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Introdugéo

O uso da agua subterranea vem crescendo a cada ano tanto para
abastecimento publico e privado como para 0 uso nairrigagdo e na industria
(TUNDISI, 2003). O relativo baixo custo e, namaioria dos casos, a crescente
gualidade natural das &guas subterréneas tém sido suficientes para justificar
essa crescente exploragdo (REBOUCAS, 1988 apud HIRATA, 1993).

Embora 0 uso sgja extenso e crescente, a preocupagdo a respeito da
poluicdo das &guas subterraneas é relativamente recente no nosso pais, uma
vez que o usudrio do recurso subterréneo, particular ou governamental, até pelo
menos a década de 90, desconhecia e ignorava a sua importancia e as graves
consequiéncias de sua contaminagdo (HIRATA, 1993).

Custodio e Llamas (1996) apontam que ao contrario da contaminagdo
dasaguas superficiais, maisfacilmenteidentificiveis, acontaminagéo das aguas
subterréneas ndo € visivel e sua exploragao € muito distribuida, dificultando
assim aidentificagdo e a caracterizagdo dos problemas de contaminagéo. Os
mesmos autores ressaltam ainda que a acdo protetora ou de interrupgdo da
atividade contaminante € aplicada somente quando a contaminagdo se torna
perceptivel, o que geralmente ocorre quando ja atingiu umalarga extensao.

Como arecarga das aguas no subsolo ocorre, namaioriados casos, pela
infiltracdo daagua de chuvaem excesso no sol o, atividadesrealizadas no mesmo
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podem ameacar a qualidade da &gua subterranea. A poluicdo de aquiferos
(reservatérios de agua subterrénea) ocorre onde o descarte da carga
contaminante gerada pela atividade antropica (urbana, industrial, agricola,
mineradora) € inadequadamente controlada e certos componentes excedem a
capacidade de atenuagdo das camadas do solo e dos aqguiiferos (FOSTER et
al., 2002). Esta capacidade de atenuagdo corresponde aos processos de
depuracdo (retencéo e/ou eliminagdo) dos contaminantes, tais como: filtracéo
mecéanica, adsor¢do e absorcdo pelo solo, reagbes quimicas, processos
bioquimicos, entre outros.

A quase irreversibilidade da degradagdo quimica de aqgiiferos, somada
aos el evados custos de tratamento de aguas poluidas, a dificuldade operativae
a demora no estabelecimento de diagndsticos precisos da contaminagéo das
aguas subterraneas faz com que o estabelecimento de programas de protegdo
do recurso hidrico subterraneo, frente a problemas de contaminacdo, sejauma
obrigacdo dos Orgdos gestores desse recurso, com participagdo dos usuérios
estatais e particulares (HIRATA, 1993).

Esse trabalho apresenta uma revisao dos principais cendrios referentes
acontaminacdo e protecdo das guas subterraneas, discutindo particularmente
0s potenciais contaminantes gerados pelas atividades agricol as.

Estratégias de protecdo de aquiferos

Uma andlise dos programas de protecdo das aguas subterraneas em
vérios paisestem mostrado duaslinhas bésicas de conduta: estabel ecimento de
perimetro de protegdo ao redor de pogos de captacdo, definidos a partir do
tempo de transito especifico; e uma segunda, mais abrangente, voltada ao
aguifero, onde sdo estabel ecidas restri¢des ao uso do solo frente dvulnerabilidade
do aqliifero e dimportanciado recurso como fonte de abastecimento. Todos os
aquiferos sdo vulneréveis a poluentes persistentes derivados de uma atividade
contaminante de longo prazo (FOSTER; VENTURA; HIRATA, 1993).

A Agénciade Protecdo Ambiental Americana (EPA) distingue ostermos
sensibilidade e vulnerabilidade de um aguiifero. Sensibilidade de um aquifero é
independente do uso da terra e das caracteristicas do contaminante, enquanto
vulnerabilidade, além de considerar as propriedades do aquifero, inclui o
gerenciamento do uso do solo e as caracteristicas dos contaminantes
(WORRALL; KOLPIN, 2004).

