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Aguas Subterraneas
Fator para
o desenvolvimento

| - INTRODUGKD

fzua subterrines & dpua concida nos espages varies das  po-
thas (poros, fraturas, Falhas principalmente) por Forgas maturais.

Todas as rochas da crosta tereestre encerram proporcoes =
Bis ou menos importantes de Agua. A questas £: Entrard agua suficien-
temente ligeiro para tornar a captagao Util ao supriments desejada?

0 hidrogeblogo aprendew por experiéncia prépria e pela axpe
fidncia de muitos eutros hidrogedlogos que vém estudando Agua  subter=
finza por tode munds, quais os tipes de rochas nas quais 4 agua  pode
ber enconteada e onde procuri-las,

A este Tespeibto B oinCeressante mencionar a classificacas
do: tertenos, proposta por Vikruwius (50 a&.0.7. Indicava, por exesplo,
Hue tos terrencs argilosos as quantidades de 3guas subterraneas, capta

L5 através de ESCAVALOEE, sa0 minimas e & gqualidade 2 géralmente im—
Foprid. Ao contrario, nos COrredos Arcnosos, &3 quantidodes sao peral
nte sbundantes e o goste & saudavel. L

Quando e fala em apgua subbercanea, pensg-se lago em pago e
abaatecimento humano, animal, industrial eu irrigagio. Oecorre, po-
1, que g2 par um lade o pogo B apenas um dog cipos mais conuns da
ra de captagas das aguas subterrdnesas, por outro lado, ag  utiliza-
#s sa0 multo variadas, em fungio das suas caracteristicas fisicas e
imicas. Com efeito, dependendo das profundidades em que ocorrém  ou
irculam, as Aguas subterrineas vem se constituinde em importantes fon
#8 alternativas de energia de origem geotetmal. Dependendo de guad
Maracteripticas quimicas, as dguas subterrineas podem propercienar com
Bstos minerais de valor commrcial elevada, ou apresentar propriedades
Isiotacfipicas apreciadas. As Aguas termominerais constituem fator de

Ihoria da qual idade da vida, desde os primdrdies da civilizagcas, Os
fojeton de ueo multiplo das Apuas subterrdneas terpominerais  encon-
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tram=se em [rance degenvolvimento em mulbos paises.

Em termas de abaztecimento humapo, animal ou  induserlal,
dentre as ratoes da crescente demanda de aguas gubterranens destacanm
se, em geral, A sua melhor qualidade & o manor custo de produgan do me
tro cibico, quands comparadas & qualidade ou custo das Bguas superfi-
cipis {riss, lagos, etcl.

7 - HATUREZA E IMPORTANCIA D03 RECURSOS

A Bpup & a matéria prima mais importante da Terra. Leonar-
do da Vinci ja definia a Agua como "o motor da naturezs". oo obstan-
e, 0 DrORTESS0S técnicos & econbmicos sem precedentes, realizadas pe
la hmanidade sobretude durante este gecule, nao tem conseguido obter
pma utilizagie razodvel dos grandes potencials disponiveis.

Nas condigoes téenicas e economicas atuais, admite-ge que
apenas ums pequena parcels da agua dos rios, lagos & reservatorics sub
tercaneos de Apua doce @ praticamente explorada.

A5 Aguns subbereancas utilizadas pelo homem, para atendi=
pento das suas necessidades witais o daquelas decorpentes de suag ati-
vidades socio-econdmicas, tem trés origens distintas:

a) Orlgem metedrica, formadas pelas infiltragoes no sub-sole de Aguas
precipitadas da atmosfera sob as formas de chuva, gela, neve, ne=
blina, ete.

b) Aguas conatas (congdnitas), iste &, Aguas aprisionadas nas  rochas
sedimentares desde a @poca da formagao dos depdsitos.

) Origem juvenil, ou seja, produzidas pelas emanajoes pasosas libera-
dan pelo magma Lerrestre. Experidncias em lu.'bnral:ﬁ':'i::: indicar  que
# eristalizagao de | km? de magma granitico deve liberar uma vazio
de 12 1itron de Agua por dia, durante um milhao de anos.

