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RESUMO - A poluicao de origem industrial afeta negativamente a
qualidade do solo e compromete a qualidade dos meios aquaticos, os
guais sdo responsaveis pelo abastecimento de agua. O objetivo do
trabalho foi analisar a qualidade da d4gua subterranea em areas
industriais contaminadas na UGRHI 22. Para a identificacdo das areas
utilizamos as informacdes obtidas por meio de relatérios informando a
localizagcdo das dreas potencialmente contaminadas por processos de
atividades industriais em todo territério do estado de Sdo Paulo pela
CETESB, com essas informacgdes definiu-se po¢os de monitoramento
para analisar a agua subterranea. Os resultados obtidos identificaram
gue as areas contaminadas seguem o Limite Quantitativo Praticavel da
Resolucdo CONAMA n2 396/08, apenas o parametro de Cromo na area
2, a jusante da segunda coleta foi superior. Conclui-se que medidas de
recuperacgao ja estdao sendo feitas e que é devido a isso, que os valores
dos resultados encontrados na pesquisa foram resultados abaixo dos
limites de quantificacdo praticaveis estando enquadrado na resoluc¢ao
CONAMA n° 396/08.

Palavras-chave: Agua subterranea; drea contaminada; gerenciamento
de drea contaminada.

ABSTRACT - Industrial pollution negatively affects soil quality and
compromises the quality of aquatic environments, which are
responsible for water supply. The objective of this work was to analyze
the groundwater quality in contaminated industrial areas at UGRHI 22.
For the identification of the areas we use the information obtained
through reports informing the location of the areas potentially
contaminated by processes of industrial activities throughout the state
of Sdo Paulo by CETESB, with this information was defined monitoring
wells to analyze groundwater. The results obtained identified that the
contaminated areas follow the CONAMA Resolution No. 396/08
Quantitative Practicable Limit, only the Chromium parameter in area 2,
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downstream of the second collection was higher. It is concluded that
recovery measures are already being made and that is why, the results
of the results found in the research were results below the practicable
quantification limits being framed in CONAMA resolution n ° 396/08.
Keywords: Underground water; contaminated area; contaminated
area management.
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1. INTRODUCAO

A degradagdao da qualidade do meio
ambiente ocorre de forma crescente em
maior parte do mundo. A contaminagdo do
solo por processos e atividades industriais
gue acarretam também o descarte de
residuos é um dos maiores destaques de um
passivo ambiental (SANCHEZ, 2004).

Uma empresa possui um passivo
ambiental quando ela causa um dano ao
meio ambiente de alguma forma e/ou acdo
(KRAEMER, 2003), ou seja, quando o gasto
ambiental é incorrido e ndo pago. Ele surge
guando a empresa tiver obrigacdo de
prevenir, reduzir ou retificar um dano
ecolégico por causa de uma obrigacdo legal,
contratual, politica, voluntdria ou estratégica.
Trata-se, portanto, de gastos incorridos em
atividades que visam ao equilibrio dos
ecossistemas afetados pelo negécio da
empresa (VELLANI, 2010). O passivo sempre
foi visto como de facil identificagdo, porém o
principal problema n3do reside na sua
avaliacdo, mas em quando reconhecé-lo e
registra-lo, a fim de prevenir o fato de serem
gerados a partir do descumprimento de
regulacdes ambientais e que possam trazer
prejuizo a outrem (HAHN; REZENDE; NOSSA,
2010).

Toda responsabilidade social
relacionada aos aspectos ambientais fica na
obrigacdo das industrias e empresas, sendo
estas obrigadas a realizar um gerenciamento
adequado, para a destinacdo correta de seus
residuos e insumos provenientes de todas as
atividades devido o passivo ambiental
representar grandes agravos ao meio
ambiente (CETESB, 2017). Assim, a poluicdo
de origem industrial afeta negativamente a
gualidade do solo, de maneira que essas
substancias e contaminantes permanecem na
atmosfera terrestre ocasionando a poluicdo
de mananciais, do lencol fredtico e
comprometendo a qualidade dos meios
aquaticos os quais sdo responsaveis pelo
abastecimento de agua para sobrevivéncia
do homem. Além disso, afeta
desfavoravelmente a biota, as condicdes
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estéticas e sanitarias dos ambientes (CETESB,
2001).

Dessa forma, a elaboracdo deste
estudo se dd pela escassez encontrada em
trabalhos cientificos desenvolvidos
referentes a  abordagem de area
contaminada por atividades industriais. Vale
ressaltar que o trabalho visa apontar o grau
de relevincia de estudo de uma drea
contaminada em uma bacia hidrografica,
sendo que essa area possui um grande
potencial negativo de causar dano ao solo e
as daguas subterrdneas que sdo essenciais
para a manutencao da vida.