A vulnerabilidade do aqliifero € umafungéo primériada:

- acessibilidade hidréuli cade contami nantes a suazona saturada (espacos
vazios do sub-solo ocupados por &gua) e

- capacidade de atenuacdo (filtragdo, diluicdo, sor¢do, degradacdo,
precipitacdo, entre outros) dos estratos sotopostos & zona saturada;

A essas caracteristicas davulnerabilidade do agiiifero, interagem outras,
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associadas a carga contaminante, que seriam:

- 0 modo de disposi¢&o dos contaminantes no solo, particularmente a
magnitude da sua carga hidraulicae

- 0tipo de contaminante, em termos da persisténcia e mobilidade.

A interacgo dessesfatores determinard o tempo deresidénciado contaminante
em subsuperficie e ademora na chegada a zona saturada, além da intensidade de
carga, resultado dos processos de retencao e eliminaco.

Os componentes da vulnerabilidade do aquifero ndo sdo diretamente
mensurdvels e, sm, determinados por meio da combinagdo de outros fatores. A
reducéo esmplificacéo dalistade pardmetros sBo quaseinevitaveis, caso sepretenda
desenvolver um esquema prético de avaliagdo derisco de contaminagdo das &guas
subterréneas. Em Ultimo caso seriapossivel reduzi-laaos seguintesfatores:

- tipo de ocorréncia das aguas subterraneas ou condi¢éo do aquiifero;

- caracteristicas dos estratos que capeiam a zona ndo saturada (espacos
vazios do sub-solo ocupados por &gua e ar), nos aspectos litoldgicos e de
condutividade hidraulica;

- profundidade do nivel d’ &gua;

- direcdo do fluxo das aguas subterraness.

A partir dessesfatores, é possivel definir mapas de vulnerabilidade. Essas
cartas, consideradas apenas como um indice de vulnerabilidade, seriam muito
Uteis no plangjamento de uso do solo e nos programas de protegéo das aguas
subterrneas, umavez que permitiriam distinguir &reas com diferentes nuances
defragilidade. Entretanto, estesmapas de vulnerabilidade ndo podem substituir
de forma alguma estudos detalhados, necessarios para a instalagcdo de
empreendimentos especificos (HIRATA, 1993).

Tanto a estratégiavoltada aos perimetros de protecéo dos pogos, como a
gue considera a vulnerabilidade de agliferos, apresentam restri¢des. Em vista
das dificuldades encontradas, a atitude mais realista e prética na conservagéo
da qualidade das aguas subterraneas é buscar a combinagéo das duas opgoes,
por meio das seguintes diretrizes:

- exceder a protecdo geral do aquifero, sobretudo na &rea de recarga,
com medida de controle das atividades que o afetem e

- estabelecer areas de protegdo especial em torno das baterias de poco
de abastecimento publico de &gua, ou agqueles de importancia estratégica.

E importante ressaltar que juntamente com a combinagio das duas
estratégias, apresentadas anteriormente, a identificacdo da atividade que
possivelmente pode causar impacto a qualidade da agua subterrénea e o
entendimento do mecanismo de recarga da agua subterranea devem ser
identificados e entendidos. O entendimento do mecanismo de recarga da agua
subterranea é critico para avaliar a transferéncia de poluentes para a coluna
d’agua. Se a &gua e os solutos (contaminantes) movem-se rapidamente pelas
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fraturas do solo e aqiiferos, os processos de dilui¢éo, atenuagéo e degradacdo
serdo minimizados e o contaminante pode ser encontrado em concentracfes
relativamente altas logo apds sua aplicacdo na superficie do solo. Entretanto,
se o transporte do contaminante € lento, os processos de dispersao, diluicdo e
potencial de degradacdo poderdo ocorrer e influenciar&o na concentracgdo final
desses contaminantes na agua subterranea.

Impactos potenciais na qualidade das dguas subterraneas
V &rias causas potenciais paraa deteriorizacdo da qualidade da dgua dos
aquiferos e/ou suprimento de dgua sdo apontadas por Foster et al. (2002), sendo

classificadas por género, conforme apresenta a Tabela 1.

Tabela 1. Classificagéo de cenérios relacionados com a qualidade da dgua

subterrénea (FOSTER et al., 2002).

descartes feitos pelo homem a
partir de atividades domésticas e
industriais e a intensificagdo da
atividade agricola.

Tipo de Causa Contaminantes de interesse
problema
Polui¢io de Inadequada protecao de Microorganismos patogénicos, nitrato
Agqiiiferos aqifferos vulneraveis contra ou aménio, cloreto, sulfato, boro,

arsénio, metais ambientalmente
impactantes, carbono organico
dissolvido, hidrocarbonetos
aromaticos e halogenados, pesticidas.

