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AGUAS SUBTERRANEAS NA POLITICA NACIONAL DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS: ASPECTOS LEGAIS
PARA A GESTAO INTEGRADA

Moema Versiani Acselrad 'y José Panlo Soares de Asgevedo °; Panlo Canedo de Magalhaes’

RESUMO

Este trabalho apresenta um panorama das questdes legais relacionadas as dguas
subterrineas, localizando o recurso hidrico subtertineo no contexto da Politica Naci-
onal de Gerenciamento de Recursos Hidricos, entendendo que as dguas superficiais e
subterrineas fazem parte de um ciclo que se inter-relaciona em todas as suas fases.
Apresenta ainda uma discussio, com alguns exemplos conceituais de situacoes de in-
tersecdo das dguas superficiais e subterrineas, sobre as respostas esperadas de mode-
los de fluxo que contribuiriam para a gestio integrada dos recursos hidricos, levando
em conta os instrumentos de gestdo que ja vém sendo utilizados para dguas superfici-
ais ¢ de como isso seria vidvel para a gestio dos agiiiferos.
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INTRODUGAO

Ap6s a promulgagio das leis de Recursos Hidricos 9.433/97 e de criagio da Agéncia Nacional de
Aguas 9.984/00 [1], [2], o processo de Gerenciamento dos Recursos Hidricos no Brasil ganhou novas
diretrizes, novas figuras institucionais e novos insttumentos para a implementagio de um sistema mais
cficaz, que atendesse ndo so as demandas quantitativas de abastecimento dos nicleos urbanos, visivel-
mente afetados pela escassez de dgua em algumas grandes cidades brasileiras, como também i qualidade
das dguas superficiais e subterrineas, no sentido de recuperar os mananciais ja deteriorados, via incenti-
vos para construgio de estagdes de tratamento de esgotos, ou criar mecanismos de protegio para os rios
e aqiiiferos vulnerdveis 4 contaminagiao. Um dos principios bésicos da nova lei, ¢ também uma inovacio
significativa com relagiio ao Cédigo de Aguas de 1934, vigente até a promulgacio da nova lei, juntamente
com o fato de as dguas se tornarem um bem de dominio publico, ¢ o de que 2 unidade de planejamento
territorial do recurso hidrico é a bacia hidrogrifica, o que tem se mostrado muito positivo para as dguas
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superficiais. Do mesmo modo, os instrumentos de gestdo previstos na lei (outorga, cobranga, plano de
recursos hidricos, enquadramento dos corpos d’dgua, sistema de informacées) se mostram plenamente
adequados para as dguas supetficiais, mas nem todos sc mostram apliciveis s dguas subterrincas, uma
vez que sua delimitagio ¢ quantificacio sdo bem mais complexas relativamente aos recursos hidricos
superficiais [3], [4].

Para que se efetive a gestio dos recursos hidricos como um todo, entendendo que a dgua faz
patte de um ciclo inter-relacionado em todas as suas etapas, hé a necessidade de estudos mais profundos
sobre dguas subterrineas no Brasil para um melhor aptoveitamento do recurso integrado a nova otica de
gestio embasada pela Lei 9.433/97.

Hé efetivamente poucos estudos ¢ pesquisas sobre dguas subterrineas, comparativamente a0s
estudos sobre dguas superficiais, apesar da enorme disparidade de volume entre clas. Fstima-se que, dos
0,5% de 4gua doce do planeta acessivel a0 homem, 95% scjam dguas subterrineas. Este ¢ um volume
muito significativo, e medidas preventivas com relagio 3 extracio improvisada ¢ sem controle precisam
ser tomadas, tanto no sentido de se regularizar o que ji € extraido dos aqiiiferos quanto disciplinar o uso
do recurso 4 luz do processo de gestio em implantagio no pais [3], [6].

Com a crescente contaminacio ou esgotamento dos mananciais para abastecimento publico e
industrial, volta-se para as reservas de agua subterrinea como uma alternativa a escassez de dgua, que ja
¢ uma realidade em algumas grandes cidades brasileiras, como Recife e Fortaleza [7], que tém feito
grandes investimentos em obras de grande porte para garantir o abastecimento publico, mas aumenta
também a preocupagio com a preservagio do recutso, que parecia ilimitado.

