CONCEITOS E DIRETRIZES PARA RECARGA ARTIFICIAL DE
AQUIFEROS
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RESUMO - Os aquiferos séo reservatorios naturais de grangeriancia para o abastecimento
humano em todo o mundo, e sua ma exploracdo patsarcdanos irreversiveis ao mesmo. Uma
das principais formas de recuperacdo de aquiferas através da recarga artificial e intencional.
Este artigo tem como objetivo enfatizar a impori@mo assunto, descrever 0s principais sistemas

de recarga artificial e apresentar os meétodos tgrdmacao da mesma.

ABSTRACT - The aquifers are natural reservoirs of great ingyaé for the human supplying in
the whole world, and a bad exploration can causwersible damages. One of the main forms of
recovery of aquifers is through the artificial antentional recharge. This article has as objediive
emphasize the importance of the subject, to des¢hé main systems of artificial recharge and to

present the methods of determination of the samee on
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INTRODUCAO

Embora haja o consenso da importancia dos rechigogsos subterraneos, principalmente,
no que tange o abastecimento urbano, industrigkieada ainda existem atividades humanas que
causam impactos negativos sobre eles. A falta di#icas de zoneamento, planejamento e
ordenamento territorial causam a impermeabilizal@® areas naturais de recarga e concentram o
fluxo superficial da agua gerando problemas conehemies e inundagdes. Associado a falta de
recarga, causada pela impermeabilizacdo, encordrarsobre-explotacdo da agua subterranea que
pode causar o esgotamento do recurso inviabilizanoEra posterior utilizagao.

A busca por fontes de agua mais confiaveis, impoéia pelo déficit no abastecimento de

agua gera uma explotacdo excessiva dos aquifersta &uper-explotacdo, associada ao
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desequilibrio com o processo de recarga natura, sgindo insuficiente, pode causar elevados
rebaixamentos na potenciometria dos aquiferos. persexplotacdo diminui a disponibilidade
hidrica do aquifero, aumenta a sua vulnerabilidadeontamina¢cdes advindas de camadas

superiores, bem como o torna susceptivel a introsmha em regides litorais.

E necessario implementar metodologias que preseovaqiiifero, recuperem seus niveis de
presséao, e reponham gradualmente os volumes miraxb Ultimos anos. Uma alternativa que vem
sendo adotada em areas com escassez de agua, €estealos EUA e Israel € o aproveitamento

de aguas servidas, de rios ou de chuvas parargaeadificial (PYNE, R. D. G., 1994).

A recarga artificial do aquifero utilizando aguasdahuva também tende a aliviar problemas
de drenagem urbana. Chuvas de alta intensidadeneadjerar alagamentos, sendo gradualmente
escoadas para o oceano. Com a metodologia em shecuparte destes volumes que seriam

perdidos passariam a constituir aportes adiciqreaia o aquifero.

A recarga artificial pode ser tanto intencional mfoaacidental. A recarga acidental ocorre
com a incorreta disposi¢cao de efluentes em fossaticas ndo impermeabilizadas, infiltragdo em
aterros sanitarios e campos excessivamente irsgaskroamento superficial de areas urbanas,

rupturas em sistemas de abastecimento de aguate€sg demais vazamentos.

A recarga intencional refere-se a introducdo deadgara o interior do aquifero, seja
diretamente através de poc¢os de inje¢do ou indiegite através de bacias ou caixas de infiltragéo.
Tem como objetivo aumentar a disponibilidade dazunsos hidricos subterraneos, melhorar a
gualidade da agua, restabelecer o nivel freaticmwas condicbes de equilibrio e diminuir o
escoamento superficial. Pode-se utilizar agua@eeilagos, agua residual resultantes de estacdes

de tratamento, agua dessalinizada e agua da chdesascoamento superficial.
IMPORTANCIA E OBJETIVOS DA RECERGA DE AQUIFEROS

Aquiferos subterraneos sédo, em niveis diversoipe@ados através de zonas ou areas de
recarga, ou diretamente, através de irrigacédo eciptacdes, o que, eventualmente, pode resultar
em poluicdo de suas aguas. A engenharia de rechidosos desenvolveu, com a finalidade de
aumentar a disponibilidade de agua e, eventualmetgeresolver problemas localizados, a
tecnologia de recarga artificial, utilizando eflteshadequadamente tratados (HESPANHOL, 2003).