Contaminag¢ao
perto de pogos

Inadequada construgdo de pogos
permitindo intrusdo direta de
agua superficial ou dgua
subterranea poluida pouco
profunda.

Principalmente microorganismos
patogénicos.

Intrusdo salina

Exploragdo intensa provocando
influéncia de dgua subterrdnea
salina (algumas vezes poluida)
no fluxo de aqiiiferos limpos.

Principalmente cloreto de sodio, mas
pode também ser incluidos
contaminantes persistentes gerados
pelo homem.

Ocorréncia de
contaminagio
natural

Transforma¢do da composicao
quimica da agua subterranca.

Principalmente fluoreto e ferro
solivel, algumas vezes sulfato de
magnésio, arsénio, manganés, selénio
e outras espécies inorganicas.

A literatura vem mostrando que de todos os cendrios apresentados na
Tabela 1, os mais preocupantes sdo derivados das atividades antrépicas,
correspondentes a polui¢do de aqliferos e a contaminagéo nas proximidades
dos pocos.

Em relacdo apoluicdo de aguiiferos, HIRATA (1993) destaca os seguintes
fatores como sendo os principais na degradacdo da qualidade das aguas
subterraneas:
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- aumento nas préticas de disposi ¢ao dos efluentesdomésticos eindustriais
sobre os solos em largaescal a, como resultado dos el evados custos de tratamento
ou diminagdo dosresiduosliquidos;

- aumento e diversificacdo de produtos quimicos, potencialmente
contaminantes das aguas subterraneas, gerados por efluentes industriais e
agricolas;

- uso macico de fertilizantes e pesticidas na agricultura;

- dificuldades técnicas e econdmicas de recuperacdo de aqguiferos
contaminados;

- toxi col ogia pouco conhecida de contaminantes potencia mente nocivos
a saude;

- dificuldade e impraticabilidade de localizaco/identificacdo de pocos
abandonados que podem servir como entrada de contaminantes.

Quanto aos problemas referentes a contaminagdo de pogos, 0s 6rgéo
publicos, reguladores dessas atividades, vém adotando procedimentos mais
sistematicos para numa primeira etapa caracterizar e identificar os pogos
efetivamente cadastrados e num segundo momento proceder afiscalizagdo na
sua implantacdo e manutencao.

Esse conjunto de consideragdes indica que a qualidade da &gua é
principalmente afetada pelo descarte de efluentes liquidos ou solidos, com
diferentestipos de contaminantes, no ambiente geol dgico devido ao uso ereuso
daaguaque podem ser agrupados em trés diferentes cendrios de contaminagao:
doméstico, industrial eagricola

A busca de solugdes para essa trés fontes potenciais de contaminacéo
de aquiferos, embora com causas bastante diversificadas, perpassa
necessariamente pela investigacdo de impactos quimicos, ou seja, compostos
inorgénicos e organicos.

Elhatip et al. (2003) discutem que a degradacdo da &gua subterranea
depende da carga poluidora e do comportamento dos contaminantes, assim
como dos fatores geol6gicos e hidrogeoquimicos que controlam o fluxo e a
dispersdo dessas substancias. Entretanto, o entendimento do comportamento
de contaminantes de interesse (Tabela 1) gerados pela poluigéo difusa (baixa
concentragdo em extensas &reas) € de dificil compreensdo e avaliagdo, como €
0 caso da contaminago originada pela atividade agricola.

Atividades agricolas e poluicdo das aguas subterraneas

Em muitas areas do planeta, acargado componente quimico majoritario
nos aquiferos ndo confinados (aguifero sem camadaimpermesabilizante na sua
superficie) tem sido dominada, nas Ultimas décadas, pel os congtituintes derivados,
direta ou indiretamente, das préticas agricolas e de aditivos utilizados pela
mesma. Assim, atividades agricol as vém sendo relacionadas com o forte efeito
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navel ocidade e composi ¢ao darecarga (abastecimento dos aqliiferos) das éguas
subterréneas. A cargade contaminantes provenientes daagriculturatem afetado
a qualidade da agua potavel, gerando problemas sociais e efeitos ecol gicos
sobre afauna e floralocalizadas no entorno de corpos d’' &gua superficiais que
recebem descarga da &gua subterranea (BOHLKE, 2002).