2. MATERIAIS DE METODOS
2.1 Identificagdo da area de estudo

Para a identificagdo das areas de
estudos foram utilizadas as informagdes
obtidas pela Companhia Ambiental do Estado
de S3o Paulo — CETESB, na qual a mesma
disponibiliza em seu site e onde é feita a
consulta dos relatérios informando a
localizagdo das areas potencialmente
contaminadas por processos de atividades
industriais em todo territério do estado de
S3ao Paulo e a sua divisdo nas unidades
hidrograficas de gerenciamento de recursos
hidricos.

2.2 Defini¢gbes dos pog¢os de monitoramento
Para escolha dos pogos de
monitoramento (PM) foi realizado um
estudo prévio de documentos ja existentes
na empresa onde a mesma, possui
resultados de caracterizacdo geoldgica, fluxo
de agua subterranea, laudos de pluma de
contaminacdo e analises quimicas dos pocos
nas trés areas contaminadas. Com base
nesses documentos, realizou-se visitas in
loco e foram definidas a escolha de dois
pocos de monitoramento em cada area,
sendo um a montante da adrea de
contaminac¢do com a disposicdo de residuos
e outro ponto a jusante, seguindo
sistematica do fluxo hidrico, possuindo mais
representatividade da area contaminada.
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2.3 Amostragem

Determinou-se trés dias para
realizacdo das coletas e analises com
intervalo de aproximadamente dez dias
entre elas. A primeira coleta foi realizada no
dia 24 de setembro de 2018, a segunda
coleta no dia 05 de outubro de 2018 e a
terceira coleta no dia 17 de outubro de
2018. Para cada 4drea potencialmente
contaminada foi coletado em dois pontos
distintos um a montante e um a jusante do
local contaminado pela disposicdo do
residuo.

Para realizar as coletas foram
utilizados amostradores descartaveis de
Agua Subterranea (Bailer), o qual se trata da
forma mais prdtica e econdmica de realizar a
coleta de amostras subterraneas de agua e
contaminantes e especialmente utilizada em
pogos de monitoramento.

Posteriormente a efetivagdo das
coletas, as amostras foram identificadas cada
qgual com seu ponto respectivo e colocadas
imediatamente em caixas térmicas cobertas
por gelo com a finalidade de se manter
refrigeradas até chegarem ao laboratério
(SILVA; SANTIAGO; SANTOS, 2018).

2.4 Métodos de analises e respectivas
variaveis

As determinacGes dos parametros
adotados nos ensaios foram realizadas
segundo os métodos analiticos, descritos em
Apha, Awwa, Wef (2005).

Para as andlises de metais (Cadmio,
Chumbo, Cobre, Cromo, Ferro, Manganés,
Niquel, Zinco) e para as variaveis fisicas da
agua (Temperatura, Condutividade,
Turbidez, pH) foram feitas andlises em
triplicatas, para  obter-se  resultados
estatisticos mais representativos, pois a
realizacdo de experimentos em triplicata é
recomendada porque é um compromisso
aceitdvel entre a precisdo e o trabalho
(PASSARI et al.et al., 2011). O valor médio da
triplicata é a melhor estimativa do teor do
analitico na amostra, enquanto que o desvio
padrdo é a estimativa do erro experimental
em uma determinacdo, sendo que o erro
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padrdo no valor médio da triplicata € menor.
Jd as analises de o6leos e graxas foram
realizadas em duplicatas, que é feita duas
vezes para se tiver uma maior precisao
média do composto a ser medido (PASSARI
et aletal., 2011).

As analises das varidveis fisica da
agua (Temperatura, Condutividade,
Turbidez, pH) foram realizadas no
laboratério de Andlise de Agua. Para as
analises de metais (Cddmio, Chumbo, Cobre,
Cromo, Ferro, Manganés, Niquel, Zinco) foi
utilizado o laboratério de Analises fisicas e
quimicas do solo e para o pardametro de
6leos e graxas as analises foram feitas no
laboratério de Nutricdo Animal, todos
alocados na Universidade do Oeste Paulista,
Campus Il.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante a localizagdo dessas
areas, podemos identificar cinco areas
contaminadas por atividades industriais
dentro da UGRHI 22, sendo elas nas
seguintes dreas:

1) Auv. Silvio Domingos Roncador, 309 —

Presidente Prudente — SP.

2) Est. Vicinal P. Pte A SP Assis

Chateaubriand S/N Rodovia.

3) SP 425 Sitio Cercado S/N Km 6,4 —

Regente Feijo - SP.

4) Via de acesso Nadir Flavia de

Medeiros, S/N — Pirapozinho — SP.

5) Av. Ana Jacinta, 350 — Presidente

Prudente — SP.

