ESTAGIO ATUAL DOS CONHECIMENTOS SOBRE AS AGUAS
SUBTERRANEAS DO BRASIL (%)

Por: Prof. Aldo da Cunha Reboucgas (**)

INTRODUCAO

O gigantesco mecanismo de renovagdo das aguas do globo abrange
os trés compartimentos principais que compdem nosso sistema terrestre:
atmosfera, hidrosfera e litosfera. Seu campo de aglo atinge, praticamente,
15 quildmetros de altura na atmosfera e cerca de 1 quildmetro de pro-
fundidade na litosfera. As 4guas subterrdneas normalmente exploradas
pelo homem, para atendimento das suas necessidades vitais e das ativida-
des sOcio-econdmicas, representam a parcela do ‘“ciclo hidrolégico” situa-

da no interior da crosta terrestre.

A importincia das dguas subterrdneas pode ser auferida pela compa-
racio dos volumes que, instantaneamente, compdem os potenciais de dgua
doce do globo. Com efeito, os volumes de aguas subterrineas, armazena-
das até a profundidade de mil metros, atingem cerca de 9 milhdes de qui-
lometros cuibicos, enquanto os rios, lagos de dgua doce e similares estocam
apenas 200 mil quilometros cubicos.

As demandas mundiais estimadas para o ano 2000 atingem cerca de
19 mil quilometros cilbicos, conforme o quadro 1.

(*) Conferéncia proferida no Seminario “Controle de Qualidade das Aguas Subterréneas™ realizado
na CETESB no periodo de 05 a 09 de margco de 1979, sob os auspicios da Organizagdo Mundtal
da Saide, Organizagdo Pan-Americana da Sadde, Associacio Brasileira de Aguas Subterr@neas e
Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento.

(**) Prof. do Institutc de Geociénclas da USP e Secretdrio Executivo da ABAS.
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QUADRO 1
Demandas de igua no ano 2000 — (UNESCO 1969)

Irrigacéo 7.000 km3/ano
Doméstico 600 km3/ano
Industrial 1.700 km3/ano
Diluigio de Esgotos 9.000 km3/ano
Qutros 400 km3/ano

TOTAL 18.700 km3/ano

Contudo, o homem, ao satisfazer as suas préprias necessidades e as
decorrentes de suas atividades, vem provocando a contaminagio e a po-
luicdo dos mananciais de superficie, mais comumente utilizados, de forma
criminosa, por vezes, em nome do progresso econdémico. Devido em gran-
de parte a esse fato, o interesse pelas dguas subterraneas, como fontes de
abastecimento de grande alcance econdmico, social ou estratégico, vem
crescendo em ritmo acelerado.

De modo geral, as 4guas subterraneas vém sendo preferidas as super-
ficiais, pelo menos por sete razdes principais:

1. Apresentam-se comumente isentas de organismos patGgenos, de
turbidez e cor, dispensando os carissimos processos de purificagdo exigi-
dos pelas 4guas superficiais para uso das populagbes e indistrias.

2. Encontram-se naturalmente mais protegidas dos agentes de con-
taminacao ou poluigdo.

3. A velocidade de circulagio sendo muito lenta e os volumes
armazenados muito grandes, em relacio aos mananciais de superficie,
constituem meios de estocagem a longo prazo.

4. De dificil contaminacdo radioquimica, constituem mananciais de
grande importéncia estratégica na moderna problemética de seguranga na-
cional. As grandes poténcias dedicam atenc¢iio cada vez maior a esses
aspectos, considerando-se as diferentes hipéteses de catdstrofes atomicas
ou agoes de terrorismo.

5. Os reservatérios subterrineos nio perdem grandes quantidades
de dgua por evaporagdo, acusam a influéncia de periodos de seca com
grande atraso e nfo se enchem de sedimentos.

6. Embora os reservatérios subterrineos possam ter a mesma fun-
¢do dos rios, ao nivel do abastecimeno piblico, a alternativa referente is
dguas subterrdneas permite um parcelamento dos investimentos, na me-
dida em que evolui a demanda.