Esta modalidade de recarga de aquiferos é dirataguara os seguintes objetivos:

* proporcionar tratamento adicional de efluentes;

« aumentar a disponibilidade de agua em aquifestds/pis ou ndo potaveis;
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* proporcionar reservatorios de agua para usodutur
* prevenir subsidéncia do solo;

* prevenir a intrusdo de cunha salina, em aquifereteiros.

A infiltracdo e percolacdo de efluentes tratadosbereficia da capacidade natural de
biodegradacéo e filtracdo dos solos, proporcionamddratamenton situ e permitindo, em funcéo
do tipo de efluente considerado, dos métodos degacde condi¢cdes hidrogeoldgicas e dos usos
previstos, eliminar a necessidade de sistemasitdertento avancados.

A recarga contribui para a perda de identidadesegftuentes tratados e a agua subterranea,

reduzindo o impacto psicologico do reuso paralierseficos diversos.

Alem disso, os aquiferos subterrdneos se constiiemeservatorios naturais e em elementos
de transporte de efluentes tratados. Alguns usosigi®, que apresentam demanda sazonal,
requerem grandes reservatorios para armazenamantoétodos alternativos de descargas nos
periodos de baixa demanda. Esses reservatorios,de@emandarem grandes areas de instalacbes
e de serem inviaveis economicamente, estdo asssaaplerdas por evaporacao, blooms de algas e
deterioracdo da qualidade das 4guas que armaz€wmneservatorios subterrdneos operam como
sistemas de distribuicdo naturais, eliminando agosurelativos as instalacoes de transporte de

efluentes tratados.

A subsidéncia de solos, definida como “movimentoapldaixo ou afundamento do solo
causado pela perda de suporte subjacente” setaoesti problema relevante em areas onde ocorre

excessivo bombeamento de aquiferos.

O bombeamento excessivo de agua subterranea deragiddjacentes a areas costeiras pode
provocar a intrusdo de agua salina, tornando-asemedos como fontes de agua potavel ou para
outros usos que ndo toleram salinidade elevad&riBatde pocos de injecdo sdo construidos em
areas criticas, criando barreiras para evitar rasab salina. Efluentes tratados s&o injetados nos
aguiferos confinados, estabelecendo um gradiemt&@uiico no sentido do mar, que previne a

penetracdo de agua salgada no aquifero.
DESCRIQAO DOS PRINCIPAIS SISTEMAS DE RECARGA ARTIFI CIAL
Métodos de recarga artificial a superficie

Os métodos de recarga artificial a superficie inmgletados fora do leito dos rios descrevem-
se em seguida (DIAMANTINO, 2005):

A) Bacias de infiltragdo ou de recarga
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Este método necessita da descarga de agua em bsca@asdas no solo para este efeito. Para
que a recarga se proceda de forma eficaz recorr@rete método € preferivel a verificacdo dos
seguintes aspectos: a disponibilidade de uma &emld permeével, a presenca de uma zona nao
saturada sem camadas impermeaveis, a presenca @ellifaro freatico, a auséncia de zonas
contaminadas na zona nao saturada e no aquifetavéBp1996) e a manutencdo de um nivel de

agua sob estes solos.
B) Represas perenes

As represas perenes ou semi-perenes coletam grgondesdades de agua e tém grandes
profundidades, podendo ser utilizadas quer comtefde agua para irrigacao direta quer como

sistemas para aumentar a recarga de aquiferos.
C) Valas e canais

Uma vala pode descrever-se como uma trincheiraalengstreita, sendo a sua largura inferior
a sua profundidade. Um sistema de valas pode sgtqmio para se adaptar a topografia e as

condicOes geoldgicas existentes em determinadé loca
D) Sistemas de recarga por alagamento

Em locais onde a topografia € relativamente plaréggua pode ser desviada a partir de um rio
recorrendo a canais e descarregada eventualmemig nona com uma area maior. As taxas de

infiltracdo maiores sdo observadas em areas costagdp e solo ndo perturbados.
E) Sistemas de recarga por irrigacao

