoridades, quando do estabelecimento de um novo padréo
mais restritivo de emissdo, para que uma fonte que emita poluente abaixo desse padréo estabelecido
para ela possa vender ou ceder parte desse saldo a uma outra fonte, na mesma regido, que para
atender ao novo padréo tenha que fazer investimentos incompativeis com o valor de sua producéo.

Responsabilizacdo pds—-consumo € a atribuicdo, imposta por ato legal ou acordada entre as
partes (poder publico e sociedade civil), colocada sobre um determinado segmento industrial de
coletar, transportar, tratar e dispor seus produtos e ou embalagens ap06s 0 uso pelo consumidor final
(por exemplo: a coleta de pneus ou pilhas e baterias usados pel os seus fabricantes).

As agéncias ambientais fazem uso de um conjunto desses instrumentos, sendo de todos, sendo
estes normalmente definidos em lei. Tradicionalmente, as agéncias de controle de poluicdo no
Brasil tém se utilizado dagqueles instrumentos conhecidos como de comando e controle
(estabelecimento de padrdes, usos do meio, licenciamento e fiscalizacdo) e sO recentemente vém se
utilizando dos demais.

Seja qual for o arranjo legal empregado, o proprio conceito de polui¢do nos leva a assumir
gue um meio (ar, agua ou solo) pode receber contaminantes ou poluentes até que as suas
concentrages atinjam um limite estabelecido nos padrfes ja mencionados. Desta forma, existe a
necessidade de se definir previamente ndo sO quais usos serdo permitidos, mas tambéem, estabel ecer
um conjunto de parametros de qualidade e seus limites maximos, que garantam aqueles usos. A
definicdo de usos legitimos ou legais varia de lugar para lugar e ao longo do tempo, devido as
necessidades e processos de apropriacéo de espago. Por exemplo, uma zona industrial pode se
tornar uma érearesidencial.

Para a prevencdo e controle da poluicdo, foram recentemente estabelecidos no Estado de Séo
Paulo os valores orientadores para 0s mel 0s sol 0s e &gua subterrénea, com publicacdo em Diario Oficidl.

A prevencdo e o controle da poluicdo do solo vinham sendo exercidos muito mais para
garantir a qualidade das aguas, notadamente das subterraneas, do que para garantir a qualidade do
solo. O sistema de licenciamento de empreendimentos procurava proteger principalmente a
paisagem, 0s cursos d dgua e matas nativas, sendo que atualmente, no Estado de Sdo Paulo, com
base nos valores orientadores pode ser definida a qualidade também para os solos.
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Fata ainda uma fiscalizagdo pelas agéncias ambientais sobre as atividades difusas
potencialmente poluidoras, geralmente atreladas ao extrativismo e a agricultura, 0 que requer um
maior contingente técnico e financeiro. Neste aspecto, ndo se pode deixar de mencionar também, a
importancia da atuagdo de outros érgéos, incluindo aqueles responsaveis pelalicenca e utilizagdo de
insumos agricolas.

A maioria dos casos de areas contaminadas decorre da combinacdo entre processos produtivos
gue utilizam, armazenam e liberam contaminantes e os processos de apropriacdo de espaco
(alteragd0 do uso do solo). Como complicador dessa andlise, garantida a funcdo social da
propriedade, o solo € o Unico dos meios onde o direito de propriedade € individual e ndo coletivo,
0u sgja, namaior parte das vezes o solo néo é considerado como um bem publico.

No gerenciamento da qualidade de solos e das aguas subterraneas, tanto em carater preventivo
guanto corretivo, as seguintes questbes devem ser respondidas: O que € solo ‘limpo’ ? O que é uma
area com potencia de contaminagdo? A &rea esta seriamente contaminada? A érea requer uma
intervencdo com contencdo e/ou remediacdo? A intervencdo € urgente? Quando deve comecar a
remediacdo? Qual o objetivo daremediacdo?

Um solo pode ser considerado ‘limpo’ quando a concentragdo de um elemento ou substancia
de interesse ambiental for menor ou igual ao valor de Referéncia de Qualidade.