7. Constituem fonte principal ou complementar de abastecimento
doméstico ou industrial. Nos grandes centros urbanos atendem os perio-
dos de pico de demanda ou os setores situados fora do alcance técnico ou
econdmico das redes de distribuigdo dos sistemas principais. Constituem
recursos por exceléncia para abastecimentos de médias e pequenas comu-
nidades e complexos industriais isolados.



Avwovgao Brasileira de Aguas Subterrdneas

I-oprecio sahenta que o Brasil possui uma das mais densas e exten-
Cecrcdes Indvopraticas do mundo, alimentada por uma abundante pluvio-
oo (0000 00 3,000 mm/ano sobre cerca de 90% do territério nacio-
el e combmacao de fatores ¢ a falta de conhecimentos sobre as
v cubterraneas, fizeram com que, até cerca de um decénio, essas nio
(v o oquer conntderadas como fonte segura para o abastecimento.

Lo anporbane e somente era admitida na Regiéo Nordeste durante

peonvedo e seca o para atendimento provisério e individual no pais

LA E L I R Il

FOIFROCIANTPIDADES BRRASILEIRAS

O el spresenta uma variedade de quadros fisiograficos e climaticos
oo alcodde e prande variabilidade de condigdes hidrogeologicas. Ade-
v o condicoes Tocais de exploragio das dguas subterraneas dependem
Conbeon ome peande pante, do nivel econdmico e cultural dos utilizadores.

A quantidade de 4dpua que uma rocha pode conter depende de sua
porosnlade, do ¢, dos espagos entre grdos ou da abertura de suas fendas,
copaacon ¢ dendas que podem ser preenchidas, diretamente, pela infiltragio
de apua de chuva ou, indirctamente, a partir de rios, lagos e similares.
Ouando cones poros e essas rachaduras estdo ligados uns aos outros e per-
mitein uma facil circulagiio da dgua, chamamos a rocha de aquifera. Uma
o de capiacao de dpua dentro desse material nada mais é que um espago
vasio de prandes proporgdes, comparado as dimensdes dos poros e/ ou fra-
twiae, pace dentro do qual a pressdo hidrostatica obriga a édgua a fluir, to-
nendo o Inpar do volume que foi retirado pelo equipamento de exploracéo.

Maiores ou menores quantidades de dgua podem estar disponiveis em
qualquer lupar abaixo da superficie do solo. A questio importante é: a
catiada de dpna na captagio serd suficientemente répida para suprir as
quantitades desejadas?

A vazao obtida por meio das obras de captagdo mais comumente utili-
sales (cacumboes, pogos tubulares, drenos, galerias), que classifica uma
ol como aquileta varia de poucas centenas a milhdes de litros de 4gua
[l i

Mo Bl as melhores rochas aquiferas ocupam cerca de 40% do
terntonio nacronal. Siio representadas por arenitos ou misturas em pro-
porcoc. vuaedas, de arenitos, siltitos e argilas, formando extensas camadas
on nitercalucoes em sequéneias predominantemente argilosas. Os pogos jé
pohucados neces dominios (6m proporcionado vazbes que variam de cen-
tenac de nullones de ltros por dia a dezenas de milhdes (Fig. 1).

o vetante doopais predominam as rochas cristalinas (termo usado
g deenan prande variedade de rochas duras, tais como granitos, gnais-
conocaseton ety que formam a maijor parte da crosta terrestre. Nessas
vl or potos sao muito pequenos ¢ as interligagdes nao possibilitam
ani cronbacao Beol As condicoes aquiferas ficam restritas as zonas fra-
tonn o< Zon onnto alteradas das rochas. Os POCOs € as captagées diversas
que cploram oy conse aqunfesas das rochas cristalinas tém logrado vazoes
ae v e ddeenae e mithares de litros por dia a poucas centenas de
nodboo o antone mosramos na Fagl 1L
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Nao h4, necessariamente, uma relagdo entre qualidade aquifera das
rochas e sua profundidade. A rocha aquifera tanto pode se encontrar
constituindo a superficie do solo, dando origem aos aquiferos livres, como
a centenas ou milhares de metros de profundidade e geralmente encerrada
entre camadas nio aquiferas, dando origem aos aquiferos confinados. Tor-
na-se evidente que os aquiferos livres, sendo mais rasos, sdo mais acessi-
veis aos meilos de captagdo e mais francamente recarregados.

