J-Mendo

CONSULTORIA

CONTRATO N°. 48000.003155/2007-17: DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA
ELABORACAO DO PLANO DUODECENAL (2010 - 2030) DE GEOLOGIA,
MINERACAO E TRANSFORMACAO MINERAL.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAGCAO E
TRANSFORMAGAO MINERAL-SGM.

BANCO MUNDIAL

BANCO INTERNACIONAL PARA A RECONSTRUGAO E DESENVOLV IMENTO - BIRD

Relatorio Técnico 015
“ANALISE DAS INFORMACOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS
SUBTERRANEOS NO PAIS”

CONSULTOR
Albert Mente

PROJETO ESTAL
PROJETO DE ASSISTENCIA TECNICA AO SETOR DE ENERGIA

JUNHO de 2009



J-Mendo

CONSULTORIA

SUMARIO
1. SUMARIO EXECUTIVO ... eeee oo ee e et e e et e e e et e e e e eete e e e e e aaaaseeeeeireeesananees 4
2. ANALISE DAS INFORMA(;()ES SOBRE RECURSOS HIDRICGSEBTERRANEOS NO
gAY 1 ST 6
2.1.CONDICOESHIDROGEOLOGICAS DOBRASIL ..utituiitietiitieiieeiieteetesassene st srsanessnssnesnessnaeans 6
2.2. DOCUMENTAGAO EXISTENTE .1uuiituiiitiieeteetieettieeetieeeteeetessnneessteesaeessneeetessnneesnaeesnaessnns 30
2.3.BANCOS DEDADOS CADASTRAIS DEPOCOSTUBULARES........ccvvieiiiieeiieeeieeeeeeenneeennnnn 40
3. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS REGIONAIS ..o 47
B REGIAD SUL ieuitiiie it ettt e e et e et e e e et ea et ——m——n e aeaenen 47
B2 RE G A SUDE STE ..t ttitit ettt eeten et et ettt sttt st s e em e en s en s easen s e s e st s e senren st rerensrmeanerenes 49
3.3 REGIAO CENTRO O E ST . 1t u ittt tuietneeatte ettt e ea e e e aa s emaaaeaenseea e tn et reanresenraneareseneen 52
I =TT 1Y N L] =3 1 = 54
3., REGIA O N ORDE S TE . e uititta ettt ettt ettt e et e e e a e ama e e e ea e et eeen s e e te et se e rerenea e snrnees 55
3.5.2.PROGRAMAS DE DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS E
RESPECTIVOS PRODUTOS 1t tttittt ittt tttatasasassts e e se e e s samaes e e e et ssnsstererereraeaeasnessnsnsnns 65
ANALISE DA SITUACAO VIGENTE .....oiiviiiiieeeee ettt venee e 65
4. A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS — ASPECTOS LEGEISNSTITUCIONAIS .67
5. CONCLUSOES GERAIS ... oot ettt e e e e et e e e et e e e e eeeaaee e e e eeeaeeeanens 74
6. RECOMENDAGOES ......ooiioieeeee ettt es et eannnt s teneetenane e, 81
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... ettt e et e et eeeeaaaana e e e 83

8. AINEXO i s e e et 87



J-Mendo

CONSULTORIA

INDICE DE FIGURAS

1. Provincias Hidrogeologicas do Brasil.........cccceeiiiiiiiiiiiiiieece e 8

2. Dominios Hidrogeoldgicos do Brasil...........cccceoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeceeee e 19

3. Bacias Sedimentares Fanerozoicas do BraSil..e . ocvveeiiiiiiiiiiiiiiiieieeceeeeeeeeens 20

4. Unidades Geotectonicas da Provincia Parnaiba.............ccccoeeeiiiiiiieiiceieiieee, 21

5. Provincia Sedimentar Meridional...........c.oocuuiiiiiiiiiiiiiie e 22

6. Ocorréncias Cambro-Ordovicianas no Nordeste doilBras...............ccceeeevieeiinnnnnn, 25

7. Ocorréncias Cambro-Ordovicianas no Nordeste doilBras.............cccoeeeevevieeiivnnnnn, 27

8. DOMINIO POroS0 = FISSUIAL.........uiiiiiiiiiieeee e eaas 28

9. Carbonatos / MetaCarbONALOS. ...............ccemmmmmeereeeire et e ae e e e e esa e eereraeeees 30
10. Metassedimentos / MetaVUICANICAS. .......... o eeneeeieeieeiiie e e eieeeies st eeenneeens 31
11. Dominio das ROChAs VUICANICAS............uuceiieeiiiiieie e eeem e 32
12. Dominio das Rochas do Embasamento CriStaliNOu. .cccvveeiivreiiiiiiiiiiiiieieiiieeennn 33
13. Dominio das Rochas do Embasamento Cristalino.. T 7.
14. Area Coberta pelos Mapas do Inventario Hldrogectm@asmo do Nordeste ............ 42
15. Localizac&do dos Pocos Tubulares N0 Brasil.. .o ooeeiiieeeeeeiiieeeeiccee s 43
16. Numero de Pocos Perfurados no Brasil a partir @8.19............cccccvvvviviiiveiiiiiineennnn. 44

INDICE DE TABELAS

W

No o

Caracteristicas Médias dos Principais Aquiferos@Gaébrianos da Provincia Sao
= 1 0] <o o PR 15
Pocos Perfurados na Provincia Parana — Estadoodeesdo..................ccevvvvnnens 15
Pocos Perfurados no Aquifero Serra Geral nos EstdddParana, Santa Catarinalé
RIO Grande d0 SUl........oeeiiiiiiiiiii e

Valores Médios dos Pocos Tubulares das Provinciaggur, Pernambuco-16

Paraiba/Rio Grande do Norte e Reconcavo/Tucanb&ato................ccceeeeeeeennn.
Caracteristicas Gerais dos Principais Sistemasfé&mgido Brasil........................ 35
Capacidades Hidrogeoldgicas do NOrdeste....cccccceerceeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiinn 41

NuUmero de pogos cadastrados no SIAGAS e estimatied de pocgos perfurados nd5
Brasil, a partir de 1958...........uuuuuiiiieeeeeeiiiisire e
Subdivisdo Hidrogeoldgica da Provincia CoSteira............cccooevvvvviiviiiiiieeeeennnn. 63



J-Mendo

CONSULTORIA

1. SUMARIO EXECUTIVO

O presente relatorio representa um trabalho deuttonia contratado pela empresa
J.MENDO CONSULTORIA EMPRESARIAL LTDA, junto ao SIALBERT MENTE
consultor autbnomo em hidrogeologia e visa ateraderatividades do Projeto ESTAdo
Ministério de Minas e Energia — “Plano Duodecer2110-2030) de Geologia, Mineracao e
Transformacdo Mineral” e mais especificamente dabgdo do Relatério Técnico 15 —
Informacdo Hidrogeoldgica., de acordo com o Terneo Rkferéncia do Projeto EstalO
relatério tem como objetivo a elaboracdo de um docenento-sintese voltado para a
informacé&o hidrogeoldgica disponivel no Pais, disecninando e avaliando a documentacéo
existente, tanto escrita como, particularmente, deartografia (cartas hidrogeolégicas e
outros mapas tematicos), a analise das condicdes ll@nco de dados de pocos tubulares
profundos existentes no pais, além de dar um enfoglespecial para a regido nordeste do
Brasil. O trabalho foi realizado no Recife durante o mlide Abril, Maio e Junho de 2009.

Desde a elaboracdo do Mapa Hidrogeologico do Bi@@NPM/CPRM, 1983) que
representou o penultimo trabalho de sintese saboeradicbes de dgua subterranea do pais, um
grande numero de estudos especificos tem sidogdidtal em varias publicacdes cientificas,
notadamente aquelas de iniciativa da ABAS-AssooiaBéasileira de Aguas Subterraneas.
Apesar de estas publicacdes apresentarem enfoqagamual, em detrimento de informacdes
regionalizadas, as mesmas representam uma valmsz fde informacdo para andlise
complementar.

Por razdes didaticas e/ou cronoldgicas, optou-senpmar a analise com uma sinopse
das condi¢bes hidrogeoldgicas do Brasil, baseadaPnavincias Hidrogeoldgicas conforme o
Mapa Hidrogeoldgico do Brasil (DNPM/CPRM, op. cit.)

Em sequéncia, analisa-se o “Mapa de Dominios e @uimios Hidrogeoldgicos do
Brasil”, interessante publicacdo da CPRM, lancamano de 2004.

Conceituando Dominio Hidrogeoldgico coniGrupo de unidades geoldgicas, com
afinidades hidrogeoldgicas, tendo como base primdipente as caracteristicas litol6gicas das
rochas”, este trabalho representa um novo avanco nos ossthidrogeoldgicos nacionais,
constituindo-se na primeira contribui¢cdo inovadapas cerca de 30 anos. A sinopse baseada na
representacdo desse novo mapa € uma visao atlatmd@eologia na qual se observam as
diversas litologias existentes no pais e suas ¢oagiem termos de favorabilidade de ocorréncia
de aguas subterraneas.

A abordagem das caracteristicas hidrogeoldgicdsmnaig tem o intuito de informar de
forma sumaria as condic¢des hidricas subterranedeminantes no Paida Regido Nordeste do
Brasil, area tradicionalmente mais sensivel coagés aos recursos hidricos foram avaliadas em
detalhe as condi¢cdes hidrogeologicos, visando é@emesubsidios técnicos adicionais aos
planejadores e usuarios de aguas subterraneas.

A utilizacdo conjunta desses dois mapas, bem comgaracterizacdo hidrogeoldgica
regional e o detalhamento da anélise da regidocest@dfornece valiosas informacdes técnicas
sobre a hidrogeologia (aquiferos existentes) dhitanidrodindmicos dos aquiferos (espessuras,
vazao, capacidade especifica, valores hidraulitp& e S) de uso imediato e irrestrito, desde
que se leve em consideracéo, a localizacdo préaiseea de interesse nos documentos citados.
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Outra ferramenta importante de informacdo de agbteséanea disponivel atualmente
representa o Sistema SIAGAS, banco de dados hiddgieos da CPRM, elaborado em
ambiente SIG — Sistema de Informacdes Geograficastando atualmente com dados de
aproximadamente 180.000 pogos no territorio nationa

Desde o inicio de seu desenvolvimento este sistewe como principal prioridade
fornecer aos gerentes e tomadores de decisGesnagao precisa e confiavel baseada em um
banco de dados. A filosofia adotada foi de criagéaim banco, estruturado em um modelo de
dados e com conteudo abrangente, de modo a pemmaior flexibilidade, racionalizacdo e
intercambio com outras bases de dados. Outradi@as foi permitir o facil acesso a informacao
pela Internet por parte das entidades publicasvadas. Pode ser acessado através do “site”
www.cprm.gov.br Além disso, a CPRM esta colaborando, atrave&®adeénios, na implantacdo e
funcionamento do sistema SIAGAS em ambito nacigurdb aos 6rgaos gestores e usuarios de
hidrogeologia em diversos Estados do Brasil.

A maioria dos pocos profundos existentes na Bfasil figura 14), bem como o maior
namero de informacdes hidrogeoldgicas disponive@icentra-se na sua metade oriental,
coincidindo com o quadro geral da distribuicdo dgrafica nacional. Na metade ocidental —
regidao Centro-Oeste, Oeste e Norte — a densidaxlpaims fica bem mais esparsa, reduzindo-se
também a quantidade e qualidade das informacdesgedlogicas.

Dentre outras observacdes, podem-se obter desitRelas seguintes conclusdes:

O potencial hidrogeoldgico do Brasil é bastanterpssor. As areas de ocorréncia dos
principais aquiferoglo pais esuas caracteristicas gerais podem ser vistas tespeente na
Figura 12 e na Tabela 05. Grande parte dessemaistee comporta como confinados (Guarani
Ponta Grossa, Furnas, Marizal, S.Sebastido, Iregafatu, Cabecas, Serra Grande, Corda,
Beberibe e Acu); os aquiferos Poti-Piaui, Missddh&’ee Exu regionalmente se comportam
como aquiferos livres; os pocos tubulares perfizados aquiferos confinados necessitam
primeiramente atravessar a camada de coberturégnantd antes que 0S mesmos possam ser
aproveitados. Dependendo da estrutura geoldégdataas, as profundidades dos pogos podem
variar de centenas de metros até dois mil metros.

Outras grandes porgdes do Pais se encontram emdiveasas com sistemas aquiferos
diferenciados, como, por exemplo, os aquiferosdds nag-ormacdes Cenozoicas (Figura 07),
os encontrados no dominio do Cristalino (Figura ,11p no dominio
Metassedimentos/Metavulcanicas (Figura 10), abradmerande parte do Nordeste, além de
significativas regifes do Pais. A Formacao Barseiccorrente de norte a sul do Brasil e os
depositos aluviais, sdo os principais aquiferospmrantes do dominio Cenozdicas e que tem
intensa utilizacdo, principalmente nas regidesenertnordeste. Nesta ultima, no dominio do
embasamento cristalino e nas areas de ocorrénsimeé@mssedimentos e metavulcanicas, devido
ao clima semi-arido da regido, ocorre expressivedgwa produtividade dos pogos, 0s quais
muitas vezes se apresentam com agua bastantezaddinem relacdo a outras regides de
dominios similares.

As ocorréncias dos dominios dos carbonatos/metacatts (Figura 9) situam-se
principalmente na Bahia e Minas Gerais, além deaestados de Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Amazonas, Pard e Rio Grande do NQuastitui um sistema aquifero
predominantemente heterogéneo, cuja caracterisiiceipal € a constante presenca de formas
de dissolucéo carstica (dissolucdo quimica de sochkarias), formando cavernas, sumidouros
e dolinas. O alargamento de fraturas existentepqueessos de dissolucdo pela agua permite
acumulacéo de expressivos volumes de agua, magsweazes, de forma descontinua ao longo
da sua area de ocorréncia. A agua, no geraltipaoarbonatada, com dureza bastante elevada.

5
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Outro subdominio hidrogeoldgico que ndo se incapas aquiferos principais do pais é
o “Poroso/Fissural” (figura 08), devido a sua baxaédia favorabilidade hidrogeoldgica. Trata-
se de pacotes sedimentares, sem ou com muito geaxometamorfico e que se caracteriza
como aquifero do tipo misto, com comportamento daifaro granular (com porosidade
primaria baixo-média) aléem de um comportamentoufas (fendas e fraturas) acentuado.
Ocupam vastas areas na regido central e regidcoasdte do pais. A producdo dos pocos
tubulares pode, as vezes, alcancar valores sigtivos em funcdo da espessura do manto de
intemperismo aliados aos altos indices de precgitaas regides.

A nivel de Governos estaduais, 0 gerenciamentorelmssos hidricos subterraneos se
apresenta de forma muito heterogénea. Alguns @astadssuem uma secretaria especifica de
recursos hidricos com autoridade ampla para geassonto. Em outras ocasides, 0S recursos
hidricos sdo compartilhados com outra secretanip Rtanejamento, Habitac&o, Irrigacao, etc.).
Exemplos de organizacbes bem estruturadas e em flecionamento sdo encontrados no
DAEE Departamento de Aguas e Energia Elétrica — Baolo; na Secretaria Estadual de
Diretoria de Recursos Hidricos da Secretaria Esladie Meio Ambiente SEMA/RS;
SANEPAR/PR - Companhia de Saneamento do ParanAERSBA/PR - Superintendéncia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamentuehtal, IGAM/MG - Instituto Mineiro
de Gestdo das Aguas; a Empresa Baiana de AguasearSento S.A. (Embasa) é a empresa
responsaveél pelo abastecimento de agua de quas® testado da Bahia e pertence ao governo
do estado; Secretaria de Recursos Hidricos de ibutwa; Secretaria de Recursos Hidricos do
Estado de Ceara.

Tendo em vista artigo da Constituicdo Federal d&8l8eterminando que agguas
subterraneas sejam bens estaduais, praticamemnt® ¢sdEstados ja assumiram efetivamente a
gerencia destes recursos, administrando-os de aocom uma politica bem estabelecida e de
longo prazo, impedindo que se originem problemiat®tde uso, como de ordem ambiental.

2. ANALISE DAS INFORMAAC,‘C)ES SOBRE RECURSOS HIDRICOS
SUBTERRANEOS NO PAIS

2.1. Condic¢des Hidrogeoldgicas do Brasil

As subdivisbes do territorio Nacional em Provinckéisirogeologicas, podem ser
consideradas como as primeiras tentativas de caftwgunidades representativas de
reservatorios aquiferos subterraneos regionaéefletiram, em um dado momento, o nivel de
conhecimento das aguas subterraneas do pais.