As fguas subterraneas de origem metedrica constituem os ma
nancials normalpente explorados para consumo dop seres vivos {inclusi=
ve o homem) @ para ¢ desesvolvimento da maioria das atividades agrico-
las e industriais. Elas s& encontram, em gernl, a profundidades infe-
riores a 1000 metros o representam cerca de 50% do volume total de &-
guas subterraneas do globo. Ademals, integram o glgantesce mecanismo
de circulacac das Aguas do glebo, o clcle hidroldgico, o que lhes con=
fere a carseteristica especial de recurso natural rensvavel.

A5 Gpuas subterrineas de origem conata e juvenil sac  en-
contradas, em geral, nas profundidades superioves a 1000 métres, Devi-
do &0 longe contate com of Ccomponentes minerais das rochas ou por se=
rem originalmente muito mineralizadas, apresentam altos beores om
gais. Meste particular wale galienmtar que a malor parte dos terTeéncs 4
quiferss ds Brasil foram afogades pelo mar sucessivas vezes. A  alti-
ma maior fase de afogamento ocorreu no cretaceo, isto @, hi cerca de
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60 milhoes de anos. Desta forma, as nossas reservas de dgua doce sub-
terranea mais importantes ocorres nas camadas de sedimentos que  foram
lavados pelas infllcracoes de Agua de origem metedrlea, na medida  em
que 88 estruturas geclogicas e permesbilidades des terréncs permitiram
a sua infileragao e circulagho mais ou menos profunda.

A Bguas de nrugem conata = juvenil representam, contudo,
importantes fontes de energia geotermal, da produgas de compostos mi-
netais de valer comercial elevads & para desenvolvimento de centros de
lazer o/ou deé cura, em fungas das temperaturas ou de apreciadas  pro-
priedades quimicas que geralmente apresentam.

A quantidades de apuas existentos na tecca podeém ser con-
sideradas come constantes, durante o lapso de témpa correspondenta  a
presencs do Homem. Em -:ml:raa palavead, ha um milhago de anos existia =
tanta agua no globo come existe hoje e como, provavelmente, hawverd i=
gual dagui & um outro milhao de anos,

0 volume total de agua no Globo & estimado em 1,4  bilhao
de km¥, dos quals perto de 97% s3o de Aguas salgadas.

A reparticas das dguas da Terrs & ilustrada pa fig. 1. Os
valumes presentes nos principais reservabtorios naturals sao representa
dos em termos de volumes comparatives de esferas. Os valores sab  cada
uma destas figuras indicam os wolumes, em guilometros cibicaes, daos
tespectivos reservatorios.

Heste guadro destaca-se a importancia das Sguaa subCerra=
nesd, marmeénte por constitulrem reservas cuja explnragan - relativa=
mente viavel, atravis dos melos tEcnicos e econdmicos disponiveis ho-
je.

As calotas polares representam reservas ainda relativamen—
te inviaveis, salvo raras excecors, representadas pelos casos onde  a
efcassez de nﬂnanclaia tradicionais (rios e aquifercs) ji ameaga a so-
brevivancia de poves como nagao.

As reservas de Aguas subterriness do Brasil sac estimadas
em cerca de 100 mil quilometros cubicos, dos guais perts de 50%  ecacao
8ltuados & menos de 1000 metres de profundidade, conforme mostra o qua
dra 1.

Infelizmente, esta riqueza hidrica & mal distribuida a ni-
vel nacionanl, regional ¢ meome eatadual ou local.

Enquants 88 a bazia hidrngﬁulégirn do Parand @ responsavel
por corca de 43% do volume total de Agua doce subterranea, extensas e
gioes da Brasil apresentam recursos limitados, conforme ilustrs a Eisﬂ
£d .

