DESENVOLVIMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO BRASIL

Aldo da Cunha Reboucas®

INTRODUCAO

As aguas subterrdneas constituem a parcela do ciclo hidroldgico que circula
"escondida” no subsolo da Terra. Pelo fato, certamente, de ocorrerem de forma invisivel,
0 seu conhecimento e uso racional ainda enfrentam mal entendidos de ordem mistica,
mitica e preconceitos tecnoldgicos ou corporativos.

Contudo, as disponibilidades de agua subterrdnea de boa qualidade para consumo,
no Brasil, sdo avaliadas em 5000m3/habitante/ano. Esse recurso é sobremodo
importante, a medida que cerca de 90% dos esgotos domésticos e 70% dos efluentes
industriais sdo langados nos nossos rios sem tratamento. Além disso, convive-se com a
maior parte do lixo produzido.

Nesse quadro, as aguas subterraneas constituem uma fonte segura complementar
para abastecimento nas areas metropolitanas e fonte principal em cerca de 80% das
nossas cidades, desde que 0s pocos sejam construidos, operados e abandonados

atendendo o embasamento legal, institucional e as normas técnicas disponiveis.*

AS AGUAS SUBTERRANEAS NAS REGIOES UMIDAS E SECAS

Em termos hidricos, o mundo habitado pode ser dividido em dois contextos
principais: regides com excedente hidrico médio anual de longo periodo - a aritmética
precipitacdo menos evapotranspiracao tem resultado positivo - ou Umidas e regides com
déficit hidrico médio anual de longo periodo - precipitacdo menos evapotranspiracao tem
resultado negativo - ou secas. Nas regides Uumidas, parcelas variaveis do excedente
hidrico escoam na superficie, engendrando, por vezes, enchentes dos rios durante os
periodos chuvosos. Outras parcelas infiltram nos terrenos, indo alimentar as aguas

subterraneas.
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Os fluxos superficiais de &gua e as restituicbes subterr@neas mantém o0s rios
perenes e os lagos cheios durante os periodos de estiagem, induzindo a idéia de agua
abundante, recurso ilimitado e renovavel. Nesse quadro, as populacdes desenvolvem o
conceito de conservacao da agua que implica em deixa-la fluir.

Ao contrario, nas regides secas, a ocorréncia de fluxos superficiais e as recargas
das aguas subterraneas fica restrita aos meses do ano com excedente hidrico. Em
consequéncia, as descargas dos rios e 0s volumes estocados nos lagos podem variar
muito ao longo do ano, podendo, praticamente, secar. A visdo dos rios temporarios ou
intermitentes e dos lagos ou reservatérios que podem secar traz a idéia de escassez.

Nesse caso, 0 conceito de conservacao das aguas implica em reter os excedentes
temporarios que fluem nos rios em barragens e utilizar de forma intensiva as aguas
subterraneas, para regularizar as ofertas.

Em conseqiéncia, tem-se normas de direito vigentes nas regides secas, diferentes
daquelas aplicadas nas umidas.

Vale ressaltar que, tanto nas regibes umidas e como naquelas secas o subsolo
exerce a funcdo primordial de armazenamento dos excedentes hidricos que infiltram na
area em apreco. Em funcdo das grandes reservas assim formadas e das baixas
velocidades de circulagdo (cm/dia), as aguas subterrdneas tornam-se o regulador natural
das disponibilidades hidricas da area em questédo, ndo acusando os efeitos da ocorréncia

do déficit hidrico - anual ou sazonal - que, local e ocasionalmente, possa acontecer.

AGUAS SUBTERRANEAS E DESENVOLVIMENTO

As populac¢des primitivas viviam, preferencialmente, nas regides umidas da Terra,
onde havia abundancia de agua e de alimentos. Entretanto, devido ao crescimento das
Calotas Polares, durante a ultima Grande Idade do Gelo- entre 100.000 e 10.000 anos a .
C -, hordas humanas foram obrigadas a viver nas zonas mais quentes e secas da Terra.
As populacdes gque se fixaram na mesopotamia dos rios Tigre e Eufrates deram origem a
nossa civilizagéo Ocidental.

Desde os primérdios do povoamento, esses povos tiveram a percep¢do do alcance
das aguas subterraneas para abastecimento do consumo humano, inicialmente, mais

tarde para irrigacdo das suas culturas alimentares.