As areas contaminadas 1, 2, e 3
estdo localizadas na UGRHI 22 sado
pertencentes ao municipio de Presidente
Prudente e Regente Feijd, essas areas tem
os meios impactados o subsolo e aguas
subterraneas. Em contato com os
responsaveis, foi descoberto que as trés
areas sao pertencentes ao mesmo dono.
Solicitamos permissdo para realizacdo das
coletas e analises da dgua subterranea aos
responsaveis e tivemos um retorno positivo,
o qual nos autorizou a realizacdo do
trabalho. Em consulta aos relatdrios de
areas contaminadas de 2017 disponibilizado
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pela CETESB descobrimos que a 42 area metodologia, sendo um a montante da area

localizada no municipio de Pirapozinho nao contaminada e outro a jusante.

teve como meios impactados a agua

subterranea com isso ndo realizarmos Figura 1. Pocos de monitoramento da area
estudo

analise da mesma. Ainda sob consulta aos de
relatérios, a 52 drea contaminada por e
atividade industrial localizada no municipio
de Presidente Prudente possuindo a
avaliacao preliminar e investigacao
confirmatdria de sua drea contaminada pela
CETESB e os meios impactados foram
subsolo e as dguas subterrdneas decorrente
do descarte/ disposicdo dos residuos e
infiltragdo. Em contato com os responsaveis
nao tivemos autorizacao para entrar na
propriedade e realizar coletas/analises da
agua subterranea.

Com os resultados levantados das
cinco areas foi dado continuidade apenas
nas andlises e coletas das trés areas que
pertencem a um Unico proprietario e que
nos concedeu autorizagao para realizagdo do
trabalho. Realizou-se a coleta dos pogos de
monitoramento ja determinados na

; 7
Fonte: Autores (2018).

3.1 Turbidez

A Tabela 1 apresenta o parametro
de turbidez com os resultados das suas
respectivas médias referente aos trés dias
de coletas e pontos a montantes e a jusante,
assim  proporcionando uma  melhor
comparacao e discussao dos resultados.

Tabela 1. Resultados das andlises de turbidez
TURBIDEZ (NTU)

Coleta Area 1 Area 2 Area 3

Montante Jusante Montante Jusante Montante Jusante

1 209,66 22,10 107,33 448,33 150,66 13,20

2 90,96 9,01 76 970 189,33 45,03

3 163 15,56 32,9 326 93,83 14,36
A Resolucdo CONAMA 396/08 nao (por meio da erosao); mineragao; industrias
apresenta limites de guantificacao ou o esgoto doméstico sem tratamento.
praticaveis (LQP) para esse parametro fisico. Apds chuvas fortes, as aguas de superficie
Dessa forma cabe apenas observar que as ficam turvas, gracas ao carreamento dos
Coletas 1, 2 e 3 identificou-se que apenas na sedimentos das margens pela enxurrada. A
area 2 que 0 po¢o a jusante teve maior presenca desses materiais (em grande
turbidez que o po¢o a montante, ja nas guantidade) faz com que ocorra o aumento
outras areas nos trés dias de coletas, os da turbidez, ou seja, quando os valores
pocos a montante obtiveram valores ultrapassam os valores maximos permitidos
elevados de turbidez. As origens desses (EMILIN,  2018). Assim, as  aguas
materiais podem ser diversas, desde o solo subterraneas normalmente ndo apresentam
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problemas devido ao excesso de turbidez.
Em alguns casos, aguas ricas em ions Ferro
(Fe), podem apresentar uma elevacdo de sua
turbidez quando entram em contato com o
oxigénio do ar (CORCOVIA; CELLIGOI, 2012).

3.2 pH

O parametro pH foi também um
indicativo aos trés dias de coletas e aos
pontos a montante e a jusante de cada area
contaminada. Seus valores do ponto de
coleta a jusante na Area 2 e na 4rea 3 foram
caracterizados como acido, e ndo mudou
referente aos trés dias de coleta sendo
todos menores que 4. Esse resultado
provavelmente ocorreu devido a disposicao
dos residuos soélidos que causaram
contaminagdo nas aguas subterraneas
decorrente da atividade industrial. De
acordo com Santos (1997), o pH das aguas
subterraneas varia geralmente entre 5,5 e
8,5. Sendo assim, os demais pogos onde
foram coletados dgua subterrdanea para a
analise de pH ndo alterou significativamente
entre os valores ideias, observou se apenas
algumas diferencas nos resultados a
montante da coleta 1 na area 3, e na coleta
2 e 3 ambos na drea 1.