Liste trabalho apresenta um panorama das dguas subterrineas no Brasil, contemplando os aspec-
tos legais ¢ conceituais relativos ao recurso. F importante ressaltar que existe uma visio dissociada entre
o planejamento e o gerenciamento das dguas supetficiais e subterrineas, embora a Politica Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, instituida na forma da Lei 9.433/97, nio faca essa dissociacdo,
como procurou-se mostrar no decorrer do trabalho.

ALGUMAS CONSIDERACOES

A Lei 9.433/97, como citado acima, tem como um de scus fundamentos que a bacia hidrogtafica
¢ a unidade territorial para implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagio do Siste-
ma Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Lé-se no artigo 32, inciso I:

“Art. 32. Fica criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, com os seguin-
tes objetivos:
1 - coordenar a gestio integrada das dgnas”

Em seu artigo 22 1¢-se:

“Art. 22. Os valores arrecadados com a cobranca pelo uso de recursos hidticos serdo aplicados
priotitariamente na bacia hidrografica em que foram gerados e sero utilizados:

1 - no financiamento de estudos, programas, ptojetos e obtas incluidos nos Planos de Recursos
Hidricos;

11 - no pagamento de despesas de implantagio ¢ custeio administrativo dos drgios e entidades
integrantes do Sisterna Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

§ 1° A aplicacio nas despesas previstas no inciso 11 deste artigo ¢é limitada a sete e meio por cento
do total arrecadado.

§ 2° Os valores previstos no caput deste artigo poderio ser aplicados a fundo perdido em projetos
¢ obras que alterem, de modo considerado benéfico a coletividade, a qualidade, a quantidade ¢ o regime
de vaziio de um corpo de dgua.”

Apesar das agdes ¢ intervengdes iniciadas com a implementagio da PNRH terem dado énfase as
dguas “visiveis™ num primeiro momento [8], o texto da lei nilo faz dissociacio entre dguas superficiais ¢
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subterrineas, e, além disso, fica claro que os recursos arrecadados com a cobranga serdo aplicados na
bacia hidrogrifica em que foram gerados, contemplando as intervencdes estabelecidas no Plano de Re-
cursos Hidricos da respectiva bacia, tanto com relagdo aos recursos hidricos superficiais quanto aos
aqtiiferos, almejando a gestio integrada ¢ sistémica.

O grande desafio ¢ conseguir fazer esta gestdo integrada, patticularmente com relagio aos recur-
sos hidricos subterrincos, ji que os aqiiferos podem se estender por mais de uma bacia. IX necessario,
portanto, que sistemas aqiiferos que ultrapassem os limites de uma bacia, como é o caso das formacées
aqiiiferas mais importantes do Brasil [9], sejam gerenciados em conjunto pelas bacias hidrogrificas que
se utilizam ou venham a utilizar esse recurso. A caréncia de regulamentagio no setor de dguas subterra-
neas, por um lado, e a necessidade de mais estudos hidrogeolégicos, por outro, faz com que pogos sejam
perfurados com relativa facilidade, muitas vezes sem seguir as normas técnicas que garantiriam uma
extracio sem comprometer a exaustido do recurso, e que evitariam incidentes ainda mais graves, como a
subsidéncia de terrenos, e, além disso, as dguas sio utilizadas para os mais variados usos, sem uma ade-
quacdo aos principios de uma gestio inteligente dos recursos hidricos.

A Atento 4 questio da gestio integrada, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos criou a Resolu-
¢io n® 15 de 11 de janeiro de 2001 [10], que dispoe sobre as dguas subterrineas, entendendo que a gestio
deve ser partilhada entre bacias sobrejacentes a um mesmo agiiifero, considerando a interdependéncia
das dguas superficiais e subterrineas.