Elhatip et a (2003) apontam que as atividades humana e agricola tém
apresentado efeitos diretos e indiretos na vel ocidade de contaminacéo da agua
subterrdnea de umaregido da Turquia. Os efeitos diretosincluem dissolucéo e
transporte de quantidade excessiva de fertilizante e alterac6es hidroldgicas
relacionadas a irrigagdo e drenagem. Ja os efeitos indiretos podem incluir
mudancas nareagdo agua-rochanos sol ose nos aguiiferos causados pel o aumento
da concentracdo de espécies oxidantes dissolvidas.

A contaminaggo originadapel aatividade agricolaéumadas maisdificeis
de ser avaliada, particularmente quando se discute a contaminagdo quimica
(ionsinorgénicos, pesticidas, fertilizantes, entre outros). Os processos de dispersdo
(escoamento superficial, lixiviagdo, retencdo, degradacdo, entre outros), que
ocorrem apos a aplicacdo de insumos em extensas areas, especialmente em
regides de monocultura, e 0 comportamento em subsuperficie desses compostos,
s80 ainda pouco conhecidos.

O impacto da intensiva prética agricola sobre a agua subterrénea foi
primeiramente rel atada nos anos 1970 quando concentragdes de nitrato foram
encontradas excedendo o limite permitido pela Unido Européia (HARIA;
HODNETT; JOHNSON, 2003)

A relagdo entre a contaminagdo da agua subterrénea por nitrato e fonte
denitrogénio dasuperficie do solo édedificil entendimento, emboracorrelagdes
entre 0 uso do sol o agricolae altas concentragdes de nitrato nadguasubterranea
vém sendo documentadas héa cerca de 30 anos. Uma variedade de fontes
importantes de nitrogénio na agricultura pode ser convertida a nitrato e
incorporado na recarga da &gua subterrénea. Em adicdo aos fertilizantes
nitrogenados e estercos organicos, a liberacdo pela matéria organica do solo,
pré-existente ou residuo de culturas (mineralizag&o do nitrogénio), é umadas
principais fontes de nitrogénio identificadas. E importante considerar que o
nitrogénio pode ser lixiviado (movimento na solugéo do solo) e atingir adgua
subterranea (BOHLKE, 2002).

Além dessas fontes, Panno e Kelly (2004) citam os animais domésticos,
sistemas sépticos, fixagdo do nitrogénio e deposi¢ao atmosférica como outros
potenciais contribuintes de nitrogénio para guas superficiais e subterraneas,
confirmando os cenarios discutidos na Tabela 1. Apontam também, que a
lixiviagdo e o escoamento superficial em &reas agricolas podem resultar em
cargas de nutrientes (nitrogénio e fosforo (P)) e de pesticidas para aqliferos
pouco profundos.
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A presencado ion nitrato (NO3), em aquiiferos rasos, vem sendo rel atada
pela literatura (BOHLKE, 2002) e os valores de concentragdo comumente
encontrados excedem padrdes de qualidade para &dgua potével estabelecido
pelos Estados Unidos (nivel maximo de contaminante de 10mg/mL com
concentrag@o de nitrogénio (N) igua a 714umol/L) (USEPA, 1986) e pela
Europa (concentragdo maxima admissivel de 50mg/L com concentragéo de
nitrato igual a806umol/L) (EC, 1980).

No Brasil, Varnier e Hirata (2002) investigaram e caracterizaram a
contaminagdo da &gua subterrénea causada por uma fossa séptica numa area
de 2.500m? no Parque Ecolégico do Tieté (Sdo Paulo-SP). Os resultados das
andlises fisico-quimicas das amostras de agua coletadas nos pogos de
monitoramento instalados indicaram contaminagdo por nitrato proveniente do
sistema de fossa séptica, sendo os valores acima do limite permitido pela
legislacdo (45mg/L de NO3).

Além dasinvestigagdes deimpacto quimico produzidapor ionsinorganicos
(fon NO3) a determinagdo de compostos organicos em agua subterrénea,
oriundos daatividade agricola, estaaindacentrada, aindano estudo de pesticidas.
A preocupagdo do impacto por pesticidas em aquiferos ganhou interesse a
partir de 1979 inspirado por determinagdes de nematicidas em matriz de dgua
subterranea, realizadas em varios estados norte-americanos (MATTOS; SILVA,
1999).