! Diretor Hidro Ambiente Rua Eduardo da Silva Magalhdes, 510 CEP 05324-000, SdoPaulo-SP,
Brasil. Fone + 55 (0) 11 2682862, Fax + 55 (0) 11 8690483, Email aldocr@mandic.com.br
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Essa percepgcdo € bem ilustrada pelas referéncias feitas nos Codigos dos povos
antigos - Codigo de Manu, na india, Codigo do Rei Amurabi da Babilonia, 1792-1750 a .
C., o Talmud, dos hebreus, o Alcordo, dos muculmanos. O capitulo 26 do Génesis € uma
verdadeira cartilha de agua subterranea.

A maquina a vapor, que engendrou a Revolu¢do Industrial, foi também fator
determinante do desenvolvimento dos equipamentos e técnicas de perfuracdo de pocos.
Contudo, foram a grande eficiéncia das bombas elétricas de eixo vertical e a expansao da
oferta de energia, os principais fatores determinantes da utilizacdo atual das aguas
subterrdneas, em niveis nunca imaginados, tanto nas regides Umidas como secas da
Terra, para abastecimento das cidades e das industrias, principalmente.

Atualmente, no paradigma de produtividade com qualidade total, as &guas
subterraneas sdo um recurso econdmico e fator competitivo do mercado global, tanto nas
regides Umidas como secas da Terra, mormente para abastecimento urbano e industrial.

Por exemplo, mais de 60% da Australia (7,7 milhdes km2) sdo totalmente
dependentes do uso das aguas subterraneas e sobre mais 20% constituem o manancial
mais importante. O volume extraido dos 400.000 pocos em operacao é estimado em 3
bilhdes m3/ano (Habermehl, 1985).

Nos Estados Unidos, um milhdo de pogcos em operacdo, em 1990, produziam da
ordem de 110 bilhdes m3/ano - 21 bilhes m3/ano para abastecimento publico (75%),
70,5 bilhdes m3/ano para irrigacdo (cerca de 13 milhdes de hectares) e 5,5 bilhdes
m3/ano na industria. As aguas subterraneas continuam sendo a base do desenvolvimento
do Centro-Oeste Americano, a maior economia de todos 0s tempos em regido de clima
semi-arido e arido, com um coracao desértico (Gleik, 1998).

Cerca de 300 milhdes de pocgos foram perfurados nos ultimos 25 anos no mundo,
que cerca de 50% da populagdo mundial utiliza o manancial subterrdneo e que se irriga
da ordem de 100 milhdes de hectares (UNESCO, 1998).

Entre 70% e 90% dos servicos publicos nos paises mais ricos da Comunidade

Econbémica Européia utilizam o manancial subterraneo (Margat, 1998).

AS AGUAS SUBTERRANEAS NO BRASIL

Sobre cerca de 95% do territério brasileiro, ha excedentes hidricos e condi¢cbes
hidrogeologicas favoraveis a formagdo de importantes estoques de agua subterranea.
Como resultado, a nossa densa e extensa rede fluvial € perene, cuja descarga de 6.220
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km3/ano coloca o Brasil no primeiro lugar, dentre os paises mais ricos de agua doce do
mundo.

Apenas nas bacias hidrograficas que foram esculpidas nos 400.000 km2 de rochas
cristalinas do Nordeste semi-arido, os rios sdo temporarios. Essa situacao resulta da
interacao da falta de condigBes de armazenamento de 4gua subterranea nos terrenos das
bacias hidrograficas em apreco e ao regime extremamente irregular das chuvas.

No Brasil, a captacdo das aguas subterraneas para abastecimento de meédias e
pequenas cidades é de até dez vezes mais barata, embora seja menos fotogénica. Nao
obstante, a falta de atuacéo dos érgaos responsaveis pelo controle das condi¢des de uso
e protecdo das aguas subterraneas, nos niveis federal, estaduais ou municipais, faz com
gue o extrativismo ainda seja a forma dominante. Nao obstante, pode-se identificar varias

fases.

FASE EMPIRICA

Desde os primordios da colonizacédo, as aguas subterraneas vem sendo captadas
por meio de fontes e pocgos escavados com diametros entre 1 e 3m, revestidos de
alvenaria, os "cacimbfes". Este tipo de captacdo faz parte de muitos dos nossos
monumentos historicos do Periodo Colonial (1500- 1822).

