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1 - INTRODUCAO

A vasta bacia sedimentar do Parana esta localizada no sudeste da America do Sul e
abrange uma area de 1.600.000 km2, distribuidos pelos territérios de quatro paises. A
parte brasileira, objeto dessa analise, atinge cerca de 1.000.000 km?2 e esta compreendida
entre os paralelos 160 ¢ 320 de Latitude Sul e os meridianos de 47° ¢ 569 de Longitude
Oeste. A éarea restante encontra-se assim distribuida: Argentina- 400.000km2, Paraguai-
100.000 km?2 e Uruguai-100.000 km? (Figura 1).

A constituigio litolégica predominantemente arenosa, 0s caracteres tectono-
estruturais de sinéclise basculada e o relevo caracteristico de "plateaus” e colinas suaves,
aliados as condigdes climaticas com pluviometrias variando entre 1.000 e 2.400 mm/ano,
fazem com que esta unidade hidrogeologica reserve o maior potencial em recursos
hidricos subterraneos do Brasil, proximo as regides relativamente mais povoadas e
economicamente mais desenvolvidas do Pais, Tabela 1.

Tabelal As reservas de aguas subterraneas do Brasil (Rebougas, 1988)

Dominios Areas Sistemas Aquiferos Volumes
Aquiferos (km2) Principais Estocados (km3)
Fimbasamento 600.000 Zonas fraturadas 80
Aflorante (Pe)
FEmbasamento 4.000.000 Manto Intemperismo e¢/ou Fraturas 10.000
Alterado (Pe)
Bacia Sed. 1.300.000 Depositos Clasticos 32.500
Amazonas (TQ)
Bacia Sed. 700.000 Ar. Cordas-Grajai (Jc) 17.500
Maranhdo Ar. Motuca (PTRm)
Ar. Poti-Piaui (Cpi)
Ar. Cabegas (Dc)
d Ar. S. Grande (SDsg)
Bacia Sed. 23.000 Ar. Barreiras (TQb) 230
Potiguar-Recife Calcario.Jandaira (Kj)
Ar. Agu-Beberibe(K)
« Hacia Sed. Alagoas-  10.000 Ar. Barreiras (TQb) 100
Sergipe Ar. Marituba (K)
Bacia Sed. Jatoba- 56.000 Ar. Marizal (Kmz) 840
Reconeavo Ar. S. Sebastido (Kss)
Ar. Tacarutu (SDt)
Bacia Sed. Parand 1.000.000 Ar.Bauru-Caiua (Kb) 50.400
(Brasil) Basaltos S. Geral (JKsg) )
Ar.Botucatu-Piramboia-Rio do Rasto
(Pr/TRp/Jb)
¥ Ar. Aquidauana (PCa)
Dep. Diversos 823.000 Aluvides, dunas (Q) 411
Totals 8.512.000 ~112.000
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Figura 1 - Mapa de situagao e diagrama das condicoes de ocorréncia
dos aqlliferos.
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O contingente populacional da porgdo brasileira atinge cerca de 50 milhSes, com
densidades que variam entre 80 ¢ 100 habitantes/Km2 no Estado de Sdo Paulo, 50 e 80
habitantes/km?2 nos Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e da ordem de
20 nos dominios goiano, matogrossense e mineiro (IBGE,1992).