No tratamento fisico-quimico de
efluentes industriais, muitos s3o os
exemplos de reacdes dependentes do pH: a
precipitacdo quimica de metais pesados
ocorre em pH elevado; a oxidacdo quimica
de cianeto ocorre em pH elevado; a reducao
do cromo hexavalente a forma trivalente
ocorre em pH baixo; a oxidacdo quimica de
fendis em pH baixo; a quebra de emulsdes
oleosas mediante acidificacdo; o arraste de
amonia convertida a forma gasosa se da
mediante elevacdo de pH, etc.

Desta forma, o pH é um parametro
importante no controle dos processos fisico-
guimicos de tratamento de efluentes
industriais (APHA, AWWA, WEF, 2000).

3.3 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica é uma
medida da habilidade de uma solucdo
aquosa de conduzir corrente elétrica devido
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a presenca de ions. Essa propriedade varia
com a concentragao total de substancias
ionizadas dissolvidas na agua, com a
temperatura, com a mobilidade dos ions,
com a valéncia dos ions e com as
concentracdes real e relativa de cada ion
(PINTO, 2007). Os valores obtidos nas
analises, feitos em triplicata, identificou que
nas dareas 1 e 2 todos os resultados a
montante foram superiores aos a jusante
com isso indica nesses pontos uma maior
concentracdo de ions e presenca de metais
pesados oriundos da disposicdo de residuos
solidos gerados pela atividade industrial. Na
area 3 tem-se valores superiores nos pontos
a jusantes nos trés dias de coletas que
caracteriza elevada presenca de ions e
metais pesados.

Na legislagdo vigente nao existe um
limite superior deste parametro tido como
aceitavel. Porém, deve-se notar que
oscilagées na condutividade da agua, ainda
gue ndao causem dano imediato ao ser
humano, podem indicar tanto uma
contaminagdo do meio aqudtico por
efluentes industriais como o assoreamento
acelerado de rios por destruicdo da mata
ciliar (LONDERO; GARCIA, 2010).

3.4 Temperatura

Os dados da temperatura foram
resultados do periodo de coleta nas trés
areas, a montante e a jusante. A
temperatura é o parametro que faz a
medi¢do da intensidade de calor, refletindo
o grau de aquecimento das aguas e da
radiacdo solar, e depende de fatores como
clima, composicdo geoldgica, condutividade
elétrica das rochas, dentre outras (MATICET
et. al., 2013), ou seja, é a medida da
intensidade de calor expresso em uma
determinada escala. Uma das escalas mais
usadas é grau centigrado ou grau Celsius
(eC). A temperatura pode ser medida por
diferentes dispositivos, como, por exemplo,
termdmetro ou sensor (PINTO, 2007).

Referente a medicao de
temperatura feita no laboratdrio, nota-se
gue ndao houve variagdo significativa da
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mesma nos pontos de coleta e nem nos dias
gue se seguiram a atividade, isso se deu em
funcdo de que os autores ndo tiveram
acesso aos instrumentos necessarios apara
fazer a medicdo de temperatura no local.

Importante ressaltar também que
era necessdrio conservar as amostras
conforme acontecia a coleta e isso foi feito
em caixa térmica com gelo, sendo assim os
resultados obtidos em relacdo a medicdo
desse parametro foi consequéncia desse
fator.

3.5 Oleos e graxas

O parametro dleos e graxas, de
acordo com o procedimento analitico
empregado, consistem no conjunto de
substancias que um determinado solvente
consegue extrair da amostra e que nao se
volatiliza durante a evapora¢ao do solvente
a 1000 C. Estas substancias ditas soluveis em
n-hexano compreendem acidos graxos,
gorduras animais, sabdes, graxas, o6leos
vegetais, ceras, 6leos minerais, etc. Este
parametro costuma ser identificado também
por MSH — material solivel em hexano. Nao
costumam ser encontrados em aguas
naturais, mas provenientes de despejos e
residuos industriais, esgotos domésticos,
efluentes de oficinas mecanicas, postos de
gasolinas, estradas e vias publicas
(ORSSATTO; HERMES; BOAS, 2010).

Ndo foi possivel encontrar uma
resolucdo ou documento que abordasse a
padronizacdo de Oleos e graxas em agua
subterranea. Dessa forma é apenas cabivel a
interpretacdo dos resultados a partir dos
valores obtidos, onde se observou variagdes
diversas nas coletas. No primeiro dia de
coleta, as trés areas obtiveram valores
semelhantes tanto a montante quanto a
jusante entre as faixas de 60 a 100. E
necessario ressaltar que o pogo a jusante na
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area 2 apresentou valor maior do que o
poco a montante. Na coleta 2 é possivel
visualizar que todos os pontos a montante
tém valor maior de dleos e graxas. E na
coleta 3 ndo é possivel dizer se hda um
padrdo que tenha sido responsdvel pelos
valores encontrados. Dessa forma ¢é
presumivel que a disposicdo dos residuos
solidos gerado por processos industriais nas
areas analisadas foi agravante nos
resultados obtidos.

