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Resumo - A gestdo dos recursos hidricos no Brasil ganhou um grande impulso
com a aprovacgao da Lei Federal 9433/97 que institui a Politica Nacional de Re-
cursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hi-
dricos. Diversos estados brasileiros tém respondido a este esfor¢o com a apro-
vagao, também, de suas respectivas leis que instituem os Sistemas Estaduais
de Recursos Hidricos. Varios instrumentos de gestdo estdo contemplados
nestas legislagbes como a outorga do direito de uso dos recursos hidricos, o
enquadramento dos corpos d’agua, a cobranca pelos usos da agua, os planos
de recursos hidricos. Em toda esta discusséo, tem-se abordado de forma muito
mais predominante os aspectos relacionados as aguas superficiais do que
aqueles relativos as aguas subterraneas. Como reflexo desta situacdo, apenas
dois estados do pais possuem leis especificas quanto a politica e gestdo das
aguas subterrdneas: Pernambuco e S&do Paulo. Apesar de uma evidente des-
preocupagdo com a agua subterrdnea nas legislacdes atualmente aprovadas
no pais, ela tem sido bastante usada para abastecimento urbano de diversas
cidades sendo, em muitos casos, a principal alternativa. O propésito deste tra-
balho é discutir, a partir de exemplos de cidades que tém seu abastecimento
basicamente atendido pelas aguas subterraneas, a necessidade de planeja-
mento e da criagao de legislacdo que regulamente o uso dos recursos hidricos
subterraneos de forma a assegurar a sua sustentabilidade.

1 - INTRODUCAO

A utilizagdo da agua subterranea para fins de abastecimento doméstico
e/ou industrial vem crescendo em escala acentuada, causando certa preocupa-
¢do. Esta preocupacao ¢é proveniente do fato de que o aumento do uso deste
recurso esta se dando de forma desordenada, podendo provocar prejuizos que
podem ser de carater irreversiveis para o aquifero.
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O que tem incentivado a adog¢ado da agua subterranea para o abasteci-
mento urbano é a redugéo do custo de produgéo que pode ser até dez vezes
inferior ao de fontes superficiais. Um exemplo disto é a cidade de Ribeirdo
Preto, que ao utilizar a agua subterranea para o abastecimento da cidade, além
de garantir a qualidade da agua, passou a ser um dos municipios com tarifas
mais baixas do Estado (RECURSOS subterraneos em alta, 1998).

2 - SITUAGAO ATUAL DOS USOS DE AGUA SUBTERRANEA

Alguns exemplos da grande e crescente utilizagdo da agua subterranea
para fins de abastecimento urbano serdo enfocados com a finalidade de sali-
entar sua importancia.

No Brasil, o niumero de pogos em operagéo atualmente é estimado em
200.000, perfurando-se, aproximadamente 10.000 por ano (Rebougas, 1996). A
maioria dos pocos é utilizado para abastecimento de industrias, condominios,
hospitais, hotéis e outras atividades privadas, impulsionados normalmente por
dois motivos: 1) falta de agua causada por racionamento; 2) reducdo da conta
mensal de agua. Nos Estados mais ricos da Federacgéo, entre 70 e 90% das
cidades e 95% das industrias ja vem sendo abastecidas por pogos.

Em levantamento realizado pela CETESB (Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental - SP) constatou-se que 308 cidades do Estado de
Sao Paulo, portanto quase a metade dos municipios (47,7%), sdo totalmente
abastecidos por agua subterranea. Em outras 154 cidades (23,9%), o abaste-
cimento é feito por fontes superficiais e subterraneas, perfazendo assim um
percentual de 71,5% de municipios do Estado usuarios de agua subterranea de
forma parcial ou total (RECURSOS subterraneos em alta, 1998).

Para a cidade de Bauru, pélo de desenvolvimento urbano da regido, os
28 pocos tubulares em funcionamento sdo responsaveis pelo suprimento de
metade da demanda doméstica. O sistema baseado na captagdo de agua su-
perficial de uma Unica fonte, mesmo operando com capacidade maxima, nao
suporta a crescente demanda apresentada.

A tabela 1 apresenta um prognéstico da contribuicdo das aguas subter-
raneas e superficiais no suprimento das demandas da cidade de Bauru.

A cidade de Macei6 tem na atividade turistica uma das principais fontes
permanentes de renda, sendo freqlentada por turistas durante o ano inteiro.
Segundo Cavalcante et al. (1994), os recursos hidricos subterraneos ja contri-
buiam no ano de 1994 com 70% do abastecimento desta capital. Com a prolife-
ragéo de empreendimentos turisticos consumidores de agua surgiu um conflito
com a Companhia de Abastecimento local - CASAL, a qual ndo mais compor-
tava tal demanda. O racionamento de agua tornou-se medida inevitavel. Como
resposta a esta situagdo o ramo de perfuragdo, captacéo e distribuicdo de dgua
subterranea recebeu consideravel impulso.