A utilizagdo das aguas subterrdneas na area é tdo antiga quanto o proprio
povoamento, cujo inicio remonta ao século XVIII. Os tipos predominantes de captagio,
até o fim do século passado, eram drenos, galerias e tineis implantados nas rupturas
topograficas esculpidas nas sequéncias alternadas de camadas arenosas e silte-argilosas
das formagdes geologicas e, sobretudo, no sopé da cornija do planalto basaltico. Com a
chegada das perfuratrizes movidas a vapor, na década de 1850, para desenvolvimento da
mineragdo de carvdo e/ou prospec¢do de petroleo, teve inicio a constru¢dio de pogos
tubulares com profundidades de até centenas de metros, para abastecimento de
comunidades e/ou industrias, algumas delas localizadas nas areas de afloramento do
sistema aquifero Botucatu. Atualmente, assinala-se perto de 2000 pogos localizados nas
suas areas de afloramento e/ou vizinhas, com profundidades variando entre 60 e 150
metros, para abastecimento de cidades de pequeno e até grande porte como Ribeirdo
Preto (mais de 500.000 habitantes e grandes cervejarias) e mais algumas centenas de
pogos com profundidades entre 200 e 2000 metros, para abastecimento de cidades de
50.000 a 500.000 habitantes.

2. O SISTEMA AQUIFERO BOTUCATU

2.1 Aspectos Fundamentais

O sistema aquifero ¢ definido como um conjunto formado por uma ou mais unidades
litoestratigraficas que apresentam continuidade hidraulica, caracteristicas hidrodindmicas,
condigdes de recarga, circulagio e descarga, e de qualidade das aguas relativamente
semelhantes. Neste particular, torna-se necessario salientar que se denominou de sistema
aquifero Botucatu ao conjunto litoestratigrafico formado pelas FormagGes Piramboia e
Botucatu (Rebougas, 1976). Contudo, os conhecimentos mais recentes sobre aos
respectivos modelos deposicionais, caracteristicas faciologicas e de permeabilidade e,
sobretudo, de qualidade das aguas, onde se destacam os teores de fluoretos associados
nos facies lacustres da Formagdo Piramboia, nos levam a opinar pela necessidade de
revisio considerando-as como formando dois sistemas aquiferos distintos.

2.2.Condig¢oes de Ocorréncia

Os sedimentos acumulados na ampla sinéclise sedimentar do Parani alcangam
espessuras maximas de 7.825m na sua parte central. Sdo depdsitos de natureza litologica
predominantemente clastica, cujas idades datam desde o Ordo-Siluriano (Formagdo Iapo)
até o Cretaceo Superior (Grupo Baurt), Figura 1. A Ultima fase da sedimentagio em
ambiente marinho ocorreu no Permiano Superior, de tal forma que a existéncia de agua
doce nas sequéncias paleozoicas fica restrita as por¢des marginais que foram lavadas pelas
infiltragoes de aguas de origem metedrica. Nos dominios confinados mais profundos das
camadas aquiferas, os pogos de prospecgdo petrolifera registram a presenga de aguas cujas
salinidades podem atingir centenas de gramas por litro.
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A sedimentag@o Mesozobica, na porgdo brasileira da Bacia do Parand, teve initio no
Triassico Médio, sendo depositada sobre a paleotopografia esculpida na FormagZo Rio do
Rasto de idade Permiana Superior. S#o arenitos, siltitos e folhelhos de ambiente
continental subaquatico lacustre e/ou fluvial, com espessura média de 300m, os quais
recebem diferentes denominagdes regionais: Formagdo Piramboia na sua metade norte e
Santa Maria/Rosario do Sul, na metade mais ao sul. Esta sequéncia subaquatica evolui
para arenitos eo6licos bem selecionados depositados em ambiente desértico, com espessura
variavel entre 50 e 300 (Formagao Botucatu, de idade Trias-Juréssica).

Associada a sedimentagdo da Formagdo Botucatu ocorreram as intrusdes de rochas
vulcdnicas diabasicas e extrusdes basalticas da Formagdo Serra Geral, de idade Juro-
Cretacea. As ocorréncias subordinadas de arenitos edlicos interderrames ndo deixam
davidas de que a deposi¢do do pacote de arenitos edlicos foi contemporinea as atividades
vulcanicas, pelo menos nas suas fases iniciais.