De acordo com Orssatto, Hermes e
Boas (2010) e Nuvolari (2011) muitos
efluentes industriais apresentam-se oleosos,
como os das industrias de prospeccdo de
petréleo, petroquimicas, de oleos
comestiveis, laticinios, matadouros e
frigorificos, etc. Outras industrias nao
produzem efluentes tipicamente oleosos,
mas podem possuir algumas linhas de
efluentes com esta natureza, como o0s
provenientes de oficinas mecanicas.

Os esgotos sanitdrios apresentam
concentracgOes de 6leos e graxas geralmente
na faixa de 50 a 100 mg/L. H4 ainda os dleos
descarregados nas dguas naturais em
situacdes especificas, os derramamentos
provenientes de acidentes maritimos e
fluviais.

3.6 Cadmio e chumbo

Todos os resultados das analises
referente aos parametros de Cadmio e
Chumbo foram de 0,00 mg dm-3 isso pode ser
decorrente ao limite minimo de deteccdo do
aparelho. Sendo assim a dgua subterranea
nao conta com a contaminagdao por esses
metais.

3.7 Cobre
A Tabela 2 apresenta os resultados
das analises de Cobre.
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Tabela 2. Resultados das analises de cobre
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Cobre (LQP = 50 mg dm™)*

Coleta Area 1

Montante Jusante Montante

1 0,16 0,19
2 0,44 0,34
3 0,53 0,44

Area 2 Area 3

Jusante Montante Jusante

0,85 0,31 0,33
1,00 0,31 0,33
1,52 0,40 0,42

LQP: Limite de quantificagdo praticaveis segundo resolugdo CONAMA n2 396/08

Fonte: Autores (2018)

O cobre é encontrado em aguas
superficiais, subterraneas e na agua do mar,
presente principalmente em complexos ou
como particulas. Sua concentracdo na agua é
variavel, em funcdo de caracteristicas como
pH, dureza, e tubulacdo do sistema de
distribuicao. A alimentagcdao é a principal
fonte de exposicdo ao cobre para os seres
humanos (WHO, 2004). Os valores
encontrados a partir das analises desse
parametro indicam que nao ha
contaminagdo significativa desse metal nos
pocos analisados.

O cobre é um elemento que ocorre,
em geral, em baixas concentra¢des na agua
subterranea, devido sua pequena
solubilidade. Nas aguas superficiais sao,

Tabela 3. Resultados das analises de cromo

normalmente, bem menores que 0,020 mg/L
e nas aguas subterraneas é inferior a 1ug/L
(ZIMBRES, 1999). Entretanto as areas estao
sujeitas a interferéncia antrdpica, dessa
forma caso houver uso da d&gua para
consumo humano ou qualquer outra
atividade, o individuo estara exposto a tal
contaminacao, pois segundo a Resolug¢do n°
357/05 do CONAMA, o teor maximo
permitido em d4guas de abastecimento
publico é 0,5 mg/L.

3.8 Cromo
A Tabela 3 apresenta os resultados
das médias das andlises de Cromo.

Cromo (LQP =10 mg dm?)*

Coleta Area 1

Montante Jusante Montante Jusante Montante Jusante

1 3,72 2,21
2 5,72 5,52
3 6,29 4,87

Area 2 Area 3
9,08 3,83 5,24
11,02 3,61 4,25
9,19 4,21 6,68

LQP: Limite de quantificagdo praticéveis segundo resolucdo CONAMA n2 396/08

Fonte: Autores (2018)

A questdo do cromo tornou-se um
problema de saude publica devido a seus
efeitos toxicos até mesmo em baixos niveis
de concentracdo e pelo fato de que ele é
amplamente distribuido no ambiente
(ATSDR, 2000). Normalmente, a presenca de
cromo em aguas subterrdneas esta
associada a contaminacdo de origem

antropica, ligada a atividades como
industrias de metal e de tratamento de
madeira, curtumes, mineragdo e processos
de beneficiamento do metal, industrias de
manufaturas de pigmentos, de filmes
fotograficos e de inibidores de corrosdo,
entre outras. Tais contaminacdes sao
oriundas, portanto, de fontes pontuais e
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formariam plumas de contaminacdo de
geometria caracterizavel por pogos de
monitoramento posicionados a jusante das
areas fontes (BERTOLO; MARCOLAN;
BOUROTTE, 2009). Comumente, o cromo
ocorre em minerais na forma trivalente,
formando o6xidos e hidréxidos insoltveis, o
gue explica a pouca frequéncia com que é
detectado nas analises quimicas de d4gua
subterranea. Entretanto, a solubilidade do
cromo eleva-se de forma mais intensa na
agua subterrdnea quando hd uma reacdo
redox que transforma as espécies de Cr3+
em espécies de Cr6+ (ATSDR, 2000).