Os pesticidas podem sof rer umasérie de processos degradativos ou serem
transportados para outros compartimentos ambientais, provocando a
contaminago das dguas superficiais e subterraneas (BARBOSA, 2004). E
importante ressaltar que, em aguns casos, menos de 0,1% da quantidade de
pesticidas aplicados alcangam a peste alvo, enquanto o restante (99,9%) tem
potencial para se mover para outros compartimentos ambientais (Y OUNOS,
1988 apud SABIK; JEANNOT; RONDEAU, 2000).

Filizolaet al. (2002) e Brigante et al. (2003) relatam que a contaminagéo
da &gua subterrénea por pesticidas pode ocorrer pel os processos de lixiviagdo
edeerosdo dos solos. Assim, o entendimento da pol ui ¢8o das &guas subterraneas
por pesticidas requer o conhecimento darelacdo entre os seguintesfatores: uso
e caracteristicas do solo, clima, propriedades do aquifero e propriedades
intrinsecas dos pesticidas (sol ubilidade, tempo de mei a-vida, coeficiente de sor¢éo
normalizado ao carbono orgénico do solo, entre outros) (WORRALL; KOLPIN,
2004).

A discussdo sobre a contaminagdo da dgua subterrénea por pesticidas e
outras mol éculas orgéni cas é ainda contraditoria umavez que diversos autores
defendem que os pesticidas podem permanecer retidos no solo e/ou sofrerem
processos de degradagdo, o queimpediriaacontaminagéo daagua subterranea.
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Entretanto, trata-se de uma generalizagdo que ndo reflete o comportamento
real dos pesticidas no ambiente, uma vez que os processos de retencdo e
degradacéo sdo dependentes das propriedades fisicas e quimicas das diversas
classes quimi cas dos pesticidas, além de fatores extrinsecos aestruturagquimica
molecular dos pesticidas, como: condi¢des climéti cas e comportamento diferente
e diversificado em matrizes de dgua e solo. Dores (2004), em seu trabalho de
doutorado relata que pesticidas vém sendo determinados, mesmo gque em baixas
concentragdes, em amostras de &gua subterranea de diferentes paises, tais
como Gré&-Bretanha, Alemanha, Estados Unidos, Grécia, Bulgéria, Espanha,
Portugal e Brasil. Estas determinagGes visam esclarecer problemas pontuais
de contaminagdo e/ou tém objetivos mais abrangentes, nos quais os resultados
encontrados sdo interpretados sob o enfoque de programas de monitoramento
de &gua subterrénea.

Programas de monitoramento ambiental, realizados por meio de estudos
de campo bem plangjados, séo considerados por diversos autores como o mel hor
procedimento de avaliacdo e consequentemente minimizagao dapol uicéo dadgua
subterrénea (COHEN et a., 1995; ALBANIS et d., 1998; AZEVEDO et d.,
2000; FILIZOLA et d., 2002). Estes estudos podem ser realizados analisando-se
diretamente a &gua €/ou 0 solo, uma vez que o potencia de contaminacdo da
agua subterrénea por pesticidas depende da mobilidade dos mesmos no solo.
Entretanto, programas de monitoramento exigem um grande niimero de andlises
sisteméticas e periddicas que acarretam elevado dispéndio econémico e largo
intervalo detempo (SPADOTTO et a., 2004). Além desse problema, quando se
trabalha com amatriz de &gua subterrénea devem ser ressaltadas as dificul dades
nainterpretacdo dos resultados de monitoramento, tais como: fator de diluicdo e
repetibilidade na col eta das amostras em um mesmo ponto.

Andlisesde residuos de pesticidas em matrizes de aguaexige aaplicacdo
de métodos de andlise multi-residuos eficientes e capazes de detectar limites
maximos de residuos estabelecidos por legislagdo (LMR) e concentracfes
consideradas de alerta para a saude humana (SABIK; JEANNOT;
RONDEAU, 2000). Embora a tendéncia do estado da arte deste tema sgja a
busca de métodos mai s répidos e simples, €les ainda sdo trabal hosos, envolvendo
procedimentos experimentai s el aborados e técni cas analiticas mai s sofisticadas,
0 que limita a implantacéo de programas de monitoramento ambiental para
gerar dados sistematicos, em periodos prolongados, que possam tracar um perfil
consistente e real desta questéo.

