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As 4guas subterrneas constituem uma porgdio do sistema circulatério de agua da

terra. O seu aproveitamento tem acompanhado a propria evolugio da humanidade. O
volume total de agua na terra € de 1,6 km®, estando af incluida a agua de cristalizagfio
(230.106km*). Do total da reserva de agua existente, quase 80% consiste em agua
subterrdnea, parte da qual ndo esta disponivel ou ndo ¢ utilizavel por encontra-se a grandes
profundidades ou apresentar elevado teor salino.

As 4guas subterrineas constituem uma importante fonte de abastecimento de agua
em todo o mundo, tendo- se verificado, nas Gltimas décadas, uma grande atividade no
aproveitamento desses recursos e, como conseqiiéncia, tem ocorrido expressivo incremento
nos conhecimentos cientificos, tecnolégicos e legais na drea da hidrogeologia,
comparativamente maior que em qualquer outra 4rea da hidrologia.

Praticamente todos os paises do mundo, desenvolvidos ou nfo, utilizam agua
subterrinea para suprir suas necessidades, seja no atendimento total ou apenas suplementar
do abastecimento publico e de atividades como irrigagio, produgio de energia, turismo,
industria e etc. Tem sido registrado um crescimento acelerado na utilizagdo das aguas
subterrdneas e, consequentemente, de problemas decorrentes da ma utilizagéo dos aqiiiferos
em vérias partes do planeta. Problemas estes, com tendéncia de expansdo, caso ndo sejam

implantadas politicas consistentes de uso e conservagéo dos recursos.

Palavras-chave: Aqiiiferos, impactos ambientais e CNRH.



INTRODUCAO

A agua subterranea no Brasil € utilizada desde o inicio da colonizacdo, em decorréncia
da expansdo dos colonos portugueses para o interior, principalmente na regido de rochas
cristalinas, com grandes areas desprovidas de agua em superficie. No Brasil, as aguas
subterrdneas ocupam diferentes tipos de reservatorios, desde as zonas fraturadas do
embasamento cristalino até os depoésitos sedimentares cenozoicos. Dessa diversificago,
resultaram sistemas aqiiiferos que, pelo seu comportamento, podem ser reunidos em:
¢ Sistemas Porosos (Rochas Sedimentares)

e Sistemas Fissurados (Rochas Cristalinas e Cristalofilianas)

¢ Sistemas Carsticos (Rochas Carbonaticas com Fraturas)

No Brasil, a utilizagdo das aguas subterrdneas tem crescido de forma acelerada nas
ultimas décadas, ¢ as indica¢fes sdo de que essa tendéncia devera continuar. Ao comprovar
esse fato temos um crescimento continuo do nimero de empresas privadas e 6rgéos publicos
com atuagio na pesquisa e captacdo dos recursos hidricos subterrdneos. Também ¢é crescente
o nimero de pessoas interessadas pelas aguas subterrdneas, tanto nos aspectos técnicos-
cientificos e sdcio- econdmicos como no administrativo e legal.

As 4guas subterrineas, mais do que reservas de dgua, devem ser consideradas como
um meio de sobrevivéncia dos Homens e animais e acelerar o desenvolvimento econémico e
social de regides extremamente carentes, e do Brasil como um todo. Essa afirmag8o ¢ apoiada
na sua distribuigio generalizada, na maior protecfio as agles antropicas e nos reduzidos
recursos financeiros exigidos para sua explorag8o. Conhecer a disponibilidade dos aqiiiferos e
a qualidade de suas aguas ¢ primordial ao estabelecimento de uma politica de gestdo das
dguas subterrineas.

O estudo das aguas subterrdneas sempre estiveram mais vinculados a investigagio

“geolégica que a hidrologica. A hidrogeologia tem sido tratada mais como uma ciéncia da terra
do que da agua. Isso se deve, provavelmente, a uma politica de utilizagéio das aguas voltada
quase que exclusivamente para os recursos de superficie e a uma organizagéio gerencial , que

separa as aguas superficiais das aguas subterraneas.



