o estado do meio ambiente no Brasil

O subsolo brasileiro possui importantes recursos naturais,
como os minerais, incluindo petréleo, carvao e gas, além
da agua, os quais contribuem para o desenvolvimento so-
cioecondmico do pais. Esses recursos sdo ainda essenci-
ais a manutencéo davida, cultura e bem estar da Humani-
dade. Merecem destaque também os patriménios espeleo-
l6gico, arqueolodgico e paleontolégico, além dos monumen-
tos naturais (Figura 1).

O subsolo brasileiro é constituido por rochas de idades
anteriores a 1,8 bilhdes de anos, ditas arqueanas, até idades
fanerozoicas, sendo divididas em trés grupos distintos
(Delgado & Pedreira, 1994).

As rochas do Arqueano - Paleoproterozéico tém ida-
des anteriores a 1,8 bilhoes de anos, e estao representa-
das por greenstone belts, cinturdes metavulcanossedimen-
tares e cinturdes méveis de alto grau metamorfico. Carac-
terizam-se por serem rochas de composi-
cdo heterogénea, fraturadas e portadoras .7
de alta densidade de planos de fraqueza | ..
estrutural, que se alteram para solos que
variam de argilosos até arenosos. Quando
pouco desenvolvidos, esses solos apresen-
tam alta erodibilidade natural, a exemplo
das rochas cristalinas que ocorrem no semi-
arido da regido Nordeste do Brasil. Estes
terrenos, quando espessos, apresentam
comportamento geomecéanico extrema-
mente variado e contrastante, com varia-
coes laterais e verticais. Em relagdo a hidrogeologia, cons-
tituem aquiiferos fissurais cuja capacidade de armazena-
mento depende da geometria e do regime hidrolégico lo-
cal. Esses aquiferos apresentam alta vulnerabilidade as
cargas contaminantes de superficie. A sua capacidade de
explotacao depende, fundamentalmente, da eficiéncia de
suas areas de recarga, bem como da interconectividade
das fraturas. Apresentam menor potencial em relagéo aos
aquiferos sedimentares, assim como maior dificuldade
para locacao de pogos artesianos produtivos.

As rochas de idade Meso a Neoproterozoica — 1,8 bilhdes a
570 milhdes de anos — constituem as coberturas mesoprotero-
zbicas, coberturas neoproterozodicas, sistemas de riftes e cin-
turdes moveis. As caracteristicas geotécnicas dessas rochas
sdo variaveis. As rochas carbonaticas, por exemplo, por serem

altamente sollveis, apresentam alto potencial para ocorrénci-
as de colapsos - abatimentos bruscos na superficie, em razao
de desmoronamentos subterraneos. As rochas carbonaticas
constituem também aquiferos localmente importantes, em-
bora possuam extrema vulnerabilidade a contaminacéao. As
rochas metassedimentares apresentam o bandamento com-
posicional pouco espacgado e a xistosidade desenvolvida. Es-
sas caracteristicas favorecem a formacéo de planos de fraque-
za que facilitam percolacéo de fluidos, bem como movimen-
tos de massas (deslizamentos). As rochas vulcano-sedimen-
tares abrigam aquiferos, dominantemente do tipo fissural por
causa da baixa porosidade e da permeabilidade. As rochas
sedimentares constituem aquiferos porosos, em geral do tipo
confinado, e quando cimentadas ou metamorfizadas apresen-
tam comportamento fissural.

As rochas classificadas como Fanerozéicas tém idades
de 570 milhdes de anos até hoje e sdo representadas por
bacias eopaleozdicas,
bacias paleomesozéi-

cas/terciarias e cobertu-
ras cenozoicas. Séo ca-
racterizadas por gran-
des pacotes de areni-
tos, siltitos, argilitos e
folhelhos, apresentando
comportamento geo-
técnico bastante varia-
vel. Nesse contexto,
principalmente na bacia
do Parand, ocorrem espessos derrames de rochas basal-
ticas que, quando alteradas resultam em solos que con-
tém argilas expansivas. As rochas areniticas, por serem
porosas e permedveis, apresentam alta vulnerabilidade
natural a contaminacéo; por outro lado, boa capacidade
de suporte e facilidade de escavacgédo. As rochas argilosas
apresentam baixa capacidade de suporte. No subsolo
das bacias sedimentares estdo associados os melhores
aquiferos confinados e livres do Brasil, com destaque
para os aquiferos Guarani, Parnaiba e Amazonas. A maior
parte desses aquiferos esta confinada, e protegida de
contaminacédo, pelo espesso pacote de sedimentos im-
permeaveis intercalados, e rochas basalticas associadas.
Nas bordas das bacias (zonas de recarga), onde os sedi-
mentos porosos afloram, os aquiferos estao sujeitos a
contaminacédo. Os sedimentos cenozéicos constituem