A8 rochas aquiferas por exceléncia ocupam cerca de 60 do
territirio nacionnl. Sao representadas por arenitos ou misturas, am

W
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proporgoes variadas, de arenitos, siltitos e argilas, formando exten-
gas coberturas, camadas ou intercalagies lenticulares em sequencia pre
dominantemente argilosas. 0s pogos ja perfurados nesses dominios teEm
propocclonade vazoes que variam de centenas de milhartes de litros por
dia a dezepnas de milhpes, istp &, suficiente para abastecer entre 300
@ 500,000 pessoas, congiderande um consume per capita de 200 litros -
por dia. Ho restante do pals predominam a8 rochas cristalinas, fujos
pores sac muito pequenos e as interligagoes nao pessibilicam ume cirew
lagao faeil. As condigoes aquiferas ficam restritas as zonas fratura-
das efou muite alteradas. Os pogos & a8 captagoes diversas que explo-
ram as zonas aquiferas das rochas cristalinas téa legrada vazoes  que
variam de dezenas de milhares de litros por dia @ poucas centenas de
milharas,

Has hd, necessarismente, uma relagao entre qualidade aqui-
fern das rechas @ sua profundidade. A roeha aquifera tanto pode se en-
cantear constituindo a superficie do solo como a centenas ou_ milhares
de metros de profundidade, Ndo obstante, sendo mais rasas, sas  mais
acessiveis aos meios de captacao & mals francamente recarregadas. Este
£ un das agpectos fundamentais 3 considerar na avaliagao das reservas
exploriveis.

Para cbtengao de bons resultados, & preéciso que as  obras
de captagao sejam locadas, projetadas, construidas e utilizadas segun-
do t@cnicos adequados,

1 = A EXPLORAGAD DAS AGUAS SUBTERRANEAS

0 homem primitivo fni‘_‘.lavad.n 4 escavar ¢ chao em busca de
Agua, certamente ao observar & agas do cavale selvagem ou do lobo.

Tac logo ele conseguiv domesticar alguns animais e prati-
car teenicas de cultivo, na tentativa de dominio das forgas maturais,
A Agus subterranes tornou-se uma ce suas possessoes. Essas condigoes e
a adaptabilidade aos mais varisdos climas, lrao lhe permitir sobrevi-
var nas papioes aridas e seml Aridas do planeta, desde a pra-histiria.

Sepunds o5 documentos encontrados, o8 centros meoliticos -
de cultura agricoala lecalizaram-se no Oriente Friximo, onde se desen—-
valveran postericrmente as grandes civilizagoes do mumde antige, tais
eoms a Egipein e a Mesopotamica.

QUADRO 1 = AS RESERVAS DE ACUAS SUBTERRANEAE WO BRASIL

UNIDADE m? AQUTPERGS VOLLUHE

HIDROGEOLAGICS (km®) PRINCIPALS ARMAZEMADO-jkem?

BOCHAS CRISTALIMAS 5,346,000 ZOMAS DE FRATURAS E/OU 1.650
ALTERACED

BACTA SEDIMENTAR 1,300,000 SEDIHMEKTOS TERCIARIOE 19, 500

DD AMAZONMAS E PALEOZGICOS
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BACTA SEDIMENTAR 700,000 P, CORDA-CRATAD
Do MARAMHED F.SaMaMBATEA

F.FOTI=-PTAUT

F.CABECAS

F. &. GRANDE 10,500
BACIA SEDIMENTAR 11,000 F.EXL
ARARIPE F.HISSI0 VELHA 110
BACIA SEDIMENTAR 23,000  F.BARREIRAS
"FOTIGUAR-REC IFE F. JANDATRA

F.A{U-BEBERIBE 230
BACIA SEDIMENTAR 10.000  F.BARREIRAS
ALAGOAS=EERGIPE F.MARTTURA 100
BACIA SEDIMEHTAR 56,000 F.MARIZAL
DA BAHTA F.8A0 SEBASTTIAOD B4n
BACIA SEDIHENTAR 1.000.000 F.BAURU
DO PARAME BASALTOS

F.BOTUCATU 25,000
DEPOSITOS DIVERSOS 66,000  ALUVIHES

DlHAS

TERCIRRIOS 1
TOTALS 8,512,000 £7.997

" As primeiras captagoes através de pogos escavados e gale-
rins sao atribuidas acs Eumirios que, provavelmente, origindries  das
mentanhas da Arménia, teriam percorrido toda a Arida planfcie mesopota
mica, antes de sa fixarem, ha 6.000 anos, na regido pantanoss onde o
Tigere & Eufrates desembocanm no Golfo Persico.

