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RESUMO

MILLON, Ménica Marcia Becker. Aguas Subterraneas e Politica de Recursos
Hidricos. Estudo de Caso: Campeche. Florianépolis - SC. 101 p. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia de Produgédo) — Programa de P6s-Graduagdo em

Engenharia de Produgéo, UFSC, Floriandpolis, 2004.

As aguas subterrédneas representam cerca de 97% da agua doce disponivel em
nosso planeta. Entender como se formam os aquiferos e a importancia de como
utiliza-los de maneira sustentavel e preserva-los de contaminacdo, € de suma
relevancia para a vida. A Legislagdo Ambiental Brasileira avangou muito nos ultimos
vinte anos o que proporcionou uma gestao mais democratica e preservacionista dos
recursos hidricos. As aguas subterraneas, entretanto, ndo foram contempladas na
Legislagdo da mesma maneira que as superficiais. Isto faz com que muitas duvidas
ainda persistam em relagdo a melhor maneira de inserir as aguas subterraneas na
gestao dos recursos hidricos. Assim, com este trabalho, procurou-se apresentar as
caracteristicas das aguas subterréneas e a Legislacdo Brasileira que lhe diz
respeito. O estudo de caso na Regido do Campeche, Floriandpolis — SC, propiciou
constatar que a infra-estrutura urbana, principalmente saneamento e uso do solo,
além de areas de protecdo aos aquiferos, sdo necessarios para a manutencao da
qualidade dos recursos hidricos subterrdneos nesse local. Para o desenvolvimento
do trabalho, fez-se minuciosa pesquisa além de visitas in situ e contatos pessoais.
Os resultados demonstram que a Legislacdo necessita de ajustes e que quando
uma regido € planejada sustentavelmente e com a participacdo efetiva da
comunidade local, pode-se usufruir o recurso hidrico natural ao mesmo tempo em

gue é mantido livre de dano.

Palavras-chave: Recursos Hidricos, Agua Subterranea, Legislacdo Ambiental,

Campeche, Florianopolis.



ABSTRACT

MILLON, Ménica Marcia Becker. Groundwater and Hydro Polities. Campeche.
Florianépolis - SC 101 p. Dissertation (Engineering Production Master’s) — Post

Graduation Engineering Production Program, UFSC, Floriandpolis, 2004.

The groundwater represent ninety seven per cent of fresh water available in our
planet. Understand how the aquifers are constituted and how to use them in a
sustainable way and keep it from contamination, it is of strong relevance. The
Brazilian Environnemental Laws advanced very much in the last twenty years what
provided a more democratic and preservationist administration of hydro resources.
The groundwaters, however, were not as privileged in the legislation as the
superficial waters. Many doubts still persist in the matter of the best way of inserting
the ground waters on the hydro resources administration. Therefore, with the
present work, it was intended to present the characteristics of the groundwaters and
the Hydro Brazilian Laws. The case study in the Campeche area, Florianopolis —
SC, allowed to detect that the urban infrastructure, specially sanitation and the use
of the soil, besides the protection area of the aquifers, are needed for the
maintenance of the underground hydro resources quality in this place. To this
present work, a details research was made besides local research. The results show
that the Legislation needs adjustments. When an area is sustainable planned, and
the population has an effective participation in the process, it can use the hydro
resource at the same time that it is kept free of damages.

Key Words: Hydro Resources, Ground Water, Environnemental Laws, Campeche,

Florianopolis.
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1 - INTRODUGAO
“A TERRA E AZUL!”

Esta afirmagao, feita em 12 de abril de 1961, pelo astronauta Yuri Gagarin,
ao fazer uma orbita ao redor da Terra, nos da a real dimensao da importancia da

agua como elemento essencial ao desenvolvimento da vida em nosso planeta.

Se, até algumas décadas atras, a agua ndo era valorizada como um
recurso, hoje passa a ter um valor estratégico na conservagdo de ecossistemas
naturais e na melhoria da qualidade de vida, no processo de desenvolvimento social
e econOmico. Sabe-se hoje que a agua € um recurso vulneravel e ja escasso em
quantidade e qualidade em alguns locais. Segundo a Organizacdo das Nagdes
Unidas — ONU, (2003), cerca de 2,7 bilhdes de pessoas enfrentardo a falta d’agua
no ano 2025.

A agua presente em nosso planeta faz parte de um ciclo, o ciclo
hidrolégico. Neste ciclo, a agua interage em todos os seus estados fisicos formando
as reservas superficiais e subterrédneas e, 0 que ocorre com as aguas superficiais

reflete nas aguas subterraneas e vice-versa.

A figura 1exemplifica a propor¢ao da distribuicdo de agua na Terra:

Distribuicdo do Suprimento de Agua
no Planeta

é igua salgada nos oceanos: 97,2%
O
)

Capas de gelo e geleiras: 2,14%

Agua subterrinea: 0,61%
Aguas superficiais: 0,009%
Umidade do solo: 0,005%
Atmosfera: 0,001%

Figura 1 — Distribuicdo da agua no planeta
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Considerando-se a disponibilidade de agua doce, as aguas subterraneas
representam cerca de 97% da agua doce disponivel na Terra (MANOEL FILHO,
2000).

Embora toda a &agua situada abaixo da superficie da Terra seja
evidentemente subterranea, a denominagao agua subterranea ¢ atribuida apenas
a agua que circula na zona saturada, isto €, na zona situada abaixo da superficie
freatica. O nivel freatico € uma superficie tedrica que separa a zona saturada da
zona néo saturada (zona intermediaria). Acima da zona intermediaria ocorrem as
aguas armazenadas nos solos (MANOEL FILHO, op cit).

Denomina-se aqiifero a uma formagdo geoldgica que contém agua e
permite que quantidades significativas dessa agua se movimentem no seu interior
em condi¢cdes naturais. As formacdes permeaveis, como as areias e os arenitos,
sdo exemplos de aquiferos (MANOEL FILHO, op cit).

Os aquiferos tém tamanhos variados podendo alcangar alguns quildmetros
de extensao até milhares de quildmetros como € o caso, por exemplo, do Aquifero
Guarani, que se estende por um milhdo e duzentos mil Km?, ocupando uma area de
aproximadamente 18% do territdério nacional. Este Aquifero esta presente nos
Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Mato Grosso do
Sul, Goias e Minas Gerais, além da Argentina, Paraguai e Uruguai. Calcula-se que
a reserva hidrica do Aquifero Guarani seja de 50 quatrilhdes de litros de agua
(AMARAL, 2002).

Devido as aguas subterrdneas serem utilizadas principalmente para o
consumo humano e para a agricultura, percebe-se a grande importancia deste
recurso para a vida humana advindo dai a necessidade de uma gestao planejada e
sustentavel do seu uso.

As primeiras Leis que tratam da questdo da agua no Brasil, foram
sancionadas em 1934, através do Cdédigo de Aguas. Em relacdo as aguas
subterraneas, este Cddigo, no seu Artigo 96 estabelece:

"O dono de qualquer terreno podera apropriar-se por meio de pogos,

galerias, etc.,das aguas que existam debaixo da superficie de seu prédio,

contando que n&o prejudique aproveitamentos existentes nem derive ou
desvie de seu curso natural aguas publicas de uso comum ou particulares”.

As aguas eram, portanto, consideradas bens privados.
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Com a promulgacéo da Constituigdo Federal do Brasil em 1988, o Cddigo
de Aguas foi alterado e todas as dguas passam a ser um bem natural de dominio
publico.

O Artigo 26 da Constituicdo determina:

“Incluem-se entre os bens dos Estados: as aguas superficiais ou

subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste

caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido”.

Assim, uma mudanga significativa do conceito de dominialidade da agua,
passando de um bem privado a um bem publico, fica estabelecido a partir da
Constituicdo de 1988 o que proporcionou que novas Politicas Publicas para os
Recursos Hidricos fossem discutidas e implantadas no Brasil.

Com o estabelecimento da Politica Nacional de Recursos Hidricos, através
da Lei n® 9.433 de 8 de janeiro de 1997, a sociedade passou a contar com
instrumentos e formas de organizagdo que possibilitam a gestdo participativa e
portanto democratica, das aguas do territério nacional. Uma destas formas de
organizagao € o Comité de Bacia Hidrografica.

Os Comités de Bacia Hidrografica sao organizagbes estabelecidas por
Legislagdo Federal e Estadual, compostos por trés segmentos principais:
representantes de usuarios da agua, representantes da sociedade civil e
representantes do poder publico. O Comité é o féorum de decisdao no ambito de cada
Bacia, € o parlamento das aguas.

A Bacia Hidrografica é a unidade de planejamento de cada Comité, definida
geograficamente por seus rios, tributarios, afluentes, lagoas e lagunas.

De acordo com GRANZEIRA, (1993), a nogao de bacia fluvial significa o
conjunto constituido por um rio, seus afluentes e mesmo aguas subterraneas,
formando o que se chama de sistema hidrografico.

A proposta desse trabalho é analisar, com base na legislagdo, em trabalhos
académicos e em experiéncias dos Comités, como as aguas subterréneas estéo
inseridas na gestao sustentavel dos recursos hidricos.

A primeira parte deste trabalho apresentara o que s&o aguas subterraneas,
as Provincias Hidrogeologicas Brasileiras, pogos e sistema de fluxo subterraneo e
poluicao de aquiferos.

Em seguida, tratar-se-a da Legislagdo pertinente aos Recursos Hidricos e

0s orgaos envolvidos na sua gestao.
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Como estudo de caso, sera apresentada a situagdo atual das aguas
subterraneas na Regido do Campeche, situada na Costa Leste Sul da Ilha de Santa
Catarina, Municipio de Florianopolis, SC.

Finalmente serdo apresentadas as conclusdes e sugestbes sobre a gestao

de aguas subterraneas de um modo geral e na Regido do Campeche em particular.

2 - JUSTIFICATIVA

Um dos aspectos de maior dificuldade na Gestao das Bacias Hidrograficas,
através de seus Comités, é aquele que diz respeito as aguas subterraneas. Recurso
Hidrico ainda pouco estudado em nosso pais, considerando-se a sua magnitude, as
aguas subterraneas sao importante fonte de abastecimento humano.

Segundo CANEPA et al (2001), & questdo das aguas subterraneas se
relaciona de que modo se dara a outorga de direito de uso e a inexisténcia de um
sistema de informacgdes adequado.

Assim, é importante analisar, esclarecer e investigar de que forma as aguas
subterraneas estdo inseridas no planejamento dos Comités de Bacia Hidrografica
bem como o que diz a legislacdo a respeito deste assunto e quais sdo os 6rgéaos
envolvidos na gestédo desse recurso.

Ha de se considerar ainda, as peculariedades da formacao dos aquiferos, a
sua estreita relagdo com o ciclo hidrolégico e a vulnerabilidade a poluicdo a que

estdo sujeitas as aguas subterraneas.
3 - OBJETIVOS
3.1 — Objetivo Geral
Apresentar a situacdo atual dos recursos hidricos subterrdaneos no Brasil,

no que diz respeito a Legislacdo e como se da de fato o uso das aguas

subterraneas, utilizando-se para isso um estudo de caso.
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3.2 — Objetivos Especificos

- Caracterizar o que sao aguas subterraneas, aquiferos e Bacia
Hidrogeoldgica.

- Apresentar e analisar a Legislacdo Federal e Estadual de Santa
Catarina referente aos Recursos Hidricos.

- Conhecer a situagdo atual das aguas subterraneas na Regido do
Campeche, llha de Santa Catarina, como estudo de caso.

- Sugerir, com base nas pesquisas e na Legislagdo, de que forma as

aguas subterraneas podem ser utilizadas de maneira sustentavel.

4 - METODOLOGIA

De acordo com SELLTIZ et al (apud MARCONI e LAKATOS, 1996), a
finalidade da pesquisa € “descobrir respostas para questdes, mediante a aplicacao
de métodos cientificos.”

Ainda segundo este mesmo autor, esses métodos, mesmo que as vezes,
nao obtenham respostas fidedignas, s&o os unicos que podem oferecer resultados
satisfatérios ou de total éxito. Por sua vez, os planos de pesquisa variam de acordo
com a sua finalidade, e no entanto, toda pesquisa deve basear-se em teoria, que
serve como ponto de partida para a investigagdo bem-sucedida de um problema,
mas que para ser valida, também deve apoiar-se em fatos observados e provados,
resultantes da pesquisa. Assim, a pesquisa dos problemas praticos pode levar a
descoberta de principios basicos e, frequentemente, fornece conhecimentos que
tém aplicagao imediata.

As pesquisas podem ser classificadas de diversas formas, sendo que a
classificagdo pode variar de acordo com o autor pesquisado. As formas mais
tradicionais sdo quanto a natureza da pesquisa, que pode ser basica ou aplicada e,
quanto a forma de abordagem do problema, que pode ser quantitativa e qualitativa.

Quanto a natureza, esta é uma pesquisa aplicada, pois 0 seu objetivo é
exatamente gerar conhecimento para a aplicagao pratica, no sentido de solucionar
problemas especificos; ja em relagdo ao tipo de abordagem , esta pesquisa pode
ser classificada como qualitativa. Como diz MINAYO (1994), os dados respondem a
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questdes muito particulares, uma vez que se preocupam com a realidade que nao
pode ser quantificada.

Para GIL (2002), as pesquisas podem ser classificadas em trés grandes
grupos: Exploratérias, descritivas e explicativas.

As pesquisas exploratorias tém como objetivo principal o aprimoramento de

idéias ou a descoberta de intuicbes, e na maioria dos casos, envolvem: a)

levantamento bibliografico, b) entrevistas com pessoas que tiveram

experiéncias praticas com o problema pesquisado;, e c¢) analise de
exemplos que estimulem a compreenséo. (SELLTIZ et al, 1967 apud GIL,

2002).

Assim, baseando-se nestes pressupostos metodoldgicos, a pesquisa aqui
apresentada enquadra-se no grupo das pesquisas exploratérias, e assume a forma
de pesquisa bibliografica, pesquisa documental e estudo de caso.

A pesquisa bibliografica, de acordo com GIL (2002), “é desenvolvida com
base material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”
e cuja “principal vantagem reside no fato de permitir ao investigados a cobertura de
uma gama de fenbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente”. A pesquisa bibliografica foi utilizada neste trabalho, principalmente,
para o levantamento dos aspectos teodricos relacionados a agua subterranea, seu
valor historico, a evolucdo do conhecimento sobre este recurso, como e onde
ocorre, a sua importancia como recurso hidrico, abordando também a legislagéo
federal e estadual pertinente a questdo e organizagdes relacionadas a gestao dos
recursos hidricos.

O estudo de caso, para GIL (op cit), “consiste no estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento”.

Para YIN (2001), “os estudos de caso estao sendo cada vez mais utilizados
como ferramenta de pesquisa...e como esforco de pesquisa, contribui, de forma
inigualavel, para a compreensdo que temos dos fendmenos individuais,
organizacionais, sociais e politicos”, para este mesmo autor, a definicdo técnica de
um estudo de caso é “uma investigagcdo empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto de vida real, especialmente quando os

limites entre o fendbmeno e o contexto nao estdo claramente definidos”.
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Este estudo de caso pretende verificar a situagdo das aguas subterréneas
numa determinada localidade, de que forma esta ocorrendo o seu uso e a sua

conservagao e com a legislagéo vigente se aplica a gestao deste recurso hidrico.

5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item serdo descritos e discutidos aspectos relativos a conceitos,
caracteristicas e importancia das aguas subterraneas; apresentacado e analise da
legislagdo pertinente, os comités de bacia hidrografica, os 6rgédos envolvidos na
gestao do recurso hidrico subterraneo e os principais projetos e fundos disponiveis
para as aguas subterréneas. Em seguida sera apresentado o estudo de caso na
regidao do Campeche, llha de Santa Catarina, visando exemplificar a presente

pesquisa.

5.1 — Caracterizagdo do Recurso Hidrico Agua Subterranea

5.1.1 - Definigdo de Aguas Subterraneas

A denominagdo agua subterranea é atribuida a agua que circula na zona
saturada, isto €, na zona situada abaixo da superficie freatica. O nivel freatico ou
nivel hidrostatico ou ainda lencol freatico é aquele que separa a zona subsaturada
(ou zona de aeragdo) da zona saturada. A zona subsaturada é aquela cujos
espagos estdo preenchidos por agua e ar (TODD, 1959). (fig.2).

De acordo com MANOEL FILHO (1997), as aguas subterraneas sdo aguas
armazenadas nas rochas e/ou depdsitos sedimentares que se acumularam ao longo
de milhares de anos e se encontram, sob condi¢gdes naturais, numa situacdo de
equilibrio governada por um mecanismo de recarga e descarga.

Segundo REBOUCAS (2002), agua subterrédnea é a parcela das chuvas
que infiltra nos terrenos da bacia hidrografica e circula pelo seu subsolo. Os fluxos
subterraneos alimentam o escoamento basico dos rios isto €, aquele que ocorre
durante o periodo de estiagem. O nivel freatico tem profundidade variavel
relacionada com a topografia, permeabilidade das rochas e influéncias climaticas.
Desse modo, as aguas subterraneas encontram-se em profundidades variaveis (de

algumas dezenas de metros a alguns milhares de metros).
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Figura 2 — Distribui¢do vertical da agua no solo e subsolo, mostrando as diversas zonas de umidade
(modificado de Bear & Verruiojt, 1987, in Feitosa,2000)

5.1.2 - Histérico do Uso do Recurso Agua Subterranea

As aguas subterraneas sao aproveitadas pelo homem desde a idade antiga
(TOLMAN, 1937).

Tuneis e pogos construidos para captagdo de agua na Pérsia (atual Ird) e
no Egito, por volta de 800 A.C., comprovam que, muito antes da compreensao da
sua origem, ocorréncia e movimento, este recurso ja era utilizado (MANOEL FILHO,
2000).

Filésofos gregos, como Anaxagoras (500-428 A.C.), reconheceu a
importdncia da chuva como fonte de agua para os rios e mesmo para o
armazenamento da agua subterranea, embora n&o tenha entendido corretamente a
natureza desse armazenamento (WALTON, 1970).

Aristételes (384-322 A C.) identificou o carater ciclico do caminho da agua
entre a terra e o ar, a evaporagdo e a condensagado e a sua importancia na
formacéo da chuva e ainda o fato de que parte da chuva contribui para a formagao
dos rios e parte penetra na terra e reaparece nas nascentes ou fontes (MANOEL
FILHO, op cit).

Nao obstante, a importancia da evaporacéao, da precipitacao e da infiltracéo
para a origem das aguas subterraneas, somente foi claramente explicada no inicio
da era crista, pelo arquiteto romano Vutruvius, que sugeriu ser a infiltragdo da agua
da chuva o fenbmeno responsavel pela acumulagdo da &agua subterrénea.
(MANOEL FILHO, op cit).
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Ainda assim, até fins do século XVII, havia muitas duvidas sobre a origem
das aguas subterrdneas e percebia-se que somente a agua da chuva nao era
suficiente para explicar a agua que flui nos grandes rios (TUCCI, 1994).

O francés Pierre Perrault (1608-1680), mediu pela primeira vez a
precipitagdo pluviométrica sobre uma bacia hidrografica, a bacia do Rio Sena, e o
volume de agua de escoamento superficial correspondente. O experimento foi feito
por trés anos (1668 a 1670) e ele pode demonstrar, baseado na medigdo da
precipitagdo pluviométrica, que as chuvas poderiam garantir o fluxo de agua nos
rios, de agua para as plantas e ainda de agua para infiltracdo até profundidades
além do alcance das raizes (TUCCI op cit).

Outro trabalho importante foi feito pelo fisico francés Edmé Mariotté (1620-
1684), que fez medidas no Rio Sena e confirmou o trabalho de Perrault. O fato de
Perrault ndo ser conhecido nos meios cientificos, porque era advogado, parece ter
sido a razado pela qual Meinzer (1934) admite que Mariotté, mais do que qualquer
outro, provavelmente merece a distingdo de ser encarado como o fundador da
hidrologia de aguas subterraneas, ou talvez de toda ciéncia hidrolégica (TUCCI, op
cit).

Ainda na mesma época, um importante passo foi dado com a contribuicdo
do astronomo inglés Edmond Halley (1656-1742) que demonstrou em 1693, a partir
de medigdes sistematicas, que a evaporagdo da agua do mar era suficiente para
responder por todas as nascentes e fluxos de cursos de agua observados nos
continentes (TUCCI, op cit).