Com o objetivo de priorizar pesticidas em estudos de monitoramento
ambiental, alguns modelos, que classificam o potencia de lixiviacdo e,
consequentemente, possibilidade do pesticidaatingir as &guas subterréneas, tém
sido propostos. A aplicacdo destesmodel os envol ve apenas cé cul os mateméticos,
Nos gquais sao consi derados, i soladamente ou em conjunto, as propriedadesfisicas
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e quimicas dos pesticidas, as propriedades do solo e do aqgtiifero e as condigdes
climéticas e sua aplicacdo. Estes modelos podem também ser utilizados na
obtencdo de indicadores ambientais, em programas de gestdo ambiental.

A vinhaga, efluente principal daindlstriado dcool em regidesde cultura
de cana-de-aglicar, é outro fator preocupante quanto a poluicdo das éguas
subterréneas geradas por atividades agricolas. A vinhaga ou vinhoto possui
atas concentragdes de potéssio, cloreto, nitrogénio efésforototal, calcio, sulfato,
concentragdo significativade alguns metais e elevada demanda bioquimicade
oxigénio (DBO). Sérios danos aos suprimentos de aguas superficiais e
subterréneas podem ser causados pelo uso da vinhaga, sem controle, na
agricultura e pela sua disposi¢éo inadequada em valas de infiltragéo e lagoas,
conhecidas como érea de sacrificio (FREIRE; CORTEZ, 2000). Embora
trabalhos da década de 90 identifiquem baixo risco de polui¢édo dos recursos
hidricos, todos alertam para a necessidade de novos estudos enfocando
principalmente a avaliagdo de locais que receberam aplicago sucessiva de
vinhagapor periodos prolongados.

Muito emboraincertezas, debates e contradi ¢bes ainda predominem sobre
0 temada contaminag&o das &guas subterraneas pelas atividades agricolas, um
nimero consideravel de evidéncias indica que a aplicacdo excessiva e
descontrolada de insumos agricol as e residuos gerados por essas atividade tém
contribuido substancialmente para a sua contaminag@o, 0 que vem sendo
constatado por investigacdes cientificas realizadas em diversos paises
desenvolvidos e em desenvol vimento.

Consideragfes finais

Considerando aimportante relacéo entre aatividade agricolae o recurso
hidrico subterréneo, regulamentacdes deveriam ser propostas para minimizar
possiveis influéncias dessas atividades sobre a qualidade e quantidade dos
recursos hidricos subterréneos. Tais regulamentagdes poderiam incluir
realizacOes de estimativas preliminares paraavaliagdo do comportamento, nas
zonas saturadas e ndo-saturadas, de possivel s contaminantes gerados por essas
atividades e assim determinar o risco de contaminagéo das aguas subterréneas
e o controle do uso do solo em locais que apresentam el evada vul nerabilidade
natural & contaminacdo. A protecdo dos recursos hidricos subterréneos deve
ser sustentada e fundamentada em bases cientificas, que envolvem,
necessariamente, estudos multidi sciplinares capazes defornecer resultadosonde
contradi¢des eincertezas setransformem em diretrizes e procedimentosviaveis,
adequados e exeqiiveis, dentro dos niveisdasesferaslocal, regiona, estadual e
nacional.
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Resumo:

As &guas subterréneas sdo utilizadas em muitos paises como &gua potavel e
vem apresentando acréscimo no seu consumo devido a boa qualidade e baixo
custo de tratamento comparado ao dadguasuperficial . Por estarem localizadas
em reservatorios que apresentam, em alguns casos, vulnerabilidade natural a
contaminagdo, as mesmas podem apresentar sua qualidade alterada devido ao
uso inadequado do solo. A atividade agricolaé umas das atividades que podem
ocasionar prejuizos a qualidade dessas aguas. Esse fato pode ser observado

192 Cenérios de contaminacgdo da &gua subterranea...



pelaocorrénciade contaminantesinorgani cos e organi cos em amostras de dguas
subterraneas de diversos paises. M edidas preventivas devem ser tomadas com
0 objetivo de minimizar e até mesmo eliminar esse risco de contaminagéo. Esse
trabalho apresenta uma revisdo dos principais cenarios referentes a
contaminagdo e protecdo das aguas subterraneas, discutindo particularmente
0s potenciai s contaminantes gerados pel as atividades agricol as.
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