Uma area com potencial de contaminagéo € uma area, terreno, local, instalacéo, edificacdo ou
benfeitoria onde sdo ou foram desenvolvidas atividades que, por suas caracteristicas, possam
acumular quantidades ou concentragdes de matéria em condicdes que a tornem contaminada.

A é&rea serd considerada contaminada se as concentragdes de elementos ou substancias de
interesse ambiental forem maiores que os Valores de Intervencdo. A necessidade e urgéncia da
intervencao e o alvo da remediacéo sdo definidos com base em uma avaliagdo de risco especifica
para as condicdes do local, levando em consideracéo a exposicdo humana. Antes de se partir para
uma avaliagdo de risco especifica, uma lista de valores orientadores pode ser utilizada para
estabel ecer 0 alvo daremediagéo.

O inicio da intervencdo consiste na reaizacdo, pelo responsavel pela contaminagdo, da
investigacdo detalhada, quantificando o fluxo e o transporte de poluentes no solo e nas aguas
subterréneas e 0 mapeamento as plumas de contaminagdo, o que pode ser realizado por medidas de
campo, modelagem fisica, modelagem el étrica anal 6gica ou model agem matematica.

A maioria das legislacbes preconiza que a remediacdo deve ser encerrada quando um
determinado valor alvo de concentracdo da substancia é atingido. Este pode ser o valor de
ocorréncia natural, ou outro valor desde que menor que o valor de alerta, dependendo do cenario de
€XPOosi¢cdo em que a area contaminada se insere.
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Como dlternativa para diminuir os impactos decorrentes da limitacdo tecnolégica e dos atos
custos de remediacdo pode ser admitida uma flexibilizag&o dos valores alvos com 0 gerenciamento
dos riscos envolvidos. Atualmente, este gerenciamento pode ser subsidiado pela ferramenta de

avaliacdo de risco.

Gestdo do risco da contaminacéo do solo e da agua subterranea

Uma politica de controle sistemético e abrangente da poluic¢éo do solo e da agua subterranea tem
sido aplicada no Estado de Sao Paulo onde a CETESB, em conjunto com outros 6rgaos do Estado, vém
abordando a questédo de maneira pontual, notadamente no que se refere as &eas contaminadas. A
metodol ogia empregada se baseia em um sistema de investigac@o e avaliacao de risco.

Esta metodologia envolve um conceito chave, que € dado pelas relagbes entre as fontes de
poluicdo, as vias de contato e os receptores, fundamental para o efetivo entendimento da gestéo do
risco de contaminagdo. Toda metodologia de avaliagao de risco envolve a defini¢cdo dos seguintes
elementos: fonte de poluicéo; vias de exposicao; receptores, cenario de exposicdo e modelos de
avaliacdo de risco.

E também necessério definir e parametrizar o que se entende como: dano ou perigo; risco
aceitavel; bens a serem protegidos; usos legitimos e as relagcdes entre eles.

O termo fonte se refere a um ou mais locais potencia mente contaminados e € entendida como
funcdo da natureza do contaminante que pode estar presente e do perigo que ele pode apresentar. A
via de contato é a rota (direta ou indireta) no ambiente através da qual os contaminantes podem ser
transferidos para os receptores. Os receptores sdo 0S pontos Nos quais 0s danos poder&o ocorrer se o
contaminante estiver presente em uma concentracdo suficiente para representar um risco. Entéo é de
Se esperar que, para que exista um risco (isto &, a probabilidade de ocorrer um evento danoso) e
assim ser necessario algum nivel de intervencéo ou gerenciamento, a cadeia entre a fonte, via de
contato e receptor deve estar completa. Se isso é verdade, em agum loca onde existem
contaminantes presentes, em concentragoes maiores gque os valores de intervencdo do meio afetado,
pode ndo existir risco, caso ndo exista uma via de contato pela qual o contaminante possa atingir um
receptor sensivel na area ou no seu entorno.