Os esquemas de irrigacdo séo frequentemente umea fde recarga ndo intencional de
aguiferos, e.g. em zonas aridas e semi-aridas apeecolacao profunda se baseia essencialmente
na lixiviagdo de sais a partir da zona das raiasspthntas. Diaz et al. (2000) designa por “teseno
extensos” um tipo de sistema de recarga idénti@agmsiste na descarga de agua numa grande
superficie do terreno, geralmente atraves da g@lcde rega com caudais elevados. Neste tipo de
recarga ndo existem custos adicionais para a @eg@ardo terreno uma vez que ja instalado no
local um sistema de distribuicdo da agua. Normalenarirrigagdo desenvolve-se em zonas planas
onde o nivel da agua se encontra pouco profundpieamplica que o volume disponivel para o
armazenamento de agua seja pequeno. A qualidadegua em locais de irrigacdo deve ser
analisada freqientemente uma vez que pode ter moagges elevadas de sais e também de

produtos quimicos residuais resultantes da atieidaglicola (Gale et al., 2002).
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Os métodos de recarga artificial a superficie gueferem em seguida séo realizados no leito

dos rios:
A) Represas de armazenamento de areia

As represas de armazenamento de areia sdo maisaddscem locais de terreno irregular e
em condicdes climaticas aridas, onde o escoameperfecial ocorre normalmente sob a forma de
cheia. Estas represas sdo normalmente construglemeth em rios efémeros em vales bem

definidos.

A parede da represa € construida com a larguraitdodo rio de modo a abrandar as aguas de
cheias ou de eventos de escoamento temporarias.pésiite a deposicdo do material mais
grosseiro e a sua acumulagéo por detras da pasedpbsa artificial. Esta parede pode ser subida
apos cada evento de cheia. Com o tempo, 0s suzegsientos acabam por construir um aquifero
artificial que permite a infiltracdo da agua em vk seu escoamento natural pelo rio. A agua
armazenada fica assim disponivel para extraccaentanto, quando estas represas se constroem
em cima de materiais permeaveis a agua acumulamaa aambém por recarregar o aquifero
subjacente (Gale et al., 2002).

B) Modificacdo no canal de um rio

Um forma econdmica de distribuir agua a partir orerio pode ser obtida pela construcdo de
barreiras no leito do rio, utilizando como mateonal sedimentos aluvionares do proprio rio. Para
evitar a erosdo ou destruicdo destas estruturagezes € também necessaria a construgdo de um
vazadouro em cimento e para conter e canalizas égaas de escoamento superficial € também
necessaria a construcao de barreiras extensivias Bareiras retardam o escoamento da agua no
rio, criando também a possibilidade desta aguafdtar no solo assim como permitem reduzir a
erosao do solo.

Métodos de recarga artificial na zona ndo saturada

Recentemente surgiram novos meétodos de recardaialrtide aquiferos, principalmente os
pocos na zona ndo saturada, as trincheiras de&dgéib e os aquiferos artificiais que se utilizam
para a recarga de aquiferos livres.

A) Pocos na zona néo saturada

Recentemente tem-se verificado um interesse criesoanutilizacdo de pocos na zona nao
saturada do solo que também se designam por pecos, sle largo didmetro, destinados a recarga
de aquiferos freatico. Sdo perfuracdes com cerckEOde 50 metros de profundidade e com 1 a 2
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metros de diametro (Diaz et al., 2000). Quandolifeuep freatico se encontra a uma profundidade
elevada a utilizacdo deste tipo de furos € mais@uoa@a do que a utilizacdo de furos de recarga.
S&o normalmente perfurados em zonas permeaveisrgarfdo saturada. Para que a recarga se
proceda de forma apropriada estes furos deveraetrpema zona de formacgdes permedaveis uma

distancia adequada.
B) Trincheiras de infiltracao

Quando os solos a superficie do terreno ndo egpordveis, mas existem niveis permeaveis
em profundidade, sendo esta profundidade compréaretitre 5 a 15 m, ndo se deve recorrer a
utilizacdo de furos na zona ndo saturada, mas Bi@ $0lucdo mais econémica nomeadamente
através da construcdo de trincheiras de infiltrag&otrincheiras sdo escavacoes alargadas com 1
metro de largura e cerca de 10 metros de profuddidBiaz et al., 2000). As trincheiras sao
preenchidas com areia grosseira ou cascalho fum farilita a infiltracdo da agua de recarga. A
trincheira deve ser tapada para proteger do sihaés e pessoas. A agua de recarga devera conter
baixo teor de sdlidos suspensos, como se referiegrianmente para o0s outros métodos. Os
principais problemas s&do essencialmente relativosoltnatacdo do sistema e as solugbes

apresentadas para 0S po¢os secos sao igualmedtesva caso das trincheiras.
C) Aquiferos artificiais