No meio técnico, defende-se haver a necessidade de legislagio especifica para as dguas subterri-
neas, apesar do reconhecimento do carater de avanco e inovagio da Lei de Recursos Hidricos. Como as
dguas subterrineas sio de dominio dos estados, as Leis Estaduais deveriam dispor também sobre as
dguas subterrdneas, como ocorre em algumas unidades federadas, contemplando as especificidades de
cada regido. Mas hd uma Emenda Constitucional, atualmente em apreciacio no Senado, que propée a
mudanca de dominialidade para dominio da uniio dos cotpos hidricos subterrineos subjacentes a mais
de uma unidade federada ou que ultrapassem a fronteira com outros paises (caso do Agiiifero Guarani,
compattilhado por quatro paises da América do Sul), definicio similar 4 definicio para os corpos hidricos
supetficiais. A responsabilidade pela outorga pode ser passada para os estados, quando de interesse da
coletividade, e certamente o mesmo ocorreria pata corpos hidricos subtetrineos. Entretanto, no estigio
atual de implementagio da nova politica de Recursos Hidricos, ¢ melhor que a outorga seja concedida
pelos estados, j4 que sdo eles que, com ou sem regulamentagio, sio os responsiveis pela dgua subterrinea
subjacente ao seu territorio. Conseqiientemente, nio havetia necessidade de mudanca de dominialidade,
tampouco de uma legislacdo federal especifica dispondo sobre dguas subterrineas. Na verdade, uma lei
nesse sentido poderia contribuit, af sim, para a dissociagdo dos recutsos hidricos superficiais e subterré-
neos, o que ¢ indesejavel sob todos os aspectos.

A LEI9.433/97: ARCABOUCO LEGAL

A Lei de Recursos Hidricos 9.433/97 organiza o setor de gestio e planejamento e disciplina o uso
dos Recursos Hidricos em dmbito nacional. Destacam-se os seguintes

“PRINCIPIOS BASICOS

1 - adgua é um bem de dominio publico;

2 - a dgua € um recurso natural limitado, dotado de valor econ6émico;

3 - em situagdes de escassez, o uso priotititio dos recursos hidricos é o consumo humano e a
dessedentacio de animais;

4 - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas;

5 - a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementacio da Politica Nacional de Recur-
sos Hidricos ¢ atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

6 - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada ¢ contar com a participacio do
Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.”
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INSTRUMENTOS DE GESTAO NA RESOLUCAO N° 15 DO CNRH

1 - os Planos de Recursos Hidricos
Diz o Inciso I do art.3 da Resolugiio n® 15 do CNRH:

“] - Nos Planos de Recursos Hidricos deverdo constar, no minimo, os dados e informacdes
necessirios a0 getenciamento integrado das 4guas, em atendimento ao art. 7° da Lei n® 9.433, de 8
de janeiro de 19977

Imprescindivel para o norteamento do processo de gerenciamento, o Plano de Recursos
Hidricos ¢ feito em trés niveis (federal, estadual ¢ bacia), indica diagnéstico e prognaéstico da bacia
(no caso de plano de bacia) ¢ hicrarquiza as intervengdes necessarias para a recuperagiao ou preset-
vacio ambiental na mesma. Y necessirio, portanto, para um exercicio pleno da Lei de Recursos
Hidricos, obedecendo ao principio fundamental de usos miltiplos da dgua e reconhecendo a
interligacio das dguas supetficiais e subterrineas, que constem do plano as medidas necessdrias para
a utilizacio e preservagao do recurso hidrico subterrinco.

2 - 0 enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo os usos preponderantes da dgua
Diz o Inciso IT do art.3 da Resolucio n® 15 do CNRH:

“II - O enquadramento dos corpos de dgua subterrinea em classes dar-se-4 segundo as carac-
teristicas hidrogeolégicas dos aqiiiferos e os seus respectivos usos preponderantes, a serem especi-
ficamente definidos.”

O enquadramento dos corpos d’igua segundo a Resolugio CONAMA n® 20 de 1986 [11] se
dd através da classificagio em nove grupos, segundo scus usos preponderantes. As dguas subterrd-
neas se enquadram nas quatro primeiras classes (especial, 1, 2 e 3), pois as demais classes referem-se
i navegabilidade, recreacio, etc. Os usos preponderantes dos corpos d’dgua subterrineos podem ser
estabelecidos segundo as fungdes que desempenhem ou venham a desempenhar na bacia ou bacias
hidrogrificas sobtejacentes, que por sua vez poderio variar enormemente devido is complexidades
das caracteristicas hidrogeolégicas de cada regido. Estas fungdes sio ainda pouco exploradas, e tém
importincia estratégica na(s) bacia(s), como por exemplo producio, armazenamento, transpotte,
auto-depuracio, além da funcio natural de manter a vazdo dos rios em época de estiagem [5].