1. QUALIDADE DOS AQUIFEROS

- 1.1. Generalidades

Agua subterrdnea ¢ toda a 4gua que ocorre abaixo da superficie da Terra, preenchendo
0s poros ou vazios intergranulares das rochas sedimentares, ou as fraturas, falhas e fissuras
das rochas compactas, e que sendo submetida a duas forgas (de adesfo e de gravidade)
desempenha um papel essencial na manutengdo da umidade do solo, do fluxo dos rios, dos
 lagos e brejos.
| As aguas subterrineas cumprem uma fase do ciclo hidrologico, uma vez que
éonstituem uma parcela da agua precipitada.
Apbs a precipitagdo, parte das guas que atinge o solo se infiltra e percola no interior
do subsolo, durante periodos de tempo extremamente variaveis. A porosidade do subsolo,
presenga de argila no solo diminui sua permeabilidade, ndio permitindo grandes volumes de
infiltragfio. Um solo coberto por vegetagdo é mais permeavel do que um solo desmatado. Em
terrenos com declividades acentuadas a agua corre mais rapidamente, diminuindo a
possibilidade de infiltragdo.Chuvas intensas saturam rapidamente o solo, ao passo que chuvas
finas e demoradas tém mais tempo para se infiltrarem.
Durante a infiltragdo, uma parcela da dgua sob a acSio da forga de adesdio ou de
capilaridade fica retida nas regides mais proximas da superficie do solo, constituindo a zona
nfio saturada. A outra parcela, sob a agfo da gravidade, atinge as zonas mais profundas do

subsolo, constituindo a zona saturada.

’1.2. Agiiiferos

"7 1.2.1. Formag#o dos aqiiiferos

| Agiiffero é uma formagio geoldgica do subsolo, constituida por rochas permeaveis,
k gue armazena agua em seus poros ou fraturas.

Outro conceito refere-se a agqiiifero como sendo, somente, o material geolégico capaz

de servir de depositario e de transmissor da 4gua ai armazenada. Assim, uma litologia s6 serd
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agiiifera se, além de ter seus poros saturados (cheios) de dgua, permitir a facil transmissdo da
agua armazenada.
Um agiiifero pode ter extensdo de poucos quilémetros quadrados a milhares de

quilémetros quadrados, ou pode, também, apresentar espessuras de poucos metros a centenas

1.2.2. Tipos de aqiiiferos

A litologia do aqiifero, ou seja, a sua constituigdo  geoldgica
(porosidade/permeabilidade intergranular ou de fissuras) € que ird determinar a velocidade da
4gua em seu meio, a qualidade da 4gua e a sua qualidade como reservatorio. Essa litologia €
decorrente da sua origem geolégica, que pode ser fluvial, lacustre, eélica, glacial e aluvial
(rochas sedimentares), vulcdnica (rochas fraturadas) e metamorfica (rochas calcéreas),

determinando os diferentes tipos de aqiiferos.
1.2.2.1. Aqiiifero poroso ou sedimentar

E aquele formado por rochas sedimentares consolidadas, sedimentos inconsolidados
ou solos arenosos, onde a circulagiio da dgua se faz nos poros formados entre os grios de
areia, silte e argila de granulagio variada. Constituem os mais importantes aqiiiferos, pelo
grande volume de 4gua que armazenam, e por sua ocorréncia em grandes dreas.

Esses aqiiiferos ocorrem nas bacias sedimentares € em todas as varzeas onde se
acumularam sedimentos arenosos. Uma particularidade desse tipo de agiiifero € sua
porosidade quase sempre homogeneamente distribuida, permitindo que a agua flua para
qualquer diregdo, em fungfo tio somente dos diferenciais de pressdo hidrostatica ali existente.

Essa propriedade é conhecida como isotropia.
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2.2. Aqiiifero fraturado ou fissural

Formado por rochas igneas, metamorficas ou cristalinas, duras e macigas, onde a
culagfio da 4gua se faz nas fraturas, fendas e falhas, abertas devido a0 movimento tectonico,

mo o basalto, granito, gabro, fildes de quartzo,e etc. A capacidade dessas rochas de

cumularem 4gua estd relacionada & quantidade de fraturas, suas aberturas e

ercomunicacso, permitindo a infiltragéo e fluxo da agua.
Pocos perfurados nessas rochas fornecem poucos metros cubicos de agua por hora,

do que a possibilidade de se ter um pogo produtivo depender4, tdo somente, desse pogo

nterceptar fraturas capazes de conduzir a dgua.
Nesses aqiiiferos, a dgua s6 pode fluir onde houver fraturas, que, quase sempre,

wdem a ter orientacdes preferenciais. Sfo ditos, portanto, aqiiiferos anisotrépicos. Um caso

rticular de aqiiifero fraturado € representado pelos derrames de rochas vulcanicas basalticas,

das grandes bacias sedimentares brasileiras.