Figura1-Unidades geolégicas que se destacam pela presenca
de depositos e/ou potencialidade dos minerais.

Greenstone belts:

QOuro;

Cinturoes Metavulcanosedimentares:

Cromo, Ferro, Manganés, Cobre, Bario, Ouro e Esmeralda;

Cinturoes Moveis de Alto Grau:

Cromo, Titanio-Vanadio, Niquel-Cobalto, Ouro-Uranio, Ferro, Manganés, Cobre,

Chumbo e Fosforo;

Coberturas Mesoproterozéicas e Plutonismo Associado:

Estanho - Wolframio-Molibidénio - Tantalo - Niébio - Zirconio - Uranio -

Terras-Raras, Ouro, Ferro-Titanio - Vanadio e Diamante;

Cobertura Neoproterozéica:

Fésforo, Chumbo -Zinco - Prata, Fllior e Bario.

Sistemade Riftes:

Cobre-Prata, magnesitae calcario;

Cinturoes Moveis:

Chumbo-Zinco - Prata - Ouro, Bario, Fltior e Fosforo;

Bacias Eopaleozoicas:

Cobre, Ouro, Bario, Chumbo, Zinco e Prata;

Bacias Paleomesozoicas:

Sais de Potassio, Magnésio, Sédio, Gipsita, Barita, Fosfato, Calcario, Argila,
Petréleo e Gas;

Bacias e Magmatismo Meso-Cenozéico:

Nidbio, Fosforo, Titanio, Zirconio, Bario, Uranio, Petréleo e Géas;

Coberturas Cenozoicas:

Aluminio, Niquel, Manganés, Ferro, Ouro e Caulim.

Fonte: Delgado & Pedreira- 1994

os principais aquiferos costeiros, sendo responsaveis pela maior parte do
abastecimento doméstico e industrial das cidades do litoral nordestino brasi-
leiro. Na regido do semi-arido brasileiro o abastecimento das comunidades e
de diversas cidades é feito por &gua dos aluvides.

1. Contexto sdcio econémico

Os diversos modelos de politica econémica adotados no Brasil, desde a década de
1970, proporcionaram o aumento dos nticleos urbanos, motivado pelo crescimen-
to do parque industrial. Dentro desse contexto, a pressédo por exploragédo de bens
minerais experimentou um avango exponencial, tanto de recursos para emprego
na industria, como de materiais para construcao civil. Outro fator de presséo, na
apropriagcao de bens do subsolo, reside no elevado indice de desemprego da
populagéo brasileira, que proporcionou uma verdadeira corrida para a garimpa-
gem, principalmente para o ouro e gemas. Nesse cenario politico e socioeconomi-
co, a sociedade, em muitos casos, vem explorando os recursos naturais (renova-
veis e ndo renovaveis) sem considerar as suas fragilidades, o que acarreta o com-
prometimento do meio ambiente, por vezes de forma irreversivel.

Parte desses recursos compdem as
reservas minerais consideradas expres-
sivas quando relacionadas mundial-
mente. Tal patrimonio mineral tem con-
tribuido para a manutencéao e expan-
sao do parque industrial do pais, con-
siderando-se nao sé a industria extrati-
va mineral, como também as indUstri-
as siderurgicas, metallrgicas, fertilizan-
tes, ceramicas, de cimento e outras,
em que o insumo mineral é matéria-
prima basica na elaboracédo de bens e
produtos para a sociedade. Com base
nesse patrimonio mineral o Brasil pro-
duz cerca de setenta substancias, sen-
do vinte e uma do grupo de minerais
metalicos, quarenta e cinco dos néo-
metalicos e quatro dos energéticos.
Em termos de participagao no merca-
do mundial em 2000, ressalta-se a po-
sicéo do nidbio (92%), minério de ferro
(20% - segundo maior produtor mun-
dial), tantalita (22%), manganés (19%),
aluminio e amianto (11%), grafita (19%),
magnesita (9%), caulim (8%) e, ainda,
rochas ornamentais, talco e vermiculi-
ta, com cerca de 5% (Barreto, 2001).