Nossas reservas de dguas subterrineas, situadas até a profundidade
de 1000 m, sfo avaliadas em cerca de 58.000 km3, conforme o quadro 2.
Os recursos exploraveis s@o de dificil avaliacio pois nio se trata de valores
constantes no tempo. Podem variar em fun¢@o da evolucdo dos meios téc-
nicos e financeiros de exploragdo, das influéncias que poderdo engendrar
no comportamento do balango hidrico regional e das condigdes econdmi-
cas dos projetos. Para obtengdo de bons resultados, ¢ preciso que as
obras de captagdo sejam locadas, projetadas e construidas segundo crité-
rios técnicos adequados.

Uma obra de captagiio de 4gua subterrinea, devidamente projetada e
construida, diferencia-se de um simples furo da mesma forma que se dis-
tingue uma incisdo cirurgica de uma facada.

Projecdes do IBGE estimam que no ano 2000 a populagao brasileira
devera estar entre 200 e 222 milhdes.

Na verdade, guardadas as devidas proporcdes, esse incremento no
crescimento natural também ocorreu na maioria dos outros paises do
mundo, principalmente devido as melhorias sanitdrias e aos resultados ob-
tidos pela Medicina.

Considerando-se¢ que a demanda de dgua por pessoa (em média) seja
o equivalente a taxa per capita mundial {cerca de 3.000 m*/ano), chegamos
a uma demanda global da ordem de 600 km3/ano, ou scja, cerca de 1%
das nossas reservas de dguas subterrineas.

Nao dispomos de dados que possibilitem a quantificacio da partici-
pacdo das dguas subterrineas no abastecimento das indastrias, das neces-
sidades mais tradicionais do campo e das comunidades urbanas. Conside-
rando, contudo, o panorama geral de nossos servigos publicos de agua,
podemos chegar a uma ordem de grandeza de sua participa¢io. Em termos
de populacio, o Banco Nacional de Habitacdo — BNH, estimava até abril
de 1978, em 48,5 milhGes o niimero de pessoas servidas por alguma forma
de rede de abastecimento de dgua. Desse total, estimamos em dois quintos
a parcela abastecida por 4gua subterrdnea. E forgoso admitir que, pratica-
mente, o restante da populagdo s¢ abastece direta ou indiretamente com
agua subterrinea pelas captacdes domiciliares ou outra forma. As indis-
trias, mesmo situadas nas 4reas servidas por rede de distribuigdo de éagua,

utilizam dgua subterrdnea como fonte complementar ou de regularizagio
do sistema publico.
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Quadro 2 - — As reservas de Agua Subterrinea do Brasil

UNIDADI AREA AQUIFEROS VOLUME
INDROGEOLOGICA (km?) PRINCIPAIS ARMAZE-
NADO (km3)
"o has Cristalinas 5.346.000 Zonas de Fraturas 1.650
e/ou Alteracio
Lt Sedimentar 1.300.000 Sedimentos Terciarios 19.500
do Amazonas e Paleozdicos
Boaom Sedimentar 700.000 F. Corda—Grajal'l
Jdo Maranhao F. Samambaiba
F. Poti-Piaui
F. Cabecas
F. S. Grande 10.500
ey Sedimentar 11.000 F. Exu
Aratipe ¥. Missdo Velha 110
Itacian Sedimentar 23.000 F. Barreiras
Potipuar Recife F. Jandaira
F. Acu-Beberibe 230
Wacia Sedimentar 10.000 F. Barreiras
Abveous Sergipe F. Marituba 100
i Sedimentar 56.000 F. Marizal
Jda Bahin F. Sio Sebastiao 840
acta Sedimentar 1.0600.000 F. Bauru
a0 Parand Basaltos
Botucatu 25.000
Depaosttos Diversos 66.000 Aluvioes
Dunas
Terciérios 66
57.996
TOTALS 8.512.090

DADOS SOBRE A QUALIDADE

e um modo geral, as 4guas subterrneas dos principais aquiferos do
Hradl wao de boa qualidade para o consumo humano, irriga¢do e abasteci-
mento daomaior parte das inddstrias.