A arte de perfurar poges e révestir fol inventada, aperfei-
goada e extensivamente wtilizada pelos chineses 3,000 a.C.. A perfura-
gao avangava por agitagas de varas e eram revestidos com bambd, A his-
toria sita pogos com at® 650 metros de profundidade,

Ho velhoe testamento éncontramos vArids passagens que bem
ilustram a importancia das Aguas subterrineas para suprimento das tri-
bos de Israel: Genm. 26-17-23... @ Isaac cavou novamente pogos que ti=
nham sidoe feitos na &poca de seu pai Abrah@o. Dursnte os quarenta anos
de travessia dos desertos da Arabia e Egito, os judevs escavaram  vi-
rios pogos @ & terra prometida compresndis casa chein de comids o pa=
gos cavados com multa Agua.

Com respeito aos Romanos, a histdiria indica que antes  das
construgoes do primeire aquaduto em 312 a.C., Roma se abastecia de po-
o escavados, O pubsoleo era tao rico em Hgua que se podin obter bong
pogos A& umad profundidade de apenas 3 metros.

Ma Grécia do sdculs sexto a.C., muitas casas eram abasteci-
dag por pogos com profundidade de varias dezenas de metros. Mas  ruas
mais largas & pracas, PEGOE pibklicos eram -Enn:_ttuil:]na digpends inelusl
ve de formas de protegao contra as contaminagoes diretas. Muitas des=
aan obras ainda podem ser vistas em Atenas,

M
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¥as zonas semi-Aridas do mediterranes os pogos constitulam
a base de atividades rurals o das concentragoes urbanas,

Huitos pogos eram de grande profundidade e engenhosamen=
te construidos, come por exemple o Pogo de Sas Patricio em Orvieto=Tta
1ia, iniciado em 1527 & concluide em 1550, O pogo tem 66 metros da pro
fundidade, 14 metros de digmetro e dispoe de duns escadas Euptrpﬂﬂtdﬁ
eom 248 degraus. Os coletores de Agua desciam por uma e subiam por ou-
tra.

08 pogos artesignos de Artois, na Franga, @ Modena, na It@-
lia, construides em 1126, centralizaram as ﬂtﬂﬂggtl populates & cientl
fleas da Bpoca, pelo fate de serem jorrantes @ Cevem sido perfurados
ao Loves de escavados.

Mo Brasil os primeiros pogos foram perfurades no inicio do
gBcule XI¥, Em 1831, a Regéncia Trina sutorizou a abertura de "fontes
artesianas profundas" como medida de combate ao problema das secas do
Hordeste. Ha regiao sudeste op primeiros pogos foram perfurados om bus
ca de Agua de qualidade especial para fabricagao de cerveja e uisque.

Indiscutivelmente, of vestigios mais espetaculares das cap-
tagoes realizadas encontram-se atualmente na Farsia., Os canates (qua-
nat, Kanaut, Khanate) sao galerias subterraneas que ligam pogos escava
dog de grande diametro. Og tineis persas atingem 10-1% km, ém media,
de extensao e apresentam wma inclinagas de 1 a 3%, Este tipe de capta-
cao de aguas subterraness destinava-se fundamentalmente ao abastecimen
to humanc e Lerigagas.

0 sistema de Hegube fol comstrwide em BOOD antes de  Cristo
para abastecer a cidade de Hineveh, Em 626 a.C., o2 Medas capturaram a
cidade de Hamadam destruinde os canates que abasteciam a populagae
diz a historia.