As vias de exposi¢cao sdo os caminhos pelos quais 0s contaminantes atingem oS receptores,
isto &, sdo as ligacOes entre afonte e o receptor que pode ser exposto.

Para uma dada via de contato, os mecanismos de liberacéo (por exemplo: a lixiviacdo), de
transporte (por exemplo, o fluxo de agua subterrénead), de transferéncia (por exemplo: absorcéo) e
de transformagdo (por exemplo: a biodegradacdo) ser80 importantes na determinagdo das
concentragBes dos contaminantes no ponto onde o receptor estara exposto (por exemplo: residentes

gue consomem agua de um pogo). Sera fundamental uma andlise das ligaches e evidéncias entre a
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presenca de um contaminante, sua liberagdo e um efeito observado. A forma quimica e as
propriedades fisicas de um contaminante determinardo o seu comportamento no ambiente. Para que
um efeito na salide possa ser observado € necessario que a concentracao da substancia quimica seja
toxica ou perigosa, que esta substancia sgja movel e que esteja em uma forma biodisponivel. No
ambiente, essa substancia pode sofrer alteracdes nas suas caracteristicas por alguma reagcdo ou
combinac&o e sua concentracdo serd modificada por dispersdo, diluicdo, degradacéo, adsorcao, etc.
Por outro lado, uma via de exposi¢ao pode ndo ser completada e ndo atingir um receptor.

As substancias quimicas que atingem o corpo humano precisam atravessar ainda trés barreiras
principais. os pulmdes (inalacdo), a pele (contato dérmico) e o trato gastro — intestinal (ingestdo).
Em cada uma dessas barreiras, uma resisténcia € oferecida & passagem da substancia quimica e
freqlientemente a absorcéo é menor que a quantidade de substancia disponibilizada. Para a grande
maioria das substancias, mesmo apos sua absor¢ado, sO ocorrera um efeito adverso & salde se a sua
concentragdo no corpo exceder aum limite maximo.

A complexidade da obtencdo de dados (amostragens, andlises e model agens) e informagdes € de
tal ordem que leva os tomadores de decisdo a uma tendéncia de assumir premissas cautelosas ou
conservativas, isto €, aém de trabalhar com hipétese de pior caso, € assumido que o contaminante ira
atingir um receptor sensivel na concentracdo igual a mais ata concentragdo medida ou estimada em
campo. Tais premissas serdo vaidas apenas se forem adequadamente discutidas nas analises prévias e
suas implicagdes (normalmente de ordem financeira) puderem ser compl etamente entendidas.

Os efeitos sobre a salde humana sempre despertaram uma grande atencdo, como é de se
esperar, muito embora as evidéncias de efeitos adversos causados por areas contaminadas sejam
poucas. Estudos recentes realizados nos Estados Unidos mostram que, muito embora danos a salde
e outras desordens estejam associados a proximidade de pessoas as areas contaminadas, ainda ndo
se conseguiu demonstrar uma relacdo causal inequivoca, e a localizacdo dessas éreas, geralmente
em comunidades pobres ou zonas industrials, poderia explicar a maior incidéncia de doengas.

Por outro lado, a opinido publica tem como fonte de preocupacdo agquelas substancias
guimicas que foram objeto de grande alarde na midia como resultado de incidentes tais como
Minamata (descarga de mercurio) e Y usho (6leo de arroz contaminado com PCBS).

A dindmica de ocupacdo do territério urbano provocou e provoca ateragdo no valor e
reocupacdo de espacos onde anteriormente se localizavam atividades, embora conformes com a
legisdacdo entdo vigente, potencialmente poluidoras do solo. Este processo legou espacos que
necessitam ter o seu uso disciplinado ou mesmo serem objetos de remediacdo, uma vez que em
algum momento do passado as atividades ali desenvolvidas utilizavam substéncias nocivas ab meio
ambiente e a sallde humana. Aterros, lixdes, postos de servico, areas de ocupacdo industrial, entre

outros, sdo locais com potencial de contaminacao.
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A declaracdo de uma érea especifica como ‘contaminada demanda uma série de estudos
prévios que procuram definir: rol das possiveis areas suspeitas; contaminantes presentes (qualidade
e/ou quantidade); vias de contaminacéo; populacdo exposta; a avaliacdo e quantificagdo dos riscos
de contaminagdo dessa populagdo; recursos naturais e bens a proteger; usos atuais e futuros da &rea
e Sseu entorno.