2.2.3. Aqiiifero carstico

 Formado em rochas calcdreas ou carbonaticas, onde a circulagdo da dgua se faz nas
fraturas e outras descontinuidades (di4clases) que resultaram da dissolugéio do carbonato pela
4gua. Essas aberturas podem atingir grandes dimensdes, criando, nesse caso, verdadeiros rios

bterrdneos. S3o aqiiiferos heterogéneos, descontinuos, com aguas duras, com fluxo em

nais. As rochas sio os calcarios, dolomitos ¢ marmores.
. Localizagdo dos aqiiiferos

1. Aqiiifero livre ou freatico

E aquele constituido por uma formagéo geologica permeavel e superficial, totalmente
aflorante em toda a sua extensfo, limitado na base por uma camada impermeavel.
A superficie superior da zona saturada estd em equilibrio com a pressdo atmosférica,

‘a qual se comunica livremente. Os aqtiferos livres possuem recarga direta, e o nivel da
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E aquele constituido por uma formagio geologica permeavel, confinada entre duas
das impermedveis ou semipermeaveis.

A pressio da 4gua no topo da zona saturada € maior do que a pressdo atmosférica
onto, o que faz com que a agua ascenda no pogo para além da zona aquifera.

O seu reabastecimento ou recarga, através das chuvas, di-se preferencialmente nos
onde a formagdo aflora a superficie. Neles, o nivel da 4gua encontra-se sob pressdo,
endo causar artesianismo nos pogos que captam suas aguas. Os aqiiferos confinados tém a
ada recarga indireta e quase sempre estdo em locais onde ocorrem rochas sedimentares
das (bacias sedimentares).

O agiiifero semiconfinado que € aquele que se encontra limitado na base, no topo, ou
ambos, por camadas cuja permeabilidade ¢ menor do que a do aqiiifero em si. O fluxo
erencial da agua se da ao longo da camada aqiiifera. Secundariamente, esse fluxo se da
< das camadas semiconfinantes, 2 medida que haja uma diferenca de pressdo
statica entre a camada aqiiifera e as camadas subjacentes ou sobre-jacentes. Em certas
unstincias, um agiiifero livre poderd ser abastecido por agua oriundé de camadas
confinadas subjacentes, ou vice-versa. Zonas de fraturas ou falhas geologicas poderdo,
ém, constituir-se em pontos de fuga ou recarga da dgua da camada confinada.

‘Em, uma perfuragio de um aqiiifero confinado, a agua subird acima do teto do
ifero, devido a pressio exercida pelo peso das camadas confinantes sobre-jacentes. A
que a Agua sobe chama-se nivel potenciométrico ¢ o furo € artesiano. Numa
agdo de um aqiiifero livre, o nivel da 4dgua nfio varia porque corresponde ao nivel da
no aqiiifero, isto €, a 4gua esti 4 mesma pressdo que a pressdo atmosférica. O nivel da

é designado entfio de nivel freatico.
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yrréncias e vantagens do uso das aguas subterrianeas

Di;rante o percurso no qual a dgua percola entre os poros do subsolo e das rochas,
epuragdo da mesma através de uma série de processos fisico-quimicos (troca idnica,
nto radioativo, remogdo de sélidos em suspensio, neutralizagdo de pH em meio
ntre outros) e bacteriolégicos (eliminagdo de microorganismos devido a auséncia de
es e oxigénio que os viabilizem) que agindo sobre a agua, modificam as suas
ticas adquiridas anteriormente, tornando-a particularmente mais adequada ao
0 humano.

endo assim, a composi¢io quimica da agua subterrdnea € o resultado combinado da
icdo da 4gua que adentra o solo e da evolugio quimica influenciada diretamente pelas
atravessadas, sendo que o teor de substéncias dissolvidas nas 4guas subterraneas vai
ando & medida que prossegue no seu movimento.