Os derrames basalticos deram-se através de um grande numero de extravasamentos
intermitentes, formando varias capas sobrepostas e/ou interdigitadas, de extensdes muito
variadas (Leinz et al, 1966). Tais eventos tiveram uma duragio da ordem de 20 milhdes de
anos (Melfi, 1967).

Em alguns locais da zona central da bacia, até trinta e nove derrames, com
espessuras variaveis entre 5 e 25 m, foram atravessados pelos pogos de prospecgdo
petrolifera da PETROBRAS ou de produgio de dgua da SABESP-S3o Paulo. A maior
espessura ja atravessada foi de 1.529 m no pogo de Presidente Epitacio PE-1-SP
(Rebougas, 1976).

O pacote de derrames basalticos da Formagdo Serra Geral constitui a camada
confinante regional do sistema aquifero Botucatu. Porém, local e ocasionalmente, os
basaltos apresentam condigBes aquiferas, em fungdo das discontinuidades engendradas
pelas juntas de solifluxdo, intemperismo da superficie dos derrames e/ou presenga de
pacotes de arenitos interderrames, as quais se comunicam através das juntas verticais de
resfriamento. Ademais, esforgos tectOnicos regionais afetaram toda a sequéncia

, sedimentar e derrames basalticos, resultando lineagSes importantes, ao longo das quais

ocorreram movimentos diferenciais verticais, sobretudo intensos a partir do Juréassico
Superior (Almeida, 1981).

2. 3 Caracteristicas Dimensionais e Hidrodinimicas

A extensdo territorial do sistema aquifero Botucatu é, atualmente, da ordem de
818.000 km2, sendo que cerca de 700.000 km?2 encontram-se confinados pelos basaltos
da Formagdo Serra Geral. Os restantes 118.000 km?2 constituem suas por¢des aflorantes,
as quais formam faixas estreitas localizadas ao longo das escarpas de rochas basalticas da
Formagio Serra Geral. A sequéncia aquifera atinge espessuras de até 300m, sendo a média
da ordem de 200m.

As caracteristicas granulométricas dominantes da Formagiio Botucatu sio de
arenitos bem selecionados e muito finos, o que confere ao sistema aquifero propriedades
hidrodindmicas de porosidade/permeabilidade intergranular, relativamente homogéneas e
isotropicas. Os sedimentos da Formagdo Pirambodia, ao contrario, foram formados em
ambiente lacustre/fluvial, resultando numa grande variedade granulométrica,
predominando as misturas, em proporg3es variadas, de siltitos, areias e argilas.
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Os coeficientes de condutividade hidraulica do sistema aquifero Botucatu,
determinados pelos testes de formagdo nos pogos de prospecgdo de petroleo, tem valores
que variam entre K = 10-3 cm/s (0,864 m/dia) e 10-4 cm/s (0,086 m/dia) e porosidade
total entre 16 e 24% (Rebougas, 1976).

Uma meia centena de testes de bombeamento de pogos para agua, interpretados
yvlns métodos de THEIS/JACOB, indica valores de condutividade hidraulica K = 10~

cm/s (8,64 m/dia) para a Formagio Botucatu propriamente dita, ¢ de K = 103 cm/s
(0,864 m/dia) para os sedimentos fluviais da Formagdo Piramboia e correlatas. Os
coeficientes de porosidade efetiva variam entre Sy = 10 e 20% nos seus dominios em
condigdes de aquifero livre, enquanto os coeficientes de armazenamento variam entre S =
10°3 ¢ 1076, na medida em que cresce o nivel de confinamento (Teissedre et al, 1982).

2. 4. Reservas Permanentes e Reguladoras

A avaliagdo das reservas permanentes e reguladoras dos sistemas aquiferos é de
fundamental importdncia ao bom desempenho das tarefas de planejamento e/ou
perenciamento das condigdes de uso e prote¢do das aguas subterrineas.

Assim, enquanto as reservas permanentes indicam a magnitude dos estoques de agua
dos aquiferos, as reservas reguladoras sinalizam as suas condigdes de recarga.

