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RESUMO

A contaminacdo de solo por metais, decorrente de sucessivas aplicacdes de
agrotoxicos e fertilizantes em areas viticolas, afeta a produtividade e a biodiversidade
dos ecossistemas além de possibilitar a lixiviacdo destas substancias para as aguas
subterréaneas. Visto que ha possibilidade de areas viticolas possuirem contaminacao
por metais, por receberem a décadas aplicacbes de agrotdxicos e fertilizantes, o
presente estudo objetivou realizar a etapa de ldentificagdo proposta pela Resolucao
CONAMA n° 420/2009. Por meio da Avaliacdo Preliminar e Investigacao
Confirmatoria, dispostas na NBR 15515/2011 partes 1 e 2, buscou-se comprovar a
existéncia de possivel contaminacdo, e propor técnicas de minimizacdo de
contaminantes de area situada em zona rural do municipio de Bento Gongalves/RS.
Dessa forma, a area foi avaliada considerando informacdes sobre: seu historico de
uso por meio de entrevista com responsavel; caracteristicas do meio fisico;
agrotoxicos utilizados na propriedade rural por meio de consulta aos cadernos de
registros de campo; concentracdes dos metais de cromo (Cr), niquel (Ni), cobre (Cu),
zinco (Zn) e cadmio (Cd) por meio de amostragem no solo em trés pontos da
propriedade (P1 entre a mata e plantio; P2 em &rea cultivada de 50 anos; e P3 area
cultivada de 20 anos); e ainda, foram propostas acdes de remediacdo para trés
cenarios. As analises dos solos foram realizadas por meio da digestdo acida e
determinacéo via Espectroscopia de Emissdo Otica com Plasma Indutivamente
Acoplado (ICP-OES). Os resultados obtidos mostraram que os locais com potencial
de contaminacgéo sao as proximidades de tanques de concreto utilizados para mistura
manual de caldas, além de proximidades de galpdes em que atualmente ocorrem o
armazenamento, manejo e preparo de caldas para serem pulverizadas
mecanicamente. As andlises de solos mostraram que o solo localizado em area de
cultivo de 20 anos (P3) se enquadra como Classe 3, visto que as concentracdes de
Ni e Cr ultrapassam os valores de “Prevencao” dispostos pelas legislacfes vigentes,
ja os solos dos demais pontos (P1 e P2) se enquadram como Classe 2. Os cenarios
propostos contemplaram: (1) acdes para diminuicdo da contaminagdo com presenca
atividade agricola, (2) atenuacéo e regeneracdo natural com auséncia de atividade
agricola, e por fim, (3) indicou-se a técnica de eletrocinética para remediacao da area.
Conclui-se assim, que os solos dos pontos amostrados nédo estdo contaminados,
porém necessita-se de a¢des para a diminuicdo das concentracdes de contaminantes
para que os valores de “Investigacdo” e Classe 4 néo sejam atingidos, nao
comprometendo a qualidade ambiental, o plantio e a saude dos agricultores.

Palavras-chave: Solos Contaminados. Investigacdo Confirmatoria. Remediacéo.



ABSTRACT

Soil contamination by metals, resulting from successive applications of pesticides and
fertilizers in viticultural areas, affect the productivity and biodiversity of ecosystems,
allowing the leaching of these substances in groundwater. Since there is a possibility
that viticultural areas may be contaminated by metals because they have received
pesticide and fertilizer applications for decades, this study aimed to perform the
identification step proposed by the Brazilian legislation CONAMA Resolution n°
420/2009. By Preliminary Assessment and Confirmatory Investigation provided in NBR
15515/2011, parts 1 and 2, was sought to prove the existence of possible
contamination and propose techniques for minimizing contaminants in a rural area of
the city of Bento Goncalves/RS. Thus, the area was evaluated considering information
about its history of use through an interview with the person in charge; characteristics
of the physical environment; pesticides used on the farm through consultation of record
books; concentrations of the metals chromium (Cr), nickel (Ni), copper (Cu), zinc (Zn),
and cadmium (Cd) through soil sampling at three points on the property (P1 between
the forest and the plantation; P2 in a 50-year-old cultivated area; and P3 a 20-year-old
cultivated area); and also, remediation actions were proposed for three scenarios. The
analyzes were done by acidic digestion and determined via Optical Emission
Spectroscopy with Inductively Coupled Plasma (ICP-OES). The results showed that
the sites with potential for contamination are close to concrete tanks used for manual
mixing of grouts, as well as close to sheds where grouts are currently stored, handled,
and prepared to be mechanically sprayed. Soil analysis showed that the soil located in
a 20-year-old cultivation area (P3) is classified as Class 3 since Ni and Cr
concentrations exceed the "Prevention” values established by legislation, while the
soils of the other points (P1 and P2) are classified as Class 2. The proposed scenarios
contemplated: (1) actions to decrease contamination with the presence of agricultural
activity, (2) mitigation and natural regeneration with the absence of agricultural activity,
and finally, (3) the electrokinetic technique was indicated for remediation. The
conclusion is that the soil analyzed is not contaminated, however, actions are needed
to reduce the concentration of contaminants so that the values of "Investigation" and
Class 4 are not reached, not compromising the environmental quality, the planting, and
the health of farmers.

Keywords: Contaminated Soils. Confirmatory Investigation. Remediation.
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1 INTRODUCAO

A contaminacéo do solo e agua subterranea sao algumas das preocupacoes
ambientais que tém resultado em estudos e acdes de recuperacdo ou minimizacao
das interferéncias causadas pelas atividades antropicas. Sendo assim, as areas
contendo solos contaminados, por produtos quimicos, podem propiciar a lixiviagao
destas substancias para as aguas superficiais proximas e subterraneas, bem como
volatilizar ao entrar em contato com o ar, prejudicando a saude humana seja por
inalagcéo ou contato cutaneo (USEPA, 2020a).

As areas consideradas contaminadas sao aquelas que possuem valores de
concentracfes de substancias quimicas que ultrapassam os valores dispostos nas
legislacdes vigentes de cada estado ou pais, tanto para solo quanto agua subterranea
(LESSA, PAREDES, 2017). Por isso discussfes estdo em andamento no Brasil
visando propor estratégias e acbes de monitoramento e remediacdo de &reas
contaminadas, compondo assim a Agenda Ambiental Urbana do pais (BRASIL,
2021a).

O cenario de areas contaminadas no estado brasileiro do Rio Grande do Sul
em relacdo ao potencial de polui¢cdo tem sido categorizado como critico devido ao alto
nivel de industrializacdo, estando na mesma categoria que os estados de Minas
Gerais e Sao Paulo (IPT, 2016). Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo — IPT (2016) as areas contaminadas cadastradas pelos érgaos
ambientais estaduais no pais se referem em sua maioria a atividade de postos de
combustiveis, industrias e disposicdo de residuos, salientando assim que as areas
relacionadas a atividade de agricultura sdo pouco avaliadas.

Recentemente, no ano de 2020, o Ministério do Meio Ambiente lancou o
Programa Nacional de Recuperacdo de Areas Contaminadas por meio da Portaria
MMA n° 603, de 10 de dezembro de 2020 (BRASIL, 2020). Este programa objetiva a
realizagdo do mapeamento, cadastro e gestdo de areas contaminadas bem como
qualificacdo de técnicos (BRASIL, 2021a). Acredita-se que com sua instituicdo os
estudos sobre a avaliacdo dos solos e possiveis contaminantes serdo cada vez mais
recorrentes, objetivando conhecer a area e a dinamica dos contaminantes para apos
remediagcao e mitigacdo (FERNANDEZ, 2017).

Nesse sentido, a agricultura € umas das atividades poluidoras que ao mesmo

tempo tem demonstrado ser fundamental para o pais na dindmica econdmica e social
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(ROMEIRO, 2014). Diversos estudos mostram que as sucessivas aplicacoes de
agrotoxicos sao responsaveis pelos solos apresentarem altos teores de metais. Estes
ao estarem em contato com o solo, em quantidades superiores aos indicados por
legislacdes e estudos, afetam a produtividade e a biodiversidade dos ecossistemas
(SUN et al., 2001).

A viticultura € umas das atividades agricolas presentes no municipio de Bento
Goncalves. As informacdes apresentadas no Perfil das Cidades Gauchas fornecidas
pelo Sebrae (2019) mostram que o0 municipio possui 1.133 propriedades rurais e que
esta atividade representa 80,2% das areas cultivadas. Por isso, se tratando de
qualidade ambiental no meio rural, os recursos naturais devem ser utilizados de forma
sustentavel, evitando qualguer contaminacdo, para que estejam disponiveis em
futuras atividades e usos.

Associado a uma boa producdo, os agrotoxicos e fertilizantes tém sido
utilizados para o combate de doencgas e fonte de nutrientes nas plantacdes agricolas,
sendo que muitos desses possuem metais na sua composi¢cdo. A partir de entédo
surgiram o0s seguintes questionamentos: as areas viticolas, que utilizam por décadas
0s agrotoxicos e fertilizantes, possuem contamina¢do por metais expressiva? Como
podem ser identificadas areas com potencial de contaminacdo? Se confirmada a
contaminacdo quais técnicas sdo recomendadas para remediacdo de area
contaminada por metais?

Objetiva-se por meio deste estudo identificar a area com potencial de
contaminacdao de solo situada em zona rural do municipio de Bento Goncgalves. Desta
forma, busca-se realizar a etapa de ldentificacdo proposta pela Resolugcdo CONAMA
n°® 420/2009 por meio da Avaliacédo Preliminar e Investigacdo Confirmatéria dispostas
na NBR 15515/2011, partes 1 e 2, a fim de comprovar ou ndo a existéncia de possivel
contaminacgao e propor técnicas de minimizacdo de contaminantes.

Pretendeu-se entdo avaliar a area com base na NBR 15.515/2011- Parte 1 e
Parte 2; avaliar a area considerando seu histérico de uso; identificar as caracteristicas
do meio fisico; identificar os agrotéxicos utilizados na propriedade rural; quantificar os
metais de cromo (Cr), niquel (Ni), cobre (Cu), zinco (Zn) e cadmio (Cd) por meio de

amostragem no solo; e propor acdes de remediacao/minimizacédo de contaminantes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a revisao tedrica sobre o tema de areas contaminadas
abrangendo aspectos relacionados a legislacdo vigente no pais e no estado do Rio
Grande do Sul; atividade de viticultura; gerenciamento destas areas; e técnicas que
apresentam potencial de remediacéo.

2.1 LEGISLACOES

As legislacdes que regulamentam o gerenciamento de areas contaminadas, e
que atualmente subsidiam os projetos de engenharia, permeiam entre a Resolucéo
Federal do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n° 420/2009 e a Portaria
da Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler — FEPAM n°
85/2014 em vigor no Rio Grande do Sul (BRASIL, 2009; RIO GRANDE DO SUL,
2014). Estes regulamentos colaboram no alcance dos objetivos e do cumprimento da
Lei Federal n°® 6.938/1981, conhecida como Politica Nacional de Meio Ambiente —
PNMA, concebendo o solo e agua subterrdnea como bens naturais a serem
protegidos e conservados (BRASIL, 1981).

A obrigatoriedade de recuperar e/ou indenizar os danos causados ao meio
ambiente, bem como a responsabilizag&o civil, foi imposta ao poluidor pela PNMA. Ela
estabeleceu a recuperacdo da qualidade ambiental visando assegurar condi¢cdes ao
desenvolvimento socioeconémico, a seguranca e protecdo da vida humana, tendo
como uns dos principios a racionalizacdo do uso do solo e a recuperacdo de areas
degradadas (BRASIL, 1981). Ainda o Codigo Estadual do Meio Ambiente do estado
do Rio Grande do Sul, Lei Estadual n° 15.434/2020 estabelece no Art. 4° a
responsabilidade das pessoas fisicas e juridicas pela reparacao integral dos danos
gue causarem ao meio ambiente (RIO GRANDE DO SUL, 2020a).

A Resolucdo CONAMA n° 420, publicada em 28 de dezembro de 2009 e
alterada pela Resolugdo CONAMA n° 460/2013, dispde sobre os parametros e valores
orientadores da qualidade do solo e 4gua subterrdnea em relacdo a presenca de
substancias quimicas (BRASIL, 2009; 2013). Sendo assim, 0 solo que apresenta
concentracdes de elementos ou substancias de interesse ambiental acima do valor
orientador € considerado contaminado (LESSA; PAREDES, 2017). Ainda, os

parametros estabelecidos para aguas subterraneas sao estabelecidos conforme
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Resolucdo CONAMA n° 396/2008, que dispOe sobre padrbes de qualidade e
enquadramento da &gua subterrdnea, observados de acordo com a utilizacdo
(BRASIL, 2008).

A classificacdo da qualidade dos solos e aguas subterraneas, proposta pela
Resolugdo CONAMA n° 420/2009, é uma ferramenta a ser utilizada ap6s serem
conhecidos os valores de substancias quimicas. De acordo com as respectivas
concentracfes devem ser adotados os procedimentos para prevencao e controle da

qualidade, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Classes de qualidade dos solos e os procedimentos que devem ser
adotados para prevencéao e controle

Concentragéo de Procedimentos de prevencdo e controle a

Classes A P
substancias quimicas serem adotados
Solos que apresentam
concentracdes de
1 substancias quimicas N&o requer acoes.
menores ou iguais ao
VRQ
Solos que apresentam Podera requerer uma avaliacao do 6rgéo
concentragdes de pelo ambiental, incluindo a verificagdo da possibilidade
> menos uma substancia de ocorréncia natural da substéncia ou da
guimica maior do que o existéncia de fontes de poluigcdo, com indicativos
VRQ e menor ou igual de ac¢les preventivas de controle, quando couber,
ao VP ndo envolvendo necessariamente investigacao.
Solos que apresentam Requer identificagdo da fonte potencial de
concentracdes de pelo contaminacao, avaliagdo da ocorréncia natural da
3 menos uma substancia | substéncia, controle das fontes de contaminacéo e
guimica maior que o VP monitoramento da qualidade do solo e da agua
€ menor ou igual ao VI subterranea.
Solos que apresentam O 6rgdo ambiental competente devera instituir
4 concentracdes de pelo procedimentos de investigacdo que compreendem

menos uma substancia
quimica maior que o VI

em identificag&@o, diagndstico e intervengéo da area
contaminada.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2009).

Segundo a CONAMA n°420/2009, os Valor de Referéncia de Qualidade, Valor
de Prevencéo e Valor de Investigacdo sao definidos:

Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ) é a concentracao de determinada
substancia que define a qualidade natural do solo, sendo determinado com
base em interpretagédo estatistica de analises fisico-quimicas de amostras de
diversos tipos de solos.

Valor de Prevencéo (VP) é a concentracdo de valor limite de determinada
substancia no solo, tal que ele seja capaz de sustentar as suas funcbes
principais.

Valor de Investigacé@o (VI) é a concentrac@o de determinada substancia no
solo ou na 4gua subterranea acima da qual existem riscos potenciais, diretos
ou indiretos, a salde humana, considerando um cenério de exposi¢cdo
padronizado.
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Ficou estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 420/2009 a responsabilidade
efetiva de que cada 6rgdo ambiental estadual deveria, até dezembro de 2014,
estabelecer os devidos VRQs do solo para substancias quimicas naturalmente
presentes em seus estados (BRASIL, 2009). Em vista disso, a Portaria FEPAM n° 85,
promulgada em 2014 dispde sobre o estabelecimento de VRQs para nove metais que
se encontram nos solos do estado do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL,
2014).

Os valores orientativos dos elementos s&o tabelados de acordo com a
respectiva provincia geoldgica em que o solo foi avaliado. A regido nordeste do RS,
pertencente a provincia de Rochas Vulcanicas do Planalto, apresenta atividade
agricola cujo possui potencial a diferenciacdo nos atributos do solo e a processos de
degradacdo. Neste caso 0s solos que sofreram mudancas em suas caracteristicas,
em decorréncia desta atividade, possuem os valores de prevencao e investigagao
respectivos, como é o caso do cobre, cromo, niquel e cobalto conforme séo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores orientativos em massa do contaminante por massa de solo seco e
volume da 4gua subterranea
Valores orientativos para area agricola (Regido Planalto)

A Solo (mg. kg™ de peso seco) Agua subterranea (ug.l)
Substancia VRQ VP N VI

Zinco 120 () 300 () 450 (1) 1.050 ®
Cromo 94 (3 94 (3 150 (1) 50 ©)
Niquel 47 (3 47 (3 70 (%) 20 ®
Cadmio 0,59 (¥ 1,3 (9 3 5 ®)
Cobre 203 (9 203 (2) 203 (2) 2.000 )
Chumbo 36 (® 72 (%) 180 (1) 10 ®
Cobalto 75 (® 75 (3 75 (3 70 ®
Vanadio 567 () - O - O - ®
Mercurio 0,073 (3) 0,5 (%) 12 (3 1 ©)

Valores estabelecidos conforme 1 Resolugio CONAMA 420/2009 e 2 Portaria FEPAM 85/2014.
Fonte: Adaptado de * BRASIL (2009) e 2 Rio Grande do Sul (2014).

Cabe destacar ainda que, o Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas, elaborado em 1999 pela Companhia Estadual do Estado de Séo Paulo
— CETESB, foi um importante subsidio para a criacdo de normas e legislacdes federais
(SAO PAULO, 2001). Por isso, o estado de S&o Paulo é pioneiro no pais na
elaboracdo de diretrizes para o Gerenciamento de Areas Contaminadas, bem como
metodologias de investigacio e remediacdo (CANARIO, 2018).
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Ainda, em 2017, a CETESB publica a Decisao de Diretoria (DD) n®038/2017/C
cujo dispde sobre a aprovagao do “Procedimento para a Protecdo da Qualidade do
Solo e das Aguas Subterraneas”, da reviséo do “Procedimento para o Gerenciamento
de Areas Contaminadas” e estabelece “Diretrizes para Gerenciamento de Areas
Contaminadas no Ambito do Licenciamento Ambiental” (SAO PAULO, 2017). Esta DD
surgiu da necessidade de adequacéo de alguns procedimentos para o gerenciamento
de areas contaminadas e da protecao e qualidade do solo e das aguas subterraneas.
Prevé a seguranca juridica, em especial em opera¢des societarias e imobiliarias;
descricdo do contetdo exigido para os relatérios de cada fase; e procedimentos em
linha com experiéncias internacionais.

A FEPAM recentemente publicou a Diretriz Técnica n°® 003/2021 que aborda
a questdo das areas contaminadas aplicada ao licenciamento ambiental de: areas
suspeitas ou com potencial de contaminacdo; areas onde a contaminacdo foi
confirmada ou; areas degradadas pela disposicédo irregular de residuos solidos. Esta
DT cita a lista holandesa para contaminantes que ndo estdo nas legislacdes, sendo
relevante para areas agricolas onde muitos dos contaminantes ndo constam nas
legislacdes brasileiras. Ainda publicou a Diretriz Técnica 004/2021 como subsidio para
monitoramento de &agua subterranea relacionado ao Gerenciamento de Areas
Contaminadas (GAC) (RIO GRANDE DO SUL, 2021a, 2021b). Desta forma as
diretrizes séo referéncias nesta area de atuacédo visto que dispde da documentacéo a
ser entregue e estudos necessarios a serem realizados.

Ferreira, Lofrano e Morita (2020), com objetivo de analisar a legislagcéao
referente as areas contaminadas, expdem que o problema da contaminacdo do solo
e das aguas subterraneas é muito perceptivel. O estudo destaca que no Brasil, devido
a poucas areas cadastradas e mapeadas nos 0Orgdos ambientais, € papel das
prefeituras municipais e dos estados realizar investigacdes, a fim de evidenciar,
comprovar e definir os poluentes de interesse, como metais e compostos organicos
gue estdo presentes nos agrotoxicos.

Outra questdo muito importante refere-se a necessidade do estado do Rio
Grande do Sul no fornecimento deinformacdes sobre areas contaminadas, visto que
o Banco de Dados Nacional sobre Areas Contaminadas- BDNAC foi instituido, pela
Resolucdo CONAMA n° 420/2009, com objetivo de publicar dados sobre éareas
contaminadas dos estados. Porém apenas Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais

enviam e disponibilizam as respectivas informagodes e relatorios (IPT, 2016).
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2.2 CARACTERIZACAO DO SETOR VITICOLA

O setor viticola do Brasil estd em constante evolugédo e expansao e isto se da
ao fato da alta qualidade dos produtos nacionais, conforme apontam Wurz et al.
(2016). Além disso, a divulgacdo de trabalhos cientificos relatando a relacdo dos
produtos com saude e longevidade, levaram as empresas vinicolas investir em
variedades de uvas, bem como estruturas fisicas e tecnolOgicas para atrair 0s
stakeholders (RITSCHEL et al., 2018).

Ao mesmo tempo, Sartori e Venturin (2016, pg. 25) afirmam que “o processo
produtivo agricola brasileiro esta cada vez mais dependente dos agrotéxicos e
fertilizantes quimicos” em vista da producao em larga escala, cujo utiliza-se o método
de monocultura. Assim, os agrotoxicos sdo um dos principais insumos utilizados na
agricultura que tem potencial de modificar ambientalmente os meios em que séo
aplicados (GEBLER et al., 2015).

2.2.1 Viticultura na Serra Gaucha

A viticultura é uma atividade agricola caracterizada pelo cultivo de videiras e
pela producdo de uvas, a qual se insere no setor da vitivinicultura brasileira. A
atividade vem sendo realizada em 17 estados brasileiros e 159 municipios do estado
do Rio Grande do Sul, cuja producao é destinada tanto ao consumo in natura como a
elaboracdo de produtos vitivinicolas (MELLO, 2017). Dentre estes encontram-se:
vinhos, espumantes, frisantes, licores, sucos, vinagres, destilados, entre demais
derivados da uva (PIVETA, 2018).

Dados obtidos por meio da publicacdo Cadastro Viticola do Rio Grande do Sul
demonstram as quantidades da produgcao no estado. Em 2015 foram colhidas 138
variedades de uva, representando uma producédo média de 758.230,24 toneladas em
40.336,36 hectares, conforme Tabela 2 (MELLO; MACHADO, 2017). Assim, a
atividade da viticultura tem contribuindo no ambito social e econémico do estado.
Destaque importante para Regido Metropolitana da Serra Gaucha — RMSG, composto
por 13 municipios, onde a viticultura garante a fonte de renda de quase 10 mil
propriedades de agricultura familiar (MELLO; MACHADO, 2017).



19

Tabela 2 - Dados do setor viticola na Regidao Metropolitana da Serra Gaucha

[o]
Municipio proerie%IZdes Area de plantio (hectares)

Antdnio Prado 706 1.512,34
Bento Goncgalves 1.296 4.347,42

Carlos Barbosa 93 113,34
Caxias do Sul 1.611 3.954,51
Farroupilha 1.279 3.542,05
Flores da Cunha 1.479 4.988,08
Garibaldi 828 2.395,15

Ipé 255 342,56
Sao Marcos 624 1.180,34
Nova Padua 468 1.595,84
Monte Belo do Sul 617 2.192,92

Santa Teresa 248 745,34
Pinto Bandeira 478 1.481,74
Total RMSG 9.982 28.391,63
Total RS 14.417 40.336,36

Fonte: Adaptado de Mello e Machado (2017).

Atualmente estda em andamento a implantacdo do SIBIVE, um sistema
desenvolvido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA com
a finalidade de ser uma plataforma que possibilite o cadastro das propriedades e
apresentacao de declaracdes de producéo. Este sistema otimizara a fiscalizacédo e o
gerenciamento da producéo vitivinicola nacional (BRASIL, 2021b).

A atividade da viticultura na Serra Galcha se iniciou com a chegada dos
imigrantes italianos, em 1875. ApGs a ocupac¢dao nos lotes de terra, os imigrantes foram
em busca de mudas de videira no vale do Rio Cai onde ja estavam estabelecidos os
imigrantes alemées, desde 1824. No inicio da colonizacdo, o cultivo da uva era
destinado apenas para o consumo familiar, mas por volta de 1890, com uma boa
producdo da variedade Isabel (principalmente pela adaptagcdo as condicdes
geograficas do Planalto), iniciou-se a comercializacdo do vinho para a capital do
estado e outras cidades da regido (SILVA, 2008; PIVETA, 2018).

Dois fatores fundamentais a serem considerados, na avaliacdo das
particularidades e propriedades de produtos vitivinicolas, sdo relacionadas ao solo e
clima. Popp (2017) afirma que o solo provindo da rocha vulcanica tem influéncia no
desenvolvimento das videiras, proporcionando caracteristicas proprias ao vinho. O
autor evidencia que pelo fato da planta ser dotada de raizes abundantes, ela necessita
de solos secos para seu melhor desenvolvimento; uma vez que a funcéo da raiz €
buscar a agua nas profundezas das rochas. Sendo assim, quando o clima for marcado

por uma menor disponibilidade hidrica e maior radiacdo solar, a safra é considerada
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excelente, pois estes aspectos garantem condic¢des ideais de maturacéo (TONIETTO,;
CARBONNEAU, 1999).