As aguas subterrineas apresentam algumas propriedades que tornam o seu uso mais
J0SO ém relacdio ao das aguas dos rios, pois séo filtradas e purificadas de forma natural
da percolagdo gerando excelente qualidade e dispensando tratamentos prévios. Outras
: gens também sdo consideradas como:

néo ocupagdo de espagos na superficie;

'sofrem menor influéncia nas variagdes climaticas;

_ sdo passiveis de extragfo perto do local de uso;

_possuem temperatura constante;

_tém maior quantidade de reservas;

necessitam de custos menores como fonte de agua;

as suas reservas e captagdes nfio ocupam area superficial;

f :ap'resentam grande protegio contra agentes poluidores;

o uso do recurso aumenta a reserva e melhora a qualidade; e

:possibilitam a implantagio de projetos de abastecimento a medida da necessidade.
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Uso das dguas subterrineas

_exploragdo das aguas subterrdneas estd condicionada a fatores quantitativos,
vos ¢ econdmicos. Quantidade intimamente ligada a condutividade hidraulica e ao
ente de armazenamento dos terrenos. Os aqiiiferos t€m diferentes taxas de recarga,
deles se recuperam lentamente e em outros a recuperagdo € mais regular. A sua
¢ € influenciada pela composi¢do das rochas, condigdes climaticas e da renovagéo das

; € em relagdo a economia depende da profundidade do aqiiifero e das condi¢Ses de

‘ontudo, o aproveitamento das Aguas subterrdneas data de tempos antigos e sua
o0 tem acompanhado a propria evolugdo da humanidade, sendo que o seu crescente uso
e ao melhoramento das técnicas de construgdo de pogos e dos métodos de
amento. Com isso, permite a extragdo de agua em volumes e profundidades cada vez
res e possibilitam o suprimento de dgua a cidades, industrias, projetos de irrigacéo e etc.
acio, em termos de demanda quanto ao uso, varia entre os paises, e nestes, de regifio para
bnstituindo o abastecimento publico, de modo geral, a maior demanda individual.
Segundo kpesquisa da UNESCO que estimava em 1992, mais de 50% da populagéo
dial poderia estar sendo abastecida por mananciais subterréneos.

A expansio das terras agricolas vem provocando também o uso intensivo das aguas
neas, além do uso habitual das fontes superficiais. Existem diversos exemplos no
o de esgotamento de aqiiiferos por sob-exploragéo para uso em irrigagio. Avalia-se que
am no mundo 270 milhdes de hectares irrigados com 4gua subterranea.

Varios ntcleos urbanos no Brasil abastecem-se de 4dgua subterrinea de forma
‘Va ou complementar: industrias, propriedades rurais, escolas, hospitais e outros
elecimentos utilizam, com freqiiéncia, 4gua de pogos profundos. Importantes cidades do
de'pendem integral ou parcialmente da dgua subterrdnea para abastecimento, como, por
plo;’ as cidades de Ribeirfio Preto (SP), Mossord e Natal (RN), Macei6é (AL), Regido
opolitana de Recife (PE) e Barreiras (BA). No Maranhdo, mais de 70% das cidades s&o
ecidos por 4guas subterraneas, ¢ em S#o Paulo € no Piaui esses percentuais alcanca 80%.
As 4guas subterrineas termais estimulam o turismo em cidades como Caldas Novas
0), Araxa e Pogos de Caldas (MG). Além disso, atualmente, a 4gua mineral € amplamente

da pelas populages dos centros urbanos, por sua qualidade. Mesmo em casos de elevado
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r salino, como nas 4reas de ocorréncia dos sistemas aqiiiferos fissurados do semi-arido
ordestino, as aguas subterrdneas constituem, nfo raro, a unica fonte de suprimento
rmanente.

O Censo do ano de 2000 (IBGE, 2003), foi apurado que aproximadamente 61 % da
yopulagdo brasileira é abastecida, para fins domésticos, com agua subterranea, sendo que 6%
uto-abastece das aguas de pogos rasos, 12% de nascentes ou fontes € 43% de pogos
ofundos. Portanto, o niimero de pogos tubulares em operagfio no Brasil esta estimado em
a de 300.000, com um nimero anual de perfura¢des de aproximadamente 10.000, o que
ser considerado irrisério diante das necessidades de 4gua potavel das populagdes e se

parado com outros paises.
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2. FUNCAO DOS AQUIFEROS

,,ulig:ﬁo de producio

Além de suprir dgua suficiente para manter os cursos de aguas superficiais estaveis
e produgéo), os aqiiiferos também ajudam a evitar seu transbordamento, absorvendo
da 4gua da chuva intensa (fungdo de regularizacio).