Com base nos resultados
alcancados foi identificado que houve

Tabela 4. Resultados das andlises de ferro
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valores elevados no pogo a jusante
localizado na Area 2, nos trés dias de coleta,
destacando na coleta 2, que o valor foi
superior ao LQP da resolucdo CONAMA n°
396/08. Mediante ao restante dos
resultados obtidos todos se mantiveram a
baixo do limite de quantificagao praticavel.

3.9 Ferro e Manganés

Destacam-se na Tabela 4 os
resultados da média das triplicatas referente
as analises de Ferro e na Tabela 5 os
resultados das analises de Manganés.

Ferro (LQP = 100 mg dm'3)*

Coleta Area 1

Area 2 Area 3

Montante Jusante Montante Jusante Montante Jusante

1 16,96 2,22
2 12,99 2,37
3 10,41 2,21

15,50 4,11 1,78
17,33 5,23 3,34
8,37 3,87 2,49

LQP: Limite de quantificagdo praticéveis segundo resolugdo CONAMA n2 396/08

Fonte: Autores (2018)

O ferro é um dos mais importantes
ions das rochas igneas (42.200 mg/Kg).
Ocorre principalmente em minerais maficos,
como: piroxénios, anfibdlios, biotitas, bem
como magnetitas, piritas, etc. O tipo mais
comum de ion de ferro dissolvido na agua
subterranea é o Fe2+. O FeOH+ pode ocorrer
com teores de CO2 baixos. Ferro trivalente
pode ser dissolvido em solu¢des acidas como
Fe3+, FeOH2+ e Fe( OH)2+ (CELLIGOI, 1999).

Em relacdo ao parametro de ferro, todos os
pontos de coleta apresentaram valores
inferiores ao LQP especificado na resolucao,
porém da se um ponto de atencdo para a
area 1, a montante e a area 2, a jusante que
obtiveram valores entre a faixa de 8 a 17, se
fazendo necessario o monitoramento das
areas afim de evitar o agravamento em
relacdo a contaminacao.
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Tabela 5. Resultados das analises de manganés
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Manganés (LQP = 25 mg dm)*

Coleta Area 1
Montante Jusante
1 7,78 0,91
2 10,42 2,35
3 11,90 3,60

Area 2 Area3
Montante Jusante Montante Jusante
5,31 15,72 0,63 2,22
0,43 15,62 0,81 1,65
0,35 15,59 0,59 1,93

LQP: Limite de quantificagdo praticéveis segundo resolucdo CONAMA n2 396/08

Fonte: Autores (2018)

Os elementos ferro e manganés,
por apresentarem comportamento quimico
semelhante, podem ter seus efeitos na
qualidade da agua abordados
conjuntamente. Podem originar-se da
dissolucdao de compostos do solo ou de
despejos industriais; causam coloracdo
avermelhada a 4gua, no caso do ferro, ou
marrom, no caso do manganés, manchando
roupas e outros produtos industrializados;
conferem sabor metdlico a agua; as aguas
ferruginosas favorecem o desenvolvimento
das ferrobactérias, que causam maus odores
e coloracdo a 4gua e obstruem as
canalizacées. O manganés sente em
substituicGes em biotita e hornblenda,

principalmente. Elemento principal da
rodocrosita. E detectdvel em pequenas
guantidades na agua subterranea.

Concentracbes acima de 1 mg/L sdo raras,
mas valores como 0,05 mg/L terdo efeito
adverso na potabilidade da agua (CELLIGOI,
1999).

Tabela 6. Resultados das analises de niquel

No caso do manganés houve
semelhanga de maiores valores nos mesmos
pontos de elevados valores do parametro
ferro, porém ainda assim n3ao teve
resultados que ultrapassassem o limite de
quantificacdo  praticavel, vigente na
resolucdo CONAMA. Isso se dd em funcdo de
ambos os metais terem comportamento
quimico muito parecido. Salvo casos
especificos, em virtude das caracteristicas
geoquimicas das bacias de drenagem, os
teores de ferro e manganés sollveis em
aguas superficiais tendem a ser baixos.
Aguas subterraneas estdo mais propensas a
apresentar teores mais elevados. Na dagua
distribuida, problemas mais frequentes
estdo relacionados com a corrosao e com a
incrustacdo em tubulacdoes (MARIANI, 2006;
PIVELI, 2007).