Durante o século XVIII foram estabelecidos os fundamentos geoldgicos
para a compreensao da ocorréncia e movimento das aguas subterréneas. Vallesiere
destacou em 1715 a importancia de uma camada impermeavel como estrato
confinante de um sistema de agua subterraneas sob pressdao. La Métherie, em
1791, ensina que uma parte da chuva e da neve escoa diretamente, uma segunda
parte umedece os solos e a partir dai evapora ou alimenta as plantas, e uma
terceira parte penetra nos reservatorios subterraneos, a maiores profundidades, de
onde reaparece gradualmente na superficie como fontes ou nascentes (MANOEL
FILHO, 2000).

Durante a primeira metade do século XIX, ocorreu na Franca especial
interesse pelas aguas subterraneas, gragas a resultados muito favoraveis obtidos

com a perfuracdo de pogos tubulares para o abastecimento d'agua de
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comunidades. O engenheiro Henry Darcy (1803-1858) depois de realizar inumeros
experimentos sobre o movimento da agua através de colunas de areia estabeleceu
uma formula, conhecida como Lei de Darcy, que permite expressar a descarga de
agua, através da areia, por unidade de superficie, em funcdo da condutividade
hidraulica do material arenoso e do gradiente hidraulico (DARCY, 1856). Essa Lei
constitui a base de muitos métodos de avaliacdo quantitativa de recursos hidricos
subterraneos (MANOEL FILHO, 2000).

A partir do trabalho de Darcy, muitas contribuigdes surgiram a respeito da
hidraulica do aproveitamento das aguas subterraneas. Ainda na segunda metade do
século XIX, muitos cientistas europeus e americanos desenvolveram formulas para
o fluxo de agua subterrédnea para pogos e galerias. Foram apresentados estudos
sobre a relagdo entre carga e movimento da agua subterréanea, a relagdo entre o
tamanho efetivo dos grdos da rocha e a permeabilidade intrinseca da mesma
(MANOEL FILHO, op cit).

No século XX, os estudos avancaram e versavam principalmente sobre
taxa de fluxo e condutividade hidraulica de um aquifero. A solugcado analitica do fluxo
de um pogo, obtida por THEIS (1935), constitui uma das mais importantes
contribui¢des ocorridas no século XX para o desenvolvimento da hidraulica de
pocos e das estimativas dos recursos de agua subterrdnea de um aquifero
(MANOEL FILHO, op cit).

Nos anos quarenta do século XX foram estudadas as relagdes
hidrodinamicas entre agua doce e agua salgada. Na década de 60, as relagbes
entre aguas superficiais e aguas subterrdneas foram analisadas sob o ponto de
vista da analise de sistemas, estabelecendo-se as bases para a gestdo da agua
subterranea usando principalmente modelos analégicos (malhas de resisténcias e
capacitores). Esse modelo, entretanto, foi utilizado apenas até a década de 70
quando foi praticamente substituido pelos modelos digitais, que cresceram muito
nos ultimos 25 anos (MANOEL FILHO, op cit).

A partir do inicio dos anos 1980, a énfase nas pesquisas de agua
subterranea nos paises industrializados mudou de problemas de avaliagao
quantitativa, isto €, de problemas de abastecimento d’agua para problemas de
avaliacdo e controle da qualidade. Nos ultimos 15 anos, além dos aspectos gerais
de qualidade das aguas subterraneas, as atencdes voltaram-se para a sua

contaminagao por residuos industriais perigosos, chorumes de depdsitos de lixo
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urbano, derramamentos de petroleo e atividades agricolas, como por exemplo, o
uso de fertilizantes, pesticidas, herbicidas e ainda residuos radioativos depositados
em formagbes geoldgicas profundas. Todavia, a modelagem da composicéo
quimica da agua subterranea, do movimento e disperséo de fluidos misciveis e de
contaminantes na zona nao saturada e nos aquiferos, apesar do espetacular
desenvolvimento que apresentou na Uultima década, ainda precisa superar
dificuldades, associadas com a definicdo dos problemas, coleta de dados e
conhecimentos basicos (MANOEL FILHO, 2000).

Atualmente para se conhecer as disponibilidades hidricas de uma
determinada regido, sdo utilizados métodos empiricos como o de
THORNTHWAITE-MATHER (1955) que estima, entre outros parametros, o valor do
escoamento total, de interesse aos estudos hidrolégicos empregando apenas os
dados de precipitacao e temperatura do ar (MENEGASSE et al, 2002).

No Brasil, os trabalhos e as acgdes relativas a hidrologia de aguas
subterraneas, estiveram concentrados no Nordeste do pais, principalmente durante
a primeira metade do século XX. Estas atividades estiveram, geralmente, atreladas
a programas oficiais e de forma esporadica, ditas emergenciais de combate a seca.
Nao havia muita preocupacdo com estudos basicos para a avaliagdo de recursos
disponiveis e planejamento de uma politica sistematica de uso e administragdo da
agua, capaz de garantir a possibilidade de produgédo agricola para o povo
nordestino. Em paralelo com a perfuracdo de pogos, era pratica comum no
Nordeste Brasileiro a constru¢ao de agudes de porte variados (FILHO, op cit).

Orgdos especificos foram criados para implantar programas que
minimizassem os efeitos da seca no Nordeste. Assim, em 21 de outubro de 1909 foi
criada a Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas — IFOCS, transformada no
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS, em 1945. Estes
orgaos, contando com recursos do Governo Federal, puderam implantar uma infra-
estrutura de observagdes pluviométricas e hidrométricas que muito contribuiram
para o planejamento e a execugdo de obras. Poucas, entretanto, foram as
publicagdes técnico-cientificas resultantes de toda essa atividade. Muitos relatérios
se perderam ao longo do tempo, por conta de sucessivas mudangas de sede
desses orgaos. Um dos principais trabalhos desta época foi o de Aguiar (1939), que
desenvolveu uma formula empirica para a avaliacdo de defluvios em bacias

hidrograficas desprovidas de dados hidrograficos, a partir da precipitagdo média e
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que foi utilizado durante décadas por engenheiros e técnicos nordestinos (MANOEL
FILHO, 2000).

Com a criacdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste —
SUDENE, comecou, a partir de 1960, um ciclo de missdes de cooperacao técnica
internacional, para estudo dos recursos naturais da regido e formag¢ao de recursos
humanos. Ai teve inicio o desenvolvimento da hidrogeologia brasileira. No periodo
de 25 anos, decorridos entre 1960 e 1985, inumeros programas de perfuragéo
intensiva de pogos resultaram na construgdo de milhares de unidades (MANOEL
FILHO, op cit).

Devido as dificuldades econémicas que afetam o pais desde a década de
90, houve uma descontinuidade no trabalho da SUDENE e dos 6rgéos estaduais
ligados ao estudo das aguas subterraneas. Os conhecimentos de hidrogeologia da
regido Nordeste do Brasil ainda sdo precarios assim como, a falta de uma
instituicdo estruturada e aparelhada para estabelecer normas e procedimentos
técnicos, bem como coleta e divulgacdo de dados hidrogeolégicos, o que tem
dificultado o aproveitamento e o gerenciamento das aguas subterraneas nesta
regidao (REBOUCAS, 2002).

A SUDENE foi extinta em maio de 2001 e relangcada em maio de 2003 mas
ainda nao esta atuando.

A partir da promulgacédo da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos, € dado énfase as aguas
superficiais mas, os mananciais subterraneos, abundantes e limpos, comegam a
chamar a atencdo despontando com alternativa para a superagao de problemas
relacionados a contaminag&o dos rios (ROSA, 2001).

5.1.3 — Importancia da Agua Subterranea

Cerca de 97% da agua doce disponivel na Terra encontra-se no subsolo e
portanto menos de 3% da agua potavel disponivel no planeta provém das aguas de
superficie. Estes dados dao a dimensao da importancia das aguas subterraneas.
Segundo estimativas da UNESCO, no periodo de 1970-1995 foram perfurados no
mundo cerca de 300 milhdes de pogos. Estes pogos fornecem agua subterranea
para o abastecimento de mais de 50% da populacdo do planeta e para irrigagéo de
aproximadamente 90 milhdées de hectares (UNESCO, 2000).
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No Brasil, estima-se que 50% da populacédo urbana é abastecida por agua
de origem subterranea (IBGE, 2000). Segundo dados da Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, (2001), existem no Brasil cerca de um milhdo de pogos profundos.

Os Estados Unidos perfuram em média 400.000 pogos por ano, com 0s
quais garantem a irrigacdo de 13 milhdes de hectares e o suprimento hidrico de
39% dos servigos municipais de agua e de 75% da populagéo rural. A exploragéo
de agua subterrdnea naquele pais em 1990 foi de 300 milhdes de m® (REBOUCAS,
2002).

Na cidade do México, uma populagdo da ordem de 16 milhdes de
habitantes tem as suas necessidades hidricas atendidas por pogos com uma
descarga de 1,5 bilhdo de m*ano.(GARDUNO & ARREGUIN-CORTES, 1994).

Na Unido Européia, 75% dos sistemas publicos de abastecimento d’agua
utilizam agua subterrénea, sendo que em alguns paises (Dinamarca, Suécia,
Bélgica, Alemanha e Austria) esse percentual chega a superar os 90%. (OECD —
Organization for Economic Cooperation and Development, 1989).

Na Australia, estimativas de HABERMEHL (1985) indicavam a existéncia
de 400.000 pogos produzindo algo como 3 bilhdes de m*ano de agua subterranea
para abastecimento publico e irrigagéo, sobretudo nas regides Sudeste e Sudoeste.

As aguas subterraneas encontradas nos sistemas aquiferos regionais sé&o
aguas armazenadas que se acumulam ao longo de milhares de anos e se
encontram em condi¢gdes naturais, numa situacdo de quase equilibrio, governado
por um mecanismo de recarga (entrada) e descarga (saida). Além dessas aguas
nao se encontrarem diretamente expostas as influéncias climaticas, o seu
movimento € muito lento, implicando em tempo de transito muito longo. Mas, nem
toda a agua de subsolo pode ser extraida das formagdes aquiferas em que se
encontra. O volume explotavel de um aquifero € uma variavel de decisdo a ser
determinada como parte de um plano de gestdo do sistema. Neste sentido, é
preciso desenvolver modelos de simulagao que fornecam informacéao local sobre a
resposta do sistema de agua subterrdnea a bombeamentos e/ou recarga artificial e
modelos de otimizagdo, para identificar, usando analise de sistemas, politicas
adequadas de gerenciamento dos recursos hidricos disponiveis (MANOEL FILHO,
2000).
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5.1.4 — Caracteristicas da Agua Subterranea

5.1.4.1 — Formacgao de Aquiferos

Denomina-se aquifero a uma formag&o geologica que contém agua e
permite que quantidades significativas dessa agua se movimentem no seu interior
em condi¢des naturais (MANOEL FILHO,.2000).

Os aquiferos podem ser classificados de acordo com a pressao das aguas
nas suas superficies limitrofes: superior, (topo), e inferior, (base), e também em
funcdo da capacidade de transmissao de agua das respectivas camadas limitrofes
(MANOEL FILHO, op cit).

Aquifero confinado também conhecidos como artesianos ou aquiferos sob
pressao, ocorre quando o nivel d’agua esta confinado sob pressdo maior do que a
atmosférica por estratos sobrejacentes relativamente impermeaveis (TODD, 1959).

De acordo com MANOEL FILHO, (op cit), os aquiferos confinados podem
ser divididos em:

Aqiuifero confinado nao drenante que é um aquifero cujas camadas
limitrofes, superior e inferior, sdo impermeaveis. O poco desse tipo de aquifero
costuma ser chamado de artesiano surgente ou jorrante.

Aquifero confinado drenante € um aquifero no qual pelo menos uma das
camadas limitrofes € semi-permeavel, permitindo a entrada ou saida de fluxos pelo
topo e/ou pela base.

Aqiiifero Livre, Freatico ou Nao Confinado é aquele cujo limite superior é
uma superficie freatica, na qual todos os pontos se encontram a pressao
atmosférica. Podem ser também drenantes (de base semipermeavel) e n&o
drenantes (de base impermeavel).

Aqiiifero suspenso € um caso especial de aquifero ndo confinado. Ocorre
quando um volume de agua subterrdnea esta separado da agua subterrénea
principal por um estrato relativamente impermeavel de pequena extensdo em area e
por uma zona de aeragdo acima do corpo principal da agua subterranea. Esses
aquiferos as vezes existem em carater temporario, na medida em que drenam para
o nivel freatico subjacente (TODD, 1959). (Fig.3).
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Figura 3 — Diferentes tipos de aquifero de acordo com o sistema de pressao de suas aguas e com a
natureza das camadas que os delimitam no topo e na base. (modificado de Bear & Verruiojt, 1987, in
Feitosa,2000)

Aquiferos costeiros sdo aqueles situados em planicies proximas ao mar
ou grandes lagos salgados (CABRAL, 2000). (Fig.4).

As aguas destes aquiferos sofrem influéncia das aguas salgadas, o que
Ihes confere caracteristicas bem marcantes. Nestes locais o fluxo subterraneo de
agua doce que vem do continente encontra o fluxo subterraneo de agua salgada
que esta se infiltrando a partir do mar ou do lago. Devido a diferenca de densidades
entre os dois tipos de agua, ocorre uma estratificagao, ficando a agua doce por cima
e a salgada por baixo. A agua salgada forma uma cunha penetrando pela parte
inferior da regido de agua doce. A pressao da agua doce e o continuo escoamento
para o mar conseguem manter a posigdo de cunha salina em equilibrio (CABRAL,
op cit).

Os fatores envolvidos na contaminagao pela agua salgada sao: distancia do
fundo do pogo com a interface agua doce/salgada, regime de bombeamento e

permeabilidade do aquifero (CABRAL, op cit).
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igura 4 — Aqiifero costeiro. Agua doce, agua salgada e cunha salina em equilibrio hidrodinamico
(modificado de Cooper, 1964, in Feitosa, 2000)

Em relagdo a geologia dos aquiferos, os principais fatores que influenciam
na natureza e distribuigdo dos aquiferos sao a litologia, a estratigrafia e a estrutura
das formagdes geologicas.

A litologia trata das rochas, de sua composi¢ao mineral, tamanho e relagéo
entre os gréos.

A estratigrafia analisa as relagcbes geométricas e cronologicas entre as
camadas e as formagdes de origem sedimentar.

Segundo FREEZE & CHERRY, (1979), as discordancias, por exemplo, s&o
caracteristicas estratigraficas especialmente importantes em hidrogeologia. Trata-se
de descontinuidades estratigraficas ou superficiais que refletem a ocorréncia de um
intervalo de tempo durante o qual o processo de deposicdo foi interrompido, ou
ainda durante o qual a superficie das rochas existentes foi intemperizada, erodida
ou afetada por movimentos tectonicos. Essas discordancias muitas vezes
apresentam-se como superficies que separam meios de permeabilidade diferente e
por isso frequentemente estio associadas a aquiferos.

A estrutura diz respeito as caracteristicas geométricas produzidas no
sistema geologico por deformagéo apds deposigao ou cristalizagdo, como € o caso
de juntas, fraturas, falhas e dobras (MANOEL FILHO, 2000).
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Os principais grupos de rochas e estruturas geoldgicas propicias ao
acumulo de agua subterranea sdo os sedimentos inconsolidados, as rochas
sedimentares e as rochas igneas e metamorficas.

No grupo de sedimentos inconsolidados ou pouco consolidados pode-se
citar principalmente, os aluvides e as dunas. Estas fei¢des geoldgicas sao faceis de
perfurar, sdo geralmente encontradas em areas onde 0s niveis de agua subterranea
se apresentam pouco profundos e situam-se, frequentemente, em locais favoraveis
a recarga (MANOEL FILHO, 2000).

Entre as rochas sedimentares, os arenitos constituem os melhores
depdsitos de agua subterranea. Estas rochas apresentam boa permeabilidade
possibilitando o acumulo e a transmissdo da agua. Entretanto, arenitos muito
argilosos e siltitos tém pouca capacidade de transmissdo de agua e argilitos e
folhelhos por serem praticamente impermeaveis, podem armazenar mas n&o
transmitir agua em condi¢des naturais (TODD, 1959).

As rochas carbonaticas podem ser bons depdsitos de agua subterranea
principalmente se apresentarem fraturas. As rochas carbonaticas ocorrem nas
formas de calcario e calcario dolomitico. Quase toda dolomita tem origem
secundaria e resulta da alteragdo geoquimica da calcita. Essa transformacéo
mineraldégica produz um aumento na porosidade e permeabilidade porque a
cristalizagcdo da dolomita ocupa cerca de 13% menos espagco do que a calcita
(FREEZE & CHERRY, 1979).

Rochas carbonaticas apresentam porosidades variaveis de 20 a 50%,
proporcionando o acumulo de agua (TODD, op cit).

Rochas igneas e metamorficas tém reservas de agua subterranea
relacionadas principalmente com fraturas. S&o aguas de dificil mapeamento e custo
muito oneroso na exploragédo. Entre as rochas igneas, as lavas basalticas, quando
atravessadas por diaclases e fendas, e quando apresentam zonas vesiculares,

podem constituir-se em bons depdsitos de agua (TODD, op cit).

5.1.4.2 — Ciclo Hidrologico

Quase toda a agua subterranea existente na Terra (excetuam-se as aguas

altamente mineralizadas, presas nos intersticios das rochas sedimentares por

ocasidao de sua formagdo, chamadas de congénitas ou conatas, e as aguas de
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origem magmatica, vulcanica ou césmica, adicionadas ao suprimento de agua
terrestre, denominadas juvenis), (TODD, 1959), tem origem no ciclo hidrolégico,
isto €, no sistema pelo qual a natureza faz a agua circular do oceano para a
atmosfera e dai para os continentes, de onde retorna, superficial e
subterraneamente, ao oceano. Esse ciclo € governado, no solo e subsolo, pela acao
da gravidade, bem como pelo tipo e densidade de cobertura vegetal e na atmosfera
e superficies liquidas (rios, lagos, mares e oceanos) pelos elementos e fatores
climaticos, como por exemplo temperatura do ar, ventos, umidade relativa do ar
(funcéo do déficit de presséo de vapor) e insolacéo (fungédo da radiagéo solar), que
sd0 os responsaveis pelos processos de circulagdo da agua dos oceanos para a
atmosfera, em uma dada latitude terrestre (MANOEL FILHO, 2000).(Fig.5).

Movimento das massas de ar imico
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Figura 5 — Representagcdo esquematica do Ciclo Hidrolégico. E= evaporagao; I= infiltragdo; R=
escoamento superficial, deflivio ou run-off (modificado de Bear & Veruijt, 1987, in Feitosa, 2000).

As principais etapas do ciclo hidrologico s&o:

A evaporagao € o processo pelo qual as moléculas de agua, na superficie
liquida ou presentes no solo, adquirem suficiente energia, através da radiagéo solar,
do teor de umidade do ar e dos ventos reinantes e passam do estado liquido para o

gasoso.
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A evapotranspiragao € a combinagdo do processo de transpiragdo em que
as plantas perdem agua para a atmosfera, associado a quantidade de agua que é
evaporada a partir da umidade do solo e das demais superficies solidas e volumes
liquidos do planeta.

Infiltragdo é o processo no qual a agua ao atingir a superficie terrestre,
penetra por entre os poros do solo, para o subsolo, pela forga gravitacional. Esse
fendbmeno depende muito da granulometria do material constituinte do solo, da
porosidade, da permeabilidade, da profundidade do horizonte saturado e das
caracteristicas do fluido que infiltrou-se no solo (CUSTODIO & LLAMAS, 1983).

Escoamento superficial, deflavio ou run-off € o processo pelo qual a agua
de chuva precipitada na superficie da Terra flui por agdo da gravidade, das partes
mais altas para as mais baixas, nos leitos dos rios e riachos. A magnitude desse
escoamento superficial € funcdo da intensidade da chuva, permeabilidade da
superficie do terreno, duragdo da chuva, tipo de vegetacdo, area da bacia
hidrografica, distribuicdo espacial da precipitagcdo, geometria dos canais dos rios e
riachos, profundidade do nivel das aguas subterréneas e declividade da superficie
do solo. Apesar dessa complexidade, € possivel fazer previsdes satisfatérias do
defluvio esperado para uma certa chuva. As relagcbes entre chuva e deflivio sdo
estabelecidas através do estudo da hidrégrafa, que € um grafico de variagdo da
altura da superficie da agua ou da vazao (descarga) do rio, em uma dada seccgéo
transversal do mesmo (MANOEL FILHO, 2000).