Tabela 1 — Populagao atendida por agua superficial e subterranea na cidade de
Bauru - SP pelo sistema publico de abastecimento (Cavaguti e Silva et

al.,1992)
Ano  Populagéo atendida Agua superficial Agua subterranea
(%) (%) (%)
1980 92,0 74,0 26,0
1991 95,0 51,3 48,7
2000 95,0 43,2 56,8

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) ocupa uma faixa costeira de
aproximadamente 2.500 Km? com pluviosidade média de 1.600 mm (Leal,
1994). Ela se utiliza das aguas subterraneas, principalmente, como auxilio ao
abastecimento de sua populagéo (superior aos 3 milhdes de habitantes) e, em
menor grau, para viabilizacdo de suas atividades econdmicas (a RMR concen-
tra grande parte das atividades econdmicas do Estado de Pernambuco). Se-
gundo Costa (1995), 20% da demanda requerida pela regido (estimada em
torno de 13 m3/s) € proveniente das aguas subterraneas.

Em maio de 1992, foi implantado no Estado do Parad um Projeto de In-
formacdes Hidrogeologicas — PIH objetivando a implantagcado do abastecimento
publico através da agua subterranea. Mais uma vez, ficou comprovada a viabi-
lidade econdmica e a adequagdo ambiental (auto-sustentagdo) do abasteci-
mento de pequenas comunidades (< 200.000 hab.) através de pogos d’agua
subterranea. O uso da agua subterranea mostrou ser uma opgao atraente tam-
bém por possibilitar a realizagdo de investimentos de forma modular, na medi-
da das disponibilidades financeiras (Marques & Araujo, 1994).

O aumento da utilizagdo da agua subterranea na regido de Curitiba ja
apresenta algumas areas dentro do municipio onde a superexplotacédo vem se
agravando. Varios fatores contribuem para esta situagdo, a quantidade consi-
deravel de obras civis, a maioria delas necessitando de rebaixamento do nivel
d’agua, localizadas principalmente no centro da cidade e eixos de urbanizagéo
por edificios; aumento da densidade populacional com o aparecimento de con-
dominios, tanto em edificios como conjuntos de casas e sobrados; concentra-
¢ao de industrias; hospitais e postos de gasolina; que por diversas razdes opta-
ram pela utilizagdo de aquiferos subterraneos para o abastecimento. Outra ca-
racteristica é a prépria evolugao urbana de Curitiba, cujos loteamentos n&o fo-
ram acompanhados de execugdo de redes de abastecimento de agua, o que
propiciou uma concentragdo de pogos rasos. A cidade possui ainda um agra-
vante, ja que todos os anos ocorrem um ou dois periodos de estiagens que
leva a uma exploracéo intensa da agua subterranea (Giusti, 1990).

No Estado de Minas Gerais, a exemplo do que vem ocorrendo no res-



tante do pais, a questdo das aguas assume feigcbes cada vez mais complexas.
A Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA -, responsavel pelo
abastecimento no Estado, explora os mananciais superficiais e subterraneos
para suprimento destas demandas. Estudos hidrogeol6gicos foram realizados
na regiao objetivando um maior conhecimento do estado dos aquiferos, visto
que esta é uma das principais fontes de abastecimento, inclusive na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (Cruz et al., 1992).

Os problemas relacionados com agua subterranea nao ocorrem ape-
nas no Brasil. Em trabalho recente, Braadbaart e Braadbaart (1997) analisam
a super-exploragédo de aguas subterrdneas em regides urbano-industriais da
Asia. Em Pequim e Hanéi, o nivel do lengol foi rebaixado em dezenas de me-
tros nas ultimas décadas o que causou a elevagdo dos custos de bombea-
mento. Em Jakarta e Bangkok, regides costeiras, a super-exploragdo tem gera-
do a intrusdo salina. O caso da Indonésia, onde a agua subterranea é utilizada
intensivamente pelo setor industrial, é analisado com detalhes pelos autores.
Estimativas para a bacia de Bandung, naquele pais, indicam que em 1990 as
industrias foram responsaveis pela metade de toda agua subterrdanea bombea-
da. Associada as retiradas descontroladas, a qualidade da agua subterrénea
também vem sendo comprometida. Os problemas ndo estdo relacionados a
inexisténcia de uma legislagcao para as aguas subterrdneas no pais, mas as di-
ficuldades encontradas quanto ao cumprimento da mesma.

3 - VULNERABILIDADE DOS AQUIFEROS

Nas grandes cidades o crescimento da utilizagdo das aguas subterra-
neas tende a ser maior devido a caréncia e/ou a degradagéo das fontes super-
ficiais, que por estarem mais expostas estdo, conseqlientemente, mais passi-
veis de contaminagdes e exploragdo. Por outro lado, a 4gua subterrdnea, tam-
bém por efeito da urbanizagao e pelas vantagens existentes para o seu con-
sSumo passou a ser a grande alternativa para o problema do abastecimento.