No clima temperado, que abrange a Serra Gaucha, a videira tem um ciclo
anual e seu periodo de dorméncia € induzido pelas baixas temperaturas, intercalando-
se com os periodos vegetativos nos meses com temperaturas mais elevadas. As fases
de dorméncia, brotacéo, floracéo, frutificacdo, desenvolvimento do fruto, maturacéo e
gueda das folhas séo os principais estagios da videira. Porém, nas fases de brotacao,
floracdo e maturacdo, a videira possui maior sensibilidade a doencas e pragas,
necessitando de maiores cuidados fitossanitarios (MANDELLI; MIELE; TONIETTO,
2009; CAMARGO; TONIETTO; HOFFMANN, 2011).

A Embrapa Uva e Vinho, instalada em Bento Goncalves, tornou-se uma
referéncia nas pesquisas relacionadas ao cultivo da videira. Muitos trabalhos, quanto
ao clima, manejo do solo, geoprocessamento e técnicas de plantio, sdo conduzidos
nesta unidade e auxiliam no melhoramento da qualidade das planta¢cdes, bem como
dos produtos finais (EMBRAPA, 2020). Um exemplo disso € o aplicativo Sistema
Alerta, em fase de implantacdo, que monitorando o clima emite informacdes para 0s
produtores, contribuindo para as tomadas de decisdes. Assim, a utilizacdo de
tecnologias vem contribuindo no cultivo da videira mesmo em condigcdes né&o
favoraveis (TONIETTO; CARBONNEAU, 1999).

2.2.2 Agrotoxicos

O termo agrotoéxico, em linhas gerais, pode ser definido conforme descrito na
Lei n°® 7.802/1989.

“Os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecao de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de

seres vivos considerados nocivos”. (BRASIL, 1989).

A Lei n° 7.802/1989 regulamentada pelo Decreto n°® 4.074/2002 aponta que a
principal finalidade do uso do agrotéxico € proteger a planta de patdégenos, permitindo
ao produtor colheitas mais satisfatorias (BRASIL, 2002). Os autores como Velasco e
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Capanema (2006) destacam que o termo agrotoxico pode ser conhecido, também, por
defensivo agricola, agroquimico, pesticida, praguicida ou biocida.

No Brasil, a utilizacdo de agrotoxicos pode ser evidenciada pela pratica da
monocultura. Uma vez que busca-se aumentar a produtividade e utilizar implementos
agricolas, cresce também a utilizacdo de insumos para combater pragas, que cada
vez mais se tornam resistentes e propicias em monoculturas. As videiras, por estarem
organizadas em monocultivo, se tornam menos resilientes as doencas e pragas pelo
fato de haver menor diversidade de fauna e flora. Portanto nesta maneira de
agricultura se faz necessério cada vez mais o uso de agrotoxicos (PIEROZAN, 2019).

A prética da monocultura no cultivo de videiras tem garantido maior resultado
na producdo. Entretanto, esta forma acaba se tornando um problema ambiental pois
traz um esgotamento ao solo e danos maiores a biodiversidade. Zimmermann (2009),
Soares e Porto (2007), e Calheiros e Fonseca Junior (1996) relatam que a
monocultura esta vinculada diretamente ao uso excessivo de agrotéxicos. Enquanto,
por um lado, busca-se aumentar a producdo na forma de monocultura, por outro
precisa-se ainda mais de correcfes atreladas a planta e ao solo.

Tem-se datado que os agrotéxicos comecaram a ser usados em maior escala
apos a Segunda Guerra Mundial. Lucchesi (2005) relata que a utilizacdo de
agrotoxicos, fertilizantes e maquinas agricolas, foram os promotores da chamada
“‘Revolucao Verde”. Porém, desde entdo, varios agrotdoxicos foram banidos em
diversos paises como por exemplo o DDT, Amitraz, Maneb, Zineb, Dithane e
Graxomone por provocarem doencas como Parkinson, fibrose pulmonar, lesdes no
figado, intoxicacdo em criancas, além de colocar em risco a vida dos trabalhadores
rurais (LUCCHESI, 2005).

Importante destacar que no Brasil os agrotdoxicos sé podem ser gerenciados
e utilizados em territorio nacional se registrados nos orgaos federais (BRASIL, 1989).
Estes produtos passam pela avaliacdo de trés orgaos: Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento — MAPA, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA.

Cabe ao IBAMA avaliar o potencial de risco ambiental do produto, e indicar a
possibilidade de afetar os recursos naturais, enquadrando-o numa classificacdo que
abarca desde produtos altamente perigosos até produtos pouco perigosos ao

ambiente. Ja ao MAPA, atribui-se a responsabilidade de avaliar efetividade e
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capacidade de combater as possiveis doencas na planta causados por insetos,
acaros, fungos, entre outros. E a ANVISA cabe avaliar o nivel de toxicidade do produto
perante a saude da populacédo, bem como indicar as condi¢cdes que seu uso € seguro
(BRASIL, 1989).

Para o cultivo da videira sao indicados e utilizados agrotdxicos catalogados
nos o6rgaos federais. Conforme listagem publicada pela Unido Brasileira de
Vitivinicultura - UVIBRA (2018), os mesmos compreendem-se em: fungicidas,
inseticidas, acaricidas, nematicidas e herbicidas. Eles sé&o aplicados em videiras que
ficam expostas a condi¢des climéaticas e permitem um crescimento de patdgenos no
periodo vegetativo da planta, afetando desde as raizes, até os frutos. Por isso, faz-se
necessario a utilizacao de técnicas de controle, comumente os agrotoxicos (NAVES
et al., 2005; TIECHER et al., 2017).

Os agrotoxicos cumprem o papel de evitar e prevenir as plantacées de
ataques de organismos que afetam o metabolismo do vegetal, sendo que ao mesmo
tempo podem oferecer riscos aos recursos naturais e, consequentemente a saude
humana (JARDIM; ANDRADE; QUEIROZ, 2009). Além disso, Andreazza et al.
(2013), ao observarem as éareas rurais do Rio Grande do Sul, com objetivo de
implantacdo da biorremediacdo, concluiram que os ambientes contaminados
modificam e selecionam plantas e microrganismos resistentes.

Depois da aplicacdo de um agrotoxico, 0s processos, sejam eles fisicos,
guimicos ou bioldgicos, definem o seu comportamento no ambiente. Um estudo
conduzido por Spadotto et al. (2010) teve como objetivo identificar os comportamentos
de agrotoxicos por meio de programas de modelagem computacional. Nesse caso, 0S
contaminantes podem volatilizar, degradar biologicamente, lixiviar, escoar
superficialmente, bem como sofrer os processos de sor¢ao, fotolise, hidrélise e oxi-
reducdo. O autor também menciona fatores que possam vir a intervir nesses
processos, tais como o clima, microrganismos, manejo do solo, e topografia
(SPADOTTO et al., 2010).

Conforme Gebler et al. (2015, p.13) “cerca de 80% do produto aplicado pode
se perder no ambiente, resultando em contaminagdo do ar, solo e agua, porém de
dificil monitoramento”. Isso se da, em grande parte, por erros no momento de escolha
dos equipamentos ou ainda pela pulverizagdo em condicdes meteorologicas

inadequadas (SENAR, 2018). Assim, quando 0s compostos e particulas de
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agrotoxicos ndo atingem o alvo da aplicacdo, h& prejuizos ndo s6 ambientais, como
também econdmicos (SENAR, 2018).

Logo, Weber e Miller (1989) apud Brady e Weil (2013, p. 597), elencam sete
vias em que 0S compostos presentes nos agrotoxicos, em geral, podem seguir no

ambiente, conforme apresentado na Figura 1:

(1) podem se volatilizar para a atmosfera sem sofrer alteragdo quimica;

(2) podem ser adsorvidos pelo solo;

(3) podem se mover solo abaixo como liquidos, na forma de solucéo, e deixar
0 solo por processos de lixiviacao;

(4) podem sofrer rea¢des quimicas dentro ou na superficie do solo;

(5) podem ser decompostos por microrganismos;

(6) podem ser levados para cOrregos e rios através do escoamento
superficial;

(7) podem ser absorvidos pelas plantas ou pelos animais do solo, atingindo a
cadeia alimentar.

Figura 1 — Processos que afetam a dissipacao dos agrotdxicos no ambiente
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Fonte: Weber e Miller (1989) apud Brady e Weil (2013).

Desta forma a poluicao vinculada aos agrotdxicos é caracterizada como difusa
qguando a carga de agrotoxico que o ambiente agricola recebe durante o tratamento é
aplicada por hectare, conforme bula do produto. Porém caso o derramamento de

agrotoxico aconteca em area superficial menor, como metros quadrados, a polui¢éo
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passa a ser pontual, que é o caso de locais de recarga de pulverizadores (GEBLER
et al., 2015).

Spadotto et al. (2010) afirmam que seu uso frequente e, muitas vezes
incorreto, oferece riscos aos solos agricolas, as aguas superficiais e subterraneas.
Nesse sentido, em relagdo ao processo de lixiviacdo, Iritani e Ezaki (2012, p. 79)
enfatizam que “a poluicdo dos recursos hidricos subterraneos, ocorre quando os
agentes contaminantes atingem o solo, percolam até a zona ndo saturada e atinge os
aquiferos” (Figura 2). Ainda, a forma como acontece a contaminacdo no subsolo
depende da geologia, do fluxo das aguas subterraneas e dos processos que ocorrem
nos poros, assim como dos processos em escala molecular (FITTS, 2014).

Figura 2 — Zonas do subsolo suscetivel a contaminacéo
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Fonte: Mestrinho (2006) apud Feitosa et al. (2008).

A zona néo saturada esta relacionada a uma faixa com alta permeabilidade
em que o0s poros sao preenchidos de dgua e ar. Ja na zona saturada, a agua preenche
totalmente os poros e o limite entre estas zonas é denominado lencol freatico ou nivel
da agua subterranea (TEIXEIRA et al., 2009). Segundo Moncrieff, Bentley e Palma
(2008) ha evidéncias de contaminacdo da agua extraida de pocos tubulares
profundos. Os autores, em estudo realizado por meio da coleta de dados

hidrogeoldgicos e geoquimicos, concluiram que os contaminantes tém origem nos
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solos e sao transportados para o lencol freatico por meio de atalhos em torno dos
POGOS.

Nesse sentido, um estudo conduzido por Simionato et al. (2020) com o
objetivo de identificar a contaminacdo de pocos em Vacaria/RS por agrotoxicos,
mostra que dos 29 poc¢os analisados, 58,63% apresentam contaminacdo. Os autores
concluem que os compostos de agrotoxicos devem ser inclusos como parametros no
monitoramento de qualidade da &agua, principalmente em areas agricolas. Lima,
Souza e Figueiredo (2007, p.191) em andlise do risco de contaminacdo das aguas
subterrdneas por agrotoxicos concluiram que “mesmo o0 agrotoxico apresentando
potencial de contaminacao, esta pode ndo ocorrer, desde que as condi¢des locais
permitam a sorcao e degradacéo da substancia”.

Em relacdo a salde humana, uma pesquisa publicada por Tourneux et al.
(2014) avaliou 993 pares de mée-filho da regiéo agricola na Franca. Por meio dela, foi
observada uma associacéo entre a exposi¢cao ocupacional materna e a presenca de
agrotoxico. A conclusao foi que 85% dos casos de familias que foram expostas aos
pesticidas apresentaram prematuridade nos filhos, acarretando assim na reducéao do
crescimento e do peso do feto na concepcao.

Souza et al. (2011) avaliaram possivel associacdo entre contato com
agrotoxicos e prevaléncia de doencgas crénicas em populacéo rural do Sul do Brasil.
Os autores salientam que o contato direto ou indireto com agrotoxicos se associou ao
relato de varias doencas, sendo as neuroldgicas e as orais as mais informadas. Além
do mais, constataram que individuos em contato com agrotoxicos relataram em torno
de duas vezes mais que possuiam dores no corpo.

Ainda, Vasconcellos et al. (2020) ao analisar a associacdo entre exposicao a
agrotoxicos e a ocorréncia da doenca de Parkinson, no estado do Parand, resultou
que de 32 individuos foram entrevistados, verificando-se 0s aspectos: a maioria eram
idosos (87,48%); com baixa escolaridade (53,13%); sem casos de familiares com a
doenca (87,48%); com alguma atividade agricola ao longo da vida (78,11%); teve
contato com agrotoéxico (74,98%) e destes, 50% relataram que o contato foi direto.

Permeando estudos que se referem a contaminacgéo de solos na viticultura da
Serra Gaucha, nota-se trabalhos realizados por Andreazza (2009), Girotto (2010),
Tiecher (2017) e De Conti (2018). Esses trazem a tona os principais fungicidas
utilizados, bem como seus componentes. Se analisados, os fungicidas apresentam

elementos como o cobre (Cu), encontrado no sulfato de cobre, utilizado na Calda
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Bordalesa [Ca (OH)2 + CuSO4], no principio ativo como oxicloreto de cobre [CuCl,.3Cu
(OH)2], e 0 zinco (Zn,) encontrado principalmente no principio ativo mancozebe
[CsHsN2SaMn + C4HeN2S4Zn].

Reafirmando a presenca de tais principios ativos, Magalédes, Sequeira e Lucas
(1985), por meio de sua analise, apresentam os principios ativos dos fungicidas
utilizados nos vinhedos, na década de 80 em Portugal. Dentre eles encontram-se
também, como citado anteriormente, mancozebe, oxicloreto de cobre e sulfato de
cobre, além do carbonato de cobre. Porém, sabe-se que com o passar do tempo,
estes metais se acumularam em muitas areas agricolas, agrupando-se as particulas
do solo, gerando uma imprecisdo quanto as consequéncias relacionadas a qualidade
do solo (KEIBLINGER et al.,2018).

Em relacdo a origem dos metais acumulados no solo, Francés et al. (2017)
evidenciam que eles provém da rocha-mae como também das praticas agricolas. Na
agricultura, tais metais podem ser depositados no solo por varias formas, dentre elas,
destaca-se as embalagens descartadas, os produtos pulverizados via foliar, e
volatilizacédo ou precipitacéo deles (STEFFEN, STEFFEN, ANTONIOLLI, 2011).

Verificando-se os trabalhos de Magaléaes, Sequeira e Lucas (1985) realizado
em Portugal, e de Brunetto et al. (2014), no estado de Santa Catarina, confirma-se
que nos vinhedos, o acumulo os niveis de Cu total e extraivel sdo mais altos nas
camadas superficiais e diminuem com a profundidade. Ainda, Brunetto et al. (2014)
observou que as maiores concentra¢des foram notadas no vinhedo com maior idade,
sendo que a maior parte do Cu e do Zn nos solos possuem baixa mobilidade
geoquimica.

Recentemente, um estudo conduzido por Cavalcanti, Cassuba e Fioravancgo
(2019) apresentou fungicidas alternativos com teor de cobre reduzido. O glucona de
cobre e fosfito de cobre, sdo compostos que possuem boa eficiéncia, mesmo em
concentracbes menores quando comparados a calda bordalesa. Assim, estes
constituintes sdo uma 6tima alternativa para a reducéo dos indices de cobre nos solos
dos vinhedos, ja que o mesmo quando aplicado como fungicida nao é absorvido pelos
tecidos vegetais, sendo necessario reduzi-lo ou mistura-lo com outros compostos.

Referente a qualidade e seguranca de aguas subterraneas, Francisco et. al
(2019) fazem referéncias a trabalhos que explicitam metais como Fe, Mn, Co, Cu e
Zn, sdo considerados essenciais em baixas concentragdes, jA metais como Cr, Cd, Ni

e Al quando presentes nas aguas subterraneas causam preocupacgao sobre possiveis
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efeitos nocivos a saude humana. No entanto, ambos os metais essenciais e nédo
essenciais em altas concentracdes podem causar efeitos toxicos para as populacdes
gue consomem aguas subterraneas contaminadas.

Nas aguas subterraneas, as substancias dissolvidas encontram-se na forma
de anions e cétions. Alguns destes constituintes estdo presentes na maioria das aguas
subterrdneas (em concentra¢cdes maiores e menores). Ja 0os constituintes tracos, se
apresentam em concentracoes inferiores a 1%, e estes sdo analisados quando ha

indicios de potencial contaminacéo (Figura 3) (FEITOSA et al., 2008).

Figura 3 — Constituintes dissolvidos na agua subterranea

Const. Maiores Const. Menores Constituintes Tracos
(> 5 mg/L) (0,01 - 10 mg/L) (< 0,1 mg/L)

Bicarbonato Boro Aluminio, Arsénio, Antiménio Bario, Berilio, Bismuto,
Calcio Carbonato Bromo Cadmio, Césio, Chumbo, Cromo, Caobalto,
Cloreto Estréncio Cobre, Escandio, Estanho, Fosfato Galio, Germanio,
Magnésio = Indp, |rﬁ|d|lo. IOFio. Lan.t:an}o. Litio, Mercurio, Manga}nells.
. Molibdénio, Niquel, Niobio, Ouro, Prata, Platina, Radio,
Silica Fluoreto - h T S s .
S Nitrat Rubidio, Ruténio, Selénio, Talio, Titanio, Tungsténio,
=0dio rato Uranio Vanadio, Zinco, Zirconio
Sulfato Potassio

Fonte: Feitosa et al. (2008).

2.3 INVESTIGACAO DE AREAS CONTAMINADAS

A investigacdo e gerenciamento de areas contaminadas esta previsto pela
legislacé@o brasileira e desempenha a func@o de analisar as caracteristicas da area
contaminada, a fim de interferir no meio para evitar maiores danos. Para que isso
aconteca € preciso criar estratégias de busca por minimizacado por riscos causados
(BRASIL, 2009). No gerenciamento de areas contaminadas, o 6rgdo ambiental, seja
a nivel de municipio ou estado, é o responsavel por determinar os procedimentos e
atividades de gestéo e investigacdo da area contaminada (BRASIL, 2009).

Por isso, Maximiano, Moraes e Teixeira (2014) apresentam, por meio do
manual técnico, elaborado em conjunto com o IPT e CETESB, duas etapas para o
gerenciamento de uma &area contaminada. A primeira etapa ocupa-se com a
identificacdo da contaminacdo, enquanto a segunda considera a reabilitacéo,
conforme Figura 4. Os autores destacam que 0 sucesso da etapa de remediacéo

dependera do nivel de qualidade técnica da etapa de identificacéo.



28

Figura 4 — Etapas de Gerenciamento de Areas Contaminadas

\‘Definicéo da drea

Processo de | deinteresse
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de éareas !
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Avaliagao de risco

Avaliagao
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Investigacao

. . Monitoramento
confirmatoria

Fonte: Adaptado de Brasil (2009) e Maximiano, Moraes e Teixeira (2014).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT desenvolveu um
conjunto de normas que auxiliam no gerenciamento de areas contaminadas e dispoem
de alguns procedimentos, sendo elas:

a) ABNT (2011a) NBR 15515-1 - Passivo ambiental em solo e 4gua subterranea
Parte 1: Avaliag&o preliminar;

b) ABNT (2011b) NBR 15515-2- Passivo ambiental em solo e dgua subterranea
Parte 2: Investigacdo confirmatoria;

c) ABNT (2013a) NBR 15515-3- Avaliagdo de passivo ambiental em solo e agua
subterranea Parte 3 — Investigacao detalhada;

d) ABNT (2013b) NBR 16209 - Avaliacdo de risco a saude humana para fins de
gerenciamento de areas contaminadas;

e) ABNT (2013c) NBR 16210- Modelo conceitual no gerenciamento de areas
contaminadas - Procedimento;

f) ABNT (2015) NBR 16435 - Controle da qualidade na amostragem para fins de
investigacdo de areas contaminadas — Procedimento;

g) ABNT (2020) NBR 16784-1- Reabilitagdo de areas contaminadas - Plano de

intervencédo. Parte 1: Procedimentos de elaboracgéao.

Nestas normas sao propostos estudos para avaliar os riscos que a

contaminagdo apresenta a saude humana e aos recursos naturais. ldentifica-se
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nestas etapas as caracteristicas dos solos e da area buscando dados quantitativos e
qualitativos para compreensdo dos comportamentos dos passivos ambientais. As
etapas de avaliacdo e investigacao sdo essenciais para a recuperacao da area, pois
por meio das informacdes obtidas é possivel elaborar a avaliacao de risco e escolher
a técnica de remediacdo viavel (ABNT, 2011a; 2011b; 2013a).

O processo de reabilitacdo de uma &rea faz-se necessério quando esta perde
seus aspectos originais. Com o passar dos anos, 0s contaminantes tornam o solo mais
vulneravel e com maior dificuldade para o plantio, para isso, existem as legislacdes
gue visam interromper a contaminacdo por meio de técnicas que removam,
contenham ou reduzam as concentragcdes dos contaminantes, pois o0 objetivo da
reabilitacdo é principalmente assegurar a satide humana e ambiental (SAO PAULO,
2001).0 fluxograma utilizado para o Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC)

(Figura 5) apresenta as etapas a serem realizadas e sequéncias.

Figura 5 — Fluxograma para Gerenciamento de Areas Contaminadas
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Fonte: Maximiano, Moraes e Teixeira (2014).
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2.3.1 Etapa de Identificagao

Para a identificacdo de uma area potencialmente contaminada realiza-se a
Avaliacdo Preliminar que possibilita elaborar um estudo inicial a fim de buscar
informacdes que classifique a area como potencialmente contaminada e assim dar
continuidade a investigacdo. Por meio da Investigagdo Confirmatoria confirma-se a
existéncia de contaminacdo por meio de analises quimicas de solo e agua
subterranea. Assim, nesta primeira etapa de ldentificacéo, é necessario definir a area
de interesse a partir da avaliacdo dos principais pontos que possam apresentar
alteracdo da qualidade do solo e das 4guas subterraneas, que sédo os principais bens
a proteger (ABNT, 2011).

Nesta etapa, as acfes que compde a Avaliacdo Preliminar e Investigacao
Confirmatéria irdo definir se a area esta de fato contaminada e permitird identificar os
contaminantes envolvidos, caso houver (BRASIL, 2009). Caso as concentracdes
maximas das substancias (Cmax) S0 superiores aos Padrdes de Legislacdo Aplicaveis
(PLA), procede-se a Investigacdo Detalhada, cujo tem como objetivo quantificar a
contaminac@o existente e identificar a area e volumes afetados (MAXIMIANO,
MORAES, TEIXEIRA, 2014).

2.3.1.1 Avaliagdo Preliminar

A avaliacdo preliminar € uma das acfes a serem realizadas na etapa de
identificacdo de areas suspeitas de contaminacéo definida como uma avaliacao inicial,
realizada com base nas informacdes historicas disponiveis e inspecdo do local,
objetivando encontrar evidéncias ou fatos que levantem a suspeita da existéncia de
contaminacdo na area (BRASIL, 2009). Para esta etapa consulta-se a NBR 15515-
1/2011 que dispde das atividades a serem realizadas, subdivididas em: Coleta de
dados existentes por meio de estudo do historico e meio fisico; e Inspecédo de
reconhecimento da area por meio de entrevistas e observagdes no local (ABNT,
2011a).

A avaliacao preliminar inicia na coleta de dados existentes, considerando o
estudo histérico da area, bem como da analise sobre o meio fisico. A coleta de dados
se da por meio de bibliografias, mapas e vistas aéreas em sites de universidades e

orgaos governamentais referente a hidrologia, geologia, climatologia e topografia.
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Todas as informacdes previamente conhecidas serdo averiguadas na fase de
inspecédo de reconhecimento da area, durante a vistoria de campo com identificagédo
visual, para verificar a verdadeira situacdo e as areas suspeitas de
contaminacdo. Nestafase, o histérico de utilizacdo de substancias quimicas, residuos
manuseados e, o relato de acidentes que possam ter gerado o impacto ambiental sao
essenciais para caracterizacdo adequada (ABNT, 2011a).

Para auxiliar no levantamento de dados, a NBR 15515-1 disp6e de uma
listagem de fontes para coleta de informacdes, bem como de documentos. A norma
define um modelo de Ficha de Inspecao a ser seguido e elenca as informagdes que
podem ser verificadas para a correta identificacdo de passivos ambientais. Esta ficha
lista os questionamentos acerca dos dados gerais, acdes realizadas no local e a
existéncia de pocos para captacdo de agua subterrdanea. Também estabelece como
levantar novos fatos por meio de entrevistas com proprietarios ou pessoas que ja
tiveram de alguma forma conhecimento sobre a utilizacdo da &rea (ABNT, 2011a)

Apds uma avaliacdo preliminar, a area que apresenta indicativos de
contaminacdo ou perigo é considerada Area Suspeita de Contaminacéo — AS, pelo

orgao ambiental competente (BRASIL, 2009).

2.3.1.2 Investigacdo Confirmatoria

Posterior a avaliacdo preliminar e ao resultado positivo da area ser suspeita
de contaminacdo é conduzido uma investigacao confirmatoria. Ela tem por objetivo
comprovar a existéncia ou a inexisténcia de contaminacdo no solo e/ou nas aguas
subterraneas por meio de analises fisico-quimicas em pontos suspeitos. Para o
cumprimento desta fase, podem ser obtidas as informacdes a partir de coletas de
amostras de solo ou aguas subterrdneas definidas no plano de amostragem (ABNT,
2011b).

Como forma de obter dados adicionais da area, a norma ABNT NBR 15515-
2/2011, prop0e atividades subdivididas em: Levantamento de informacdes adicionais
por meio de técnicas de respostas rapidas; e Plano de Amostragem por meio de
analise de amostras de solo e/ou agua subterranea. Para o levantamento de
informacdes adicionais, sdo aplicadas metodologias de tecnologias de resposta rapida

gue englobam métodos analiticos e geofisicos aplicados conforme o contaminante a
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ser identificado. Dentre os contaminantes podem ser identificados previamente os
compostos organicos volateis, metais e semimetais e, por fim, os hidrocarbonetos.