Quando se analisa o ciclo hidrolégico na sua totalidade, fica evidenciada a
influéncia que as atividades antrépicas exercem sobre o0 mesmo. O tipo de uso e
ocupacao do solo, como por exemplo, a impermeabilizacdo em areas urbanas,
diminuem a infiltracdo e consequentemente a recarga aos aquiferos.

O desmatamento junto a nascentes e a redugcdo de matas ciliares junto as
drenagens superficiais, influenciam na evapotranspiracéo.

A contaminacdo de rios, corregos e lagoas por efluentes de origem
domeéstica, industrial e agricola influencia todo o ciclo hidrolégico.

5.1.4.3 — Provincias Hidrogeoldgicas Brasileiras

As Provincias Hidrogeologicas sdo extensodes territoriais, definidas por suas

caracteristicas geologicas, principalmente a litologica, tectonica e estrutural.
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Com base nessas caracteristicas, pode-se identificar 10 dominios onde as
condi¢cdes de estocagem (porosidade), de fluxo (permeabilidade) e de recarga
natural (infiltragdo das chuvas) s&o relativamente similares. Tais dominios
constituem as 10 provincias hidrogeologicas do Brasil (GEO BRASIL, 2002).(Fig.6).

Os Escudos representam rochas Paleozoicas onde a agua se encontra ao
longo da rede de fraturas. As demais Provincias sdo as que possuem mais agua
acumulada.

Nos dominios de caracteristicas sedimentares, ha dois tipos principais de
aquiferos: os associados aos sedimentos aluviais e dunas, e os relacionados as
rochas sedimentares.

Nas bacias sedimentares, os depdsitos constituem camadas ou corpos
rochosos, relativamente extensos e mais ou menos consolidados. Os aquiferos
dominantes nestas areas sao do tipo confinado, os quais sao captados, atualmente,
por pogos tubulares profundos (entre 30 e 3000 m de profundidade). Nestas bacias,
tém-se os maiores potenciais de agua subterrénea do Brasil, sejam em termos de
reservas, ou em termos de recarga, resultando serem perenes todos os rios que
drenam essas areas (GEO BRASIL, op cit).

Os aquiferos associados aos depdsitos aluviais e de dunas séo, geralmente
do tipo freatico, livre e muito vulneravel. As condi¢cbes de uso e ocupacado do meio
fisico afetam diretamente a qualidade das aguas extraidas, sobretudo por meio de
pocos rasos (3 a 10 m principalmente) (REBOUCAS, 2001).

Nos 600.000 Km? de terrenos cristalinos ou similares de idade Preé-
Cambriana, as caracteristicas de porosidade/permeabilidade dominantes sdo do
tipo fissural. As possibilidades mais promissoras de acumulagdo de agua
subterranea ficam restritas as zonas de rochas fraturadas, e as manchas aluviais,
que se formam ao longo dos principais rios que drenam as areas de ocorréncia
dessas rochas (GEO BRASIL, op cit).

O Estado de Santa Catarina foram individualizadas a Provincia Escudo
Oriental, a Provincia Parana e a Provincia Costeira (COITINHO, 2000).
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Figura 6 — Mapa hidrogeolégico do Brasil — 1:5.000.000 — DNPM-CPRM, 1983

5.1.4.4 — Pogos e Sistemas de Fluxo Subterraneos

As aguas subterraneas tornam-se disponiveis ao uso humano
principalmente a partir da perfuragdo de pogos. Podem também aflorar na forma de
fontes quando a superficie do terreno intercepta o lencol freatico.

As aguas subterrédneas encontram-se em diferentes profundidades,
podendo variar entre 30 a 3000 m ou mais.

Pocos artesianos ou tubulares sdo aqueles que captam agua de aquiferos
confinados em que a presséo hidrostatica faz com que a agua jorre.

Outros tipos de pocgos sdo os pocos freaticos ou pogcos de cacimbas. Sao
pogos rasos e geralmente temporarios pois secam em periodos de estiagem ou
gquando um pog¢o profundo é cavado na proximidade. Este tipo de aquifero é muito
comum nos planaltos e chapadas arenosas do Brasil.
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A perfuracdo de pocgos deve ser orientada tecnicamente, coordenada e
controlada por 6rgédos governamentais pois perfuragdes aleatérias podem interferir
na oferta de agua e causar um comprometimento do aquifero.

Além do controle na perfuragao de pogos, da analise da qualidade e vazao
da agua, outro relevante fator tem sido considerado nos estudos atuais de uso da
agua subterranea que é o sistema de fluxo subterraneo.

Segundo REBOUCAS (2002), o sistema de fluxo subterrédneo representa a
movimentacao da agua em subsuperficie. (Fig.7).

A camada ou corpo rochoso onde a agua ocorre e circula configura um
sistema de fluxos subterraneos, a medida que tem uma zona de recarga que se
inter-relaciona com outra de descarga por meio de processos hidrogeologicos e
geoquimicos (TOTH, 1995).

Aplicando-se modelos analiticos e matematicos, percebe-se que a extracao
de agua por meio de um pogo ou de um grupo de pogos, ocasiona a formagao de
cones de rebaixamento dos niveis das aguas subterrdneas. Além disso, o
bombeamento de pogos pode causar interferéncias em sistemas aquiferos vizinhos,
aumento nas zonas de recarga e descarga, modificagdo dos processos
hidrogeoldgicos e geoquimicos de autodepuragao (REBOUCAS, op cit).

Figura 7 — Fluxos subterraneos (adaptado do United States Geological Survey, 2000, in GeoBrasil,
2002).
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5.1.5 — Vulnerabilidade a Poluicao de Aquiferos

A falta de infra-estrutura, o uso intensivo e indiscriminado de insumos
quimicos na agricultura, a crescente industrializagdo e, consequentemente a
poluicdo gerada por estas situagcbes, sdo os principais fatores de ameaga a
qualidade dos recursos hidricos subterraneos e superficiais.

As principais demandas por agua subterrénea s&o para o uso humano, a
irrigagdo e o uso industrial. Estes sdo também os principais produtores de
contaminantes das aguas subterrdneas. A agua que irriga é aquela que é
contaminada por agrotoxicos; em areas urbanas a contaminagdo por nitrato
proveniente de fossas sépticas, aterros sanitarios e residuos industriais sdo os
principais poluentes dos aquiferos.

Segundo HIRATA (2001), o nitrato é o poluente de ocorréncia mais
frequente nas aguas subterraneas. Além do uso de fertilizantes agricolas e criagao
de animais, sistemas de saneamento in situ, quer por tanques sépticos ou fossas
rudimentares, constituem outra importante fonte de presenga de nitrato nas aguas
subterraneas.

Considerando-se que, segundo dados do IBGE, (2000), somente 52,2%
dos municipios brasileiros tém sistema de coleta de esgoto sanitario, pode-se ter
uma idéia da ameaga aos recursos hidricos. Nas areas urbanas, devido a grande
densidade populacional e a falta de saneamento basico, principalmente junto as
populagbes mais pobres, ocorre uma concentracdo de fossas negras muito
préximas aos pogos rasos, geralmente utilizados por esta populagdo como fonte de
agua.

Outro fator de poluicdo dos recursos hidricos subterraneos € a
contaminagao por hidrocarbonetos, principalmente nas areas proximas aos postos
de combustiveis.

A construcdo, operagdo e abandono desordenado de pogos, as cadticas
formas de ocupacgao do meio, tanto urbano quanto rural, a ndo coleta ou deposi¢céo
inadequada do lixo que se produz nas cidades, a implantagcdo desordenada de
cemitérios, de postos de servigo com a instalagao de tanques enterrados ou semi-
enterrados de produtos perigosos sem as devidas consideragbes aos riscos de

corrosdo (chuva e clima quente ao longo da maior parte do ano), constituem
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agentes cada vez mais frequentes que afetam a boa qualidade natural da agua
subterranea (HIRATA et al,1997).

Preocupados com a degradagao dos recursos hidricos, pesquisadores e
responsaveis pela gestdo das aguas subterraneas, tém procurado desenvolver
métodos que avaliem o quanto um aquifero € vulneravel a poluicio.

Segundo HIRATA (2001), o conceito de vulnerabilidade de aquiferos foi
inicialmente utilizado por Le Grand (1964), nos Estados Unidos, e por Albinet &
Margat (1970), na Franga, e mais amplamente nos anos 80 por outros autores (Aller
et al, 1985; Bachmat & Colin, 1987 e Foster&Hirata, 1988).

Esse conceito tem sido usado para expressar:

- Caracteristicas intrinsecas que determinam a sensibilidade de um
aquifero ser adversamente afetado por uma carga contaminante antropica
imposta;

- Classificagcdo dos aquiferos baseada na importancia do recurso hidrico
que € ou sera utilizado no presente e no futuro incluindo a possibilidade
de ser substituido por outro recurso;

- Classificacdo baseada na importancia do aquifero em manter areas
ecolégicas importantes. As limitagdes que sdo geradas por uma
cartografia geral podem ser superadas pela adogdo de uma escala
adequada ao trabalho.

Ainda segundo HIRATA, (op cit), cientificamente & mais I6gico e coerente
avaliar a vulnerabilidade para cada contaminante ou classe de contaminante
individualmente ou cada grupo de atividade separadamente. Entretanto ndo ha
informacdo e/ou dados adequados para alcancar esse nivel. Assim para um
planejamento global, € possivel a utilizagdo de mapas integrados, fazendo-se
ressalvas das limitagdes.

A vulnerabilidade de aquiferos a polui¢cdo deve, portanto, ser considerada
na implantagcdo de projetos e diferentes atividades bem como ser observado o
perimetro de protegao de pocos e fontes.
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5.1.6 — Consumo de Agua Subterranea no Brasil

O consumo de agua subterranea do Brasil ocorre principalmente nos
grandes centros urbanos tanto para distribuicdo publica como para consumo
particular. Muitos pocos sado utilizados para abastecer condominios, hotéis,
hospitais e industrias. No interior, as aguas subterraneas sao utilizadas para

irrigacéo.

5.1.6.1 — Brasil

Segundo dados do IBGE, em 2000, 97,9% dos municipios brasileiros
possuiam rede de agua e 77,8% dos domicilios estavam ligados a rede de
abastecimento. A captacdo de agua para fornecimento publico & feita através de
aguas superficiais, superficiais e subterrdneas ou apenas subterrédnea. A agua
subterranea contribuia com 50% para o fornecimento publico. (Fig.8).

Ainda segundo o IBGE, 7,2% do volume de agua distribuida & sem
tratamento. No Nordeste do Brasil, este volume chega a 38%.

De acordo com a ONU, (2000), a necessidade de agua potavel para
atender as necessidades basicas € de 20 a 50 I/dia. Em paises desenvolvidos,
consome-se de 30 a 50 vezes mais agua por pessoa do que nos paises em
desenvolvimento.

No Brasil, é distribuido em média, para cada habitante 260 litros de agua
por dia, (no Nordeste € na ordem de 170 litros e no Sudeste € na ordem de 360
litros/dia), IBGE(2000). Isto indicaria um consumo de pais desenvolvido entretanto,
€ necessario considerar-se que a perda no processo de captacio, tratamento e

distribuicdo chega a 25%.
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Figura 8 — Tipo de captagé@o de agua. Atlas do saneamento. IBGE, 2003

5.2 — Legislacao Pertinente aos Recursos Hidricos

As normas juridicas refletem as vivéncias sociais, politicas, econ6micas de
culturais de uma sociedade. Assim, a partir da promulgagéo da Constituigdo Federal
de 1988, a sociedade incluiu na Legislagéo principios relevantes na conservagéo e
uso dos recursos naturais. A partir desse momento, a Legislacdo Ambiental
avancou, criando Leis que protegem o meio ambiente. Os recursos hidricos foram
contemplados com Leis proprias que se propdem preservacionistas e participativas.
A Legislacdo Ambiental, tanto Federal como Estadual e Municipal € muito rica
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devendo ser bem difundida e utilizada. Os principais instrumentos juridicos relativos

as aguas subterraneas s&o apresentados a seguir.

5.2.1 - Constituicao Federal do Brasil

Art. 20 — S&o bens da Uniéo:
Ill- Os lagos, rios e quaisquer correntes de aguas, aguas,
superficiais ou subterraneas, inclusive os aquiiferos em terrenos de
seu dominio ou que banhem mais de um estado, sirvam de limites
com outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou dele
provenham, bem como o0s terrenos marginais e as praias fluviais.
IX — os recursos minerais, inclusive os do subsolo.

Art. 21 — Compete a Unigo:
XIX — instituir sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos e definir critérios de outorga de direitos de seu uso;

Art. 22 — Compete privativamente a Unido legislar sobre:
IV — aguas, energia, informatica, telecomunicagbes e radiodifuséo;

Art. 23 — E competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e

dos Municipios:

XI — registrar, acompanhar e fiscalizar as concessées de direitos de
pesquisa e exploragdo de recursos hidricos e minerais em seus
territorios.

Art. 26 — Incluem-se entre 0s bens do Estado:
| — as aguas superficiais ou subterréneas, fluentes, emergentes e
em depdsito, circunscritas ao seu territorio, ressalvadas, nesse

caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Uniao;

5.2.2 — Cédigo de Aguas - Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934 e Decreto-
Lei n°® 852, de 11 de novembro de 1938.

Art. 96 - Se o aproveitamento das aguas subterrdneas de que se trata este
artigo prejudicar ou diminuir as aguas publicas dominicais ou
publicas de uso comum ou patrticulares, a administragdo competente

podera suspender as ditas obras e aproveitamentos.
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Art. 97 — Néo podera o dono do prédio abrir pogo junto ao prédio vizinho,
sem guardar a distancia necessaria ou tomar as precisas
precaucbes para que ele ndo sofra prejuizo.

Art. 98 — Sdo expressamente proibidas construgcbes capazes de poluir ou
inutilizar, para uso ordinario, a agua do pog¢o ou nascente alheia, a
ele preexistentes.

Art. 101 — Depende de concessdo administrativa a abertura de pogos em

terrenos de dominio publico.

5.2.3 — Legislagao Mineraria

5.2.3.1 - Decreto—Lei n° 227, de 27/02/67 — Codigo de Minas.

Estabelece que todo bem mineral pertence a Unido e necessita de
autorizacdo para sua explotagdo, que € dada pelo Departamento Nacional de
Produc&o Mineral — DNPM. Em relagéo as aguas subterraneas:

Art. 10 - Reger-se-4o por Leis especiais:
| - as jazidas de substancias minerais que constituem monopodlio
estatal;
Il - as substancias minerais ou fosseis de interesse arqueoldgico;
Ill - os espécimes minerais ou fosseis destinados a Museus,
Estabelecimentos de Ensino e outros fins cientificos;
IV - as aguas minerais em fase de lavra; e,

V - as jazidas de aguas subterraneas.

5.2.3.2 — Decreto-Lei n° 7.841, de 08/08/45 — Cédigo de Aguas Minerais

Define 0 que s&o aguas minerais e que podem ser explotadas com
autorizacdo do DNPM.
Art. 1 - Aguas minerais sdo aquelas provenientes de fontes naturais ou de
fontes artificialmente captadas que possuam composi¢cdo quimica ou
propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas das aguas comuns,

com caracteristicas que lhes confiram uma a¢gdo medicamentosa.
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Art.3 - Serdo denominadas "aguas potaveis de mesa" as aguas de
composi¢gdo normal provenientes de fontes naturais ou de fontes
artificialmente captadas que preencham tdo-somente as condi¢cbes
de potabilidade para a regiéo.

Art.4 - O aproveitamento comercial das fontes de aguas minerais ou de
mesa, quer situadas em terrenos de dominio publico, quer de
dominio particular, far-se-a pelo regime de autorizagbes sucessivas
de pesquisa e lavra instituido pelo Codigo de Minas, observadas as
disposicoes especiais da presente lei.

Art. 5 - A pesquisa de agua mineral, termal, gasosa, de mesa ou destinada a
fins balnearios, sera regulada pelo disposto no Capitulo Il do Codigo
de Minas, ressalvadas as disposi¢cées especiais desta Lei.

5.2.4 - Legislagao Ambiental Federal

5.2.4.1-Lein®6.938, de 31/08/81 — Politica Nacional do Meio Ambiente

Lei que estabelece as diretrizes da Politica Nacional de Meio Ambiente. A
Politica Nacional de Meio Ambiente tem por objetivo a preservagao, melhoria e
recuperacao da qualidade ambiental e cita especificamente a racionalizagdo do uso
da agua, entre outros elementos naturais.

Esta Lei cria o Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA. O
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, também criado a partir desta Lei,
€ 0 orgédo consultivo e deliberativo deste Sistema. Entre as competéncias do
CONAMA, esta a de estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao controle e
a manutengdo da qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional dos
recursos ambientais, principalmente os hidricos.

Um importante instrumento estabelecido por esta Lei € o Licenciamento

para atividades efetiva ou potencialmente poluidoras.

5.2.4.2 -Lein®°7.661, de 16/05/88 — Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

Lei que coloca a preocupagdo com o ordenamento da ocupagdo dos

espacgos costeiros, propondo o desenvolvimento sustentavel da Zona Costeira, o
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ordenamento territorial e dos recursos hidricos. Lei importante para areas costeiras,

como é a regido estudada neste trabalho.

5.2.4.3 — Decreto n° 99.274, de 06/06/90 — Regulamenta a Lei n°6.902 e a Lei n°
6.938

Este Decreto regulamenta a estrutura do Sistema Nacional do Meio
Ambiente, a constituicdo, funcionamento e competéncias do CONAMA. Também

regulamenta as Estagdes Ecoldgicas e as Areas de Protecdo Ambiental.

5.2.4.4 -Lein®9.433, de 08/01/97 — Politica Nacional de Recursos Hidricos

Dezesseis anos apos a promulgacao da Lei n° 6.938, em 1981, que traca
as diretrizes gerais da Politica Nacional de Meio Ambiente, foi promulgada a Lei n°
9.433, que trata especificamente dos Recursos Hidricos. Esta Lei regulamentou o
Artigo 21 da Constituicdo Brasileira e complementou o Cédigo das Aguas. Trouxe
uma série de inovagdes que objetivam dar mais dinamismo participacéo e liberdade
a gestdo de recursos hidricos no Brasil. Trata-se de uma Lei de Organizacao
Administrativa para o setor de Recursos Hidricos uma vez que organiza o setor de
planejamento e gestdo destes recursos.

Os principais pontos da Lei n° 9.433, também conhecida como Lei das
Aguas s3o: a instituigao da Politica e do Sistema Nacional de Recursos Hidricos no
Brasil; o estabelecimento do gerenciamento por Bacias Hidrograficas e dos
instrumentos de gestéo.

Esta Lei encontra-se detalhada no item 5.2.7 deste trabalho.

5.2.4.5—Lei n°9.605, de 12/02/98 — Lei da Vida ou Lei dos Crimes Ambientais

Lei que pune condutas e atividades consideradas lesivas ao meio
ambiente. Quando constatada a degradagdo ambiental, o poluidor , além de ser
obrigado a promover a sua recuperagédo, responde com o pagamento de multas
pecuniarias e com processos criminais. Em relacdo aos recursos hidricos,
especificamente, o Artigo 54 diz que € crime causar poluicdo hidrica que torne

necessaria a interrupgédo do abastecimento publico de agua de uma comunidade .
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O Artigo 55 diz ser crime executar pesquisa, lavra ou extragdo de recursos

minerais sem a competente autorizagdo ou em desacordo com a obtida.

5.2.4.6 — Decreto n°® 2.612, de 03/06/98 — Regulamenta o Conselho Nacional de

Recursos Hidricos

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, como ¢érgéo
consultivo e deliberativo, integrante da estrutura do Ministério do Meio Ambiente,
tem importante papel na gestdo dos recursos hidricos. Cabe ao CNRH organizar o
planejamento destes recursos nos diferentes niveis governamentais e de usuarios.

Arbitrar conflitos, deliberar sobre projetos de aproveitamento de recursos
hidricos, analisar propostas de alteracdo da legislagdo pertinente aos recursos
hidricos, sdo outras das fun¢des desempenhadas por este Conselho.

Pode-se considerar que, o CNRH e a ANA s&o os 6rgados mais diretamente

ligados a gest&o hidrica no Brasil.

5.2.4.7 — Decreto n° 3.179, de 21/09/99 — Regulamenta a Lei n°® 9.605, dos Crimes
Ambientais

Dispde sobre a as sangdes aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao

meio ambiente.