O perfil do setor mineral brasileiro é
composto por 70% de pequenas mi-
nas, 25% de minas médias e 5% de
minas grandes. Segundo Minérios &
Minerales, 1999 (apud Barreto, 2001),
os dados obtidos nas concessodes de
lavra demonstram que as minas no
Brasil estao distribuidas regionalmen-
te com 4% no Norte, 8% no Centro-
Oeste, 13% no Nordeste, 21% no Sul e
54% no Sudeste. Estima-se que, em
1992, existiam em torno de 16.528 pe-
guenas empresas, com produgao mi-
neral de US$ 1,98 bilhdes, em geral
atuando em regides metropolitanas na
extracao de material para construcao
civil. Entretanto, o calculo do niimero
de empreendimentos de pequeno
porte € uma empreitada complexa
devido a ilegalidade, dificuldade de
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controle e fiscalizacao, e por fatores aleatérios, como a
paralisacao das atividades, que podem distorcer as esta-
tisticas. A mineragao no Brasil contribuiu, em 1995, com
75,3 mil empregos diretos e 3,2 milhdes de empregos indi-
retos. Observa-se que nos Ultimos 20 anos ocorreu perda
de empregabilidade do setor com a migracéo para a area
de servicos (Barreto, 2001).

No inicio da década de 1990, segundo BRASIL, 1993 (apud
Barreto, 2001), a populacdo garimpeira no pais era de
400.000, distribuidos em 61% na Amazoénia (Para e Mato
Grosso), 20% no Centro-Oeste, 8% no Sudeste, 7% no
Nordeste e 4% no Sul. A maioria dedicando-se a produgéo
de ouro 72%, gemas 11%, diamante 10%, cassiterita 1% e
6% outros minerais.

A industria extrativa mine-
ral tem apresentado, nos ul-
timos anos, significativa
taxa de crescimento, com
média de 8,2 % ao ano, ob-
servado o periodo de 1996—
2000; e, em 2000, represen-
tou cerca de 8,5% do PIB
(Barreto, 2001). O setor de
extracao de petréleo apre-
sentou taxa de crescimen-
to da ordem de 28,3% ao
ano, no periodo de 1997 a
2000, sendo responsavel por 5,4% do PIB em 2000 (Macha-
do, 2002). Pode-se concluir que todo o setor mineral e ener-
gético contribui com a significativa percentagem de 13,9%
do PIB brasileiro.

2. Degradacdo do subsolo

Existe uma grande diversificacao de problemas no uso do
subsolo decorrentes da urbanizacao desordenada, ativida-
des garimpeiras, mineracao, passivo ambiental, agricultu-
ra, pecudria, falta de tecnologia, poluicdo dos recursos hi-
dricos, uso nao controlado de 4gua subterranea, necessi-
dade de aperfeicoamento da legislacéo, dentre outros.

Diversas agbes antropicas também sdo responsaveis
por problemas de ordem geotécnica (subsidéncia,
deslizamentos e erosdo acelerada), que resultam na
degradacao do solo e do subsolo. No litoral, existem
problemas relacionados a erosao da linha de costa.

Em regides montanhosas urbanizadas, caso de Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Vitéria, Belo Horizonte e Salva-
dor, é comum a ocorréncia de deslizamentos gerando
perdas humanas, materiais e financeiras.

Existem problemas de subsidéncias (colapso), relaci-
onados a cavidades subterraneas naturais em zonas cars-
ticas e a cavidades artificiais em areas de mineracéo
subterranea, a exemplo do que acontece na regiao car-
bonifera do Sul do pais. A exploracao nao planejada em
areas carbonaticas induz ao rebaixamento excessivo do
lencol fredtico com alteracé@o no regime hidrolégico.

A mineracdo em areas urbanas e periurbanas é outro
fator responséavel pela de-
gradacao do subsolo. Atu-
almente, junto as grandes
metropoles brasileiras, é
comum a existéncia de
enormes areas degradadas,
resultantes das atividades
de extracdo de argila, areia,
saibro e brita.