Segundo Finotti [4], os padtoes estabelecidos para o enquadramento dos corpos d’dgua nio
sio adequados is Aguas subterrineas.Nna pritica, isto resulta na utilizacdo, muitas vezes sem o
menor cuidado em avaliat se a aplicagio ¢ adequada, de padrdes de potabilidade que podem ser ou
a resolugio CONAMA n° 20, que estabelece os padrdes de potabilidade para os corpos d’dgua
brasileiros, ou até mesmo legislagdes estrangeiras.

3 - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos
Diz o Inciso 111 do art.3 da Resolucio n°® 15 do CNRH:

“II1 - Nas outorgas de direito de uso de dguas subterrineas deverdo ser considerados critéri-
os que assegutem a gestio integrada das dguas, visando evitar o comprometimento qualitativo e
quantitativo dos aqiiiferos e dos corpos de dgua superficiais a eles interligados.”

4 - a cobranga pelo uso de recursos hidricos
Diz o Inciso TV do art.3 da Resolucio n® 15 do CNRH:

“IV - A cobranga pelo uso dos recursos hidricos subterrineos deverd obedecer a critérios
estabelecidos em legislagio especifica.”

5 - o Sistema de Informacgdes sobre Recursos Hidricos
Diz o Inciso V do art.3 da Resolugido n® 15 do CNRH:
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“V - Os Sistemas de Informagdes de Recursos Hidricos no dmbito federal, estadual e do
Distrito Federal deverio conter, organizar ¢ disponibilizar os dados e informagdes necessdrios ao
gerenciamento integrado das dguas.”

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), com o objetivo de subsidiar e
apoiar a Gestio dos Recursos Hidricos no Brasil, desenvolveu o STAGAS: Sistema de Informagaes
de Aguas Subterrineas, que promove o cadastro e divulgacio dos dados de captagio de dguas sub-
terrineas — pocos ¢ fontes.

O STAGAS é basicamente um cadastro nacional de pontos d’igua, desenvolvido para ser um
sisterna publico, com acesso gratuito, e aglutinar os dados ¢ informagdes dispersos em bancos regi-
onais ¢ particulares, antes inacessiveis aos usudrios. Disponibiliza para a comunidade informagoes
em nivel Nacional, privilegiando a qualidade, o alcance e o significado dos dados envolvidos, aten-
dendo assim a antigos anseios em relagio a pouca disponibilidade de informagdes sobre a explora-
¢do dos recursos hidricos subterrineos [12].

O Sistema permite a consulta via internet através de pesquisa textual ou por coordenadas de
informagoes bisicas dos pogos. Para informagdes completas, o interessado deve se dirigir a CPRM
ou através de solicitagdo formal.

NOVAS ORGANIZACOES

1 - o Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

2 - os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados ¢ do Distrito Federal;

3 - os Comités de Bacia Hidrografica;

4 - as Agéncias de Agua;

5 - a Agéncia Nacional de Aguas;

6 - os Orgios dos podetes publicos federal, estaduais e municipais, cujas competéncias se
relacionem com a gestdo de recursos hidricos.

Estas instituices se inter-relacionam e tém os seguintes papéis dentro do Sistema Nacio-
nal de Gerenciamento de Recursos Hidricos:

Agua
Ambito SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS
Conselho |—| GovernLl— Gestor —— Parlamento ]— Escritério
Técnico
Nacional
Estadual
Bacia

Figura 1 - O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos [13]
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Compoem o sistema:

CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos
MMA — Ministério do Meio Ambiente

SRH — Secretaria de Recursos Hidricos

ANA - Agéncia Nacional de Aguas

CERH - Conselhos Estaduais

Comités de Bacia

Orgios Publicos

Agéncias de Agua

Organizagdes Civis de Recursos Hidricos

ATRIBUICOES:

Conselhos - subsidiar a formulacio da Politica de Recursos Hidricos e dirimir conflitos.

MMA/SRH - formular a Politica Nacional de Recursos Hidricos e subsidiar a formulacio
do Otgamento da Unido.

ANA - implementar o Sistema Nacional de Recursos Hidricos, outorgar ¢ fiscalizar o uso de
recursos hidricos de dominio da Unido.

Gestor Estadual - outorgar e fiscalizar o uso de recursos hidricos de dominio do Estado.

Comité de Bacia - decidir sobre o Plano de Recursos Hidricos (quando, quanto e para que
cobrar pelo uso de recursos hidricos).