5.2.4.8 - Lei n® 9.984, de 17/07/00 — Dispbe sobre a criagdo da Agéncia Nacional de
Aguas — ANA

Lei que cria a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenagao do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A ANA atua no
gerenciamento integrado e participativo dos recursos hidricos, adotando a bacia
hidrografica como unidade basica de planejamento e agdo. Tem também a fungao
de apoiar, capacitar e gerar informagdes técnicas que auxiliem os Comités de Bacia
Hidrografica.
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5.2.4.9 — Resolugdo CONAMA n° 020, de 18/06/86 — Classificacdo das Aguas
Doces, Salobras e Salinas.

Resolugcdo importante para os Comités de Bacias Hidrograficas, pois
estabelece a classificagdo das aguas em diferentes classes de acordo com o uso a
ser dado. Esta classificagado é necessaria para o enquadramento e o planejamento
de uso dos recursos hidricos de uma determinada bacia. Refere-se as aguas doces,
salobras e salinas superficiais.

5.2.4.10 — Resolugdo CNRH n° 09/00 — Institui a Camara Técnica Permanente de
Aguas Subterraneas.

A Camara Técnica de Aguas Subterraneas do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos tem discutido propostas de normatizar o uso das aguas
subterraneas através do controle na perfuracdo de pocos. Também tem debatido
formas de incluir as aguas subterraneas nos Planos de Bacia Hidrografica e de que
forma se regulamentaria a outorga de direito de uso do recurso.
5.2.4.11 — Resolugdo CNRH n° 15/01 — Estabelece diretrizes gerais para a Gestéo

de Aguas Subterraneas.

Esta Resolucdo diz que na formulagao de diretrizes para a implementacao
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, devera ser considerada a
interdependéncia das aguas superficiais, subterraneas e metedricas. Diz ainda que
as aguas subterraneas devem ser incluidas nos Planos de Recursos Hidricos.

5.2.4.12 — Resolugdo CNRH n° 22/02 — Estabelece diretrizes para a inser¢ao das
aguas subterraneas nos Planos de Recursos Hidricos.

Segundo esta Resolugdo, os Planos de Recursos Hidricos devem
considerar os usos multiplos das aguas subterraneas. Os Planos devem promover a
caracterizagdo dos aquiferos. Informagdes hidrogeolégicas devem constar dos
Planos de Recursos Hidricos.
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5.2.4.13 — Portaria n° 378 de 29/08/02 do DNPM — Departamento Nacional de

Producdo Mineral — Cria o Comité Permanente de Estudos do Aquifero
Guarani

O objetivo desta Portaria é integrar conhecimentos e preservar o Aquifero

Guarani.

5.2.5 — Legislagao Ambiental Estadual

5.2.51 — Lei n° 5.793, de 15/10/80 — Dispde sobre a Melhoria da Qualidade
Ambiental

Ja em 1980, o Governo do Estado de Santa Catarina, propés uma Lei que
protegesse e melhorasse a qualidade ambiental. Também cria um Fundo para
fornecer recursos para pesquisa, execugao de obras e instalagcdo de equipamentos
que sirvam para o controle da degradag¢ao ambiental.

A instituicdo do Fundo acima referido se da no inicio do ano seguinte
através do Decreto n° 13.381, de 21/01/81, com a denominag&o de Fundo Especial
de Prote¢ao ao Meio Ambiente — FEPEMA.

5.2.5.2 — Decreto n°® 14.250, de 05/06/81 — Regulamenta dispositivos da Lei n°
5.793, de 15/10/80 e propde a classificagdo das aguas interiores,
relaciona padrées de qualidade da agua e padrbes de emissdo de
efluentes liquidos.
A importancia deste Decreto esta na proposicao de uma classificacdo para
0s corpos de agua, estabelecendo parametros maximos possiveis de substancias
prejudiciais, de acordo com a utilizagdo que se dé aos corpos de agua.

5.2.5.3 - Lei n° 6.739, de 16/12/85 — Cria o Conselho Estadual de Recursos Hidricos

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos tem como competéncia
estabelecer diretrizes para o planejamento das atividades de aproveitamento e
controle dos recursos hidricos, propor normas para 0 uso, prevengao e recuperagao

dos recursos hidricos.
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5.2.5.4 — Lei n° 9.022, de 06/05/93 — Dispde sobre a Instituicdo, Estruturacado e
Organizacdo do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos.

Estabelece os objetivos do Sistema Estadual de Recursos Hidricos onde se
destaca a gestdo descentralizada dos recursos hidricos, a adogdo das bacias
hidrograficas como unidade de gestdo. Define a estrutura do Sistema e a
competéncia dos org&os integrantes.

5.2.5.5 - Lei n° 9.748, de 30/11/94 — Apresenta Principios, Objetivos e Diretrizes da
Politica Estadual de Recursos Hidricos. Institui o Fundo Estadual de
Recursos Hidricos — FEHIDRO.

Esta Lei apresenta uma Politica Estadual especifica para os Recursos
Hidricos, estabelecendo obijetivos, diretrizes, instrumentos de gestdo e penalidades
em caso de infragcdes. Define os principais pontos de um Plano Estadual de
Recursos Hidricos bem como o papel dos Comités de Gerenciamento de Bacias
Hidrograficas.Cria um Fundo especifico para recursos hidricos.

Este Fundo é regulamentado pelo Decreto n° 2.648, de 16/02/98. As
principais aplicagcbes do FEHIDRO sao: apoio financeiro para projetos de
desenvolvimento, conservagao controle e protecdo dos recursos hidricos; apoio a
estudos e pesquisas e capacitagdo de recursos humanos no gerenciamento dos

recursos hidricos.

5.2.5.6 — Lei n° 10.949, de 09/11/98 — Dispde sobre a caracterizacdo da Estado em
dez Regibes Hidrograficas.

O Estado é dividido em 10 regides hidrograficas com o objetivo de
desenvolver de forma regional e ndo centralizada, a gestdo dos recursos hidricos.
Considera-se como regiao hidrografica um conjunto de bacias hidrograficas que
apresentem caracteristicas fisicas e hidroldgicas semelhantes.

5.2.5.7 — Lei n°® 11.508, de 20/07/00 — Altera a Constituicdo do Conselho Estadual
de Recursos Hidricos — CERH.

Apresenta a nova composi¢cao do Conselho Estadual de Recursos Hidricos

com seis membros de Secretarias de Estado, um da Policia Militar, um
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representante da CELESC, um representante da CASAN, um da FATMA e dez

membros nomeados pelo Governador.

5.2.5.8 — Instrugdo Normativa n° 13/04 da FATMA.
Estabelece normas para o licenciamento ambiental de obras hidraulicas
para extragao de agua subterrénea.

5.2.6 — Analise da Legislacado de Recursos Hidricos

O Cadigo de Aguas de 1934, foi o primeiro instrumento legal a estabelecer
parametros para o uso de aguas. Tinha como finalidade central dar suporte e
organizar a industria hidroelétrica e durante praticamente sessenta anos, a cultura
do uso das aguas no Brasil se organizou sob esse foco. As aguas subterraneas séo
mencionadas de uma forma genérica no Cédigo das Aguas.

Com a promulgagdo da Constituicdo Federal em 1988, um importante
passo é dado em relacdo aos recursos hidricos no Brasil, ao se reconhecer que a
agua é um bem de dominio publico e n&o privado e, que cabe ao Governo instituir
um sistema de gestédo e outorga deste bem natural.

Em 1997, com a promulgagdo da Lei 9.433, o sistema de gestdo dos
recursos hidricos é instituido no Brasil. Os comités de bacia hidrografica passam a
ter um papel central na gestdo do uso da agua na medida que a Lei define um
sistema de gestao de recursos hidricos descentralizado e participativo.

A estrutura organizacional proposta pela Lei n° 9.433, foi inspirada em
experiéncias internacionais como a Franca, que desde 1975 usa a Bacia
Hidrografica como principal unidade de gestdo (ao invés de uma abordagem
pontual) além, de experiéncias de comités no Brasil principalmente no Rio Grande
do Sul.

O reconhecimento da agua como um bem finito e vulneravel, com valor
econdmico intrinseco, a necessidade de uso multiplo da agua e de sua preservagao
e a possibilidade de decisdo dos Comités de Bacia s&o os grandes avangos obtidos
pela sociedade brasileira na gestdo de seus recursos hidricos.

Aos comités cabe estabelecer os Planos de Bacia que sdo a base para a
outorga de direito de uso da agua e respectiva cobranga. O regime de outorga bem

como a cobranga pelo uso da agua, tem como finalidade valorizar e estimular o uso
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mais sustentavel do recurso hidrico e reduzir a poluicdo dos recursos hidricos
através da melhoria nas condi¢des fisico-quimicas das aguas e a conservagao do
recurso.

Um aspecto evidenciado ao analisar-se a atuagao dos comités € o que diz
respeito aos recursos necessarios ao desenvolvimento das atividades. Os comités
nao tém fonte propria de recursos dependendo dos Fundos Publicos. Passam a ter
recursos, quando é estabelecida a outorga e a cobranga através da Agéncia de
Bacia.

Relativamente aos recursos hidricos subterraneos, o Artigo 20 da
Constituicao € explicito ao relacionar as aguas subterrdneas como bem publico e o
Artigo 12 da Lei 9.433, no seu item Il diz que a extragdo de agua de aquifero
subterraneo para consumo final ou insumo de processo produtivo, esta sujeito a
outorga pelo Poder Publico.

A Lei n° 9.433 é bem clara em relagdo aos recursos hidricos superficiais,
nao ocorrendo 0 mesmo com 0s recursos subterraneos. Pela Legislagdo em vigor, a
permissao para perfuracido de pocos tubulares é dada pelo Departamento Nacional
de Producdo Mineral — DNPM, no caso das aguas minerais. Em relagcdo as aguas
subterraneas ndo minerais, a autorizagcdo é geralmente dada pelas Secretarias
Estaduais responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos. Tem-se ainda a questao
relativa a dominialidade das aguas subterrdneas ou seja, comités de Bacia
Hidrografica Estaduais, podem ter aquiferos que se estendem por mais de um
Estado.

Uma possibilidade seria associar-se a bacia hidrogeologica a bacia
hidrografica entretanto, ha duas posi¢cdes diferentes. Uma de n&o haver relagéo
entre as bacias e outra da coincidéncia da bacia hidrografica com a maior parte da
bacia hidrogeoldgica. A caracterizagdo das diregdes de fluxos subterrdneos e das
areas de recarga € importante na definicdo de dominio dessas aguas. Assim, é
extremamente relevante o estudo detalhado do ciclo hidroldgico presente na bacia
hidrografica delimitada como unidade de planejamento de gestao.

O Programa de Aguas Subterraneas - PAS do Ministério do Meio Ambiente,
assim como as Camaras Técnicas do CNRH, tém procurado discutir a construgcao
de um arcabougo gerencial das aguas subterrdneas do Brasil, servindo de base a
protecdo e conservagdo e a gestdo sistémica, integrada e participativa dos



49

aquiferos. Isto significa compatibilizar as politicas de recursos hidricos nacional e
estaduais, com a participagdo dos municipios.

Em Santa Catarina, a licenca para perfuragdo de pocos é dada pela
Fundacdo do meio Ambiente — FATMA, de acordo com o Artigo 4° da Lei n°
9.748/94 e da Instrugdo Normativa n°13/04, da FATMA.

O Estado de Santa Catarina possui uma Legislagéo referente aos Recursos
Hidricos desde 1981 quando, através do Decreto n° 14.250, propds uma
classificagado para as aguas superficiais, baseada em parametros fisico-quimicos. A
classificagado Federal ocorreu cinco anos depois, em 1986, através da Resolugao n°
20 do CONAMA. O Estado cria seu Conselho de Recursos Hidricos em 1985; em
1993 institui o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Como muitas Leis e Decretos Estaduais sdo anteriores a Legislagéo
Federal, desde 2001, a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente — SDM, através do Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH,
esta realizando estudos e consultas para a adequagdo e regulamentacdo da
Legislacdo de Recursos Hidricos do Estado.

A partir do ano 2000, nota-se uma maior preocupacao por parte do
governo, tanto federal como estadual, em conhecer e preservar o Aquifero Guarani.
Protocolo de Intengdo firmado entre o Ministério Publico de Santa Catarina e
diversos orgaos estaduais, em 2001, demonstra o interesse deste Ministério em
relagdo ao assunto. O mesmo ocorre com o DNPM, através de uma Portaria de
2002.

5.2.7 - Comités de Bacias Hidrograficas

5.2.7.1 — Introdugao

Os Comités de Bacias Hidrograficas foram criados a partir da promulgacéo
da Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, como uma das principais instituicbes da
Politica Nacional de Recursos Hidricos.

O conceito de Bacia Hidrografica, entendido como unidade espacial,
baseada em caracteristicas geograficas que serve como unidade de planejamento e
gestdo dos recursos hidricos, tornou-se bastante difundido em nosso pais a partir

da implantagcdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Era necessario
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estabelecer um conceito claro para que todos os Comités de Bacia Hidrografica
trabalhassem com os mesmos elementos. Assim, a partir do conceito geografico de
Bacia Hidrografica, foi estabelecido no Artigo 1° item V da Lei 9.433:

“A bacia hidrografica € a unidade territorial para implementacdo da Politica

Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos;”

Tomando-se a Bacia Hidrografica como a base territorial para a atuagao
dos Comités de Bacia, coloca-se em destaque as aguas superficiais mas, deve-se
considerar as aguas subterraneas, nos Planos de Recursos Hidricos. Apresenta-se
assim, uma questido a ser analisada e solucionada: os aquiferos ndo tém a mesma
dimens&o geografica da Bacia Hidrografica. Como entdo tracar um Plano de Bacia
se um dos elementos hidricos extrapola o limite fisico de atuacao deste plano e por

consequéncia do proprio Comité.

5.2.7.2 — Principios da Lei n°® 9.433/97

Esta Lei institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do
Art.21 da Constituicdo Federal e altera o Art.l da Lei n° 8.001, de 13 de margo de
1990, que modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

O texto da lei proclama, com muita clareza, os principios basicos na gestao
dos recursos hidricos.

O primeiro principio é o da adogao da bacia hidrografica como unidade
de planejamento. Tendo-se os limites da bacia como o que define o perimetro da
area a ser planejada, fica mais facil fazer o confronto entre as disponibilidades e as
demandas, essenciais para o que se denomina balancgo hidrico.

O segundo principio € o dos usos multiplos. Por este principio quebra-se
a indesejavel hegemonia de um setor usuario sobre os demais. No Brasil,
tradicionalmente, o setor elétrico vinha comandando o processo de gestdo dos
recursos hidricos superficiais, criando uma assimetria de tratamento, com inegaveis
prejuizos para outros setores usuarios. De acordo com o texto da Lei 9.433, todos

os setores usuarios tém igual acesso ao uso dos recursos hidricos.
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O terceiro principio estabelece o reconhecimento da agua como um bem
finito e vulneravel, muito importante para o estabelecimento de politicas de
conservagao.

O quarto principio € o do reconhecimento do valor econémico da agua,
induzindo ao uso racional desse recurso, um vez que serve de base a instituicdo da
cobrancga pela utilizagcédo dos recursos hidricos.

O quinto principio € o da gestao descentralizada e participativa. A gestéo
descentralizada incentiva que decisbes sejam tomadas a niveis locais, estaduais;
participativa porque trata-se de um processo que permite que 0s usuarios, a
sociedade civil, organizagdes ndo governamentais e outros organismos possam

influenciar na tomada de decisao.

5.2.7.3 — Instrumentos de Gestao Estabelecidos pela Lei n® 9.433/97

Plano Nacional de Recursos Hidricos é o documento programatico para
o setor. Caracteriza-se por ser um banco de dados dos Planos de Recursos
Hidricos que sao elaborados pelos Comités de Bacia.

Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos é um instrumento pelo
qual o usuario recebe uma permissao para fazer uso da agua. A outorga constitui o
elemento central do controle para o uso racional dos recursos hidricos, induzindo o
usuario a uma disciplina desse uso. Cita especificamente que a extragdo de agua
de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo de processo produtivo, esta
sujeito a outorga.

O terceiro instrumento é a Cobranga pelo uso da agua, essencial para
criar condi¢des de equilibrio entre a oferta (disponibilidade de agua) e a demanda,
promovendo, em consequéncia, a harmonia entre os usuarios competidores.

O quarto instrumento é o Enquadramento dos corpos d’agua em classes
de uso, extremamente importante para se estabelecer um sistema de vigilancia
sobre os niveis da qualidade da agua dos mananciais. Este instrumento fortalece a
relacdo entre a gestdo dos recursos hidricos e a gestdo do meio ambiente. O
enquadramento dos corpos d’agua baseia-se na Resolugdo n° 20, do Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA.

O quinto instrumento é o Sistema Nacional de Informagdes sobre

Recursos Hidricos, encarregado de coletar, organizar e difundir a base de dados
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relativa aos recursos hidricos, seus usos, o balanco hidrico de cada manancial e da
cada bacia, provendo os gestores, os usuarios e a sociedade civil de informagdes

gue auxiliem no processo decisorio.

5.2.7.4 — Institui¢gdes Criadas a partir da Lei n® 9.433/97

Conselho Nacional de Recursos Hidricos, 6rgdo mais elevado da
hierarquia do Sistema Nacional de recursos Hidricos e ao qual cabe decidir sobre
as grandes questdes.

Comités de Bacias Hidrografica, organizagdo que atua como um férum
de discussao e decisdo no ambito de cada bacia, composto por representantes da
sociedade civil, dos usuarios e das instituicdbes do governo (municipal, estadual e
federal).

Agéncias de Agua ou Agéncias de Bacias sdo organizagdes que dao
apoio técnico aos Comités a partir do momento em que é estabelecida a cobranga
pelo uso da agua, principalmente no que diz respeito a gestao dos recursos gerados
que devem ser utilizados na propria Bacia.

Ainda apoiam as atividades dos Comités as organizagdes civis de recursos
hidricos, que atuam na pesquisa, planejamento e gestao dos recursos hidricos.

5.2.7.5 - Organograma das Instituicdes criadas a partir da Lei n°® 9.433/97
Com o objetivo de dar apoio institucional a implementagdo da Politica

Nacional de Recursos Hidricos, foi criada uma estrutura que atua em diferentes

niveis promovendo a gestdo desses recursos.
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, DOS RECURSOS HIiDRICOS E DA AMAZONIA
LEGAL
U
SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS
U
CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIiDRICOS — CNRH
U
CONSELHOS DE RECURSOS HIDRICOS DOS ESTADOS E DO DISTRITO
FEDERAL
U
COMITES DE BACIAS HIDROGRAFICAS
U
AGENCIAS DE BACIA OU AGENCIAS DE AGUA

5.2.8 — Orgaos Governamentais Envolvidos na Gestdo dos Recursos Hidricos

Varios sao os 6rgéos envolvidos na gestdo dos recursos hidricos. Para uma

gestdo integrada, é necessario conhecer as atribuicbes de cada um desses 6rgaos.
5.2.8.1 — Orgéos Federais
5.2.8.1.1 - Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente

A Secretaria de Recursos Hidricos, criada em 1995, faz parte da estrutura
basica do Ministério do Meio Ambiente e do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos e teve as suas atribuigcdes redefinidas pelo Decreto n° 4.755 de
20 de junho de 2003.

O artigo 11 do Decreto n°® 4.755 determina:

Art. 11 - A Secretaria de Recursos Hidricos compete propor a formulacdo da
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, bem como acompanhar e

monitorar sua implementagdo, nos termos da Lei n° 9.433, de 8 de
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Janeiro de 1997, e da Lei n°® 9.984, de 17 de julho de 2000, e em
especial:

I — monitorar o funcionamento do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

Il — promover a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a
gestdo ambiental;

Ill — coordenar a elaboracdo e auxiliar no acompanhamento da
implementagéo do Plano Nacional de Recursos Hidricos;

IV — promover a cooperagéo técnica e cientifica relacionada com a
Politica Nacional de Recursos Hidricos;

V — promover, em articulagdo com oOrgédos e entidades estaduais,
federais e internacionais, os estudos técnicos relacionados aos
recursos hidricos e propor o encaminhamento de solugées; e

VI — coordenar, em sua esfera de competéncia, a elaboracdo de
planos, programas e projetos nacionais, referentes a aguas
subterrédneas, e monitorar o desenvolvimento de suas agées, dentro
do principio da gestéo integrada dos recursos hidricos.

Paréagrafo Unico. A Secretaria de Recursos Hidricos compete, ainda,
exercer a funcdo de secretaria-executiva do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos”.