As atividades mineiras de-
senvolvidas a céu aberto, se
nao obedecem a um plano
de lavra adequado, com um
projeto de recuperacao am-
biental, propiciam a acéo dos processos erosivos. Geral-
mente, as aberturas efetuadas para decapagem, e/ou retira-
da da camada a ser minerada, geram grandes estragos na
superficie do terreno.

Os principais impactos ambientais da producdo mineral
durante os estagios de pesquisa, lavra, beneficiamento,
estocagem e transporte estao descritos na Tabela 1.

2.1. Impactos ambientais das atividades de
mineragéao

Carvao - a poluicéo hidrica, causada pela drenagem &ci-
da, é provavelmente o impacto mais significativo das
operacoes de mineracdo e beneficiamento do carvao
mineral. Essa poluic@o decorre da infiltragdo da 4gua de
chuva sobre os rejeitos gerados nas atividades de lavra e
beneficiamento, que alcancam os corpos hidricos super-
ficiais e/ou subterréneos.



Tabela 1 - Impactos ambientais da producao mineral.

Atividades

Problemas

Efeitos

Pesquisa mineral

Lavra

Beneficiamento e
estocagem

Transporte

Seres Humanos

Subterranea: umidade, poeira, ruido, gases de
exaustdo de méaquina e equipamentos.

Poeira, ruido. Nao-ferrosos: gases nocivos, problema
com manuseio de alguns reagentes toxicos. Amianto:
poeira, fibra.

Ruido, poeira, gases de exaustdo de veiculos pesados,
poeira de correia transportadora.

Contribui para a rotatividade da mao-de-obra.

Possivel doenca respiratéria, especialmente para

asbesto, fluorita e outros. Stress e outros

problemas fisicos.

Contribui para a rotatividade da méo-de-obra. Possivel
doenca respiratéria e cancerigena, especialmente

para asbesto e outros minerais beneficiados a seco.

Para o consumidor: veiculos pesados causam

irritacéo e sdo perigosos em areas povoadas (Ex.:

agregados e materiais de construcéo)

Pesquisa mineral

Lavra

Beneficiamento e
estocagem

Transporte

Solo

Trincheiras, sondagens, vias de acesso, picadas,
equipamento abandonado.

Cavas e pedreiras, subsidéncia. Desmatamento
desnecessério do capeamento. Contaminagéao

da &4gua da mina. Estradas e vias de acesso.

Pilhas de estéril. Impacto de vilas mal projetadas.
Barragens e bacias de rejeito, contaminacéo devido a
vazamento e transbordamento. Pilhas disformes (Ex.:
enxofre). Depositos de rejeito. Lama vermelha
(producéo de alumina).

Estradas largas para velculos pesados (areas de
material de empréstimo associadas). Poeira.
Desmatamento desnecessario. Transbordamento em
descarrilamentos e acidentes rodoviarios.

Eroséo, vocorocas. Prejuizo a vegetacgéo.
Alteracdo da drenagem natural.

Possibilidades limitadas de uso sequencial do
solo. Afeta a estética da paisagem.

Terras inUteis criadas pelas areas de rejeitos
finos. Contaminagéo por lixiviacéo e enxurradas
em depdsitos de finos e de rejeitos.

Abre &reas virgens a uma possivel degradacéo.
Tréfego pesado pode destruir rodovias.

Pesquisa mineral

Lavra

Beneficiamento e
estocagem

Transporte

Agua
Solidos em suspenséo (erosédo). Salmoura de
sondagem passando para aquiferos (pesquisa de
evaporitos).
Solidos em suspenséo de dgua da mina, metais
pesados, pH de minas de metalicos. Alteracao do
lencol freatico, degradacéo da qualidade da agua.
Sélidos em suspensao, metais pesados, pH, toxidez de
descarga direta e transbordamento de sistemas de
finos. Grande consumo de agua.
Transporte fluvial, lacustre e maritimo: coloracéo
devida a solidos em suspenséo (minério de ferro) em
terminais de embarque. Transbordamento em
descarrilamentos e acidentes rodoviérios. Problemas
possiveis com minerodutos.