Agéncia de Agua - escritério técnico do comité de Bacia e agente local para implementagio
do SNGH, através de contratos com a ANA e com os gestores estaduais,

EXEMPLOS DE CENARIOS PARA POSSiVEL APLICACAO DA MODELAGEM COMO
SUBSIDIO PARA O GERENCIAMENTO INTEGRADO

Dentro da estrutura organizacional e legal apresentada, podem-se imaginar alguns cendrios
conceituais para se pensar a insercdo da dgua subterrinea na Politica de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, via implementagio dos instrumentos de gestio para se disciplinar o uso e delimitar areas de
protecio para os aqiiferos, preferencialmente aproveitando experiéncias bem sucedidas de aplicacdo
dos instrumentos (particularmente outorga e cobranga) as dguas superficiais.

Nas situacoes exemplificadas abaixo, podem-se imaginar diversas configuragdes, por exem-
plo um agqiiffero completamente situado dentro dos limites da bacia, ou, mais comum, que ultrapas-
se os limites da bacia, sendo subjacente a mais de uma bacia hidrografica, portanto. O principio a ser
seguido, de qualquer modo, é a avaliagio de uma certa quantidade “outorgavel” para o aqiifero, de
modo que a abstragio total nio possa ultrapassar tal valor. O uso de modelos de fluxo de dgua
subterrinea, entio, podem fornecer algumas informacdes preciosas para fins de gestio do recurso.

Alguns cendrios em que a modelagem pode ser atil ao gerenciamento integrado podem ser
definidos a partir dos diversos ambientes de interagio da dgua subterrinea com a superficie, e, conse-
quentemente, das inimeras possibilidades e dindmicas de fluxo ¢ troca de 4gua entre corpos d’dgua
subterrineos e superficiais [14]. IX importante estabelecer neste momento que aqiiferos cuja drea de
descarga esteja fora da bacia hidrografica ndo tém interesse do ponto de vista da gestdo nesta bacia, pois
o aquifero nio estard conectado aos rios e demais corpos d’igua da bacia, o que, pela dinimica de fluxo
subtertdneo, ocorre com aqiiiferos profundos, fundamentalmente. A situagio estabelecida pelo fato de
se retirar dgua de aqiifero profundo cuja drea de descarga esteja em outra bacia hidrogrifica pode ser
vista como uma franspasi¢do entre bacias, principalmente se a extragio estiver causando ou puder vira
causar conflitos entre usudrios de bacias distintas, embora, neste caso, a situagio seja mais complicada
do que numa transposicio de dguas superficiais, em que se pode quantificar facilmente o volume
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retirado numa bacia e depositado em outra. No caso de abstragio de aqiiifero profundo, esta quantificagio
rorna-se muito dificil, pois ndo se sabe estimar a quantidade retirada pertencente a bacia de descarga.
Neste momento, portanto, a analise serd limitada aos aqiiferos rasos, cuja conexdo com a bacia
hidrografica seja nitidamente comprovada, o que permite a suposigio de que a dgua extraida tanto do
corpo hidrico subterrineo quanto superficial sio, essencialmente, a mesma dgua nas proximidades do
cotpo hidrico superficial. As figuras a seguir procuram sintetizar algumas situagdes conceituais relevan-
tes para a gestao [15] e o que seria esperado dos modelos como resposta pata as perguntas concernentes
a aplicacio dos instrumentos de gestio para dguas subterrineas.

EXEMPLO 1

Na Iigura 2, consideremos, em principio, uma distancia tal da calha do rio de modo
que se possa considerar a 4gua subterrinea como sendo dgua do rio. Na Figura 2.a, o modelo
pode calcular taxa ¢ diregdo de fluxo no sistema local antes da captagio de dgua subterrinea
em uma situag¢do em que o rio é alimentado pela 4gua subterranea. Na Figura 2.b, a extracdo de
dgua do aqiliifero préximo ao rio pode diminuir a quantidade de dgua superficial disponivel
como resultado da captura de parte do fluxo subterrineo que chegaria ao rio ou mesmo induzindo
um fluxo do rio para o sistema aqiiifero, como mostrado na Figura 2.c. Com a retirada de uma vazio
Q, por um pogo locado préximo ao rio, parte da dgua subterrinea é interceptada, diminuindo a