5.2.8.1.2 - Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH

Sao atribui¢gdes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos:

Art. 1° - O Conselho Nacional de Recursos Hidricos, 6rgdo colegiado da
estrutura regimental do Ministério do Meio Ambiente, criado pela Lei
no 9.433, de 8 de janeiro de 1997, com as alteragées da Lei no
9.984, de 17 de julho de 2000, requlamentado pelo Decreto n° 4.613,
de 11 de margo de 2003, integra o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, na qualidade de drgao
consultivo e deliberativo, organiza-se da forma especificada neste
Regimento e tem por competéncia:

I-  formular a Politica Nacional de Recursos Hidricos;
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Il-  promover a articulagdo do planejamento de recursos hidricos
com os planejamentos nacional, regionais, estaduais e dos setores
usuarios;

Ill- arbitrar, em dultima instancia administrativa, os conflitos
existentes entre Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos;

IV deliberar sobre os projetos de aproveitamento de recursos
hidricos, cujas repercussées extrapolem o ambito dos Estados em
que serdo implantados;

V deliberar sobre as questbes que lhe tenham sido encaminhadas
pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos ou pelos Comités
de Bacia Hidrografica;

VI- analisar propostas de alteracdo da legislacdo pertinente a
recursos hidricos e a Politica Nacional de Recursos Hidricos

VII- estabelecer diretrizes complementares para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, aplicacdo de seus
instrumentos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

VIII- aprovar propostas de instituicdo dos Comités de Bacias
Hidrograficas e estabelecer critérios gerais para a elaboracdo de
seus regimentos;

IX- acompanhar a execugéo do Plano Nacional de Recursos Hidricos
e determinar as providéncias necessarias ao cumprimento de suas
metas;

X- aprovar o Plano Nacional de Recursos Hidricos;

Xl- estabelecer critérios gerais para a outorga de direito de uso de
recursos hidricos e para a cobranga por seu uso;

Xll- deliberar sobre os recursos administrativos que I|he forem
interpostos por comités de bacias hidrograficas;

Xlll- manifestar-se sobre os pedidos de ampliagdo dos prazos para
as outorgas de direito de uso de recursos hidricos de dominio da
Unido;

XIV- definir os valores a serem cobrados pelo uso de recursos
hidricos de dominio da Unido;
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XV- manifestar-se sobre propostas encaminhadas pela Agéncia
Nacional de Aguas- ANA, relativas ao estabelecimento de incentivos,
inclusive financeiros, para a conservagao qualitativa e quantitativa de
recursos hidricos;

XVI- definir, em articulagdo com os respectivos Comités de Bacias
Hidrograficas, as prioridades de aplicagdo dos recursos a que se
refere o caput do art. 22 da Lei no 9.433, de 1997;

XVII- aprovar o enquadramento dos corpos de agua em classes, em
consonéncia com as diretrizes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA e de acordo com a classificacdo estabelecida na
legislagdo ambiental;

XVIII- autorizar a criacdo das Agéncias de Agua;

IX- delegar, quando couber, por prazo determinado, aos consorcios
e associagbes intermunicipais de bacias hidrograficas, com
autonomia administrativa e financeira, o exercicio de fungbes de
competéncia das Agéncias de Agua, enquanto estas ndo estiverem
constituidas;

XX- deliberar sobre as acumulacbes, derivacdes, captacbes e
lancamentos de pouca expressdo, para efeito de isengdo da
obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos hidricos
de dominio da Uni&o;

5.2.8.1.3 - Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA

O CONAMA, através de suas Camaras Técnicas, estabelece normas
relacionadas ao meio ambiente. Até recentemente o CONAMA tinha Camaras
Técnicas especificas para discutir questdes relacionadas aos recursos hidricos mas
esse assunto passou a responsabilidade do CNRH, incluindo as aguas
subterraneas.

Assim, a Resolugdo CONAMA n° 05/95 que havia criado a Camara Técnica
de Recursos Hidricos e Saneamento, foi substituida pela Resolugdo CONAMA n°
330/03, e a Camara Técnica passou a ter a denominagao de Saude, Saneamento e
Gestdo de Residuos Sdlidos. Entre as atuais Cémaras Técnicas e Grupos de

Trabalho do CONAMA cujas decisdes tém uma influéncia direta na gestdo dos
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Recursos Hidricos estda a Camara de Controle e Qualidade Ambiental, onde um dos
Grupos de Trabalho se dedica ao estudo da Revisdo da Resolugcédo n° 20/86

(classificacdo das aguas em diferentes classes).

5.2.8.1.4 — Departamento Nacional de Produgado Mineral — DNPM

O DNPM tem entre suas fungdes, licenciar o uso das aguas subterraneas
minerais.

Cabe ao DNPM promover o planejamento e o fomento da exploragéo
mineral e do aproveitamento dos recursos minerais e supervisionar as pesquisas
geoldgicas, minerais e de tecnologia mineral, bem como assegurar, controlar e
fiscalizar o exercicio das atividades de mineracdo em todo o Territorio Nacional, de
acordo com o Cédigo de Mineragdo, o Cédigo de Aguas Minerais, os respectivos

regulamentos e a legislagdo que os complementam.

5.2.8.1.5 — Secretaria de Infra-Estrutura Hidrica do Ministério da Integragédo Social

A Secretaria de Infra-Estrutura Hidrica esta dividida em dois
Departamentos: Desenvolvimento Hidroagricola e Obras Hidricas. As principais
atribuicées da Secretaria de Infra- Estrutura Hidrica sao:

| - formular e conduzir a politica nacional de irrigagdo; orientar e

supervisionar a formulagdo de planos, programas e projetos de

aproveitamento de recursos hidricos;

Il - apoiar a operagao, a manutencédo e a recuperacao de obras de infra-

estrutura hidrica;

lIl - elaborar e conduzir os programas e ag¢des de convivéncia com a seca,

com énfase no aproveitamento de recursos hidricos para uso humano;

IV - promover a implementagdo de programas e projetos de irrigagéo e sua

autonomia administrativa e operacional, propor e regulamentar a concessao

da implantacdo, operacdo e manutencdo de obras publicas de infra-
estrutura hidrica;

V - contribuir para a formulagdo da politica de desenvolvimento nacional

integrada.
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VI - propor, analisar e aprovar estudos sécio-econdmicos, ambientais e
hidraulicos referentes a projetos de aproveitamento de recursos hidricos;
VIl - acompanhar, supervisionar e fiscalizar a implantacdo de acobes
voltadas ao aproveitamento dos recursos da agua e do solo.

5.2.8.1.6 - Agéncia Nacional de Agua —ANA

E fungdo da Agéncia Nacional de Aguas - ANA dar suporte técnico para os
Comités de Bacia Hidrografica, para a implantagdo da outorga e cobranga pelo uso
dos recursos hidricos. Atualmente existem 200 comités de bacias estabelecidos no
pais.

A ANA é uma autarquia vinculada ao Ministério do Meio Ambiente. E
responsavel por implantar e executar a Politica Nacional de Recursos Hidricos

A ANA é dividida em varias Superintendéncias, entre as quais destaca-se a
de Planejamento de Recursos Hidricos e a de Apoio a Comités. Sdo fungdes
dessas Superintendéncias:

| - participar da elaboracdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos e

supervisionar a sua implementacéo;

Il - apoiar a elaboragéo do planejamento das bacias hidrograficas.

lIl - elaborar e manter atualizado o diagndstico de oferta e demanda, em

quantidade e qualidade, de recursos hidricos no Pais.

IV - propor medidas, agdes, projetos e programas que possam assegurar o

normal atendimento da demanda de agua para usos prioritarios.

V —fazer a analise técnica de pedidos de outorga.

VI -dar suporte técnico para a criagdo dos comités e das agéncias.

5.2.8.2 — Principais Orgéos Estaduais

5.2.8.2.1 — Secretaria de Estado do Desenvolvimento Social, Urbano e Meio
Ambiente - SDM
Responsavel pela implantacdo da Politica Estadual para os Recursos
Hidricos. Propde revisdo de leis e desenvolve estudos sobre os recursos hidricos.
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5.2.8.2.2 - Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH

Discute questdes relativas aos Comités de Bacia Hidrografica, aprova
Planos de Bacia, entre outras funcbes. Analisa as solicitagdes de recursos do

Fundo estadual de Recursos Hidricos.

5.2.8.2.3 - Fundacao do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina — FATMA

Orgdo responsavel pela exigéncia do Estudo de Impacto Ambiental
necessario para a obtengdo de Licencas Ambientais. Estabelece normas para a
perfuracdo de pocos profundos, entre outras fungdes.

5.2.8.2.4 - Comités de Bacias Hidrograficas

Responsaveis pela elaboragdo dos Planos de Bacia de suas respectivas
areas de atuacgao e que devem ser aprovados pelo CERH, entre outras fungdes.

5.2.8.3 — Principais Programas e Fundos Relacionados aos Recursos Hidricos

Para a implantacdo da Legislacdo de Recursos Hidricos € necessario
ampliar as informagdes e conhecimento sobre os mesmos para se realizar uma
gestdo adequada. Para isso, programas e fundos especificos foram criados pelos
governos Federal e Estaduais. A seguir, alguns desses programas e fundos.

5.2.8.3.1 - Programa de Aguas Subterraneas — PAS do Ministério do Meio Ambiente

Segundo HAGER (2003), o Programa de Aguas Subterraneas — PAS tem
como objetivo promover ag¢des que possibilitem a constru¢do de um arcabougo
gerencial das aguas subterraneas do Brasil, servindo de base a protegéo,
conservagao e gestado sistémica, integrada e participativa dos aquiferos. Isso
significa ampliar os conhecimentos basicos hidrogeoldgicos, propiciar a construgéo
e o fortalecimento institucional e legal, subsidiar e promover a gestdo e formular
politicas publicas das aguas subterraneas brasileiras, compatibilizadas com as

politicas de recursos hidricos nacional e estaduais e com participagdo do municipio,
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tendo como resultado o desenvolvimento sustentado das provincias
hidrogeoldgicas. Este Programa foi langado em margo de 2001.

Alguns Programas desenvolvidos pelo PAS:

e  Aspectos Legais e Institucionais

e Aquiferos Transfronteirigos

e  Conflitos Nacionais

e  Projeto Aquifero Guarani

e Projeto da Bacia Hidrogeoldgica do Parnaiba

e  Projeto da Bacia Hidrogeoldgica do Parana

e Projeto da Regido do Semi-arido

e  Projeto Nascentes

5.2.8.3.2 — Fundo Setorial de Recursos Hidricos — CT — HIDRO

Este Fundo é regulamentado pela Lei n® 9.993, de 24/07/00 e pelo Decreto
n° 3.874, de 19/07/01.

O Fundo é utilizado em projetos de capacitagao de recursos humanos e
desenvolvimento de produtos, processos e equipamentos com o propdsito de
aprimorar a utilizacdo dos recursos hidricos, por meio de acdes nas areas de
gerenciamento de recursos hidricos, conservagdo de agua no meio urbano,
sustentabilidade dos ecossistemas e uso integrado e eficiente da agua.

Os recursos sdo originarios de 4% da compensacgéo financeira atualmente
recolhida pelas empresas geradoras de energia elétrica (equivalente a 6% do valor
da produgao e geracao de energia elétrica).

Os editais e a selegao de projetos € incumbéncia da Financiadora de
Estudos e Projetos - FINEP e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico — CNPq.

5.2.8.3.3 — Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO

Varios Estados Brasileiros possuem um Fundo especifico para projetos
relacionados aos Recursos Hidricos. As principais fontes de recursos para o Fundo
sao recursos financeiros do Estado e da Unido, compensacao financeira recebida

pelos Estados pela exploragdo mineral e aproveitamento hidroenergético.
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5.3 — Agua Subterranea em Santa Catarina
5.3.1 - Principais aqtiferos de Santa Catarina

No Mapa Hidrogeoldgico do Brasil (MME/DNPM, 1983), s&o caracterizadas
dez Provincias Hidrogeoldgicas. Em Santa Catarina foram individualizadas a
Provincia Escudo Oriental, a Provincia Parana e a Provincia Costeira.

Estudos de Brito Neves et al (1979), baseados nas caracteristicas
geoldgicas (litologia, posicdo estratigrafica, tectdnica e estruturas) e nas
caracteristicas fisiograficas (clima, hidrografia, morfologia), identificaram quatro
principais Provincias Hidrogeoldgicas no Estado de Santa Catarina: a cristalina, a

paleozoica, a mesozodica e a cenozoica.

5.3.1.1. — Provincia Cristalina

Segundo Brito Alves apud Coitinho (2000), esta provincia engloba um
conjunto de rochas arqueanas, proterozoicas e eo-cambrianas, presentes no leste
do estado, numa faixa de largura variavel de 60 a 80 Km, que se estende dos
limites com o Estado do Parana para o sul, até as proximidades da cidade de
Jaguaruna. Devido ao seu carater relativamente macico, esses litotipos apresentam
produtividade hidrica fraca. O armazenamento de agua se da principalmente ao
longo da rede de fraturas.

5.3.1.2 — Provincia Paleozobica

Esta provincia inclui todas as unidades litoestratigraficas da espessa
sequéncia sedimentar da Bacia do Parana, com mais de 3.000 metros de
espessura. Os principais aquiferos estdo representados pela Formagao Furnas,
com pequena area de afloramento no norte e a Formagéo Rio Bonito, com grande
importancia no sul do estado. Ambas as formagdes incluem espessos pacotes de
arenitos.

Aquiferos presentes na Formagédo Rio Bonito, quando confinados, séo de
grande importancia estratégica. A recarga se da diretamente pela infiltragcdo das
aguas meteoricas que incidem sobre suas areas de exposicao (Coitinho, op cit).
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5.3.1.3 — Provincia Mesozdica

A Provincia Mesozoica engloba as formagdes aquiferas Botucatu/Pirambaia
e Serra Geral, constituintes da unidade geomorfolégica do “Planalto Basaltico” (Brito
Alves apud Coitinho, op cit).

Também denominado “Aquifero Gigante do Mercosul” ou Aquifero Guarani,
o pacote de arenitos edlicos, da Formagao Botucatu/Pirambdia, tem espessura
variavel de 100 a 480 metros. Sua area de ocorréncia extrapola a por¢ao brasileira
da Bacia do Parana, com mais de 839.000 Km? sendo 49.200 Km? em Santa
Catarina (Araujo, et al, 1995, apud Coitinho, op cit).

A alimentacdo desse aquifero se da diretamente pela infiltragdo ao longo
das areas aflorantes da escarpa , bem como, indiretamente através de fendas e
fraturas que atravessam as camadas basalticas da Formagado Serra Gerall
(Coitinho,op cit).

A maior produtividade apresentada pelos arenitos Botucatu ocorre onde
este encontra-se confinado sob os derrames basalticos da Formacédo Serra Geral,
onde apresenta condigdes de artesianismo, com otimas vazdes (Piratuba, com
vazdo de 350.000I/h). O aquifero Serra Geral, esta condicionado pela rede de

fraturas, e relacao litologica entre o basalto e o arenito (Coitinho, op cit).

5.3.1.4 — Provincia Cenozoica

Segundo a conceituagcédo de Brito Neves et al (apud Coitinho, op cit), esta
unidade é constituida pelos sedimentos litoraneos e fluviais presentes na planicie
costeira do estado, com uma area de aproximadamente 5.500Km2 N&o estéo
incluidos nesta provincia os sedimentos detriticos e os aluvides, por serem
considerados mais como um meio de infiltragdo e transmissdo da agua precipitada
as rochas dos respectivos sistemas aquiferos.

Constituem aquiferos livres, com nivel estatico pouco profundo. As maiores
espessuras perfuradas atingem 60 m na regido do Rio vermelho, em Floriandpolis,
fornecendo vazdes na ordem de 60.000I/h (Coitinho, op cit).

A alimentacdo desses aquiferos se da diretamente através das
precipitagdes atmosféricas bem como pelas aguas fluviais das principais drenagens

que cortam a area (Coitinho, op cit).
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5.3.2 — Principais Agentes Poluidores de Agua Subterranea em Santa Catarina

A poluigéo dos recursos hidricos subterréaneos esta diretamente relacionada
com o uso que se faz do solo sob o qual se encontra o aquifero.

O Estado de Santa Catarina foi dividido em 10 Regides Hidrograficas a
partir da Lei n® 10.949 de 09/11/98.
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Sub-bacias do Rio Iguagu
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Baciado Rio Popori- Gosct 4, o Rio das Antas
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Mapa 1 — Mapa das Regides Hidrograficas do Estado de Santa Catarina (SDM, 1997).
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Em 1997, o Instituto de Planejamento e Economia Agricola - Instituto

CEPA, apresentou as principais atividades consumidoras e/ou poluidoras de agua

em cada regido hidrografica.

Regiao Hidrografica

Principais atividades consumidoras

e/ou poluidoras

RH1 — Extremo Oeste

Producao intensiva de suinos
Concentragao agroindustrial

Intensa atividade agricola

RH2 — Meio Oeste

Producao intensiva de suinos
Concentragao agroindustrial

Intensa atividade agricola

RH3 — Vale do Rio do Peixe

Producao intensiva de suinos
Concentragao agroindustrial

Producao de papel e celulose

RH4 — Planalto de Lages

Producao de papel e celulose

Alguma concentragdo urbano-industrial

RH5 — Planalto de Canoinhas

Producao de papel e celulose

Alguma concentragdo urbano-industrial

RH6 — Baixada Norte Catarinense

Concentragao urbano-industrial
Plantio intensivo de arroz-irrigado e de

hortalicas

RH7 — Vale do Itajai

Concentragao urbano-industrial
Plantio intensivo de arroz-irrigado

Alguma concentracao agroindustrial

RH8 — Litoral Centro

Concentragao urbano-industrial

Plantio intensivo de hortalicas

RH9 — Sul Catarinense

Extragdo e beneficiamento de carvao
Plantio intensivo de arroz-irrigado
Alguma concentracao agroindustrial

Alguma producéo intensiva de suinos

RH10 — Extremo Sul Catarinense

Extragdo e beneficiamento de carvao
Plantio intensivo de arroz-irrigado
Alguma concentragdo urbano-industrial

Concentragao agroindustrial

Tabela 1- Principais atividades consumidoras e/ou poluidoras (modificada de Instituto Cepa/SC in

Bacias Hidrograficas do Estado de Santa Catarina — Diagndstico Geral, SDM, 1997)
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Observa-se que na regido Oeste do Estado, o principal agente de poluicdo
das aguas subterraneas, sao dejetos animais pois a regido € grande produtora de
suinos e aves. De acordo com o Sr. Ivan Tadeu Baldissera, técnico da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A.- EPAGRI, em
torno de 10% dos pogos tubulares profundos na regido, apresentam indicios de
contaminagao.

Na regido Sul, a mineragédo e beneficiamento de carvao sdo os principais
agentes poluidores. Alguns rios da Bacia Hidrografica do Rio Ararangua apresentam
pH inferior a 3 e a maioria dos rios da bacia esta comprometida. A percolagéo e
infiltracdo da agua, nos depdsitos de rejeito provenientes da extragdo do carvéo,
contaminam as aguas subterraneas.

Desde 1980 a Regido Sul de Santa Catarina é considerada “Area Critica
Nacional”, pelo Decreto n® 85.206 de 25/09/1980, em func&o da poluicao causada
pela industria carbonifera. Em 14 de dezembro de 2000, um Decreto Federal cria o
“‘Comité Gestor para Recuperacdao Ambiental da Bacia Carbonifera de Santa
Catarina”. Tais intervengdes legais demonstram a gravidade da situagdo ambiental
na regido, incluindo-se as aguas superficiais e subterraneas.

Também a intensa rizicultura € um fator de poluicdo das aguas superficiais
e subterraneas pelo uso sistematico de produtos quimicos.

Nas demais regides a concentragdo demografica e industrial sdo os
principais elementos de contaminagéo das aguas.

A necessidade de um controle da utilizacdo dos recursos hidricos
subterraneos, bem como a normatizagao deste uso fez com que o Ministério Publico
Estadual de Santa Catarina estabelecesse um “Protocolo de Intengdes de Controle
da Utilizacdo de Recursos Hidricos Subterraneos” em dezembro de 2001.

Assinaram este Protocolo 6rgéos estaduais envolvidos com o assunto bem
como a CASAN, CREA,e ABAS.(anexo 1)

5.3.3 — Consumo de Agua Subterranea em Santa Catarina

Segundo informag¢des verbais do Sr. Lauro C. Zanatta, técnico da
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento - CASAN e do Sr. Ivan Tadeu

Baldissera, técnico da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de
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Santa Catarina S.A.- EPAGRI, existem em Santa Catarina cerca de 4.000 pogos
profundos cadastrados.

De acordo com Sr. Baldissera, responsavel técnico do Laboratério de
Andlises de Aguas, da Epagri de Chapecd, na Regido Oeste, concentra-se o maior
numero de pog¢os no Estado. Sdo cerca de 3.500 cujo uso predominante é
abastecimento doméstico. Sdo utilizados também em atividades agropecuarias. A
profundidade média desses pocos € de 120m.