Ezta forma de captagas fal Incroduzids no Egito cerca da
300 a.C., Ela chagou a permitir a irrigagac de 4680 km' de terras fér-
teis. Estes canates captam, cem frequéncia, arenites, calcirios com-
pactoes & rochas vulcanicas, todes com permeabilidade de fraturas.

Durante pais de 200 ance, erintda e gels tineis  abastecian
umeE pqpulagip de 275,000 pesseas ¢ _eram utilizadoz na ir[ignqaﬂ de ex=
tensss areas nos arredores de Teera. O sistema compreendia 236 km  de
tinels situades alguns a profundidade de atd 165 m. Um dos tuneis que
abastecia a drea suburbana de Teera passava a 66m de profundidade abal
%o da cirdade.

Nos primerdios da eivilizacao, as Aguas subterrineas Cermo—
minerals tanbfm eram muito utilizadae para fins terdpicos e de lazer.

Ha Idade MEdia chegava-se mesmo a aplicar a diet@cica das
Aguas termominerais com uma severidade desconhecida em outras eras. Ma
fpoca Romana seu emprege em balnearios e plecinas foi muite grande, po
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dendo-se dizer que os romanos conheceram e exploraram grande parte das
poorrencias exlstentes em seus dominioa,

Hos sRculos dezessete e dezenove da nossa era, assiste—se a
uma nova fase de esplendor em toda Eurcpa, a quem pertence, ainda haje
sem duvida, a hegemonia termominetral no mumdo.

A utilizagao da energia de origem hidrotermal apresents as
vantagens de ter custos competitivos, nao poluir 4 atwosfera com pro—
dutos de combustao e produzir impacto minime mo meio ambienta,

A primeirs usina para produgao de energia elitrica a  par-
tir de aguas subterrineas ou vapores de Aguas quentes foi instalada em
1504, em Ladarelle, Italia. Atualmente explora-se no Japao, Hungria,
Rissia, Irlanda, Wowa Zeldndia, M@xico, Estados Unides, Chile, dentre
outrog. A maioria das instalagoes visa o uso midltiple dos mananciais |,
conforme ilusta & Eig. 3. Este projeto estd sendo desenvolvide no Chi=
le com ajuda das Hagoes Unidas.

. 0 potencial dos reservatbrios localizados na "Cinturdo  de
Fagoe" & avaliado em centenas de milhoes de kw.

0s mananciais mais sbundantes sdo. contudo, aqueles  diecs

de baixa temperatura, isto ¥, 3guas subterr@nesas aquecidas entre 40 &
a0oc,

Eztes recursos vem sende explorados em varias partes do mun
do, pard aquecimento de prédios de apartamento, conjuntos hoteleiros,
desenvolvinento de culturas em estufas, industrias de refrigeracao, ar
cendicionado, abastecimento de piscinas @ outres equipamentas 1ligados
ag turisme, lazer e terapias. Fig. &.

_No Brasil, os potenciais de enerpia geotermal de baixa tem
peratura sao muito importantes. Dentre gs regioes mals promissoras des
taca-se 4 Bacia do Parana, abrangendo 4 maler parte dos Estados de Sac
Faulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

4 = RAGUAS SUBRTERRANEAS NA SOCIEDADE TWDUSTHIAL

0 vertiginese aumento da populaghe urbana @ das  atividades
industriais, sobretude sensivel apds a IT Guerra Mundial, vem  incre-
méntando, a elevadas taxas, a demanda de Agua para abastecimento  pi-
blico & oubtros usos. A estes fatos deve=se adicionar a pradativa dete=
riorizacac da qualidade das Sguas superficiais que, quase sempre, vem
recebendo despejos induscriais o esgotos dom@aticos.

i Por outro lado, o ritmo de créscimento da capacidade das
@8tagoes dé tratanento dessas dguas, aliado aos altos eustos de proces
sos de purificagao @ dos problemas de escassez de recursos hidrices,
fao possibilitam o atendimento das demandas.