De forma pioneira, Hausman (1963), apresentou unpamae Provincias
Hidrogeoldgicas do Rio Grande do Sul. PosteriormeBtito Neves & Manoel Filho (1972),
baseados nas idéias de Meinzer (1923), propdem gp&ahia, a titulo experimental, sete
provincias hidrogeolégicas, admitindo como fatoaesbientais influentes a fisiografia, a
geologia, a qualidade fisico-quimica das aguasestagio de conhecimento existente a época.

A primeira divisdo do Brasil em provincias hidrolgeicas, foi proposta por Pessoa
et al. (1980), no Mapa Hidrogeoldgico do Brasil,esaala 1: 2.500.000, no qual apresentam
uma divisdo do pais em dez provincias e quinzersulneias (figura 01). Admitem como
fatores influentes combinacdes de tectbnica, magfal fisiografia e litologia. Ressaltam o
carater dinamico dessa subdivisdo e afirmam quea eadvincia pode "ser subdividida,
quando surgirem novas informacdes técnicas indreatio
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Finalmente, Mente & Mont'Alverne (1982), como cdniicdo ao Mapa
Hidrogeoldgico da América do Sul, adaptaram o frabae Pessoa et al. (op.cit.), para a
escala 1:5 000.000.

Apés esta subdivisdo do pais em Provincias Hidtogeas, a CPRM — Servico
Geologico do Brasil, lanca, no ano de 2004, o “Maj® Dominios e Subdominios
Hidrogeoldgicos do Brasil”, conceituando Dominiodkigeoldgico como“Grupo de
unidades geoldgicas, com afinidades hidrogeologjdesndo como base principalmente as
caracteristicas litologicas das rochagVer Figura 02).

Este trabalho representa um novo avanco nos estidosgeoldgicos nacionais,
constituindo-se na primeira contribuicdo inovadap®s cerca de 30 anos. E interessante
notar a semelhanca no tracado das linhas gerate despa com aquele de Provincias
Hidrogeologicas do Brasil, apesar desta subdives@oprovincias considerar uma série de
fatores (tectdnica, morfologia, fisiografia e lagla), ao invés de observar simplesmente a
litologia, como o Mapa de Dominios.

A sinopse das condi¢fes hidrogeologicas do Brgsil @presentadas, € o resultado de
andlise criteriosa e interpretacdo dos dados hédidgicos disponiveis. Trata-se na
realidade de uma sintese dos sistemas aquiferBsadib recorrendo-se ao modo sistematico
em que 0sS mesmos sao agrupados e descritos deoacond as diversas provincias
hidrogeoldgicas em que o Pais esta subdivididar@di@l). Mostram, em linhas gerais, as
principais unidades e/ou sistemas hidrogeolégiam<satia provincia de acordo com suas
caracteristicas lito-estratigraficas e potencidfdgeoldgico.

2.1.1. As Provincias Hidrogeoldgicas do Brasil

Na Provincia Escudo Setentrionalps melhores aquiferos localizam-se nas areas de
ocorréncia das areias finas, médias e grossemascanstituem as aluvides e a cobertura do
Cenozéico (Boa Vista), Mesozbico (Tacutu) e Pratéian (Roraima, Beneficente). Nas
rochas cristalinas do Embasamento, os aquiferogingem-se as zonas fraturadas,
eventualmente ampliadas por material argilo-aredosmanto de intemperismo.

Vale enfatizar que se trata de uma avaliacdo qtight baseada principalmente nas
caracteristicas litologicas e fisiograficas da jpmoia, tendo em vista a escassez de dados
hidrogeoldgicas nessa regido. Apenas sobre o$eampiiBoa Vista e Aluvides dispbem-se
de algumas informacdes de pocos.

Na Provincia Amazonas, & escassas informagfes hidrogeoldgicas se restriags
aquiferos dos depositos arenosos do Cenozoicar(&edi), que apresentam bons indices de
produtividade em diversas areas (Belém,. llha dee]daSantarém e Manaus). A captacado €
efetuada tanto por pocos tubulares de 60 a 25@mo @or sistemas de ponteiros e pogos-
amazonas de grande didmetro. As vazfes sdo exteme variaveis, com valores de 30 a
200 m3/h.

Dos outros sistemas aquiferos (Aluvides, Moa, Tepaj Urupadi) existem apenas
informacBes esporadicas quanto a seus comportasndnitbogeoldgicos. As aguas
apresentam-se geralmente com teores de sais maiko. b Entretanto, muitas requerem
correcBes devido a sua acidez e altos teores e &rtes de serem utilizadas nos sistemas
de abastecimento de agua.
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§8%8s28as roas

Figura 01 — Provincias Hidrogeoldgicas do Brasil (odificado de Pessoa et al., 1980, in
Manoel Filho, 1996).

Os pocos para o abastecimento de diversas locafidawh Manaus captam apenas 0s
aquiferos de menor profundidade. A base destesspat cerca de 200 m, é geralmente
constituida de camadas com predominancia de aal@@imacdo Nova Olinda). As vazdes dos
pocos ndo vao além de algumas dezenas de m3/tedbdoacom os dados do poco estratigrafico
da Petrobras (Mn-st-01-AZ), perto de Manaus, quavessou uma espessura total de 1.500
metros de sedimentos, sem, contudo atingir o emizsa précambriano, existem formacdes a
grande profundidade (Prosperanca e Trombetas) eotascpossibilidades hidrogeologicas. A
verificacdo do potencial explotavel destas e, exantente, de outras unidades mais superiores
existentes no pacote sedimentar, somente poder@nafisada com base na comparacdo entre
custos de captacao de agua subterranea — utilimndiversas hipéteses, das mais pessimistas
as mais otimistas, - e 0s custos de 4gua de osgeerficial. Seria uma obra tipicamente para o
Governo, em face dos elevados custos necessal@msneerteza quanto ao sucesso da pesquisa;
porém, com a perspectiva de beneficios no campialsoae saude publica para a regido de
Manaus.
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Vale observar que no Estado do Amazonas, cuja dqotdielade territorial esta inserida na
Provincia Amazonas, 0 manancial subterraneo, etmdeirdo fator qualidade, desempenha papel
fundamental no suprimento de agua, apesar da aimiadfas aguas de superficie. Em meados dos
anos 90, das 58 localidades atendidas pela Cos&oapanhia de Saneamento do Amazonas, 28,
ou seja, 48% do total eram abastecidas atravégude siibterranea. Em termos volumétricos, a
contribuicdo era de 608,5 L/s (52%) na producam.t®ara a capital Manaus, a participacdo de agua
subterranea era de 1.711 L/s (32,9%) na produdgab tcAtualmente a participacdo da agua
subterranea no abastecimento é ainda maior.

Na Provincia Escudo Central, em face de auséncia quase total de informacbes
hidrogeoldgicas, estima-se que os aquiferos maisnipsores correspondem aos arenitos
proterozoicos (Beneficente, Pacaas Novas). Asadhaturadas do Embasamento também
apresentam razodaveis possibilidades, devido apaltdosidade da area. Os outros sistemas
aquiferos (Aluvides antigas, Sedimentos collvio4ais, Pedra de Fogo, Agua Bonita, Gorotire,
Pimenta Bueno e Rio Fresco) foram classificados ocata pequeno porte quanto a sua
importancia hidrogeoldgica representativa, quer gsobponto de vista litologico, com
predominancia de folhelhos e/ou siltitos sobre agret/ou arenitos, ou devido as areas de
ocorréncia muito restritas.

No Estado de Para, com extensao territorial subistianserida nas rochas fraturadas do
embasamento da Provincia Escudo Central, constagaes o sistema do aquifero fraturado é
capaz de atender as demandas hidricas das pequenasidades, de forma economicamente
compativel com as disponibilidades financeiras dasicipios de pequeno e médio porte
(Marques & Araujo, 1994). O mesmo ocorre nos Extatk Mato Grosso e Rondoénia, onde as
expressoes territoriais das rochas fraturadasaldatmesma provincia sado igualmente grandes.

Em Redencdo — cidade no sul do Para — a prospéugémgeoldgica, com apoio de
trabalhos de geofisica (eletroresistividade), iodi@lgumas estruturas aquiferas favoraveis no
substrato granitico da &rea. Dois pocos-testé&da de profundidade obtiveram vazdes de 30
m/h e 40 m/h, respectivamente, ou seja, trés aajuares superiores a media esperada para este
tipo de ambiente geoldgico (Araujo, Paulo P etl#194).

A Provincia Parnaiba, corresponde &acia sedimentar do Parnaiba (também chamada
do Meio-Norte) e abrange uma superficie de 600k representando a principal na regido do
Nordeste brasileiro. Os seguintes fatores geaddgiconjuntamente condicionam a
hidrogeologia da area:

A forma da bacia quase circular;

Os falhamentos da borda oeste;

Os mergulhos das camadas geoldgicas dirigidasopatarior da bacia;
Os eixos de maior subsidéncia das unidades Searad&e Cabecas;
As intrusdes de diabasio.

As formacbes geoldgicas se apresentam conforme séma alternante de camadas
permedveis e menos permeaveis, dando origem aistésas aquiferos de extensdo regional,
em condicOes hidraulicas ora livres, ora confingdss/ezes surgentes).

Os principais sistemas aquiferos, ordenados coef@uas importancias de producéo
sdo: 1) Cabecas, 2) Serra Grande e 3) Poti-Pia@utros aquiferos menos produtivos
correspondem as formacdes Motuca, Corda e ltapedOritrés principais sistemas aquiferos
possuem, em geral, aguas de boa qualidade quirai@ntio, porém riscos de salinidade na
direcédo do interior da bacia.
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Os aquiferos principais, Cabecas e Serra Grandierfo ser captados através de pocos
com profundidades de até 400 e 700 m, respectivi@neas areas rebaixadas dos vales e nas
zonas de ocorréncia das formacgdes impermeaveignaast principalmente no Estado de Piaui.
As vazbes de explotacdo dos poc¢os perfurados podeisr de algumas dezenas até vérias
centenas de md/h.

No Estado do Piaui, que se insere em sua quadielada (90% da area) na Provincia
Parnaiba, os principais sistemas aquiferos saesemiados pelas formacdes Cabecas, Serra
Grande e Poti-Piaui, além de outros de menor pguieeyém sendo aproveitados intensivamente
para o abastecimento publico. Muitas indUstrigsasiculares também utilizam o manancial
subterraneo para suprir suas necessidades de Bgudale do Gurguéia, sul do Piaui, o Projeto
de Irrigacdo do DNOCS explota os aquiferos profsn{fdabecas e Serra Grande) para a
agricultura irrigada. Feitoset al (1990) analisando as baterias de pocos existant&ale do
Gurguéia propuseram a explotacdo de uma descarbal gle 3.577 m3/h, capaz de irrigar uma
area de 850,0 ha distribuida, em médulos, ao lalegh00 km. Acrescentaram, ainda, que essa
descarga podia ser considerada como sustentavel.

No Estado do Maranhéo, parte integrante dessa,lm@&apessura total de sedimentos
atinge a casa dos 2.000 m ou mais. Levando emdmyagio o relevo da regiao marcado por
topografias elevadas, torna-se problematica a captalos principais sistemas aquiferos
(Cabecas, Serra Grande e Poti-Piaui), devido assnd’agua profundos. Assim, podem ser
considerados, para efeito de perfuracdes para agusquiferos Corda-Motuca e Itapecuru. Os
pocos perfurados nestes aquiferos apresentam pid&des variando de 100 a 400 m,
produzindo vazdes de algumas até varias dezerma¥llémédia em torno de 20 m3/h). As aguas
sdo geralmente de boa qualidade quimica, com excde& do aquifero Codd, que se
apresentam, muitas vezes, com altos indices dealure

Na Provincia Sao Franciscgoredominam os aquiferos restritos as zonas freaarach
quartzitos, metagrauvacas, metaconglomerados, riceica dolomitas, de idade proterozdico
superior (Chapada Diamantina e Bambui). Os amqsiféornam-se mais amplos, quando
ocorrem associados com rochas porosas do mantdaheperismo, ou, no caso dos calcarios e
dolomitas, onde a dissolucéo carstica atuou ampisand?oc¢os tubulares de 60 a 200 metros de
profundidade fornecem vazdes da ordem de 10 mé/lhesn que, ndo raro, podem alcancar
valores de diversas dezenas m3/h. Esta Provinuo@s2 em sua maior parte no estado da Bahia.
Os dominios hidrogeoldgicos de destaque sdo aquepeesentados pelos calcarios e pelos
quartzitos.

No dominio dos Calcérios, o aquifero Bambui temma#r representacao territorial na
regido da Chapada de Irecé. Atualmente, ja existes de 2.000 pocos tubulares para
abastecimento de localidades e utilizacdo em peguprojetos de irrigacdo. No dominio dos
Quartzitos, o aquifero Chapada Diamantina, com imeipressao areal na regido homénima, o
aproveitamento das aguas subterraneas atravésrfdeapées de pocos também ja € bastante
avancado.

Apresentam-se como exemplo na tabela 01 algumastesdsticas médias sobre os
principais aquiferos da Bahia, com base nos dadgsodos cadastrados na CERB-Companhia
de Engenharia Rural da Bahia, naquela época.

Outro sistema aquifero € encontrado nas cobertlg#asxtensao regional formados por
sedimentos mesozoicos, Ku, Urucuia (+Areado + Mat&orda), que se constituem de arenitos
finos a médios predominantes sobre argilitos e loomgrados. A condicdo morfologica de
tabuleiro elevado e a litologia fina a média nédpediram a explotacéo intensiva para a irrigacao
deste sistema nos ultimos tempos, impulsionadagmg@indUistria crescente. No lado oeste da
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Bahia, o aquifero se apresenta com pelo menos 3&H@snde espessura saturada; pocos
perfurados tém profundidades médias de 250 a 38@(roduzem vazdes em torno de 400 m3/h.
Este fato comeca a preocupar as autoridades, pmsaquifero ocupa uma funcéo reguladora
bastante importante para o escoamento do trechm mi@dio Sao Francisco.

Sedimentos aluviais e colavio-aluviais, compostmsgrenitos, limos, areias e cascalhos,
proporcionam bons a razoaveis aquiferos. Cobertigr@iario-quaternarias de areias e areias
argilosas formam aquiferos locais restritos.

A Provincia Escudo Orientalconsta de duas subprovincias (Nordeste e Sudestis,
predominam rochas cristalinas (gnaisses, xistogmatitos, granitos, quartzitos, entre outras)
sendo o0 meio aquifero caracterizado pelas fisseirdgclases interconectadas resultantes dos
esforgos tectbnicos sofridos. Apresenta, em geo&ncial hidrogeoldgico muito fraco (Nordeste)
ou fraco a médio (Sudeste). No Nordeste, o redyzdencial hidrogeoldgico esta relacionado as
condic¢Bes deficientes de circulagdo das aguasrsiteas, as quais, aliadas as condi¢bes de clima
semi-arido, resultam também nas taxas excessivasaliézacdo destas aguas. No Sudeste, as
condig¢Bes climaticas propiciam um manto de alteragé pode alcancar varias dezenas de metros
de espessura, favorecendo melhores condi¢céesdsidibterraneas, tanto no aspecto quantitativo
como qualitativo. Enquanto os poc¢os no Sudestsaptam vazdes médias da ordem de 10 m3/h,
com aguas de boa qualidade quimica, no Nordestagzagss tém valores médios entre 1 e 3 m/h e
as aguas sao, em geral, salinizadas (indices deS8lidbs Totais Dissolvidos variando entre
1.000 e 35.000 mg/L), tornando-as, muitas vezesdeiquadas para o consumo humano.
Dependendo, entretanto, de critérios de locacéncernente consistentes, que levam em conta 0s
aspectos influentes ligados aos esforcos tectorfiqus e distribuicdo dos fraturamentos) e os
condicionamentos morfolégico, hidroldgico e litaldy podera ser aumentada a probabilidade de
obtencdo de vazbes razoaveis e de aguas de pi#dbiladequada, capazes de atender as
necessidades do uso doméstico e de abastecimgméguienas comunidades. O limite econémico
de perfuracdo no Sudeste situa-se em torno de &50s1e profundidade, enquanto no Nordeste
0 mesmo € de, aproximadamente, 60 metros.

A Provincia Paranaestasituada na parte meridional do Pais e correspomdarigacia
sedimentar homénima. Sedimentos, em geral, cl&stecdntrusdes de derrames basalticos
preenchem a mesma, atingindo uma espessura madnya8d0 metros. O aquifero mais
importante € o Botucatu, que representa cerca d 80 potencial hidrogeoldgico da regido,
contribuindo, em grande parte, para o abastecindmntiiversas areas. E constituido por espessa
sequéncia sedimentar de idade mesozoica, reunmdlarmacdes Botucatu, Pirambdia, Rio de
Rastro e correlatos. Em segundo lugar destacaaqaitero basaltico Serra Geral, comportando-
se como fissurado, além do aquifero Bauri que baghs formacdes Bauru e Caiud. Os
aquiferos de menor importancia e que correspondaastcos de idade paleozoica, sédo: Furnas,
Ponta Grossa e Aquidauana.