Os historiadores assinalam que a construgdo de conventos e até a escolha de local
de implantacédo dos povoados era precedida de um levantamento das nascentes de agua
e a indicacdo dos pontos mais adequados a constru¢cdo dos cacimbdes. Essas tarefas
ficavam a cargo de "apondatores de agua", geralmente monges ou individuos de
reconhecido pendor mistico.

A utilizacdo das aguas subterraneas, como fonte de abastecimento das populagbes
assoladas pelas secas que ocorriam na regido Nordeste, ja era recomendada nos

informes dos naturalistas que desbravaram o nosso territorio no Periodo Colonial.

A FASE DE LICENCA REAL

Com a instalacdo da Corte Portuguesa no Brasil (1808- 1822), tornou-se possivel a
utilizacdo de equipamentos de perfuracdo de pocos, sendo estabelecida a exigéncia de
licenca para captacdo das aguas subterraneas, como um recurso do subsolo. As
amostras das formacdes atravessadas e o relatério do po¢o perfurado deveriam ser

encaminhadas ao Museu Imperial.
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No Primeiro Reinado (1822-1831) a extracdo das aguas subterrdneas continuou
dependendo de licenca Real. Uma importante manifestacdo da Regéncia Trina (1831-
1840) foi a autorizacdo dada, em 1831, a "abertura de fontes artesianas" na regiao
Nordeste, para abastecimento das popula¢cdes assoladas pelas secas.

No Segundo Reinado (1840-1889) tentou-se mudar a fisionomia do pais,
encaminhando-o para o0 que entdo se considerava modernidade. Para tanto, era
necessario melhorar os precarios sistemas de abastecimento de agua das cidades. Nesse
sentido, o Governo Provincial do Ceara foi autorizado a perfurar pocos, tendo em vista
gue os cacimbdes e lagoas que abasteciam Fortaleza, a Capital da Provincia, secavam
sob o impacto das secas.

Na seca de 1845-46, foi constituida a Ceara Water Supply Co. e contratada uma
empresa de perfuracdo de pocos - Armstrong & Sons Drillers - do Texas, USA. Essa firma
trouxe trés maquinas percussoras a vapor e pessoal técnico especializado, perfurando
pocos de até 150m de profundidade na area urbana de Fortaleza e Messejana.
Entretanto, os historiadores assinalam, "tendo em vista que 0s pocos nao resultarem ser
artesianos (jorrantes), conforme estabelecia clausula contratual, o termo foi rescindido e
as maquinas confiscadas".

Além da competéncia dos advogados da época, o insucesso da empresa
perfuradora resultou, certamente, do fato de ter imaginado ser possivel poco artesiano na
regido de Fortaleza, como ocorre no Texas, USA.

Lamentavelmente, essa falta de consideracdo dos condicionantes geolégicos das
formas de ocorréncia das aguas subterrdneas na area em apreco, ainda é atitude muito
frequente das empresas perfuradoras, resultando nos baixos indices de eficiéncia e altos
riscos financeiros da perfuragcéo de pocos.

Efetivamente, o po¢co é uma obra de engenharia geologica, devendo, portanto,
obedecer a um projeto técnico contextual, construtivo e operacional.

O privilegio concedido ao Ceara passou a ser exigido por outras Provincias,
resultando numa rapida proliferagédo da perfuragdo de pocgos na regido Nordeste.

O processo de desenvolvimento que ocorria no Centro-Oeste Americano atraia a
atencao do Imperador, resultando numa crescente atividade de prospeccéo de carvao e
petréleo nas regifes Sudeste e Sul do Brasil. No bojo dessas atividades a perfuracao de
pocos também cresceu, para abastecimento da nascente industria e da populagédo urbana

em rapida expansao.
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Observe-se que, enquanto as dguas subterraneas eram exploradas pelos Governos
Provinciais do Nordeste para abastecimento das populacdes atingidas pelas secas, como
parte da "solucdo hidraulica" copiada do Centro-Oeste Americano, nas regides Sudeste e
Sul, elas eram usadas para atendimento da nascente atividade industrial e populacéo
urbana.

Datam da década de 1850, os pocos entdo perfurados em Séo Paulo, na atual Rua
Floréncio de Abreu, para fabricacdo de cerveja, em Sao Roque- SP, para fabricacdo de
uisque Bourbon e os pocos perfurados em Pelotas - RS, para abastecimento publico.
Desse Ultimo, ainda existe no Museu Nacional, Rio de Janeiro, uma caixa de amostras, 0
desenho do seu perfil geoldgico e construtivo e o relatério de producao. Conforme o oficio
de encaminhamento, esse material foi enviado ao Museu Imperial em atendimento ao

decreto de autorizacao.