Uma vez declarada contaminada, outra série de estudos deve ser conduzida no sentido de se
determinar qual o nivel de intervencdo seré necessério. E 6bvio que esse nivel de intervencdo
depende ndo sb de a¢des de responsabilidade do segmento ambiental, mas principalmente, de quais
usos futuros serdo permitidos para a &rea e seu entorno, aspecto este relacionado as autoridades
municipais competentes. Em Ultima andlise, os usos pretendidos ou legais irdo determinar se a
sociedade investird maior ou menor quantidade de recursos na remediacao.

Como existe um grande nimero de areas a serem investigadas, adotou-se no Estado de S&o
Paulo um critério de priorizagdo, pois somente um nimero limitado de areas podera ser enfocado
simultaneamente.

Na prética, existe uma grande variabilidade de situagdes, no que se refere a responsabilidade
sobre a contaminagdo, ou sgja, quem tera a obrigatoriedade legal de executar a remediacdo. S&o
considerados responsaveis solidarios pela prevencéo e remediacdo de uma &rea contaminada: o
causador da contaminagdo e seus sucessores, 0 proprietério da érea, o superficiario, o detentor da
posse efetiva e quem dela se beneficiar direta ou indiretamente. Em alguns casos, o Estado pode
executar aremediacdo, sendo ressarcido pel os responsavei s pela contaminagao.

A Uni&o, os Estados e os Municipios ndo estdo estruturados para fazer frente a esse problema.
N&o existe um Orgdo ou instituicdes com atribuicdo expressa para fazer frente a parte executiva
desse problema. No Estado de S&o Paulo, esse papel vem sendo feito pela agéncia ambiental
estadual, com as limitagcdes inerentes a um 6érgdo de controle ambiental com orcamento limitado.

O conjunto de legislaghes existente ndo aborda todos os aspectos da questdo da remediacdo de
areas contaminadas, notadamente no que se refere a articulagdo, coordenacdo e financiamento das
acoes. Para tanto, foi elaborado pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, um
Anteprojeto de Lei, a ser submetido a Assembléia Legidativa que, entre outros temas, definira
guem identificara uma area suspeita; quem executara os estudos necessarios para declarar uma area
suspeita como contaminada; quem ter4 a autoridade para priorizar as acfes de remediacdo; quem
determinara o nivel de remediacdo; quem financiara essas operagfes, COmo € com que recursos e
gual o papel reservado ao Estado, aos Municipios e ao Setor Privado.

Outro aspecto fundamental esta relacionado ao direito de propriedade e aos valores de
transacdo do mercado imobiliario. Parece ébvio que o simples fato de se declarar uma area como

suspeita de contaminacdo causara uma depreciacdo no valor da propriedade e daquelas localizadas
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no seu entorno. Também essa divulgacdo, provavelmente, causara grande comogdo social, com

todos os consequientes desdobramentos politicos e judiciais.

ACOESDE GESTAO DA QUALIDADE DASAGUAS SUBTERRANEAS

A Constituicéo Federal de 1988 previu a criagcéo do Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos e alterou o Cédigo das Aguas, de forma que, no Brasil, a dgua é um bem publico
e seu disciplinamento de uso e sua protegdo sdo regidos por |egislacdes que estabel ecem aos 6rgaos
Federais e Estaduais atribui ¢oes especificas, sendo que o dominio e a gestdo dos recursos hidricos €
dos Estados (Artigo 21).