Casos de altas salinidades sdo frequentes nas camadas paleozdicas da
e Geolopica do Parana, nos niveis arenosos encerrados entre camadas
arpulonies i bacias do Maranhdo e Bahia, nas zonas aquiferas dos terrenos
cozfalinos do nordeste semi-arido, € nas planiceis aluviais costeiras.

Dentre os estudos mais completos sobre a que'idade merece des-
Caque o “Estudo Geoguimico Preliminar das Aguas & “Aneas do Nor-
deste do Braal™ por Cruz e Melo (1968) baseado em perto de trés mil
analees quimicas completas (15 elementos) e abrangendo uma 4rea de
[ GO0 000 k™.

Vale sessaltar ainda os estudos desenvolvidos pelo Departamento de
Apuve e Pnergia Hictrica de Sdo Paulo e CETESB, cobrindo praticamente
o Putado (205.000 k). Em seguitda vém os dados relaiivos a proble-
nies locars o, em o prande parte nio publicados, disponiveis nas companhias
cutadiar, deapna oo similares, perslmente referindo-se aos aspecios de
ot b nde apenis,

— 4 -
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As andlises preliminares dos dados disponiveis e dos estudos j4 reali-
zados permite delinear o quadro seguinte:

1. A utilizagiio de captagdo pouco adequada 3s condicdes  hidro-
grolGgicas encontradas ao longo da faixa costeira tem engendrado a pene-
tracdo de &4gua marinha nos aquiferos, chegando a contaminar alguns
POGOS.

2. A falta de isolamento e/ou a construgio pouco adequada de
pogos pdem em comunicagio aquiferos com Aguas salinizadas ou impro-
prias aos diferentes tipos de usos. ,

3. Nos centros urbanos em geral, as 4guas ji acusam efeitos de
contaminagdo sanitdria, engendradas, com frequéncia, pelo mau uso dos
pocos ou pela falta de medidas elementares de protecio, tais como cimen-
tagio do espago anelar superficial.

Nas capitais dos Estados do Nordeste 68% dos pocos analisados
numa pesquisa (cerca de 1238 com profundidades entre 50 e 200 m) indi-
cam a presenga de nmitritos ou nitratos. A anilise de 100 amostras de
dguas de pogos profundos da Grande Sdo Paulo indicou a presenca de con-
taminacio sanitdria em cerca de 60% dos casos. “O estudo da poluicio
das 4guas subterrdneas no Estado de Sio Paulo”, baseado em dados de
1500 analises quimicas de dgua de pogos e fontes revela indicios de con-

taminacdo em praticamente todos os 110 ndcleos urbanos pesquisados.
‘ Nestes contextos os pog¢os mal usados ou construidos constituem ver-
dadeiros focos de contaminac3o.

Todos estes estudos servem para ressaltar que a agfio de um organis-

mo coordenador e disciplinador da exploragio das aguas subterrineas se
torna uma necessidade imperiosa.

FORMAS DE EXPLORACAO NO BRASIL

A exploragéo das dguas subierrneas no Brasil é tdo antiga quanto o
préprio povoamento. As formas tradicionais de captagio compreendem:
pogos tubulares rasos, cacimbas, fontes, drenos, pogos amazonas, ponteiras,
etc.

Com o surto desenvolvimentista, sensivel sobretudo depois da Segunda
Guerra Mundial, ampliaram-se as necessidades dando origem a problemas
de escassez, condicionados as adversidades climéticas regionais, ou de
qualidade, engendrados pelas concentragdes urbanas e industriais.

Atualmente, avalia-se em 200.000 o ndmero de pogos j4 perfurados,
sem haver contudo uma maior preocupagio de se obter o maximo bene-
ficio por metro cibico captado, nem com os aspectos de protecio dos ma-
nanciais contra os riscos de polui¢do ou contaminacio.