Os pantanos, habitats importantes para as aves, peixes € outras formas de vida
e, nutre-se, normalmente, de &gua subterranea, onde o lengol freatico aflora a
ficie em ritmo constante. Onde hd muita exaustdo de dgua subterrinea, o resultado &,
mente, leitos secos de rios e pantanos ressecados. Portanto, os aqiiiferos podem
as seguintes fungdes: producfio, estocagem, filtragem, ambiental, transporte,
a, energética, mantenedora.

fungéio de produgdo corresponde a sua fungfio mais tradicional de produgdo de agua
onsumo humano, industrial ou irrigag&o.

Fungio de estocagem e regularizagfio, utilizagio do agiiifero para estocar excedentes
gua que ocorrem durante as enchentes dos rios, correspondentes & capacidade méxima das
de tratamento durante os periodos de demanda baixa, ou referentes ao reuso de
domésticos e/ ou industriais.

fun¢iio de filtro, corresponde a utilizagdo da capacidade filtrante e de depuragéo
inﬁca do macico natural permeével. Para isso, sdo implantados pogos a distancias
as de rios perenes, lagoas, lagos ou reservatérios, para extrair dgua naturalmente

e purificada, reduzindo substancialmente os custos dos processos convencionais de

hidrogeologia evoluiu de enfoque naturalista tradicional (década de 40) para
quantitativo até a década de 60. A partir dai, desenvolveu- se a hidroquimica, em
u ‘ izacdo intensa de insumos quimicos nas dreas urbanas, industrias e nas atividades
Na década de 80 surgiu a necessidade de uma abordagem multidisciplinar integrada
rologia ambiental.

m relacdo a fungio transporte, o aqiiifero ¢ utilizado como um sistema de transporte

ntre zonas de recarga artificial ou natural e areas de extracio excessiva.
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ﬁinc;ﬁo estratégica, a agua contida em um aqiiifero foi acumulada durante muitos
¢ séculos e é uma reserva estratégica para épocas de pouca ou nenhuma chuva. O
amento integrado das aguas superficiais e subterrdneas de 4reas metropolitanas,
mediante praticas de recarga artificial com excedentes da capacidade das estagdes de
0 s quais ocorrem durante 0s periodos de menor consumo, com infiltragdo de
ais" e esgotos tratados, originam grandes volumes hidricos. Esses poderdo ser
os para atender o consumo essencial nos picos sazonais de demanda, nos periodos de
ativa e em situagdes de emergéncia resultantes de acidentes naturais, como
enchentes e outros tipos de acidentes que reduzem a capacidade do sistema basico
etrépole em questio.

gﬁo'energética: utiliza-se de agua subterrinea aquecida pelo gradiente geotermal
e energia elétrica ou termal.

almente, a mantenedora que mantém o fluxo de base dos rios.
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3. OCORRENCIAS DOS AQUIFEROS NO BRASIL

combinagfio das estruturas geoldgicas com fatores geomorfoldgicos e climaticos do
ultaram na configuragdo de 10 provincias hidrogeologicas, que sdio regides com

agiiiferos com condi¢des semelhantes de armazenamento, circulagdo e qualidade de

do assim, as Aguas subterrineas no Brasil ocupam diferentes tipos de reservatorios,
zonas fraturadas do embasamento cristalino (escudo) até os depositos sedimentares

os (bacias sedimentares), reunindo-se os trés sistemas aqtiiferos: porosos, fissurados

sis‘temas aqiiiferos brasileiros armazenam os importantes excedentes hidricos, que
uma das mais extensas redes de rios perenes do mundo, com exce¢éio dos rios
, que nascem nos dominios das rochas do embasamento geoldgico sub-aflorante
do da ﬂregiﬁo nordeste. Desempenham, ainda, importante papel socio-econémico,

sua potencialidade hidrica.

125 POr0sOs No pais

ados por rochas sedimentares que ocupam 42% (3,6 milhdes de km?) da 4rea
is e compreendem cinco provincias hidrogeologicas: Amazonas, Parand, Parnaiba-
entro-Oeste e Costeira.

uas sub- provincias s3o: Alagoas/Sergipe; Amapd; Barreirinhas; Ceard/Piaut;
: Potiguar; Recdncavo; Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul.

struturaciio geologica, com alternincia de camadas permedveis e impermeéveis,
,COndigﬁo de artesianismo. As Bacias do Parana, Amazonas, Parnaiba ¢ a Sub-
tiguar- Recife destacam-se pela extensdo e potencialidade.