O EXTRATIVISMO NAO CONTROLADO

A exigéncia de autorizacdo para perfuracdo de pocos foi abandonada na Primeira
Republica (1889-1930). O Cddigo de Aguas, apresentado ao Congresso Nacional em
1907, foi estabelecido, ap6s 27 anos de tramitacdo, pelo Decreto Federal No 24.643 de
10 de julho de 1934, ja no Estado Getulista (1930-1945).

Esse Cddigo dispbe que o dono de qualquer terreno podera apropriar-se por meio
de pocos, galerias, das aguas que existam debaixo da superficie de seu prédio, contanto
gue nao prejudique aproveitamentos existentes nem derive as aguas de seu curso

natural.

Se isso ocorrer, a administracdo competente poderd suspender as ditas obras ou
aproveitamentos.

Vale salientar que, tanto as normas anteriores ao Cédigo de Aguas de 1934, como
as disposicbes deste, seguiam modelos adotados pelos paises de clima umido e séo
aplicaveis, basicamente, as aguas de superficie para geracdo de energia elétrica.

A parte do Cddigo relativa as aguas subterrdneas e as regifes periodicamente
assoladas pelas secas deixou de receber a complementacdo e regulamentacao
necessarias, por ele previstas, o que resultou no quadro cadtico atual do uso das aguas

subterrdneas em nosso pais.

FASE DE COMBATE AS SECAS
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Em 1906, foi criada a "Inspectoria de Obras Contra as Secas"-IOCS. A partir de
entdo, teve-se um acentuado avanco no conhecimento geoldgico condicionante da
ocorréncia das aguas subterraneas na regido Nordeste, destacando-se: Geografia,
Geologia, Suprimento d'agua, Transporte e Acudagem nos Estados Orientais do Nordeste
do Brasil, Parahyba, Rio Grande do Norte e Ceara (CRANDALL, 1910), Geologia e
Suprimento d'agua Subterranea do Rio Grande do Norte e Parahyba, (SOPPER, 1913),
Geologia e Suprimento d'agua Subterranea no Estado de Sergipe e nordeste da Bahia
(SOPPER, 1914), Geologia e Suprimento d'agua Subterrdnea no Cearad e parte de
Piauhy- Brasil (SMALL, 1913), todos publicados pelo IOCS.

N&o obstante o avanco dos conhecimentos geoldgicos condicionantes da ocorréncia
das aguas subterraneas, a perfuracdo de poc¢os continuou sendo realizada de forma
empirica e improvisada, até a década de 1950. Apenas 0s projetos mais importantes
beneficiavam-se da experiéncia de gedlogos, engenheiros e outros técnicos, em sua

maioria participantes de missdes estrangeiras de cooperacao.

FASE CIENTIFICA- TECNOLOGICA

A criacdo dos Cursos de Geologia na segunda metade da década de 50 -
Pernambuco, Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul -estd na base do
desenvolvimento alcancado nessa fase. Tiveram papel relevante peritos da UNESCO,
técnicos da PETROBRAS, do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) e do Departamento Nacional da Producdo Mineral (DNPM), técnicos de uns
poucos 6rgaos estaduais e, finalmente, uns poucos professores estrangeiros dos Cursos
de Geologia.

Os trabalhos desenvolvidos no Nordeste pelas equipes da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE-, constituem um marco importante desta nova
fase. Contribuiram, direta ou indiretamente, nas fases iniciais dos estudos, missdes
estrangeiras de cooperacao técnica, destacando-se Franca, Estados Unidos e Alemanha.

Foi feita a primeira avaliacdo das reservas de aguas subterrdneas da regido
Nordeste (REBOUCAS & GASPARY, 1966). Desenvolveu-se o Projeto Bacia Escola para
treinamento de pessoal - SUDENE/Coop. Técnica Francesa (1967-69). Procedeu-se a
primeira cartografia hidrogeoldgica, escala 1:500.000, cobrindo todo o Nordeste sob a
jurisdicdo da SUDENE (1.600.000 km2).

Os resultados foram publicados, compreendendo 32 folhas de mapa hidrogeolégico

(30 Leste-Oeste X 20 Norte-Sul), mais de 5.000 paginas de textos, dados técnicos sobre
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cerca de 20.000 pocos e perto de 5.000 analises quimicas de 4gua, com determinacao de
quinze parametros por amostra.