Contaminagéo de cursos de dgua subterranea.

Prejudicial a vida aquética.

Prejudicial a vida aquéatica. Produz desequilibrio
ecologico.

Possivel prejuizo a vida aquética.

Pesquisa mineral

Lavra

Beneficiamento e
estocagem

Transporte

Ar

Poeira levada pelo vento. Gases de motores de
combustéo. Poeira de detonacgéo e perfuracéo. Poeira
e fibras de asbesto.

Poeira, particulas aéreas (fibras de asbesto), gases,
odores, evaporacao de bacias de finos. SO2do
processo de secagem (pelotizacéo de minério de
ferro). Secagem de concentrado (SOz, metais
pesados). Geracéo de energia térmica
(hidrocarbonetos, SOz, NO3).

Particulas aéreas provenientes de material sendo
transportado e da superficie da estrada.

Pouco importante.

Possiveis efeitos respiratérios. Chuva atuando
sobre particulas afeta vegetacéo e solo. Elevacao
de custos devido a corroséo. Proximo a areas
urbanas, efeitos sobre a satde decorrentes da
inalacéo de fibras de asbesto.

Pouco importante.

Fonte: Souza-2001 (adaptada de Brooks - 1976 e Machado - 1989)
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Figura 2 - Principais provincias minerais susceptiveis a degradacao
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Fonte: parcialmente baseado emDardenne & Schobbenhaus - 2001

Mineracao de Ouro - Na provincia aurifera do Quadrilatero
Ferrifero em Minas Gerais (Figura 2, area 40), a presenca
do elemento téxico — arsénio, merece destaque no que se
refere aos efeitos da mineracdo no meio ambiente. Em Nova
Lima e Passagem de Mariana, funcionaram, por vérias dé-
cadas, fabricas de 6xido de arsénio, aproveitado como sub-
produto do minério. Os rejeitos de minério, ricos em arsé-
nio, foram estocados as margens de riachos ou lancados
diretamente nas drenagens, provocando grande comprome-
timento ambiental do solo e da 4gua.

Minas de Chumbo, Zinco e Prata - As minas de chumbo,
zinco e prata do vale do Ribeira (Figura 2 - area 42) estive-
ram ativas durante longo periodo do século XX, especial-
mente nas décadas de1970 e 1980. Os materiais resultantes
dos processos de metalurgia e refino do minério de chum-
bo foram estocados nas margens do rio Ribeira. As tGltimas

minas e a refinaria encerraram suas atividades em novem-
bro de 1995. Cunha et al. (2000) realizaram estudos na popu-
lacéo infantil, nos municipios de Adrianépolis e Cerro Azul
no Parana, e Ribeira e Iporanga em Sao Paulo, envolvendo
analises de chumbo total em sangue e arsénio em urina. As
concentracdes de chumbo no sangue foram superiores aos
limites aceitos pelo Centers for Disease Control - CDC (1991).
A presenca de uma metalurgia de chumbo, no periodo de
1960 a 1993, nas margens do rio Subaé, no municipio de
Santo Amaro da Purificacéo, Bahia, contaminou e vem con-
taminando, através da deposicao aleatéria de 490.000 tone-
ladas de rejeitos/escérias, por metais pesados, sobretudo
chumbo e cadmio: manguezais e pescadores do estuéario
do rio Subaé, animais, vegetais, solos e criangas, em um
raio de 900 metros da chaminé da metalurgia, bem como,
parte da populagéao da cidade de Santo Amaro, por utilizar
os rejeitos/escoérias para pavimentar ruas, aterros, jardins,




péatios de casas, pragas e areas esco-
lares (Anjos, 1998).

Agregados para Construgao Civil - O
indice de clandestinidade dessa ativida-
de é significativo e preocupante. A pro-
dugéo desses minerais, por fatores mer-
cadoldgicos, impoe sua atuagdo proxi-
ma dos centros consumidores, caracte-
rizando-se como uma atividade tipica
das regides metropolitanas e urbanas.
Os impactos ambientais provocados
sdo grandes e descontrolados, degra-
dando ambientes de delicado equilibrio
ecoldgico (dunas e manguezais), alte-
rando canais naturais de rios e os as-
pectos paisagisticos. No geral, as cavas
séo utilizadas como bota-fora da cons-
trucéo civil e até mesmo como lixdes
(Brasil, 1998).