A Tabela 02 mostra as caracteristicas médias dgsspperfurados nos principais
aquiferos do Estado de Sao Paulo, consideradassespiativos para o ambito da provincia.

Considerando as diferentes extensdes dos varioBesxpu nos Estados que se
localizam na Provincia Parand, ocorrem também g¢@& no numero de pocos em
determinado aquifero de um estado para outro. #$adé de Sao Paulo, por exemplo, o
maior nimero de poc¢os situa-se no Sistema BauwéCaid nos Estados de Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, o maior nimero siacno aquifero Serra Geral (basaltos).

A Tabela 03 mostra as caracteristicas médias dpsspgue exploram o aquifero Serra
Geral, nos Estados de Parana, Santa Catarina@rBmie do Sul.
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Em virtude da importancia hidrogeologica do aqoifeBotucatu e seu caréater
transfronteiricio, abrangendo varios paises vizgnlciou-se em 1990, a elaboragéo de projeto
internacional, com a participacao da ArgentinaslBBr®araguai e Uruguai além do GEF — Fundo
para o Meio Ambiente Mundial, BIRD — Banco Interioa@l para a Reconstrugédo e
Desenvolvimento (Integrante do Banco Mundial) e &AO- Organizacdo dos Estados
Americanos. Foi proposta a designacdo de Sistequéfeko Guarani (SAG) em substituicdo as
denominacbes aquiferas anterioresBetucatu¢Brasil), Misiones(Argentina e Paraguai) e
TacuarembdUruguai), unificando-o do ponto de - vista hidrolggica. O SAG, com espessura
de 200 a 800 m, distribui-se numa area de aproxdmadte 1.194.000 km2, com extensao pela
Bacia do Parana no sudeste do Brasil (839.000 km&p leste da Bacia Chaco-Parana em
territérios de Argentina, Paraguai e Uruguai (366.8m2). A partir de 2005, o Projeto Sistema
Aquifero Guarani iniciou seus estudos, concluingmojeto em 2008.

No inicio dos trabalhos, constatou-se que o SAGseadistribuia de forma homogénea
em toda a sua extensdo. Ao contrario, a ocorr@eciatrusdes de rochas basicas compartimenta
0 mesmo, principalmente nas areas onde ha infla&as grandes estruturas regionais (Arcos de
Ponta Grossa e do Rio Grande). Seus limites sidsée, em particular do lado da bacia de
Chaco-Parana, também eram bastante imprecisos.trasOndefinicbes se referem ao fluxo
regional, as interconexdes do SAG com as aguagrad@des superiores e/ou superficiais, além
da transicdo de agua doce-salgada na sua porcaaneadional.

Assim, os principais interesses do Projeto forarsagglintes pontos: definicdo de areas
de recargas/exutorios; direcdes do fluxo subtecariaterconexfes com as formacdes
sobrepostas e agua superficial; caracteristicasoquémicas gerais e especificas; carater
isotépico das aguas; hidrotermalismo; locais deinsmsivo; areas de interferéncia acentuadas;
localizac&o das areas potenciais para aproveitam@esenvolvimento de técnicas de sondagem
e bombeamento; banco de dados e sistema de infdesahidrogeoldgicas digital e
georeferenciado; modelos conceituais e matematicogrios de gerenciamento; protecéo
ambiental e uso sustentavel; e, finalmente, envmuio ativo da sociedade dos paises
participantes.

Por ocasido do término do projeto, no ano de 2@f@m geradas novas informacdes
hidrogeoldgicas sobre o sistema aquifero Guaramg t®m fornecido subsidios para um
gerenciamento efetivo de uso sustentavel, integeagarticipativo do aquifero em beneficio as
populacdes da Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai

A Provincia Escudo Meridional stua-se no extremo sul do pais, caracterizandmse p
aquiferos restritos as zonas fraturadas das rochatalinas, de idades de Arqueano a
Proterozadico Superior.

Os altos indices pluviométricos asseguram a pexefidz dos rios e contribuem para a
recarga dos aquiferos cujas reservas sdo, em pestiduidas a rede hidrogréfica. Os pocos
perfurados tém uma profundidade média em torndBde @ uma vazéo situada no intervalo de 1
a 36 m3/h, com uma média de 4,9 m3h, o que étearstico do aquifero explotado. O residuo
seco e a dureza, em geral muito baixos (medias3@ary/l e 7°F, respectivamente), indicam
boa qualidade quimica das aguas subterraneas, gmden usadas para quaisquer finalidades,
salvo pequenas restricoes.

A Provincia Centro-Oestecompreende 4 subprovincias: llha de Bananal; AlttgiX
Chapada dos Parecis e Alto Paraguai, localizadesgi@o Centro-Oeste do Pais, no trecho onde
se destaca uma cobertura fanerozodica pouco esp®ssaas a subprovincia Alto Paraguai
dispde de dados hidrogeoldgicos, os quais permlibealizar os aquiferos mais produtivos na
cobertura cenozdica (Aluvides e Aluvides antiga$)s pocos perfurados num total de 29
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indicam, em termos meédios, nivel estatico de 4,5capacidade especifica de 2,8 m3/h/m e
profundidade dos pocos de 50 m. Nas demais sulmgiasi estima-se, com base nas
caracteristicas litoldgicas dos terrenos, que deores aquiferos correspondem aos sedimentos
paleo-mesozoicos (Aquidauana, Botucatu) e cenozdituvides antigas e Aluvides). Pocos
tubulares no aquifero Parecis apresentam valoreamieidade especifica entre 10 e 15 m3/h/m:
e atendem todo o sistema de abastecimento de ¥il{fRD).

A Provincia Costeiracorresponde a extensa faixa litoranea do Pais)destdo-se desde
0 Amapa até o Rio Grande do Sul, sendo formada gelguintes subprovincias:

Amapa;

Barreirinhas e Sao Luis;

Piaui/Ceara;

Potiguar;

Rio Grande do Norte/Paraiba/Pernambuco;
Alagoas/Sergipe
Recodncavo-Tucano-Jatoba/Chapada do Araripe;
Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia;

Rio Grande do Sul.

Em alguns trechos, a provincia apresenta-se coretpaefes para o interior, como se
observa nas areas das bacias Potiguar e ReconoaaooFJatoba. Neste contexto, inclui-se
aqui, também, a Chapada do Araripe. Os aquiferas mpromissores e bem distribuidos
correspondem aos clasticos inconsolidados e frat@meonsolidados de idade cenozdica
(Aluvides, Sedimentos fluvio-marinhos e eolicos arrBiras), que mostram, em geral, bons
indices de produtividade média, sendo aproveitaaosdiversas areas para o abastecimento
populacional.

O aquifero Barreiras, que ocupa maior espaco ng amesenta-se com 0s seguintes
resultados, em termos médios, para um universo88® pocos cadastrados: profundidade 65 m,
nivel estético 13,8 m, vaz&o dos poc¢os 8,7 m3fiaaidade especifica 3,16 m3/h/m.

Os clasticos médios e grosseiros de idade, primegrde, mesozdica que também se
distinguem como aquiferos, em geral com elevadiisda de produtividade média, séo restritos
a algumas subprovincias.

Os mais importantes sao citados, na Tabela Odamarite com os valores médios dos
resultados obtidos nos pocgos tubulares:

O aquifero Barreiras, além de ser amplamente cappathcipalmente para atender aos
pequenos consumos localizados ao longo de todaxa héorénea, representa recurso de
destaque no Rio Grande do Norte. Em meados das @odo ndamero total de 365 pocos,
operados pela CAERN — Companhia de Agua e EsgatdRia Grande do Norte, nas diversas
partes do Estado, 198 pocos (54%) encontram-se arceiBas, a maioria em suporte ao
abastecimento da capital.

Nos Estados de Maranhdo, Para e Amapa, verificateeos aquiferos formados pelos
depositos tercidrios da Formacao Alter do Chéosidenada equivalente & Formagéo Barreiras,
também constituem importante recurso para o abhasieto geral, ao longo de toda a faixa
litordnea (Bacia S&o Luis-Barreirinhas, area melitama de Belém, Maraja, dentre outras). Os
pocos, com explotacdo economicamente viavel atdfamidade de 150 m, produzem vazdes
que variam de algumas a varias dezenas de m3dingarte com valores de pH, quase sempre,
inferiores a seis.
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Até recentemente, a cidade de Mossord, RN, eraehds exclusivamente por pogcos
captando o aquifero confinado Acu. Com a construgdobarragem Armando Ribeiro
Goncalves, parte desta bateria de pocos foi desiatjvsendo o municipio hoje abastecido
conjuntamente pelos dois mananciais (superficiglilgerraneo). Parte significativa dos pogos
paralisados pela CAERN, € hoje em dia utilizadao p®MCRA, no abastecimento de
comunidades assentadas na area da antiga MAISA s(vtosAgro-Industrial Ltda.). O
manancial também é intensivamente utilizado nacfilitira industrializada na regido. Em
decorréncia das captacdes intensas, verificam-baixeamentos substanciais dos niveis
piezométricos em alguns pontos de maior extracégud, no decorrer do tempo.

14



J-Mendo

CONSULTORIA

AQUIFERO NUMERO
DE POCOS
p?b - Bambui 1.280 88

PROFUNDIDADE(m)

p ? b-Chapada
Diamantina

TABELA 01 - CARACTERI’STICASNMEDIAS DOS PRINCIPAIS A QUIFEROS PRE-CAMBRIANOS DA PROVINCIA
SAO FRANCISCO (Segundo Cunha, 1986).

AQUIFERO LITOLOGIA PROF.(m)

Baum (Kb) Arenitos calciferos argilosos 100 - 200
Cama (Kc) Arenitos 20 - 100

Botucatu (TEKDL)

Botucatu (TREKDL)

Aremitos (aflorantes)
Arenitos (confinados)

200 - 1.500
200—1.500

Itararé (PC1)
Serra Geral (JKsg)

Lamitos, bancos de arenitos

Basaltos. diabasios

100 — 300
100 - 150

TABELA 02 — POCOS PERFURADOS NA PROVINCIA PARANA — ESTADO DE SAO PAULO (adaptado de S&o Paulo,

DAEE, 1990).
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ESTADO AQUIFERO
PARANA S. GERAL

SANTA CATARINA S. GERAL
R. G. DO SUL S. GERAL

TABELA 03 — Pocos perfurados no Aquifero Serra Geranos Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Graeddo Sul (adaptado de
SANEPAR-Saneamento do Estado do Parang; CIDASC — @Gwpanhia de Integracdo de Desenvolvimento AgricolaedSanta Catarina;
CORSAN - Companhia Riograndense de Saneamento. (iente, 1996).

SUBPROVINCIA AQUIFERO N°POCOS PROF.(M) Q (M'/H)
Potiguar Jandira 71 143 11.70
Acu® 15 700 100.00
PE/PB/RN Beberibe 254 143 52.00
Recoéncavo/Tucano/Jatoba Tacaratu i 87 5.60
Marizal 104 110 15.10
Sao 133 117 26.20
Sebastido 67 107 12,10
Ilhas

Chapada do Araripe Misséo 42 123 121.00
Velha 20 99 45.00
Mauriti

(1) Potabilidade permanente das aguas €, em nmddipcre, porém a agua € amplamente utilizadanautigra.
(2) A qualidade quimica das aguas € geralmentegxgato numa area no graben localizado no centbada.

TABELA 04 — VALORES MEDIOS DOS POCOS TUBULARES DAS SUBPROVINCIAS POTIGUAR,
PERNAMBUCO/PARAIBA/RIO/GRANDE DO NORTE E RECONCAVO/ TUCANO/JATOBA.
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No Recife, o aquifero Beberibe € intensivamentécismiio por cerca de 140 pocos
tubulares da Compesa - Companhia Pernambucana dearSento, em suporte ao
abastecimento da cidade, principalmente em periddoseca, como nos meados dos anos 90.
Verificou-se aqui, também, rebaixamentos significet dos niveis piezométricos nos pontos de
maior extracao concentrada pelos pocos.

A Bacia Recbncavo-Tucano, no Estado da Bahia, ddopde vista da importancia
hidrogeoldgica para explotacdo de agua subterrgpede ser resumida a Formacdo S&o
Sebastido, Grupo llhas e Formagdo Sergi. O Sdas8&b € considerado um dos melhores
aquiferos do estado, possui espessura variandd@ea 13.000 m, com excelente qualidade
quimica até cerca de 900 m. Fornece altas vaz@paos, em torno de 200 m3/h (Camacari,
Pojuca e no litoral). O grupo llhas possui espassie 600 a 1.500 m, apresentando em sua
porcdo meédia-superior, boas caracteristicas aqsiferCom afloramentos na por¢do centro
ocidental da bacia, o aquifero esta extensivamaegente em subsuperficie, produzindo agua
com artesianismo surgente e agua de boa qualidaderafundidades de 800 m. A Formacgéo
Sergi aflora, no interior da bacia, como faixasghlas na direcdo Norte-Sul. Possui espessura
variavel entre 100 e 400 m no Recdncavo, sendoat®npossanca na Bacia de Tucano.

A Bacia de Jatobd, no Estado de Pernambuco, € alongamento da Bacia Recéncavo-
Tucano. As formacdes Inaja e Tacaratu constituepriacipais sistemas aquiferos da bacia. Os
pocos existentes no aquifero principal, Tacargitesentam profundidades entre 50 e 250 m,
com vazdes de 5 a 30 m3h e, em alguns casos, ¢Mimde Inaja), com vazdes de explotacao
chegando até 90 m3/h.

A Bacia do Araripe (Vale do Cariri) esta situadaatto Jaguaribe, no Estado do Ceara.
O sistema aquifero de Araripe-Cariri estd formado ym conjunto sedimentar cuja espessura
total € da ordem de 1.000 m, composto da Chapadaatipe, que é um alto morfolégico planar
sem nitida rede hidrogréafica, e com altitude mégia’50 m, tendo no seu lado norte, com um
desnivel de 300 m, uma planicie representada pale 80 Cariri. O sistema Araripe-Cariri
engloba trés importantes aquiferos correspondastésrmacdes Mauriti, Missdo Velha e Feira
Nova. Na planicie existem excelentes condicOesxgtacado de agua subterranea, cujos pocos
com profundidades de 140 a 170 m e vazdes de @Datén3/h, abastecem cidades importantes
da &rea (Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha).

2.1.2. Dominios Hidrogeoldgicos do Brasil

Segundo a CPRM (2004, op.cit), dentre os Dominiadrdgeologicos do Brasil,
mostrados na figura 02, destacam-se aqueles aontgg das Bacias Sedimentares (figura 03),
que atingiram sua plenitude durante o Faneroz@obressaindo-se, entre elas, as bacias
paleozdicas do Parand, do Parnaiba e do Amazonas.

O empilhamento estratigrafico dessas bacias permitiesenvolvimento de sequéncias
intercaladas de formacdes com elevadas porosidpeengeabilidade com formacgbes de menor
permeabilidade, de forma a originar sistemas atiya de aquiferos e aquitard/aquiclude. Os
primeiros sdo representados por sedimentos doreimamte arenosos, enquanto nos outros
predominam termos peliticos (argilosos). Formamifages porosos e apresentam condi¢cdes
livres e confinadas, localmente jorrantes.

A Bacia Sedimentar do Amazonas (Provincia Amazonas) compartimentada por
estruturas regionais em bacias menores: do Aclen&s e Amazonas. Ocupa boa parte da
regido norte do Brasil, coincidindo, em grandegyarbm a bacia hidrogréafica do rio Amazonas.
Ocupa uma &rea de cerca de 1.300.000e&apresenta localmente espessuras que podent atingi
milhares de metros.
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A deposicédo de sedimentos ocorreu entre o Ordowic{d90 Ma.) e o Terciario (1,75
Ma.). A sequéncia paleozdica a mesozbica de (46D Kla.) chega a 7.000 m de espessura,
sendo recoberta pelos sedimentos terciarios corasss@ média em torno de 600 m. Os
sistemas aquiferos mais importantes sdo o Solinedeslter do Chéo. O conhecimento
hidrogeoldgico dessa regido é reduzido. Cabe tassple a elevada pluviometria regional, a
natureza porosa desses aquiferos e a elevada atbmsid cursos de agua superficiais propiciam
condicOes para que o nivel d’agua nos aquiferasrasy.

Correlacionadas com a Provincia Amazonas ocorreiaahs bacias dos Parecis, Alto
Tapaj6s e do Tacutu, ainda pouco conhecidas do plentista hidrogeoldgico (figura 03).