Os aquiferos livres tem, em geral, reservas permanentes relativamente modestas,
mas renovaveis na escala de tempo da existéncia humana e/ou de seus projetos. Por outro
lndo, os aquiferos confinados se caracterizam por encerrarem grandes estoques, porém
com realimentagdo que ndo se reflete na escala de tempo da existéncia humana ou de vida
util de seus projetos. Portanto, os aquiferos poderdo proporcionar, a0 mesmo tempo,
estoques e fluxos, cujo alcance social e/ou econdmico vai depender da nossa capacidade
de geri-los em beneficio da coletividade e do ecossistema em geral. Vale ressaltar que, em
fungiio do balango dos potenciais hidraulicos dos diferentes sistemas aquiferos da Bacia
Sedimentar do Parana, nd3o existe, em absoluto, agua subterrdnea nestes sistemas
totalmente isolada ou desconectada do ciclo hidrologico.

As reservas permanentes do sistema aquifero Botucatu sio da ordem de 48.000
km.3(Rebougas, 1976).

Os dados potenciométricos, hidroquimicos e isotopicos disponiveis sobre as aguas
subterrineas dos sistemas aquiferos Botucatu, Baurd/Basaltos, indicam que a recarga do
uistema aquifero Botucatu € realizada seguindo dois mecanismos principais: e infiltragao
direta de parcela (15-20%) das chuvas que caem nos dominios aflorantes, « recarga
indireta através dos basaltos confinantes nos contextos topograficos da bacia sedimentar
do Parana cujas cotas sdo superiores a 500m, onde o balango dos potenciais hidraulicos
doy aquiferos vizinhos induzem infiltragdo no sistema em aprego (Rebougas, 1976).

Por outro lado, nos dominios topograficos com cotas inferiores a 500m, ha
vondigbes de descarga, na medida em que os seus niveis potenciométricos ficam acima da
posigho dos niveis de agua dos sistemas aquiferos sobrepostos. A ocorréncia nestas areas,
de fontes e/ou de pogos com aguas de composigio quimica/isotopica caracteristica do
sistema Botucatu, constitui uma boa prova das discontinuidades hidraulicas, locais e
ocnsionais, dos basaltos confinantes, resultando em francas interagdes do sistema aquifero
confinado com os aquiferos sobrepostos e, indiretamente, com o ciclo hidrologico da
regilo em aprego. Ademais, deve-se considerar a possibilidade de importantes descargas
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através dos setores de borda onde ocorre grande aprofundamento da paleotopografia do
substrato geologico (da ordem de 1000m) e aumento de temperatura das 4guas
subterraneas. Estes setores se configuram, no lado leste, na altura da cidade de Torres e na
zona de fronteira Argentina/Paraguai, no lado oeste.

Nas tarefas de planejamento e gerenciamento das condigGes de uso e proteg@o das
4guas subterrineas da Bacia Hidrogeologica do Parana, deve-se levar em conta esses
comportamentos pois, ao se praticar uma intensa extragio das 4guas do sistema aquifero
Botucatu, os mecanismos de troca tenderdo a ser incrementados, tanto nos setores de
recarga, face a existéncia de excedentes pluviométricos, como naqueles de descarga, na
medida em que se alteram os respectivos gradientes hidraulicos. Lamentavelmente, os seus
efeitos nem sempre serio mensuriveis na escala de tempo da viabilidade
técnico/econdmica dos projetos.

As recargas naturais diretas foram estimadas (Rebougas, 1976) da ordem de 26
km3/ano, enquanto as recargas indiretas atingem cerca de 140 km3/ano, ou seja, um total
de

166 km3/ano.