S
Aglifero ndo tonfinato "= L

Wﬁ%%ﬁ%z | Comayimpermivel

FiguraZ - Dindmica de Fluxo Natural e com a Interferéncia de Extragio de Agua do Agiiifero.
(Adaptado de [15])
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vazio pata o rio ¢ criando um divisor de dguas artificial entre o pogo e o rio. Com o aumento da vazio
do pogo para uma vazdo Q,, parte da dgua do rio passa a alimentar o pogo, mudando a configuragio
otiginal do padrio de fluxo local. A comprovagio de que a 4gua extraida do pogo é a mesma que iria
para o rio é importante do ponto de vista da gestio, pois pode-se considerar entdo que, a uma distincia
determinada a partir do rio, as dguas superficiais ¢ subterrineas sio o mesmo recurso, logo a cobranca
¢ a outorga podem ser feitas do mesmo modo que sido feitas para usudrios da dgua do rio. Deste modo,
a proposta é aplicar para as dguas subterrineas instrumentos que ji scjam utilizados com resultados
satsfatorios para dguas superficiais, desde que comprovada a conexio dos corpos d’dgua. No exemplo
representado na Figura 2, observa-se a influéncia do bombeamento da dgua subterrinea sobre o rio,
fazendo com que a quantidade outorgivel de dgua do rio diminua devido 4 extragio da dgua do
aqiifero. Poderia-se imaginar também, por outro lado, a situaciio em que a retirada de uma quantidade
de igua do rio diminuisse a vazio num pogo ou sistema de pogos que tivessem outorga pelo uso da
dgua extraida. Isso reforca a idéia da consideracio das dguas extraidas tanto do rio quanto de um pogo
situado dentro de um limite estabelecido a partir do rio serem as mesmas, ¢ seriam tratadas com tal.
Sutge ai uma questio institucional, ja que, de acordo com a idéia aqui levantada, a 4gua a ser outorgada
¢ a mesma. Se o rio for de dominio estadual, o érgio responsavel pela outorga ¢ o mesmo —a SERLA,
no caso do Rio de Janciro — para d4guas superficiais e subterrineas, ficando a autorizagio para constru-
¢iio de pocos a cargo de outro 6rgio — DRM-R], no Rio de Janeiro. J4 no caso de um rio federal, a
outorga é concedida pela ANA, que pode por sua vez repassar essa responsabilidade via celebragio de
contrato para o 6rgio estadual responsavel. Como a bacia hidrogréfica é a unidade tetritorial de gestio,
¢ altamente recomendével que as instituicoes responsdveis pela concessiio de outorga (via celebragio de
contrato ou ndo, isto €, ndo importa a dominialidade das dguas) e as que sejam responsdveis pela
autotizacio para construcio e fiscalizacio de funcionamento dos pogos tenham sistemas de informa-
¢oes que se complementem, ou, ainda melhor, um sistema unificado para fins de outorga.

Para distincias maiores do que a estabelecida como o limite dentro do qual a 4gua subterré-
nea extraida ¢ tratada como dgua do rio, € natural que a dgua seja considerada do aqiiifero, ¢ nesse caso
a aplicacdo dos instrumentos de outorga e cobranga devem ser diferenciados. Com relagdo d outorga de
direito de uso da dgua, seria necessirio estabelecer uma quantidade midxima outorgivel, que dependeria
da estimativa de recarga do aqiifero e também das fungoes desempenhadas pelo mesmo na bacia ou
bacias, verificando se a extragio total ultrapassa aquele limite ou se a instalagdo de um usuario interfe-
riria com os usudrios ja estabelecidos. Por exemplo, imaginemos uma situagio em que até a distincia de
X metros do meio da calha do rio — a ser definida pelo respectivo Comité de Bacia —a dgua extraida por
pocos é dgua do rio. Apés X metros, o aqiifero exerce uma fungio na bacia em que o rebaixamento do
lencol abaixo de uma determinada cota comprometeria o desempenho dessa fungio. A extragio rotal
nio deve ultrapassar, portanto, a vazio que promova esse nivel de rebaixamento, logo a outorga
maxima total seria de Y m*/h, durante Z horas, de modo que o rebaixamento nio ultrapassc o limite
estabelecido.