A Bacia dos Parecis compde-se das formacdes Caooalada por conglomerados,
grauvacas, folhelhos e dolomitos de leques alueiasde siluro-devoniana, formagdes Furnas e
Ponta Grossa — arenitos com seixos e folhelhogla#ei devoniana, Pimenta Bueno — tilitos,
folhelhos e arenitos e Casa Branca — conglomeratoéseos e folhelhos de idades Carmo-
permo-triassicos. Ocorrem ainda derrames basaltiepsesentados pelas formacdes Anari e
Tapirapud — jurassicas e arenitos da Formacio Riita.AO cretaceo restringe-se aos
conglomerados e arenitos fluviais da Formacdo BRareacerrando-se a sequéncia por uma
unidade arenosa de idade terciaria, denominadaodea€do Ronuro. Localiza-se na regido
centro-oeste do Brasil, no setor sudeste da CAatmazonas.

A Bacia do Alto Tapajosesta situada a sudoeste da Bacia do Amazonasaaqumal
aparentemente se comunica e a norte da Bacia doci®aocupando uma area de
aproximadamente 105.000 knatingindo espessuras de até 1.700 metros (Sergtagj., 1980).

Compreende uma megasequéncia paleozoica formaddupsrsupersequéncias siluro-
devoniana e carbo-permo-tridssica, sobre as quaisnuito escasso o0 conhecimento
hidrogeoldgico.

Informacdes obtidas de um pogo existente na Ser@athimbo, com 1.029 metros
de profundidade, mostram uma sequéncia que se ioich conglomerados com clastos de
rochas vulcanicas, passando a arenitos com ses@Es®s. Ocorrem ainda arenitos e
argilitos interacamadados, ritmitos com niveis derorbrechas, calcarios e dolomitos. Nao
existem dados de producéo deste furo, uma vez lgugestinava-se a outros fins que nao
para producao de agua.

A Bacia do Tacutué composta por um sistema de grabens com direca@WIEom 380
km de extensao e 30 a 50 km de largura. Ocorrerasil® na Republica da Guiana, onde recebe
o nome de North Savannas Rift Valey. No Brasil agi8 do Tacutu possui 4.500 &km

De acordo com Eiras et al (1994), seu preenchimseastbmentar compreende uma
Supersequéncia Jurassica, englobando as formagimsriAe Manari, a primeira representada
por 1.200 metros de basaltos, enquanto que a segumonstituida por siltitos vermelhos de
ambientes lacustres. No cretaceo depositaram-$ermacdes Rupununi e Pirara (evaporitos,
folhelhos e arenitos) e Tacutu (Arenitos flaviotdios).

A Bacia Sedimentar do Parnaibaé a principal bacia da regido Nordeste com relacdo
potencialidade de agua subterranea, com area de0®0Km2, ocupando boa parte dos estados
do Piaui e Maranhé&o.

De acordo com Goes (1995), coincide com a ProviBedimentar do Meio-norte, haja
vista a dificuldade de compreensédo do quadro teetedimentar no contexto de uma bacia
anica.
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J-Mendo

CONSULTORIA

Figura 02 — Dominios Hidrogeoldgicos do Brasil (BGIR,R004).

Assim, consiste de quatro sitios deposicionais radpa por discordancias,
denominadas de Bacia do Parnaiba propriamenteBiitaa das Alpercatas, Bacia do Grajau e
Bacia do Espigéo Mestre (Figura 04).

Sua espessura maxima no depocentro da bacia atngge de 3.000 m, com deposicao
sedimentar estendendo-se desde o Siluriano (440ateo Cretaceo (65 Ma.).
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CONSULTORIA

Figura 03 — Bacias Sedimentares Fanerozodicas dil Bsouza-Lima & Hamsi Junior, 2003).

Do ponto de vista hidrogeoldgico destacam-se ogis&g sistemas aquiferos regionais:
Cabecas, Serra Grande, Poti-Piaui e Itapecuru.

Devido a condi¢Bes topograficas e profundidadesoa®réncia, esses aquiferos tém
pouca explotacdo no estado do Maranhdo, onde usoeinsdo captadas as formacdes mais
superficiais Motuca, Corda e Itapecuru, geralmente condi¢cdes livres, Os principais sistemas
aquiferos confinados (Cabecas, Serra Grande, Rufi-Pe Itapecuru) sao utilizados
principalmente pelo estado do Piaui.

A &gua subterr@nea representa a principal fontabdestecimento das populacdes dos
estados do Piaui (mais de 80% do total) e do Ma@amanbnde 70 % das cidades usam agua de
POCOS.

A Bacia Sedimentar do Parana também corresponde a uma provincia sedimentar,
conhecida como Provincia Sedimentar Meridional(&g05).

Esta provincia ocupa uma éarea de 1.050.00G kpenas em territério brasileiro,
estendendo-se para os territérios da Argentinaagear e Uruguai (Milani e Thomaz Filho,
2000). Compreende trés areas de sedimentacdo meypes, separadas por profundas
discordancias: Bacia do Parana propriamente d#éeiaBSerra Geral, compreendendo os arenitos
edlicos da Formacdo Botucatu e os derrames basillia Formacdo Serra Geral, e a Bacia
Bauru, intracratonica.
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Figura 04 — Unidades geotectdnicas da Provinciadtza (Goes, 1995).

Comporta importantes sistemas aquiferos sedimantardre eles o sistema aquifero
Guarani, um dos maiores mananciais subterraneoawmo, o sistema aquifero Serra Geral,
formado por rochas que constituem um dos mais sgm@s derrames globais de lavas
basalticas, que originam um sistema fraturado, alésmsedimentos dos grupos Bauru e Caiua,
0S quais originam o sistema aquifero Bauru-Caiws gides da borda da bacia sedimentar,
merecem destaque 0s sistemas aquiferos Furnasae@Gossa.

A explotacdo destes aquiferos, nas por¢cfes matsaieda bacia, € dificultada pelas
elevadas profundidades necessarias para 0Ss pocos.

No estado de S&o Paulo, os principais sistemadeangiiexplotados estdo situados na
Bacia do Parana.

No Brasil ocorrem varias outras Bacias SedimentBedsozdicas Interiores no Escudo
Atlantico, situadas nas provincias Borborema, S@mdisco, Mantiqueira e Tocantins, porém
fora das grandes provincias sedimentares (Amaz&tamaiba e Parana), destacando-se as
descritas a sequir:
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Figura 05 — Provincia Sedimentar Meridional (segu@&RM, 2003).

As principais bacias cambro-ordovicianasRtavincia Mantiqueira sdo as de Castro,
Guaratubinha, Camarinha, Campo Alegre, Itajai e &pd.

A primeira situa-se a noroeste de Curitiba, estgmatcialmente coberta pela Bacia do
Parana. Compreende trés sequéncias a primeiraudés ronco) é formada por derrames
andesiticos, seguidos por conglomerados e areniioglomeraticos; a segunda sequéncia,
denominada Pirai do Sul, consiste de arenitos @aocos e lamitos, enquanto que a sequéncia
Tirania (superior), € formada por brechas piroataste lamitos.

A Bacia de Guaratubinha consiste de cinco assagsaliidlogicas, desde uma sequéncia
basal, clastica e grosseira, duas sequéncias vedsadAcidas, uma vulcanica intermediaria,
finalizando com uma sequéncia superior, de cavateanoclastica.

A Formacdo Camarinha aflora imediatamente a lesteBdcia do Parana, estando
parcialmente coberta por ela. Compreende arenrtssgs a finos, siltitos e argilitos/folhelhos,
sendo frequentemente cortada por diques de diabasio

A Bacia Campo Alegre situa-se no extremo nordeste Sédnta Catarina, com
preenchimento vulcanossedimentar composto por corgghdos, arcéseos, siltitos e raros
argilitos, aléem de derrames basalticos.
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A Bacia de Itajai € descrita como uma antefossassia, sendo preenchida pelo Grupo
Itajai, composto por uma unidade arenitica basah& siltosa no topo.

A Bacia de Camaqud, situada no estado do Rio Grdnd8ul, compreende trés sub
bacias — Camaquéa Ocidental, Central e Orientakradps pelos arcos de Cacapava do Sul e
Serra das Esmeraldas. Todas sédo preenchidas pefm @amaqua, que possui 6.000 m de
espessura e é composto, da base para o topo,fpetes;des Maricd — clasticos continentais,
Subgrupo Crespos, de natureza vulcanossedimenfarmacdo Santa Barbara, no topo, de
ambientes transicional e marinho.

Além destas, sdo conhecidas as bacias de Eleet®dniso Alegre, no nordeste do estado
de S&o Paulo, Pico do Itapeva, no mesmo estad@a)zifivo, no Parana, Corupa em Santa
Catarina e Guaritas, no estado do Rio Grande do Sul

Na Provincia Tocantinssao conhecidos o conglomerado Rio das Barreicasstado de
Goias e a Formacgao Agua Bonita, aflorante a nceaksimesmo estado.

Nas provincias Borborema e Sao Francisco, ambaexdsis no nordeste do Brasil, estas
bacias paleozdicas adquirem maior importancia, gakx caréncia hidrica da regido, quer pela
sua grande area de ocorréncia.

As Bacias doRecb6ncavo, Tucano e Jatohasituam-se na regido nordeste do Brasil,
abrangendo parte dos estados da Bahia, Sergipmantt®ico, sendo formadas por sistemas de
grabens de direcdo N/S (Recbncavo-Tucano), que mndgptamente para E/W, constituindo a
Bacia do Jatoba. Estas trés bacias encontram-swades umas das outras por altos do
embasamento, o Alto de Apora separando as bacid@edoncavo e Tucano, enquanto que o
Alto do Séo Francisco separa esta ultima da Baxrizatbba.

Em termos hidrogeoldgicos podem ser ressaltadesgsntes pontos:

Bacia do Jatob4 — Essa bacia tem cerca de 5.660ldaaliza-se no estado de
Pernambuco, apresentando como principal sistem#eamuos sedimentos paleozéicos das
formacdes Inaja e Tacaratu;

Bacia de Tucano — As formacdes paleozoicas Indjacaratu formam os sistemas
aquiferos homénimos nessa bacia. Merecem destaigda as sedimentos cretaceos das
formacdes Marizal e S&o Sebastido, que formam iauptes sistemas aquiferos, e a cobertura
cenozoica representada pelo sistema Barreirased @essa bacia é de cerca de 28.400 km2,
localizando-se no estado da Bahia.

Bacia do Rec6ncavo — As formagfes cretaceas Sast&abe Marizal representam
0s principais sistemas aquiferos dessa bacia. ©@nr uma por¢cdo do estado da Bahia,
ocupando cerca de 11.000 km2.

A Bacia do Araripe ocupa uma &rea de cerca de 9.006, labrangendo parte do semi-
arido dos estados de Pernambuco, Ceara e Piaui.

Seu preenchimento abrange trés sequéncias crapmoaespondentes as sequéncias
pré-rifte - formagdes Mauriti (Siluro-Devonianagenglomerados e arenitos conglomeraticos de
leques aluviais, Brejo Santo (Jurassico) — folhlhargilitos e siltitos de origem de origem
lacustre e Misséo Velha, também Jurassica, quéstersn depdsitos de rios meandrantes.

A fase rifte € representada pela Formacdo Abadeaidade jurdssica, composta por
sistemas de deltas flavio-lacustres;
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Na fase pos-rifte, foram depositadas as formac@tiana-albianas Rio da Batateira
(arenitos conglomeraticos, arenitos, siltitos endtilos), Santana (folhelhos, calcarios, argilas,
margas e evaporitos) e Arajara, formada por sedosearrigenos de granulacéo fina.

Discordantemente por sobre essas unidades ocofferraacdo Exu, composta por
arenitos argilosos, de depdsitos de canal e agilie planicies de inundacéo.

A Bacia Sedimentar Sanfranciscanarecobre uma area de aproximadamente 150.000
km? abrangendo parte dos estados do Tocantins, GRédsa e Minas Gerais. Iniciou o seu
desenvolvimento no final do Proterozéico, com a odeg@o do Grupo Bambui, do
Neoproterozéico (850 a 650 Ma.), com espessuraordem de até 2.500 m. Constitui
importante sistema aquifero carstico-fissural, dedgtividade muito variavel, funcdo da
heterogeneidade dos terrenos carsticos.

Recobrindo esse grupo, e separada por difereact®icas, estratigraficas e ambientais
esta bacia esta dividida em dois subdominios: SwiakJrucuia, a norte, e Sub-bacia Abaeté, ao
sul. Destacam-se as formacdes edlicas componemtesrdpo Urucuia, que constituem
excelentes unidades aquiferas.

Um conjunto de seis bacias paleozodicas, todasosilevonianas, pequenas em area de
ocorréncia, mas de grande importancia hidrogeadogicorre no interior de estado de
Pernambuco:

Bacia do Cedro: Preenchida pelas formagcbes Mauiiiejo Santo, ocupando uma
area de 168 kfm

Bacia de Sdo0 José do Belmonte: Abrange uma ar@d4l&nf; seu preenchimento
se faz com as formacgbes Mauriti e Missédo Velha;

Bacia de Fatima: Area de 138 kmpreenchida pela Formac&o Tacaratu;

Bacia de Mirandiba: Area de 143 knfformacéo Tacaratu e Grupo Brotas;

Bacia de Carnaubeira da Penha: Estende-se por temadé 136 kM estando
preenchida por sedimentos pertencentes a Formagaoalu;

Bacia de Betania: Ocupa uma éarea de aproximadan28@eknf, ocorrendo
sedimentos da Formacao Tacaratu e coberturas cedliwiais.

Ocorrem ainda na Provincia Borborema um conjuntopéguenos riftes, de idade
paleozodica, alongados no sentido NE-SW que aflonanestado do Ceara e continuam na
direcdo sudoeste por baixo da Bacia do Parnaibaceash de antepais e “piggy-back”,
relacionadas com a Faixa Sergipana, conforme nuusira figura 06 (Brito Neves, 1998).

As bacias sedimentares do Mesozéico (250 a 65 Ma)geral de dimensdes inferiores
as do Paleozoico, sdo comuns no territério bragjleiconcentram-se mais na regido litoranea e,
nesse caso, quase sempre tém uma parte imersaesp&ssuras variaveis, mas, em geral, sdo
espessas, podendo atingir alguns milhares de metros

As principais bacias sedimentares mesozéicas casteem relacdo ao potencial
hidrogeoldgico, séo:

Bacia Potiguar — Ocupa uma area de cerca de 2%0@@0nos Estados do Rio
Grande do Norte e Cear4d. Tem como principais amsife Acu e o Jandaira, este ultimo do tipo
carstico-fraturado;
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Figura 06 — Ocorréncias Cambro-Ordovicianas no dkisldo Brasil (Brito Neves, 1998).

Bacia Pernambuco-Paraiba — Ocupa a costa orientdéstina, entre o Rio Grande
do Norte e Pernambuco, com cerca de 9.000 km2ptencho principal sistema aquifero a
Formacéo Beberibe.

Bacia Sergipe — Alagoas - Situa-se na margem cantih nordeste do Brasil,
apresentando, em sua porcado continental, uma éraprdximadamente 13.000 krSua porcao
submersa possui uma area de cerca de 40.0609eus principais aquiferos sdo as Formacéo
Penedo, Serraria, Muribeca e Riachuelo.

A bacia é representada por um rifte assimétricongddo na direcdo NNE/SSW e
limitada ao norte com a Bacia Pernambuco, pelo A&éoMaragogi, e a sul com a Bacia do
Jacuipe, pelo sistema de falhas de Vaza-Barrisid®se em duas sub-Bacias, Alagoas e
Sergipe, separadas pelo alto de Jaboata-Penedmetdiacdes do Rio Sao Francisco.

Mais para o interior do continente, as principasié sedimentares interiores cretdceas
sdo a Bacia do Rio do Peixe, no estado da Parafisabacias de Iguatu, Malhada Vermelha,
Lima Campos e Ic6, todas no estado do Ceara.

A bacia sedimentar dRio do Peixe é&uma bacia sedimentar do tipo interior e encorgra-s
preenchida por sedimentos originados de lequesaadyvluvial e fluvio-lacustre. Compde-se
das formacdes Antenor Navarro, Sousa e Rio Pirartbdas de idades Cretaceas. Por toda a
bacia ocorrem extensos depoésitos aluvionares,atie iQuaternaria.