incias Amazonas e Parnaiba posicionam-se como a segunda e terceira do
ctivamente, em volume de agua armazenado. A pouca evaporagdo da Provincia
motivada pela elevada umidade do ar e a cobertura florestal, contribui também

ior absor¢do das aguas superficiais pelas suas rochas.
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A Provincia Costeira abrange praticamente toda zona costeira do Brasil, excetuando-
porgdes dos Estados do Parana, S&o Paulo, sul do Rio de Janeiro, norte do Para, Ilha de
i6 e sudeste do Amapa. Essa provincia apresenta-se bastante diversifica da, por abranger
acias sedimentares costeiras, de diferentes constitui¢des e idades geoldgicas.

Os aqiifferos mais importantes sfio os arenitos cretdceos e tercidrios nas Bacias
guar, Alagoas e Sergipe. Os sistemas agiiiferas Dunas e Barreiras sdo utilizados para
ecimento humano nos Estados do Cear4, Piaui e Rio Grande do Norte.

O Agquifero Agu ¢é intensamente explotado para atender ao abastecimento publico,
rial ¢ em projetos de irrigagdo (fruticultura), na regido de Mossord (RN).

O Agiiifero Beberibe é explotado na Regisio Metropolitana do Recife, por meio de
0 pogos que atendem condominios residenciais, hospitais e escolas. Constitui, sem
",a,a mais importante provincia hidrogeologica do Brasil, com cerca de 45% das reservas
a’gua subterrdnea do territério nacional, em fungfio da sua aptiddo em armazenar e liberar
des quantidades de 4gua e pelo fato de se encontrar nas proximidades das regides
vamente mais povoadas e economicamente mais desenvolvidas do pais. Possui o maior
ne de agua doce em sub- superficie, com reserva estimada de 50.400 km’ de 4gua.

’ Localizada no centro-leste da América do Sul, com uma superficie total de
imadamente 1.600.000 km? é considerada também a segunda bacia mais importante da
érica do Sul, constituindo-se em uma fossa muito profunda, que alcanga de 6000 a 7000m,
ongo do seu eixo central que se encontra abaixo do Rio Parana. Esta composta por uma
pressionante  seqiiéncia de rochas sedimentares, que vdo desde o Paleozobico até o
0zbico (tridssicas- jurdssicas- cretdceas). A porgdo que se encontra em territorio brasileiro
az 1.000.000 km? e tem uma espessura maxima de 6.000 m. As formagdes paleozdicas
entam baixa permeabilidade e representam sistemas aqiiferos pouco produtivos, ndo
db muito satisfatorios com respeito a4 qualidade de suas aguas. Entre os aqiiiferos
'oiéicos mais importantes encontram-se os arenitos Furnas, Aquiduana, Itararé e Rio
ito. Muito mais importantes sio as formagdes tridssicas-jurassicas que se encontram
aradas por um pacote basiltico de grande extenséo lateral, formando um aqiiifero de
ensbes continentais, o Guarani, composto pelas formagdes Botucatu e Pirambéia, e que
stitni um dos principais sistemas aqiiiferos da mesma.

A cobertura de basaltos constitui-se num aqiiifero fraturado - Formagfio Serra Geral

mais de 1.500 m de espessura) - que cobre o Agqiiifero Guarani, de forma a reduzir sua
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apenas 10% da 4rea total de distribuigdio geografica sub-superficial. A sua
stimada em 4.000.000 km? acha-se reduzida a 1.000.000 km?, aflorando de
nt:"“continua, sobre cerca de 56% dessa area, e, no restante, sendo recoberta
dQS~,~,Grupos Bauru/Caiua (o primeiro localizado no Estado de Séo Paulo € o
tado do Parand).

mportincia econdmica dos basaltos advém da reconhecida fertilidade dos
_intensa exploragio agropecudria caracteristica da regifio e dos
ntos favoraveis (topograficos e geotécnicos) a implantacio de hidrelétricas. A
hidrogeolégica decorre da relativa explorabilidade das suas zonas aquiiferas
cos e financeiros disponiveis.