A Lei Federal n° 9.433, de 08.01.1997, regulamentada pelo Decreto n° 2.612 de 03.06.1998,
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, criando o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos. Esta Lei organizou o setor de planejamento e gestao dos recursos hidricos em
ambito nacional, estabelecendo os seguintes principios. 1) a adog¢do da bacia hidrogréfica como
unidade de plangjamento; 2) os usos multiplos da dgua; 3) o reconhecimento do valor econdmico da
agua (cobranca); 4) a gestdo descentralizada e participativa; e 5) em situagdo de escassez, a
prioridade deve ser dada para o abastecimento humano e a dessedentacéo de animais.

Os instrumentos de politica para o setor introduzidos pela Lei Federal n° 9.433/1997 sdo: 1)
os Planos de Recursos Hidricos, 2) o Enquadramento dos corpos d'édgua em classes de uso
preponderantes; 3) a Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos, mecanismo pelo qual o
usuério recebe uma autorizacdo, ou uma concessdo, para fazer uso da &gua; 4) a Cobranga pelo uso
da &gua; 5) o Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos; e 6) a Compensagdo aos
Municipios, quando da inundagéo por reservatoérios artificiais.

Além disso, a Lel Federal n° 9.433/97 estabelece um arcabouco institucional para a gestéo
compartilhada do uso da agua. S&o 0s seguintes os organismos que compdem o sistema atual:
Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e
do Distrito Federal - CRH; Comités de Bacias Hidrogréficas ;Agéncias de Agua e Orgéos e
entidades do servico publico federal, estaduais, do Distrito Federal e municipais.

A Lei Federal n° 9.984/2000 criou a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, que é uma autarquia
sob regime especial com autonomia administrativa e financeira, vinculada ao Ministério do Meio
Ambiente, integrando o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. E responsavel
pelaimplantacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e deve implantar aLel 9.433, de 1997.

Devem ser destacadas trés Resolugdes do CNRH. A Resolugdo n° 9 de 21.06.2000 instituiu a
Camara Técnica Permanente de Aguas Subterraneas. A Resolugio n° 15 de 11.01.2001 estabelece
as diretrizes para gestéo integrada das aguas e a Resolucdo n° 22 de 24.05.2002 estabelece que o0s
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Planos de Recursos Hidricos Estaduais e dos Comités de Bacia deverdo considerar o0 monitoramento
da qualidade e quantidade de aguas subterréneas, estudos hidrogeol 6gicos e a inter-relacdo com as
aguas superficiais, visando a gestdo integrada dos recursos hidricos.

Quando a agua subterranea apresenta caracteristicas fisicas e/ou quimicas que a classificam
como bem mineral ou &gua potavel de mesa e havendo interesse de lavra e comercializagdo como
tal, o dominio é Federal. O Decreto-Lei Federal n° 227 de 28.02.1967 (Cbdigo de Mineragcdo), cujo
regulamento foi aprovado pelo Decreto Federal n® 62.934 de 02.07.1968, atribuiu a Unido a
competéncia de administrar os recursos minerais, aindustria de producéo mineral e a distribuicdo, o
comércio e o consumo de produtos minerais. Reconheceu a agua minera como bem minera
formadora de jazida.

A concessdo de exploracdo de bens minerais cabe ao Ministério das Minas e Energia, por
meio do Departamento Nacional de Pesquisa Mineral — DNPM. Os Orgdos Ambientais Estaduais
também sdo responsaveis pelo licenciamento ambiental da mineracéo de aguas minerais e potéveis
de mesa.

A Camara Técnica Federal de Aguas Subterraneas, considerando que as &guas minerais s30
também subterréneas, estd4 elaborando uma Minuta de Resolugdo a ser encaminhada a0 CNRH
visando integrar os procedimentos de lavra de agua mineral, potavel de mesa e balnearias aos
procedimentos de outorga de direto de uso de aguas subterraneas e ao licenciamento ambiental.

A Portaria DNPM n° 231 de 31.07.1998 regulamenta as a¢des e procedimentos necessarios a
definicdo de éreas de protecdo de fontes, balnedrios e estancias de aguas minerais e potavels de
mesa em todo o territorio nacional, objetivando sua protegéo, conservago e racionalizagdo de uso.