Ja para o desenvolvimento da fase de Plano de Amostragem, é necessario a
identificacdo das atividades ja executadas na area, bem como das substancias
quimicas de interesse e 0s pontos que podem ser amostrados por demonstram serem
meios de contaminacao superficial e subterranea. A coleta e analise de amostras de
solo e agua subterraneas devem ser representativas das fontes potenciais, podendo
ser obtidas com auxilio de laboratorio, sondagens ou po¢os de monitoramento, cujos
procedimentos sdo apresentados em normas técnicas para coleta e amostragem
(ABNT, 2011b).

Um estudo conduzido por Lu e Bai (2010) avaliando a contaminacéo do solo
por metais, demonstra que as amostras de solos podem ser coletadas em areas com
usos do solo diferenciados que apresentam ocupacdo por atividades econdmicas,
areas residenciais e éareas verdes. Além disso, durante o procedimento de
amostragem do solo, Skordas e Kelepertsis (2005) fizeram a distribuicdo os locais de
amostragem na area de estudo visando coletar amostras com as caracteristicas
necessarias para identificagéo.

Referente a coleta de solos, a NBR 9604: 2016 intitulada “Abertura de poco e
trincheira de inspe¢&o em solo, com retirada de amostras deformadas e indeformadas
— Procedimento” pode ser utilizada como referéncia para procedimentos de coleta de
solo (ABNT, 2016). Ja para aguas subterraneas utiliza-se a NBR 15847:2010 intitulada
“‘Amostragem de agua subterranea em poc¢os de monitoramento - Métodos de purga”
(ABNT, 2010a).

A amostragem da agua subterranea pode ser obtida por meio de pocos de
monitoramento. Pode ser feito monitoramento preventivo por amostragem da ZNS, ou
guando se ha confirmacdo da contaminacdo, o monitoramento se da diretamente
implantando o pogo na ZS e dessa forma ha a definicho quantitativa de
contaminante (FEITOSA et al., 2008). A partir das concentragdes obtidas com as
analises quimicas realizadas, os valores sdo comparados com os limites de
intervencao determinados pelos 6rgdos ambientais.

Apos terminadas analises, os resultados obtidos devem ser interpretados e
comparados com os valores orientadores de investigacado apresentados pelo 6rgéo
ambiental competente (ABNT, 2011b). Os resultados identificam se a area pode ser

definida como Area Contaminada sob Investigacdo — Al (BRASIL, 2009). Apds
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confirmar a presencga de contaminacgao, inicia-se a etapa de Investigagao Detalhada
em que o objetivo & determinar as dimensdes das areas ou volumes afetados e

estabelecer a pluma de contaminacéao.

2.3.2 Etapa de Reabilitagéo

Posteriormente as etapas de ldentificacdo realiza-se a Avaliacdo de Risco,
gue considera os receptores da contaminacdo, caracteristicas da exposicdo e
toxicidade, permitindo estabelecer quais medidas devem ser tomadas e indicar os
riscos aceitdveis. Caso as concentracdes maximas das substancias (Cmax) sao
superiores as Concentracfes Maximas Aceitaveis (CMA) procede-se ao Plano de
Intervencdo, caso contrario realiza-se apenas monitoramento (MAXIMIANO,
MORAES, TEIXEIRA, 2014).

A CETESB desenvolveu planilhas para fins de projetos de avaliacéo de risco
de saude humana, para areas contaminadas sob investigacdo. As planilhas
possibilitam, de maneira padronizada, a quantificacdo dos riscos para substancias
carcinogénicas e nao carcinogénicas, individual e cumulativo, considerando os
cenarios de exposicao e substancias quimicas selecionadas pelo usuario, bem como
o célculo das concentracfes maximas aceitaveis para essas substancias. As planilhas
possuem entrada de dados simplificada e relatérios dos resultados de forma
automatica (SAO PAULO, 2013).

No Plano de Intervencéo sdo definidas as medidas a serem aplicadas para
controlar a exposi¢cdo de um receptor a uma contaminagao e/ou minimizar o risco a
niveis aceitaveis. Estas medidas podem ser de contencdo e controle do tipo
institucional (MI), de engenharia (ME) ou de reducédo de massa de contaminante do
tipo remediagdo (MR). As medidas MI se referem a restricbes ao uso de agua
subterranea, restricdo ao uso de agua superficial, restricdo ao consumo de alimentos
ou restricdo ao uso de edificagbes, dentre outras. J& a ME se refere a medidas como
impermeabilizacdo da superficie do solo, de modo a evitar o contato de receptores
com o meio contaminado. As MR se referem as técnicas de tratamento, contencao e
descontaminacéo da area (MAXIMIANO, MORAES, TEIXEIRA, 2014).

O Monitoramento acompanha a contaminagao por meio das concentracoes
dos contaminantes nos meios impactados (solo, agua e ar) por um periodo que

depende da contaminacdo e do método de remediacdo. Podem ser acompanhadas
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alteracdes geoquimicas e geotécnicas na estrutura dos solos e aquiferos, avaliadas a
transferéncia de massa e transporte dos contaminantes; e o comportamento das
plumas. O processo de remediacdo sera considerado finalizado quando o
monitoramento indicar que a remediacdo atingiu os objetivos finais firmados com o
orgédo ambiental (MAXIMIANO, MORAES, TEIXEIRA, 2014).

2.4 POTENCIAL REMEDIADOR DE TECNOLOGIAS

Os processos de remediacdo de solos contaminados, por meio de
tecnologias, tém sido cada vez mais utilizados no Brasil. As técnicas desenvolvidas
internacionalmente visam reduzir os poluentes até concentra¢des seguras, 0s quais
sejam compativeis com a protecdo a saude humana, além de impedir a propagacao
no ambiente (TAVARES, 2013). Deste modo, para que seja possivel controlar a
poluicdo do solo de forma eficiente, € necesséaria a ado¢cdo de técnicas a fim de
minimizar os possiveis impactos negativos (LESSA, PAREDES, 2017).

A Agéncia Ambiental dos Estados Unidos denominada de USEPA — United
States Environmental Protection Agency, disp6e de normas, valores de qualidade de
solos, técnicas e demais documentos que séo referéncia para diversos paises na
definicdo de legislacdes quanto a areas contaminadas. A USEPA (2010) expde os
controles de engenharia que objetivam prevenir a exposicdo do receptor ao
contaminante, e que estes devem ser escolhidos considerando o uso do solo para a
propriedade, a extensdo e a localizagdo de contaminacdo, e meio ambiente
impactado. Ao mesmo tempo aborda que os contratos ambientais s&o um mecanismo
para garantir o monitoramento ambiental, controle de engenharia e restricbes de uso
da terra das areas em recuperacao.

Ainda a USEPA possui, desde 1995, o programa para recuperacao de areas
contaminadas, Brownfields and Land Revitalization Program, que dispbe de
orientacdes para revitalizacdo, avaliagcbes ambientais, remediacédo e atividades de
treinamento profissional. O programa busca promover solugdes ambientais, sociais e
econdmicas visando a minimizacdo de riscos relacionados a: saude humana e
ambiental decorrente da possivel exposicdo ao contaminante; compra de
propriedades contaminadas e responsabilizacdo pela mesma; enfraquecimento da

economia local por possuir uma propriedade negligenciada (USEPA, 2020b).
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As técnicas aqui propostas para remediagdo compreendem tratamentos
biolégicos, fisicos e térmicos. Dhaliwal et al. (2020) enfatizam que alguns critérios
devem ser considerados para selecdo de tecnologias e tratamentos de remediacédo: a
reducdo do volume; toxicidade do poluente e ser viavel financeiramente. Ainda,
observa-se uma tendéncia dos projetos por optar em aplicacdo de técnicas in situ por
serem viaveis economicamente, e por ndo transportar o material contaminante
evitando contaminar novos locais (TAVARES, 2013).

Segundo a USEPA (2017) os tratamentos podem ser caracterizados das
seguintes formas:

a) O tratamento biolégico prevé a adicdo de microrganismos no solo, ou
estimulacdo no seu crescimento, para que metabolizem o contaminante ou criem
condicBes para que seja convertido em um composto menos toxico, mais estavel e
menos movel. J4 a fitoremediacao utiliza-se de plantas para remover, estabilizar, ou
degradar os contaminantes. Em geral estes processos sdo de baixo custo, porém
requerem tempo e tornam-se complexos de verificar se os contaminantes foram
destruidos por completo.

b) O tratamento fisico utiliza de propriedades fisicas do meio para separar ou
conter a contaminacéo. Esses tipos de tratamentos apresentam boa relacdo custo-
beneficio e, se comparados aos processos biolégicos, séo rapidos.

c) O tratamento térmico utiliza-se do calor para separar 0s contaminantes,
induzindo a mobilidade para aumentar a volatilidade, queima, decomposicéo,
destruicdo ou dissolucao dos contaminantes. Embora sejam uma alternativa rapida

sdo, em geral, 0s que mais necessitam de investimento.

2.4.1 Biorremediacao

A biorremediacdo é uma alternativa de descontaminacdo do solo, que
apresenta baixo custo de implantacéo, alta eficiéncia de remoc¢éo e ampla aceitacéo
(ANDREAZZA et al., 2013). Por meio do uso de microrganismos, 0s contaminantes,
como o caso dos metais, podem ser transformados por fungos, bactérias e
cianobactérias que alteram as propriedades do contaminante (BRAUN et al., 2019).
Porém, Andreazza et al. (2013) destacam que a biorremediacdo de metais é mais
complexa quando comparada aos compostos organicos, uma vez gue 0s metais nao

se degradam quimicamente ou biologicamente.
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Alguns fatores para a adocao da biorremediagéo devem ser observados pelos
técnicos que acompanham o processo: o contaminante deve estar biodisponivel; o
solo deve apresentar condicdes satisfatérias para manter o crescimento de
microrganismos, plantas e atividade de enzimas; e o custo da biorremediacdo deve
ser menor do que as demais tecnologias para remocdo do contaminante
(ANDREAZZA et al., 2013). Além disso, o isolamento de organismos resistentes que
mantém seu desenvolvimento, nestas areas impactadas, tornam-se uma alternativa
eficaz para a biorremediacéo destes ambientes.

A biorremediacdo in situ pode ser potencializada com a insercdo de
nutrientes, para que os microrganismos se multipliquem, assim atuando em maior
guantidade possam biorremediar a area em um menor espaco de tempo (TAVARES,
2013; DYMINSKI, 2006). Conforme, Figura 6, a técnica prevé a recirculacédo da agua
subterranea com adi¢éo, acima do solo de um aditivo liberador de oxigénio, como
0 peroxido de hidrogénio para aumentar a biodegradacédo por meio de pocos de

injecdo, minimizando a volatilizacdo (FRTR, 2020).

Figura 6 — Esquema da técnica de Biorremediacao in situ
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A descontaminacado utilizando biorremediacdo pode ser aplicada in situ por
meio dos métodos de bioestimulacdo, bioaumentag¢édo ou atenuacéo natural (LEO et
al., 2014). Quando séo aplicados esses métodos in situ, 0S microrganismos possuem
a capacidade de degradar compostos organicos em materiais menos toxicos como o
caso do diéxido de carbono, do metano e da 4gua através de processos aerébicos ou
anaerobicos (USEPA, 2017).

Na célula microbiana, o metal pode ser removido, acumulado ou
transformado por meio dos mecanismos de biolixiviacdo, biomineralizacéo,
biotransformacdo, bioacumulacdo e biossorcdo. Entretanto, cada tipo de
microrganismo tera potencial de remediacdo distintos (HANSDA; KUMAR,;
ANSHUMALL, 2016). Nota-se que a bioremediacédo é uma técnica que apresenta bons
resultados para o tratamento dos contaminantes absorvidos, ou seja, que se
encontram presos nas particulas do solo (DYMINSKI, 2006).

E importante destacar que os solos apresentam a capacidade de atenuar
naturalmente os impactos, por meio de processos biolégicos, quimicos e fisicos,
sendo, pois, conhecida como técnica atenuacéo natural (PEREZ, 2006). A principal
vantagem do processo de atenuacdo natural é que, mesmo sem 0 acréscimo de
nutrientes no solo ou a adequacdo de qualquer condicdo ambiental, a reducdo do
contaminante pode acontecer de maneira eficiente e continua (ANDRADE;
AUGUSTO; JARDIM, 2010).

Andrade, Augusto e Jardim (2010) afirmam que os processos de atenuacao
natural costumam durar de meses a anos. E um processo que necessita de
monitoramento rigoroso, uma vez que o tempo e a porcentagem de degradacao dos
contaminantes podem ser muito lentos. Este processo, denominado de "Atenuacao
Natural Monitorada" (ANM), é um dos mais utilizados nos EUA para a reducao do
impacto ambiental causado por contaminagdes de solos com compostos organicos e
utiliza dados de agua subterranea para desenvolver tendéncias de contaminantes
e para avaliar redugdes nas concentracdes de contaminantes (FRTR, 2020).

A Figura 7 apresenta o esquema do processo de atenuacao natural utilizando
dados hidrogeoldgicos. Conforme o esquema, 0S po¢os a montante sdo monitorados
para confirmar as areas que ndo sdo afetadas pelos contaminantes. Os pocos de
gradiente cruzado sao monitorados para garantir que a pluma ndo esteja se
expandindo ou migrando para baixo em concentra¢cdes acima dos niveis de risco

aceitaveis. Ja os pocos da linha central sGo monitorados para demonstrar
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concentracdes decrescentes do contaminante, que também podem ser usadas para
estimar as taxas de atenuacéo e fluxo de massa com a distancia. E por fim, os pogos
de conformidade e sentinela geralmente estdo localizados em pontos para garantir

gue a contaminacao ndo migre para os receptores (FRTR, 2020).

Figura 7 — Esquema da técnica de Atenuagdo Natural Monitorada
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Fonte: Adaptado de FRTR (2020).

2.4.2 Fitorremediacéo

A técnica de fitorremedicdo, considerada como técnica de tratamento
biolégico, utiliza espécies vegetais para extracdo ou imobilizacdo de contaminantes
no solo. Tavares (2013) destaca que as plantas criam condi¢cdes para crescer e se
desenvolver em ambientes diversificados por meio da interacdo com a micro e
macrofauna local. As espécies podem atuar na fitorremediacdo absorvendo ou
acumulando os contaminantes pela reacdo de mineralizacdo, ou atuando juntamente
com microrganismos. Os mecanismos que promovem acgdes para reter ou retardar o
contaminante por meio da fitorremediagdo sédo a fitoextracdo, fitotransformagéo,
fitovolatilizacao, fitoestabilizacéo e fitoestimulacdo (USEPA, 2017).

Diversos estudos analisam métodos de recuperacéo de solos contaminados
por fitorremediacdo. Um exemplo disso foi uma pesquisa conduzida por Caires (2011)
utilizando cedro-rosa em solo contaminado com diferentes concentracdes de cobre.

Com a experiéncia, pdde-se concluir que a espécie teve um bom desempenho para
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fins de fitoestabilizacdo. Outro exemplo é o trabalho de Zancheta et al. (2011), que
tive por objetivo a remocgdo de cobre, concluindo que dentre as quatro espécies
analisadas para fitoextracdo, o feijdo-de-porco apresentou maior potencial,
transportando os teores do metal para a parte aérea.

Bonfim (2018) em andlise a concentracdo de metais pela resolucdo CONAMA
n° 420/2009 identificou que Crotalaria juncea, caracterizada como leguminosa e
utiizada em adubacdo verde, mostrou-se boa fitoextratora de Sr e boa
fitoestabilizadora de Cu, Mn e Zn apos 45 — 90 dias de plantio. Também a
fitorremediacdo pode ser considerada uma técnica apropriada para remediar areas
medianamente contaminadas, conforme afirmam Marques, Aguiar e Silva (2011).
Ainda, segundo os autores, 0s avancos has pesquisas com plantas modificadas
geneticamente devem elevar o potencial de aplicacdo da fitorremediacao.

A fitorremediacdo pode ser aplicada em areas contaminadas por compostos
organicos voléateis (VOC), orgéanicos, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH),
hidrocarbonetos de petroleo e constituintes de municdes; metais; e radionuclideos
(USEPA, 2010). A USEPA (2001a) publicou um relatério listando os contaminantes e
as respectivas espécies fitorremediadoras para cada meio contaminado. A Figura 8
apresenta o esquema referente a fitorremediacéo.

Figura 8 — Esquema da técnica de Fitorremediacao
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Fonte: Adaptado de EPA (2012a).
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2.4.3 Dessorc¢ao Térmica

A Dessorcdo Térmica (Thermal Desorption) € uma técnica ex situ de
tratamento térmico por meio da injecdo de vapor, Figura 9. E caracterizada por
processos que separam fisicamente os contaminantes do solo, por aquecimento,
durante um periodo de tempo suficiente para volatiliza-los e posterior coleta e
tratamento. A temperatura e o tempo de exposicdo sdo os fatores principais que

influenciam na eficiéncia deste tipo de tratamento (BRAUN et al., 2019).

Figura 9 — Esquema da técnica de Dessorcao Térmica
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Tavares (2013) salienta que a utilizacdo desta técnica, para retirada de
contaminantes que se encontram em baixa profundidade do solo, pode afetar e alterar
a atuacao de microrganismos e vegetacao por conta do calor. A dessorgao térmica é
realizada com base na volatilidade das particulas poluentes, que inclui 0 aquecimento
do solo contaminado por meio de vapor, microondas, radiacdo infravermelha para
converter o poluente em volatil (DHALIWAL et al., 2020).

A dessorc¢ao térmica remove contaminantes organicos do solo, aquecendo-os

em um equipamento "dessorvente térmico", que promove a evaporacdo dos
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contaminantes. A evaporacao transforma os contaminantes em vapores (gases) e 0s
separa do soélido material. Dentre os contaminantes organicos que podem ser
removidos 0s organicos volateis compostos (VOC), como solventes e gasolina, que
evapora quando aquecida (USEPA, 2012b).

Também podem ser removidos 0S organicos semi-volateis compostos
(SVOC), que requerem temperaturas mais altas para evaporar, como diesel
combustivel, creosoto (conservante de madeira), alcatrdo de carvdo e varios
componentes de agrotéxicos. A dessorcao térmica pode remover parcialmente metais
como mercurio e arsénico, que evaporam nas temperaturas alcancadas na dessorcéo
térmica (USEPA, 2012b).

2.4.4 Solidificacao/Estabilizacao

Este processo é caracterizado como um processo fisico que normalmente
nao destroi o contaminante, mas evita que ele se mova ou lixivie (USEPA, 2017). Para
isso, utiliza-se de substancias inorgéanicas (cimento portland ou pozolana), orgénicas
(asfalto) el/ou vitrificantes (materiais fundidos), na qual os contaminantes ficam
fisicamente presos a matriz sélida do material usado na solidificacdo, evitando a
disperséo dos metais no solo (Figura 10). Ja a estabilizacao utiliza substancias (cinzas
industriais, fosfatos e carbonatos de calcio) que reagem com 0s metais toxicos no
solo, reduzindo quimicamente o potencial de periculosidade do composto, por meio
da conversdo do contaminante para uma forma menos soluvel ou toxica, e
consequentemente, menos biodisponivel (MULLIGAN et al.; 2001).

Alguns fatores devem ser observados para escolha de técnica de
solidificacdo. Antes da aplicacdo, deve ser retirada as rochas maiores para melhor
eficiéncia da técnica. Deve ser analisado também o indice de umidade e se
necessaria, devera ser feita a remocao de agua do solo. Além disso, a temperatura
também deve ser monitorada para que a aplicacdo em solos contendo materiais
sélidos, varie de 90°C a 320°C (USEPA, 2017). Outros fatores considerados para
escolha do processo é a boa relacao custo-beneficio, bem como monitorado por longo
periodo (TAVARES, 2013).
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Figura 10 — Esquema da técnica de Solidificacdo/Estabilizacao

Fonte: Adaptado de EPA (2012c).

2.4.5 Eletrocinética

A Eletrocinética € uma técnica que remove metais e contaminantes organicos
em solos de baixa permeabilidade. Por meio de aplicacdo de uma corrente continua
de baixa intensidade entre os eletrodos de ceramica, que séo divididos em uma matriz
de catodo e uma matriz de &nodo, os ions e agua se movem em direcao aos eletrodos
(Figura 11).

Os ions de metal, ions de ambénio e compostos organicos carregados
positivamente movem-se em direcdo ao catodo, jA os anions como cloreto, cianeto,
fluoreto, nitrato e compostos organicos carregados negativamente movem-se em
direcdo ao anodo. A corrente cria uma frente de acido no anodo e uma frente de base
no céatodo, e a geracdo de condicdo &cida in situ pode ajudar a mobilizar
contaminantes de metal sorvidos para o sistema de coleta no catodo (USEPA, 2021).

A eletromigracdo e eletroosmose sao dois mecanismos que transportam
contaminantes através do solo em dire¢do a um ou outro eletrodo. Na eletromigracao,
as particulas carregadas séo transportadas através do substrato. Ja a eletroosmose
€ 0 movimento de um liquido contendo ions em relagcdo a uma superficie carregada
estacionéaria (FRTR, 2020).



Figura 11 — Esquema da técnica de Eletrocinética
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3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos que foram adotados sdo apresentados por
meio do fluxograma, conforme a Figura 12. Para realizacao das etapas definidas pela
CONAMA n° 420/2009, aplicando-se na area de estudo, foram utilizadas as
metodologias preconizadas pela ABNT NBR 15515/ 2011, partes 1 e 2, de acordo com
cada etapa do trabalho. Embora as areas contaminadas abrangem o solo e agua
subterranea, para este trabalho optou-se pela avaliacdo exclusiva do solo, visto os

custos atrelados envolvendo avaliacdo dos dois meios.

Figura 12 — Procedimentos metodolégicos
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Fonte: Autor (2021).

3.1 AREA DE INTERESSE

A area de interesse deste estudo, localiza-se no municipio de Bento Gongalves,
nordeste do estado do Rio Grande do Sul, conforme Figura 13. O local situa-se em
zona rural, como definido pelo plano diretor municipal, nas Coordenadas UTM 22 S
451073.71 m E e 6780727.55 m S (BENTO GONCALVES, 2018). Na propriedade
predomina a atividade de viticultura e a mesma esta declarada no registro do CAR —
Cadastro Ambiental Rural (2015), abrangendo uma area total de 12,5 hectares (ha),
sendo 6,5 ha plantados; e 1,24 ha para Reserva Legal contemplando 0,59 ha de Area

de Preservacdo Permanente.
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Figura 13 — Mapa de localizacdo da area de interesse
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Fonte: Autor (2021).

A propriedade possui como atividade o cultivo de uva das variedades Isabel,
Isabel Precoce, BRS Cora, BRS Carmen e BRS Magna. Estas variedades possuem
potenciais produtivos distintos, que variam de 30 a 40 toneladas por hectare/ano, bem
como grau Brix, que avalia a quantidade de acucar, variando de 13° a 21°. As uvas
sao colhidas nos meses de janeiro e fevereiro, e a producéo € enviada a vinicola cujo
0S proprietarios sédo associados, para que seja feito o processamento e elaboracéo de
sucos do tipo integral e concentrado. Salienta-se que, conforme a distribuicdo das
chuvas e periodos de seca de cada ano, os potenciais produtivos variam da mesma
forma.

A Figura 14 apresenta imagem de duas das cultivares existentes na
propriedade que foram colhidas na safra de 2021. Ja a Figura 15 apresenta a area da
propriedade rural, a mesma compreende em trés galpbes com local para

armazenamento dos defensivos, maquinas e instrumentos agricolas e duas casas.
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Figura 14 — Cultivares da propriedade, safra 2021
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Fonte: Autor (2021).

Figura 15 — Delimitacdo da area total da propriedade rural
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3.2 AVALIACAO PRELIMINAR

A area de estudo foi avaliada com base na NBR 15.515/ 2011 — Parte 1 em
que dispbe a metodologia de avaliagdo preliminar. A avaliacdo contemplou a
verificacdo da localizagdo da é&rea viticola e proximidades, levantamento de
informacdes disponiveis a respeito do seu historico de uso, bem como realizou-se
entrevista com o responsavel e busca de informacbes em base de dados de
universidades e 6rgdos governamentais. Maximiano, Moraes e Teixeira (2014)
salientam que o sucesso da etapa de remediacdo depende da forma que as
informacdes foram obtidas nesta etapa preliminar.

Inicialmente, buscou-se fazer o levantamento de informacfes referente as
fontes potenciais de contaminacdo com auxilio do proprietario, obtendo informacdes
sobre o histérico de ocupacédo da area com o intuito de diagnosticar as atividades
desenvolvidas ao longo dos anos. As informacdes abrangem desde possiveis
contaminagdes decorrentes do armazenamento e aplicacdo de produtos quimicos
bem como disposicado de embalagens de agrotéxicos, residuos ou materiais no solo.
Também, consultando os registros, relatérios e manuais de producéo, identificou-se
alguns os insumos utilizados e a sua composi¢cdo quimica a fim de identificar as
possiveis substancias presentes no solo.