A CASAN possui 250 pogos no Estado, sendo 36 na llha de Santa
Catarina. Os demais pogos situam-se na Regidao Norte do Estado.

A utilizagdo da agua subterrdnea no abastecimento publico tem um custo

15 vezes menor do que o abastecimento proveniente de mananciais superficiais.

5.3.4 — Agua Subterranea na llha de Santa Catarina

Os principais aquiferos da llha de Santa Catarina estdo inseridos na
Provincia Cenozoica Costeira, de idade Quaternaria. Encontram-se em bacias
sedimentares costeiras, formadas por depdsitos de dunas, aluvides, coluvides, Sao
eles o Aquifero Ingleses/Rio Vermelho e o Aquifero Campeche.

Os aquiferos sedimentares possuem grande potencial de armazenamento
de agua devido a rapida circulagédo das aguas, desde sua precipitagao nas areas de
recarga até as areas de recarga ou de captagéao.

De acordo com a Secretaria de Desenvolvimento Urbano, Social e Meio
Ambiente de Santa Catarina — SDM (1997), esses dois aquiferos se estendem por
aproximadamente 30Km? cada. O Aquifero Campeche apresenta uma vazao diaria
de 12 milhdes de litros, com volume total de agua estimado em 105 bilhdes de litros.
O Aquifero Ingleses/Rio Vermelho tem uma vazao de 29 milhdes de litros por dia
com um volume total de agua estimado em 286.804 bilhdes de litros.

5.3.5 — Abastecimento de Agua na llha de Santa Catarina
O abastecimento insular é dividido em trés Sistemas: Sistema de

Abastecimento da Costa Norte, Sistema de Abastecimento da Costa Leste/Sul e

Sistema de Abastecimento Cubatao/Pildes.
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O Sistema de Abastecimento de Agua da Costa Norte tem &gua captada de
manancial subterraneo através de 22 pogos artesianos, localizados na regido do
Sitio de Capivari, no Distrito de Ingleses e Distrito do Rio Vermelho, ao Norte da llha
de Santa Catarina. Além dos pocgos, o sistema também é constituido por uma
Estagao de Tratamento de Agua, localizada no Distrito de Ingleses.

Devido ao fato do Norte da llha ser uma regido balnearia, a vazédo de
producéo dos pogos € variavel e sazonal. No inverno a vazao média € de 111 l/s e
atende aproximadamente 64.000 habitantes. No verdo a vazado média € de 300 I/s
guando passa a atender por volta de 130.000 pessoas.

Na Estacédo de Tratamento a agua vinda dos pogos é tratada, recebendo a
adic&o de cloro (responsavel pela desinfecg&o), fluor e cal (correcédo de pH). A agua
tratada é recalcada para um reservatério.

O Sistema de Abastecimento de Agua Costa Norte atende os Distritos de
Rio Vermelho, Ingleses, Santinho, Ponta das Canas, Canasvieiras, Jureré, Daniela
e Ratones.

Outros 14 pocos estao situados na porgao Leste da Ilha de Santa Catarina,
no Campeche, Rio Tavares e Canto da Lagoa. Até o inicio do funcionamento da
Estacdo de Tratamento de Agua da Lagoa do Peri, no Sul da llha, em 2000, o
abastecimento de agua desta regido era feito através desses pogos. Atualmente,
esses pogos sao utilizados quando ocorre aumento de demanda, principalmente no
verao.

A Estacdo de Tratamento de Agua da Lagoa do Peri faz parte do Sistema
de Abastecimento de Agua Costa Leste, que atende aos distritos da Barra da
Lagoa, Lagoa da Concei¢do, Campeche, Morro das Pedras, Armagao e Ribeirdo da
llha. A estagéo esta localizada dentro do Parque Municipal da Lagoa do Peri.

A producgao da estagéo varia de acordo com a demanda, em média 200 |/s
no inverno, atendendo até 102.000 habitantes, e no verdo, em média 250 I/s,
atendendo aproximadamente 113.000 habitantes.
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5.4 — ESTUDO DE CASO: A REGIAO DO CAMPECHE

5.4.1 — Localizagao

A area de estudo localiza-se no Municipio de Florian6polis, capital do
Estado de Santa Catarina. O Municipio de Floriandpolis possui uma parte
continental e outra insular, a llha de Santa Catarina, que possui area de 423 Km?,
sendo 54 Km de comprimento e 18 Km de largura média, apresentando 172 Km de
orla maritima (CECCA, 1997).

A llha de Santa Catarina esta situada entre as latitudes 27°22'S e 27°50’S e
longitudes 48°20'W e 48°35'W.

A Regido do Campeche esta localizada numa planicie litoranea sedimentar,
a chamada Planicie do Campeche (ou Planicie Entremares). Esta Regido localiza-
se na parte Sul da llha de Santa Catarina, limitada ao norte pelo Morro do
Campeche (ou Mato de Dentro); ao sul pelo Morro das Pedras, Morro dos Padres e
Lagoa do Peri; a oeste pela Rodovia Estadual SC 405 e a leste pelo Oceano
Atlantico. Esta delimitagdo tem como base a Bacia Hidrografica do Rio Tavares,
situada entre as coordenadas geograficas 27°37’S e 27°43'S e 48°28'W e 48°30’'W,
compreendendo uma area de 48,36 Km? (ARAUJO, 1993). (Mapa 1).
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5.4.2 — Caracteristicas Naturais

5.4.2.1 — Geologia

Grande parte da area da llha de Santa Catarina é constituida por depdsitos
sedimentares de idade Terciaria/Quaternaria. Os granitdides também sao
importantes para a geologia local. (CARUSO JR., 1993). (Mapa 2).

Na area em estudo, ocorrem granitos, pertencentes ao Granito llha, da
Suite Pedra Branca, que sdo rochas de idade eo-paleozdica (524 + 68 milhdes de
anos), originadas de magmatismo pos-tecténico (datado por BASEI, 1985, citado
por CARUSO JR., op cit). Os granitos ocorrem em destaque na paisagem formando
os Morros do Campeche e das Pedras (BORGES, 1996).

No Morro do Campeche ocorre também o Riolito Cambirela, rocha
vulcanogénica, pertencente a Suite Vulcano-Plutonica Cambirela (CARUSO JR., op
cit).

Os depositos de encosta estdo presentes nas vertentes que margeiam a
estrada de Morro das Pedras. Apresentam-se na forma de rampa e depdsitos de
talus em alguns locais. Sdo compostos por areias de granulometria grosseira, com
seixos esparsos e matriz siltico-argilosa. Estudos sugerem que os processos de
formacado desses depdsitos tenham se iniciado no Plioceno e em muitos locais
estdo interdigitados com terragos marinhos Pleistocénicos (CARUSO JR., op cit).

Entre os Morros do Campeche e das Pedras, situa-se uma planicie de
depdsitos marinhos praiais, que podem estar relacionados aos periodos Holocénico
e Pleistocénico, apresentando-se geralmente na forma de corddes litoraneos. A
tendéncia é de considerar como Pleistocénico o cord&o interno e como Holocénico
o cordao externo. Em fungdo de suas caracteristicas, sugere-se que sua deposicéo
esteja relacionada a um evento trans-regressivo do nivel relativo do mar ocorrido ha
120.000 anos conhecido como Transgressdo Cananéia (SUGUIO & MARTIN,
1978).

O cordao externo caracteriza-se por recobrir depésitos de turfas e ser
recoberto por depdsitos edlicos. Turfas coletadas na base deste cordao, com idade
de 2.660 = 170 anos (CARUSO, 1989), sugere que este cordao esteja

correlacionado a um movimento oscilatério do nivel relativo do mar, sendo portanto
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posterior a Transgressao Holocénica, cujo evento atingiu seu maximo ha
aproximadamente 5.100 anos (CARUSO JR., 1993).

Os depdsitos do cordao externo sao constituidos por areias de coloragao
esbranquigada, apresentando-se geralmente coberto por depdsitos edlicos e por
vezes recobrindo depdsitos de turfas. O cordao interno, constitui-se por areias de
coloragdo amarronzada, apresentando-se compactado e impregnado por 6xidos de
ferro. Geralmente estdo recobertos por depdsitos edlicos em alguns locais
interdigitam-se com depadsitos de encosta (CARUSO JR., op cit).

Ocorrem também na area em estudo, depdsitos transicionais lagunares
constituidos por sedimentos arenosos marinhos capeados por sedimentacdo mais
fina oriunda do estagio lagunar. Podem ser diferenciados em areno-siltosos ou silto-
arenosos. Nas depressbes que separam os corddes litoraneos, encontra-se
depdsitos paludiais e/ou de turfas de idade Holocena. Ocorrem depdsitos de

manguezais na face voltada para a Baia Sul (CARUSO JR., op cit).

MAPA GEOLOGICO DA ILHA DE SANTA CATARINA (Parcial)
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Coluna Estratigrafica

CENOZOICO
QUATERNARIO
FEICéES EROSIONAIS OU DEPOSICIONAIS RELACIONADAS AOS DEPOSITOS QUATERNARIOS

PALEOCANAIS LAGUNARES - Feigbes de rompimento no cordéo intemo que margeia as lagoas podem ser indentificados e
relacionados a antigos canais de marés, que serviam de ligagao entre as lagoas e o mar.

ESPOROES ARENOSOS —Quando sub geralmente relacionam-se a dindmica sedimentar atual dos corpos lagunares, quando
emersos ou parcialmente S rep segmentos sedimentares de pontais rochosos na qual se apoiaram no inicio de seu
processo evolutivo. 5

CRISTAS DE PRAIA PROGRADANTES — Representam uma série de alinhamentos arenosos na forma de cristas de praia,
evidenciando um processo de progradagao praial em diregéo ao oceano.

SAMBAQUIS - So depdsitos antropogénicos, constituidos por diversas espécies de conchas dentre as quais predomina o pelecipode
Anomalocardia brasiliana Gmelim (berbig&o). Situam-se geraimente em saliéncias roch ou sobrej tes & dep arn
que circundam zonas lagunares e paleolagunares.

HE B

HOLOCENO

DEPOSITOS DE MANGUEZAIS — Constituidos por sedimentos finos, ricos em matéria orgénica, e por diversificada vegetagio
por espécies tipicas de Dicotileddneas, gramineas e diversas espécies de algas.

DEPOSITOS PALUDIAIS E/OU TURFACEOS - Situados nas depressoes que separam os corddes litoraneos, tdm caracteristicas
paludiais nas zonas semi-alagadas e ocorrem como turfas quando sob o cord&o externo. Representam zonas paleolagunares.

[k

HOLOCENO E/OU PLEISTOCENO

DEPOSITOS EOLICOS - Os atuais podem ser compostos por areias de colorago esbranquicada, apresentando-se ativos ou
fixados por vegetagdo arbustiva [ZZ773 ou por areias de coloragfio amarelada, quando s&o origindrios do balh de deposil
arenosos marinhos de idade inferida pleistocénica.

Os depésitos antigos, inferidos como de idade pleistocénica, compde-se por areias de coloragéo amarronzada, com alto teor de 6xidos
de ferro, apresentando-se fixados e recobrindo depdsitos arenosos marinhos de mesma idade.

i

DEPOSITOS LAGUNARES - Representam sedimentos relacionados aos ambientes lagunares, onde apresentam-se predominante-
mente arenosos nas partes marginais, e siltosos nas partes mais centrais e profundas do corpo lagunar.

DEPOSITOS TRANSICIONAIS LAGUNARES — Designou-se assim os depdsitos que adquiriram caracteristicas lagunares a partir da
inundag&o e erosfo de depdsitos arenosos marinhos, em fungéo de uma temporaria oscilagao positiva do nivel relativo do mar. O posterior
secamento resultou nos atuais depésitos constituidos por sedimentos inhos cap por sedimentagdo mais fina oriunda
do estégio lagunar. Em fun¢gio da porcentagem de finos podem ser diferenciados em areno-siltosos {5 ou silto-arenosos FE]

E ]

DEPOSITOS MARINHOS PRAIAIS — Dois corddes litordneos relacionados a estes dep foram individualizados, e em fungéo de
suas isticas denomi s de corddo interno e cordao externo. O corddo externo de idade holocénica, é constituido por
arelas de coloragio esbranquigada, apresentando-se geralmente recoberto por depésitos edlicos e por vézes recobrindo depdsitos de
turfas. O cordéo inteno [FPE8, de idade inferida pleistocénica, constitui-se por areias de coloragio amarronzada, apresentando-se
compactado e impregnado por 6xidos de ferro. Imente estdao bertos por dep edlicos e em alguns locais interdigitam-se
com depésitos de encostas.

TERCIARIO/QUATERNARIO
PLIOCENO/HOLOCENO

; pga;g&mﬂmcosms—f - forma de idadas nas. dos Estio dos por

i sedimentos de origem continental, por vézes com contribuigao fluvial, compostos por areias de granulometria grosseira com seixos

esparsos e matriz sfltico-argilosa. Em alguns locais chegam a formar depdsitos de tlus, em outros estes depésitos de encostas

recobrem dunas que “cavalgarant’ sobre os morros e que aps seu processo deposicional inicial p a receber 8o de
sedimentos provenientes do cristatino.

MES0Z0ICO
JURO-CRETACEO
v DIQUES DE DIABASIO — Fazem parte de um sist de diques s, de direcéo preferencial N-S e N30%-60°E, que ocorrem
reenchendo antigas fraturas relacionadas & tectdnica do estdgio de rifteamento dos continentes sul-americano e africano.

PROTEROZOICO SUPERIOR AO EO-PALEOZOICO
(CICLO TECTONICO BRASILIANO)

POS-TECTONICO
SUITE VULCANO-PLUTONICA CAMBIRELA
A Al RIOLITO CAMBIRELA — Derrames e instruses de rochas igneas vulcanicas e rochas piroclésticas de carater acido. Riolitos e
APPZYR subordinadamente tufos ignimbriticos. Os riolitos s&o cinza escuro, isétropos ou com estruturas de fluxo. Estruturas do tipo mioroliticas
ou hialopiliticas. 2 ’

GRANITO ITACORUBI - Monzogranitos a sienogranitos, com textura equigranular predominantemente fina.
Coloragdo cinza claro, com tons avermelhados. Isétropos e leucocréticos. Diques apliticos e microgranito.

SUITE PEDRAS GRANDES
R GRANITO ILHA — Monzogranito a biotita. Sienogranitos e leucosienog . Texturas e heterogranulares e algumas
variedades porfiriticas. Coloragéo cinza rosada. Granulagéo média a grossa. Isétropos. Vérios tipos apliticos.
TARDI-TECTONICO

- GRANITOIDE SAO PEDRO DE ALCANTARA — Monzogranitos e granodioritos. Rochas homogéneas, com freqilentes enclaves
méficos. Textura porfiritica média a grossa, com fenocristais de k-feldspato e plagioclésio.

SIN-TECTONICO -

GRANITOIDE PAULO LOPES - Granodioritos e monzogranitos com numerosas evidéncias de deformag@o de baixa a média
4 intensidade, chegando a milonitos gnaisses. Séo porfiriticos, coloragéio cinza, leucocraticos. Textura heterogranular hipidiomérfica a
xenomoérfica.
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5.4.2.2 - Breve Descri¢ado das Principais Feigdes Geomorfolégicas do Campeche

A geomorfologia da llha consiste de uma série de maci¢cos rochosos
interligados por areas planas de sedimentagcdo costeira. As areas planas sao
ocupadas, principalmente, por lagoas costeiras, sistemas de dunas, corddes
arenosos e zonas de mangues (CARUSO JR., 1993).

As principais feigdes geomorfologicas que compde a paisagem da Regiéo
do Campeche estido inseridas em dois dominios morfoestruturais: o da Planicie
Costeira de Acumulagdes Recentes e o Dominio do Embasamento Cristalino da
Unidade Geomorfologica Serras do Leste Catarinense (HERRMANN & ROSA,
1991).

A Planicie Costeira, modelada em depédsitos sedimentares quaternarios
arenosos a areno-argilosos trans-regressivos marinhos, tem ambientes lacustres,
marinho-praial, edlico, coluvial e fluvial (BORGES, 1996).

A Planicie Costeira esta representada pela Praia do Campeche, llha do
Campeche, Dunas, Restingas, Lagoa Pequena, Lagoa da Chica, e Manguezal do
Rio Tavares. O embasamento esta representado pelo Morro do Campeche, Morro
das Pedras e Morro dos Padres.

5.4.2.2.1 — Morro do Campeche

O Morro do Campeche (ou Morro do Mato de Dentro) tem altitude de 210 m
(IPUF, 1991).

Possui valor ambiental, histérico e cultural. Além de seus ecossistemas
naturais (Floresta Secundaria em diversos estagios de regeneragdo, mirantes
naturais e fauna significativa), serviu para a sinalizagao, através de lampides, para
avides que em 1920 pousavam no Campo de Aviagao. Por esse motivo é conhecido
também pelo nome de Morro do Lampi&do. Possui uma fonte, cuja nascente vai
originar o Rio Noca ou Riozinho, que desagua na Praia do Campeche (PIPPI,
2004).

5.4.2.2.2 — Morro das Pedras e Morro dos Padres
O Morro dos Padres tem altitude de 174 m e o Morro das Pedras de 50m
(IPUF, 1991). Estédo situados no limite Sul da Regido do Campeche, proximos a

Lagoa do Peri.
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5.4.2.2.3 — Praia do Campeche
A Praia do Campeche apresenta cerca de 6 Km de extensao e estende-se

paralelamente as dunas .

5.4.2.2.4 — llha do Campeche

Localizada a sudeste de Floriandpolis, distante cerca de 2 Km da Praia do
Campeche, a llha do Campeche, em frente ao Pontal do Campeche, possui um rico
ecossistema, além de abrigar uma representativa parcela do patriménio

arqueologico do estado de Santa Catarina (PIPPI, 2004).

5.4.2.2.5 - Dunas

As dunas do Campeche possuem uma area de 1,21 Km? que se
desenvolve paralelamente a Praia do Campeche. Sdo dunas de pequeno porte.
Foram tombadas pelo Decreto Municipal n® 112, de 31 de maio de 1985, onde ficam
proibidas quaisquer atividades ou edificagcdes. Apesar disso, parte das dunas tém
sofrido impacto com extragdo de areias e ocupacgdes ilegais (PIPPI, 2004).

5.4.2.2.6 — Lagoa Pequena e Lagoa da Chica

Estas duas pequenas lagoas, tipicas formagdes lacustres de restingas, sao
de agua doce e possuem densa vegetagcdo aquatica. Estdo inseridas no complexo
da restinga da Praia do Campeche, sendo a area protegida de 31,25 ha.
Sao tombadas através do Decreto Municipal n® 135, de 05 de junho de 1988.
(CECCA, 1997).

Ambas apresentam problemas de construgdes ilegais. Canais de drenagem
feitos indiscriminadamente, vem comprometendo o manancial das lagoas, assim
como o adensamento populacional em suas proximidades pode comprometer a

qualidade de suas aguas, devido a instalagao de fossas sépticas.

5.4.2.2.7 — Mangue do Rio Tavares

O Mangue do Rio Tavares, situado na foz do rio de mesmo nome,
representa um local de importante valor ecolégico por ser um ambiente onde ocorre
a integracao de elementos do dominio continental, marinho e atmosférico.

Através do Decreto Federal n°® 533, de 20 de maio de 1992, foi criada a

Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé, com area aproximada de 1.444ha.
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Reservas extrativistas sao espagos territoriais destinados a exploracdo auto-
sustentavel e conservagcado dos recursos naturais renovaveis. O Mangue do Rio

Tavares esta incluido nesta Reserva.

5.4.2.3 — Principais Recursos Hidricos na Regido do Campeche

A hidrografia da llha é representada por trés bacias: a do Rio Ratones, do
Rio Tavares e do Rio Itacorubi, que desaguam nas baias Norte e Sul (CARUSO
JR., 1993).

A Regido do Campeche esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Tavares.
Os rios que integram a Bacia do Rio Tavares sdo de pequeno porte cujos principais
tributarios nascem em elevagbes rochosas. O Rio Tavares, responsavel pela
drenagem da por¢ao Norte da Planicie, inicia seu curso nos Morros do Sertdo e do
Badejo, e ao sul, o principal afluente, Ribeirdo da Fazenda, nasce no Morro dos
Padres. Os cursos desses rios percorrem areas de planicie, desaguando na Baia
Sul (ARAUJO, 1993).