No que diz respeito a qualidade de &gua para consumo humano, a Portaria do Ministério da
Salde n° 518 de 2004 estabelece os padrbes de potabilidade e os procedimentos e as
responsabilidades relativas ao controle de qualidade para o consumo humano. S&o atribuidas as
responsabilidades para quem capta e distribui &gua, tanto para as concessioné&rias e sistemas
municipais, como para 0s usuérios de solucdes aternativas.

No ambito do Estado de S&o Paulo, a Congtituicdo Estadual de 05.10.1989 define em seu
Artigo 205 que o Estado instituira, por lei, sistema integrado de gerenciamento dos recursos
hidricos, congregando 6rgdos estaduais e municipais e a sociedade civil, e assegurara meios
financeiros e ingtitucionais para a utilizagdo raciona das &guas superficiais e subterraneas e sua
prioridade para abastecimento as populacfes e para a protecdo das aguas contra agdes que possam
comprometer 0 seu uso atual e futuro.

O Artigo 206 dessa Constituicdo define que as &guas subterraneas sdo reservas estratégicas
para o desenvolvimento econémico-socia e valiosas para 0 suprimento de &gua as populacdes e
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dever&o ter programa permanente de conservacdo e protecdo contra poluicdo e super explotacéo,
com diretrizes estabelecidas em lei.

A Le Estadual 7663 de 30.12.1991, que regulamenta o artigo 205 da Constituicao Estadual,
estabeleceu diretrizes e ingtituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de
Gerenciamento das Aguas Superficiais e Subterrdneas. A Lei Estadual 9034 de 27.12.1994,
estabeleceu as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI’s) e os Programas de
Duracdo Continuada (PDC). Destaca-se 0 PDC4, que trata do Desenvolvimento e Protecdo das
Aguas Subterraness.

O Decreto 32.955 de 07.02.1991, que regulamenta a Lel 6.134 de 02.07.1988, que dispde
sobre a preservacdo dos depdsitos naturais de aguas subterréneas, estabelece que para o
gerenciamento das aguas subterréneas sdo necess&rias acdes correspondentes a avaliagdo,
plangjamento e conservagdo do uso dos recursos hidricos subterraneos por meio de outorgas e
fiscalizagéo do uso.

Ainda segundo esse mesmo Decreto, cabe a0 Departamento de Aguas e Energia Elétrica -
DAEE, a administracdo das aguas subterraneas do Estado de S8o Paulo, nos campos de pesquisas,
captacdo, fiscalizagdo, extragdo e acompanhamento de sua interacdo com aguas superficiais e com o
ciclo hidrologico; cabe a Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental - CETESB prevenir e
controlar a poluicdo das aguas subterréneas, para 0 que mantera os servigos indispensaveis, cabe a
Secretaria da Salde a fiscalizagdo das aguas subterraneas destinadas a consumo humano, quanto ao
atendimento aos padrdes de potabilidade; e cabe ao Ingtituto Geoldgico a execucdo de pesquisa e
estudos geol 6gicos e hidrogeol 6gicos, o controle e arquivo de informagdes dos dados geol dgicos dos
pocos, no que se refere ao desenvol vimento do conhecimento dos aqgiiferos e da geologia do Estado.

O Decreto 41.258 de 31.10.1996, que aprova o regulamento dos artigos 9° a 13 da Lei n°
7.663 de 30.12.1991, atribui a0 Departamento de Aguas e Energia Elétrica-DAEE, os atos de
outorga do direito de uso da agua, que se fard por concessao quando a agua destinar-se ao uso de
utilidade publica ou quando a captacdo ocorrer em terreno de dominio publico e por autorizacéo,
guando a &gua extraida destinar-se a outras finalidades.

A Portaria DAEE 717 de 12.12.1996 aprovou a Norma e 0s Anexos que disciplinam o uso dos
recursos hidricos superficiais e subterréneos do Estado de Séo Paulo.