O estudo do meio fisico auxiliou na identificacdo de possiveis caracteristicas
que podem afetar o transporte e a persisténcia dos contaminantes na area. Assim, por
meio da ferramenta Google Earth Pro obteve-se as imagens histéricas que foram
manipuladas no QGIS. Assim possibilitou demarcar os pontos com histérico de uso e
pontos de interesse ambiental nas proximidades. Ainda, foi verificada a declividade do
local para fins de identificar o possivel fluxo da contaminacao.

A inspecdo de campo contemplou observagdes quanto odores quimicos,
derrames, manchas, impactos superficiais e subterraneos, areas com alteracdo ou
auséncia de vegetacgdo, evidéncia de lancamentos inadequados de &gua pluvial e
efluentes. Com as observacdes obtidas foram definidos pontos com potenciais
passivos ambientais.

Os dados geoldgicos foram levantados por meio de consulta ao Mapa
Geoldgico da Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais — CPRM (2008). Ja os
dados pedoldgicos foram obtidos por meio do Mapeamento semidetalhado de solos
do municipio de Bento Gongalves disponibilizado pelo Conselho Regional de
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Desenvolvimento — COREDE desenvolvido por Flores et al. (2007). Buscou-se mais
informacdes especificas sobre solos no Sistema Brasileiro de Classifica¢cdo do Solo —
SBCS elaborado por Santos et al. (2018). Os dados hidrogeologicos foram obtidos no
Mapa Hidrogeologico do RS elaborado por Machado e Freitas (2005). Ja as
informagdes referentes ao clima foram obtidas no Instituto Nacional de Meteorologia
— INMET (2020) para a estacao automéatica A 840 localizada em Bento Goncalves,
desde 2007.

Por fim, com os dados do historico da area e do meio fisico, consultando a
NBR 16.210/2013, elaborou-se um modelo conceitual por meio de representagao
escrita e gréfica que possibilitou apresentar as fontes potenciais de contaminacao, 0s
mecanismos de liberacdo, as vias de transportes dos contaminantes e 0s receptores

da contaminacao.

3.3 INVESTIGACAO CONFIRMATORIA

A etapa de Investigacdo Confirmatoria foi baseada na NBR 15.515/ 2011-
Parte 2 que dispde a metodologia para verificacdo de existéncia ou a inexisténcia de
contaminacao de solo. Assim, ap0s a avaliacao preliminar, foram coletadas amostras
de solo em trés pontos da area que foram submetidas a analise fisico-quimicas pelos
métodos de digestdo da amostra visando a determinacdo dos metais de cobre, zinco,
cadmio, niguel e cromo. Com os resultados analiticos obtidos comparou-se aos
valores orientadores das legisla¢cdes da FEPAM n° 85/2014 e CONAMA n° 420/2009,

e entdo foi possivel classificar a area conforme 0s niveis de contaminacao.

3.3.1 Pontos de amostragem

Os pontos de amostragem foram estabelecidos conforme informacdes
coletadas na etapa de avaliacédo preliminar. Para a distribuicdo espacial dos pontos
considerou-se a area total e observou-se dados da topografia e o fluxo da agua
subterranea, e histérico da area. Os critérios utilizados para escolha dos trés pontos
foram: entre a mata e plantacao, visto que possui menor interferéncia de agrotéxicos
(P1, amostra testemunha); gleba com periodo de plantio de 50 anos (P2), préximo a
tanque de concreto; gleba com periodo de plantio de 20 anos (P3), proximo a tanque

de concreto e galpdo. A Figura 16 dispde dos pontos amostrados.
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Figura 16 — Distribuicdo espacial dos pontos de amostragem
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3.3.2 Coleta de amostras

Na amostragem de solo para a analise quimica, trabalhou-se com Amostras
Simples e Amostras Compostas. Foram coletadas em campo 6 (seis) amostras
simples e apdés mistura homogénea das mesmas obteve-se 3 (trés) Amostras
Compostas. O solo amostrado encontra-se em estado deformado visto que a estrutura
original foi destruida, destorroada ou desagregada.

As amostras simples foram coletadas, no més de marco de 2021, apds o
periodo de colheita da uva, levando em consideracdo o periodo de caréncia dos
produtos aplicados. Primeiramente limpou-se superficialmente os locais de coleta para
a retirada de gramineas, galhos e folhas e tomou-se o cuidado para nao coletar solo
correspondente a matéria organica. Em seguida, foi feita a escavacéo de valas de no
minimo 80 centimetros de profundidade e aproximadamente 30 centimetros de
didmetro com auxilio de instrumentos para escavacdo manual como cavadeira reta,
picareta e pa. Apoés coletou-se em média 1,5 kg de solo para cada amostra simples, e
colocou-se na embalagem de plastico, devidamente identificada. Com o auxilio de
uma trena ou fita métrica, identificou-se a profundidade escavada (Figura 17).
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rofundidade

quura 17 — Vista das escavacoes com no minimo 80 cm de

Em cada ponto coletou-se 2 (duas) amostras simples, nas profundidades de
0-10cm (A) e 80-100cm (B), totalizando 6 (seis) coletas, conforme Figura 18. Os
autores Filizola, Gomes e Souza (2006) que elaboraram o “Manual de procedimentos
de coleta de amostras em areas agricolas para analise da qualidade ambiental: solo,
agua e sedimentos”, orientam que a coleta em solos agricolas seja feita nestas
profundidades pois o0 uso do solo é superior a 10 anos, além de possibilitar a detec¢céo

dos metais que possuem alta mobilidade, como o Cadmio.

Figura 18 — Amostras simples coletadas nos trés pontos
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Com as amostras estratificadas conforme profundidade alocadas em cada
saco, peneirou-se duas vezes cada amostra simples, a fim de se retirar as
rochas/pedregulhos (Figura 19). ApGs reservou-se 500 gramas de cada amostra
simples para compor a sua respectiva amostra composta Umida com peso total de 1
kilograma (Figura 20). Assim a cada amostra composta se torna a uUnica e

representativa da area amostrada.

Figura 19 — Peneiramento de amostras
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Figura 20 — Amostras Simples e Amostra Composta

T Ty Wi

Amostras Simples (500 g cada)

| Amostra Composta (1 kg) | )

Cada Amostra Composta foi devidamente ensacada, identificada e

encaminhada ao Laboratério de Analises e Pesquisas Ambientais — LAPAM da
Universidade de Caxias do Sul para serem analisadas.
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3.3.3 Métodos EPA 3050B:1996 e 200.7:2001

No Laboratério de Analises e Pesquisas Ambientais — LAPAM da Universidade
de Caxias do Sul as metodologias utilizadas para determinacdo de metais nas
amostras de solos seguem EPA Método 3050B:1996 e EPA Método 200.7:2001.

O método EPA 3050B, da USEPA (1996), é reconhecido internacionalmente
por digerir sedimentos e foi utilizado para a determinacdo de metais por digestao
acida. Para analise dos metais foi utilizado 1 g de amostra (peso seco) que foi digerido
por HNO3 concentrado em bloco digestor e apos foi digerido por 30% H202. Em cada
mistura, a amostra foi levada ao bloco digestor e aquecida a temperatura de 95+5°C,
apos o recipiente foi coberto com um dispositivo de recuperacao de vapor e, por fim,
armazenado para ser analisado por ICP -OES.

O método EPA 200.7 ou ICP-OES, da USEPA (2001b), Espectroscopia de
Emiss&o Otica com Plasma Indutivamente Acoplado, foi utilizado para a determinacéo
de metais baseado nos espectros de emissdo 6ptica com plasma por meio do
equipamento de espectrometria. A amostra, digerida no método EPA 3050B, foi
inserida no equipamento que por ionizagao fez a leitura da amostra.

Solicitou-se andlise para os teores totais de cobre, caAdmio, cromo, niquel e
zinco. O Cu e Zn foram solicitados devido ao histérico de uso na propriedade de sulfato
de cobre, oxicloreto de cobre e mancozebe. Ja os demais metais foram solicitados
visto que a area pode ter sido exposta ha outros compostos, destaca-se o Cd, o Cr e
o Ni pelos efeitos negativos na saude e prover de atividades agricolas, conforme
exposto por Wagh et al. (2018). A superexposicao de Cr causa asma, tosse e falta de
ar, respiracdo ofegante, anemia, irritacdo e ulcera (WILBUR et al., 2000). Ja a
exposicao excessiva ao Ni pode levar ao cancer de laringe, rim e prostata (MENZEL
et al. 1987). O cadmio (Cd) € um metal bio persistente com propriedades
toxicoldgicas. Conforme estudo conduzido por Wagh et al (2018) a elevada
concentracéo desses trés metais foi encontrado em criancas e estas correm um maior

risco em apresentar doengas cancerigenas.


https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s40808-018-0496-z#ref-CR59
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s40808-018-0496-z#ref-CR28
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4 RESULTADOS

Tendo em vista que este trabalho teve como objetivo identificar a
contaminacgdo do solo em &rea viticola, localizada no municipio de Bento Gongalves,
utilizando para esta analise as normas técnicas NBR15515/2011, partes 1 e 2, os
resultados obtidos da metodologia deste estudo comtemplam as informacdes
necessarias para a confirmacdo de contaminacdo na area pesquisada. Para a
efetivacdo da andlise dos resultados, foram estabelecidas algumas etapas do
processo de avaliacdo de passivo ambiental. Sendo elas: avaliagdo preliminar;

investigacdo confirmatoria e proposta de remediacao.

4.1 AVALIACAO PRELIMINAR

Os resultados referentes a avaliacao preliminar contemplam histoérico do uso
e ocupacao, e diagnostico do meio fisico com a finalidade de avaliar o passivo
ambiental a fim de buscar evidéncias que permitam fundamentar suspeitas quanto a

existéncia de contaminacao.

4.1.1 Historico de uso e ocupacgéo

Sendo consideradas as atividades ocorridas e em atual uso, observou-se que
a atividade agricola foi a primeira e Unica a ser implantada na area por meio do plantio
convencional de videira, com inicio em meados de 1920. Ap6s 30 anos, a propriedade
foi vendida pelos antigos proprietarios e adquirida pelos atuais. Desde entdo, as areas
cultivaveis que inicialmente abrangiam cerca de 1 ha, foram sendo expandidas e,
ocupando atualmente, 6,5 ha plantados. Ja o restante da propriedade possui
vegetacdo herbacea e arbustiva para a atividade de pecuaria de subsisténcia. Além
disso, com a efetivacéo da Lei n° 12.651/2012 (Cddigo Florestal Brasileiro), destina-
se 1,24 ha para a reserva legal, incluindo a APP. Desta forma, a propriedade totaliza
12,5 ha. A Figura 21 apresenta a localizacao de benfeitorias, areas de cultivo e &reas

a proteger nos limites da propriedade.
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Figura 21 — Localizacdo de benfeitorias, areas de cultivo e de protecdo ambiental
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Fonte: Autor (2021).

Salienta-se que os vinhedos passaram por renovacdes ao longo dos anos, em
gque as mudas que apresentam producdo em quantidade menor de frutos, séo
substituidas por mudas novas. Desta forma as Figuras 22, 23 e 24 apresentam as
mudancas ao longo do tempo por meio de imagens de satélite.

Figura 22 — Imagem de satélite: ano 2010
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Fonte: Google Earth (2010).
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Figura 23 — Imagem de satélite: ano 2013
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Figura 24 — Imagem de satélite: ano 2020
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Fonte: Google Earth (2020).

A atividade de cultivo é realizada pelo proprietario/viticultor que reside na
propriedade, com sua familia, sendo que em periodo de safra e poda sao contratados
trabalhadores. Para o cultivo da videira sédo necessarios alguns recursos especificos.
Somado ao solo é preciso mudas de videira para o plantio, que sdo enxertadas e em
um periodo de dois anos desenvolvem suas estruturas essenciais, que apresentam
uma boa producao até os dez anos de idade. Dada a facil suscetibilidade de pragas e

doencas na videira, faz-se necessario uso de insumos, sejam fertilizantes e
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agroquimicos para um maior aproveitamento do cultivo. Os processos associados a

producédo de uvas podem ser visualizados a partir do Quadro 2.

Quadro 2 — Processos associados a producao de uvas
Periodo
jun | jul

Processos

jan | fev

Poda seca
Amarracao
Despontamento
Aplic. Fungicida
Manutencdo
Replantio
Adubacao
Poda verde
Adubacéo verde
Desfolha

Colheita [
Combate a
formigas Quando necessario, 12 meses por ano.
Herbicida

Alguns dos processos fazem uso de agrotoxicos, que atualmente sdo muito
utilizados para o tratamento foliar com o intuito de reduzir doencgas do plantio como:
mildio, antracnose, escoriose, oidio, podridao-dos-cachos e traca-dos-cachos; bem
como para controle de ervas daninhas, sendo elas: picdo-preto, caruru, guanxuma e
beldroega.

Com o passar dos anos introduziu-se novos produtos compostos por
diferentes principios ativos para tratamento, visto que, foram surgindo diferentes
patdgenos que acabam interferindo na qualidade e quantidade da producéo. Além do
mais, o viticultor faz uso de marcas diferentes, mas sempre levando em consideragao
0s principios ativos e compostos necessarios. Nota-se que as formulacées de alguns
agrotoxicos possuem maiores concentragdes dos principios ativos, sendo necessario
guando o cultivo for resistente a concentragées menores.

Dentre os insumos mais utilizados, na propriedade, registra-se a calda
bordalesa, obtida pela mistura de sulfato de cobre (CuSO4) com cal (CaO), formando
ao final do processo o sulfato de calcio e hidroxido cuprico. O Quadro 3 apresenta a
lista de agrotéxicos utilizados, bem como seus respectivos principios ativos e as
quantidades adquiridas pelo viticultor nos anos de 2015 a 2020, em toda a
propriedade. Salienta-se que em algumas areas de plantio ha aplicacdo de maiores

guantidades de fertilizantes, conforme as necessidades de nutricdo das videiras.
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Quadro 3 — Relacéo de agrotoxicos e fertilizantes utilizados na area

Agrotoéxicos, fertilizantes e produtos utilizados

Nome
Comercial

Actara 250
WG
Aliette
Antracol 700
WP

Azimut

Bioespa

Biozyme

Biotrac

Bravonil 750
WP
Cal
Hidratada
Cal Liquida
Microsal
Captan SC
Censor
Cercobin 700
WG

Curathane

Curzate
Dithane NT
Ellect

Fertilizantes
Fertilizante
Calcinit
Fertilizantes
Fertilizante
Basiduo

Fertilizante
Kampi

Fertilizante
K-up

Fertilizante
Sulfammo

Principio
Ativo /
Composicéo

Tiametoxan
Fosetil

Propineb

Azoxistrobina
+ Tebuconazol

Nutrientes
NPK e
bioestimulante
Compostos
organicos e
inorgéanicos
Compostos
organicos e
inorgéanicos

Clorotalonil

Captan
Fenamidona
Tiofanato
Metilico
Cimoxanil +
Mancozebe
Cimoxanil +
Mancozebe
Mancozebe
Hidréxido de
Cobre
Nutrientes
NPK
Nitrato de
Calcio
NPK e
Compostos
Inorgénicos
Superfosfato+
6xido Zn e Cu
Compostos
organicos e
inorgénicos
Cloreto de
potassio +
Sulfato de
célcio
NPK e
Compostos
inorganicos

Classif.
Ambiental

I
Il
v

2015

1,5 kg

75 kg

2L

0L

12 kg

120 kg

0L
3 kg

30 kg
40 kg
90 kg

700 kg

1120
kg

50 kg

Quantidade Adquirida

2016

100 kg

8L

30 kg

400 kg

12 L
5 kg
30 kg

60 kg
30 kg

500 kg

2017

1 kg
100 kg

18 L

30 kg

200 kg

0L
5 kg

32 kg
80 kg

75 kg

500 kg

250 kg

2018

20 kg

12 L

20 kg

400 kg

40 L
10L

5 kg
10 kg

80 kg
80 kg
45 kg

200 kg

1200
kg

1L

400 kg

2019 2020
- 12 kg
110 kg |75 kg
15L | 15L
0L 0L
8kg |14kg
125 kg | 75 kg
240 L -
7L 7L
10kg | 9kg

108 kg 106 kg
110 kg |60 kg

300 kg 1000 kg

- 75 kg

- 400 kg

1L 1L

200kg =~ -

500 kg 1600 kg



Nome
Comercial

Finale

Fitofos k-
Plus
Folpan
Agricur 500
WP
Garra 450
Wp
Helmoxone
GL
Kocide WDG
Bioactive
Manzate WG

Micene

Midas Br

Mustang 350
Ec
Orthocide
500
Orix BL

Patrol

Poquer
Provado 200
SC
Polyram DF

Recop

Ridomil Gold
MZ
Rival
Roundup
Original
Shadow

Spray plus

Sulfato de
Cobre
Microsal

Supera

Talstar
Triona
Vertimec 18
EC

Zetanil

Composicédo

Glufosinato de
Amonio
Fitofos+
Potéassio

Folpet

Hidréxido De
Cobre
Dicloreto De
Paraquat
Oxicloreto de
Cobre
Mancozebe
Cimoxanil +
Mancozebe
Famoxadona +
Mancozebe
Zetacypermeth
mn

Captan

Oleo Mineral
Glufosinato de
Amonio
Cletodim

Imidacloprido

Metiran
Oxicloreto de
Cobre
Mancozebe +
Metalaxil
Tebuconazol

Glifosato

Glifosato
Espalhante
Adesivo

Sulfato De
Cobre

Oxicloreto de
Cobre
Bifentrina
Oleo Mineral

Abamectina

Cimoxanil +
Clorotalonil

Classif.
Ambiental

2015
0L

30L

12 kg

40 L

175 kg
36 kg

28 kg
1L

30 kg

70 kg

3 kg
10 kg
21

3L

4L

12 kg

Quantidade Adquirida

2016

S0 L

24 kg

10L

44 kg

28 kg

1L

30 kg

11

10L

550 kg

1L

12 kg

2017
0L

S0 L

24 kg

1L

5L

15 kg

2018
20L

12 Kg

15 kg

10L

6L

20L
6L

550 kg

40 L

2019

35 kg

125 L
15L

16 L

40 L
6L

175 kg

40 L

58

2020
20L

15 kg

40 L
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Nota-se que hd uma grande diversidade de agrotoxicos utilizados na producéo
viticola. O produto final desta area sédo as uvas, e as mesmas sdo recebidas na
unidade vinicola, para processamento, no periodo que compreende 24 horas desde a
sua colheita. O processamento da uva no mesmo dia, a isenta de aplicacbes de
produtos para fins de conservagéo e desse modo a area ndo possui altos valores de
metais. Além disso, a variedade da uva também influencia no tipo de agrotoxicos
utilizados e a frequéncia de aplicacéo.

Especificamente os fungicidas, sdo aplicados atualmente por meio do
equipamento pulverizador acoplado ao trator (Figura 25) e as solucbes sé&o
preparadas diretamente no pulverizador em galpdes. Atualmente ndo ha geracdo de
residuo dos agrotoxicos aplicados visto que os compostos sédo totalmente sollveis

quando pulverizados desta forma.

Figura 25 — Pulverizador acoplado ao trator

Fonte: Autor (2015).

Porém, antes da introducdo dos pulverizadores acoplados aos tratores o0s
insumos eram aplicados de forma manual com a utilizacdo de mangueiras e caneta-
pulverizador. Dessa forma, a calda bordalesa e demais agrotoxicos eram preparados
em tanques de concreto (Figura 26) construidos com intuito de misturar as solugdes.
Apbs as solucbes eram bombeadas no motor e por meio das mangueiras e caneta-

pulverizador e aplicadas manualmente pelo operador. Ao final da pulverizagédo
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manual, os residuos de agrotdxicos que se encontravam dentro do tanque, por serem
mais grosseiros e nao terem se dissolvidos totalmente, eram dispostos em solos

préximos.

Figura 26 — Tanques de concreto inativos na propriedade
IR 17 < NN #\ M)

Fonte: Autor (2021; 2020).

Na propriedade, ha datado que o primeiro tanque de concreto foi construido
desde que se deu inicio a atividade de viticultura (1920). Apés, foram construidos e
implantados os demais tanques, utilizando, além da calda bordalesa, fungicidas como
Dithane e Manzate, esses tendo como principio ativo o mancozebe, composto por
zinco. A partir do ano de 2000, alternou-se o uso do tanque de concreto com o tanque
do pulverizador instalado no trator agricola, e desde 2010, apenas utiliza-se o0s
pulverizadores mecanicos.

Os locais que possuem historico de uso na propriedade por manejo de
agrotoxicos, como tanques e galpdes, foram demarcados conforme Figura 27. Os
locais que a demarcacdo sinaliza que o T1 se refere ao tanque mais antigo da
propriedade cujo foi utilizado de 1920-1970. Com o passar dos anos foram construidos
os demais tanques e implantados os demais vinhedos, sendo a area proxima ao T4,
a Ultima a ser ocupada. Assim, as proximidades do T1 e T2, foram os primeiros locais
com histérico de plantio na propriedade. J4 0 G1 e G2 sinalizam os locais em que

ocorrem 0 armazenamento e o manejo de agrotoxicos.
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Figura 27 — Pontos que possuem historico de uso e manejo de agrotéxicos
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Salienta-se também, que na propriedade ndo se havia o costume de utilizar
plantas de cobertura na propriedade. Por este motivo, o uso de herbicidas e capina
eram mais intensivos, com objetivo de diminuir a competicdo entre as plantas.
Atualmente, utiliza-se espécies de Azevém e Aveia como forma de manejo de
cobertura, para aumentar a matéria organica e a retencao de agua no solo. Além do
mais, em periodo anterior ao uso de plantas de cobertura, o solo sofria erosédo laminar,
caracterizada pelo processo de arraste do solo através de pequenas camadas em
toda a superficie da area cultivada.

As embalagens de residuos de agrotoxicos sdo armazenadas em local
coberto ap6s uso do produto, no Galpdo 2. O viticultor despeja o conteddo da
embalagem no tanque pulverizador e apds segue as orientagfes quanto a triplice
lavagem para embalagens lavaveis, que sdo armazenadas em um saco plastico
vedado. A empresa responsavel pela coleta das embalagens, faz o recolhimento uma
vez por ano, normalmente entre os meses de abril e maio, sendo preciso comprovar
gue todas as embalagens utilizadas estdo sendo devolvidas. Foi verificado que na
propriedade ndo ha historico de acidentes ambientais envolvendo derrames de

produtos quimicos e oleos, bem como de odores exalados pelos agrotoxicos usados.
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4.1.2 ldentificagdo de locais de interesse ambiental

Na area e arredores imediatos ha ocorréncia de locais de interesse ambiental.
A propriedade possui area destinada a Reserva Legal e APP. Em raio de 500 metros,
encontra-se mata nativa caracterizada como vegetacao secundaria em estagio médio
e avancado de regeneragdo visto que a altura da vegetacdo é maior do que trés
metros, com ocorréncia de epifitas, serapilheira, trepadeiras e sub-bosque.

Ja referente aos cursos hidricos, observa-se que ao norte da area o arroio €
considerado perene, assim como o rio principal localizado ao leste da propriedade
sendo tributério do Rio das Antas (Rio Burati), jA ao sul o arroio é considerado
intermitente, conforme Figura 28. Estes tributarios estdo inseridos na Microbacia do

Rio Burati e na Bacia Hidrografica Taquari-Antas.

Figura 28 — Cursos hidricos préximos
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4.1.3 Topografia

A area em questdo se encontra entre as cotas 162 metros e 320 metros,
possuindo uma inclinacdo maxima de 44,9% e inclinacgdo média de 23,4%,
considerado fortemente ondulado (Figura 29 e 30). Considerando a topografia da
regido, a area se localiza em um vale de falha, ou seja, uma zona que foi facilmente
intemperizada e erodida sendo que no fundo do vale ocorreu a formacao de um rio
(POPP, 2017).

Figura 29 — Topografia da area

Inchnagio maxima: - -56. 7% Inclinagac média: - -22 8%

Fonte: Google Earth (2020b).

Fonte: Autor (2021).
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A topografia acentuada facilita o arraste das particulas do solo caso ndo houver
uso de plantas de cobertura para diminuir a erosao e deposi¢éo de solo em outra parte
do terreno. Conforme Teixeira et al. (2009) a inclinacdo acentuada favorece o

escoamento superficial direto, diminuindo a infiltracdo da agua no subsolo.
4.1.4 Contexto Geoldgico

A é&rea abrangida pertence a Divisdo Geologica Bacia do Parang,
especificamente a Formacao Serra Geral na Faceis Gramado (K18 gr), conforme
apresentado na Figura 31. Observa-se que a area se localiza em uma zona de
fraturas/falhas geoldgicas (CPRM, 2008; POPP, 2017).

Figura 31 — Mapa Geologlco
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Fonte: Adaptado de CPRM (2008).

A Bacia do Parana é reconhecida por indicar que os derrames de lava foram
depositados sobre sedimentos arenosos. Assim, as rochas vulcanicas da Formacao
Serra Geral representam as primeiras manifestacdes vulcanicas sobre os sedimentos
arenosos da Formacdo Botucatu, com espessura maxima de 300 metros e
encontrando-se nas altitudes abaixo de 500 metros (REGINATO, 2003).