Garimpo - O garimpo, pela informali-
dade das suas atividades de producao
e comercializagdo, a margem dos com-
promissos legais, fiscais e trabalhistas,
tem recebido do governo uma aten-
cao e tratamento diferenciados, visto
mais sob a 6tica de uma questao soci-
al, distinto, portanto, da mineracéo le-
galmente organizada.

A garimpagem provoca impactos
ambientais, comuns atodas as areas
submetidas a esse tipo de extracédo
rudimentar e predatéria, principal-
mente a contaminacgao dos recursos
hidricos. Como exemplo, cita-se o
trabalho de Telmer et al. (1999), na
provincia aurifera do Tapajés, Para
(Figura 2, area 13), onde a carga de
sedimentos em suspenséao nafoz do
rio Crepori (extensas cavas nos aflu-
entes, margens e no leito do referido
rio), transporta cerca de quatro tone-
ladas de mercurio. A pluma poluido-
ra percorre ainda uma distancia mini-
ma de 30km ao longo do rio Tapajos
(Figura 3 - imagem).

Figura 3 - Impacto da garimpagem de ouro no rio Tapajos

Pluma de sedimentos -
Floresta Nativa

Agua limpa

Garimpo Ativo
Area degradada -
Sedimento em suspensao = SS

= 30mg/l agua
Hg no S = 6,6mg/I 4gua

Pluma de sedimentos
abrangendo metade da
4gua do rio

Bacia do Rio Tapajos

SS = 540mg/l 4gua Amazébnia - Brasil

Hg no SS = 42mg/I agua Fonte: Projeto de Cooperagdo para

Hg transportado = 4ton/ano o Desenvolvimento Sustentavel no
Setor Mineral - GSC/CPRM/CIDA
LANDSAT = TM3,G = TM4,B = TM5
Kevin Telmer, Maycira Costa, 1998
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No Brasil, existem diversas areas, localizadas nos estados
de Minas Gerais e Bahia, que historicamente possuem ati-
vidade garimpeira (Figura 2). Recentemente, com a desco-
berta de novos jazimentos de ouro e cassiterita, ocorreu
um incremento dessas atividades nos rios Madeira, Ron-
donia (ouro no rio e cassiterita na area 9), Tapajés- Pa-
rauari- Cumaru (150.000km?- area 13), Pitinga, Amazonas
(area7) e nas regioes de Alta Floresta, Peixoto de Azevedo,
Mato Grosso (area 12) e Cuiaba-Poconé, Mato Grosso (area
44), e Serra Pelada, Para (area 14), Xingu-Araguaia (Tocan-
tins), Gurupi (Maranhé&o), Tepequém (Roraima), Mara Rosa-
Crixas-Pilar (Goias), Caciporé-Lourenco (Amapa) (Barboza
& Gurmendi, 1995).

Os principais impactos ambientais decorrentes da ativida-
de garimpeira estao relacionados a seguir:

Desmatamentos e queimadas;

n Alteracao nos aspectos qualitativos e no regime
hidrolégico dos cursos de agua;

n Queima de mercurio metalico ao ar livre;

n Desencadeamento dos processos erosivos;

Turbidez das 4guas;

m

n Mortalidade daictiofauna;

u Fuga de animais silvestres;

- Poluicéo quimica provocada pelo mercurio metdli-
co na biosfera e na atmosfera (IPT, 1992).

2.2. Impactos ambientais nos recursos hidri-

cos subterraneos

Avanco da cunha salina - As grandes cidades brasileiras,
situadas na faixa costeira, utilizam recursos hidricos sub-
terraneos para complementacéo do abastecimento huma-
no, industrial e agricola, como nas cidades de Fortaleza
(Cavalcante, 1986), Recife (Franca et al., 1988), Séao Luis,
Florianépolis e Macei6. Quando ocorre a sobreexplotagdo
do aquifero costeiro, o bombeamento continuo reduz a
pressao da agua doce e, conseqiientemente sua descarga
para o mar (Cabral, 2000). Este procedimento ocasiona o
avanco da cunhasalina que, com o passar do tempo, salini-
zara o aquifero.