A Resolucdo SMA N. 59, de 22.08.97 criou as ArticulacBes Regionais para Apoio a Gestao
Ambiental da Agua, que serdio foruns de discussdo para a implementacdo descentralizada do
Programa de Recursos Hidricos da SMA. Foi estabelecida uma Articulacdo Regional por Comité de
BaciaHidrogréfica.

O uso sustentavel do recurso hidrico subterréneo deve considerar as reservas explotaveis dos

aquiferos. No caso dos aquiferos livres, os coeficientes de recarga séo relativamente elevados,
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gragas a abundante pluviometria que ocorre de maneira geral no Estado de S50 Paulo. O uso
integrado dos recursos hidricos subterréneos e superficiais torna-se, em geral, amelhor solucéo para
suprir ademanda.

No caso dos aquiferos confinados, os regimes de recarga natural sdo t&o lentos que os efeitos
de uma super explotacdo se fazem sentir em periodos de tempo bastante curtos. Dessa forma, o
plangamento da explotagdo racional das é&guas subterrdneas deve considerar a avaliacdo
guantitativa real das reservas, efetuada com base em pardmetros dimensionais e hidrodinamicos,
bem como a protecdo da qualidade dos aquiiferos.

Para uma gestéo integrada dos recursos hidricos, faz-se necessario 0 monitoramento da
guantidade e qualidade, obtencdo de dados sobre a ocorréncia e potencial hidrico dos aquiferos,
bem como o conhecimento da vulnerabilidade natural em escala regional, os 0rgaos gestores da
guantidade (DAEE) e qualidade (CETESB) devem propor ao CORHI as diretrizes gerais para a
implementacdo em escala regional pelos Comités de Bacias Hidrograficas. A figura abaixo mostra

um fluxograma com uma proposta da gestéo integrada dos recursos hidricos.

) GESTAO INTEGRADA E SUSTEI}ITAVEL DE RECURSOSHIDRICOS
AGUAS SUPERFICIAIS, SUBTERRANEAS, QUANTIDADE E QUALIDADE
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outorga Potabilidade qualidade
v DAEE Sec. Satide CETESB Mapas
apa I b I Hidrolégicos
Geolbgicos M Topogr &ficos
G M apa hidr ogeoldgico e IGC
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NOTAS
(1): A interacéo entre a 4gua superficial e subterranea é um componente importante do estudo, considerando que as &guas subter raneas mantém o fluxo de base do superficial.
(2): Problemas por anomalias com fontes naturais de contaminagéo de dguas subterr dneas podem também ser incluidos.
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Institucionalmente, a CETESB, além de executar o disposto em legislacdo, tem desenvolvido
diversas atividades no ambito de suas atribui¢des, visando contribuir com a protecdo da qualidade
dos recursos hidricos do Estado, como também atuando conjuntamente com outros Orgéos Federais
e Estaduais das Secretarias do Meio Ambiente (SMA), Secretaria de Energia e Recursos Hidricos
(SERHS) e Secretaria da Salde (SES), a fim de buscar o estabelecimento de diretrizes e
procedimentos para aimplantacéo da Gestéo Integrada.

No ambito Federal, destaca-se que esta em discussdo a defini¢do de critérios técnicos para
subsidiar a elaboracdo de uma resolugéo de classificagdo das guas subterréness.

No ambito Estadual, destaca-se, entre outras atividades, uma deliberacdo CRH em elaboracéo
gue estabelece diretrizes e procedimentos para a definicdo de areas de restricdo e controle da
captacdo e uso das aguas subterréneas no Estado de S&o Paulo. Destaca-se ainda a elaboracdo de
uma Resolugdo conjunta SMA/SERHS que regulamentara o Procedimento para o Licenciamento
Ambiental Integrado as Outorgas de Recursos Hidricos e uma Resolugdo conjunta
SMA/SERHS/SES que definira os procedimentos para controle e vigilancia de solucdes alternativas
de abastecimento de agua para consumo humano proveniente de mananciais subterréneos.