Atualmente, embora as formas tradicionais de captagdo continuem
tendo uma grande importincia social, os métodos e os equipamentos mo-
dernos vém possibilitando a obtencdio de 4gua dos aquiferos ricos e pro-
fundos que estavam fora do alcance dos utilizadores em geral. Hoje ja
se perfuram, no Brasil, pocos para dgua com até perto de dois mil metros
de profundidade e se tem logrado vazdes de mais de 1 milhio de litros por
hora (Bacias do Maranhio ¢ Parand). As limitagbes atuais de explorabi-
lidade s3o antes econdmicas que téenicas.
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A maioria dos pogos tubulares atinge profundidade da ordem de
100'm, uma pequena proporgao atinge 200-250 m; os didmetros mais fre-
quentes sio de 6 ¢ 8 pol.  Nas bacias sedimentares (Parand, Bahia, Poti-
puar ¢ Maranhio) uma centena de pogos atinge profundidades superiores
a 500 m ¢ com didmetros de 10 a 30 polegadas.

As descargas situam-se, na maioria dos casos, em torno dos 10 m3/h.

Ui pequena propor¢io obtém vdrias centenas e até milhares de metros
cubicos por hora.

NIVELIS DOS CONHECIMENTOS

Um breve histérico sobre a exploragdo das 4guas subterrineas no
Brasil mostra que elas sempre foram utilizadas como fonte de abasteci-
mento individual desde os primérdios da colonizagdo.

A sua importincia para fazer face aos problemas de escassez no Nor-
deste ja cra ressaltada nos informes do periodo colonial. Em 1831, a
Repincia Trina autorizou a abertura de pogos tubulares como medida de
combate aos problemas de falta d’dgua engendrados pelas secas que asso-
lavam a Regido Nordeste.

A primeira manifestagio do Governo, em termos de organizaggo, foi
a crincao de uma “Comissdo Cientifica” em 1856 destinada a coordenar
os trabathos de perfuracio de pogos no Pafs.

(s primeiros equipamentos de perfuragdo movidos a vapor foram tra-
ndos da Inglaterra e o primeiro pogo teria sido perfurado por volta de
1850 no atual Estado do Cear4.

linquanio no Nordeste a exploracio de Agua subterrinea tinha como
objetivo atender as necessidades vitais de populagdes e rebanhos, durante
os periodos de secas, nas provincias de Sudeste e Sul os pogos eram per-
futados com o objetivo de proporcionar dgua de qualidade adequada a
fabricagio de cerveja ou whisky Bourbon. “hoter.

Os diferentes niveis de conhecimento sdo apresentados na Fig. 2.
Verilica-se que virtualmente sobre 2/3 de extensdo territorial os conheci-
mentos sdo ainda preliminares.

Até 1960, predominava no Brasil a forma empirica de exploragio das
aguas subterrineas, isto é, sem estudo prévio ou posterior dos principios
que regulam seu uso num contexto hidroldgico equilibrado. Apenas os
projetos mais importantes beneficiavam-se da experiéncia cientifica e da
curiosidade natural sobre as dguas subterrineas de gedlogos, engenheiros
¢ outros técnicos, em sua maioria estrangeiros. Desta fase merecem des-
taque as contribuigdes dos peritos da UNESCO, da Petrobras, do Depar-
tamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) e do Departamento
Nacional da Produc¢do Mineral (DNPM), de uns poucos orgios estaduais
¢; finalmente, dos professores dos cursos de Geologia criados na segunda
metade da década de 50 (Pernambuco, Rio de Janeiro, Sio Paulo e Rio
Grande do Sul).