0S Bauru/Caiua, arenitos que cobrem cerca de 315.000 km? da Formagfo
sentam uma espessura média de 100 m, que contém agua geralmente de boa
dd ao baixo custo de captagdio, esses dois aqiiiferos sdo intensamente
1999 j4 existiam mais de 16.000 pogos tubulares, 2/3 dos quais captando o
f:'de modo a garantir o abastecimento doméstico e parte das demandas de
,tﬁas,da regifio. Essa condigdo advém do fato de ser um sistema livre, local e
edtico e ¢ submetido a uma abundante recarga. Contudo, essa condig@o faz
anancial seja potencialmente muito vulnerdvel aos agentes poluidores
S atividades agro-industriais, principalmente.

mpOrtantes agiiiferos da Provincia do Parana sdo: Marizal, Sdo Sebastido (com

de 3.000 m) e Ilhas (2.500 m).

raturados ou fissurados no pais

_uma 4rea de cerca de 4,6 milhdes de km? , correspondente a 53,8% do
nal. Compreendem as Provincias Hidrogeologicas dos Escudos Setentrional,
ntal e Meridional. As duas primeiras provincias com rochas fraturadas do

to apresentam razoaveis possibilidades hidricas, devido aos altos indices

vincia Oriental esta dividida em duas sub-provincias (Nordeste e Sudeste). A

dional, em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul ¢ de substrato alterado.
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altos indices pluviométricos da regifio asseguram a perenizagdo dos rios e

e 7

para a recarga dos agiiiferos, cujas reservas s#io, em parte, restituidas & rede

¢ sistema apresenta reservas de dguas subterrdneas da ordem de 10.080 km® . As
'de boa qualidade quimica, podendo ocorrer localmente teores de ferro acima do
No dominio do embasamento cristalino sub-aflorante, como na Provincia
logica Escudo Oriental do Nordeste onde esta localizada a regido semi-drida - ha
disponibilidade hidrica, devido a formagéo de rochas cristalinas.

eqiiente observar teor elevado de sais nas dguas dessa regido, o que restringe ou

ibilita seu uso. Nesse dominio sub-aflorante é que nascem os rios temporarios.
2mas carsticos no pais

ormados pelo sistema carstico-fissural da Provincia Hidrogeologica do Séo
pela Formagdo Jandaira (sub-provincia Potiguar). Inclui os dominios do calcario
po Bambui com mais de 350.000 km” nos Estados da Bahia, Goias e Minas Gerais ¢ a
aatinga. As profundidades do desenvolvimento carstico sdo muito varidveis, com
o de 150 m. Enquanto o Bambui pode fornecer vazdes superiores a 200 m’/s, 0
jprésenta vazdes muito baixas (geralmente inferiores a 3,5 m’/s). Outro importante
arstico é o Pirabas com profundidade média de 220 m e vazéo dé 135 m’s e a

Capiru do Grupo Agungui, com vazdo média 180 m’/s e profundidade média de
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| IMPACTOS AMBIENTAIS SOBRE OS AQUIFEROS

feﬁ(plotagﬁo ou superexplorago corresponde & extragio de dgua subterranea
os limites de produgo das reservas reguladoras ou ativas do agqiifero,
rocesso de rebaixamento do nivel potenciométrico que ird provocar danos ao
te ou para o proprio recurso. Portanto, a dgua subterranea pode ser retirada de
rmanente e em volumes constantes, por muitos anos, desde que esteja condicionada a

os do volume armazenado no subsolo e das condigdes climaticas e geoldgicas de

da exaustdo do aqiiifero, a superexplotagdo pode provocar, indu¢do de dgua
ausada pelo deslocamento da pluma de poluigdo para locais do agqiiifero;
e solos, definida como "movimento para baixo ou afundamento do solo causado
e suporte subjacente”, provocando uma compactagao diferenciada do terreno que
pso das construgdes civis.

anancial subterrineo acha-se relativamente melhor protegido dos agentes de
_que afetam rapidamente a qualidade das dguas dos rios, na medida em que
uma zona nio saturada (agiiifero livre), ou estd protegido por uma camada

_pouco permedvel (aqiiifero confinado). Mesmo assim, esta sujeito a impactos

ontaminagdes, vulnerabilidades de um aqiifero reférem—se ao seu grau de
atural  as possiveis ameagas de contaminagio potencial, e depende das
as litolégicas e hidrogeologicas dos estratos que o separam da fonte de
i0 (geralmente superficial), e dos gradientes hidréulicos que determinam os fluxos

e das substincias contaminantes através dos sucessivos estratos e dentro do

: _contaminagfo ocorre pela ocupagio inadequada de uma 4area que ndo considera
ébilidade, ou seja, a capacidade do solo em degradar as substincias toxicas
s no ambiente, principalmente na zona de recarga dos aqiiferos. A contaminag#o
or fossas sépticas e negras; infiltragdo de efluentes industriais; fugas da rede de
alerias de 4guas pluviais; vazamentos de postos de servi¢os; por aterros sanitarios e

indevido de fertilizantes nitrogenados; depositos de lixo proximos dos pogos mal
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os ou abandonados. Entretanto, a mais perigosa, é a contaminagfo provoca da por
uimicos, que acarretam danos muitas vezes irreversiveis, causando enormes
"medida que impossibilita o uso das dguas subterrneas em grandes dreas.