EXEMPLO 2

O modelo pode servir para prevet se o tio recebe dgua (rio efluente) do fluxo subterra-
neo, como na Figura 3.a, se petde dgua para alimentar o fluxo subterraneo (rio influente), Figura 3.b,
ou se apresenta ambos os comportamentos, recebendo em alguns trechos e perdendo em outros. Na
Figura 3.a, a altura do lencol na vizinhanga do rio é superior a superficic do mesmo, ao contririo do
que ocorre na Figura 3.b. Embora o modelo possa identificar estas situagdes, a experi¢ncia de
hidrogedlogos torna-se fundamental afim de que os dados de entrada e os parimetros usados no
modelo sejam confidveis, através da construgdo de pogos de observagio convenientemente locados
¢ observacio do nivel piezométrico em cada um deles, de modo que se tenha um perfil das
equipotenciais do local.




Figura 3 - Altura do Lengol em Trechos Influente e Efluente de um Rio(Adaptado de [15])
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Desse modo, as representacdes das equipotenciais para as situacdes da Figura 3 acima,

fornecidas pelo modelo, mostrariam que, em trechos influentes, elas apontam para jusante, ¢ em
trechos efluentes, ao contririo, elas apontam para montante. Na Figura 4, o tio flui do local de
maior para menor potencial, sendo que na Figura 4.a as cquipotenciais formam um “bico” que
aponta para montante, indicando que a dgua subterrinea flui para o rio, enquanto na Figura 4.b o
“bico” aponta para jusante, indicando que a dgua flui do rio para o aqiiifero. B importante lembrar

que esta ¢ uma situacio “instantinea”, ela depende de muitos fatores e € muito sensivel 4 variacio

de qualquer um deles. A Figura 4 reforga a idéia de que, nas proximidades do rio, a dgua extraida por
pocos pode ser considerada a mesma dgua do rio, num raio de influéncia que caberia a0 Comité de
Bacia definir, através de observagdes, estudos e discussdes no férum de debates democririco que,
em esséncia, ¢ o seu papel, e que pode vatiar de local para local, dependendo das particularidades de

cada regidio.
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Figura 4 - Equipotenciais das Situagdes de Rio Influente e Efluente.

(Adaptado de [15])
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EXEMPLO 3

Rios influentes podem estar conectados ao sistema de fluxo subterrineo através de uma
zona saturada continua, como na Figura 3.b, ou desconectados, como na Figura 5, por uma zona nio
saturada. Esta situagiio ¢ um tanto o quanto instavel, pois novamente depende de muitos fatores e é
sensivel 4 variacdo de algum deles. Por exemplo, a altura do lengol freatico pode responder rapida-
mente a uma precipitagio subindo de nivel até se interligar ao rio, o que mudaria momentaneamente
a configuracio de rio desconectado para conectado. De qualquer modo, uma caracteristica impor-
tante do ponto de vista de gestido ¢ que, uma vez comprovado que o rio nio estd conectado ao
sistema aqiiifero, mesmo sendo durante um periodo de tempo, isto €, haveria uma caracteristica de
sazonalidade na interconexio direta de rio ¢ aquifero, a extragio de dgua do aqiiifero raso proximo
ao rio desconectado do sistema aquifero ndo afetaria o fluxo do rio. Portanto, poder comprovar que
o rio estd desconectado do sistema aqiiifero torna-se tio importante quanto o estabelecimento da
ligacdo da dgua extraida de um pogo a dgua do rio, pois a retirada da dgua do ric desconectado
(Figura 5) pode afetar usuarios da dgua do aqiifero, mas a extragao do aqiiffero nio influencia
usuirios da dgua superficial nesta bacia. Imaginemos, por outro lado, que, na Iigura 5,

Diregao de Fluxo
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saturada
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Figura 5 - Rio Desconectado do Sistema de Fluxo Subterrineo.(Adaptado de [15])

a extracdo de agua afetasse niveis do lengol em uma outra bacia adjacente, ou mesmo niveis de um
rio nesta outra bacia, caso o aqiifero esteja conectado a ele. Torna-se necessirio, neste caso, o
estabelecimento de limites a esta extragio ¢/ou cobranga pela dgua indisponibilizada no curso d‘agua,
e medidas preventivas com relagdo ao rebaixamento excessivo do lengol na bacia contigua. No caso
da opgio pela cobranca, o recurso gerado sobre a captacio da dgua do aqiiifero, neste caso, deveria
ir para a bacia de descarga, nio importando, a dominialidade dos corpos d’dgua envolvidos, pois, se
de dominio da unido, a ANA pode passar a autoridade outorgante do Estado ou Estados e ao
Comité ou Comités de bacia envolvidos a responsabilidade de avaliagio da situagio ¢ cobranga pelo
uso da dgua subterrinea.