Com isto surgiram também os efeitos negativos deste processo, isto &,
acdes que estdo afetando a quantidade e qualidade dos aqiiiferos, em outras
palavras, acbes que aumentam a vulnerabilidade dos mesmos.

Certos aqliiferos apresentam uma vulnerabilidade natural relativamente
maior que outros, sendo o caso de aquiferos costeiros livres ou mesmo de
aquiferos fraturados com recarga superficial em zonas de fraturas.

As retiradas excessivas (superexplotacdo), o desmatamento em varias
areas, a impermeabilizagdo de vastas areas urbanas, a poluicdo derivada de
aterros sanitérios, dos langamentos de efluentes industriais e domésticos, va-
zamentos em tanques de combustiveis enterrados s&o exemplos de a¢des que
afetam a qualidade e a quantidade das reservas de agua subterranea.

Muitas vezes os aquiferos tornam-se mais vulneraveis devido as pro-



prias obras de captacdo. Muitos pogos vem sendo perfurados sem as devidas
precaugdes sanitarias ou quando ndo atendem as expectativas desejadas para
o fim a que se destinam sao simplesmente abandonados sem que seja feita
nenhuma obra de protecdo. Nestes casos pode-se contaminar inclusive os
aquiferos mais profundos e confinados de forma irremediavel.

Em Porto Alegre, alguns pocos tubulares tiveram que ser lacrados pe-
las autoridades locais devido a contaminag¢&do organica cuja causa reside em
erros construtivos e gestao inadequada.

Os efeitos da urbanizagao excessiva na quantidade e qualidade das
aguas subterraneas sao discutidos em Carmon et al. (1997). Como muitas are-
as urbanas estao localizadas sobre aquiiferos freaticos (Long Island nos Esta-
dos Unidos, Perth na Australia, Tel Aviv em Israel), é necessario que o plane-
jamento urbano seja realizado considerando medidas para a minimizagéo dos
danos aos recursos subterraneos. A urbanizacdo, entre outros aspectos, pode
reduzir a recarga subterranea e contribuir para a poluicdo subterranea através
dos aterros sanitarios, dos sistemas de esgotamento sanitario com vazamen-
tos, das fossas sépticas, etc.

4 - GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS.

A gestdo da agua subterrnea, especialmente nas areas metropolita-
nas, onde o crescimento populacional é cada vez maior e a necessidade da
agua para abastecimento em decorréncia disto também é elevada ficou evi-
dente, mostrando ser essencial para que se possa dar condi¢des de realizagéo
de um gerenciamento integrado entre as aguas superficiais e subterraneas.

A necessidade de uma melhor tipificagdo das aguas subterraneas é
considerada em Molinas e Vieira (1997). Com base na legislacdo americana,
os autores apresentam dois tipos de dguas subterrdneas: as que se encontram
associadas aos cursos de aguas superficiais e as que nao interagem com a
rede de drenagem superficial. Esta tipificagdo poderia contribuir no processo de
gestao por definir onde aguas superficiais e subterrdneas deveriam ser geridas
conjuntamente ou nao.

Para gerenciar de forma sustentavel um aquifero & necessario levar
em consideragao além dos processos hidrogeolégicos, os critérios econémicos,
ambientais e institucionais. Um modelo considerando estes aspectos foi desen-
volvido para o aqliifero de Santa Barbara na Califérnia por Loaiciga (1997). O
estudo enfatiza que a definicdo de sustentabilidade ndo pode deixar de incor-
porar o critério de eficiéncia econémica.

Régo e Albuquerque (1997) sugerem a adogao da pequena bacia hi-
drografica como unidade de planejamento para aqueles mananciais dificeis de
serem considerados no planejamento da grande bacia, caso do sistema aquife-
ro aluvial do semi-arido brasileiro. Esta abordagem, segundo os autores, per-



mitiria a ativagdo do valioso potencial de agua subterranea do referido sistema.

5 - CONCLUSOES

A necessidade de planejamento e da criagcdo de legislagdo que regu-
lamente o uso dos recursos hidricos subterraneos de forma a assegurar a sua
sustentabilidade, fez com que dois Estados brasileiros criassem legislagbes
especificas quanto a politica e gestdo das aguas subterraneas.

A estruturagdo para a operacionalizagdo destas leis é cada vez mais
necessaria e urgente. Este recurso ja se tornou a Unica solu¢édo para o abaste-
cimento, em algumas cidades, e em muitas outras, o suporte essencial. Estas
legislagbes estando em pleno funcionamento, poderdo diminuir sensivelmente
os danos econdmicos e morais causados pelos racionamentos, e além disto li-
vrar a populagéo dos altos riscos a saude.
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