2. 5. Aspectos Fisico-Quimicos e Isotépicos

A grande importancia econdmica da explotagdo das dguas subterrfmeas.do sistema
aquifero Botucatu, justificou a realizagio de estudos hidroquimicos e isotopicos com o
objetivo de melhor se conhecer a dindmica de seus fluxos, a génese de glg.umas
caracteristicas de qualidade de suas aguas e suas interagSes com os aquiferos vmnhgs.
Um estudo que abrangeu todo o dominio brasileiro, teve por base dados de 40 pogos cujas
caracteristicas construtivas indicavam a possibilidade de uma boa representividade das
amostras coletadas do sistema aquifero Botucatu (Kimmelmann e Silva et al, 1989). A
aplicagdio das técnicas de isotopos ambientais (180, 2H e 13¢/14C), se aprofunda com
analises de gases nobres (He) cujos resultados perliminares encontram-se em fase de
interpretagio (Kimmelmann e Silva et al, 1994).

Em resumo, as conclusdes dos estudos hidroquimicos e isotopicos (Silva, 1983,
Kimmelmann e Silva et al, 1989) sdo as seguintes:

o As aguas subterraneas dos pogos localizados nas zonas de afloramento ou nas suas
proximidades tem temperaturas entre 24 e 280C, os valores de STD sio em geral
inferiores a 100mg/L, o pH varia entre 5 e 8 e os tipos quimicos predominantes (70%) sdo
bicarbonatada calcica ou mista.

» Na medida em que crescem as condigdes de confinamento pelos basaltos, verifica-
se um progressivo incremento dos valores de STD, os quais j& atingem 500mg/L, o pH
torna-se francamente alcalino e a composi¢io quimica evolui para bicarbonatada sodica.

« Nos dominios mais profundos (>700m) a composi¢do quimica dominante ¢ do tipo
sulfatada, cloro-sodica e os valores de STD sfo, em geral, da ordem de 1000mg/L

As temperaturas das aguas na boca dos pogos mais profundos (700-2000m) situams-
se entre 46 € 520C, com gradiente geotermico de 19C/35m (Teissedre & Barner, 1981).

As anélises isotopicas (180, 2H) indicam possiveis mudangas climaticas durante os
diferentes periodos de recarga, assinalando-se um sensivel aumento das temperaturas
ambientais por volta dos 10.000 anos, Figura 2.
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Quanto as idades, as relagdes 13¢/14C indicam um crescimento rapido na medida
em que se adentra na zona confinada, ja sendo superiores a 10.000 anos 4 uma centena de
quildmetros de distincia das zonas de afloramento nos Estados de Sdo Paulo e Mato
Cirosso.

Por outro lado, parece existir uma correlagdo das idades que excedem os 25.000
anos, com os tipos sulfatada/cloro sddicas com STD da ordem de 1000mg/L, com os
maiores teores de fluoreto e com os grandes fraturamentos que afetaram a estrutura da
bacia sedimentar. A variabilidade das idades das aguas de pogos, situados relativamente
em posigdes similares, sugerem a existéncia de uma acentuada compartimentagdo do
sistema aquifero (Kimmelmann e Silva et al, 1989).

As pesquisas sobre a ocorréncia dos altos teores de fluoreto (até 12mg/L)
encontrados nas 4guas de alguns pogos que captam o sistema aquifero
Botucatu/Piramboia, em alguns pogos que perfuram apenas os basaltos e, com relativa
frequéncia, nos pogos perfurados nos depdsitos paleozoicos (Silva, 1983, Kimmelmann e
Silva et al, 1990, Fraga, 1992 ), indicam que este composto seria remobilizado dos facies
lngunares da Formagdo Pirambéia e/ou sedimentos paleozdicos. A sua presenga nas aguas
de pogos que captam o sistema aquifero Botucatu ou tdo somente os basaltos, resulta do
balango de potenciais hidraulicos que comandam o sistema de fluxos subterraneos no setor
om aprego e na medida em que acidentes geotectdnicos possibilitam a subida de fluidos
ricos em fluoretos até estes niveis (Fraga, 1992).