Sobreexplotacao de aqiiiferos - Como nao ha legisla-
cao especifica que discipline o uso das dguas subterra-
neas e coiba a abertura de novos pocos, essa franquia
de ordem legal tem contribuido para problemas de so-
breexplotacdo. Em véarias situacoes, a exemplo dos aqu-
iferos Acu (Feitosa, 1996), Beberibe (Regiao Metropoli-
tana de Recife — Franca & Capucci, 1978) e Guarani, esta
havendo uma gradativa diminuigao na vazao dos pogos
em atividade e, em alguns casos mais graves, a sobre-
explotagéo esta conduzindo a exaustao do aquifero.

Outro fator que esta provocando o comprometimento da
qualidade e disponibilidade hidrica dos aqiferos reside na
ocupacéo inadequada de suas areas de recarga (Cavalcante
& Sabadia, 1992).

Nas areas com grande concentracao de industrias ou
densamente ocupadas sem saneamento basico, ocorre
instalacédo de pocos tubulares, inicialmente com dgua de
boa qualidade, e que comecam a apresentar problemas
de contaminacao. As cargas contaminantes atingem o
aquifero através de pocos mal construidos ou abandona-
dos, que servem de conduto para as cargas poluentes. O
prolongado bombeamento de pogos é capaz de deslocar
a pluma de poluicéo para locais do aquifero que ainda
nao estavam contaminados (Melo, et al., 1996).




2.3. Impactos ambientais da disposi¢cdo de
residuos industriais e domésticos

O lixo enterrado gera um liquido denominado chorume,
que possui alto potencial de poluicao para o solo, subsolo
e para os recursos hidricos (IPT, 2000; Krebs et al., 1999).

O lancamento de efluentes industriais e domésticos nos
cursos de dgua sem o tratamento prévio resulta na formacgéo
de fontes de poluicao difusa, que contaminam os recursos
hidricos em extensas areas (Foster & Hirata, 1993).

No caso de residuos industriais, as acdes dos 6rgaos fisca-
lizadores normalmente apresentam resultados satisfatori-
os em termos de reducéo da poluicao por efluentes liqui-
dos, seja em funcao das acdes preventivas ou corretivas
previstas no licenciamento ambiental, ou através do aten-
dimento a denuncias e reclamagoes da populacao prejudi-
cada por determinada atividade.

Entretanto, o mesmo nao acontece em relacéo aos residu-
os domésticos, onde, muitas vezes a falta de investimen-
to do setor publico em sistemas de tratamento faz com
que os despejos de esgotos cheguem aos cursos de agua
sem tratamento.
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2.4. Derramamento e/ou vazamento de
produtos derivados do petréleo

Atualmente é cada vez mais freqliente a ocorréncia de
acidentes envolvendo derramamento de petréleo ou de
seus produtos derivados (Manoel Filho, 2000). Nas gran-
des cidades existem iniUmeros postos de combustivel
que possuem tanques de aco enterrados, armazenando
derivados de hidrocarbonetos. Sdo comuns os proble-
mas de vazamentos de combustiveis através de tanques
velhos. Na maior parte das vezes, esses acidentes de-
moram a ser identificados, o que resulta na contamina-
cao do lencgol freatico (Cavalcante & Sabadia, 1992).

No Brasil, existem véarios oleodutos e gasodutos que con-
duzem derivados do petroleo. Esses dutos requerem obras
de engenharia complexas para transporem rios ou para
que sejam enterrados em area de riscos geoldgicos e ou
geotécnicos. Além disso, sdo comuns os acidentes envol-
vendo navios petroleiros com limpeza dos tanques, ou
vazamentos na plataforma brasileira, comprometendo a
faixa costeira.
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2.5. Disposicédo final e/ou vazamento de
produtos radioativos

Na producao de combustiveis nucleares séo envolvi-
dos varios estagios, nos quais sdo gerados residuos
radioativos. Esses estagios incluem mineracao, tritu-
racéo, refinamento e enriquecimento de urénio, fabri-
cacédo de combustivel, consumo de combustivel em
reatores, reprocessamento de combustivel, solidifica-
cédo de residuos e armazenagem de residuos em repo-
sitorios geolodgicos profundos (Manoel Filho, 2000 apud
Feitosa & Manoel, 2000).