Na foz do Rio Tavares ocorre uma planicie de maré constituida por
sedimentos argilo-arenosos, alagada, com influéncia das marés, que é o Mangue do
Rio Tavares.

A Lagoa Pequena, cuja superficie total (incluindo a parte colmatada) é de
aproximadamente 186.372 m?, representa o mais importante afloramento do lencol
freatico da Planicie do Campeche e, do ponto de vista hidrogeologico, constitui uma
sub-bacia hidrolégica do aquifero mais importante da llha de Santa Catarina
(BARBOSA et al, 1999).

As lagoas intermitentes, situadas na parte Leste da Lagoa Pequena, em
numero de trés, possuem uma superficie de 8.500 m?, resultam da antigas lagoas
que sofreram o processo de colmatagédo (sedimentagado) natural e antropico. Uma
das caracteristicas mais evidentes dessas areas colmatadas s&o os ambientes
pantanosos que, nos periodos de chuvas mais intensas, retornam a condi¢gdo de
lagoa (BARBOSA, op cit).

Essas lagoas sdo importantes vertedouros da drenagem da regido (PIPPI,
2004).

As aguas subterréneas presentes na Regido do Campeche fazem parte de

um sistema de aquiferos litordneos, em estruturas de idade Pleistocénica.
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Segundo BORGES (1996), o aquifero presente na Regido do Campeche &
caracterizado como um pacote de sedimentos arenosos, quartzosos, com
granulometria variando de fina a média, poroso, livre, isolado, bem delimitado
espacialmente e alimentado diretamente pela acao pluvial. A zona de aeracao
possui espessura média de 2,86 metros, enquanto que a zona saturada possui
espessura média de 37 metros. BORGES, (op cit), denominou este aquifero de
Aquifero Campeche.

Esse aquifero encontra-se nos corddes internos dos depdsitos marinhos
praiais. O aquifero esta constituido por sedimentos arenosos, quartzosos, com
granulometria variando de fina a média, localmente grossa na base, com pouca
matriz argilosa (BORGES,op cit).

GUEDES (1999), prop6s uma divisdo para os aquiferos da llha, baseado
principalmente na diferenga de granulometria dos depdsitos sedimentares em que
se encontram tais aquiferos. Por esta divisdo, na Regido do Campeche estéo
presentes os Aquiferos Joaquina, Rio Vermelho e Ingleses além do Aquifero llha
relacionado com Granito llha.

A empresa Engenharia e Pesquisas Tecnoldgicas S.A.., contratada pela
CASAN em abril de 2002, para executar o “Estudo do Manancial Subterréneo da
Costa Leste — Campeche”, constatou que o aquifero do Campeche apresenta um
bom potencial de extragdo devido basicamente aos seguintes fatores:

- Grandes recargas: s&o grandes os volumes de agua que o
alimentam anualmente em fungdo da chuva abundante na regido
costeira;

- Geometria favoravel: conforme detectado, o aquifero apresenta
grande distribuic&o lateral e espessuras consideraveis ;

- Caracteristicas fisicas favoraveis: especialmente os depdsitos
arenosos praias conferem ao aq6uifero caracteristicas de alta
porosidade e permeabilidade.

5.4.3 — Populagdo, Agua Potavel e Esgotamento Sanitario no Campeche

Estes trés dados foram agrupados neste item por estarem relacionados a
qualidade das aguas subterraneas.
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Segundo o Censo Demografico do IBGE, em 2000, a populagéo residente
do municipio de Floriandpolis era de 242.216 habitantes.

O Distrito do Campeche, criado pela Lei n° 4.805, de 21 de dezembro de
1995, abrangendo as localidades de Campeche, Praia do Campeche, Morro das
Pedras e Rio Tavares tinha 18.570 habitantes. Este numero de habitantes dava ao
Campeche a terceira posicao em numero de habitantes do Municipio, com 5,4% do
total. E superado pelo Centro com 66,85% e pelo Distrito de Ribeirdo da Illha com

5,95% do total de moradores de Floriandpolis. (Tabela 2).

Tabela 2 - Populagao residente segundo Distritos

Populagéo residente
Situagao do domicilio e sexo
Municipio e Distrito | 1, Homens Mulheres Urbana Rural
Total Homens Mulheres Total Homens | Mulheres
Floriandpolis 342.315 165.694 176.621 332.185| 160.458 171.727] 10.130 5.236 4.894
Campeche 18.570 9.214 9.356 17.100 8.465 8.635 1.470 749 721

Fonte: IBGE - Censo Demografico 2000

Em 2000, o numero de domicilios particulares permanentes no Distrito do
Campeche era de 5.699 e a maioria, 5.357 (94%), utilizava fossas sépticas (de

diferentes tipos) como forma de esgotamento sanitario (Tabela 3).

Tabela 3 - Domicilios particulares permanentes, por existéncia de banheiro ou sanitario
E tipo de esgotamento sanitario

Domicilios particulares permanentes
Tinham banheiro ou sanitario
Tipo de esgotamento sanitario N&o tinham
Municipio e Distrito Total banheiro
nem
jctal Rede geral Fossa Fossa Rio, lago Outro sanitario
CR D séptica rudimentar MR ou mar | escoadouro
ou pluvial P
Florianoépolis 206.683| 205.075 69.955| 113.470 10.681 5.963 4.379 627 1.608
Campeche 5.699 5.670 65 5.357 105 23 119 1 29

Fonte: IBGE - Censo Demografico 2000

Este elevado numero de domicilios com esgotamento sanitario por fossas
sépticas, € um fator de alto risco de contaminag&o do aquifero presente na Regiédo,
principalmente considerando-se que se trata de terrenos sedimentares de elevada
porosidade.

Um outro fator de grande influéncia na qualidade das aguas do aquifero é o
elevado numero de pogos e nascentes de uso particular. Em 2000, a quantidade de
pogos ou nascentes correspondia a 19,24% do fornecimento de agua no Distrito do
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Campeche sendo inferior apenas ao Distrito do Rio Vermelho que utiliza 22% de
agua coletada desta forma (Tabela 4).

Tabela 4 - Domicilios particulares permanentes, por forma de abastecimento de agua

Domicilios particulares permanentes
Forma de abastecimento de agua
Rede geral Pogo ou nascente (na propriedade) Outra
Municipio e Distritos Total Canalizada Cane;l(iszada Canalizada Cane;l(iszada
Total em na Total em na Na_lo Total
pelo menos . pelo menos . canalizada
I @aEsle propriedade I GaTEste propriedade
ou terreno ou terreno
Florianoépolis 103.820, 93.092 92.795 297 7.368 7.133 84 151 3.360
Campeche 5.699 4.562 4.523 39 1.097 1.076 14 7 40
Ingleses do Rio Vermelho 5.010 3.894 3.885 9 1.103 1.083 12 8 13

Fonte: IBGE - Censo Demografico 2000

O abastecimento de agua através de uma quantidade consideravel de
pocgos particulares, numa area restrita, pode comprometer o aquifero através da
interferéncia entre os pocgos, rebaixamento da superficie freatica e alteracdo na
interface agua doce/agua salgada.

O abastecimento publico de agua para a Regido do Campeche é feito pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento — CASAN, uma empresa de
economia mista. O abastecimento é feito através da Estacdo de Tratamento da
Lagoa do Peri que € o maior manancial de agua doce superficial da llha, e também
por agua subterranea, captada através de pogos profundos no Aquifero Campeche.

O abastecimento de agua feito pela CASAN abrangia a maioria das
residéncias (4.562), segundo o IBGE (2000).

De acordo com o gedlogo Lauro C. Zanatta, na Regido do Campeche
existem 10 pogos tubulares, alguns funcionando desde 1986; no Rio Tavares sao 3
pocos e um no Canto da Lagoa . A profundidade média € de 40 metros com uma
vazao meédia de 10 I/s. Antes do inicio de funcionamento da Estacdo de Tratamento
de Agua da Lagoa do Peri, o abastecimento no Campeche era feito exclusivamente
através da captagdo em pocgos tubulares. Atualmente os pogos sdo mais utilizados
no periodo do verdo quando aumenta a populagao flutuante no local.

De acordo com o Geodlogo Zanatta, atualmente estes pogos estao
construidos adequadamente, com tubos e filtros de PVC, material que ndo sofre
corrosao e € de facil limpeza; os primeiros pogos foram construidos com filtros de
aco inoxidavel para evitar a corrosdo. Quando € feita a manutengao periddica, ndo

ocorrendo ataque quimico, um poc¢o pode durar mais de vinte anos.
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Borges (1996), realizou um estudo no Aquifero Campeche, em que
analisou o grau de potabilidade da agua presente no aquifero. Os parametros
hidroquimicos utilizados foram o grupo do nitrogénio (amoénia, nitrito e nitrato) e o
grupo do fésforo (fosfatos) indicadores de contaminagdo proveniente de efluentes
domésticos. (Mapa 3).

Os resultados obtidos foram aguas quimicamente acidas, corrosivas e
mediamente duras a duras. Em alguns pontos ocorriam elementos prejudiciais a
saude como sodio, aluminio, nitrato, nitrito, amdnia e cloreto.

Borges (op cit), ressaltou ainda que, o bombeamento diario de trés pogos,
utilizados para o abastecimento publico, estava provocando a salinizacdo do
aquifero.

Atualmente, de acordo com o gedlogo Zanatta, técnico da CASAN, os

pocos estao preservados e ndo ha registro de contaminagéo.
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5.4.4 — Efeitos da Agao Antrépica

As aguas subterrdneas s&o importante reserva de agua potavel para o
consumo humano. Fazendo parte do ciclo hidrologico, ag¢des antropicas que
ocasionam poluicdo aos recursos hidricos superficiais, estdo comprometendo a
qualidade dessas aguas. As areas de recarga devem ser incluidas nos
planejamentos urbanos, por serem areas consideradas mais vulneraveis, evitando-
se assim a contaminagédo da agua subterrénea, a excessiva exploragdo do aquifero
com o consequente rebaixamento do lencgol freatico e impacto nos corpos de agua
superficiais.

Outro fator resultante da urbanizacao € a impermeabilizacédo do terreno que
a ocupagao do solo ocasiona, diminuindo a infiltragcdo da agua, necessaria para
compor a recarga do aquifero.

A Regido do Campeche, com uma populacdo residente de 18.570
habitantes (IBGE, 2000), apresenta problemas relativos ao adensamento
populacional desvinculado da infra-estrutura necessaria. Nao existe um sistema de
esgotamento sanitario publico, o que leva a construgdo de fossas sépticas. Essas
fossas muitas vezes contaminam os recursos hidricos subterraneos.

As Lagoas Pequena e da Chica, importantes no ciclo hidrologico, apesar de
serem areas protegidas por Decreto Municipal, tém seus entornos ocupados sem
um planejamento urbanistico e sem respeitar a Legislagdo Ambiental.

Por tratar-se de uma regido proxima ao centro do Municipio de
Florianopolis e por ter uma extensa area plana, a Regido do Campeche, tem sido
alvo de projetos de crescimento urbano. O Instituto de Planejamento Urbano de
Florianopolis — IPUF, a partir de 1989 elaborou o Plano de Desenvolvimento do
Campeche. Este Plano foi finalizado em 1992 e apresentado a Camara Municipal
em 1995. O Plano prevé uma populagdo em torno de 450.000 pessoas até o ano
2020 ocupando uma area de 50 Km? aproximadamente, situada na Planicie
Quaternaria do Campeche (IPUF, 1992).

Em contrapartida a este Plano, a Associacdo de Moradores do Campeche —
AMOCAM, preparou em 1997, o Dossié Campeche, em que apresenta alternativas
sustentaveis para a ocupagao da Regido. O Dossié diz que o Plano proposto pelo
IPUF, ndo visa ordenar o crescimento mas promover e induzir a um crescimento

que nem a grande Florianopolis esta tendo.
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Entre as propostas de um desenvolvimento sustentavel apresentado pelo
Dossié Campeche, destacamos a preservagao dos recursos naturais como forma
de garantir a disponibilidade de agua para consumo, a recuperagcdo de areas
agredidas como dunas e mangue e a melhoria da infra-estrutura sanitaria.

Em abril de 2002, a CASAN contratou a empresa Engenharia e Pesquisas
Tecnologicas S.A. para executar o “Estudo do Manancial Subterraneo da Costa
Leste — Campeche”. Nesse estudo, € sugerido que haja areas de protegédo de pogos
ja que a prevengao é a melhor forma de se tratar o problema da depreciagcéo
qualitativa dos aquiferos, uma vez que os custos de reabilitacdo sdo extremamente
altos. Assim, & recomendavel que significativa parte do Campeche fosse preservada
como as dunas no limite Norte pois além de constituir-se numa area de
preservagao permanente, € uma importante zona de recarga do aquifero e de
protecao do avango da cunha alcalina.

No “Projeto de Protegcéo e Preservacao do Aquifero”, proposto pelo Estudo
acima citado, foram previstos um aumento de 30% na vazio dos pocgos existentes e
um novo pogo com vazao de 1.400m?*dia, o que corresponde a uma descarga total
de 169,2l/s. Considerando um consumo per-capita de 300l/hab/dia, estes novos
pocos teriam a capacidade de atendimento de aproximadamente 15.000 pessoas,a
mais, numero muito diferente dos 450.000 habitantes proposto pelo IPUF. Além
disso, no caso de uma ocupagao intensiva da area, mesmo que houvesse
disponibilidade de agua em quantidade, haveria comprometimento da qualidade por

contaminagao organica.
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6 — CONSIDERAGOES FINAIS

Os aquiferos sao sistemas complexos, ainda pouco conhecidos de uma
forma integrada. Relacionadas aos aquiferos, estdo questbes que precisam ser
mais estudadas como, o ciclo hidrolégico, areas de recarga, sistema de fluxo
subterraneo, o uso apropriado do aquifero e a conservacdo do manancial
subterraneo.

A Legislagdo Ambiental Brasileira evoluiu muito nos ultimos vinte anos o
que proporcionou uma gestdo mais democratica dos recursos hidricos, trazendo o
debate sobre sua preservacéo e utilizagdo para a sociedade. Entretanto, as aguas
subterraneas ainda se apresentam de forma dispersa e incipiente na Legislacédo
Brasileira e ndo fazem parte de uma discussdo mais ampla no dmbito dos comités
de bacia hidrografica. Devido a importéncia das aguas subterrédneas, € necessario
que haja uma administragdo adequada e um controle do seu uso.

Diferentes 6rg&os publicos tém interferéncia no licenciamento de uso das
aguas subterraneas gerando assim, conflitos de dominialidade e dificuldade para
estabelecer-se uma gestao sistémica, integrada e participativa dos recursos hidricos
subterraneos.

A gestdo dos recursos hidricos por Bacias Hidrograficas, através dos
Comités, tem se mostrado promissora pela possibilidade de participacdo dos
usuarios e demais grupos envolvidos, necessitando entretanto, de apoio publico de
ordem financeira e técnica, para que possam desenvolver os Planos de Bacia
(incluindo estudos sobre as aguas subterraneas) e implantar a outorga de direito e
posterior cobranga, que reverteria para a melhoria da qualidade das aguas da
prépria Bacia Hidrografica. O sistema hidrogeologico de uma determinada
localidade deve estar associado a unidade de planejamento, no caso a bacia
hidrografica, pois dependendo do uso a ser dado a agua, sua obtencao pode ser
feita a partir de mananciais superficiais e/ou subterraneos.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos- CNRH e a Agéncia Nacional
de Aguas- ANA tém um papel importante nesse processo pois,a sua principal
funcdo é apoiar o desenvolvimento da gestéo hidrica.

Em Santa Catarina, como a Politica Estadual de Recursos Hidricos é
anterior a Politica Nacional, estdo sendo estudadas revisbes na Legislagdo. As

discussbes estdo sendo conduzidas pela Diretoria de Recursos Hidricos da
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Secretaria de Estado de Desenvolvimento Social, Urbano e Meio Ambiente - SDM.
Um dos pontos em estudo € a regulamentagdo da outorga de direito de uso das
aguas subterraneas.

Na Regido do Campeche, as aguas subterraneas sdo utilizadas tanto no
abastecimento publico, feito pela CASAN através de pogos tubulares, como
abastecimento privado através de nascentes ou pogos em propriedades
particulares. A utilizacdo de pocos e nascentes particulares no Campeche € uma
das mais elevadas da llha. Este fato, associado ao grande numero de residéncias
que utilizam fossas sépticas (cerca de 94%), é extremamente preocupante, pois
como garantir a qualidade das 4aguas subterrdneas, principalmente se
considerarmos que a maioria desses pocos estd em terrenos Quaternarios
Sedimentares Litoraneos onde a infiltracdo ocorre relativamente rapida. Além disso,
a grande exploragdo de aquiferos costeiros pode ocasionar uma intrusdo salina
decorrente do avango da interface agua doce/agua salgada, provocando uma
contaminagao generalizada do aquifero.

Os numeros de habitantes projetados para a Regido do Campeche sé&o
muito diversos e super estimados. Assim, o IPUF projeta 40.000 habitantes até o
ano 2020 enquanto que estudos realizados pela CASAN estipulam 239.706
habitantes para esse mesmo ano. Nenhuma dessas previsdes parece considerar a
capacidade de fornecimento de agua.

O Plano Nacional e Estadual de Gerenciamento Costeiro sdo importantes
instrumentos para o desenvolvimento sustentavel da zona costeira uma vez que
propde um ordenamento territorial e dos recursos hidricos nesta area. A Lei que
estabelece o Plano Estadual ainda n&o foi promulgada mas, a Constituicdo
Estadual, no seu artigo 25 diz que até a promulgagdo da lei, os municipios
localizados na orla maritima ndo poderdo expedir normas e diretrizes menos
restritivas que as existentes sobre o uso do solo, do subsolo e das aguas.

As reservas de aguas subterrdneas na Regido do Campeche sofrem
grandes ameagas a sua qualidade na medida que os 6rgaos publicos municipais
propdem um crescimento populacional exorbitante para a regido, sem considerar o
limite de suporte do ecossistema, a necessidade de infra-estrutura e a capacidade
de fornecimento de agua potavel.
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7 - RECOMENDAGOES

Os planos de ocupagao para a Regido do Campeche prevéem um grande
aumento no numero de habitantes e portanto um elevado consumo de agua. S&o
necessarios estudos para se conhecer a capacidade de fornecimento do aquifero,
para que seja mantida a qualidade e quantidade das aguas subterraneas.

Conhecer a capacidade do aquifero e de outras fontes de agua é
importante para o planejamento do crescimento populacional da regido. Assim o
disciplinamento do uso do solo € muito importante para se estabelecer uma area de
protecédo ao aquifero e aos locais de recarga.

O planejamento urbano, feito sobre uma base ambiental e com a
participacdo da sociedade, € necessario para a manutengao da qualidade dos
recursos hidricos.

A implantagdo de um Comité de Gestdo para a Bacia Hidrografica do Rio
Tavares, juntamente com a Lagoa do Peri, através de uma gestdo integrada e
participativa, poderia promover o melhor uso do recurso hidrico na regiéo.

Seria desejavel incluir nas discussbes comunitarias a importancia das
aguas subterraneas, como se formam, como utiliza-las e como protegé-las porque
sem o conhecimento nao se pode conservar o recurso hidrico.

Estudos sobre como otimizar pontos de recarga do aquifero e a criagdo de
pontos de recarga artificiais, s&o recomendados para se manter a reserva de
recursos hidricos no nivel desejavel.

Em relacdo a Legislacdo de Recursos Hidricos, € necessario formular
Politicas Publicas especialmente relacionadas as aguas subterréneas e inseri-las de
forma clara na Politica Nacional de Recursos Hidricos. A competéncia dos
diferentes 6rgaos envolvidos com aguas subterraneas deve ser revista.

E preciso conhecer melhor as aguas subterraneas. Programas integrados,
sistematicos e participativos devem ser incentivados e o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos precisa ser efetivamente colocado a

disposigao da sociedade.
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GLOSSARIO

Agua Dura - denominagdo dada & agua que tem na sua composicdo grande
quantidade de calcio e mesmo magnésio na forma de carbonatos.

Aqiicludes — formagdo geoldgica que pode conter agua mas sem condigdo de
movimenta-la de um lugar para outro em condi¢des naturais e quantidades
significativas.

Aqiitardos — formagao geoldgica de natureza semi permeavel. Transmite agua a
uma taxa muito baixa, comparado com o aquifero.