Litologicamente a Formacao Antenor Navarro é ctuisth, por arenitos finos a grossos,
com intercalacdes de siltitos e argilitos (lequevial e fluvial entrelagado). A Formacdo Sousa é
constituida por siltitos, argilitos, folhelhos esmitos calciferos (fluvio-lacustre). A Formagao

Rio Piranhas € constituida por arenitos finos aglomeraticos (leque aluvial e fluvial
entrelagado).
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A configuracdo geoldgica descrita acima permitendeé existéncia de dois aquiferos,
Rio Piranhas e Antenor Navarro, separados pela &@mSouza que apresenta caracteristicas
de um aquiclude ou aquitard. O potencial hidroggiob pode ser considerado variando de bom
a médio e a explotacdo de dgua subterranea jéeapmasn nivel significativo.

Na regidao sudeste do Ceara existe um conjunto @gogpequenas bacias sedimentares
mesozoicas interiores lguatu, Malhada Vermelha, Lima Campos e Ico,situadas entre o
primeiro e o Ultimo destes municipios, que ocupama érea aproximada de 1.000%km

A bacia de Iguatu, a de maior extensédo, com apmdamente 55 km de comprimento,
tem uma érea total de 715 knocupando uma faixa de formato ligeiramente eléptcom eixo
principal na direcdo NE-SW.

A bacia de Malhada Vermelha esta localizada a dsteacia de Iguatu, formando uma
pequena depressdo com formato ligeiramente ret@nqd direcdo NE-SW e ocupa uma area
aproximada de 43 kin

A bacia de Lima Campos, com uma area total de hf4tem eixo principal também na
direcdo NE-SW.

A bacia de Icé ocupa uma faixa estreita e alongagmssui cerca de 3 km de largura e
46 km de comprimento, perfazendo uma area de apasdmente 127 kKm

Bredegal (1991, in “Estudos hidrogeoldgicos dedsasedimentares da regido semi-arida do
Nordeste brasileiro, CPRM, 2004”) calculou uma ssp&a maxima para a bacia de Iguatu de 1.750 a
1.790 metros, baseado em estudos geofisicos dengtaa, enquanto outros autores estimam uma
espessura em torno de 2.700 metros para a badiandeCampos com base na relagdo angular
(mergulho) dos sedimentos que a constituem.

Os sedimentos que as preenchem constituem trésnastaquiferos denominados Ico,
Malhada Vermelha e Lima Campos.

Os sistemas Icé e Malhada Vermelha tém comportanien¢ a semi-confinado, quando
nao aflorantes, enquanto que o Sistema Lima Cabteposomportamento de aquifero livre.

Outro importante Dominio Hidrogeologico € aquel@resentado pelas Formacgdes
Cenozoicas (figura 07), constituido por pacotesodbas sedimentares de naturezas e espessuras
diversas, que recobrem as rochas mais antigas,aqQuelas que preenchem as bacias
sedimentares, ora diretamente o embasamento icrisRie-cambriano.

Em termos hidrogeoldgicos, tem um comportamentagigfero poroso, caracterizando-
se por possuir porosidade primaria, e valores degmbilidade bastante variados, funcao direta
dos diferentes tipos litologicos que ocorrem dedaste dominio.

A depender da espessura e da razéo areia/arggasdesidades, podem ser produzidas
vazbes significativas nos pocgos tubulares perfigiadendo, contudo bastante comum que 0s
pocos localizados neste dominio, captem agua dogesams subjacentes. Este dominio esta
representado por sedimentos relacionados tempartdna® Quaterndrio e Terciario (aluvides,
coluvides, depositos edlicos e flavio-lagunares, letpies aluviais, depdsitos de pantanos e
mangues, areias litoraneas, arenitos de praiartcobe detriticas e detriticas-lateriticas diversas
e coberturas residuais).

Os principais aquiferos componentes deste domé&tas-ormacao Barreiras, ocorrente
de norte a sul do Brasil e os depositos aluviasntensa utilizacédo, principalmente nas regides
norte e nordeste do pais.
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O Dominio Poroso-Fissural (figura 08), envolve pascsedimentares com muito baixo
grau metamorfico, onde ocorrem litologias essemmate arenosas com pelitos e carbonatos no
geral subordinados.

FIGURA 07 — Formacgdes Cenozoicas (CPRM, 2004).

Tem como caracteristicas gerais uma litificacdontaeela, forte compactacdo e
fraturamento acentuado, o que lhe confere, alémodwportamento de aquifero granular com
porosidade primaria baixa a média, um comportamdigsural acentuado (porosidade
secundaria de fendas e fraturas), motivo pelo gqaaénquadra com mais propriedade como
aquifero do tipo misto, com baixa a média favordade hidrogeoldgica.

O subdominio hidrogeolégico “Poroso/Fissural” (figu 08) envolve pacotes
sedimentares (sem ou com muito baixo grau metaoodrfionde ocorrem litologias
essencialmente arenosas com pelitos e carbonatogenal subordinados. Tem como
caracteristicas gerais uma litificacdo acentuaitte tompactacao e fraturamento acentuado, que
Ihe confere além do comportamento de aquifero ¢macom porosidade primaria baixo-média,
um comportamento fissural acentuado (porosidadensiécia de fendas e fraturas). Por esta
razao se prefere enquadra-lo com mais propriedas® @quifero do tipo misto, com baixa a
média favorabilidade hidrogeoldgica. Pode-se en@uatkeste dominio a maior parte das bacias
proterozoicas de natureza eminentemente detriticas.

O denominado “Aquifero Fissural” foi dividido em ajto subdominios, chamados de
Carbonatos/Metacarbonatos, Metassedimentos/Metavabs, Vulcanico e  Cristalino
propriamente dito, conforme veremos a seguir.
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Figura 08 — Dominio Poroso - Fissural

Os dominios dos Carbonatos/Metacarbonatos (figyad@nstituem um sistema aquifero
desenvolvido em terrenos onde predominam rochasarta$, calcarias magnesianos e
dolomiticas, que tem como caracteristica principalpnstante presenca de formas de dissolucéo
carstica (dissolucdo quimica de rochas calcarfasiando cavernas, sumidouros, dolinas e
outras feicdes erosivas tipicas desses tipos dbasocFraturas e outras superficies de
descontinuidade, alargadas por processos de difsolpela agua propiciam ao sistema
porosidade e permeabilidade secundaria, que pemméeumulacdo de agua em volumes
consideraveis. Infelizmente, essa condicdo de vasgio hidrico subterrdneo, ndo se da de
maneira homogénea ao longo de toda a area de nciarrdo contrario, séo feicdes localizadas,
0 que confere elevada heterogeneidade e anisomopéstema aquifero. A agua, no geral, é do
tipo carbonatada, com dureza bastante elevada.

Os litétipos relacionados aos Metassedimentos/Miétanicas (figura 10), retnem
xistos, filitos, metarenitos, metassiltitos, anfits, quartzitos, arddsias, metagrauvacas,
metavulcanicas diversas etc., que estdo relacisnadodenominado aquifero fissural. Como
quase ndo existe uma porosidade primaria nestes tie rochas, a ocorréncia de agua
subterranea é condicionada por uma porosidade d&camepresentada por fraturas e fendas, o
que se traduz por reservatorios aleatorios, delsem® e de pequena extensdo. Dentro deste
contexto, em geral, as vazdes produzidas por pgEmpequenas, e a agua € na maior parte das
vezes salinizada. Apesar de este dominio ter cdarpento similar ao do Cristalino tradicional
(granitos, migmatitos etc.), uma separacdo enwe €lnecesséaria, uma vez que suas rochas
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apresentam comportamento reolégico distinto; istmeéno elas tém estruturacdo e competéncia
diferente, vao reagir também diferentemente aosr@sf causadores das fendas e fraturas,
parametros fundamentais no acumulo e fornecimemtgda. Deve ser esperada, portanto, uma
maior favorabilidade hidrogeoldgica neste dominim gue o esperado para o Cristalino
tradicional.

O dominio das vulcanicas reune rochas vulcanicaet@vulcanicas de baixo grau, de
natureza acida a basica, com comportamento tipic@migssural (porosidade secundaria de
fendas e fraturas). Estas sequéncias rochosasmiemai@nalmente ao anisotropismo, com uma
estruturacdo acentuada de foliacdo e/ou acamadar(@rgque facilita o desenvolvimento da
porosidade secundaria), sendo que algumas delassempam uma porosidade primaria
relacionada a estruturas vesiculares (principalendatrames basicos). Espera-se, portanto neste
tipo de dominio, uma maior favorabilidade ao acunudé agua subterranea, do que o esperado
para o dominio dos metassedimentos/metavulcanicas.

No Cristalino, foram reunidos basicamente, gradé$j gnaisses, granulitos, migmatitos,
basicas e ultrabasicas, que constituem o denomitgidamente como aquifero fissural. Como
quase ndo existe uma porosidade primaria nestes tie rochas, a ocorréncia de agua
subterranea é condicionada por uma porosidade d&camepresentada por fraturas e fendas, o
que se traduz por reservatorios aleatorios, delsem® e de pequena extensdo. Dentro deste
contexto, em geral, as vazdes produzidas por EEmpequenas, e a dgua em funcao da falta de
circulacao e do tipo de rocha (entre outras raz@easq maior parte das vezes salinizada. Como a
maioria destes litotipos ocorre geralmente sobradode grandes e extensos corpos macicos,
existe uma tendéncia de que este dominio seja agpesente menor possibilidade ao acumulo
de agua subterranea dentre todos aqueles relaocmaad aquiferos fissurais.

As figuras 11 e 12 mostram as distribuicées dos iDm® das rochas Vulcanicas e do
Embasamento Cristalino.

A figura 13 mostra de forma resumida as areas crgas dos principais aquiferos do
Brasil; na tabela 05 sédo apresentadas suas pliscgiacteristicas.
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Figura 09 — Carbonatos/Metacarbonatos (CPRM, 2004).

2.2. Documentacao Existente

Na avaliacdo da informagéo hidrogeoldgica no Paisfdita uma distingdo entre as
informacfes de interesse escritas, ou seja, aqeglesntradas em publicacdes e informes
disponiveis, e aquelas de interesse em forma deunuodos cartogréficas (cartas
hidrogeoldgicas e outros mapas tematicos).

Destes dois tipos de informacéo, interesse espémialoltado para os dados mais
recentes, pelo menos posterior a do ano 1980, tesmdovista que o0 conhecimento
hidrogeoldgico de data anterior ja se encontrarparado no Mapa Hidrogeologico do Brasil,
1:5.000.000, DNPM/CPRM, 1983. Quanto ao Mapa Hjdabdgico da América do Sul, na
mesma escala (UNESCO/CPRM/DNPM, 1996), se bem @je de edicdo mais recente,
continua ser um resumo do conhecimento da hidrogeobo continente dos anos 80, portanto,
relativo ao Brasil, ndo é muito diferente do mapi@or.

Com relagdo a documentacao escrita, constitueraedate informacao especifica os anais
dos congressos da Associacéo Brasileira de Agubsr®neas — ABAS. Atencdo especial
merece 0s estudos hidrogeoldgicos regionais er@agiamento dos aquiferos, enquanto estudos
locais foram considerados apenas na auséncia dgugquaoutro dado relativo a agua
subterranea.
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Figura 10 - Metassedimentos/Metavulcanicas (CPRM42

A importante contribuicdo académicagedr comprovada a partir de rapida analise do
conjunto de Teses de Doutoramento e Dissertacoddederado patrocinadas pela CAPES -
Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Slingrior revelando relevantes fontes para
consulta de informacgdes hidrogeoldgicas no Pais.

Durante a fase de coleta de informacgdes, registeo@m varias ocasides, a presenca de
banco de dados computarizados a diversos nivesstiicional, estadual e federal), com dados
de pocos tubulares profundos e informagfes sohra dgbterranea. Mais adiante, informa-se
sobre estes bancos de dados e se apresentamisuogeaisr caracteristicas conhecidas.

No contexto geral deste relatério foi dada atengoinformacdes hidrogeoldgicas
relativas as grandes regides do Pais, com énfpseialsna sua regido Nordeste, tendo em vista
sua condicao tradicionalmente critica em termosatténcia hidrica, inclusive subterranea, que
interfere severamente na vida da populacdo naae@ialiam-se, em primeira instancia, as
condicbes hidrogeoldgicas gerada regido e, em seguida, os diversos programas de
desenvolvimento de recursos hidricos subterranéstsiaglos, assim como seus respectivos
produtos.
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2.2.1 - Documentacao Escrita

“Desde os primordios do descobrimento da nossaongéadse registravam secas na
regido Nordeste do Brasil, com frequentes narratde@ migracdes de tribos indigenas inteiras,
em busca de sobrevivéncia em locais afastadosudeabgtat natural.

Figura 11 — Dominios das Rochas Vulcanicas (CPRI42

Em 1877, ocorreu a mais devastadora de todas as:seetade da populacdo de
Fortaleza pereceu, a economia ficou arrasada, @scde e a fome dizimaram o rebanho,
principal meio de subsisténcia e sustentabilidaden@nica existente naquela época.

Relatos historicos afirmam que ao tomar conhecimelat tragédia, o Imperador D.
Pedro Il chorou e prometeu vender até a ultima @aacoroa para garantir que nenhum
nordestino voltasse a morrer de fome. Com essdiahjeriou aCOMISSAO DA SECA,
ocasido que foram apresentadas propostas parstaugdo de acudes e reservatorios publicos,
das quais apenas uma, um acude na cidade de Quixad@eara, de fato foi construido,
concretizando-se efetivamente. Governos passardéo,eam todos 0s niveis, a planejar e
executar acées de combate as estiagens, conforeraag&a seguir:

Durante oPeriodo Colonial a agua subterranea era captada de nascentesites &
extraida por meio de pocos escavados nos nuclepsvid@mento, visando garantir, ainda que
precariamente, o abastecimento humano e animal.

Reproducéo parcial do Trabalho — “Histérico da Até dos Orgdos Publicos de Pesquisa de Agua Salisar
na Regido Nordeste do Brasil”, Diniz, J.A.O. & Fst, F.A.C. ABAS — Associacdo Brasileira de Aguas
Subterraneas. Anais, XV Congresso Brasileiro dea8diubterraneas. Natal, 2008.
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Registros historicos mostram que a construcdo dsteinos, fortes e outros prédios
importantes eram precedidos por prospeccfes efeupdr monges e outros individuos
conhecidos como apontadores de agua.

Figura 12 — Dominio das Rochas do Embasamentcainst{ CPRM, 2004)

Apoés a chegada da familia real ao Brasil em 18G8jrante todo deriodo Imperial,
para a perfuracdo de qualquer pogo era necessaaautorizacdo do Rei, exigindo-se o0 envio
ao Museu Imperial das amostras geologicas, dadgsatkicdo e informacdes sobre o uso da
agua, exceto no caso de abastecimento da popwéetada pelas secas do Nordeste.

Em seguida a abertura dos portos as nacbes amig@8)( o pais passou a ser visitado
por viajantes e cientistas estrangeiros que, coapao do grande naturalista brasileiro José
Bonifacio de Andrade e Silva, percorreram as maisrglas regides do Brasil. Dentre esses se
destacam, na primeira metade do século XIX, nonm@socos de Spix e Martius, George
Gardner, Agassis, Liais e Hartt, que realizaramdest e pesquisas na regido Nordeste.

Durante a seca de 1846, a Ceara Water Supply Coniipiaautorizada a perfurar pogos
artesianos, uma vez qlegoas e pocos escavados que abasteciam Fortslexara secando.
Para tanto, foi contratada a empresa Armstrong &s3orillers, do Texas, que perfurou trés
pocos em Fortaleza com profundidades de até 15@sné&omo 0S po¢os nao jorraram 0 que
era uma exigéncia contratual, o contato foi resdmdsendo as maquinas apreendidas.
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Figura 13 — Areas de Recarga dos Principais Acpsfdo Brasil (ANA — Agencia Nacional de
Aguas — Cadernos de Recursos Hidricos).

Os estudos geoldgicos sistematicos, ainda que endnios, somente tiveram inicio
de fato a partir de 1870, com a vinda ao BrasilMissdo Morgan, que contava com a
colaboracdo de dois eminentes geologos: CharlddaFit e Oville Derby. A Comisséo
Geologica do Império, que durou apenas dois amisg 4875-1877, realizou o estudo da
regido costeira do Nordeste, no trecho que vaiatasBa Pernambuco.

Com a sua extin¢do, seguida rapidamente pela gleetapério (1889), ocorreu uma
forte paralisacdo nas atividades de pesquisa gealégue somente viria a ser retomada
varios anos depois.

Com aRepublica, a Norma Imperial de controle das perfuracdesalalida, sendo
0S novos pocos feitos sem qualquer fiscalizacdoneBte a partir de 1934, com a
promulgacdo do Cddigo de Aguas do Brasil, houveantentativa de disciplinar esta
atividade, com a insercdo de exigéncias como airmiéderéncia entre pocos, o direito de
precedéncia, de uso e protecéo.