Devido a esses fatos n importincia das dguas  subterrdneas
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vem cregcends de Forms acelernda. Esta importdncia coms fonte de abas-
tecimento, nos tempos atuais, pode ser melhor aprendida através da ana
lise de sua participagas como fonte de supriments de agua, no munde em
geral & no Erasil.

0 quadrs 2 mostra que, na Europa de hoje, & Agus subterra=
fEd B o recurso mals importante parn o abastecimente pilblico, A percen
tagem de Bgua varia de %97 em pnIass como & Austria e Dinamarca a 3%
na Inglaterra. Uma posigao especial & ocupada pela Moruega com 5%.

He que se refere ao sbastecimente das induatrlua. as  valo=
res sao pulto influenciades peleos importantes wolumed de Eguas  AUPRT-
Ficials para resfrismento de ceotrals elécricas @ outros processes In-
dustriais. Em termos de consumo propriamente dite, vale salientar gue
ad induatriaa, pot Tazoes deé economia e gqualidade, preferem captar a=
pun subberraned,

Hos Estados Unidos, as dguas subterraneas contribuem cam
0% do consume total, o gual, em 1%73 stingla 1,5 bilhges de metras cu
bicos/dia. Conforme mostrs o quadro 3, as aguas subterrineas partici=
pam com 36T no abasteciments urbano, 40T na irrigagas, 5% no uso  im-
dustrial ¢ com V9% do consume do meio rural.

Vale salientar que oo perlode de 1955-1975, verificou=ge um
incremento de 122% no consumo de Apuas subtercaneas no meio urbano e
BEY no meio rural. © primelro poges dotado de rlvzltintntu fol perfura
do em 1817 @, em 1975, estamava-se em 700,000 o seu nimero total. [2
imcremento dos vulumen explorades (1955-1975) foi de 78T para as aguas
subterraneéas coatta 70T para as outras fontes,

COHSUMD DOHESTICO COMSIMD INDUSTRIAL
rals Agua Jgua (1) Fgus Lpua ()

Subt. Superf. Subk. Superf.
Alemanha Fed, &7 13 11 67
Auscria 945 1 14 6h
BElgica 75 25 03 a7
Binamarca e 0 o1 11 a9
Franga 50 50 15 45
Halanda Bl ki il 94
Tnglaterra 3s BE ik a1
Italia 91 09 & i
Yoruega 05 95 a4 B4
Budeia 26 74 - 100

Quadre ? - Relagao percentual entre Aguas subterraneas & superficiais
no abastecimente piblico ¢ industrial na Europa (CRAHER 78)
i1} inclei recarga artificial de aquiferos. (2} inclui Agua
de resfriamente de centrais eléceicas.
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IRRIGAGAD g-::;-: .;; 407 ‘ég 518 af
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ag:u. EE‘;; ﬁ 1.258 gg 1.524 ;E

Quadro 3 - Participagao das Kguas Subterraness no Abasteciments mos =
Estados Unides (ZAPOROZEC, 1979).

Ho Brasil, as estatisticas ainda sao incompletas e o que sa
fez & pouco divelgado.

Considerando, contude, ¢ panorama geral de nossos gETvigos
publicos de dgus & formas de otupagao do territarioc, podemos chegar &
umd ordem de grandeza da particlpagao das Aguas subterriceas no abaste
cimento das comunidades urbanas, das indistrias e das necessidades
mais tradicienais do meio rural.

He conjunto, ¢ Cerritdrio brasileiro estara habitados, con=
forme estimativa do IBGE para 1979, por aproximadamente 120 milhGes de
pessoad. Isso sipgnifica que pars cada quilometro quadrado de territd-
rio havera em midia 14 habitantes & portante abastecivel por pagos com
apenas &,5m3/dia de vazio. No entanto, 4 simples observacao dos  ele=
méntos da fig. 3 nos conduz a verificagao de que esse nimerc significa
pouco, tal o grau de desigualdade na distriduicdo espacial da popula-
gao,

Egsas medidas relativas do grau de irregularidade de ocupa=
gag do espage territorial do Brasil tornamse acentuadamenta mais gra-
ves quando verificamos o intense processs de urbanizagao em marcha. Em
Lermas globsis teremos 63% de nossa populacio localizadas fo meio  we=
bato, sendo que, em alguns estados, Sac Paulo por exemple, teremas 913
dos habitantes morande nas cidades. O Estado mais rural serd o Mara-
nhao com apenas 313 da sua pepulagic localizada no meio urbana.