Com a evolugio do ensino da Geologia — de cunho naturalista €
descritivo para quantitativo e tecnolégico — e a inclusdo nos curriculos
de disciplinas especificas, apareceram as condigbes bdsicas necessarias ao
desenvolvimento de um esforgo mais duradouro em prol de uma sadia
mentaiidade hidrogeolégica.
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Os trabalhos desenvolvidos no Nordeste pelas equipes da SUDENE
constituem um marco importante desta nova fase. A énfase que foi entdo
dada A especializacio de pessoal neste dominio do conhecimento cientifico
e tecnoldgico propiciou a organizagdo de equipes e a realizagdo das pri-
meiras pesquisas a nivel de unidades hidrogeolGgicas. Contribuiram direta
ou indiretamente, nas fases iniciais dos estudos, missoes técnicas da Franga,
dos Estados Unidos e Alemanha, dentre outros.

Para a exploracdo racional das 4guas subterraneas necessita-se de
conhecimentos basicos sobre as condicdes hidrogeoldgicas da 4rea. Um
esforco regional foi entio desenvolvido para que informagbes precisas
fossem oferecidas aos utilizadores. Procedeu-se ao inventario hidrogeold-
gico basico da Regido Nordeste. No periodo de 1966 a 1971, a carto-
grafia realizada na escala 1:500.000 ji cobria praticamente toda a 4rea da
Poligono das Secas. Atualmente, os trabalhos cobrem virtualmente todo
o dominio economicamente ativo da Regifo Nordeste. Os resultados ja
publicados compreendem 25 folhas de mapa hidrogeoldgico, mais de 3.000
paginas de textos, dados técnicos sobre perto de 12.000 pogos e cerca de
3.000 anélises quimicas de agua, com determina¢do de quinze pardmetros
para cada amostra. Trata-se de resultados essencialmente praticos, pois
fornecem indicagbes diretamente tteis a todos os que tenharn um problema
de captagio de 4gua subterrdnea. Assinala-se, com efeito, o aquifero que
deve ser captado, com indicagdes fteis para o calculo da profundidade,
ordem de grandeza das vazdes e composi¢do provavel da dgua que serd
captada.

Além disso, estudos especificos foram desenvolvidos com vistas ao
abastecimento de cidades, complexos industriais e irrigagdo. Os do-
cumentos técnicos produzidos atingem perto de uma centena de titulos,
muitos dos quais foram defendidos em conclaves cientificos ou técnicos
a nivel regional e internacional.

A partir de 1971, com a mudanca na estratégia de acdo da SUDENE,
sua_equipe de hidrogedlogos foi levada a buscar outras oportunidades e
hoje encontra-se dispersa pelo Brasil afora, atuando na iniciativa privada
ou em Orgdos federais e estaduais.

Além desses trabalhos, destacam-se os esfor¢os desenvolvidos pelo
Estado de Sio Paulo, mormente a partir de 1971. O aumento répido da
demanda de 4dgua e os problemas da poluigiio fizeram ressaltar a impor-
tincia das 4dguas subterrineas como fonte de abastecimento. Até entdo
vinha sendo explorada de forma aleatéria e improvisada para abasteci-
mento individual. Foi realizada uma andlise preliminar das dguas subterra-
neas do Estado, pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE)
e definido o programa de trabalho ora em desenvolvimento.

Atualmente ji foram concluidos os trabalhos de campo sobre nove
das onze regides administrativas do Estado e os documentos técnicos sobre
seis delas ja se encontram a disposi¢do dos interessados. Além disso, foi
organizado o primeiro banco de dados hidrogeolégicos do pais.

Destacam-se ainda os esforcos, a nivel da exploragido, de quase todos

os Estados da Federacdo onde foram organizadas companhias mistas de
perfuragdo.
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Vale ressaltar a tomada de posigio do DNPM, a quem estd afeto o
problema das 4guas subterrineas, que acabou de contratar com a Compa-
nhit de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) a elaboragdo do Mapa
Ilidrogeoldgico do Brasil na escala 1:2.500.000. Alguns Estados, tais

como Bahia e Sao Paulo, estarfo publicando muito brevemente, seus ma-
pas hidrogeoldgicos.

Finalmente, a Associagdo Brasileira de Aguas Subterrineas, recém-

tundadda {outubro 1978), congrega entidades e pessoas interessadas no es-

ludo, na pesquisa, na tecnologia, na preservacio e no desenvolvimento de
apuas subterraneas.