De toda sorte, a preocupacdo com o semi-aridodiesteante, como se vé da leitura da
mensagem de maio de 1901 ao Congresso Naciona, @rehtdo Presidente Campos Sales
referia-se a “Estados do Norte, sobretudo o Cdélagelados pela calamidade da seca, e a obras
de socorro, inclusive de irrigacdo do acude de &léx Ou a Proposta Orgcamentaria do
Ministério de Viacao e Obras Publicas, de 1913,fouaea créditos para “novo impulso as obras
contra as secas, acarretando o desenvolvimentestiodos de agudagem publica e particular, de
perfuracdo de pocos, pesquisas de aguas subteyrgesmuisas zooldgicas, levantamento
topogréfico, observacdes pluviométricas, medicdo ddscargas de rios” (Documentos
Parlamentares, Elaboracéo dos Orcamentos, Vial&o|ume,in Mota, 1958).
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Tabela 05 — Caracteristicas Gerais dos PrincipsierSas Aquiferos do Brasil (ANA — Agencia
Nacional de Aguas — Cadernos de Recursos Hidricos).

Nas trés primeiras décadas do século XX, foram anées os trabalhos de Teodoro
Sampaio sobre a depressédo do Sao Francisco e adahByamantina (1922), de Delgado de
Carvalho sobre a fisiografia do Brasil (1923), mmando realizar uma visdo de sintese e,
sobretudo o de Branner, que em 1906 publicou untdoGiea Elementar e em 1919 o primeiro
mapa geoldgico do Brasil (Ab’ Saber, 1964, p. 130ih PLIRHINE, 1980).

A Criacdo do Servico Geologico e Mineralégico enD71® da Inspetoria de Obras
Contra as Secas (IOCS), em 1909, marcam o reidasaatividades de pesquisas geograficas e
geoldgicas do Brasil. Grandes areas nordestinasarms a ser estudadas, como a Serra do
Espinhaco, por Derby, o0 médio S&o Francisco, o dal@arnaiba (Arrojado Lisboa), em 1914,
além dos estudos realizados na regido por BranGearedall.

Assim, os estudos e trabalhos técnicos sobre agubkerraneas comecaram a se
desenvolver a partir de 1909, com a criacédo do Depanto Nacional de Obras Contra as Secas
- DNOCS, a mais antiga instituicdo federal com gdioano Nordeste. Criado sob o nhome de
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Inspetoria de Obras Contra as Secas - IOCS atdaovBecreto 7.619, de 21 de outubro de 1909,
editado pelo entdo Presidente Nilo Pecanha, faiimagiro 6rgdo a estudar a problematica do

semi-arido. Em 1919, passou a denominar-se Inspeft@deral de Obras Contra as Secas —
IFOCS, vindo a assumir sua denominacéo atual erf, W#ransformado em autarquia federal,

atraves da Lei n°® 4.229, de 01/06/1963.

De 1909 até por volta de 1959 foi, praticamenténiaa agéncia governamental federal
executora de obras de engenharia na regido. Cansigudes, pocos, estradas, pontes, portos,
ferrovias, hospitais e campos de pouso; implaredes de energia elétrica e telegréaficas, usinas
hidrelétricas e foi, até a criacdo da SUDENE, @aasavel Unico pelo socorro as populagdes
flageladas pelas secas.

A sua fundacgao permitiu que fossem realizados estdiversos e interdisciplinares em
uma regido bastante carente de informacdes, vamdumara isto de grandes especialistas
internacionais, como agrénomos, botanicos, gedlagagenheiros e hidrélogos.

Originam-se ai os primeiros trabalhos técnico-giiens sobre as estiagens, refletindo-se
posteriormente no inicio construcdo das grandeasolde atenuacdo de seus efeitos, pela
retencdo dos escoamentos superficiais ou pelo@aassinanciais subterraneos.

Segundo Albuquerque (1984), o “Boletim”, publicacB®6 do DNOCS, de novembro de
1954, no item 01 — referente a servigos técnicds§-— 188), trata do tema Aguas Subterraneas,
com o registro as atividades desse 6rgdo entraasde 1910 — 1950, destacando-se, de acordo
com ele, os trabalhos de Geraldo A. Warming e Rdfper, ambos publicados em 1913.

O primeiro, de Geraldo A. Warming, intitulado “Simpento d’agua no Nordeste do
Brasil”, avalia as possibilidades de aguas subtea$i nos Estados da Paraiba, Rio Grande do
Norte, Ceara e Piaui, com base em observacOezadsi durante uma viagem de campo realizado
entre novembro de 1910 e fevereiro de 1911, eranepha Grande—PB e Teresina— PI.

R.H.Sopper, disserta sobre a dificuldade de obtendgé &agua subterrdnea no
embasamento cristalino do Nordeste, ressaltand@ eguesma “existe em pequenas quantidades
nos seus planos inclinados e nas fendas e injurig@egistos e gnaisses, sendo provavelmente
de ma qualidade, mas de ampla serventia para ¢ @atdaquerque, 1984, op. cit).

A partir do inicio dos anos 40, o conhecimento @gicb do Nordeste passa por novo
incremento, com o inicio da atuacdo dos geologo®eépartamento Nacional da Producéo
Mineral — fundado em 08/03/1934 atraves do Dediétd3979, de 08/03/1934, que realizaram o
levantamento de varias folhas do Mapa GeolégicdBdsil. Além disso, juntamente com 0s
demais 6rgdos de perfuracdo de pocos do NordeStO(S, Grupo Cariri, .Grupamento de
Engenharia, entre outros), realizou vérias perfigagom relativo sucesso.

Entre 1960-61, uma missdo da UNESCO, 6rgdo daseddagdidas para educacdo e
ciéncia, realizou estudos preliminares na regid® @ariris Velhos — PB, por solicitacdo do
Grupo Cariri, 6rgdo do DNOCS que atuava especifecaen nesta regido, em servicos de
engenharia rural, agcudagem e perfuracédo de pocos.

Esta Missdo elaborou um “Relatério sobre pesquisaagua em curso no Cariri
(Paraiba)”, que expunha sucintamente “as condib@#sgeologicas da regido, bem como as
medidas a serem tomadas sem tardanca no que jpiettoed valorizagdo das aguas subterraneas”
(Albugquerque, op. cit, ipsis litteris). Com tréspitalos, aborda inicialmente as condicfes
hidrogeolégicas do Cariri, passando em seguida para discussdo sobre as condi¢bes de
exploracdo por perfuracdes e concluindo com a aptagéo de sugestdes para 0 prosseguimento
dos trabalhos.
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Entre as décadas de 1950 -1960 foram criados oseipos cursos de geologia do
Nordeste, no Recife e em Salvador, assim como aEBIH) que deram o impulso que faltava as
pesquisas geoldgicas e hidrogeologicas.

A implantacdo do Grupo de Trabalho para o Desemmeinto do Nordeste (GTDN), no
governo Juscelino Kubitschek, realizada atravédesoeto n © 40.554 de 14/12/1956 foi o marco
inicial no surgimento da SUDENE. O relatorio firdd GTDN deu origem, por sua vez, a
mensagem n° 79-A do Poder Executivo ao Congressmomd, de 20/02/1959, tratando da
criacao da instituicao regional. A lei n° 3.692ndo a SUDENE foi finalmente sancionada pelo
mesmo presidente, Juscelino Kubitschek, em 15/59/18epois de ser aprovada pelo Poder
Legislativo (Almeida et al, 1990).

A lei 3.962/59 determinou que a SUDENE tivesse tabuacOes de planejamento,
coordenacdo, cooperacao e assisténcia técnicacagdo de projetos estratégicos. Desta forma,
a instituicdo regional deveria ser capaz de estabelas diretrizes para o desenvolvimento do
Nordeste, bem como supervisionar, controlar e @@ a elaboracdo e implementacdo de
projetos a cargo de outras instituicoes federaregido.

Adicionalmente, o baixo estagio de desenvolvimetdoregido exigiria do 6rgédo de
planejamentoo estabelecimento de programas de cooperacdo nalcien internacional.
Finalmente, a instituicdo poderia, eventualmentay diretamente responsavel pela execucao de
alguns projetos relativos ao desenvolvimento regjioNa mesma lei, ficou estabelecido que a
SUDENE fosse composta de um Conselho Deliberasiva,instancia politica e deciséria, e de
uma Secretaria Executiva, a qual teria a respolicadié de subsidiar o Conselho com trabalhos
técnicos e de implementar suas decisdes (SUDENEif.pp

Por ocasido da criacdo da SUDENE, inexistia no dsieduma malha institucional capaz
de permitir a realizacdo dos levantamentos e estaggna mencionados, como inexistiam
também organizacdes em condicbes de operar progrdendesenvolvimento. A SUDENE foi
obrigada a adotar uma orientagéo, quase interva@stag criando empresas para execucao desses
programas, empresas essas, que a propria SUDEMIgentposteriormente, na medida em que
os Estados foram sendo preparados para a condwgscsealls respectivos programas de
desenvolvimento. Foram criadas empresas como: GQungde Eletrificacdo Rural do Nordeste
(CERNE), Companhia Nordestina de Sondagens e Bedfes (CONESP), Companhia de Agua
e Esgoto do Nordeste (CAENE), Companhia de Senggrais (CONESG) e, ainda, um Nucleo
de Assisténcia Empresarial (NAE).

Na época da SUDENE, as acdes iniciais foram ouastano sentido de conhecer
profundamente a Regido, concentrando sua estragégiprogramas diretamente relacionados
com aerofotogrametria, geologia, hidrologia, ped@oe cartografia, uma vez que o
conhecimento da mesma era pré-condicdo para se& poeerir conscientemente na realidade
nordestina.

Assim, ja no ano de 1961 Heinz Ebert, entdo profeda escola de geologia do Recife
executou para a SUDENE, o trabalho “O Embasamenttaino do Nordeste, como Eventual
Base de Abastecimento com Aguas Subterraneas, dEsBabeado no Levantamento
Hidrogeoldgico de uma Parte do Cariri Paraibandb@4uerque, 1984, op cit).

Os trabalhos técnico-cientificos no campo de agubgerraneas, excetuando-se servigos
de perfuracdo ou especulacdes filoséficas meramemigricas, foram todos quase que de
iniciativa da SUDENE, que publicou dentro de sudaes&IDROGEOLOGIA, quase uma
centena de titulos, sobre todos os Estados de re@ade atuacdo, destacando-se estudos
regionais, como a série de 25 folhas de 2° X 3°eseala de 1:500.000 do “Inventario
Hidrogeologico Basico do Nordeste”, elaboradaseens anos 60 e 70, abrangendo desde o
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Norte de Minas Gerais até o Maranhéo, que se toinsté hoje, na Unica tentativa de sintese do
conhecimento regional efetuada.

Dentre os principais trabalhos publicados por esti@rquia, destacam-se: “Aspectos
Hidrogeologicos do Cariri Paraibano (Siqueira, )968nalise dos Fatores que Influenciam na
Hidrogeologia do Cristalino (Costa, 1965 — publiwaé Revista Agua Subterranea, editada pela
CONESP); “ As Aguas Subterraneas do Nordeste imBsvas Preliminares” (Reboucas &
Gaspary, 1966), “Contribuicdo da geologia a pesquie adgua subterr@nea no cristalino”
(SIQUEIRA, 1967, publicado Revista Agua Subterraeeitada pela CONESP), o livro didatico
“Elementos de Hidrogeologia Pratica” (Manoel Fili®67 — editor) e “Estudo Hidroquimico
Preliminar das Aguas Subterraneas do Nordeste’z(€melo 1968).

Estas publicacdes, pela sua importancia e pion@rigpresentam verdadeiros marcos na
hidrogeologia do Nordeste e de todo o pais.

Os trabalhos de Siqueira (1963, 1967) foram reddiggprincipalmente na regidao dos
Cariris Velhos — PB, a partir de estudos geoldgidescerto detalhe, conjuntamente com a
analise de dados de pocos perfurados pelo DNOQ¢Gzariri), DNPM e CONESP.

Esse autor langou as bases metodoldgicas paraagdtoae pogos no cristalino do
Nordeste, que até hoje sdo seguidas praticameisieaa

Nasce dos seus trabalhos a terminologidrdeho fenda”, termo de ampla aceitacéo
entre os hidrogeélogos nordestinos, até os diimjde

Costa (1965) publica trabalho onde discorre sobeelo hidrolégico de uma regidao de
rochas cristalinas, fazendo uma analise dos fatques influenciam na recarga do sistema
aquifero fraturado. Afirma que apenas os cursogudiauperficiais tém condicdes de alimentar
0os depositos do subsolo, sendo esta alimentagdo tamis efetiva quanto maior for a
coincidéncia entre a direcéo desses cursos d’ageaitadas fendas.

Em trabalho publicado pelo Departamento de RecuMsigrais da SUDENE, Reboucas
& Gaspary (1966), discorrem sobre os fatores comubmtes da hidrogeologia do Nordeste,
atem-se aos aspectos climaticos e geoldgicos. AplEsa poucos dados existentes a época,
arriscam-se a fazer estimativas de reservas de &gbterraneas (tabela 05).

Destacando novamente a atuacdo da SUDENE, notarseneoravel contribuicdo da
mesma a pesquisa cientifica, ao publicar o livtiulado “Elementos de Hidrogeologia Pratica”
(Manoel Filho, 1967 — editor). Esta publicacaasestituiu, durante 30 anos no unico livro de
hidrogeologia escrita por pesquisadores brasileiros

Outro importante trabalho publicado sobre a hidotmgia do Nordeste foi aquele de
autoria de Cruz & Melo (1968, op. cit), intituladBstudo Geoquimico Preliminar das Aguas
Subterraneas do Nordeste do Brasil”.

Os referidos autores, baseados em dados obtidds28® amostras de aguas de fontes e
pocos de todo o Nordeste, sendo 650 analises dedeuochas sedimentares e 550 aguas do
embasamento cristalino, desenvolvem um interessamtd processo discursivo, apresentando a
distribuicdo e ocorréncia dos principais gruposadea no Nordeste, bem como interpretacdes
sobre os principais processos de salinizacao gaeash nas mesmas.

A década de 70 marca o principio do esvaziamentS8UWWAENE, caracterizado ja nos
primeiros momentos pela grande evasdo dos seusmutigeis técnicos. O ultimo trabalho
expressivo patrocinado por esta instituicdo foi RLIRHINE — Plano de Aproveitamento
Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste”, patib em 1980.
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Constitui-se na primeira avaliacao integrada desirsms hidricos do Nordeste, tendo,
além disso, o mérito de unificar os conceitos eemninologia hidrogeoldgica, até entéo
altamente variavel de 6rgéo a 6rgéo e até mesraatde a autor dentro de um mesmo projeto.

Também é importante ressaltar a valiosa contribuigd SUDENE na formacéo e
treinamento técnico dos recém formados hidrogedlogodestinos, enviando-os para cursos de
aperfeicoamento no exterior, além de celebrar &etps acordos de cooperacdo técnica com
organismos internacionais como a ONU, através d®,FANESCO e da WMO, a OEA,
USAID, e Miss@es de Assisténcia Técnica da Franskemanha. Sobre este aspecto, destaca-se
a importante contribuicdo da Missdo Francesa, resp@l pela implantacdo na regido do
Sistema de Informacdes Pluviométricas e Hidrol&ica

Além destes trabalhos, a SUDENE publicou vériasendaz de outras contribuicdes
importantes, quer diretamente, quer através de sumsidiaria CONESP - Companhia
Nordestina de Sondagens e Perfuracdes, cuja rewstadica “Agua Subterranea” tornou-se
importante fonte de consulta entre os hidrogeolalga®do pais, entre os anos 60 e 70.

Com o esvaziamento da SUDENE e a evasao de seusogccomeca um periodo no
qual os principais trabalhos técnico-cientificoe péoduzidos quase que exclusivamente pelas
Universidades, ainda nos anos 70, principalmenparéar do ano de 1973, com a criacado do
Curso de Mestrado em Hidrogeologia na Universidedderal de Pernambuco, Unico no
nordeste e um dos dois existentes até primérdissdos 90 em todo o pais.

Os mais notaveis trabalhos publicados dentro doiténattadémico foram a Tese de
Doutoramento de Reboucas (1973), a Dissertacdoedérddlo de Albuquerque (1984), a Tese de
Doutoramento de Costa (1986), a Dissertacdo de rddlstde Diniz (1987), a Tese de
Doutoramento de Manoel Filho (1996) e a Tese det@amento de Oliveira (1987). Chama a
atencéo, pelo seu ineditismo e abordagem integratte geologia e hidrogeologia, o trabalho
elaborado por Brito Neves e Albuquerque (2004),lipatto na Revista do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sao Paulo, abordaspectos de tectbnica e aguas
subterraneas no Nordeste brasileiro”.