3.10 Niquel
A Tabela 6 apresenta os resultados
das médias das analises de Niquel.

Niquel (LQP = 10 mg dm™ )*

Coleta Area 1
Montante Jusante
1 0,26 0,16
2 0,48 0,23
3 0,65 0,26

Area 2 Area 3
Montante Jusante Montante Jusante
0,40 3,28 0,35 0,26
0,17 2,64 0,19 0,71
0,25 2,60 0,25 0,41

LQP: Limite de quantificacdo praticaveis segundo resolu¢io CONAMA n2 396/08

Fonte: Autores (2018)
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A quantidade de Niquel encontrada
em todos os pontos de coletas das aguas
subterraneas indica que estdo abaixo no
(LQP). Vale ressaltar a importancia dos
valores encontrados na Area 2 as jusantes
pois sdo superiores a todos demais, com isso
se dd a necessidade de ressalvar que em
contato com o ser humano ou qualquer
espécie animal ou vegetal, terd
consequéncias do tipo que venha a causar
problemas respiratérios e dermatites no
homem. Nos animais, em especial peixes,
podem levar a morte devido as doses letais
serem compreendidas entre 0,5 e 10 mg L-1
para peixes de agua doce, mas estdo

Tabela 7. Resultados das analises de zinco
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vizinhas de 100 mg L-1 para peixes de agua
do mar. Nas plantas mesmo em fracas
concentracdes, o niquel é mais téxico do que
nos animais. Todavia em concentracdes
muito baixas, pode ser um nutriente
essencial para algumas espécies. Dessa
forma mesmo que em concentra¢des nao
significativas é necessaria a atencdo para
que nenhuma consequéncia ao ecossistema
local acontega. A Tabela 7 apresenta os
resultados das médias das analises de Zinco
juntamente com descricdo das areas e seus
pontos de coleta.

Zinco (LQP = 100 mg dm™ )*

Coleta Area 1

Area 2 Area 3

Montante Jusante Montante Jusante Montante Jusante

1 0,58 0,13
2 1,40 0,24
3 4,34 0,17

2,75 0,11 1,38
2,63 0,12 3,44
2,31 0,28 4,05

LQP: Limite de quantificagdo praticéveis segundo resolucdo CONAMA n2 396/08

Fonte: Autores (2018)

O zinco na agua subterranea ocorre
sob a forma de valéncia 2+ e exibe
propriedade anfétero. Em meio acido forma
o cation hidratado de zinco [Zn (H20) 6]2+ e
em bases forte ocorre a formagao de
[Zn(OH)4]2-. Uma pequena parte do zinco
permanece na agua durante a formacdo de
compostos soluveis de cloreto e sulfato de
zinco. Esses compostos hidrolisados em
solucdo formam precipitado de hidréxido ou
oxido hidratado de zinco resultando na
diminuicdo no pH. A diminuicdo do pH pode
aumentar a solubilidade do hidréxido de
zinco e aumento da concentragao de zinco
na agua (CALLAHAN et al.et al.,, 1979). A
resolucdo CONAMA n° 396/08 traz o LQP
100 para o Zinco, e segundo as analises
realizadas pelos autores e com bases nos
valores obtidos é possivel dizer que todos os
resultados tiveram valores muito inferiores
ao limite.

4. MEDIDAS DE INTERVENCAO

As medidas de intervencdao sdo
aquelas que obrigatoriamente deverdao ser
adotadas nas areas que tenham apresentado
contaminagdes geradoras de risco a saude
humana. Vao desde medidas a adocgdo de
medidas institucionais (proibir o consumo de
agua subterranea, por exemplo), medidas de
engenharia (impermeabilizacdo de solos, por
exemplo) chegando as medidas de
remediacdo, que nada mais s3o que
aplicacdo de técnicas para reduzir as
concentragdes de contaminantes presentes
no solo ou na agua subterranea através da
sua remocao, ou da sua destruicdo in situ
(AVATZ, 2018). O plano de intervencdao é
constituido, basicamente, pelas seguintes
atividades: i) coleta e avaliacdo de dados
existentes; ii) estabelecimento de plano de
trabalho; iii) realizacdo de procedimentos
para a reabilitacdo ambiental e iv)
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interpretacdo dos resultados, sendo o plano
de remediacdo estabelecido com base no
modelo conceitual definido na etapa de
investigacdo detalhada e nos estudos de
avaliagdo de risco a saude humana
(ANDRADE; AUGUSTO; JARDIM, 2010). As
medidas de remediacdo normalmente se
associam a trabalhos de longa duracao,
através da execucdo de obras ou operacao
de equipamentos que retirardo massas de
contaminantes do meio contaminado,
reduzindo por consequéncia os seus teores
até valores inferiores aqueles considerados
como maximos na avaliacdo de riscos. Uma
vez atingido este estdgio, a area entra na
etapa de monitoramento para
encerramento, executado durante dois anos,
para se verificar se ndo ocorrem rebotes nos
teores das contaminagdes. Passados os dois
anos, se os rebotes ndo ocorrerem, a drea é
considerada como recuperada para a
finalidade de uso que foi declarada (AVATZ,
2018). As tecnologias de remediacdo de
solos e dguas subterraneas sdo alternativas
gue utilizam solugdes mais naturais e com
menores impactos no subsolo vém
ganhando maior destaque nos ultimos anos.
Porém, vale lembrar que, essas solugdes,
devido ao maior tempo requerido na
remediacdo, nem sempre sdo suficientes
para atingir os objetivos do projeto e devem,
na maioria dos casos, ser aplicadas em
complemento as formas de tratamento
existentes, como quimica (oxida¢do quimica
in-situ), bioldgica (atenuacdo natural e
biorremediacdo) e fisica (extracdo de
vapores no solo) (NOBRE; NOBRE, 2005).