As rochas que formam a unidade Faceis Gramado sdo caracterizadas por
derrames basélticos granulares finos a médio, constituidos por minerais escuros,
entdo apresentando cor cinza, sendo definidas como rochas basicas por
apresentarem de 55-45% de silica. Também apresentam horizontes vesiculares
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preenchidos por zeolitas, carbonatos, apofilitas e saponita, estruturas de fluxo e
pahoeoe comuns, intercalacées com os arenitos Botucatu (CPRM, 2008).

Conforme exposto por Reginato (2003), nos arredores do Rio das Antas ha
afloramentos da Formacao Botucatu indicando existéncia de arenitos. Sendo assim,
0 esquema da Figura 32 apresenta os derrames da Formacgéo Serra Geral associados
com a formacao de escarpas e patamares representando o relevo na area de estudo

e suas proximidades.

Figura 32 — Esquema da Formacao Serra Geral sobre Formacao Botucatu
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Fonte: Wildner, Orlando Filho e Giffoni (2006).

Segundo Teixeira et al. (2009) os derrames basélticos onde a rocha nao
possui porosidade, mas fraturas e interconexdes, podem apresentar alta porosidade

em vista da permeabilidade primaria.

4.1.5 Contexto Pedoldgico

A partir do levantamento feito no mapa de solos disponibilizado COREDE
observa-se que na &rea em estudo o solo é caracterizado entre a associacao entre de
Neossolo Litdlico Eutréfico e Cambissolo Haplico Ta Eutréfico (RLe2), conforme
Figura 33 e 34.
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Figura 33 — Mapa Pedoldgico
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Fonte: Adaptado de Flores et al. (2007).

Figura 34 — Solos na propriedade

O Neossolo Litolico Eutrofico, se caracteriza por ser um solo jovem e pouco
evoluido que contém presenca de matéria organica com menos de 20 cm de
espessura sobre a rocha ou materiais grosseiros como cascalhos, calhaus e mataces
em relevo montanhoso. Ao mesmo tempo, apresenta alta saturacdo de bases com
predominio dos ions de calcio e magnésio, caracterizando-se como horizonte A

Chernozénico. Também o Neossolo pode apresentar um horizonte B em inicio de
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formacao (SANTOS et al., 2018; IBGE, 2002). Salienta-se que este solo provém de
derrames basalticos visto a composi¢éo do solo ter predominio de célcio e magnésio.

Referente ao solo, considerado jovem (Neossolo), apresenta coloracéo
alaranjada nos taludes, visto a presenca de ferro e a sua oxida¢cdo em contato com o
ar e agua. Nota-se a profundidade da camada A-O néo ultrapassando os 7 cm. Em
seguida horizonte B quase inexistente, seguido de horizonte C de 70 cm, e a 1 metro
presenca de rocha sa.

Ja o Cambissolo Haplico Ta Eutrofico possui alguns aspectos semelhantes ao
Neossolo. Assim o Cambissolo é um solo um pouco mais desenvolvido e se
caracteriza por apresentar fragmentos de rocha permeando a massa do solo com
textura argilosa, além de possuir alta saturacdo por bases. Ainda apresentam
espessura entre 50-100 cm de profundidade, além de possuir maiores teores de

minerais, contribuindo para a agricultura (FLORES et al., 2007).

4.1.6 Contexto Hidrogeoldgico

Os aquiferos presentes na regido pertencem ao Sistema Aquifero Serra Geral
Il e caracterizam-se por apresentarem média a baixa possibilidade para aguas
subterraneas em rochas com porosidade por fraturas, conforme apresentado por
Machado e Freitas (2005). A capacidade especifica € inferior a 0,5 m3/h/m, entretanto,
excepcionalmente em areas mais fraturadas ou com arenitos na base do sistema,
podem ser encontrados valores superiores a 2 m3/h/m.

Reginato (2003) relata que as aguas subterraneas no Aquifero Serra Geral
estdo associadas a dois tipos de aquiferos: o livre (freatico) e o fraturado. Ainda, as
fraturas existentes na area sao importantes para o processo de reicirculacéo da agua,
sendo identificadas principalmente pelas feicdes geomorfoldgicas da regido onde se
encontram dispostas a rede de drenagem formando os rios e vales (REGINATO,
2003). O autor evidenciou que na regido com menores declividades e relevo menos
acentuado, as taxas de recarga sao maiores quando comparadas com a bacia que
apresenta um relevo mais acentuado (REGINATO, 2003).

Bortolin (2014) ao estudar os parametros hidroquimicos das aguas que
compde o SASG verificou que as aguas que circulam no SASG, em sua maioria, Sdo

do tipo bicabornatadas calcicas ou magnesianas, predominando os ions relacionados
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a composi¢cao mineraldgica das rochas. Além do mais, em pog¢os que apresentaram
agua sulfatadas podem estar associadas a areas de entrada de contaminantes.

4.1.7 Contexto Climatolégico

Os dados de climatologia foram obtidos na estacdo automatica A 840
localizada em Bento Gongalves, a qual esta instalada a uma altitude de 613 metros.
A estacdo possibilita obter os dados de valores médios referente a precipitacéo,
pressao atmosférica, temperatura e velocidade do vento no municipio, no periodo que
abrange desde 2007 (ano do inicio da operacdo da estacdo) até 2019, conforme

Tabela 3. Nota-se que a regido possui precipitacdo o ano inteiro

Tabela 3 - Dados de climatologia

Climatologia Média de 2007-2019

Meses Médiade | Precipitacéo Pressgc_) Vento | Vento
: - Atmosférica | Temperatura Vel. Vel.

(2007 | Dias com Média Média Média (°C) | Maxima | Média

2019) precipitacao (mm) ©

(mB) (m/s) (m/s)
Janeiro 14 137,8 942 22,1 7,7 2,7
Fevereiro 14 132,8 942 22,1 7,8 2,7
Margo 13 143,8 943 20,3 7,3 2,6
Abril 12 119,8 945 18,3 7,6 2,5
Maio 13 133,1 946 14,7 7,6 2,6
Junho 14 127,1 947 12,8 8,4 2,7
Julho 12 149,0 947 12,7 8,2 2,9
Agosto 12 135,5 947 14,1 8,6 3,2
Setembro 12 177,0 946 15,8 8,9 3.1
Outubro 14 182,7 943 17,5 9,6 3,0
Novembro 12 136,2 942 19,5 8,6 2,9
Dezembro 12 142,2 941 21,4 8,2 2,8

Fonte: Adaptado de INMET (2020).

O Rio Grande do Sul, de acordo com a classificacdo climética global de
Koppen-Thornthwaite, possui o clima temperado do tipo subtropical mesotérmico
umido (RIO GRANDE DO SUL, 2020b). A area esta inserida no Clima Temperado,
por apresentar chuvas todos os meses e € classificada como “Cfa Il 1b” pela area
estar localizada na regidao de “Periferia do bordo erodido do Planalto Basaltico”
(MORENO, 1961). A agricultura é uma atividade altamente influenciada por fatores
climaticos, como temperatura, umidade do solo e do ar, ventos e radiacdo solar, e ao
mesmo tempo sao os principais fatores de risco para a agricultura, e que influenciam

no transporte e dissipagédo de contaminantes no ambiente (BRASIL, 2021c).
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4.1.8 Modelo Conceitual
O Modelo conceitual dispde de informacdes referentes a fontes potenciais de
contaminacgdao, possiveis contaminantes, mecanismos de liberagcéo e bens a proteger,

conforme Quadro 4 e Figura 35.

Quadro 4 — Modelo conceitual de avaliacao preliminar

Viade
. Receptores /
e ~ A Mecanismos transportes
Fontes Classificacdo | Substancias : ~ Bens a
de liberacéo dos
. proteger
contaminantes
Metais
Solventes Pulverizacéo
I Potencial de Halogenados
Proximidades L
contaminagdo contendo
de tanques
cloro Preparo de
solucdes
Fenois Moradores
Metais Trabalhador
e permanente
Lixiviagao ‘.
Solventes . . e temporario
Disposicao
Halogenados
Potencial de contendo de Escoamento Aguas
~ L embalagens Superficial A
Galpbes contaminagéo cloro subterraneas
Fendis Preparp de Volatilizagcéo Solo
solucdes
Oleo Ar
Metais Aguas
superficiais
Solventes
< Potencial de | Halogenados o
Areas de s Pulverizacéo
. contaminagéo contendo
Plantio cloro

Fendis
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Figura 35 — Modelo conceitual de avaliagao preliminar

Plantio de videiras ‘ T Ar

Volatilizagdo

[ [ |

Fonte: Autor (2021).

4.2 INVESTIGACAO CONFIRMATORIA

A efetivacdo da etapa de Investigacdo Confirmatéria se deu por meio de
analises de solo, as quais foram realizadas pelo Laboratério de Analises e Pesquisas
Ambientais — LAPAM pelos métodos de EPA 3050B:1996 e 200.7:2001. Gebler et al.
(2015) afirmam que conhecer o solo se torna parte essencial para dispor de solucbes
sobre 0 manejo de agrotéxicos, sendo necessario interpretar as informacdes

fornecidas pela analise de solos e estabelecer graus de contaminagdo ambiental.
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4.2.1 Resultados das analises de solo

Os resultados obtidos das analises de solo se referem aos trés pontos
amostrados. Sendo Ponto 1 representando a amostra testemunha (entre mata nativa
e vinhedo); Ponto 2 representa area com vinhedos ha 50 anos; e Ponto 3 representa
plantio recente de vinhedos em 20 anos. A Tabela 4 apresenta os resultados das
analises das amostragens do solo em comparacdo com valores orientadores de
gualidade da Resolugcdo CONAMA n° 420/2009 e Portaria FEPAM n° 85/2014. Ja a
Figura 36 apresenta o gréfico das concentragdes obtidas.

Tabela 4 - Resultado das analises das amostragens do solo em comparagdo com
valores orientadores na Provincia Geomorfologica do Planalto

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Metais (Entre mata | (Plantio (Plantio VRQ* VP* VI*
e plantio) 50 anos) 20 anos) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
(mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg)
Céadmio Total <0,19 <0,19 <0,19 0,59 (® 1.3 (% 3 M
Cobre Total 113,94 140,97 85,69 203 (® 203 (3 203 (®
Cromo Total 85,96 55,29 124,49 94 (3 94 (3 150 (9
Niquel Total 41,98 23,80 54,39 47 (® 47 (® 70
Zinco Total 134,93 164,97 126,49 120 (3 300 (%) 450 ()

*VRQ (Valor de Referéncia de Qualidade); VP (Valor de Prevenc¢édo); VI (Valor de Investigagéo).
Valores estabelecidos conforme * Resolugdo CONAMA 420/2009 e 2 Portaria FEPAM 85/2014.

Figura 36 — Gréfico de concentracdes de metais no solo
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Considerando os critérios estabelecidos pela CONAMA n° 420/2009 e FEPAM
n® 85/2014, mostrados na Tabela 4, observou-se que ndo ha elementos que
apresentam concentragdes maiores dos valores estabelecidos de “Investigagao” para
0 cenario agricola. Sendo assim, dos trés pontos amostrados, nenhum se enquadra
como Classe 4, a qual esta relacionada a riscos potenciais ao ambiente e saude
humana e, desta forma, necessitariam de acdes de remediagao.

Observando as concentracfes que apresentam valores maiores ao valor de
“Prevencao”, nota-se que no Ponto 3 as concentracdes de cromo e niquel excedem o
VP, indicando que se necessita de ac¢des de monitoramento, sendo entédo
categorizado como Classe 3. Observando as concentragbes que apresentam valores
maiores ao valor de “Qualidade”, nota-se que no Ponto 1 e Ponto 2 as concentracdes
de zinco excedem o VRQ indicando que este solo é categorizado como Classe 2, 0
qual necessita de acbes preventivas de controle. E dessa forma nenhum dos pontos
foi classificado como Classe |, ao qual ndo requer agdes.

As concentracdes de Cu na area de estudo variam de 85,69 a 140,97 mg.kg
1 Cu, e segundo a CONAMA n° 420/2009 e FEPAM n° 85/2014, os valores das trés
amostras se encontram abaixo dos valores VRQ, VP, e VI estabelecidos nas
legislacBes para o cenario agricola. Observa-se que o solo do Ponto 2, em parreiral
com 50 anos, possui a maior concentracdo de Cu resultando em 140,97 mg.kg. J4,
o solo do Ponto 1 localizado préximo a mata, apresentou a concentracao de 113,94
mg.kg? Cu; e no Ponto 3, em parreiral com 20 anos, a concentracdo foi a menor
observada, de 85,69 mg.kg* Cu.

As concentracdes de Zn variam de 126,49 a 164,97 mg.kg™ Zn, e segundo a
CONAMA n° 420/2009 e FEPAM n° 85/2014, os valores das trés amostras se
encontram abaixo do VI e VP, porém acima do VRQ. Observa-se que no Ponto 2, em
parreiral com 50 anos, ha a maior concentracdo, que resultou em 164,97 mg.kg™* Zn.
Ja o solo do Ponto 1 localizado proximo a mata, apresentou a concentracao de 134,94
mg.kg! Zn; e no Ponto 3, em parreiral com 20 anos, a concentracdo foi a menor
observada, de 126,49 mg.kg? Zn.

As concentracdes de Cr variam de 85,96 a 124,49 mg.kg? Cr, e segundo a
CONAMA n° 420/2009 e FEPAM n° 85/2014, os valores de duas amostras encontram-
se abaixo do VRQ, porém em uma amostra o valor estd acima do VP. Observa-se que
no Ponto 3, em parreiral com 20 anos, ha a maior concentragdo, que resultou em

124,49 mg.kg* Cr. J4 o solo do Ponto 1 localizado préximo a mata, apresentou a
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concentracdo de 85,96 mg.kg! Cr; e no Ponto 2, em parreiral com 50 anos, a
concentracéo foi a menor observada, de 55,29 mg.kg Cr.

As concentracdes de Ni variam de 23,8 a 54,39 mg.kg? Ni, e segundo a
CONAMA n°420/2009 e FEPAM n° 85/2014, os valores duas amostras encontram-se
abaixo do VRQ, porém em uma amostra o valor esta acima do VP. Observa-se que
no Ponto 3, em parreiral com 20 anos, ha a maior concentragdo, que resultou em
54,39 mg.kg? Ni. JA o solo do Ponto 1 localizado préximo a mata, apresentou a
concentracdo de 41,98 mg.kg! Ni; e no Ponto 2, em parreiral com 50 anos, a
concentracéo foi a menor observada, de 23,80 mg.kg™ Ni.

Observando os resultados obtidos da analise do metal Cd, nota-se que as
concentracdes se encontram abaixo de 0,19 mg.kg? nas trés amostras analisadas,
tanto para a area proxima a mata, quanto para as areas de cultivo, sendo assim as
concentracbes se encontra dentro dos parametros permitidos deste metal no solo
conforme CONAMA n° 420/2019 e FEPAM n° 85/2014, estando abaixo do VRQ para
0 cenario agricola.

A Figura 37 apresenta a classificacdo da qualidade dos solos na propriedade

em estudo, de acordo com as classes propostas na Resolugcdo CONAMA n°420/2009.

Figura 37 — Classificacao dos solos na propriedade segundo CONAMA 420/2009
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4.2.2 Discussao dos resultados das analises

Analisando os solos de trés pontos inicialmente considerados como
potencialmente contaminados, conclui-se que a area com uso agricola ha 20 anos,
considerada mais jovem, possui 0 solo classificado como Classe 3 segundo a
CONAMA n° 420/2009. Nota-se que nesta &rea, a qualidade do solo é influenciada
pela poluicdo difusa que provém de aplicacbes de agrotoxicos e fertilizantes, e por
duas fontes de contaminacdo pontuais sendo: o galpdo onde ocorre 0 manejo e
armazenamento de agrotoxicos e fertilizantes, e o tanque de concreto, cujo em
periodos passados os residuos eram despejados em areas proximas. Por isso, ha
possibilidade dos metais proverem destes locais, principalmente porque ndo ha
impermeabilizacdo destas areas de manejo e armazenamento.

Conforme os resultados, nota-se que as maiores concentragdes de Cu e Zn
se déo no vinhedo com maior idade concordando com o resultado apresentado por
Brunetto et al. (2014). No estudo conduzido pelos autores, os maiores teores de Cu e
Zn foram observados até a profundidade de 40 cm em vinhedo com 10 anos de idade,
variando de 200 a 250 mg. Kg!, sendo valores elevados quando comparados com os
resultados obtidos na area de interesse deste trabalho. Desta forma o Ponto 2,
representando a area que possui plantio ha 50 anos, possui as maiores concentracfes
de Cu e Zn. Em seguida observa-se que a amostra testemunha, obtida no Ponto 1,
apresenta elevada quantidade destes metais, sendo que parte desta concentracao
provém de rocha-méae e minerais, conforme destacado por Franceés et al. (2017).

Observa-se ainda que as concentragcdes de Cu sao inferiores nos trés pontos
amostrados, quando comparadas com as concentracdes de Zn, tendo em vista que
ambos sdo metais que compde 0s principios ativos da maioria dos agrotoxicos
aplicados na propriedade. Segundo Tiecher et al. (2017) as concentracdes de Cu e
Zn no solo tem relagdo com o pH, capacidade de troca de céations (CTC) e qualidade
da matéria organica do solo (MOS), visto que sédo importantes fatores que regulam a
sorcao e a biodisponibilidade destes metais. Nesse sentido, Flues, Celebroni e
Fungaro (2004) afirmam que o solo que apresenta alta porcentagem de argila, MOS
e CTC favorece a adsorcéo de metais e diminuem a sua mobilidade.

Os estudos referentes a concentracdes de Cu em solos viticolas mostram
concentracbes do metal nos solos da regido. Um estudo conduzido por Mantovani

(2009) avaliou a presenca de Cu em solos da regido vitivinicola da regido nordeste do
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RS. O Neossolo Litélico apresentou concentracdo 217 mg.kg* Cu, j& o Cambissolo
Hdmico resultou em 151 mg.kg! Cu. Nesse sentido, Casali et al. (2008) a fim de
determinar os teores de Cu a sua dessorcdo em solos cultivados com videira,
analisaram amostras de um solo Neossolo Litélico e Cambissolo Himico em um
vinhedo com 40 anos, em Bento Gongalves (RS), mostram que na camada 0-20 cm
as concentracdes variam de 506 mg.kg* no Cambissolo e 665,3 mg.kg no Neossolo.
Ja na camada 0-40 cm as concentracdes de Cu diminuem consideravelmente
passando de 78,4 mg.kg! no Cambissolo e 106,2 mg.kg no Neossolo.

La Torre et al. (2018) afirmam que o Cu no solo ndo é degradado, além de ser
de dificil remocé&o por processos de lixiviagdo, escoamento superficial ou absor¢céo
por raizes. Desse modo Felix (2005) afirma que o Cu pode ser mobilizado pela acao
da complexacdo com compostos organicos. Por isso Tiecher et al. (2017) explana
que parte do Cu em vinhedos pode ser complexado pela matéria organica do solo e
com 0 manejo correto destes compostos o metal pode ser removido, porém caso estes
compostos forem mineralizados, o metal estara novamente disponivel no solo e
ambiente.

Relacionado ao Zn, Scopel Teixeira e Binotto (2005) em caracterizacéo
hidrogeoquimica de agua subterrdnea na bacia hidrografica do Rio Taquari/Antas,
relatam que o Zn?* foi o Unico cation detectado em praticamente todas as amostras
de aguas subterrdneas. Segundo os autores, este elemento € encontrado em
piroxénios e em alguns fertilizantes. Ainda, este ion, como outros elementos metalicos
de transicdo, € fortemente adsorvido 6xidos de ferro (comuns em basaltos e nas
alteracOes de basaltos), a adsor¢cédo do Zn aumenta expressivamente com o aumento
do pH. J& Flues, Celebroni e Fungaro (2004) destacam que o Zn tende a ser mais
movel a pH < 6 ou < 4 e apresenta baixa afinidade pela matéria organica. Mas visto
gue na propriedade utiliza-se calcario para diminuir o pH a neutro, desta forma ele
pode lixiviar maiores concentragcdes para as aguas subterraneas.

Na agricultura, além dos agrotoxicos, 0s metais provém de sucessivas
adubacdes fosfatadas visto que a matéria-prima para a obtencao desses produtos sdo
as rochas fosfatadas. Essa formacdo apresenta em sua composicao, além do fosforo
outros compostos, como os metais (BIZZARO; MEURER; TATSCH, 2008; CAMPOS,
2001).

Observa-se que nos solos avaliados ha baixas concentracdes de Cd, porém héa

possibilidade do mesmo estar presente na cadeia alimentar, por meio dos graos
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cultivados, conforme exposto por Aguirre-Forero, Piraneque-Gambasica e Vasquez-
Polo (2021). Este metal nas plantas € identificado quanto menor for o pH do solo
(AVILA-CAMPOS, 2014). Em relacéo a mobilidade do Cd, Deutcher (2001) conclui,
gue sob solos com pH acido ha maior mobilidade, e sob condi¢cdes de pH basico ha
maior retencdo do metal no solo, visto que a presenca do calcio propicia a retecao.
Além do mais, a matéria organica influencia diretamente a capacidade do solo em
reter o Cd.

O Cr € um dos metais que caracteriza o solo do Ponto 3 como Classe 3. Desta
forma segundo Campos (2001), em solo, ocorre em maior parte como cromo trivalente
(Cr 1ll) e se move em pH muito &cido. Ainda, € um elemento que ocorre naturalmente
em rochas e solo, considerado nutriente essencial para metabolismo humano
(USEPA, 2016). O Cr lll ndo é classificado como cancerigeno, porém o cromo (VI) é
considerado um carcinégeno humano conhecido, que provém principalmente das
atividades de mineracdo e cortume, 0 que levanta preocupagdo com o potencial
carcinogénico do Cr Il

Campos (2001) em seu estudo analisando o solo de area agricola obteve
valores maiores de concentracdes de cromo proximo a superficie. No plantio em
Cambissolo, as concentracbes de Cr resultavam no dobro dos valores das
concentracbes da amostra testemunha, de uma area isenta de produtos quimicos.
Porém, mesmo sendo amostra testemunha, o valor variou de 52 a 19 mg.kg " nos
primeiros 90 cm da coluna de solo. J& no Cambissolo, cujo a area € cultivavel, a
concentragdo varia de 110 a 105 mg.kg * nos primeiros 90 cm de solo. A autora ainda
conclui que a presenca de fésforo e matéria organica sédo fatores que auxiliam a
retencdo do Cr no solo, evitando a lixiviacao.

O Ni foi um dos metais presentes no Ponto 3 que o classifica como Classe 3.
Ha possibilidade do Ni prover de fertilizantes fosfatados e atualmente é considerado
como um micronutriente de plantas (RODAK, 2014). Porém, niveis mais altos de Ni
podem gerar reducdo do desenvolvimento das plantas, e se se tornar toxico ao cultivo.
Segundo Mellis et al. (2004) a adsorcdo de Ni, para todos o0s solos e

independentemente do tratamento, aumenta com o0 aumento do pH.
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4.3 PROPOSTAS DE REMEDIACAO

Os valores de concentracdo de metais encontrados na area viticola, mesmo
sendo menores que valores de investigacao estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n°® 420/2009 e Portaria FEPAM n° 85/2014, afetam a qualidade dos solos e
microrganismos presentes (SIMOES et al., 2020). Sendo assim, a proposta para
diminuicdo ou remediacdo dos metais no solo € prevista para trés cenarios distintos:

e Cenério 1: presenca de atividade agricola;

e Cenario 2: sem presenca de atividade agricola;

e Cenario 3: aplicacdo de técnica de remediacgao.

4.3.1 Cenério 1

O Cenério 1 contempla alternativas para diminuicdo de aspectos qualitativos e
guantitativos referente a aplicacdo de agrotoxicos e fertilizantes. Nota-se que estas
alternativas podem ser utilizadas em todas areas de plantio, que totalizam 6,5 ha, mas
com prioridade de execuc¢do na area abrangida pelo Ponto 3, em que se utiliza o solo
com finalidade agricola ha 20 anos e possui atualmente uma fonte de contaminacéao
do solo, sendo o galpdo. Neste Ponto 3 o solo é classificado como Classe 3, em que
se faz necessério medidas de controle de contaminantes.

Como alternativas para o Cenéario 1 lista-se acbes que podem ser aplicadas
para que ndo haja aumento das concentracdes de metais e que estes ndo ultrapassem
os limites de valores de “Investigagao”, bem como, haja garantia da qualidade da uva

produzida:

e Impermeabilizacdo do galpdo: Impermeabilizacdo do local que atualmente é
utilizado para manejo, armazenamento e preparo de solucdes, a fim de evitar
a lixiviacdo e escoamento superficial dos compostos de agrotoxicos e
fertilizantes com base na ABNT NBR 9575 (2010b): Impermeabilizacdo -
Selecdo e projeto, a fim que sejam atendidos os requisitos minimos de protecao
da construcdo contra a passagem de fluidos, bem como os requisitos de

salubridade, seguranca e conforto do usuario.
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e Utilizacdo de agrotoxicos com toxicidade reduzida: Aplicacdo de agrotoxicos
categoria verde (toxicidade baixa) - Classe IV visto que séo considerados pouco
toxicos e de baixa periculosidade. Também pode-se utilizar produtos com uso
aprovado para a agricultura organica, tais como, feromonios, produtos
biolégicos e microbiolégicos denominados de “produtos fitossanitarios com uso

aprovado para a agricultura organica” (BRASIL, 2021d).

e Utilizacdo de adubacdo organica e adubacado verde: Aplicacdo do material
organico e o uso de plantas de cobertura induz o aumento da atividade
microbiana no solo, teores de macro e micronutrientes do solo, bem como
contribua para a quantidade de matéria organica. Pantano (2005) utilizou como
adubo orgéanico o esterco de curral na cultura da uva, e também realizou
adubacdes com esterco de aves, caprinos e palhas com o intuito de fornecer

nutrientes as plantas.

e Analisar a viabilidade de construcéo de depdsito de agrotdxicos, fertilizantes, e
local para preparo de caldas: Construgao de local apropriado para manejo de
agrotoxicos e fertilizantes seguindo as especificacdes conforme ABNT NBR
9843-3 (2019), contemplando estrutura adequada de manejo de
pulverizadores, com separacdo entre deposito de agrotoxicos, depdsito de
embalagens vazias e de EPIs de modo a garantir a seguranca e saude das

pessoas e ao mesmo tempo conservando 0 meio ambiente e o produto.