A busca no acervo de Teses de Doutoramento e Rig8es de Mestrado da CAPES —
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Siveérior (ver relacdo do ANEXO I)
revela a existéncia de 83 Teses de Doutoramerdef@gndidas e 156 Dissertacdes de Mestrado
na mesma condicao relacionadas a agua subterrdneangido amplo, entre os anos de 1984 e
2008. Demonstra a expressiva contribuicdo do setadémico ao desenvolvimento deste tema.
E importante salientar que a relagdo mostrada abmpresenta tdo somente as Teses e
Dissertacdes realizadas com o auxilio deste omgéstindo varios outros trabalhos realizados
com outros patrocinios (CNPg, PETROBRAS, Governsgadiiais) ou mesmo de iniciativa
privada que ndo constam na referida relacao.

Atualmente, destaca-se o papel da CPRM - Cia. sigui3as de Recursos Minerais, que
desde a sua constituicdo como Servico GeologicoBasil, em 1994, tem desenvolvido
importantes trabalhos sistematicos de pesquisagdndo toda a area nordestina.

Tém sido desenvolvidos varios projetos de pesquidastacando-se, o “Projeto de
Reconhecimento das Aluvides do Nordeste — Prédlivie “Estudos Hidrogeologicos de
Pequenas Bacias Sedimentares da Regido Semi-AsiddorHeste Brasileiro”, realizados em
parceria com Ministério da Ciéncia e Tecnologia, iptermédio da Financiadora de Estudos e
Projetos — FINEP/Secretaria Executiva do FNDCT -adéuNacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico.

O programa “Cadastramento de Fontes de Abastemmést Aguas Subterraneas”,
objetivou o registro de todas as captacOes (pogbslares, amazonas, fontes e barragens
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subterraneas), existentes no Nordeste, incluindepaos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, incluidas no semi-, arido. Alcangou grarggercussao, possibilitando a elaboracdo de
um relatorio real da situacdo, a formulacdo detipafi de abastecimento e o planejamento de
acdes emergenciais nos periodos de secas.

O programa de estudos de rochas cristalinas tewmo cinalidades bésicas o
desenvolvimento de novas metodologias para pro8peate aguas subterraneas no embasamento
cristalino, visando a aplicagdo de métodos e tésnicodernas na tentativa de reduzir o indice
de insucesso na locacdo dos pocos nestas regideslufido conjuntamente e com apoio
financeiro da Agencia Canadense de Desenvolvimiet¢onacional — CIDA, e com o GSC —
Servigco Geologico do Canada, Universidades Federdigersas outras instituices de pesquisa
do Ceara, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do.Norte

Dentro deste trabalho, foram desenvolvidas pessjuika geofisica aérea e terrestre,
estudos geoquimicos e mapeamentos geoldgicos ae @ifeto pré-selecionadas.

Além destes, foi confeccionado o “Mapa de DominiBub-Dominios Hidrogeolbgicos
do Brasil” na escala de 1:2.500.000, totalmentbogido em ambiente SIG, estando atualmente
em execuc¢ao o “Projeto Mapa Hidrogeolégico do Brash escala de 1:1.000.000, também com
Sistemas de Informacdes Geograficas.

Dispbe ainda de importante banco de dados gearefi@dos sobre dguas subterraneas,
o sistema SIAGAS, onde se encontram cadastradasnagdes sobre mais de 180.000 po¢os em
todo o pais, fonte constante e confiavel de peaqasa 6rgdos publicos, empresas privadas e
profissionais liberais de todo o pais.

E importante salientar que embora as pesquisasifitias ndo tenham se desenvolvido
de forma tdo satisfatoria apds o esvaziamento dAEBIE, surgiu nova oportunidade para
divulgacéo dos trabalhos realizados, através dogi@esos Brasileiros de Aguas Subterraneas e
Simposios Regionais, promovidos por uma associagpecifica da area, a ABAS - Associacéo
Brasileira de Aguas Subterraneas, criada no fiaalétada de 7@ conjunto de Anais bi-anuais
dos Congressos e Simposios Regionais da ABAS, ta par 1970 até 2009 representa fonte
valiosa para consulta de diversos trabalhos tésnietacionados principalmente a estudos
hidrogeoldgicos localizados e, as vezes, de ambgmnal, assim como ao estado de arte e
progresso na area de perfuracdo de pocos de Aotiegar&oea no Pais.

2.2.2-Documentacédo Cartografica

Os primeiros mapas hidrogeolégicos elaborados deafesistematica foram feitos na
regidao Nordeste do Brasil, nos anos 70. Coordenaédta SUDENE — Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste, no programa Inventdlidrogeoldégico do Nordeste, os mapas
Hidrogeoldgicos do Nordeste, elaborados na escal®.D00 cobriram 21 folhas de formato 3° por
2° geogréficos. Posteriormente, de 1984 a 198FRM — Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais efetuou, conforme a mesma metodologiaWAENE, mais 11 folhas da regido Nordeste,
completando as areas periféricas do programa akigijue cobrem toda a area de atuacdo da
SUDENE, cerca de 1.650.000 km2. Além da produgdmapas hidrogeoldgicos de referéncia, que
continuam sendo consultados até os dias de hggoama se tornou, historicamente, conhecido
como o “ber¢co” de um grande nimero de hidrogedtogtuante no Pais.

Posteriormente, no final dos anos 70 e inicio duss &80, Mapas Hidrogeoldgicos do
Brasil nas escalas de, respectivamente, 1:2.50000@:5.000.000, elaborados pela CPRM e
patrocinados pelo DNPM, foram iniciados. Apenastiono foi publicado pelo DNPM em 1983
(BRASIL, DNPM/CPRM, 1983).
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TABELA 06 — Capacidades Hidrogeoldgicas do Nordestgundo Reboucas, A & Gaspary, J.1966, modificad®imiz, J.A.O. & Feitosa,

F.A.C., 2003
(1) Valores adotados para pocos de até 1.000 modengidade por um periodo de 50 anos
(2) Vazbes de escoamento natural baseadas apenestinaativas dos aquiferos livres
(3) Corresponde a atualmente chamada Bacia dop&rari
(4) Compreende as bacias de Custddia (atual Betégistu, Icd, Lima Campos e Rio do Peixe
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A confeccdo dos mapas hidrogeoldgicos acima meadmnfoi baseado na analise dos
resultados de aproximadamente 20.000 pogos tubkulaf¢ualmente, existem no arquivo do
SIAGAS cerca de 180.000 pocos cadastrados, cugdidacdo pode ser vista na figura 15. Ao
observar essa figura, verifica-se a concentrac&oirfarmacgfes hidrogeoldgicas na metade
oriental do Pais, o que esta de acordo com o quiozupacédo do territdrio nacional por seus
habitantes. A metade ocidental — regido CentraeOedNorte — é praticamente desprovido de
dados hidrogeoldgicos.

Figura 14 — Area coberta pelos mapas do Inventdidrogeoldgico Basico do Nordeste,
1:500.000 — SUDENE e CPRM. A é&rea hachurada rept@se porcao central do poligono das
secas. A area administrativa da SUDENE estd indicagste diagrama (Inventéario
Hidrogeoldgico Basico do Nordeste — Folha 19 — Aja&NO).

Cardoso, et. al, 2008, apresentam uma estimativanidoero de pocos tubulares
perfurados no pais de 1958 até hoje. Segundo astees, a utilizacdo das informacdes mais
recentes disponiveis, provenientes de artigosdésré académicos, de érgaos gestores estaduais
de recursos hidricos e da Agéncia Nacional de AGuB#\), permitiram estimar em 416.000 o
namero total de pocos perfurados até entdo, sestdoestimativa efetuada em separado para
cada estado brasileiro. Os dados cadastradosstimsitevas realizadas encontram-se mostradas
na tabela 7. Nesta tabela, a primeira coluna repta® total de pocos efetivamente cadastrado
no sistema SIAGAS, e a segunda coluna represédotalestimado por esses autores, por estado
da federacéo.
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A Figura 16 mostra um grafico elaborado por Cardetscal. (2008, op.cit), onde se
encontram plotados os totais anuais estimados glesgabulares construidos Brasil, apos 1958,
compreendidos a partir da primeira avaliacao efistyer Reboucas (1988).

Segundo estes autores, o numero total anual despoedurados no pais deve ser
proximo das 10.800 unidades. O calculo para sgiagste valor foi obtido a partir da diferenca
entre o numero de pocos estimados atualmente -mill@&m 2008, e 0o numero de pogos
estimados por Reboucas em 1988 - em torno de 2Q8bgos (Cardoso, et.al, op.cit.).

Figura 15. Localizacdo dos pocos tubulares noiB@BRM/SIAGAS, 2009)

Assim, de acordo também com esta figura, podetsaaque possivelmente o nimero
total de pocos construidos no Brasil até 0 anddd@ 2era de 437.600, e no ano de 2020 a
previsao é de 545.600.

1) A caracterizagdo em termos hidrogeol6gicos dasdgsaminidades geoldgicos do Pais,
classificando-as de acordo com sua importancidival@omo aquifero no ambito do
territério nacional.

A base geoldgica para a sistematizacéo hidrogexadgi o Mapa Geoldgico do Brasil
(versao Preliminar), escala 1:2.500.000 (DNPM/CPRBF9). Assim, o conjunto das grandes
unidades geolégicas do Brasil foi enquadrado em cldsses principais de terrenos
hidrogeoldgicos, que por sua vez podem ser agrgpad® seguintes trés grupos fundamentais
de ocorréncia de agua subterrdnea e internaciontdrmenhecidos:

Formacfes permeaveis, com permeabilidades priméoastituidas de sedimentos
nado consolidados;
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Formacbes permeaveis, com permeabilidades secasdéonstituidas de rochas
compactas fraturadas;

Formacdes impermeaveis, constituidas de sedimertosochas compactas
fissuradas.

Figura 16 - Numero de pogos construidos no Bragsilreir de 1958 (Cardoso, et. al., 2008)

Trés pontos principais constituem os elementos nesioa elaboracdo dos mapas
hidrogeoldgicos do Brasil supracitados. Sao eles:

A classificagdo qualitativa, acima descrita, pdtil a representacdo cartogréfica das

grandes unidades hidrogeoldgicas do Pais, de feistamatica (Mentet al,, 1980).

2)

3)

A andlise dessas unidades hidrogeoldgicas com émsestudos pontuais, locais e
regionais, utilizando-se o acervo de dados técndisponiveis referentes aos pocgos
tubulares, com o apoio do sistema de computacddmiea (Leal,et al, 1980). O
resultado foi apresentado através dos conceitoBrddutividade de Aquiferdgmuito
elevada, elevada, elevada a média, média a frawaite fraca),Po¢cos Representativos
do Aquiferoe Poco Individual que constituem elementos-base (simbolos) do mapa.

A introducdo do conceito Provincia Hidrogeoldogicomo meio de sistematizacdo e
localizacdo das grandes unidades hidrogeolégiceseates no Pais, representa um
elemento-chave para o facil manuseio e compreatsatapa hidrogeologico (Pesses,
al, 1980, figura 01). Constitui talvez o mais impateados trés pontos relevantes na
elaboracdo dos mapas hidrogeologicos do Brasil Progincia hidrogeologica é uma
regido de caracteristicas gerais semelhantes clagéoeas principais ocorréncias de
aguas subterraneas (Tolman, 1937).

Destacam-se os fatores geoldgicos e fisiografictiee eos elementos que contribuem

mais para essa definicdo, embora outros fatordsamensido considerados também. Vale

salientar que a divisdo de provincias hidrogeoligjic é um processo dinamico, ou seja, a
medida que surgem novas informacdes relevantesdeteaminada provincia podera ser sujeita
a modificacdo ou subdivisao.
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Atualmente, O Servico Geoldgico do Brasil — CPRMéaesglaborando o Mapa
Hidrogeoldgico do Brasil ao Milionésimo em ambieBi&, previsto para ser lancado em 2010.
Em sua primeira fase, foi estruturada a base geal@yjos resultados permitiram o lancamento
em 2006, do Mapa de Dominios e Subdominios Hidilogems do Brasil na escala
1:2.500.000. O conceito de Dominio Hidrogeologted,como utilizado no mapa, foi definido
como representativo de um conjunto de unidadeg®als com similaridades hidrogeoldgicos,
tendo como base, principalmente, as caracteridtiod®yicas das rochas. Com base
neste critério e utilizando as informagfes da Cadaldgico do Brasil ao Milionésimo (CPRM,
2004), o territério brasileiro foi dividido em segeandes Dominios Hidrogeoldgicos, conforme
ilustrado na figura 02 - Dominios HidrogeoldgicasRtasil (CPRM, 2004).

Tabela 7 — Numero de pocos cadastrados no SIAG#Sstimativa atual de pocos perfurados
no Brasil, a partir de 1958, tabulados numericaméatacordo com as unidades da Federacéo
(Cardoso, et. al., 2008).
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A nivel estadual foram lancados, ultimamente, dwpas hidrogeologicos:

Mapa de Aguas Subterréneas do Estado de S&o Emc@la 1:1.000.000, DAEE-
IG-IPT-CPRM, 2005.

Mapa Hidrogeolégico do Estado do Rio Grande do Estala 1:750.000, SOPS-
SEMA-DRH/RS-CPRM, 2005.

2.3. Bancos de Dados Cadastrais de Pocos Tubulares

Bancos de dados computarizado em niveis estaddedlexal, com dados de pocos
tubulares profundos e informacfes sobre 4gua sabea foram encontrados diversas vezes
durante a coleta de informacdes. Suas caractesgirincipais apresentam-se a seguir:

IPH — Instituto de Pesquisa Hidraulica da U.F.ARR8ssui dados de mais de 1.200
pocos do Rio Grande do Sul.

CORSAN - Companhia Rio Grandense de Saneamentotentds de dados
superiores 2.000 pocos referentes a Rio GrandaudoGpera um sistema de banco
de dados fornecido pela UNESCO.

SUDERHSA - Superintendéncia de Recursos Hidriads Eleio Ambiente. Opera
um sistema com dados de cerca de 4.000 poc¢os dddcedd Parana.

IPT — Instituto de Pesquisa Tecnoldgica do Estael®@@lo Paulo. Detentor de um
grande numero de dados de S&o Paulo e diversossodbstados do Pais (entre
outros, Rio Grande do Norte).

DAEE — Departamento de Aguas e Energia ElétricaEdtado de S&o Paulo.
Detentor de dados de cerca de 40.000 pocos dodsseaao Paulo.

COPASA — Companhia de Saneamento de Minas Gelaetentor de dados de
cerca de 4.000 pocos referentes a Minas Gerais.

SUDENE - Superintendéncia de Desenvolvimento dalékie. Contém dados de
cerca de 30.000 pocos referentes a regido NordkstBrasil, além de 7.000
informacdes basicas de pocos ainda nao integramastema. Encontra-se em fase
de desativacao.

DNPM — Departamento Nacional da Producdo Mine@pera o sistema SIAS —
Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas; detémtlados de cerca de 35.000
pocos no ambito do territorio nacional, inclusive pontos d’agua (fontes e pocos)
de aguas minerais e aguas potaveis de mesa.

CPRM — (Companhia de Pesquisa de Recursos Miner&@syvico Geoldgico do

Brasil opera o sistema SIAGAS — Sistema de ApoidGestdo das Aguas
Subterraneas, com uma base central no Rio de dJaeeidiversas unidades
independentes situadas nas suas respectivas sepdéncias regionais (Manaus,
Belém, Goiania, Recife, Salvador, Belo Horizontéo SPaulo e Porto Alegre) e
residéncias (Porto Velho, Teresina e FortalezaAG3IS foi criado com o objetivo

de armazenar, sistematizar e disponibilizar dadodoemacdes georreferenciadas;
inicialmente para dar suporte a elaboracdo de mhiplasgeoldgicos inseridos no
Programa Levantamentos Geologicos Béasicos e, pwsbente, para atender as
demandas dos usuarios no sentido de instituir @a&axiNacional de Pogos suprindo
as necessidades da area de Recursos Hidricos elatasy além de apresentar

46



mecanismos que facilitam a coleta, consisténciarrmazenamento de dados
hidrogeoldgicos e sua difusdo. Atualmente enconsaroadastrado no Sistema mais
de 180.000 pocgos. O sistema SIAGAS, que foi dedeiaojunto com o Instituto de
Hidrogeologia de Waterloo de Canad4, € interligadaternet e pode ser acessado
através do “site”: www.cprm.gov.brAlém disso, a CPRM esta colaborando, através
de convénios, na implantagdo e funcionamento denses SIAGAS em ambito
nacional junto aos 6rgaos gestores e usuariosdiegaiologia em diversos Estados
do Brasil e, atualmente, mesmo em ambito intermatie- em Cuba.