Assinalam-se nos mapas as potencialidades relativas dos aquiferos, tanto em
termos de quantidade como de qualidade, com informacdes sobre as profundidades dos
pocos, capacidades especificas e composicdo da agua captada.

A partir de 1971, os especialistas da SUDENE foram levados a buscar outras
oportunidades profissionais, passando a atuar nas empresas estatais e privadas,
universidades, 6rgaos federais e estaduais da administracao dos recursos hidricos.

Na década de 1970, a CPRM-Servico Geoldgico do Brasil, introduziu e desenvolveu
a perfuracdo de pocos para agua com mais de 1000m de profundidade. Essa tecnologia
estd dominada pelas empresas privadas que atuam, atualmente, no mercado.

Destaca-se, ainda, a acdo do Departamento Nacional da Producdo Mineral -DNPM,
com a publicacdo, em 1983, do Mapa Hidrogeoldgico do Brasil na escala 1:5.000.000. Na
preparacdo do Mapa Hidrogeoldgico da América do Sul, na escala 1:5000.000 (1976-
1987), realizada sob a orientacdo da UNESCO, coube ao Brasil - DNPM-CPRM - a
coordenacao técnica geral e a sua publicacao, a qual foi feita em 1996.

No nivel dos estados, destacam-se os trabalhos realizados em S&o Paulo, Parana,
Rio Grande do Sul, com identificacdo dos seus principais aquiferos e potenciais de agua
subterrdnea - quantidade e qualidade - para abastecimento industrial e doméstico,
principalmente. Ademais, estudos hidrogeoldgicos de areas especificas foram realizados
em diferentes localidades do Brasil, para definicdo das alternativas de captacdo das
aguas subterraneas para abastecimento industrial e doméstico. Atualmente, perto de 80%
das cidades do estado de S&o Paulo e mais de 90% das suas industrias sdo abastecidas
por pocos. Cidades como Natal-RN, Mossoro-RN, Macéio-AL utilizam as aguas
subterraneas como manancial principal. Além disso, as 4guas subterraneas séo utilizadas
de forma né&o controlada por hospitais, hotéis, industrias e condominios privados em todas
as cidades mais importantes do Brasil, em virtude dos freqlentes racionamentos dos
servi¢os publicos ou como forma de redugdo da conta mensal de agua. Os investimentos
realizados na construgdo dos pocgos sdo amortizados ao cabo de 2-5 anos, enquanto a
vida util varia entre 15 e 20 anos.

Estima-se que cerca de 100.000 pocos devam estar em operacdo no Brasil,

atualmente, produzindo, da ordem de 2 bilhdes m3/ano.

A FUNDACAO DA ABAS
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A Associagdo Brasileira de Aguas Subterraneas - ABAS - foi fundada em outubro de
1978. A ABAS resultou da crescente percepcédo do alcance social e econémico das aguas
subterraneas, para abastecimento publico, industrial e irrigacdo. Porém, a sua maior forca
deriva da integracdo dos esforcos de perfuradores, fabricantes de equipamentos,
geofisicos e outros especialistas, prestadores de servigcos de operacdo e manutencéo de
pocos, fabricantes e fornecedores de materiais para revestimento e desenvolvimento de
pocos, consultores, profissionais, professores e pesquisadores.

Essa integracdo de caracteristicas e interesses tédo variados torna a ABAS diferente,
em relagdo as suas congéneres no plano internacional e nacional. Durante esses 20 anos
de acado, que hoje comemora-se com justo orgulho do dever cumprido, muitas foram as
realizac6es e muito mais ja foi identificado para realizar.

O "Encontro Nacional de Perfuradores de Poc¢os" promovido nos anos impares, teve
inicio em 1979, em Sao Paulo, numa homenagem ao setor mais pujante da ABAS. A
realizacdo do Congresso da ABAS, nos anos pares, teve inicio em 1980, em Recife, numa
homenagem aos pioneiros do desenvolvimento da hidrogeologia cientifica no Brasil.

Os Nucleos Regionais - Para (Amazonas, Amapa e Roraima), Ceara (Piaui e
Maranh&o), Pernambuco (Rio Grande do Norte, Paraiba e Alagoas), Bahia (Sergipe),
Minas Gerais, Rio de Janeiro (Espirito Santo), Parana, Sul (Rio Grande do Sul e Santa
Catarina), Centro Oeste (Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias) e a ABAS sede (Sao
Paulo) promovem seminarios, simpésios, cursos de treinamento, conferéncias e palestras.
Todos esses eventos sdo atividades permanentes em prol do desenvolvimento de uma
sadia mentalidade hidrogeolégica no Brasil.