Censequentemente, a pressao da demanda de igua potivel para
abastecimento plblico cenderd g crescer, principalmente devido 35 mu-
dangas nos conceites de higiene & bem estar. AlEm desse fate, deve-pag
conslderar o uso industrial tambim cada vez maior. O uso para irriga=-
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cho & até o momento, relativamente insignificante, mas que certamente,
com o crescimento da demands mundial de alimentos, aliado a necessida=
de de desenvolvimento de uma tecnologia de cultives superior & atual,
exigird também volumes cada veZ maicres de agua de boa qualidade.

Por outre lads, o crescimento natural da populagac brasilel
ra, situado em torno de 28X no periodo de 1961-1970 (& quase o mesmo =
da dEcada da 1951-1%60), posiciona o pals entre os de malor indice de
cresciments demsgrifico do mundo. Mantendo-se ¢ ritmo atual, Ceremos
duplicada nossa populagao antes do Eim deste século, Consequentemente,
a @gua subterranea, com um recurse natural essenclal, tendo na potabi-
lizagic uma de suas principais qualidades, deverd assumir um papel ca=
da vez mais importante como fonte de abastecimento.

s intenses processos de urbanizagac e industrializagao em
marcha que gerarac grande parte da riqueza seriio tambfm fontes polui-
doras das Rguas superficiais, do ar @ ate das aguas subterraneas, na-
turalmente melhor protegidas. Via de regra, todos oz rios nacionais
qué alravessas os centros urbancs estao peluidos, por serem o caminho
natural dos esgotos domEsticos e despejos industrinis nao tratades, ou
por ai serem depositados o lixe domstico e os residuos industriais. =
Os problemas criades s5 Tecentemente comegsm a ser delineados & para
on quais morossmente sic tentadas providencias.

As Aguas subterraneas podem, local & ocasionalmente, wece-
ber contribuicoss provenientes destes Tios & sas, portanto, ameagadas
de poluigao. Além disso, os sistemas de esgotos sendo bastante preca-
rios, obriga a populagac a construlr [ossas negras ou mesmo langar af
despejos a4 c@u abertao.

Guardadas as devidas proporgoes, of problemas advindos da
relagie qualidade=quantidade dos recursos hidricos dispeniveis & uti-
lizAveis sdc semelhantes para quase todas as nossas cofcentragoes ur-
banas.

Em termos de abastecimento, o Banco Nacional da  Habitagae
ENH eatimava, at® abeil de 1978, em 4&EB,5 milhoes o nimerc de pesscas
servidas por algums forma de rede de abastecimento de agua. Isto signl
fica 417 da populacdo total estimada e 67% da populagas urbana.

vale salientar que 631 das cidades brasileiras tem mencs de
200 habitantes & que mais de 0% da populagas urbana && encontra nasg
nove grandes Areas metropolitanas.

Ag Aguas subterrineas constituem o mananclal por exceléncia
para sbastecimento dessas pequenas @ medias cidades, e recurso comple=
mentar para atendimento das grandes demandas. las areas metropolitanas
mais importantes elas sao usadas para atender demandas de pico, abas-
tecer indistrias, pridios piblicos o loteamentos importantes situados
fora do aleance econpmico das redes de abastecimento. Multas indus=
trias, prédios de apartamento, empresss de servigo, mesmo quando  pi=
tuadas nas Areas servidas por rede de abastecimente de Agua, utilizam
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Agua subterrinea como fonte complementar ou de regularizagas do siste-
ma publico. Wa Grande Sao Paulo, por exemplo, conforse o Plans Diretor
de Esgotos, verifica~se que ja ha ums demanda reprimids de cerca de 15
metros cibleos por segundo, ou seja 44%. Esta demandn & suprida pelas
Bguas subterraneas. Guardadas as devidas proporgoes, os problemas  sao
gemelhantes nos demais grandes centros urbenos.