Além destas acdes, salienta-se que deve ser respeitado o periodo de caréncia
dos produtos; ainda, utilizar corretamente a dose recomendada na bula do produto; e

por fim, regular corretamente o pulverizador a fim de que haja deriva zero.

4.3.2 Cenario 2

O Cenario 2 contempla a técnica de atenuacao natural para diminuicdo e
remediacdo das concentracdes dos metais na area devido a aplicagédo de agrotoxicos
e fertilizantes. Esta alternativa a ser implantada em areas agricolas, caso as

concentragdes dos metais aumentem, ultrapassem o valor de “Investigacdo” (VI) e
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ainda, a area passe por avaliacdo do 6rgdo ambiental. Dessa forma, devera ser

retirado os fatores de degradacéo, que neste caso € a atividade agricola e aplicacao

de produtos quimicos, para que os produtores se adequem as legislacdes vigentes.
Como alternativa para o Cenario 2, estas acfes preveem que a area seja usada

apos que os valores de “Qualidade Natural” (VRQ) sejam atingidos:

e Atenuacdo Natural Monitorada: Atenuagédo do meio por meio de processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, que ocorrem naturalmente no ambiente, de modo
a reestabelecer os niveis de toxicidade seguros a saude humana e ao
ambiente. Por meio de monitoramentos anuais dos do solo; analises de
evolucdo das plumas de contaminacao; e avaliacdes de riscos, busca-se que
as metas de remediacao sejam atingidas apds as a¢des de intervencao in situ
(MAXIMIANO; MORAES; TEIXEIRA, 2014). Mesmo esta técnica nao
necessitando de adequacdes na area, se caracteriza por ser um processo que
necessita de monitoramento rigoroso, uma vez que o0 tempo e a porcentagem
de degradacdo dos contaminantes podem ser muito lentos. Desse modo
espera-se que as espécies arbdreas ou arbustivas se desenvolvam por meio
da migracéo de espécies (propagulos) das areas de vegetacao nativa préximas.
Neste caso, o cercamento da area é necessario para que nao haja futuras
perturbaces que comprometam o processo de regeneracdo (CORREA, 2007,
ALMEIDA, 2016).

Assim, o abandono da area e atividade agricola, cercamento e monitoramento
anual caracterizam estas acfes de baixo custo, porém com remediacdo lenta. Mas
caso seja necessario remediar a area em tempo menor, pode-se ser proposto no
projeto a adi¢cdo de transposicéo de bancos das areas nativas com vistas a conducgéo
da regeneragdo, bem como disposicdo de nutrientes NPK e insercdo de
microorganismos com eficacia comprovada, como € 0 caso das espécies de
Staphylococcus pasteuri e Pseudomonas putida estudadas por Andreazza (2009)

para remocao e reducdo do Cu Il em &rea viticola.
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4.3.3 Cenéario 3

O Cenario 3 contempla a técnica de eletrocinética visando a retirada dos metais
no solo para fins de remediacao ou fins de producéo organica, visto que para este tipo
de cultivo o solo deve estar livre de contaminantes visando a minima interferéncia na
qualidade da producéo (BRASIL, 2021d). Na area em questdo nenhum dos solos se
enquadram como Classe 1, deste modo, caso o produtor se cadastre para produgao
organica, o mesmo deve buscar solucbes para que os valores estejam enquadrados
como VRQ. Também, caso seja nhecessario que as concentracdes de metais
diminuam visto que os elevados valores sejam um fator limitante ao crescimento do
cultivo, recomenda-se a técnica da eletrocinética para diminuicdo de metais no solo.

Como alternativas para o Cenério 3, estas acfes preveem que a area seja

usada apos que os valores de “Qualidade Natural” (VRQ) sejam atingidos:

e Eletrocinética: Aplicacdo de uma corrente elétrica no solo atraves de eletrodos.
A corrente elétrica atrai os ions contaminantes do solo e 0s concentra proxXimos
aos eletrodos. Estando os ions concentrados em uma pequena regido é feita a
remocao deste solo, eliminando-se assim os metais. Conforme Sumi (2016) os
equipamentos necessarios para o processo sao: eletrodos (dnodo e céatodo),
separador de fases, multimetro e fonte de alimentacdo. A técnica mostra-se
uma alternativa viavel consistindo em aplicacdo de uma aplicacdo de uma
diferenca de potencial (corrente elétrica) entre placas metélicas condutoras
(eletrodos), de baixa intensidade em eletrodos no solo, promovendo a
mobilizacdo dos contaminantes (TAVARES, 2013).
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5 CONCLUSAO

A &rea de estudo, situada em zona rural com predominio de atividade viticola,
€ constituida por Neossolo Litélico e Cambissolo Haplico. Os solos refletem a
composicao mineraldgica da rocha mée, a qual provém de derrames basalticos, com
presenca de ions de ferro, calcio e magnésio. Além disso, a precipitacdo média anual
resulta em 1700 mm a 1800mm influenciando no surgimento de doencas fangicas
relacionadas a cultura da uva, e assim, na utilizacdo de agrotéxicos e na acdo dos
contaminantes no ambiente.

Analisando os pontos e metais que ultrapassaram os valores de qualidade
natural dos solos “VRQ” tem-se que: Ponto 1 (zinco = 134,93 mg.kg?), Ponto 2 (zinco
= 164,97 mg.kg™), Ponto 3 (cromo = 124,49 mg.kg?; zinco= 126,49 mg.kgt; e niquel =
54,39 mg.kg?). Assim, observa-se que ha possibilidade do solo possuir concentracdo
natural de zinco, caracteristicos das rochas. JA& o ponto P3, h4 alteracdo na
concentracdo de trés metais, indicando que a area possui maior interferéncia
antropica.

Portanto apds analises de solos em trés pontos da propriedade rural, a mesma
é classificada de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 420/2009 como Classe 2
(Ponto 1 e Ponto 2) e Classe 3 (Ponto 3). A area viticola ndo é considerada area
contaminada, porém faz-se necessario acfes de monitoramento para que as
concentracfes de metais ndo aumentem, evitando danos a saude humana. Assim, as
propostas de diminuicdo de contaminantes da area por meio de trés cenarios indicam
que h& possibilidades de ac¢Bes para minimizar o aumento das concentracfes de
metais.

Importante destacar que, as metodologias de Avaliacdo Preliminar e
Investigacdo Confirmatéria podem auxiliar em negociacdes de compra e venda de
propriedades agricolas. Visto que, 0 solo pode-se tornar-se inutilizavel, as partes
interessadas devem estar cientes da qualidade deste recurso e a responsabilidade
por passivos ambientais, para uma melhor tomada de deciséao.

Conhecer a dindmica do solo e das aguas subterraneas e, o modo de como o
contaminante se comporta, auxilia na tomada de decisdo para investigar areas
contaminadas. Nota-se que ha possibilidade da presenca de alguns metais em aguas
subterrdneas pela persisténcia dos componentes dos agrotoxicos. Wagh (2018)

salienta que a contaminacdo por metais pesados nas aguas subterrdneas é um
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problema sério em todo o mundo devido ao crescimento populacional e ao
desenvolvimento econdmico, onde os metais entram por meio de muitas atividades
naturais e antropogénicas.

Conforme afirmado por Russo, Strever e Ponstein (2021), os insumos
agricolas contendo metais pesados sdo 0s principais compostos que alteram a
qualidade dos solos, além de apresentar toxicidade a saude humana, o que €
relevante quando as propriedades rurais utilizam de trabalho manual. Por isso deve-
se buscar uma producdo de uva mais sustentavel, com praticas que reduzem
insumos, assegurando a saude do agricultor, bem como oferegcam uma boa producao

agricola do ponto de vista econdmico.
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6 LIMITACOES E RECOMENDACOES

Este estudo teve como limitacdo a quantidade de amostras coletadas, a fim de,
obter dados de concentracdes de metais em toda a area, bem como a quantidade de
pardmetros analisados, devido aos custos relacionados. A partir de anélise de um
namero maior de amostras e que contemple mais tipos de metais, pode-se iniciar uma
Investigacdo Detalhada, indicando a pluma de contaminacdo que demonstre
informacBes mais precisas sobre a qualidade dos solos na éarea viticola. Assim

estudos seguintes poderao dar sequéncia a etapa de Reabilitacao.



84

REFERENCIAS

ABNT. NBR 15847: Amostragem de agua subterranea em pocos de monitoramento
— Métodos de purga. Rio de Janeiro: ABNT, 2010a.

ABNT. NBR 9575: Impermeabilizagdo - Selegdo e projeto. Rio de Janeiro: ABNT,
2010b.

ABNT. NBR 15515-1: Passivo ambiental em solo e agua subterréanea - Parte 1:
Avaliacao preliminar. Rio de Janeiro: ABNT, 2011a.

ABNT. NBR 15515-2: Passivo ambiental em solo e 4gua subterranea - Parte 2:
Investigacao confirmatoéria. Rio de Janeiro: ABNT, 2011b.

ABNT. NBR 15515-3: Passivo ambiental em solo e agua subterréanea - Parte 3:
Investigacao detalhada. Rio de Janeiro: ABNT, 2013a.

ABNT. NBR 16209: Avaliacdo de risco a saude humana para fins de gerenciamento
de areas contaminadas. Rio de Janeiro: ABNT, 2013b.

ABNT. NBR 16210: Modelo conceitual no gerenciamento de areas contaminadas —
Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT,2013c.

ABNT. NBR 16435: Controle da qualidade na amostragem para fins de investigacao
de areas contaminadas — Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT,2015.

ABNT. NBR 9604: Abertura de poco e trincheira de inspecdo em solo, com retirada
de amostras deformadas e indeformadas. Rio de Janeiro: ABNT, 2016.

ABNT. NBR 9843-3: Agrotoxicos e afins - Armazenamento - Parte 3: Propriedades
rurais. Rio de Janeiro: ABNT, 2019.

ABNT. NBR 16784-1: Reabilitacdo de areas contaminadas - Plano de intervencao.
Parte 1: Procedimentos de elaboracéo. Rio de Janeiro: ABNT, 2020.

AGUIRRE-FORERO, S. E.; PIRANEQUE-GAMBASICA, N. V.; VASQUEZ-POLO, J.
R. Teor de metais pesados em solos e tecidos de cacau no departamento de
Magdalena, Colémbia: énfase no cadmio. Entramado [online], v.16, n.2, p. 298-
310. 2020. Disponivel em: http://www.scielo.org.co/pdf/entra/v16n2/2539-0279-entra-
16-02-298.pdf. Acesso em: 20 abr. 2021.

ALMEIDA, D.S. Recuperacédo ambiental da Mata Atlantica. 3 ed. llhéus, BA:
Editus, 2016. 200 p. Disponivel em:
http://books.scielo.org/id/8xvf4/pdf/almeida9788574554402.pdf. Acesso em: 28 mar.
2020.

ANDRADE, J. de A.; AUGUSTO, F.; JARDIM, I. C. S. F. Biorremediac¢&o de solos
contaminados por petréleo e seus derivados. Eclética Quimica, Sdo Paulo, v. 35, n.
3, p. 17-43, set. 2010. Disponivel em:


http://www.scielo.org.co/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=AGUIRRE-FORERO,+SONIA+ESPERANZA
http://www.scielo.org.co/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=VASQUEZ-POLO,+JOSE+RAFAEL
http://www.scielo.org.co/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=VASQUEZ-POLO,+JOSE+RAFAEL
http://www.scielo.org.co/pdf/entra/v16n2/2539-0279-entra-16-02-298.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/entra/v16n2/2539-0279-entra-16-02-298.pdf

85

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
46702010000300002&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 28 set. 2020.

ANDREAZZA, R. Potencial do uso de bactérias e plantas para a remediacao de
cobre em areas de vitivinicultura e de rejeito de mineracao de cobre no Rio
Grande do Sul. 2009.Tese (Doutorado em Ciéncia do Solo) - Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2009. Disponivel em:
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/18524. Acesso em: 13 set. 2020.

ANDREAZZA, R.; CAMARGO, F. A. DE O., ANTONIOLLI, Z. 1., QUADRO, M. S;;
BARCELOQOS, A. A. Biorremediacao de areas contaminadas com cobre. Revista de
Ciéncias Agrarias, Lisboa, v. 36, n. 2, p. 127-136, abr. 2013. Disponivel em:
http://www.scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0871-
018X2013000200001&Ing=pt&nrm=iso. Acesso em: 30 set. 2020.

AVILA-CAMPOS, M. J. Metais Pesados: Um Perigo Eminente. 2014. Disponivel
em:http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article
&catid=1 3%3Atemas-de-interesse&id=33%3Ametais-pesados-um-
perigoeminente&ltemid=56&lang=br. Acesso em: 20 abr. 2021.

BENTO GONCALVES. Plano Diretor. 2018. Disponivel em:
http://ipurb.bentogoncalves.rs.gov.br/paginas/legislacao-ipurb. Acesso em: 10 fev.
2021.

BIZZARO, V. G.; MEURER, E. J. TATSCH, F. R. P. Teor de cadmio em fertilizantes
fosfatados comercializados no Brasil. Quimica Nova, v. 28, n. 3, p. 383-392. 2005.
Disponivel em: http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=3071. Acesso
em: 15 abr. 2021.

BONFIM, A. C. F. Avaliacdo de metais e fitorremediacéo de solos adjacentes a
rodovia Washington Luiz no Rio de Janeiro. 2018. 84 p. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia Civil) - Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro,
2018.

BORTOLIN, T. A. Padrdes hidroquimicos e isotdpicos do sistema aquifero serra
geral do Municipio de Carlos Barbosa, regido nordeste do estado do Rio
Grande do Sul. 2014. 119p. Tese (Mestrado Em Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental) -Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre,

2014. Disponivel em: https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/98154. Acesso em:
20 maio. 2020.

BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. 3.
ed. Porto Alegre, RS: Bookman, 2013. 698 p.

BRASIL. Lei n®6.938, de 31 de agosto de 1981. Disp0e sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulag&o e aplicacédo, e da outras
providéncias. Brasilia, DF: Casa Civil, 1981. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938.htm. Acesso em: 28 set. 2020.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-46702010000300002&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-46702010000300002&lng=en&nrm=iso
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/18524
http://ipurb.bentogoncalves.rs.gov.br/paginas/legislacao-ipurb
http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=3071
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.938-1981?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938.htm

86

BRASIL. Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989. Dispde sobre a pesquisa, a
experimentacéo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacéo, a
importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacéo, o controle, a inspecéo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e d4 outras providéncias. Brasilia, DF: Casa Civil, 1981.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L7802.htm. Acesso em: 21
set. 2020.

BRASIL. Decreto n°® 4.074, de 4 de janeiro de 2002. Regulamenta a Lei n°® 7.802,
de 11 de julho de 1989, que dispde sobre [..] agrotdxicos, seus componentes e afins,
e dé& outras providéncias. Brasilia, DF: Casa Civil, 2002. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/D4074.htm. Acesso em: 13 set.
2020.

BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008. Dispde sobre a
classificacéo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas
e d& outras providéncias. Diario Oficial da Unido, 2008. Disponivel em:
http://portalpnga.ana.gov.br/Publicacao/RESOLU%C3%87%C3%830%20CONAMA
%20N%C2%BA%20396.pdf. Acesso em: 20 mar. 2021.

BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 420, de 28 de dezembro de 2009. Dispde sobre
critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de
substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de
areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antrgpicas.
Diéario Oficial da Unido, 2009. Disponivel em:
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=620. Acesso em: 20 set.
2020.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n° 460, de 30 de dezembro de 2013. Altera a
Resolugdo CONAMA n° 420, de 28 de dezembro de 2009. Diario Oficial da Unido,
2013. Disponivel em:
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=702. Acesso em: 20 set.
2020.

BRASIL. Portaria MMA n° 603, de 10 de dezembro de 2020.Institui o Programa
Nacional de Recuperacéo de Areas Contaminadas. Diario Oficial da Uni&o, 2020.
Disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-mma-n-603-de-10-de-
dezembro-de-2020-293537585. Acesso em 05 jun. 2021.

BRASIL. Brasil e Estados Unidos avangcam em cooperacédo pela Agenda
Ambiental Urbana. 2021a. Disponivel em: https://www.gov.br/mma/pt-
br/assuntos/noticias/brasil-e-estados-unidos-avancam-em-cooperacao-pela-agenda-
ambiental-urbana. Acesso em: 30 fev. 2021.

BRASIL. Sistema de Informacdes da Area de Vinhos e Bebidas. 2021b.
Disponivel em: http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sivibe/paginalnicial.action.
Acesso em 20 jan. 2021.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%207.802-1989?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L7802.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/D4074.htm
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=620
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=702
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-mma-n-603-de-10-de-dezembro-de-2020-293537585
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-mma-n-603-de-10-de-dezembro-de-2020-293537585
https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/noticias/brasil-e-estados-unidos-avancam-em-cooperacao-pela-agenda-ambiental-urbana
https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/noticias/brasil-e-estados-unidos-avancam-em-cooperacao-pela-agenda-ambiental-urbana
https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/noticias/brasil-e-estados-unidos-avancam-em-cooperacao-pela-agenda-ambiental-urbana
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sivibe/paginaInicial.action

87

BRASIL. AdaptaCLIMA. 2021c. Disponivel em:
http://adaptaclima.mma.gov.br/agricultura-no-contexto-da-mudanca-de-
clima#:~:text=A%20agricultura%20%C3%A9%20altamente%20influenciada,de%20ri
sc0%20para%?20a%?20agricultura. Acesso em: 21 abr. 2021.

BRASIL. Orgéanicos. 2021d. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-
br/assuntos/sustentabilidade/organicos. Acesso em 23 abr. 2021.

BRAUN, A. B.; TRENTIN, A.; VISENTIN, C.; THOME, A. Biorremediac&o como
alternativa de tratamento de solos contaminados com metais toxicos. Revista
CIATEC - UPF, Passo Fundo, v.11, n.2, p.73-87, 2019. Disponivel em:
http://seer.upf.br/index.php/ciatec/article/view/8971. Acesso em: 5 set. 2020.

BRUNETTO, G.; SCHMITT, D. E.; COMIN, J. J.; MIOTTO, A.; MORAES, M. P. DE;
HEINZEN, J. Fracdes de cobre e zinco em solos de vinhedos no Meio Oeste de
Santa Catarina. Revista Brasileira de Engenharia Agricola de Ambiental, v.18,
n.8, p. 805-810. 2014. Disponivel em: https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1415-
43662014000800004&script=sci_abstract&ting=pt#:~:text=A%20maior%20parte%20
do0%20Cu,mais%20profundas%2C%?20ligado%20a0s%20minerais. Acesso em: 21
set. 2020.

CAIRES, S. M.; FONTES, M. P. F.; FERNANDES, R. B. A.; NEVES, J. C. L.; FONTES,
R. L. F. Desenvolvimento de mudas de cedro-rosa em solo contaminado com cobre:
tolerancia e potencial para fins de fitoestabilizacdo do solo. Revista Arvore, Vicosa,
v. 35, n. 6, p. 1181-1188, dez. 2011. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
67622011000700004&Ing=en&nrm=iso. Acesso em: 28 mai. 2020.

CALHEIROS, D.F.; FONSECA JUNIOR, W.C. da. Perspectivas de estudos
ecoldgicos sobre o Pantanal. Corumba, MS: EMBRAPA-CPAP, 1996. 41p.
Disponivel em : https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-
/publicacao/789744/perspectivas-de-estudos-ecologicos-sobre-o-pantanal. Acesso
em: 20 out. 2020.

CAMARGO, U. A.; TONIETTO, J.; HOFFMANN, A. Progressos na viticultura
brasileira. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 33, n. 1, p. 144-149,
out. 2011. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
29452011000500017&Ing=en&nrm=iso. Acesso em: 29 set. 2020.

CAMPOS. V. de. Comportamento quimico de arsénio, fésforo e metais pesados
(cromo, cobre, chumbo e mercurio) em solos expostos a cultivares frutiferos,
Municipio de Jundiai, Sdo Paulo. 2001. 160 p. Tese (Doutorado em Recursos
Minerais e Hidrogeologia) — Universidade de S&o Paulo. Sado Paulo, 2001.
Disponivel em: https://teses.usp.br/teses/disponiveis/44/44133/tde-18112015-
102416/pt-br.php. Acesso em: 15 maio 2021.

CANARIO, P. G. G. Processo de Investigac&o de Areas Contaminadas: Andlise
Critica e Estudo de Caso. 2018. 120p. Dissertacao (Mestrado em Sistemas de
Infraestrutura Urbana) — Pontificia Universidade Catélica de Campinas. Campinas,


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/organicos
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/organicos
http://seer.upf.br/index.php/ciatec/article/view/8971
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1415-43662014000800004&script=sci_abstract&tlng=pt#:~:text=A%20maior%20parte%20do%20Cu,mais%20profundas%2C%20ligado%20aos%20minerais
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1415-43662014000800004&script=sci_abstract&tlng=pt#:~:text=A%20maior%20parte%20do%20Cu,mais%20profundas%2C%20ligado%20aos%20minerais
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1415-43662014000800004&script=sci_abstract&tlng=pt#:~:text=A%20maior%20parte%20do%20Cu,mais%20profundas%2C%20ligado%20aos%20minerais
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/789744/perspectivas-de-estudos-ecologicos-sobre-o-pantanal
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/789744/perspectivas-de-estudos-ecologicos-sobre-o-pantanal
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/44/44133/tde-18112015-102416/pt-br.php
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/44/44133/tde-18112015-102416/pt-br.php

88

2018. Disponivel em: http://tede.bibliotecadigital.puc-
campinas.edu.br:8080/jspui/handle/tede/1075. Acesso em: 23 set. 2020.

CAR. Cadastro Ambiental Rural. Consulta de Imovel Rural. 2015. Disponivel em:
https://www.car.gov.br/#/consultar. Acesso em: 23 out. 2020.

CASALLI, C. A.; MORTELE, D. F.; RHEINHEIMER, D. S.; BRUNETTO, G.; CORSINI,
A. L. M.; KAMINSKI, J. Formas e dessorcao de cobre em solos cultivados com
videira na Serra Gaucha do Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo. 32:1479-1487, 2008. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/5XDQTTQSHTPFxnbKjg8p8z/?lang=pt. Acesso em 21
abr. 2021.

CAVALCANTI, F. R. CASSUBA, K. F. FIOVARANCO, J. C. Produtos com menor teor
de cobre para o controle do mildio em viticultura. Circular técnica, Bento
Gongalves, v. 146. 2019. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1115614/1/CircTec146
.pdf. Acesso em 20 nov. 2020.

CORREA, R.S. Recuperacéo de areas degradadas pela minera¢&o no cerrado:
manual para revegetacao. Brasilia, DF: Universa, 2007. 186 p.

CPRM. Mapa Geoldégico do estado do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: CPRM,
2008. Escala 1:750.000. Disponivel em:
http://mwww.cprm.gov.br/publique/media/geologia_basica/cartografia_regional/mapa_r
io_grande_sul.pdf . Acesso em: 20 out. 2020.

DE CONTI, L. Plantas de cobertura do solo e videiras: toxidez, fitorremediacéo
e mecanismos de tolerancia ao excesso de cobre. 2018. 170 p. Tese (Doutorado
em Ciéncia do solo) - Universidade Federal de Santa Maria. Santa Maria, 2018.

Disponivel EM: https://repositorio.ufsm.br/handle/1/15322. Acesso em: 10 set. 2020.

DEUCHER. M. T. Retenc¢éo e Mobilidade de Cadmio em solos: revisdo e estudo de
caso em ambiente tropical. 2001. 91 p. Dissertacdo (Mestrado em Geociéncias) —
Universidade de S&o Paulo. Sao Paulo, 2001. Disponivel em:
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/44/44134/tde-13102015-
135021/publico/Deucher_Mestrado.pdf. Acesso em: 20 abr. 2021.

DHALIWAL, S. S.; SINGH, J., TANEJA, P.K.; MANDAL, A. Remediation techniques
for removal of heavy metals from the soil contaminated through different sources: a
review. Environmental Science Pollution Research, v. 27, p. 1319-1333.

2020. Disponivel em: https://doi-org.ez314.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s11356-
019-06967-1. Acesso em: 20 set. 2020.