Artesianismo - Condicdo de pressdo da agua subterranea em um aquifero.
Fazendo-se um furo ou poco, a agua sai do aquifero e atinge a superficie,
podendo jorrar a uma altura quase equivalente a esta sobrepressdo. Ao
perfurar-se a camada impermeavel, a agua contida no aquifero eleva-se dentro
da tubulagcdo da sondagem, buscando o equilibrio de pressao e jorrando até
nivel equivalente ao do lengol freatico. O nome tem origem em Artois, cidade
francesa onde foram cavados pogos profundos pela primeira vez (que se teve
conhecimento)

Balango Hidrico — relagdo entre oferta e demanda de agua numa determinada
bacia hidrolégica.

Cacimba ou cacimbao - escavagdo que capta agua do lencgol freatico ndo sendo
muito profundo e de pequeno diametro.

Condutividade hidraulica - refere-se a facilidade da unidade hidroestratigrafica de
exercer a fungéo de um condutor hidraulico. Depende do meio poroso e das
propriedades do fluido. E usada na Lei de Darcy.

Hidraulica — estudo do escoamento de fluidos, especialmente agua e da aplicagao
de tecnologias de escoamento.

Permeabilidade — capacidade de transmitir agua.

Poco Artesiano — escavagao que permite que a agua surja a superficie devido a
diferenca de pressao hidrostatica.

Poco Tubular — pogo que capta agua em profundidade, utilizando-se de
revestimentos tubulares. Atualmente é usado como sindnimo de poco
artesiano.

Ponteira — escavagao que capta agua do lencol freatico ndo sendo muito profundo
e de pequeno diametro.

Porosidade — capacidade de uma formagao geoldgica de reter agua, medida pela
razao entre volume de vazios e o volume total de um meio poroso.

Taxa de fluxo —valor relativo ao volume de recarga.
Tempo geolégico — Escala de tempo de ocorréncia dos eventos geoldgicos.
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Controle da Utilizagao de Recursos Hidricos Subterraneos

Protocolo de Intengoées

O MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE SANTA CATARINA, representado, neste ato,
pelo Procurador-Geral de Justica do Estado de Santa Catarina, JOSE GALVANI
ALBERTON, pelo Subprocurador-Geral de Justica do Estado de Santa Catarina, ODIL
JOSE COTA, pelo Coordenador de Defesa do Meio Ambiente, ALEXANDRE HERCULANO
ABREU, a SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO
AMBIENTE, representada, neste ato, pelo seu Secretario, JOAO OMAR MACAGNAN, a
SECRETARIA DE ESTADO DA SAUDE, representada, neste ato, pelo seu Secretario,
JOAO JOSE CANDIDO DA SILVA, a POLICIA MILITAR, representada, neste ato, pelo seu
Comandante-Geral, CEL. WALMOR BACKES, a FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE,
representada, neste ato, pelo seu Diretor-Geral, JACO ANDERLE, a COMPANHIA DA
POLICIA MILITAR DE PROTECAO AMBIENTAL, representada, neste ato, pelo seu
Comandante, MAJOR ROGERIO RODRIGUES, o CONSELHO REGIONAL DE
ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA DE SANTA CATARINA, representado,
neste ato, pelo seu Presidente, CELSO FRANCISCO RAMOS FONSECA, a ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE AGUAS SUBTERRANEAS - SECCIONAL SC, representada, neste ato,
pelo seu Presidente, JOAO BATISTA LINS COITINHO, a COMPANHIA INTEGRADA DE
DESENVOLVIMENTO AGRICOLA DE SANTA CATARINA, representada, neste ato, pelo
seu Presidente, FERNANDO CESAR GRANEMANN DRIESSEN, a COMPANHIA DE
AGUAS E SANEAMENTO, representada, neste ato, pelo seu Presidente, JOSE CARLOS
VIEIRA, firmam o presente Protocolo de Intencdes da cidade de Floriandpolis, que se
regera pelas seguintes clausulas:

|- DO OBJETO E FINS

Clausula primeira - O presente Protocolo de Intengdes tem por objeto a implantagédo do
programa de controle da utilizagdo de recursos hidricos subterraneos, com a fixagéo de
critérios e normas de articulagédo entre os 6rgaos envolvidos, visando a precaucao de danos
ambientais causados pela exploracdo desordenada desses recursos naturais, através do
licenciamento das atividades exploradoras, seus cadastramentos e controle dessas
atividades, bem como a intensificacido da fiscalizagdo sobre as mesmas.

2 - DAS ATRIBUICOES DOS ORGAOS SIGNATARIOS

2.1. DO MINISTERIO PUBLICO

Clausula segunda - Além das atribuicdes que |lhe séo inerentes, compete ao Ministério
Publico:

| - propiciar subsidios técnico-juridicos aos demais signatarios, para a consecucado dos
objetivos delineados;

Il - divulgar o presente Protocolo de Inten¢des assinado perante seus 6rgéos e agentes.

2.2. DA SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE — SDM
Clausula terceira - Além das atribuicbes que lhe sdo inerentes, compete a Secretaria do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente (SDM):

| - divulgar o presente Protocolo de Intengbes perante seus 6rgéaos e agentes, oferecendo
apoio institucional sempre que necessario;

Il - executar a Politica Estadual de Recursos Hidricos, aplicando os seus instrumentos de
gestao dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.
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2.3. DA POLICIA MILITAR

Clausula quarta - Além das atribuicdes que Ihe sdo inerentes, compete a Policia Militar:
| - divulgar o presente Protocolo de Intengbes perante seus 6rgéaos e agentes, oferecendo
apoio institucional sempre que necessario.

2.4. DA FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE — FATMA

Clausula quinta - Além das atribuicbes que lhe sao inerentes, compete a Fundacédo do Meio
Ambiente (Fatma):

| - divulgar o presente Protocolo de Intengbes perante seus orgdos e agentes, visando
resguardar o interesse publico através da erradicagao da pratica de perfuragao aleatoéria do
solo e extragdo de agua, por meio dos devidos licenciamentos;

Il - realizar o cadastramento dos pocos existentes no territério do Estado de Santa Catarina,
determinando a exata localizacdo e todos os demais dados técnicos necessarios a total
especificacdo e individualizagdo dos pocos;

lll - licenciar e fiscalizar as obras que visem a exploracdo dos recursos hidricos
subterraneos, autorizando a implantacéo dessas atividades, executando funcao para a qual
ja é legalmente competente;

IV - realizar o cadastramento de pogos abandonados, exigindo de seu responsavel o
tamponamento de acordo com metodologia pré-estabelecida;

V - delegar poderes aos Municipios, quando possivel e/ou conveniente, para que esses
efetuem os devidos licenciamentos dos novos pocgos e seus cadastramentos, inclusive dos
ja existentes, bem como a fiscalizagdo do devido tamponamento dos pogos abandonados,
consoante o permitido pelo artigo 6° da Resolugdo n° 237 do Conama;

2.5. DA SECRETARIA DE SAUDE

Clausula sexta - Além das atribuicdes que lhe sao inerentes, compete a Secretaria Estadual
de Saude:

| - divulgar o presente Protocolo de Intengbes perante seus 6rgaos e agentes, oferecendo
apoio institucional, sempre que necessario;

Il - aprovar a instalagao e utilizagéo de sistemas de abastecimento de agua a fim de garantir
a segurancga e potabilidade desta, de acordo com o artigo 32 da Lei Estadual n° 6.320/83 e
da Portaria n® 1.469/00 do Ministério da Saude.

2.6. DA COMPANHIA DA POLICIA MILITAR DE PROTECAO AMBIENTAL — CPPA
Clausula sétima - Além das atribuicbes que Ihe sdo inerentes, compete a Companhia da
Policia Militar de Protecdo Ambiental:

| - divulgar o presente Protocolo de Intengdes perante seus 6rgaos e agentes, orientando e
possibilitando aos mesmos, também, a efetivagdo de agdes visando resguardar o interesse
publico no que pertine a erradicagao da exploracao aleatéria e desordenada dos recursos
hidricos subterraneos;

Il - fiscalizar os pogos abandonados para que estejam todos de acordo com a metodologia
que deve ser empregada para esta pratica.

2.7. DO CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA DE
SANTA CATARINA (CREA-SC)

Clausula oitava - Além das atribuicbes que lhe sdo inerentes, compete ao Conselho
Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Santa Catarina:

| - divulgar o presente Protocolo de Intengbes perante seus 6rgaos e agentes, oferecendo
apoio institucional sempre que necessario;

Il - prestar apoio técnico junto ao presente Programa, sempre que este se fizer necessario;
lll - intensificar a fiscalizagdo do exercicio profissional relacionado com a execugido de
obras de exploracao de recursos hidricos subterraneos.
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2.8. DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE AGUAS SUBTERRANEAS (ABAS-SC)

Clausula nona - Além das atribuicdes que lhe sdo inerentes, compete a Associagio
Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS-SC):

| - divulgar o presente Protocolo de Intengbes perante seus 6rgéaos e agentes, oferecendo
apoio institucional sempre que necessario;

Il - prestar apoio técnico junto ao Programa, sempre que se fizer necessario, bem como
apresentar proposta com sugestdo de requisitos basicos para o Licenciamento das
Atividades Exploradoras de Recursos Hidricos Subterraneos, bem como de Metodologia
para o Tamponamento de Pogos Abandonados, ambos junto a Fatma, no prazo de 20
(vinte) dias, a contar da data da assinatura do presente Protocolo de Intenges.

2.9. DA COMPANHIA INTEGRADA DE DESENVOLVIMENTO AGRICOLA DE SANTA
CATARINA (CIDASC)

Clausula décima - Além das atribuigbes que lhe sdo inerentes, compete a Companhia
Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC):

| - divulgar o presente Protocolo de Intengdes perante seus érgaos e agentes,oferecendo
apoio institucional sempre que necessario;

Il - fornecer cadastramento ja existente dos pogos perfurados a Fatma, no prazo de 10
(dez) dias, a contar da data da assinatura do presente Protocolo de Intengdes.

2.10. DA COMPANHIA CATARINENSE DE AGUAS E SANEAMENTO (CASAN)

Clausula décima primeira - Além das atribuicbes que lhe sado inerentes, compete a
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN):

| - divulgar o presente Protocolo de Intengbes perante seus 6rgaos e agentes, oferecendo
apoio institucional sempre que necessario.

3. DAS DISPOSICOES FINAIS

Clausula décima segunda- O presente Protocolo de Intengdes entrara em vigor a partir da
data de sua assinatura e vigorara por tempo indeterminado.

Clausula décima terceira - O presente Protocolo de Intencbdes podera ser rescindido de
comum acordo entre as partes ou por denuncia de qualquer dos signatarios.

Clausula décima quarta - Fica eleito o foro da Comarca de Floriandpolis para dirimir
quaisquer conflitos resultantes desse Protocolo de Intengdes.

Florianépolis, 20 de dezembro de 2001.

ODIL JOSE COTA
Subprocurador-Geral de Justica

JOSE GALVANI ALBERTON
Procurador-Geral de Justiga

JOAO JOSE CANDIDO DA SILVA
Secretario Estadual de Saude

CEL. WALMOR BACKES
Comandante-Geral da Policia Militar de Santa Catarina

JOAO OMAR MACAGNAN
Secretario Estadual de Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente

ALEXANDRE HERCULANO ABREU
Promotor de Justica Coordenador de Defesa do
Meio Ambiente

JACO ANDERLE
Diretor-Geral da Fundagdo do Meio Ambiente

CELSO FRANCISCO RAMOS FONSECA
Presidente do Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia

FERNANDO CESAR GRANEMANN DRIESSEN
Presidente da CIDASC

MAJOR ROGERIO RODRIGUES
Comandante da Companhia da Policia Militar de
Protecao Ambiental

JOAO BATISTALINS COITINHO
Presidente da Associagéo Brasileira de Aguas
Subterraneas - SC

JOSE CARLOS VIEIRA
Presidente da CASAN
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Centro de Apoio Operacional do Meio Ambiente / CME

Programa

Controle da Utilizacdo de Recursos
Hidricos Subterraneos

Elaboracgdo: Centro de Apoio Operacional do Meio Ambiente / CME
1. INTRODUCAO

"Da quantidade de agua doce disponivel na Terra, 98,8% constituem aguas
subterraneas. Aproximadamente metade dos depdsitos de agua subterranea
ndo pode ser utilizada, porque localizada ha mais de 800 metros de
profundidade. Os aquiferos podem ter centenas de metros de espessura e
milhares de quildmetros quadrados de extensao, e sua realimentagcao processa-
se tal como a das aguas superficiais, pelo recebimento das aguas da chuva,
neves e geadas." (Ana Claudia Bento Graf, 2000, pg 62)

Nas ultimas décadas tem se verificado a tendéncia de captagcdo de agua
subterrdnea para abastecimento publico e de particulares, através de pogos
artesianos principalmente, também bastante utilizados em condominios e
propriedades rurais, dentre outros casos, o que & preocupante, haja vista o risco
de poluicdo dos aquiferos, as consequiéncias ainda desconhecidas de uma
utiizagdo em larga escala, a par da inexisténcia de um controle eficaz da
contaminacgdo a que estao sujeitos.

Assim, com o crescimento da demanda que se verifica a olhos nus, agdes que
visem a protegao das aguas subterraneas fazem-se necessarias, merecendo um
tratamento diferenciado, podendo-se dizer até que em carater de urgéncia.

Este programa tem como escopo criar mecanismos para que seja cumprida a
legislagao referente a captagdo de recursos hidricos subterraneos, para que
esta passe a ser feita de uma maneira ordenada e segura, a fim de proteger
todo o conjunto hidrico tendo em vista o potencial poluidor dessa atividade
exploradora.

O intuito do programa é criar uma estrutura de licenciamento dos pogos
perfurados no Estado, bem como o cadastramento dos novos e dos ja existentes
e ainda exigir o devido tamponamento dos pogos abandonados. Tudo isso feito
pelo 6rgdo governamental competente ou pelos Municipios, através da
delegacdo de competéncias permitida pela legislagdo. Aplicar as normas
técnicas necessarias a captagcdo de aguas é a grande preocupacdo deste
programa, que busca a protecdo da saude publica e do meio ambiente, bem
comum que deve ser resguardado por todos para as presentes e futuras
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geragoes.

A legislagéo basica aplicavel ao tema em voga é a Constituigdo Federal de
1988, a Constituicdo Estadual de Santa Catarina de 1989, Lei Federal n°
9.638/81, a Lei Federal n° 6.803/81, a Lei Federal n® 9.433/97, a Lei Federal n°
9.605/98, o Decreto Federal n°® 99.274/90, a Resolugdo 237/97 do Conama, a
Lei Estadual n° 5.793/80, o Decreto Estadual n° 14.250/81 a Lei Estadual n°
6.320/83, e a Lei Estadual n°® 9.748/94.

2. JUSTIFICATIVAS

Justifica-se, assim, a realizagdo deste programa, visando a atuagdo conjunta
entre os Orgdos direcionados a protecdo ambiental, e demais entidades
envolvidas, especialmente no tocante a correta exploracédo dos recursos hidricos
subterraneos, para a consecucgao dos objetivos que lhes s&do comuns.

3. OBJETIVOS
3.1 GERAL

O objetivo geral do presente programa é propiciar a articulagdo necessaria entre
o Ministério Publico, a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente - SDM, a Secretaria da Saude - SES, a Policia Militar, a Companhia
Integrada do Desenvolvimento Agricola - Cidasc, a Fundagéo do Meio Ambiente
- Fatma, a Companhia da Policia Militar de Policia Militar de Protegdo Ambiental
- CPPA, o Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia -
CREA/SC, a Associagdo Brasileira de Aguas Subterraneas - ABAS/SC, e a
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento - CASAN, envolvidos com a
questdo das aguas subterraneas, com vistas a implantacdo de acoes
preventivas e corretivas, objetivando minimizar os problemas resultantes da
exploracdo desordenada dos recursos hidricos subterrdneos no Estado de
Santa Catarina.

3.2 ESPECIFICOS

Além dos objetivos ja contidos na legislagéo:

3.2.1 - Realizagdo de um cadastro geral dos pogos existentes no Estado de
Santa Catarina, ativos ou abandonados, determinando a exata localizacéo e
todos os demais dados técnicos necessarios a total especificacido e
individualizacido dos pogos.

3.2.2 - Tornar efetivo o licenciamento e a fiscalizagao das obras que visem a
exploragao dos recursos hidricos subterraneos.

3.2.3 - Buscar uma metodologia ideal para o tamponamento de pogos
abandonados e sua efetiva utilizagao, exigindo-se a pratica dos responsaveis
por esses pogos.

3.24 - A delegagcdo de poderes aos Municipios, quando possivel e/ou
conveniente, para que esses efetuem os devidos licenciamentos dos novos
pocos e seus cadastramentos, inclusive dos ja existentes, bem como a
fiscalizacdo do devido tamponamento dos pogos abandonados, consoante o
permitido pelo artigo 6° da Resolugao n°® 237 do CONAMA.

3.2.5 - Buscar a devida aprovacao da instalacdo e utilizacdo de sistemas de
abastecimento de agua a fim de garantir a seguranga e potabilidade desta,
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através dos 6rgdos competentes.

3.2.6 - A intensificacdo da fiscalizagcdo do exercicio profissional da area de
engenharia relacionado com a execuc¢ao de obras de exploragdo de recursos
hidricos subterraneos.

3.2.7 - Apresentacdo de sugestdo de requisitos basicos para o licenciamento
das atividades exploradoras de recursos hidricos subterrdneos, bem como de
metodologia para o tamponamento de pogos abandonados, no prazo de 20 dias
, a contar da data da assinatura do Protocolo de Intencdes.

3.2.8 - Divulgar o Programa de Controle da Utilizacdo dos Recursos Hidricos
Subterraneos em todo o Estado, a fim de orientar liderancas multiplicadoras
locais e regionais acerca da necessidade de um controle efetivo da atividade
exploradora desses recursos.

3.2.9 - Efetivar o cumprimento da legislagdo concernente a utilizagdo dos
recursos hidricos subterraneos.

4. BENEFICIOS
4.1 A SOCIEDADE

A principal beneficiaria do presente programa € a sociedade, destinataria das
acbes desenvolvidas pelo aparato estatal, que busca uma protecdo efetiva e
concreta do meio ambiente, através da correta utilizacdo dos recursos hidricos
subterraneos.

4.2 AO MEIO AMBIENTE

E beneficiado, tendo em vista que a utilizacdo desordenada e aleatéria dos
recursos hidricos subterrdneos traz prejuizos de grandes proporgcées ao meio
ambiente, uma vez que o potencial poluidor dessa atividade € ainda
imensuravel.

4.3 AO ESTADO

Como principal responsavel pela realizacdo do bem comum, em especial pela
protecao do meio ambiente, é o Estado beneficiado pela realizagdo do presente
programa, pois, através de uma melhor articulagdo entre os seus diversos
orgaos, seus objetivos serao mais facilmente alcangados.

Sendo que, através do controle da utilizagdo dos recursos hidricos subterraneos,
garante-se o bem estar da populagdo, protege-se o solo, os recursos hidricos
em geral e a saude da populagéo.

5. DESCRICAO DO PROGRAMA

O Programa de Controle da Utilizagdo dos Recursos Hidricos Subterraneos
consiste em um conjunto de medidas a serem adotadas entre o Ministério
Publico, Secretarias de Estado, Associagbes e demais 6rgaos e entidades
envolvidos no assunto, encarregados da protecdo ambiental, com vistas a
obtencdo dos efeitos preventivos e repressivos expressos na legislagéo
ambiental brasileira.

Visa também, a adequagao das formas de captagdo de aguas subterraneas ja
existentes, as normas técnicas adequadas, bem como a constituicio de um
sistema de informagédo sobre estas atividades e a exigéncia de um correto
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tamponamento dos poc¢os abandonados, objetivando, com todas essas medidas,
reduzir ao minimo o risco de poluicdo desses empreendimentos de captacéo de
aguas.

Tudo isso podendo ser viabilizado pela delegacao de poderes feita pelo Estado,
através de seus 6rgaos competentes, aos Municipios.

6. RECURSOS
6.1 HUMANOS

Os recursos humanos envolvidos no programa seréo os ja existentes nos Orgao
Publicos, no Ministério Publico, nas Associagbes, nos Conselhos e demais
entidades envolvidas, que deverao ser canalizados a realizagao dos propodsitos
delineados.

6.2 FISICOS

Os recursos fisicos a serem utilizados serdo, dentre os ja existentes, os
necessarios a execugcdo do programa, canalizados para a realizagdo dos
propdsitos delineados.

6.3 FINANCEIROS
Os recursos financeiros utilizados provém dos participantes e serdo aqueles

necessarios a efetivagdo do Programa de Controle da Utilizagdo dos Recursos
Hidricos Subterraneos.