Os aquiferos artificiais sao essencialmente fillesareia que se destinam a recarga do
aguifero ou ao tratamento de aguas de ma qualiéiaties sistemas de recarga ou de tratamento séo
construidos pela escavacao de um poco, com cerzargros de profundidade, que se enche com
areia ou outro material permeavel; o revestimeaterdlmente € feito com material plastico e o
fundo coberto com um nivel de cascalho ou de tdbessantes. A recarga ou o tratamento realiza-
se através da descarga do efluente no aquifereystos periodos de tempo. Depois o sistema
deixa-se a secar o tempo suficiente para que seefama capa colmatada, com gretas e de facil
remocao (Diaz et al.,, 2000).0 fluxo de saida domalreu é descarregado nos cursos de agua

superficiais ou é utilizado para rega ou para odiitnalestinado a aguas nao potaveis.
Métodos de recarga artificial em profundidade

Os métodos de recarga em profundidade recorremahmente a construcdo de furos. A
recarga de aguas subterraneas recorrendo a ingdande furos é mais dispendiosa dos que o0s
sistemas de infiltracdo a superficie do solo, prle sera sempre aconselhavel recorrer a uma

avaliacdo econbmica dos sistemas previstos. Poo ¢tato, os métodos de recarga artificial a
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superficie apresentam-se menos complicados em geéupicos do que os métodos de recarga em
profundidade e podem ser igualmente eficientesetermiinadas situagoes.

Os sistemas de recarga que se descrevem em segfiodas furos de injecdo, os furos de
armazenamento subterraneo e de extracdo, os forgsntivos, as barreiras de infiltracdo, as

grandes cavidades profundas no solo, os drendgmagee as valas e sondagens.
A) Pocos de injecéo

Os pocos de injecdo ou de recarga sao normalmentestemas de recarga artificial em
profundidade mais utilizados quando o aquifero reomtra a uma determinada profundidade.
Normalmente séo utilizados nos casos em que asnterrpossuem um custo elevado ou a sua
utilizagdo se encontra restringida (Diaz et al.0®0 quando ndo estdo disponiveis zonas
permedveis na zona ndo saturada, quando a zonsah#ada apresenta camadas impermeaveis
e/ou quando os aquiferos sdo confinados. Estes fgomitem uma elevada taxa de recarga do

aquifero.

Os pogos de injecdo constituem uma técnica degaaatificial onde a agua € bombeada
diretamente nos pocos. S&o utilizados quando rnao dgponiveis zonas permeaveis na zona nao
saturada e quando os aquiferos séo profundos dunados. A tecnologia para implantacdo e os
requisitos de qualidade da agua de recarga séoeaxigisntes do que nos sistemas de recarga a
superficie. Dessa forma, utiliza-se agua pluvidtenla no telhado de casas, prédios, galpdes, etc.
devido sua melhor qualidade em comparacao a damsco superficial.

A recarga através de pocos de injecdo requer atragds de pocos projetados
especificamente para esta finalidade, estendendtrasgés da camada insaturada até o aquifero. Os
custos envolvidos sdo significativamente elevadogot no que se refere a construgdo do poco
guanto em relacdo aos niveis de tratamento netesg@ra a protecdo da qualidade de agua do

aquifero.
B) Pocos de armazenamento subterraneo e de extracao

Uma variante dos pocos de injecado sao 0s pocosrdzanamento subterraneo e de extracao
de &gua. Constitui uma técnica de recarga arlifidaente que requer a utilizagdo de pocos
combinados de recarga e de extracdo de agua. [itstes destinam-se a recarga do aquifero em
periodos de maiores disponibilidades hidricas. €gsiisitos de qualidade da agua de recarga sao
significativamente mais elevados no caso de poeomjdcdo do que nos sistemas de recarga a
superficie do solo e a tecnologia necessaria papastrucdo deste tipo de estruturas requer alguma

complexidade. No entanto, no caso de furos utiizaguer para injecdo quer para extracao de agua
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0S custos sdo minimizados e a recuperacao dos,puga@aso de colmatacdo, € resolvida apos a