DYMINSNKI, A. S. Contaminacéo de solos e aguas subterraneas. 2006. UFPR.
Disponivel em:
http://www.cvs.saude.sp.gov.br/up/Contaminacao%20de%20solos.pdf. Acesso em:
13 set. 2020.


http://tede.bibliotecadigital.puc-campinas.edu.br:8080/jspui/handle/tede/1075
http://tede.bibliotecadigital.puc-campinas.edu.br:8080/jspui/handle/tede/1075
https://www.car.gov.br/#/consultar
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/5XDQTTQSHTPFfxnbKjg8p8z/?lang=pt
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1115614/1/CircTec146.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1115614/1/CircTec146.pdf
http://www.cprm.gov.br/publique/media/geologia_basica/cartografia_regional/mapa_rio_grande_sul.pdf
http://www.cprm.gov.br/publique/media/geologia_basica/cartografia_regional/mapa_rio_grande_sul.pdf
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/15322
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/44/44134/tde-13102015-135021/publico/Deucher_Mestrado.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/44/44134/tde-13102015-135021/publico/Deucher_Mestrado.pdf
https://doi-org.ez314.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s11356-019-06967-1
https://doi-org.ez314.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s11356-019-06967-1
http://www.cvs.saude.sp.gov.br/up/Contaminacao%20de%20solos.pdf

89

EMBRAPA. Embrapa Uva e Vinho. 2020. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/uva-e-vinho/apresentacao. Acesso em: 20 set. 2020.

FEITOSA. F. A. C.; MANOEL FILHO, J.; FEITOSA, E.C.; DEMETRIO, J. G. A.
Hidrogeologia: conceitos e aplicagfes. 2008. 3 ed. Rio de Janeiro, RJ: CPRM:
LABHID, 2008. 812 p.

FELIX, F.F. Comportamento do cobre aplicado no solo por calda bordalesa.
2005. 74 p. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Universidade de Séo Paulo.
Sao Paulo, 2005. Disponivel em:
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11140/tde-09092005-
143249/publico/FabianaFelix.pdf. Acesso em 15 abr. 2021.

FERNANDEZ, Z. H. Analise de metais pesados em solos de Pernambuco com
diferentes atividades antropicas. 2017. 92 f. Tese (doutorado) — Universidade
Federal de Pernambuco. CTG. Programa de Pds-Graduacao em Tecnologias
Energéticas e Nucleares, Recife. 2017. Disponivel em:
https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/27599/1/TESE%20Zahily%20Herrero
%20Fern%C3%Alndez.pdf. Acesso em 29 nov. 2020.

FERREIRA, R. M.; LOFRANO, F. C.; MORITA, D. M. Remediacao de areas
contaminadas: uma avaliagdo critica da legislacédo brasileira. Engenharia Sanitaria
e Ambiental, Rio de Janeiro, v. 25, n. 1, p. 115-125, jan. 2020. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-
41522020000100115&Ing=pt&nrm=iso. Acesso em 15 set. 2020.

FILIZOLA, H. F. GOMES, M. A. F. SOUZA, M. D. DE. Manual de procedimentos de
coleta de amostras em areas agricolas para analise da qualidade ambiental:
solo, agua e sedimentos. Jaguariuna: Embrapa Meio Ambiente, 2006. 169p.
Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/129660/1/20060L-008.pdf.
Acesso em: 24 mar.2021.

FITTS, C. R. Aguas subterraneas. Rio de Janeiro: GEN LTC, 2014.

FLORES, C.A.; POTTER, R.O.; FASOLO, P.J.; HASENACK, H.; WEBER, E.J.
Levantamento semidetalhado de solos do municipio de Bento Gongalves. In:
Levantamento semidetalhado de solos: Regido da Serra Galcha - Rio Grande
do Sul. Porto Alegre, RS: UFRGS/Embrapa Clima Temperado, 2007. mapa.

FLUES, M. ; FUNGARO, D. A.; CELEBRONI, A. P. Estabilizacdo de solo
contaminado com zinco usando zeodlitas sintetizadas a partir de carvao. Quimica
Nova, Brasil, v. 27, n.4, p. 582-585. 2004. Disponivel em:
https://lwww.scielo.br/j/gn/a/gpcF3bdfb7D4zy3YxMsdtNK/?lang=pt#. Acesos em 1
maio 2021.

FRANCES, F. S.; GRANA, A. M.; ZARZA, C.A.; SANCHEZ A.G.; ROJO P. A. Spatial
Distribution of Heavy Metals and the Environmental Quality of Soil in the Northern
Plateau of Spain by Geostatistical Methods. International Journal of


https://www.embrapa.br/uva-e-vinho/apresentacao
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11140/tde-09092005-143249/publico/FabianaFelix.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11140/tde-09092005-143249/publico/FabianaFelix.pdf
https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/27599/1/TESE%20Zahily%20Herrero%20Fern%C3%A1ndez.pdf
https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/27599/1/TESE%20Zahily%20Herrero%20Fern%C3%A1ndez.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/129660/1/2006OL-008.pdf
http://lattes.cnpq.br/8063270565423131
http://lattes.cnpq.br/8063270565423131
https://www.scielo.br/j/qn/a/gpcF3bdfb7D4zy3YxMsdtNK/?lang=pt

90

Environmental Research and Public Health. v.14, n.6, p. 568. 2017. Disponivel
em: https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/28587142. Acesso em: 15 set. 2020.

FRANCISCO, L.F.V, CRISPIM, B. DO A., SPOSITO, J.C.V, SOLORZANO, J. C. J.
MARAN, N. H. KUMMROW, F. NASCIMENTO, V. A. DO. MONTAGNER, C. C.
OLIVEIRA, K. M. P. DE. BARUFATTI, A. Metais e contaminantes emergentes em
aguas subterraneas e avaliacdo de risco para a saude humana. Environmental
Science and Pollution Research, n. 26, p. 24581-24594. 2019. Disponivel em:
https://doi-org.ez314.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s11356-019-05662-5. Acesso
em: 20 mar. 2021.

FRTR. Federal Remediation Technologies Roundtable. Monitored Natural
Attenuation. 2020. Disponivel em: https://frtr.gov/matrix/Monitored-Natural-
Attenuation/. Acesso em: Acesso em 22 nov. 2020.

FRTR. Federal Remediation Technologies Roundtable. Electrokinetic-Enhanced
Remediation. 2020. Disponivel em: https://frtr.gov/matrix/Electrokinetic-Enhanced-
Remediation/. Acesso em: Acesso em 20 mai. 2021.

GEBLER, L.; PIZZUTTI, I. R.; DAL MAGRO, T.; SANTOS, R. S. S. dos; CARDOSO,
C. D.; KLAUBERG FILHO, O. Sistema Biobed Brasil: tecnologia para disposic¢ao
final de efluentes contaminados com agrotoxicos originados a producéo de
frutas de clima temperado. Bento Gongalves, RS: Embrapa Uva e Vinho, 2015. 56
p. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1022922. Acesso em: 01
mar. 2021.

GIROTTO, E. Alteracdes fisioldgicas e bioquimicas em plantas cultivadas em
solos com acumulo de cobre e zinco. 2010. 147 p. Tese (Doutorado em Ciéncia
do solo) - Universidade Federal de Santa Maria. Santa Maria, 2010. Disponivel em:
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/3321. Acesso em: 10 set. 2020.

GOOGLE EARTH. Bento Goncalves. 2010. Imagem de satélite. Maxar
Technologies.

GOOGLE EARTH. Bento Goncalves. 2013. Imagem de satélite. Maxar
Technologies.

GOOGLE EARTH. Bento Gongalves. 2020a. Imagem de satélite. Maxar
Technologies.

GOOGLE EARTH. Bento Gongalves. 2020b. Perfil de Elevagéo.

HANSDA, A.; KUMAR, V.; ANSHUMALI. A. comparative review towards potential of
microbial cells for heavy metal removal with emphasis on biosorption and
bioaccumulation. World Journal of Microbiology and Biotechnology, v.32, p. 170.
2016. Disponivel em: https://doi-org.ez314.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s11274-
016-2117-1. Acesso em: 21 set. 2020.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28587142
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11356-019-05662-5#auth-Julio_C_sar_Jut-Sol_rzano
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11356-019-05662-5#auth-Nayara_Halimy-Maran
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11356-019-05662-5#auth-Nayara_Halimy-Maran
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11356-019-05662-5#auth-F_bio-Kummrow
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11356-019-05662-5#auth-Valter_Arag_o-Nascimento
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11356-019-05662-5#auth-Cassiana_Carolina-Montagner
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11356-019-05662-5#auth-Kelly_Mari_Pires-Oliveira
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11356-019-05662-5#auth-Kelly_Mari_Pires-Oliveira
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11356-019-05662-5#auth-Alexeia-Barufatti
https://doi-org.ez314.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s11356-019-05662-5
https://frtr.gov/matrix/Monitored-Natural-Attenuation/
https://frtr.gov/matrix/Monitored-Natural-Attenuation/
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=PIZZUTTI%2C+I.+R.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=DAL+MAGRO%2C+T.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=SANTOS%2C+R.+S.+S.+dos
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=CARDOSO%2C+C.+D.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=CARDOSO%2C+C.+D.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=KLAUBERG+FILHO%2C+O.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1022922
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/3321
https://www.springer.com/journal/11274/
https://doi-org.ez314.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s11274-016-2117-1
https://doi-org.ez314.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s11274-016-2117-1

91

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Mapa de Solos do Rio Grande
do Sul. 2002. Disponivel em: https://mapas.ibge.gov.br/tematicos/solos. Acesso em:
23 out. 2020.

INMET. Instituto Nacional de Meteorologia.. Dados Meteorolégicos: Estacdo A840.
2020. Disponivel em: https://portal.inmet.gov.br/. Acesso em: 21 out. 2020.

IPT. Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo. Panorama GAC:
mapeamento da cadeia de gerenciamento de areas contaminadas. Org. Teixeira,
C. E., Motta, F. G., Moraes. S. L. 1 ed. S&o Paulo, SP: IPT, 2016. Disponivel em:
https://www.ipt.br/centros_tecnologicos/CTGeo/livros/60-
panorama_do_setor_de_gerenciamento_de_areas_contaminadas_no_brasil.htm.
Acesso em: 24 mar. 2021.

IRITANI, M. A.; EZAKI, S. As 4guas subterraneas do Estado de Séao Paulo. 32 ed.
Séo Paulo: Secretaria do Estado de Meio Ambiente, 2012, 104 p.

JARDIM, I. C. S. F.; ANDRADE, J. de A.; QUEIROZ, S. C. do N. de. Residuos de
agrotoxicos em alimentos: uma preocupacao ambiental global - Um enfoque as
macdas. Quimica Nova, Sdo Paulo, v. 32, n. 4, p. 996-1012, 2009. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
40422009000400031&Ing=en&nrm=iso. Acesso em 13 set. 2020.

KEIBLINGER, K. M.; SCHNEIDER, M.; GORFER M.; PAUMANN,

M.; DELTEDESCO, E.; HARALD, B.; JOCHLINGER, L.; MENTLER,

AXEL.; ZECHMEISTER-BOLTENSTERN, S., SOJA, G., ZEHETNER, F.
Assessment of Cu applications in two contrasting soils effects on soil microbial
activity and the fungal community structure. Ecotoxicology, v. 27, n. 2, p. 217-233.
2018. Disponivel em:https://link-springer-
com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10646-017-1888-y. Acesso em:
29 set. 2020.

LA TORRE, A. IOVINO, V. CARADONIA, F. Copper in plant protection: current
situation and prospects. Phytopathologia Mediterranea, v. 57, n. 2, p. 201-236,
set. 2018. Disponivel: https://oajournals.fupress.net/index.php/pm/article/view/5762.
Acesso em: 21 abr. 2021.

LEO, P.; ALLI, R. DE C. P,; L. D. DO C.; SILVA, E. S. DA; MATSUBARA, R. M. S;
RODRIGUES, M. F. DE A. Processos bioldgicos: biorremediacdo. In: MORAES, S.
L.; TEIXEIRA, C. E. MAXIMIANO, A.M. (Org). Guia de elaboragéo de planos de
intervencgdo para o gerenciamento de areas contaminadas. 1. ed. rev. S&o
Paulo: IPT: BNDES, 2014. 398 p.

LESSA, A. C. da R.; PAREDES, D. da SILVA.; Polui¢cdo do Solo. In: SANTOS, M. A.
(Org). Poluicao do Meio Ambiente. 12 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2017, 143 p.

LIMA, L. M., SOUZA. E. L. de; FIGUEIREDO, R. de O. Retencao do dimetoato e sua
relacdo com pH e teores de argila e matéria organica nos sedimentos da zona
naosaturada de uma microbacia no nordeste paraense. Acta Amazobnica, v. 37, n.


https://mapas.ibge.gov.br/tematicos/solos
https://portal.inmet.gov.br/
https://www.ipt.br/centros_tecnologicos/CTGeo/livros/60-panorama_do_setor_de_gerenciamento_de_areas_contaminadas_no_brasil.htm
https://www.ipt.br/centros_tecnologicos/CTGeo/livros/60-panorama_do_setor_de_gerenciamento_de_areas_contaminadas_no_brasil.htm
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Paumann+M&cauthor_id=29297133
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Deltedesco+E&cauthor_id=29297133
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Berger+H&cauthor_id=29297133
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=J%C3%B6chlinger+L&cauthor_id=29297133
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Mentler+A&cauthor_id=29297133
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Zechmeister-Boltenstern+S&cauthor_id=29297133
https://oajournals.fupress.net/index.php/pm/article/view/5762

92

2, p. 187-194, 2007. Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/aa/v37n2/v37n2a03.pdf. Acesso em: 24 mar. 2021.

LU, S.G.; BAI, S.Q. Contamination and potential mobility assessment of heavy
metals in urban soils of Hangzhou, China: relationship with different land

uses. Environteal Earth Science, v. 60, p.1481-1490, set. 2010. Disponivel em:
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s12665-009-
0283-2#author-information. Acesso em: 29 set. 2020.

LUCCHESI, G. Agrotéxicos: construcédo da legislacéo. Brasilia, DF: Consultoria
Legislativa/Camara dos Deputados, 2005. Disponivel em:
https://bd.camara.leg.br/bd/bitstream/handle/bdcamara/2227/agrotoxicos_construcao
_lucchese.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=11.,meio%20ambiente%20e%20da
%?20agricultura. Acesso em: 23 abr. 2021.

MACHADO, J. L. F.; FREITAS, M. A. de. Projeto Mapa Hidrogeoldgico do Rio
Grande do Sul: relatério final. Porto Alegre: CPRM, 2005. Escala 1:750.000.
Disponivel em: http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/handle/doc/5249?show=full. Acesso
em: 23 out. 2020.

MAGALAES, M. J.; SEQUEIRA, E. M.; LUCAS, M. D. Copper and zinc in vineyards
of Central Portugal. Water Air Soil Pollut, v. 26, p. 1-17. 1985. Disponivel em:
https://link-springer-
com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/BF00299485#citeas. Acesso em:
27 set. 2020.

MANDELLI, F.; MIELE, A.; TONIETTO, J. Uva em clima temperado. In: MONTEIRO,
J. E. B. A. (Org.). Agrometeorologia dos cultivos: o fator meteorologico na
producédo agricola. 1. ed. Brasilia, DF: INMET, 2009. p. 503-515. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/575090. Acesso em: 20
set. 2020.

MANTOVANI, A. Composi¢do quimica de solos contaminados por cobre : formas,
sorcao e efeito no desenvolvimento de espécies vegetais. Tese (Doutorado em
Ciéncia do Solo) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2009.
Disponivel em: https://lume.ufrgs.br/handle/10183/17085. Acesso em: 20 abr. 2021.

MARQUES, M.; AGUIAR, C. R. C.; SILVA, J. J. L. S. da. Desafios técnicos e
barreiras sociais,econdmicas e regulatorias na fitorremediagéo de solos
contaminados. Revista Brasileira Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 35, n. 1, p. 1-11, fev.
2011. Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
06832011000100001&Ing=en&nrm=iso. Acesso em: 27 set. 2020.

MAXIMIANO, A. M.; MORAES, S. L.; TEIXEIRA, C. E. Etapas do gerenciamento de
areas contaminadas — GAC. In: MORAES, S. L.; TEIXEIRA, C. E. MAXIMIANO, A.M.
(Org). Guia de elaboracgéo de planos de intervencgéo para o gerenciamento de
areas contaminadas. 1. ed. rev. S&o Paulo: IPT: BNDES, 2014. 398 p.

MELLIS, E. V.; CRUZ, M. C. P. da; CASAGRANDE, J. C. Nickel adsorption by soils
in relation to pH, organic matter, and iron oxides. Scientia Agricola [online],


https://www.scielo.br/pdf/aa/v37n2/v37n2a03.pdf
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s12665-009-0283-2#author-information
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s12665-009-0283-2#author-information
https://bd.camara.leg.br/bd/bitstream/handle/bdcamara/2227/agrotoxicos_construcao_lucchese.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=11.,meio%20ambiente%20e%20da%20agricultura
https://bd.camara.leg.br/bd/bitstream/handle/bdcamara/2227/agrotoxicos_construcao_lucchese.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=11.,meio%20ambiente%20e%20da%20agricultura
https://bd.camara.leg.br/bd/bitstream/handle/bdcamara/2227/agrotoxicos_construcao_lucchese.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=11.,meio%20ambiente%20e%20da%20agricultura
http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/handle/doc/5249?show=full
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/BF00299485#citeas
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/BF00299485#citeas
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=MANDELLI%2C+F.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=MIELE%2C+A.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=TONIETTO%2C+J.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/575090
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/17085

93

Piracicaba, v.61, n.2, p.190-195. 2004. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
90162004000200011&Ing=en&nrm=iso. Acesso em: 20 abr. 2021.

MELLO, L. M. R. de; MACHADO, C. A. E. Cadastro viticola do Rio Grande do Sul:
2013 a 2015. Brasilia, DF: Embrapa, 2017. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/uva-e-vinho/cadastro-viticola.Acesso em: 07 Set. 2020.

MELLO, L. M. R. Vitivinicultura brasileira: panorama 2016. In: Comunicado
Técnico, n. 199. Bento Gongalves, RS: Embrapa Uva e Vinho, 2017.Disponivel em:
https://www.embrapa.br/uva-e-vinho/busca-de-publicacoes/-
/publicacao/1086551/vitivinicultura-brasileira-panorama-2016. Acesso em: 07 set.
2020.

MENZEL, D. B; DEAL, D. L.; TAYYEB, M. |.; WOLPERT, R. L.; BOGER, J. R;
SHOAF, C. R.; SANDY, J. WILKINSON, K. FRANCOVITCH, R. J. Pharmacokinetic
modeling of the lung burden from repeated inhalation of nickel aerossol. Toxicology
Letters, v. 38, n. 1-2, p. 33-43, sep. 1987. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0378427487901081. Acesso
em: 16 fev. 2021.

MESTRINHO, S. S. P. Fundamentos de Hidroquimica. In: Recursos Hidricos:
conceptos basicos y estudios de caso em Iberoamérica. 2 ed. Montevideo: Piriguazu
Ed. 2006.

MONCRIEFF, J.E.; BENTLEY, L.R.; PALMA, H.C.; Investigating pesticide transport
in the Ledn-Chinandega aquifer, Nicaragua. Hydrogeology Jounal, n. 16, p. 183-
197. 2008. Disponivel em: https://doi-
org.ez314.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s10040-007-0229-2. Acesso em: 11 set.
2020.

MORENO, J. A. Clima do Rio Grande do Sul. Boletim Geografico do RioGrande
do Sul, n. 11, 42 p. 1961. Disponivel em:
https://revistas.fee.tche.br/index.php/boletim-geografico-rs/article/view/3236. Acesso
em: 22 out. 2020.

MULLIGAN, C. N.; YONG, R. N. GIBBS, B. F. Remediation Technologies for metal-
contaminated soils and groundwater: na evaluation. Engineering Geology,
Amsterdam, v. 60, p.193-207. 2001. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0013795200001010. Acesso
em: 10 set. 2020.

NAVES, R. de L.; TESSMANN,D. J.; GARRIDO, L. da R.; SONEGO, O. R. Doencas
e seu controle. Sistema de Producdo Embrapa, Bento Gongalves, v. 10, dez. 2005.
Disponivel em:
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Uva/MesaNorteParana/
doencas.htm. Acesso em: 13 set. 2020.

PANTANO. S. C. Avaliacéo de sistemas de poda e adubacao orgénica, para
renovagao da videira ‘Benitaka’ em Jales-SP. 2005. 61 f. Tese (Doutorado em


https://www.embrapa.br/uva-e-vinho/cadastro-viticola
https://www.embrapa.br/uva-e-vinho/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1086551/vitivinicultura-brasileira-panorama-2016
https://www.embrapa.br/uva-e-vinho/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1086551/vitivinicultura-brasileira-panorama-2016
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0378427487901081#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0378427487901081#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0378427487901081#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0378427487901081#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0378427487901081#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0378427487901081#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0378427487901081#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0378427487901081#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0378427487901081#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0378427487901081#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03784274
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03784274
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03784274/38/1
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0378427487901081
https://doi-org.ez314.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s10040-007-0229-2
https://doi-org.ez314.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s10040-007-0229-2
https://revistas.fee.tche.br/index.php/boletim-geografico-rs/article/view/3236
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0013795200001010
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Uva/MesaNorteParana/autores.htm#rosemeire
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Uva/MesaNorteParana/autores.htm#tessmann
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Uva/MesaNorteParana/autores.htm#garrido
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Uva/MesaNorteParana/autores.htm#sonego
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Uva/MesaNorteParana/doencas.htm
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Uva/MesaNorteParana/doencas.htm

94

Agronomia) — Universidade Estadual Paulista. Botucatu, 2005. Disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/103235/pantano_sc_dr_botfca.pd
f;jsessionid=4020AF4C1201624E5B3741B91372FED8?sequence=1. Acesso em: 02
maio. 2021.

PEREZ, O. C. Atenuacion natural de suelos contaminados con residuos toxicos
de origen minero. 2006. 35 p. Relatério — Facultad de Biologia, Universidad de La
Habana. Cuba, 2006. Disponivel:
http://webs.ucm.es/info/biohidro/Coto_Orquidea.pdf. Acesso em:23 out. 2020.

PIEROZAN, V. L. A producéo de uva organica no estado do Rio Grande do Sul: as
experiéncias dos viticultores de Cotipora, RS. Revista Geonorte, v.10, n.36, p.17-
35, 2019. Disponivel em: https://www.periodicos.ufam.edu.br/index.php/revista-
geonorte/article/view/6414. Acesso em: 15 abr. 2021.

PIVETA, M. N. A internacionalizacao do setor vitivinicola no Rio Grande do Sul:
uma anélise sob a lente tedrica da visdo baseada em recursos. 2018. 147 p.
Dissertacao (Mestrado em Administracdo) — Universidade Federal de Santa Maria.
Santa Maria, 2018. Disponivel em: https://repositorio.ufsm.br/handle/1/16058.
Acesso em: 13 set. 2020.

POPP, J. H. Geologia Geral. 72 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2017. 331 p.

REGINATO, P. A. R. Integracao de dados geoldgicos para prospeccao de
aquiferos fraturados em trecho da Bacia Hidrografica Taquari-Antas (RS). 2003.
254p. Tese (Doutorado em Engenharia) — Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Porto Alegre, 2003. Disponivel em:
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/117392/000402125.pdf?sequence=1&is
Allowed=y. Acesso em: 20 set. 2020.

RIO GRANDE DO SUL. Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz
Roessler. Portaria FEPAM n° 85, de 5 de setembro de 2014. Dispbe sobre o
estabelecimento de Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ) dos solos para 09
(nove) elementos quimicos naturalmente presentes nas diferentes provincias
geomorfolégicas/geoldgicas do Estado do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, RS:
FEPAM, [2014]. Disponivel em:
<http://'www.fepam.rs.gov.br/legislacao/arg/Portaria085-2014.pdf>. Acesso em: 20
set. 2020.

RIO GRANDE DO SUL. Lei Estadual n° 15.434, de 9 de janeiro de 2020. Institui 0
Cabdigo Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul. Porto Alegre,
RS: Pal&cio Piratini, [2020a]. Disponivel em:
https://estado.rs.gov.br/upload/arquivos//codigo-ambiental.pdf. Acesso em: 20 mar.
2021.

RIO GRANDE DO SUL. Atlas socioeconémico do Rio Grande do Sul: Clima,
temperatura e precipitacdo. 5. ed. Porto Alegre: Secretaria do Planejamento,
Orcamento e Gestdo, 2020b. Disponivel em:
https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/clima-temperatura-e-precipitacao. Acesso em:
23 out. 2020.


https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/103235/pantano_sc_dr_botfca.pdf;jsessionid=4020AF4C1201624E5B3741B91372FED8?sequence=1
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/103235/pantano_sc_dr_botfca.pdf;jsessionid=4020AF4C1201624E5B3741B91372FED8?sequence=1
http://webs.ucm.es/info/biohidro/Coto_Orquidea.pdf
https://www.periodicos.ufam.edu.br/index.php/revista-geonorte/article/view/6414
https://www.periodicos.ufam.edu.br/index.php/revista-geonorte/article/view/6414
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/16058
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/117392/000402125.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/117392/000402125.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://estado.rs.gov.br/upload/arquivos/codigo-ambiental.pdf
https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/clima-temperatura-e-precipitacao

95

RIO GRANDE DO SUL. Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz
Roessler. Diretriz Técnica FEPAM n° 003, de 5 de fevereiro de 2021.
Licenciamento ambiental de areas suspeitas, com potencial de contaminag&o ou
contaminadas ou de areas degradadas pela disposicao irregular de residuos solidos.
Porto Alegre, RS: 2021a. Disponivel em:
http://www.fepam.rs.gov.br/CENTRAL/DIRETRIZES/diretriz_areas%20contaminadas
.pdf. Acesso em 07 mar. 2021.