De modo geral, deve-se salientar
gue cada técnica de tratamento ¢é
dependente de varios fatores, a saber: 1)
condicOes fisicas, quimicas e bioldgicas do
local contaminado; 2) concentracdo do
contaminante e; 3) tempo requerido para a
degradacdo ou a remocao do composto alvo,
conforme a técnica empregada. Em todos os
processos de tratamento existe uma
correlacdo direta entre o tempo requerido
para a remediacdo da drea e o custo total
(ANDRADE; AUGUSTO; JARDIM, 2010). Neste
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contexto, técnicas e estratégias sdo criadas
com a finalidade de auxiliar o problema da
geracdo e acumulo de residuos. O
coprocessamento  surge como  uma
alternativa interessante e valiosa, tanto do
ponto de vista econOmico, quanto dos
pontos de vista ambiental e da saude
humana. O termo estabelece a integracao de
dois processos: a queima de residuos solidos
industriais que seriam descartados em
aterros sanitarios e a fabricacdo de
determinados produtos que requerem altas
temperaturas em seus processos produtivos
(ECYCLE, 2018). As atividades a seguir,
geralmente desenvolvidas deverdo buscar
solucionar o problema ambiental de forma
rdpida e segura, causando o minimo
transtorno e impacto ambiental, tomando
medidas corretivas e eficazes de modo a
protecdo, além de exercer praticas e
procedimentos ambientais visando a
“melhoria continua” das a¢Ges adotadas em
campo, buscando a protecido e a
descontaminac¢do dos bens a proteger (solo
e agua) (ANDRADE; AUGUSTO; JARDIM,
2010).

5. CONSIDERACGES FINAIS

A partir dos dados levantados pela
CETESB foi possivel identificar cinco areas
contaminadas por atividades industriais na
UGRHI-22, tendo como quatro delas o meio
impactado as d&guas subterraneas. Dessas
quatro areas o trabalho deu continuidade nas
coletas e andlises em apenas trés, devido
autorizacao dos responsaveis.

Nas analises laboratoriais de
guantificacdes dos metais constatou-se que
as concentracbes de Cadmio, Chumbo,
Cobre, Cromo, Ferro, Manganés, Niquel,
Zinco encontradas nas trés areas estiveram
valores inferiores aos LQP, exceto o
parametro de Cromo que na area 2 no ponto
a jusante obteve valor superior ao LQP da
resolucdo CONAMA n° 396/08. Porém é
valido ressaltar, se fazendo necessaria a
importancia de um monitoramento efetivo
das areas onde foram coletadas as amostras,
a fim de evitar o agravamento da situacao
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em relacdo a contaminagdo ao meio
ambiente.

Para os parametros fisicos de pH,
Turbidez, Condutividade Elétrica e Oleos e
graxas a Resolucdo CONAMA 396/08 ndo
apresenta limites de guantificacao
praticdveis (LQP) ficando ao drgdo
competente o seu monitoramento e ao
acompanhamento da condi¢do de qualidade
da dgua subterranea.

A indUstria estudada ja adota medidas
de intervencao que ja estdo sendo realizadas
nas trés areas, e essas medidas ja comecam
a trazer resultados positivos, pois em
amostras feitas pela prdpria empresa por
um laboratdrio terceirizado anteriormente
teve como resultados das anadlises valores
superiores ao limite permitido sendo assim
constatando a contaminag¢ao. Conclui-se que
a contaminacdo da dgua subterranea vem
sendo reduzida em virtude as medidas que
ja estdo sendo feitas e que é devido a isso,
gue os valores dos resultados encontrados
na pesquisa foram resultados abaixo dos
limites de quantificacdo praticaveis (LQP)
estando enquadrado na resolucdao CONAMA
n°® 396/08.
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