Os avancgos ja alcancados sdo um estimulo a uma integracdo dos esforcos para
enfrentar os novos desafios que se apresentam a cada passo. O importante é continuar

na luta, na certeza de que "nao ha caminhos, os caminhos se fazem ao caminhar".

OS DESAFIOS DA VIRADA DO SECULO
1 - Desenvolver e manter um amplo sistema de informacdo sobre as aguas
subterraneas, no nivel da sociedade em geral, universitarios, profissionais
e "tomadores de decisdo". Vencer os preconceitos engendrados pelo
desconhecimento quase generalizado sobre as aguas subterraneas, € o

principal desafio que se apresenta na virada deste século.
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2 - Outro desafio, € mostrar que a agua subterrédnea € a solugdo mais viavel,
em termos sociais e econbmicos, a maioria dos problemas de
abastecimento no Brasil, tendo em vista que 80% das nossas cidades sao
de pequeno e meédio portes. A percepcdo do seu grande alcance
econdmico ja se verifica no nivel das industrias, certamente, em fungéo da
filosofia de que tém dinheiro para ganhar dinheiro, enquanto as empresas
publica, parece, tém dinheiro para gastar.

Em consequéncia, a preferéncia tem sido dada aos projetos mais

caros, geradores de prestigio profissional, politico ou administrativo.

3 - O desenvolvimento da hidrogeologia ambiental € outro grande desfio na
virada desse século. A partir da década de 70, os problemas de
abastecimento, que s&do engendrados pelo crescimento rapido das
demandas e pelos niveis de degradacéo da qualidade das aguas dos rios,
atingiram niveis nunca imaginados. Nesse quadro, os Estados Unidos
vém experimentando incrementos, entre 3 e 5 vezes, do uso das aguas
subterrdneas para abastecimento publico. Entrementes, percebeu-se que
0s processos de degradacdo do ambiente, em geral, e do solo, em
particular, j& comecavam a ser identificados, embora local e
ocasionalmente, nas aguas subterrGneas. Em consequéncia, a
hidrogeologia evoluiu do seu campo de abordagem fisica para uma
atividade interativa geoldgica, hidrodinamica, geoquimica, bioquimica da
zona néo saturada e saturada do subsolo.

Atualmente, a hidrogeologia ambiental € a nova fase que se
desenvolve de forma relativamente rapida no Brasil, sob a pressdo das
leis do mercado global. A exigéncia do desenvolvimento sustentavel é o
novo fator competitivo, imposto compulsériamente pelo mercado
internacional.

Do diagnéstico da qualidade do solo e agua subterranea, passa-se a
avaliacdo dos problemas engendrados pela sua degradacdo e desta a
avaliacdo de risco. Em funcdo dos resultados, as condicbes de
gerenciamento do risco ou de remediacdo séo definidas e executadas.

7

Essa abordagem ja € parte indispensavel das transacdes entre as
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empresas e para obtencdo das certificagces de qualidade, do tipo 1SO
série 9000 e, sobretudo, ISO série 14000.

No Brasil, essa fase enfrenta a falta de pessoal especializado, atraindo
a consultoria internacional, e sobretudo, de banco de dados,
conhecimento hidrogeoldgico sistematizado e de padrdes de qualidade do
solo e das aguas subterraneas.

4 - A busca da qualidade total, tendo em vista que no paradigma da
globalizacdo, a empresa que nao apresenta qualidade e produtividade
nos niveis exigidos pelo mercado internacional, vai a faléncia; o individuo

gue ndo se atualiza, torna-se obsoleto e perde o emprego.

5 - Outro campo de acdo diz respeito a necessidade de insercdo da agua
subterrédnea na politica de gerenciamento dos recursos hidricos, conforme
estabelece a Lei 9.433 de 1997, a Lei das Aguas.

A necessidade de outorga e o conceito de usuario-pagador das aguas
subterrdneas ja é contemplado pela legislacdo vigente e vem sendo
praticada em muito Estados da Federacéao.

Para tanto, porém, falta proceder um amplo levantamento,
sistematizacdo e disponibilizacdo dos conhecimentos sobre as aguas
subterréaneas, tanto no nivel dos usuéarios, como dos administradores e

"tomadores de decisdo".
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