RIO GRANDE DO SUL. Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz
Roessler. Diretriz Técnica FEPAM n° 004, de 26 de fevereiro de 2021.
Monitoramento da agua subterranea. Porto Alegre, RS: 2021b. Disponivel em:
http://www.fepam.rs.gov.br/CENTRAL/DIRETRIZES/DIRET_TEC_04_2021.PDF.
Acesso em 07 mar. 2021.

RITSCHEL, P. S.; MAIA, J. D. G.; PROTAS, J. F. da S.; GUERRA, C. C.; PEREIRA,
G. E.; LIMA, M. dos S. A viticultura e a agroindustria de suco de uvas americanas em
um mercado em crescimento. Territoires du Vin [online], v. 9, p. 1-9, set. 2018.
Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-
/publicacao/1103070/a-viticultura-e-a-agroindustria-de-suco-de-uvas-americanas-
em-um-mercado-em-crescimento. Acesso em 20 mar. 2021.

RODAK, B. W. Niquel em solos e na cultura de soja. 2014. 101 p. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia Do Solo) — Universidade Federal Do Parana. Curitiba, 2014.
Disponivel em: https://acervodigital.ufpr.br/handle/1884/35135. Acesso em: 01 maio
2021.

ROMEIRO, A. D. O agronegdcio sera ecoldgico. In: BUAINAIN, A.M.; ALVES, E.;
SILVEIRA, J.M. E NAVARRO, Z (Org). O mundo rural no Brasil do século 21: A
formacdo de um novo padréo agrario e agricola. Brasilia/DF, Embrapa/Instituto
de Economia da Unicamp, 2014. 1182 p. Disponivel
em:<https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/994073/o-mundo-
rural-no-brasil-do-seculo-21-a-formacao-de-um-novo-padrao-agrario-e-agricola>.
Acesso em: 20 abr. 2020.

RUSSO, V.; STREVER, A. E.; PONSTEIN, H. J. Exploring sustainability potentials in
vineyards through LCA? Evidence from farming practices in South Africa. The
International Journal of Life Cycle Assessment. 2021. https://doi-
org.ez314.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s11367-021-01911-3. Acesso em 5 jun.
2021.

SANTOS, H. G. dos; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C. dos; OLIVEIRA, V. A. de;
LUMBRERAS, J. F.; COELHO, M. R.; ALMEIDA, J. A. de; ARAUJO FILHO, J. C. de;
OLIVEIRA, J. B. de; CUNHA, T. J. F. Sistema Brasileiro de Classificacao de
Solos. 5. ed. rev. e ampl. Brasilia, DF: EMBRAPA, 2018. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1094003. Acesso em 21
out. 2020.

SAO PAULO. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo. Manual de
gerenciamento de areas contaminadas. 2.ed. Sao Paulo, SP: CETESB, 2001. 389


http://www.fepam.rs.gov.br/CENTRAL/DIRETRIZES/diretriz_areas%20contaminadas.pdf
http://www.fepam.rs.gov.br/CENTRAL/DIRETRIZES/diretriz_areas%20contaminadas.pdf
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1103070/a-viticultura-e-a-agroindustria-de-suco-de-uvas-americanas-em-um-mercado-em-crescimento
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1103070/a-viticultura-e-a-agroindustria-de-suco-de-uvas-americanas-em-um-mercado-em-crescimento
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1103070/a-viticultura-e-a-agroindustria-de-suco-de-uvas-americanas-em-um-mercado-em-crescimento
https://acervodigital.ufpr.br/handle/1884/35135
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/journal/11367
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/journal/11367
https://doi-org.ez314.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s11367-021-01911-3
https://doi-org.ez314.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s11367-021-01911-3
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=SANTOS%2C+H.+G.+dos
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=JACOMINE%2C+P.+K.+T.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=ANJOS%2C+L.+H.+C.+dos
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=OLIVEIRA%2C+V.+A.+de
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=LUMBRERAS%2C+J.+F.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=COELHO%2C+M.+R.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=ALMEIDA%2C+J.+A.+de
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=ARAUJO+FILHO%2C+J.+C.+de
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=OLIVEIRA%2C+J.+B.+de
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=CUNHA%2C+T.+J.+F.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1094003

96

p. Disponivel em:
http://200.144.0.248/DOWNLOAD/CERTIFICADOS/AC2019/Manual%20Cetesb%20
Completo.pdf. Acesso em: 23 set. 2020.

SAO PAULO. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo. Planilhas para
avaliacdo de risco em areas contaminadas sob investigacao — atualizacéo de
2013. 2014. Disponivel em: http://www.cetesb.sp.gov.br/areas-
contaminadas/planilhas-para-avaliacao-de-risco/8- planilhas. Acesso em: 10 de abr.
de 2021.

SAO PAULO. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo. Decis&o de Diretoria
n° 038/2017/C, de 07 fevereiro de 2017. Dispde sobre a aprovacédo do
“Procedimento para a Protegdo da Qualidade do Solo e das Aguas Subterraneas”,
da revisdo do “Procedimento para o Gerenciamento de Areas Contaminadas” e
estabelece “Diretrizes para Gerenciamento de Areas Contaminadas no Ambito do
Licenciamento Ambiental”, [...], e d& outras providéncias. Diario Oficial [do] Estado
de S&o Paulo: Caderno Executivo I, Secéo I, n. 127 (28), p. 47-52, 10 fev. 2017.
Disponivel em: https://www.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/2014/12/DD-038-
2017-C.pdf. Disponivel: 24 mar.2021.

SARTORI, V. C.; VENTURIN, L. Tecnologias alternativas para fortalecimento da
agricultura familiar na Serra Gaucha. Caxias do Sul, RS: EDUCS, 2016. 112p.
Disponivel em:
https://www.ucs.br/site/midia/arquivos/Tecnologia_alternativa_agr_familiar_8 2016.p
df. Acesso em: 16 fev. 2021.

SCOPEL, R. M.; TEIXEIRA, E. C.; BINOTTO, R. B. Caracterizacdo Hidrogeoquimica
de Agua Subterranea em Area de Influéncia de Futuras Instalacdes de Usinas
Hidrelétricas - Bacia Hidrogréafica do Rio Taquari-Antas/RS, Brasil. Quimica Nova, v.
28, n. 3, p. 383-392. 2005. Disponivel em:
http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=3071. Acesso em 19 abr. 2021.

SEBRAE. Perfil das Cidades Gauchas. 2019. Disponivel em:
https://datasebrae.com.br/municipios/rs/Perfil_Cidades_Gauchas-
Bento_Goncalves.pdf. Acesso em: 28 de novembro de 2020.

SENAR. SENAR-RS lang¢a programa Deriva Zero. 2018. Disponivel em:
http://www.senar-
rs.com.br/saladeimprensa/noticias/senarrs_lanca_programa_deriva_zero/949.
Acesso em: 03 abri. 2021.

SILVA, L. F de M. De celeiro a cenario — Viticultura e turismo na Serra Gaucha.
2008. 145 f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia Humana) — Universidade de Séao
Paulo. Sdo Paulo, 2008. Disponivel em:
https://lwww.teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8136/tde-15122008-112629/pt-br.php.
Acesso em: 15 set. 2020.

SIMIONATO, L. R.; MENEGAT, D.; PERESIN, D.; SCHNEIDER, V. E. Avaliacao
preliminar da presenca de agrotoxicos na agua subterrdanea em um Municipio da
Regido Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul SVRH_PQ2. In: XXVII Encontros


http://200.144.0.248/DOWNLOAD/CERTIFICADOS/AC2019/Manual%20Cetesb%20Completo.pdf
http://200.144.0.248/DOWNLOAD/CERTIFICADOS/AC2019/Manual%20Cetesb%20Completo.pdf
https://www.ucs.br/site/midia/arquivos/Tecnologia_alternativa_agr_familiar_8_2016.pdf
https://www.ucs.br/site/midia/arquivos/Tecnologia_alternativa_agr_familiar_8_2016.pdf
http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=3071
https://datasebrae.com.br/municipios/rs/Perfil_Cidades_Gauchas-Bento_Goncalves.pdf
https://datasebrae.com.br/municipios/rs/Perfil_Cidades_Gauchas-Bento_Goncalves.pdf
http://www.senar-rs.com.br/saladeimprensa/noticias/senarrs_lanca_programa_deriva_zero/949
http://www.senar-rs.com.br/saladeimprensa/noticias/senarrs_lanca_programa_deriva_zero/949
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8136/tde-15122008-112629/pt-br.php

97

de Jovens Pesquisadores, Caxias do Sul, 2020. Disponivel em:
http://jovenspesquisadores.com.br/uploads/posteres/1/ok-poster-jovens-
pesquisadores-2020-ok_0 34 20.pdf. Acesso em: 16 fev. 2021.

SIMOES, B. F.; MAZUR, N.; CORREIA, M. E. F.; NIEMEYER, J. C.; MATOS, T. S.
Teste de ecotoxicidade como auxiliar na determinacgdo dos valores-guia do cobre em
solos. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 50, n. 6, maio. 2020. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782020000600251&Ing=en&nrm=iso. Acesso em: 26 set. 2020.

SKORDAS, K.; KELEPERTSIS, A. Contaminacao do solo por metais toxicos na
regido cultivada de Agia, Tessélia, Grécia. Identificagdo de fontes de

contaminacgdo. Enviromental Geology, v.48, p.615-624, jul. 2005. Disponivel em:
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s00254-005-
1319-x#author-information. Acesso em: 29 set. 2020.

SOARES, W. L.; PORTO, M. F. Atividade agricola e externalidade ambiental: uma
andlise a partir do uso de agrotoxicos no cerrado brasileiro. Ciéncia Saude
Coletiva, Rio de Janeiro, v. 12, n. 1, p. 131-143, mar. 2007. Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-
81232007000100016&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 29 set. 2020.

SOUZA, A. de.; MEDEIROS, A. dos R.; SOUZA, A. C. de.; WINK, M.; SIQUEIRA, I.
R.; FERREIRA, M. B. C.; FERNANDE, S. L.; HIDALGO, M. P. L.; TORRES, I. L. da
S. Avaliacdo do impacto da exposicdo a agrotoxicos sobre a saude de populacéo
rural: Vale do Taquari (RS, Brasil). Ciéncia Saude Coletiva, Rio de Janeiro, V.
16, n. 8, p. 3519-3528, ago. 2011. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-
81232011000900020&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em:15 fev. 2021.

SPADOTTO, C. A. SCORZA JUNIOR, R. P. DORES, E. F. G. de C. GEBLER, L.
MORAES, D. A. de C. Fundamentos e aplicacdes da modelagem ambiental de
agrotéxicos Campinas. Sao Paulo: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2010.
Disponivel em: https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/882588.
Acesso em: 12 set. 2020.

STEFFEN, G. P. K.; STEFFEN, R. B.; ANTONIOLLI, Z. I. Contaminac¢ao do solo e da
agua pelo uso de agrotéxicos. Tecno-Logica, Santa Cruz do Sul, v. 15, n. 1, p. 15-
21, jan. 2011. Disponivel em:
<https://online.unisc.br/seer/index.php/tecnologica/article/view/2016>. Acesso em: 25
abr. 2020.

SUMI, E. M. Remediacgéo Eletrocinética — Novas Técnicas. Tese (Doutorado em

Recursos Minerais e Hidrogeologia) — Universidade de S&o Paulo. Sado Paulo, 2016.
Disponivel em: https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/44/44138/tde-22082017-

090649/publico/EMS_TESE_ Corrigida.pdf. Acesso em: 19 maio 2021.

SUN, B.; ZHAO, F.J.; LOMBI, E.; McCGRATH, S. P. Leaching of Heavy Metals from
Contaminated Soils Using EDTA. Environmental Pollution. v. 113, n. 2, p. 111-120,
jul. 2001. Disponivel em:


http://jovenspesquisadores.com.br/uploads/posteres/1/ok-poster-jovens-pesquisadores-2020-ok_0_34_20.pdf
http://jovenspesquisadores.com.br/uploads/posteres/1/ok-poster-jovens-pesquisadores-2020-ok_0_34_20.pdf
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s00254-005-1319-x#author-information
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s00254-005-1319-x#author-information
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=SPADOTTO%2C+C.+A.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=SPADOTTO%2C+C.+A.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=SCORZA+JUNIOR%2C+R.+P.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=DORES%2C+E.+F.+G.+de+C.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=GEBLER%2C+L.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/browse?type=author&value=MORAES%2C+D.+A.+de+C.
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/882588
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/44/44138/tde-22082017-090649/publico/EMS_TESE_Corrigida.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/44/44138/tde-22082017-090649/publico/EMS_TESE_Corrigida.pdf

98

https://wwwsciencedirect.ez314.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0269749
100001767?via%3Dihub. Acesso em: 25 abr. 2020.

TAVARES, S. R. de L. Remediacéao de solos e aguas contaminadas por metais
pesados: Conceitos basicos e fundamentos. Rio de Janeiro, RJ: 2013 147p.
Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/983650/1/Cap1LivroCASilvio
Tavares.pdf. Acesso em: 25 set. 2020.

TEIXEIRA, W.; FAIRCHILD, T.R.; TOLEDO, M. C. M. de; TAIOLI, F. Decifrando a
Terra. 2 ed. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional, 2009. 624 p.

TIECHER, T. L. Cobre e zinco no solo: crescimento e parametros fisiolégicos
em videiras jovens e aveia preta. 2017. 133 f. Tese (Doutorado em Ciéncia do
Solo) - Universidade Federal de Santa Maria. Santa Maria, 2017. Disponivel em:
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/13553. Acesso em: 13 set. 2020.

TIECHER, T. L.; LOURENZI, C. R.; CERETTA, C. A.; DE CONTI, L.; GIROTTO, E.;
SORIANI, H. H.; BRUNETTO, G. Principais doencas da videira e contaminacao de
solos de vinhedos com cobre e zinco. In: TIECHER, T. (Org). Manejo e
conservacao do solo e da dgua em pequenas propriedades rurais no sul do
Brasil: impacto das atividades agropecuérias na contaminacgéo do solo e da 4gua.
Frederico Westphalen/ RS: URI — Frederico Westphalen, 2017. 181 p. Disponivel
em: http://www.fw.uri.br/NewArquivos/publicacoes/publicacoesarquivos/254.pdf.
Acesso em: 25 abr. 2020.

TONIETTO, J.; CARBONNEAU, A. Andlise mundial do clima das regides viticolas e
de sua influéncia sobre a tipicidade dos vinhos: a posicdo da viticultura brasileira
comparada a 100 regides em 30 paises. In: Congresso Brasileiro de Viticultura e
Enologia, 1999, Bento Goncalves. Anais|...]. Bento Goncalves: Embrapa Uva e
Vinho, 1999. p. 75-90.

TOURNEUX, P.; MAYHOUB, F.; HARAUX, E.; DEGUINES, C.; BERTON, T;
LESTREMEAU, F.; GONDRY, J.; BACH, V.; CHARDON, K. Cohorte MecoExpo :
utilisation du méconium pour estimer I'exposition in utero aux pesticides des
nouveau-nés en Picardie. Revue de médecine périnatale. v. 6, p. 122-133. 2014.
Disponivel em: https://link-springer-
com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s12611-014-0277-5. Acesso em:
15 set. 2020.

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Method 3050B: Acid
Digestion of Sediments, Sludges, and Soils. 1996. Disponivel em:
https://www.epa.gov/esam/epa-method-3050b-acid-digestion-sediments-sludges-
and-soils. Acesso em: 15 nov. 2020.

USEPA. Phytoremediation of Contaminated Soil and Ground Water at Hazardous
Waste Sites. Ground Water Issue, fev. 2001a. Disponivel em:
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-
06/documents/epa_540 s01 500.pdf. Acesso em: 22 nov. 2020.


https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/983650/1/Cap1LivroCASilvioTavares.pdf
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/983650/1/Cap1LivroCASilvioTavares.pdf
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/13553
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/journal/12611
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s12611-014-0277-5
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s12611-014-0277-5
https://www.epa.gov/esam/epa-method-3050b-acid-digestion-sediments-sludges-and-soils
https://www.epa.gov/esam/epa-method-3050b-acid-digestion-sediments-sludges-and-soils
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-06/documents/epa_540_s01_500.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-06/documents/epa_540_s01_500.pdf

99

USEPA. Method 200.7: Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry. 2001b.
Disponivel em: https://www.epa.gov/esam/method-2007-determination-metals-and-
trace-elements-water-and-wastes-inductively-coupled-plasma. Acesso em: 15 nov.
2020.

USEPA. Engineering controls on brownfields information guide: how they work
with institutional controls; the most common types used; and an introduction
to costs. Washington, D.C.: USEPA, 2010. Disponivel em:
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-
09/documents/ec_information_guide.pdf. Acesso em: 30 abr.2021

USEPA. A Citizen’s Guide to Phytoremediation. 2012a. Disponivel em:
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-
04/documents/a_citizens_guide_to_phytoremediation.pdf. Acesso em: 30 abr. 2021.

USEPA. A Citizen’s Guide to Thermal Desorption. 2012b. Disponivel em:
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-
04/documents/a_citizens_guide_to_thermal_desorption.pdf. Acesso em: 22 nov.
2020.

USEPA. A Citizen’s Guide to Solidification and Stabilization. 2012c. Disponivel
em: https://lwww.epa.gov/sites/production/files/2015-
04/documents/a_citizens_guide_to_solidification_and_stabilization.pdf. Acesso em:
10 abr. 2020.

USEPA. Chromium Compounds. 2016. Disponivel em:
https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-09/documents/chromium-
compounds.pdf. Acesso em: 12 maio 2021.

USEPA. Superfund Remedy Report 16° ed. 2017. Disponivel em:
https://www.epa.gov/sites/production/files/2020-07/documents/100002509.pdf.
Acesso em: 20 set. 2020.

USEPA. Brownfields. 2020a.Disponivel em:
https://www.epa.gov/brownfields/brownfields-and-public-health. Acesso em: 22 nov.
2020.

USEPA. Brownfields and Land Revitalization Program Impacts. 2020b.
Disponivel em: https://www.epa.gov/sites/production/files/2021-
01/documents/brownfields_and_land_revitalization_program_impacts_final-
508 compliant.pdf. Acesso em: 30.abr. 2021.

USEPA. Electrokinetics: Electric Current Technologies. 2021. Disponivel em:
https://clu-
in.org/techfocus/default.focus/sec/Electrokinetics%3A_Electric_Current_Technologie
s/cat/Overview/. Acesso em: 20 maio 2021.


https://www.epa.gov/esam/method-2007-determination-metals-and-trace-elements-water-and-wastes-inductively-coupled-plasma
https://www.epa.gov/esam/method-2007-determination-metals-and-trace-elements-water-and-wastes-inductively-coupled-plasma
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-09/documents/ec_information_guide.pdf.%20%20Acesso
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-09/documents/ec_information_guide.pdf.%20%20Acesso
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-04/documents/a_citizens_guide_to_phytoremediation.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-04/documents/a_citizens_guide_to_phytoremediation.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-04/documents/a_citizens_guide_to_thermal_desorption.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-04/documents/a_citizens_guide_to_thermal_desorption.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-09/documents/chromium-compounds.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-09/documents/chromium-compounds.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2020-07/documents/100002509.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2021-01/documents/brownfields_and_land_revitalization_program_impacts_final-508_compliant.pdf.%20Acesso%20em:%2030.abr.%202021
https://www.epa.gov/sites/production/files/2021-01/documents/brownfields_and_land_revitalization_program_impacts_final-508_compliant.pdf.%20Acesso%20em:%2030.abr.%202021
https://www.epa.gov/sites/production/files/2021-01/documents/brownfields_and_land_revitalization_program_impacts_final-508_compliant.pdf.%20Acesso%20em:%2030.abr.%202021
https://clu-in.org/techfocus/default.focus/sec/Electrokinetics%3A_Electric_Current_Technologies/cat/Overview/
https://clu-in.org/techfocus/default.focus/sec/Electrokinetics%3A_Electric_Current_Technologies/cat/Overview/
https://clu-in.org/techfocus/default.focus/sec/Electrokinetics%3A_Electric_Current_Technologies/cat/Overview/

100

UVIBRA. Agrotéxicos registrados para a cultura da videira. 2018. Disponivel em:
http://www.uvibra.com.br/pdf/2018-
Agrotoxicos_Registrados_para_Cultura_Videira.pdf. Acesso em: 13 set. 2020.

VASCONCELLOS, P. R. O.; RIZZOTTO, M. L. F.; OBREGON, P. L., ALONZO, H. G.
A. Exposicao a agrotoxicos na agricultura e doenca de Parkinson em usuérios de um
servico publico de saude do Parand, Brasil. Caderno Saude Coletiva, Rio de
Janeiro, v. 28, n. 4, p. 567-578, dez. 2020. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1414-
462X2020000400567&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 14 abr. 2021.

VELASCO, L. O. M. de; CAPANEMA, L. X. de L. O setor de agrotéxicos. BNDES
Setorial, Rio de Janeiro, n. 24, p. 69-96, set. 2006. Disponivel em:
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/1304. Acesso em: 13 set. 2020.

WAGH, V. M.; PANASKAR, D. B.; MUKATE, S. V.; GAIKWAD, S. K.; MULEY,

A. A.; VARADE, A. M. Health risk assessment of heavy metal contamination

in groundwater of Kadava River Basin, Nashik, India. Modeling Earth Systems and
Environment, n. 4, p. 969-980.2018. 2018. Disponivel em: https://link-springer-
com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s40808-018-0496-z. Acesso em:
02 mar. 2021.

WEBER, J. B.; MILLER, C. T. Organic chemical movement over and trought soil. In:
SAWHNEY, B. L.; PROWN, K. (eds.). Reactions and Movement of Organic
Chemicals in Soils. SSSA Special Publication n°22, Madison, Wi: Soil Science
Society of America. 1989.

WILBUR, S.; ABADIN, H.; FAY, M.; YU, D.; TENCZA, B.; INGERMAN, L.;
KLOTZBACH, J.; JAMES, S.; Toxicological Profile for Chromium. Atlanta (GA):
Agency for Toxic Substances and Disease Registry (US), sep. 2012. Disponivel
em: https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/24049864/. Acesso em: 16 fev. 2021

WILDNER, W.; ORLANDI FILHO, V.; GIFFONI, L.E. Itaimbezinho e Fortaleza, RS e
SC - Magnificos canyons esculpidos nas escarpas Aparados da Serra do planalto
vulcénico da Bacia do Parana. In: Winge,M.; Schobbenhaus,C.; Berbert-Born,M.;
Queiroz,E.T.; Campos,D.A.; Souza,C.R.G.; Fernandes,A.C.S. (Edit.) Sitios
Geoldgicos e Paleontoldgicos do Brasil. 2006. Disponivel em:
http://sigep.cprm.gov.br/sitio050/sitio050.pdf. Acesso em: 05 mar. 2021.

WURZ, D.A.; MARCON FILHO, J. L.; DE BEM, B. P.; ALLEBRANDT, R.;
OUTEMANE, M.; RUFATO, L. Panorama e perspectivas da comercializagao de
espumantes no brasil. In: Il Simpdsio Internacional em Inovacdo em Cadeias
Produtivas do Agronegocio. [2016]. Disponivel em:
http://www.ucs.br/etc/conferencias/index.php/lisimposioinovacaoagronegocio/simpos
ioinovacaoagronegocioucs/paper/viewFile/4597/1442. Acesso em: 16 fev. 2021.

ZANCHETA, A. C. F.; ABREU, C. A. DE; ZAMBROSI, F. C. B.; ERISMANN, N. DE
M.; LAGOA, A. M. M. A.; Fitoextracdo de cobre por espécies de plantas cultivadas
em solucdo nutritiva. Bragantia, Campinas, v. 70, n. 4, p. 737-744. 2011. Disponivel


http://www.uvibra.com.br/pdf/2018-Agrotoxicos_Registrados_para_Cultura_Videira.pdf
http://www.uvibra.com.br/pdf/2018-Agrotoxicos_Registrados_para_Cultura_Videira.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/1304
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s40808-018-0496-z
https://link-springer-com.ez314.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s40808-018-0496-z
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24049864/
http://sigep.cprm.gov.br/sitio050/sitio050.pdf
http://www.ucs.br/etc/conferencias/index.php/IIsimposioinovacaoagronegocio/simposioinovacaoagronegocioucs/paper/viewFile/4597/1442
http://www.ucs.br/etc/conferencias/index.php/IIsimposioinovacaoagronegocio/simposioinovacaoagronegocioucs/paper/viewFile/4597/1442

101

em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-
87052011000400002&Ing=en&nrm=iso. Acesso em: 20 set. 2020.

ZIMMERMANN, C. L. Monocultura e transgenia: impactos ambientais e inseguranca
alimentar. Veredas do Direito, Belo Horizonte, v. 6, n. 12, p.79-100, jul. - dez. 2009.
Disponivel: http://revista.domhelder.edu.br/index.php/veredas/article/view/21. Acesso
em: 15 set. 2020.


http://revista.domhelder.edu.br/index.php/veredas/article/view/21