Os servigos de saude também constituem importantes
fontes de geracédo de residuos radioativos. Em varios des-

ses estabelecimentos sao realizados despejos biolégi-
cos que contém elementos radioativos e, por vezes, o
descarte de equipamentos radioativos. Como exemplo
de acidente com material radioativo, um dos casos mais
conhecidos no Brasil foi aquele ocorrido em setembro
de 1987, em Goiania, quando um aparelho de radiotera-
pia contendo uma capsula de césio 137, encontrado em
um depdsito de lixo, foi rompido. Como conseqliéncia
disso, morreram 4 pessoas; 55, foram contaminadas com
altas doses de radiacéo; 51, foram contaminadas com
doses médias, e 600 foram contaminadas com doses
baixas, necessitando, no entanto, serem monitoradas por
um longo periodo de tempo. Além disso, esse acidente,
gerou 6.000 toneladas de lixo radioativo. (www fisica.net/
denis/rad4.htm).

Quadro 1 - Principais fontes de poluicao das aguas subterraneas e parametros de controle

Atividade poluente

w |2
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213
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de Lavra (1) AfX]X X
Metalurgia X | X
Siderurgia
IndUstria Quimica X | X X | X
Lgvandeﬂase xIxlx !l x|l x| x
Tinturarias
Alimenticias X | X

X
Hospitais e Congéneres X | X
Postos de Combu stivel X
Aterro Residuo Urbano X1 X | X | XX
Aterro Residuo Industrial X
Agroindustrias X

Frigorificos e
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Esgotos domésticos X X[ X[ X X]X
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Principais Parametros de Poluicao para Efluentes Liquidos
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(1) Para minérios radioativos deverdo ser monitorados, além dos parametros cléassicos utilizados como indicadores de poluigéo na mineracao, os niveis de
radioatividade na area de influéncia (principalmente em barragens de rejeito de minas de uranio).

(2) Em caso de infiltragdes ou rompimento da rede.
Fonte: Alexandre & Krebs, 1995 Modificado




2.6. Impactos da atividade industrial

Segundo Krebs & Nosse (1998) e Alexandre & Krebs (1995),
as industrias de produtos quimicos inorganicos em seus
processos industriais ocasionam despejos de elementos
no ar e na terra. Esses elementos quimicos — compostos,
gases etc - contém teores variaveis de sélidos em suspen-
sao, na forma de acidos, alcalis, sais toxicos, ou que po-
dem causar problemas ambientais por causa da presenca
de fluoretos, fosfatos, sulfatos, solventes organicos, gra-
xas, 0leos, metais e agua quente ou vapor (ex: Metal Meca-
nica de Joinville-SC, IndUstrias Téxteis de Blumenau-SC,
Industrias de Calgados do Vale dos Sinos-RS, Industrias
Quimicas de Cubatao-SP).

As industrias sidertrgica e metaltrgica tém como objetivo
final a producéo de pecas em ago, metais ligas, em suas
multiplas variedades. Os agos-liga e os metais possuem
propriedades especiais, as quais se devem a inclusédo de
um ou mais elementos, como o manganés, niquel, cromo,
molibdénio, vanadio, silicio, tungsténio, cobalto etc. (Ale-
xandre & Krebs, 1995).

As fundicoes sao altamente poluidoras. Além dos gases
poluidores SO,, NO,, CO, e outros, lancam na atmosfera
quantidades apreciaveis de material particulado (constitui-
dos de 6xidos metalicos), CO, SO,, SO,, e NO, (Alexandre &
Krebs, 1995).

Aindustria petroquimica tem gerado passivos ambientais
como os dos bairros da Vila Carioca e Parque da Mooca,
na cidade de Séo Paulo, motivo de audiéncia publica, atu-
almente promovida pela Assembléia Legislativa do Esta-
do de Séo Paulo. No bairro Recanto dos Passaros, em
Paulinia-SP, encontram-se também poluidos o solo e o
subsolo, inclusive as dguas subterraneas, por compostos
organoclorados da familia dos drins: eldrin, aldrin e diel-
drin. Este assunto encontra-se sob investigacao do Minis-
tério Publico.

As principais fontes de poluicdo das dguas subterraneas e
do subsolo, bem como os parametros de controle a elas
associadas, encontram-se sintetizados no Quadro 1.
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