3. - CONCEITO DE RECURSOS HIDRICOS RENOVAVEIS

Muito embora ndo exista agua subterrinea desconectada do ciclo hidrolégico, ¢é
possivel existir estoques de agua nos aquiferos cujo tempo de renovagéo € tdo longo que
iy reservas assim constituidas sdo consideradas como ndo renovaveis na escala de tempo
dn existéncia humana ou do interesse de seus projetos.

Contudo, vale ressaltar que a lenta renovagdo das reservas de agua dos aquiferos
confinados, pode decorrer da relativa estanqueidade das camadas confinantes, ou da
inexisténcia de excedentes pluviométricos para recarga. Esta ultima situag@o pode afetar
tanto aquiferos livres como confinados.

O sistema Botucatu representa um caso praticamente inédito de grande aquifero
confinado profundo (2.000m) com &gua de baixa salinidade. Estas caracteristicas
decorrem de varios fatores ambientais. Primeiro, trata-se de um aquifero formado por
sedimentos  edlicos  essencialmente quartzosos depositados em condigdes de clima
desértico. Segundo, tem-se que as condigdes de clima imido perduram durante os ultimos
135 milhdes de anos, resultando em excedentes para infiltragdo, as quais engendraram a
recarga ¢ descarga de importantes volumes de 4guas de origem metedrica através das
discontinuidades dos derrames basalticos confinantes. Em terceiro lugar, esses depositos
continentais nunca foram submetidos a periodos de afogamento pelas transgressdes
murinhas que ocorreram na maioria das grandes bacias sedimentares do mundo durante o
(‘rethceo, Como resultado, as suas aguas apresentam, em geral, excelente qualidade para
consumo humano, industrial e agricola.

As taxas de renovagdo das reservas dos grandes aquiferos (livres ou confinados)
podem ser expressas pela relagio entre as recargas anuais que recebem e suas respectivas
reservas permanentes ou de estoque. Inversamente, esta relagdo pode ser referida em
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termos de tempo de renovagio, ou seja, o tempo necessario para que a cumulada dos
fluxos de entrada iguale o estoque total. Nestes termos, o sistema aquifero Botucatu tem
um tempo de renovagdo da ordem de 300 anos apenas, contra dezenas de milhares de anos
dos aquiferos sujeitos a condigdes de clima desértico, tais como, na Arabia Saudita,
Australia.

Portanto, a lentiddo de renovagdo ou escassez das recargas € que faz com que as
reservas dos grandes aquiferos confinados ou livres paregam nio renovaveis na escala de
tempo dos projetos de utilizagdo. Em consequéncia, toda extragio engendra um acelerado
desequilibrio entre as entradas e saidas, caracterizando-se, na pratica, um processo de
progressivo esgotamento.

4. GESTAO SUSTENTAVEL

Em que medida e em que condigdes as reservas dos aquiferos devem ser preservadas
tdo somente como reguladoras dos fluxos hidricos dos ecossistemas, mas também
explotadas como recurso sustentavel, sdo questdes a serem respondidas pela gestdo.

Regra geral, a distingdo entre recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis ¢ bem
nitida: no primeiro caso ha regeneragio dos estoques na escala de tempo dos projetos; no
segundo caso os estoques extraidos ndo se reconstituem na escala humana. Portanto, no
caso da agua, onde a natureza nos proporciona ao mesmo tempo estoques e fluxos, a
distingdio entre recursos hidricos renovaveis e ndo renovaveis depende da duragdo das
atividades econdmicas na escala humana. Ademais, reservas estaticas e dindmicas néo sdo
independentes e a diferenca fundamental entre matérias primas minerais ndo renovaveis e
agua subterrinea ¢ que, neste caso, ndo existem estoques desconectados do ciclo
hidrologico.