Na preparagdo do mapa hidrogeoldgico da América do Sul, desenvol-
vida sob a égide da UNESCO, coube ao Brasil a coordenagiio dos paises
dir vertente atlantica sul, inicialmente e depois a coordenacdo geral.

Nao obstante o grande esforgo desenvolvido até o momento, os ob-
jctivos predominantes consistem tdo sO em captar as aguas subterrdneas,
sem maiores preocupagdes quanto aos problemas que advirdo devido a seu
uio madequado.  Os paises mais desenvolvidos j4 estdo pagando pesados
tiibutos decorrentes desse imediatismo na utilizagdo de seus recursos hi-
diicos. '

() Plano Nacional de Saneamento, em execucdo pelo Banco Nacional
de Habitagio desde 1971, vem contribuindo de forma decisiva para uma
maior participagdo das dguas subterrdneas no abastecimento piblico. Com
cletto, ao exigir uma andlise técnico-econdmica dos mananciais, isenta de
“Indroesquisofrenias” (isto €, da fixaclo a priori e intransigente de um
unmico tipo de manancial), fez ressaltar a importancia das dguas subterrdneas
coma fonte de abastecimento publico, devido principalmente ao baixo
custo. Nos dominios de ocorréncia dos potenciais hidrogeolégicos mais
unportantes, os custos de producio do metro ctbicc . dgua subterrinea
tem se situado 40% abaixo dos mananciais tradici.... ... As alternativas
favoraveis as dguas subterrdneas vém se multiplicand~ a tal ponto que ji
se aconselha utilizar somente 4gua de superficie na impossibilidade de dgua
subverriinea, em fungdo dos valores e tendéncias de evolugdo das demandas.
b muitos casos, aconselha-se a utilizagdo da 4gua subterrdnea durante
as fases miciats de implantaciio dos sistemas tendo em vista amortecer o
unpacto dos investimentos iniciais necessirios i captagfo, a adugfio e ao
tratamento das dguas superficiais.

Na repido amazdnica, nao obstante a abundiancia de dguas de super-

fiae, @ alternativa referente as subterrineas poderia livrar os sistemas lo-
cais dos elevados custos de tratamento, agravados pela auséncia de pessoal
capacitado, distincia e problemitico fornecimento dos produtos quimicos.

A apua subterranea evolui rapidamente da condigio de utilidade indi-
vidual para ocupar, hoje, a posicdo de um dos recursos naturais de maior

ubludade publica, econdmica e estratégica. Neste particular vale ressaltar
o lato de termos 67% das nossas cidades na classe da pequena e média
comunidade (populagdo de 500 a 10.000 habitantes). Nestes contextos,
+apunas sublerraneas constituem o manancial por exceléncia, para o abas-
teenmento publico e industrial.




Revista Aguas Subterrincas

A exploragio das dguas subterrdneas tende a crescer de forma expo-
nencial devido ao aumento desproporcional das demandas, a constatagio
de seu alcance econdmico como fonte de abastecimento e i ampliacio dos
conhecimentos na 4rea, com o aumento do nimero de especialistas.

A divulgacio de conhecimentos cientificos e experiéncias muito tem
contribuido para a desmistificagio dos problemas hidrogeoldgicos. As es-
tatisticas, embora incompletas, revelam que nos Gltimos dez anos se per-
furou no pais o equivalente a todo o periodo anterior. O avanco tecnold-
gico, € também bastante elucidativo. Evoluimos, com efeito, do equipa-
mento rudimentar de perfuracio aos tipos mais sofisticados e eficientes do
mercado internacional.

Urge que um 6rgao central, normativo e controlador, evolua de acdes
timidas e parciais para o disciplinamento efetivo, sem perder de vista a
realidade dos diferentes brasis.