extracdo de agua do poco (Gale et al., 2002).
C) Pocgos conjuntivos

Um poco conjuntivo significa que tem ralos abeosr no aquifero superficial confinado
guer no aquifero profundo artesiano. A agua é iekrdo aquifero profundo rebaixando-se a sua
superficie potenciométrica para valores abaixo igelmla dgua no aquifero superior; deste modo
induz-se a succ¢ao direta da agua proveniente déeagjinais superficial para o aquifero profundo.
A recarga realizada por este tipo de sistema teamtagem de utilizar como agua de recarga a agua
subterranea que néo contém solidos suspensosjrrédueste modo significativamente o risco de

colmatacgéo dos ralos dos furos.
D) Barreira infiltracéo

A barreira de infiltracdo no leito do rio trata-de um método de recarga induzida que
consiste geralmente numa galeria ou linha de fpoogo distanciados e paralelos ao leito do rio. A
extracdo neste conjunto de furos rebaixa o nivedgmnétrico e consequentemente o nivel da agua
no rio ou no lago, induzindo a agua do rio a irditse no aquifero subjacente. De modo a assegurar
uma purificacao satisfatéria da agua do rio pelo,sotempo de infiltracdo devera exceder entre 30
a 60 dias (Gale et al., 2002).

E) Grandes cavidades profundas no solo

Consistem essencialmente no aproveitamento de egaraidades caracteristicas de terrenos

calcarios carsificados para a introducéo de agumyiidero (Diaz et al., 2000).
F) Drenos e galerias

Consistem na constru¢do de drenos e galerias rdo fde um poco através dos quais se
introduz a agua de recarga (Diaz et al., 2000).

G) Valas e sondagens
Trata-se de um sistema que é formado por uma gneaddede infiltracdo, pouco profunda,
com areia calibrada, dentro da qual se colocamaggems de recarga (Diaz et al., 2000).

TRATAMENTO SOLO AQUIFERO - TSA

Lugares onde condicbes hidrogeoldgicas permitemrecarga efetuada em instalacdes
superficiais de infiltracdo, tais como bacias omats de infiltracdo, pode-se obter niveis de

tratamento consideraveis, devido ao movimento flasrges através do solo, camada insaturada e
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no proprio aquifero. Este é o sistema designad@mmento Solo Aquifero, ou TSA, que vem sendo
empregado com sucesso em diversas partes do mRed@¢ do Dan em Israel, Chipre, Estados
Unidos nos Estados de Arizona, Califérnia, Nevatia) (HESPANHOL, 2003).

Dados do sistema TSA para reuso agricola, que aperRegido do Dan, comprovam a
elevada eficiéncia na remocao de compostos e &peckHicos, prejudiciais as culturas irrigadas
com as aguas bombeadas do aquifero, alimentadéicialmiente com esgotos tratados
(HESPANHOL, 2003).

Os custos associados aos sistemas TSA sao, em, nrddidores a 40% dos custos de

sistemas de tratamento convencionais equivalenpesando na superficie.

Os sistemas TSA proporcionam niveis de tratameldoados em termos de compostos
organicos (remocao de DBO, DQO, CODT), organism@sogenicos (coliformes fecais,
criptosporideos, giardia e virus) e compostos #@u@s (nitrogénio e metais pesados)
(HESPANHOL, 2003).

As bacias de infiltracdo consistem na descargasgoaenento superficial proveniente da
precipitacdo em bacias escavadas no solo. Para&meeto funcionamento alguns fatores s&o
imprescindiveis como solo permeavel e presencarmdezona saturada sem camadas impermeaveis.
O problema encontrado neste método € a presengalides suspensos na agua, pois pode ocorrer
0 assoreamento e a acolmatacdo dos poros na baseidaificultando a infiltracdo da agua. As
caixas de infiltracdo, também denominadas de pdedsjecdo passivos, sdo pocos escavados no
solo que podem ser revestidos ou ndo com manilnaslds ou sistemas de tijolos espacados

preenchidos com areia ou cascalho para facilitailtacido da agua.