O licenciamento ambiental de empreendimentos potencialmente poluidores é considerado uma
acao preventiva namedida em que estabel ece exigéncias especificas para que as fontes de poluicdo se
instalem de forma ambientalmente segura. A fiscalizacdo € considerada uma forma de atuacéo
corretiva, onde procura-se adeguar os processos visando a minimizagdo dos riscos de pol ui ¢éo.

A elaboracdo de instrucdes e normas técnicas, resolucdes e legisacdes sobre disposicdo de
efluentes e residuos solidos é outra importante ferramenta de gestdo para a prevencdo da poluicéo
dos solos e &guas subterréness.

Atividades de desenvolvimento de projetos da Secretaria de Meio Ambiente, também
possibilitam a implementacéo de acles de gestdo integrada, onde destacam-se 0s projetos “ Sistema
de informacdo para o gerenciamento ambiental dos recursos hidricos subterréneos na area de
afloramento do Aquifero Guarani no Estado de Séo Paulo”, que estd sendo desenvolvido desde
2001 no municipio de Ribeiréo Preto em cooperagdo com o Governo do Estado da Baviera
Alemanha e 0 “Protecdo e Conservacdo dos Mananciais de Abastecimento da Regido Metropolitana
de S&o Paulo- RMSP- Alto Tieté — Cabeceiras”, que visa proteger e melhorar a qualidade das éguas
no Alto Tieté.

Recentemente, para suprir a demanda de agua em funcéo do déficit nas regides urbanas, onde
uma das causas € a deterioracdo da qualidade das aguas superficiais, tém surgido propostas de recarga
artificia de aqguiferos aproveitando os excedentes pluviais e efluentes industriais. Essa pratica ndo
deve ser permitida, pois, considerando que o Decreto 32.955/91 ndo permite ateracdo da qualidade

natural das aguas dos aquiferos, uma agua para ser infiltrada deve atender aos padrdes de qualidade,
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requerendo para isso tratamento avancado. Além disso, apesar do sistema de recarga artificia exigir
outorga do 6rgéo gestor de quantidade, o controle da qualidade € praticamente inviavel.

Sendo os aqguiferos uma reserva natural de agua potavel, ndo se deve correr riscos de
contaminag&o por meio de recarga artificial de agua de qualidade duvidosa. Mesmo considerando o
poder de depuracdo que o solo possui, essa capacidade pode ser saturada ou ndo existir em locais de
ocorréncia de aquiferos fraturados livres. Uma vez que a éagua de recarga deve apresentar a mesma
gualidade do aquifero em que serd injetada, talvez seja mais vidavel economicamente a sua utilizacéo
para usos menos nobres do abastecimento do que para injecdo no aquifero. Essa prética €
usualmente realizada, visando o gerenciamento da quantidade, em paises ou Estados, como por
exemplo, Israel e Arizona (EUA), onde a precipitacdo anual € insuficiente para a recarga natural.
Esse ndo € o caso do Estado de S&o Paulo.

CONCLUSAO

A gestdo da qualidade deve ser efetuada de forma integrada com a gestéo da quantidade a fim
de manter a protecéo e a disponibilidade do recurso hidrico subterréneo.

Os érgdos ambientais, que legalmente sdo responsaveis pela prevencao e controle da poluicao,
executam sua atribuicdo por meio de varios instrumentos, especialmente agueles de comando e
controle. Atualmente esforcos estdo sendo implementados para a gestdo integrada dos recursos
ambientais como, por exemplo, o controle da poluicdo com base na capacidade de suporte de uma
determinada bacia hidrogréfica, considerando o comportamento dos contaminantes no ambiente.

Além disso, em fun¢do do histérico da utilizagcdo do solo, como meio para destinacdo final de
poluentes em geral, a gestdo integrada do recurso hidrico subterraneo, depende do monitoramento
das &guas subterréneas para sua classificacdo em indices de qualidade e gerenciamento das éreas
contaminadas, a fim de subsidiar as decisdes de captacdo e outorga de direito de usos
preponderantes.
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