Asginm, estimamos em 601 a parcela da populagho urbana shas-
tecida através de pogos @ cerca de 90T da populacao do meio rural.

Ho total, podemos admitir yue 751 da populagdo utiliza  as
iguas subterrineas para atendimento de suss necessidades vitais, das
indiatrias e outras formas de uso.

_ Em termos econdmicos, as alternativas favoravels 8s  aguas
subterraneas vem se multiplicande a tal ponto que ja se acomselhs wuti-
lizar semente Sguas de superficie na impossibilidade d'3gua subterri-
nes.

Ha regiae amazonica, nao chstante a abundincia de ageas  de
superficie, a alternativa referente &s subterviness poderia livrar os
sistemas locais dos elevados custos de tratamento, agravados pela  au-
séncia de pessoal capacitado, distancia e problematico fornecimento -
doa produtos quimices.

4 = AL VANTAGENS REALTIVAS

Rgua de boa qualidade & um dos clementos essenciais &  so—
brevivencia da humanidade bem como da malor parte das suas atividades,

De modo geral, as Bguas subterraneas vém sendo  preferidas
a5 superficiais pelo menos por sete razoes principais:

1? - Apresentam-se comumente isentas de organismos patdgenocs, de tur-
bidez e cor, dispensandc os carissimos processcs de purificagao
exigidos pelas Aguas superficiais para usc das populagoes indig
trias.

27 - Encontram-se naturalmente mais bem protegidas dos agentes de con-
taminagan ou poluican.

W - A velocidade de circulagas sends muito lenta e os volumes armaze-
nados muito grandes, em relagao ace mananclais de superficie, -
comstituen meios de estocagem a longe prazo,

&9 - 08 reservatorios subterraneos nac perdem grandes quantidades de
dgua par EVEpotagas, acusam a influencia de perfodos de meca com
grande atrago @ nao se enchem de sedimentas.

59 - De dificil costaminagao radioquimica, constituem mananciais  de
grande importancia estratEgica na moderna problematica de  segu-
range nacional,
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0 - Embara os reservatprios subterrinecs tenham a mesma fungao  dos
¢lea, ao nivel do abastecimento publice, & alternativa referente
a5 aguas subterrineas permite um parcelamento dos iavestimentos,
na medida em que evalul o demanda.

7% - Constituem fonte isolada ou complementar de abastecimento domEsti
co ou industrial nos grandes centros urbanos. Weste caso, atendem
06 periodas de pico de demanda ou os setores gituados fora do al-
cance fisice ou econdmico das redes de distribuigao dos sistemas
principais.

8% - Por fnio necessitarem de tratamentc e, em geral, tambim de grandes
adugoes, apresentam custos multe competitivos; eegra geral estes
48 gituam entre um & dois tergos dagueles exigides para utiliza-
gao de aguas de rles, lages e barragens.

4 O atmazensments de dguas subterraneas & fungio das  condi-
coes geolbgicas da drea e swa circulagao verifica-se segundo leis f1-
aicas diretamente relacionadas com a mecinica dos £luldes.

asaim, uma providdncia razoivel quands se pretente  captar
igua subterranes para um abastecimento garantide, & consultar um espe-
cialista que possa dizer quais as perspectivas para obtengac das quan—
tidades desejadas & que defina as caracteristicas tEenicas da obra de
captagas mals adequada ass tipos de aquiferos da Areaj e, depois dis-
gn, contratar usa firma de perfuraghe que possa executar um bam servi-
G

Finalmente, explorar o pogo de forms eficiente e sem  des=
cuidar das medidas de protegao contra as riscos de poluigae ou contami
nagas do aguifers.
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Fig.! - DISTRIBUICAD DAS AGUAS DO GLOBO
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