oria dos agiiiferos costeiros s3o suscetiveis & intrusdo salina, que geralmente
obreexplotagdo em pogos muito préximos do mar. Algumas das cidades que
blemas de salinizacdo de seus pogos sdo, entre outras: Lima (Peru); Santa Marta
: Coro (Venezuela); Rio Grande e Natal (Brasil) e Mar del Plata (Argentina). No
enos Aires- La Plata, o problema de salinizagio se deve ao contetdo de sais de
¢do costeira. O crescimento desordenado do numero de pogos tem provocado

rebaixamentos do nivel de dgua e problemas de intrusdo salina em Boa Viagem,

envolvimento de poderosas bombas elétricas e a diesel permitiram a capacidade
gua dos agiiiferos com maior rapidez do que ¢ substituida pela chuva, sem
ainda, que os aqiiiferos tém diferentes taxas de recarga, alguns com recuperagao
ue outros. Calcula-se que a extracdo anual dos aqiiiferos ¢ de 160 bilhdes de
0s (160 trilhes de litros) no mundo.

uasé todos os continentes, muitos dos principais aqiiiferos estfo sendo exauridos
pidez maior do que sua taxa natural de recarga. A mais severa exaustio de dgua
corre na India, China, Estados Unidos, Norte da Africa e Oriente Médio,
Jéficit hidrico mundial de cerca de 200 bilhdes de metros ctibicos por ano.

il, como ndo ha legislagdo especifica que discipline o uso das 4guas
diba a abertura de novos pogos, essa franquia de ordem legal tem contribuido

e superexplotag@o. Outro fator que esta provocando o comprometimento da

sponibilidade hidrica dos agqiiiferos reside na ocupagéo inadequada de suas areas

cdo de pogos, fontes e vertentes deve ter a orientagdo de um profissional
area, de modo que o seu uso nfo comprometa o uso futuro desses recursos
ossivel contaminac@io ou a exploragdo de uma vazio superior a admissivel), e
saude da populagdo abastecida a possiveis doengas de origem ou veiculagdo

utilizagfio de mananciais inadequados ou contaminados.
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ONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS (CNRH)

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), criado pela
stabeleceu um arranjo institucional claro e baseado em novos principios de
_gestdo compartilhada do uso da dgua.

Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) ¢ o 6rgdo mais expressivo da

tacdo dos usuarios ficou definida para os setores de irrigantes, industrias,

_autorizadas de geragfo hidrelétrica, pescadores e lazer e turismo,
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nio covernamentais com objetivos de defesa de interesses difusos e coletivos da
a instalacio do CNRH, em novembro de 1998, até o momento ja foram
rincipal forum de discussdo nacional sobre gestdo de recursos hidricos,

de agente integrador e articulador das respectivas politicas publicas,

uanto & harmonizagiio do gerenciamento de dguas de diferentes dominios.
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6. CONCLUSAO

_de 200.000 pogos tubulares existentes, estdo irregularmente distribuidos,
yncentragdes em algumas areas urbanas, sendo praticamente inexistentes em
A situagdio tem se refletido em niveis de conhecimento hidrogedlogico, com
informagdes sobre os recursos hidricos, existentes em outras regioes.
sm varios estados, 0 gerenciamento dos recursos hidricos subterrdneos ¢ exercida
ect efarias, que agem separadamente, reduzindo em muito a sua eficiéncia.

erenciamento dos recursos hidricos subterrdneos, torna- se necessario o seu
hidrogeoldgico detalhado. O intensivo uso das dguas subterraneas, geralmente
oﬁnas incorretas , com pogos de mé qualidade, construido de forma duvidosa e
_ acompanhamento técnico, torna- se uma grande ameaga, as aguas dos

Iy s

dendo causar um dano irreversivel aos aqiiiferos.
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