CONCLUSOES

Este trabalho procurou tragar um panorama da gestio dos recursos hidricos subterraneos
no Brasil, contemplando aspectos legais e institucionais, que viabilizam a implementacio do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, cujo marco juridico foi a promulgacio da Lei
9.433/97 e cuja execugio estd a cargo da Agéncia Nacional de Aguas, criada por sua vez pela Lei
9.984/00, e apontar estratégias de gerenciamento eficazes, que vém sendo discutidas em Congres-
s0s ¢ encontros técnicos e sendo objeto de estudo na elaboracio de artigos e teses.
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Ha diversos artigos publicados [3], [17] que fazem criticas 4 condugio do processo de gestio,
afirmando que as Aguas subterrineas ndo sio devidamente contempladas na Lei de Recursos Hidricos,
e sdo uninimes principalmente quanto 4 falta de estudos hidrogeoldgicos que subsidiem decisdes com
relacio 2 outorga de uso da dgua subterrinea, por exemplo.

Outra queixa freqiiente é a falta de um banco de dados completo e acessivel aos 6rgios
gestores e ao publico em geral.

O SIAGAS ji tenta preencher esta lacuna, e, ainda que cadastrar todos os pogos em ativi-
dade ou em construcio seja um objetivo ainda distante de ser atingido, jd é um ponto de partida para
0 processo.

A constatagdo de que as provincias hidrogeoldgicas, bacias de drenagem da dgua subterrinea,
nio coincidem com as bacias hidrogréficas nem com as fronteiras dos Estados, que sdo os responsdveis
pela dgua subjacente ao seu territério (a menos da Emenda Constitucional 43/00), se torna uma ctitica,
principalmente com relagio 4 aplicagiio dos instrumentos de gestdo e a0 almejo de uma gestdo compat-
tilhada - recursos hidricos superficiais + subtetrineos — [16], [17], ou um desafio 4 gestdo integrada, ja
que a bacia hidrogtifica é a unidade territorial de gestdo dos Recursos Hidricos, fazendo surgir idéias de
associagio da regiio hidrogrifica e provincias hidrogeolégicas [18].

Com relacio a caréncia de estudos hidrogeolégicos, Reboucas [9], [19] afirma a necessi-
dade da evolugio desses estudos para a compreensio dos sistemas de fluxo e as fungdes desempe-
nhadas pelos aqiiferos.

Nesse sentido, modelos de simulagio de fluxo podem dar uma respota satisfatéria para
fins de gestio. Eles podem predizer desde taxas méximas de bombeamento de pogos, rebaixamento
do lengol fredtico, etc., até a quantificacio da contribui¢io do aquifero para o rio, ou o contritio,
como a extragio de dgua do aqiifero altera o padrio de fluxo, e essas informagdes podem setvit de
base para a utilizacio dos mecanismos de gestio, notadamente a outorga e a cobranga.

Segundo relatérios do U.S. Geological Survey [14], [20], a sustentabilidade da utilizagio
da 4gua subterrinea para os mais variados fins depende ndo sé do conhecimento dos processos
subsuperficiais como o conhecimento também da interacio entre a dgua subterrinea e superficie ¢
a dgua superficial. Como a dgua subtertinea em muitos casos, particularmente no Brasil, mantém o
fluxo dos rios em épocas de estiagem, 0 que ocorre é que usuarios da dgua subterrinea e da dgua dos
tios competem essencialmente pelo mesmo recurso. O reconhecimento dessa situagio faz com que
cresga a importincia de se gerenciar 4gua superficial e 4gua subterrinea como um s6 recurso. A
natureza e o grau de conexio entre aqiiferos e corpos d’dgua superficiais podem variar enorme-
mente de local para local, o que fortalece o planejamento localizado, isto €, hi a necessidade de
estudos regionalizados, embora os mecanismos de gestdo devam ser padronizados.

A Agua subterrinea é um recurso estratégico para o pafs, nio apenas pela sua utilizagio ja
bastante disseminada para consumo residencial ¢ industrial, mas pot seu papel no ciclo hidrolégico. Um
melhor entendimento dos sistemas de dguas subterrineas em escala local ¢ regional é necessatio para se
guiar as acdes necessirias ao processo de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, para a garantia de
sustentabilidade dos aqiiferos e manutengio das vazoes de base dos rios a eles intetligados.
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