Algumas condi¢cbes hidrogeoldgicas sao favoraveis geermitir a recarga artificial de
esgotos domeésticos tratados atraves do sistema ASAcondi¢cdes consideradas ideais sdo

associadas aos seguintes fatores:

* solos permeaveis com taxas de infiltracdo raaeave

e camada insaturada com espessura suficiente gi@m@ae o volume de recarga necessario;

» auséncia de camadas impermeaveis que causemsiggacexumulacdo dos volumes
infiltrados antes de atingir o aquifero;

« distribuicdo granulométrica na camada insatusageerior que suporte a pratica do sistema
TSA,

« coeficientes de transmissividade que ndo causengao excessiva de agua no aquifero;

* aquifero ndo confinado.
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Os parametros locais que devem ser caracterizatasipr suporte ao projeto de recarga sao
basicamente os seguintes: tipos de solos, péofibgico da camada insaturada e do aquifero, niveis
de agua, gradiente regional, locacdo e volumesnagdtis da recarga natural, caracteristicas de
pocos e bombeamentos existentes, parametros dieraq(iransmissividade e vazéo especifica),
caracteristicas de qualidade da agua do aquifeteramos dos principais céations e anions, poluicao
existente ou potencial oriunda de aterros ou quaiscputras fontes e quaisquer outros

contaminantes do solo, que possam ser lixiviadosnde a recarga.
DETERMINACAO DA RECARGA AQUIFERA

A primeira fase de avaliacdo da recarga aquifeperie de disponibilidade de informacao
relativa a diversos parametros do sistema comomsefados climaticos, hidrolégicos,
geomorfolégicos, geoldgicos e de ocupacao do swh@ vez que da cobertura vegetal depende a

evapotranspiracdo que € um parametro fundamentaldaco hidrico.

A informacdo hidrogeologica pode fornecer elemergasm a aplicacdo de metodologias
baseadas em tracadores, andlise das flutuacbesmdigicas e aplicacdo da Lei de Darcy ao

escoamento em meio saturado.
A recarga aquifera pode ser abordada sob variaglolegias:
I) Métodos Diretos

- Balanco hidrico (formulacdo empirica);
- Modelos Fisicos (balanco entre aguas subterr@nsaperficiais);
- Modelos de circulacdo da zona saturada (modei@srdinisticos);

- Tracadores (quimicos, bacteriolégicos, organe®®topicos).
II) Métodos Indiretos (zona saturada)

- Oscilagédo Piezométrica;
- Lei Darcy.

Os métodos diretos descrevem a recarga como urmisetade percolacdo da agua desde o
solo até ao aquifero, entrando com pardametros camweariagdo de umidade no solo,
evapotranspiragdo (ET), caudal de escoamento stipkrietc., para obter uma estimativa da

recarga.

Os métodos indiretos utilizam informacéo piezoméatdomo indicadores da recarga efetiva,

ou seja, sempre que h& variagdes positivas do pieebmétrico estamos perante um episodio de
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recarga possivel de quantificar, desde que se canhalguns parametros basicos do sistema
hidrogeoldgico, como o Coeficiente de armazenamitoo Coeficiente de recessdo CR (periodo
de tempo entre o episddio de precipitacéo e a séspo aquifero), a Condutividade hidraulica (K),

etc.

Recentemente, tém sido aplicadas com sucesso aéoikc Deteccdo Remota baseadas em
microondas para obter informagdo multitemporal sobmidade do solo que é integrada nos
modelos de balango hidrico, obtendo-se desta farma estimativa da recarga (Gouweleeuw,
2000).

CONCLUSAO

A recarga artificial de aquiferos podera vir a sastituir em beneficio duplo a alguns
municipios que utilizam aquiferos subterraneos phestecimento publico. A crescente reducao da
recarga natural, devido ao aumento significativo imi@ermeabilizacdo do solo urbano, vem
causando o abaixamento de niveis freaticos em @eagrande demanda. A possibilidade de
recarga artificial com esgotos tratados, atravéssidtema Tratamento Solo Aquifero - TSA,
poderia, além de permitir a disposicdo adequadaeflleentes domeésticos, contribuir para a

manutencao dos niveis freaticos, facilitando, asEimbém o abastecimento publico.

A recarga artificial de aquiferos utilizando agpasviais € uma importante ferramenta para a
gestdo dos recursos hidricos, principalmente, ezaidocom problemas de sobre-explotacdo e
impermeabilizacdo de &reas de recarga. Deve sead@ljuntamente com medidas de outorga,
cobranca e monitoramento da explotacdo. Além dertevos problemas de sobre-explotacéo, atua
no controle das aguas de escoamento superficiaeddga de cuidado da qualidade da agua a ser

utilizada para evitar a contaminacéo do aquifero.
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