CONCLUSOES

O Brasil, pais de dimensdes continentais, vem adotando um processo
de desenvolvimento de recursos hidricos subterrineos “barato”, isto ¢, por
meio da crescente incorporagdo de novas captagdes sem preocupagio com
a eficiéncia das exploragdes ja existentes ou de sua prote¢do contra os
riscos de poluigdo. Com efeito, os pogos mal construidos, os abandona-
dos sem qualquer medida de protegdo ou tio simplesmente utilizados como
esgoto de dguas residuais vém se constituindo nos principais focos de de-
terioracdo de nossos mananciais subterrineos. Predomina o imediatismo
e a improvisagao.

Aos problemas de escassez relativa no Nordeste vém se somar os
problemas de qualidade nos centros mais populosos ou desenvolvidos do
pais. Por outro lado, ndo é mais possivel considerar separadamente pro-
blemas de quantidade e qualidade, 4guas subterrfneas, 4guas superficiais,
financiamento e tecnologia, problemas locais e politica geral. As deterio-
zacdes engendradas no meio natural pelo homem e suas atividades afetam
primeiro, e rapidamente, o componente hidrico. Nessa problematica vale
ressaltar que, enquanto a recuperacdo de um rio ou outro manancial de
superficie € relativamente rdpida, os aquiferos uma vez poluidos consti-
tuem um problema irreversivel a curto e médio prazos. Além disso, os rios
sdo alimentados pelas dguas subterrineas durante os perfodos sem chuvas.
A Europa de hoje ainda se debate na luta contra a poluicdo produzida nos
aquiferos durante a dltima guerra pelo bombardeamento de depdsitos de
combustivel ¢ de complexos industriais. Para a resolugio dos problemas
atuais e & previsdo das situagdes futuras, torna-se necessdrio aplicar as
metodologias modernas de gestdo e planejamento.
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A falta de centros de pesquisas hidrogeoldgicas vem obrigando nosso
pessoal a buscar especializago no exterior, caracterizando nossa depen-
deneiin teenoldgica e favorecendo a importagdo de solugdes pouco adequa-
das o nossos problemas. O cardter multidisciplinar das pesquisas implica

um desenvolvimento dentro de uma sdélida infra-estrutura administrativa e
teenco cientifica.

Nossa época é marcada pelo espago e pelo tempo: planos a longo
prazo para grandes territdrios, decisdes rdpidas e integradas, variedade de
obias ¢ 1nvestimentos localizados ou abrangendo grandes solugdes a longo
priizo ou atendendo a problemas cotidianos. A caracteristica do problema
ludrico ¢ polarizar as andlises sobre os meios, as agdes e as consequéncias
s politicas de aproveitamento, expressas em termos de dgua com o recurso
vitul. Na realidade, os verdadeiros objetivos ndo deverio mais ser, por
cxemplo, producdo de energia elétrica, irrigagdo, It . _utra as secas ou

cnchentes, mas, antes, coletividades, qualidade de «i.a ¢ meio ambiente,
¢oneruranca.

A solucdo implica um principio de organizac?-. Esta organizagio
deveriintegrar as diversificadas atribuigbes da profusa lista de organismos
que tralam atualmente dos diferentes aspectos do problema, dentre os quais
destacanmi-se trés ministérios. Considerando as estreitas ligacdes dgua-meio

anibiente, justifica-se a criagio de um Ministério de Recursos Hidricos e
do NMero Ambiente.

IPara se ter uma idéia do trabalho que deve ser realizado o mais breve
possivel, citemos alguns topicos:

I. [istabclecer uma politica cujo objetivo deverd ser: assegurar
recmsos hidricos em quantidade, qualidade e custo necessério, ao desen-

volvimiento harmonico da estrutura sécio-econdmica visada.
2. HEstabelecer normas que disciplinem o uso dos aquiferos e ma-
wanctais da superficie.

3. Atualizar o Cddigo de Aguas (1934) com vistas ao uso de nossos
iccursos hidricos num contexto hidroldgico equilibrado.

4. lmplantar uma estrutura de aquisicio, tratamento e divulgacio
e dados hidrologicos e hidrogeoldgicos.

5. Executar, promover e coordenar as pesquisas necessirias & mo-
dernizaciao ¢ expansio dos conhecimentos.
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