E possivel existir estoques de dgua nos aquiferos cujo tempo de renovagdo € tdo
longo que estes passam a ser considerados como ndo renovaveis na escala de tempo da
existéncia humana ou do interesse de seus projetos. Por outro lado, a exploragdo das
reservas dos aquiferos induz dinimica nos fluxos, propiciando condigdes de recarga onde
anteriormente ndo existia, reduzindo o transbordamento de seus fluxos e as perdas por
evotranspiragdo.

Outro fato a considerar é que a exploragdo dos aquiferos com reservas ditas nio
renovaveis, cujo inicio se deu no século XIX, nunca obedeceu a critérios racionais de
planejamento e gestdo. Bem ao contrario, imperou a improvisagéo e a busca de lucro facil
derivado da obtencdo de 4gua com baixo custo energético (pogos jorrantes), como teve
inicio nos idos de 1780 na Bacia de Paris.

Nos regides de clima arido (Africa, Meio Oeste Americano, California, Australia) a
exploragdo foi influenciada pela visdo otimista do século XIX que apostava no
inesgotabilidade dos recursos e na capacidade ilimitada dos ecossistemas de absorver o8
impactos dos processos produtivos. A conjungdo de poderosos meios técnicos e
financeiros conduziu ao modelo de "mineragdio", isto é, segundo uma estratégin
deliberada de esgotamento até a profundidade técnica-econdmica dos equipamentos de
bombeamento.

Segundo esta estratégia mineraria a metodologia de avaliagdo das reservas de aguas
subterraneas explotaveis é fundada sobre o carater estatico do recurso, os parametros
geométricos e de porosidade til dos materiais aquiferos e hipoteses sobre o abaixamento
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miximo dos niveis, sem levar em conta os sistemas de fluxos subterrdneos e suas
conexdes com o regime hidrologico da regido em aprego. Nesta Otica, o volume
explotavel do aquifero de Nubia (Egito e Libia) foi avaliado em 600 bilhdes m3 (Ezzat,
1077) e em 550 bilhdes de m3 dos aquiferos da Arabia Saudita (Neuland, 1988).

As avaliacdes de cenarios de explotagdo baseados no comportamento hidrodindmico
dos aquiferos da Argélia e Tunisia indicaram que 15 e 20 bilhdes de m3 seriam extraidos
das reservas, respectivamente em 1970 e no ano 2000 (Pallas, 1972). Esta abordagem tem
em conta um plano realizavel de implantagdo de pogos para produgdo de uma determinada
capacidade especifica e ndo um rebaixamento uniforme. Qualquer que seja 0 método de
chlculo, a avaliagdo das reservas explotaveis € inseparavel da gestao previsional (Margat,
1990).

5. CONCLUSAO

Como uma base real de desenvolvimento, as reservas de aguas subterraneas, embora
relativamente pouco rerovaveis, do sistema aquifero Botucatu devem ser exploradas em
beneficio maximo da coletividade da regido em aprego. Considerando que se encontram
relativamente melhor protegidas dos agentes de contaminagdo e que apresentam, em geral,
qualidade adequada para consumo, sem tratamento prévio, constituem recurso estratégico
por exceléncia para abastecimento humano. Tendo em vista as comprovadas interligagoes
hidraulicas com os sistemas aquiferos sobrepostos e a abundancia de excedentes
pluviométricos para recarga, a exploragdo racional devidamente conjugada pelo
planejamento e gestdo integrada (recursos hidricos, formas de uso e ocupagdo e meio
ambiente) da area devera ampliar a sua viabilidade como um manancial renovavel. Os
efeitos de sobreexplotagdo ja registrados decorrem, na maioria dos casos, da falta de
aplicagiio de regras basicas de planejamento e gestdo e deficiéncias técnicas/operacionais
dos pogos.

Considerando que os usuarios sdo geralmente numerosos (agricultores, industriais,
comunidades locais), a definigio de objetivos e regras de uso e protegdo integrada dos
recursos hidricos da regido em aprego se impde como tarefa prioritaria.
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