Esta empresa esta iniciando atualmente o “Progtionglantacdo da Rede Nacional
de Monitoramento de Pocos”, cujas informacfes, #irpdo inicio de seu
funcionamento, serdo disponibilizadas na web juatdencom os demais dados ja
divulgados no sistema SIAGAS.

3. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS REGIONAIS
3.1. Regiao Sul

Do ponto de vista geologico, a regido Sul € cargiit por rochas cristalinas e
cristalofilianas do embasamento pré-cambriano erponas sedimentares do Cenozéico e da
bacia sedimentar do Parana, além de basaltos ded¢éo Serra Geral. A combinacdo dos
fatores geoldgicos (litologia e estruturas) e ctiotd deu lugar a formacdo de estruturas
altamente favoraveis ao armazenamento de aguarsuigte, ao ponto de a bacia do Parana
constituir um dos maiores reservatérios de agutesdnea do mundo.

Faixa de rochas cristalinas, pertencentes as RiagikEscudos Meridional e Oriental se
desenvolvem entre a orla marinha e a bacia sedaimdatParana, nos estados do Parana e Santa
Catarina (escudo Oriental — subprovincia Sudesti®) Rio Grande do Sul (escudo Meridional).
Sao constituidas por rochas do embasamento arstédnaisses, granitos, migmatitos, xistos
etc.), em que o0 meio aquifero € representado gsurfas e diaclases.

O baixo potencial hidrogeolégico desses aquiferomoémalmente ampliado pela
presenca de coberturas inconsolidadas com as quigm muitas vezes conexao hidraulica
permanente, formando um sistema unico. Os pocas pecofundidades em média inferiores a 90
m, apresentam vazdes em torno de’fhnpodendo alcancar, quando em condicdes favaravei
até cerca de 40 .

Devido as condi¢fes climaticas e morfolégicas @werecem a circulacao e renovacao
das aguas subterrdneas, estas apresentam boadealgimica. O aquifero, contudo, é muito

vulneravel a acédo antropica, e por falta de maiotedados no seu aproveitamento é muito
comum na regido a deteccado de altos niveis deroordgdo de suas aguas.

A Provincia Parana corresponde a bacia sedimentadiima, sinéclise do Paleozbico
que se estende por uma area de cerca de 1.60mFQ@ds quais 1.000.000 Knficam em
territdrio nacional. Compreende uma sequéncia pn@tintemente clastica, cuja sedimentacao
teve inicio no Ordoviciano e desenvolveu-se atéaidCeo superior. As formacdes paleozdicas
(Furnas, Rio Bonito, Itararé etc.), constituidasedominantemente por clasticos finos
consolidados, apresentam baixa permeabilidade eesmtam sistemas aquiferos pobres,
geralmente pouco produtivos.
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O conjunto sedimentar formado pelas formacgfes BtiuRio do Rastro/Rosario do Sul-
Pirambdia constitui o principal sistema aquiferopdavincia do Parana, detendo cerca de 80%
das reservas de agua da provincia.

O sistema aquifero Botucatu, também conhecido puif&ro Gigante do Mercosul ou
sistema aquifero Guarani, desenvolve-se por unsadid.195.000 kmdos quais 840.000 Km
estdo no Brasil, sendo 338.100%na regido Sul. Sua espessura chega a ultrapas$&0om
(limites do Rio Grande do Sul com a Argentina), gquib estar ausente em areas internas da
bacia.

Os pocos perfurados na porcdo livre do sistema septam vazdes que SO
excepcionalmente ultrapassam os #0msendo em média de 20/m no Parana, 10 i, no
Rio Grande do Sul e de 3%*mn, em Santa Catarina. As aguas sd0 quimicamentbode
qualidade.

Os parametros hidrodinamicos representativos densés(Reboucas, 1994) sao:

Porosidade efetival0 a 20% (Aquifero livre)

Coeficiente de armazenamento™10° (Cresce com o aumento do confinamento)
Condutividade hidraulica: #m/s (Sedimentos edlicos); d@m/s (Sedimentos
fluviais).

Os basaltos do sistema aquifero Serra Geral ocqgoenuma superficie da ordem de
50% da regido Sul, sobrepondo o sistema Botucaitmalmente do tipo fissural, sendo o meio
aquifero constituido por fraturas, contatos inégs e sedimentos intratrapianos. O sistema é
intensamente explorado, encontrando-se em uso dercd000 pocos tubulares com vazéo
média de 13 Ath. De modo geral, os pocos perfurados ao norteialdguacu apresentam
melhores resultados do que os localizados ao suiedmo rio.

No extremo noroeste do estado do Parand, ocupandodrea de 11.000 Kmocorre,
sobrepondo os basaltos, a formagéo Cauia, do @etéonstituida por clasticos de granulacdo
variando de fina a grossa. Esses sedimentos, cpegs®ga média de 80m, constituem um
aquifero livre, muito permeavel (26m/s), de elevado a médio potencial, e de grande
importancia social e econdmica, gracas a sua kagzlo e ao baixo custo de aproveitamento.
Disponibilidades e Condi¢es de Utilizacdo das sigBabterraneas.

Embora o sistema aquifero Botucatu, uma das maporiantes reservas de agua
subterranea do mundo, tenha 36% de sua porcadebemsiessa regido, ele ainda € pouco
aproveitado. As suas reservas permanentes, da ateet8.1&’ m®, correspondem a 80% das
reservas da provincia hidrogeoldgica do Parand(%@de todas as reservas de agua subterranea
do Brasil.

As reservas exploraveis do sistema Botucatu sd66def m*/ano (Reboucas, 1994),
tocando a regido Sul cerca de 21,2 t&ano. Todavia, os aquiferos mais aproveitados ddevi
as facilidades de exploracdo, sdo o Serra Geralloptinantemente fissural, que ocorre
capeando em cerca de 80% o sistema Botucatu, guiferas das coberturas cenozéicas, que
ocorrem em estreitas faixas entre as escarpasadafids e o litoral.

Embora ndo se disponha de um banco de dados de pogupleto, sabe-se que no
sistema das rochas basalticas da formacdo Sera &wontram-se em uso cerca de 9.000
pocos tubulares. Admitindo-se para o sistema urzdovanédia da ordem de 13/hm teremos
um volume de &gua disponibilizado anualmente asrdwé pocos da ordem de 1,08’ 6.
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Embora dispondo de potencial hidrogeoldgico eleyanloaproveitamento de agua
subterrédnea na regido ainda é feito visando picipnte o abastecimento publico de pequenas
comunidades do meio rural e na suplementacéo daesimento de cidades de porte medio.

No Rio Grande do Sul, das mais de 300 localidadessistema de abastecimento, 55% é
atendida total ou parcialmente com agua subterrafoeaecendo diariamente de cerca de
170.000 m.

Parand, aproximadamente 80% das cidades de pegoeiep compreendendo 20% da
populacao total, ttm atendimento com agua do sobEoh Santa Catarina, 95% da populacéo
sdo abastecidos com agua de superficie, exercedgoaasubterranea importancia apenas no
meio rural.

3.2. Regido Sudeste

A geologia da area € muito diversificada, incluindarios segmentos tecténicos do
escudo Oriental e das bacias intracratbnicas dobBam do Parana, que deram origem a um
arcabouco tectonostrutural muito complexo. Sobrdppem determinadas areas, as sequéncias
mais antigas, ocorrem sedimentos do Cretaceo eedozBico de composi¢ao variavel.

Da conformacdo geoldgica da regido e da diversiddaie condicdes climaticas e
fisiograficas resultaram sistemas aquiferos dosstiporosos, fissurais e carsticos, com
caracteristicas hidrogeologicas muito diversificada

Na provincia do escudo Oriental predominam aqusfedto tipo fissural. Nestes, a
recarga, circulagdo, permanéncia e descarga das &gbterraneas dependem da densidade e
configuracdo espacial das estruturas abertas, ddologia e das condicbes climaticas
dominantes.

Na regido norte de Minas Gerais, de relevo poucmeatado e com indices
pluviométricos relativamente baixos (< 800 mm/are)enovacdo das aguas subterraneas €
ineficiente, resultando com frequéncia em aguas ocesiduo seco superior a 500 mg/l. A
produtividade do sistema € baixa, sendo grande rmoeral de poc¢os improdutivos. Esta
produtividade, contudo, aumenta para o sul e @,legacas ao aumento da pluviometria, que
favorece o desenvolvimento da cobertura intempagizgue facilita a recarga do sistema. Em
determinadas areas a zona intemperizada poderias d&zenas de metros de espessura.

Nas regibes serranas dos estados do Rio de Jameiispirito Santo, as melhores
condicbes de ocorréncia de &gua subterrdnea est8ovales, que, ndo raro, refletem
fraturamentos abertos, e nos depositos de en@ssigzes espessos, resultantes dos constantes
movimentos de massa estimulados pelas fortes didies e dos elevados indices
pluviométricos.

As vazdes especificas dos pocos variam de mend86eri/h/m, a mais de 3,6 H/m,
sendo os menores valores obtidos nos metassedsnegtanitdides do norte de Minas Gerais e
0S maiores, em areas localizadas dos estados deaffme Rio de Janeiro. As aguas séo de boa
qualidade quimica.

A provincia hidrogeoldgica do S&o Francisco ocuy@aporcdo mineira da bacia do rio
S&o Francisco, uma area da ordem de 180.000 @nsistema carstico-fissural é representado
pelo grupo Bambui. Este relne rochas calcériaslemilicas escuras, associadas a niveis
clasticos diversos. Essas rochas mostram-se fratameetamorfizadas, suborizontais na regiao
central e dobradas e falhadas nas zonas de camataas rochas do escudo oriental. Ocorre
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sotoposta em grandes areas a sedimentos cretémenagao Urucuia e grupos Mata da Corda e
Areado) e cenozdicos.

Esse sistema é caracterizado por formas de disgplc@rsticas (dolinas, sumidouros,
cavernas etc.) que, associadas as fraturas, pibasiba formacdo de grandes reservatorios.
Essas feicbes, por serem muito localizadas, atriba® sistema um carater de elevada
heterogeneidade e anisotropia. Na regido Sudessestema carstico distribui-se em grandes
areas, tais como na bacia do rio Verde Granderegiao de Sete Lagoas-Lagoa Santa, onde se
podr;a?m obter vazdes superiores a 15n© normal, todavia, sdo pocos com vazdes inksia
20 nt/h.

O sistema intersticial, que ocorre capeando enrrdetadas areas o sistema carstico,
inclui, aqui, além da formacdo Urucuia, os arenitos grupos Mata da Corda e Areado. Esses
sedimentos, devido a sua disposicéo tabular, apieeresuperficie profundamente retalhada com
seccionamento dos dominios de acumulacédo, quédazitapido retorno das aguas a superficie
como escoamento de base dos rios. A zona de sabutaigde a situar-se no terco inferior do
sistema. Com base no escoamento subterraneodetatminaram-se valores de infiltragéo entre
10 e 20% (CPRM, 1980), da mesma ordem de grandezalitidos por métodos quimicos. As
vazdes dos pocos que captam o sistema interstimiam de 1 rifh a 60 n¥h, com média de 18
m*h. Os valores mais representativos das caradtesshidrodinamicas do sistema Mata da
Corda/Areado sao:

Transmissividade: 2,5.50m%s
Permeabilibade: 4,1.70m/s
Coeficiente de Armanezamento: 10

A provincia hidrogeoldgica do Parana ocupa cercé(% do estado de S&do Paulo e a
quase totalidade da regido do Triangulo Mineiropricipal sistema aquifero € o Botucatu-
Pirambéia, que se estende na regi&o Sudeste poaremae 207.000 Kimcom espessura média
de 300 m, podendo ultrapassar os 800 m na parfmada. O sistema mergulha para as regioes
centrais da bacia, na maior parte confinado petsaltos da formacdo Serra Geral, podendo
atingir profundidade de mais de 1.500 m.

O rendimento dos pocos raramente ultrapassa os*#0ma porcéo livre do sistema,
podendo obter-se vazdes de mais de 1.088 (rés Lagoas, Pereira Marreto etc.) na parte
confinada.

Dois pocos perfurados para a Companhia de SaneameriNlinas Gerais, no Triangulo
Mineiro, alcancaram as profundidades de 602 m (@b®mre 1.160 m (Frutal); o primeiro,
definindo uma espessura do sistema, no local, den8® segundo, penetrando 170 m do
Botucatu. As vazdes obtidas foram, respectivameigte60 e 300 ¥h. Em Frutal, foi medida
uma temperatura da agua déG.1

As formacdes paleozoicas da bacia do Parana, woda8 por sedimentos finos
consolidados, apresentam em geral baixa produtieid® sistema Tubardo fornece vazbes
geralmente inferiores a 20°fh. Por ocorrer em uma area densamente habitauttustiializada
€ com escassos recursos hidricos de superficreeésamente explorado através de mais de
5.500 pocos tubulares.

O sistema aquifero Serra Geral, predominantemeatéipd fissural, ocorre sobre o
Botucatu por uma area de cerca de 155.008 kma aflorando ora recoberto pelos aquiferos
Bauru e Caiug; o primeiro com predominancia de ier®rfinos e o segundo constituido de
clasticos de granulagéo variando de fina a grossa.
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Esses aquiferos, devido a grande extensao de ociarréo potencial e da boa qualidade
quimica das 4guas e devido ao baixo custo de éptsg§o intensamente explotados.

No dominio do sistema fissurado (escudo Orientaljpaquenas bacias sedimentares
cenozoicas (bacias de Sdo Paulo, Taubaté e Resende) manto de intemperismo bem
desenvolvido constituem reservatorios hidricos ingmes, ja intensamente explorados na
regido. Essas bacias, pela sua localizacao, exengpantante papel sdcio-econémico.

Ao longo do litoral desenvolve-se a provincia Cioaterepresentada por uma estreita
faixa de sedimentos fluviais, marinhos e lacusieg, localmente, transicionam com as
restingas. Estudos recentes realizados em Arrai@abo indicaram espessuras de sedimentos
de mais de 100 m. Todavia, em termos hidrogeol&gisédo mais importantes as ocorréncias do
grupo Barreiras, do Terciario, presentes no nareeastados do Rio de Janeiro e Espirito Santo.
Ocupam faixas com largura de mais de 30 km, api@sgn espessuras que podem ultrapassar
0s 100 m. Ocorre formando tabuleiros profundamesdertados, o que limita 0 armazenamento
de agua a menos da metade de sua espessura.

Em virtude das caracteristicas hidrogeologicas ele substrato geoldgico, a regiao
Sudeste apresenta grande variedade de condicoesnieenamento de agua. As rochas
cristalinas e as formacdes inferiores da baciansatiar do Parana constituem sistemas
aquiferos pobres, mas que, devido as suas condigéescorréncia e localizacdo, sao
intensamente aproveitados.

Os sistemas aquiferos Botucatu, da provincia hahidgica do Parana, e Bambui e
Urucuia, da provincia do Sao Francisco, sdo os imgisrtantes em termos de potencialidades,
apresentando o primeiro reservas exploraveis denorte 13,8. 10m%ano, e os dois ultimos, de
cerca de 5,8.fam*ano. Pela intensidade do aproveitamento merecstagiee, além do sistema
fissurado citado anteriormente, os aquiferos livdes bacia sedimentar do Parana (Caiua,
Botucatu e Serra Geral) e as bacias de Sdo Paldolmté. Esses sistemas, devido aos baixos
custos de captacdo de suas aguas, geralmenteamgeakda maioria dos usudrios, constituem
reservatorios hidricos subterraneos de grandeadcsotial e econdémico.

Reboucas (1976) determinou para os 300.000 denocorréncia do aquifero Bauru,
sendo 125.000 na regido Sudeste, reservas expode/g4.1®m*/ano.

Na regido norte de Minas Gerais e no vale do riceDimram determinadas recargas
anuais para o aquifero fissurado, respectivameietel,.471 mykm? e 4.884 mYkm? (CPRM,
1978 e 1980), esta mais de trés vezes superiomeip, 0 que demonstra a importancia das
condic¢des climéticas e das coberturas inconsol&gadaficiéncia da renovacgdo das aguas.

Os volumes de agua subterranea disponibilizadaéstrdos pogos tubulares distribuem-
se irregularmente pela regido, sendo visivelmera®mms no estado de Sdo Paulo, seguindo-se
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo. &lédsmo estado, a participacdo das aguas
subterraneas no abastecimento publico e em oudivadades sociais e econdmicas ainda € muito
modesta, e s6 agora vem merecendo maior aten¢g@cippimente na planicie costeira.

O emprego das aguas subterraneas na irrigacaonelirsiria ainda é muito pequeno se
comparado ao abastecimento publico. O Unico grammbgeto de irrigacdo com grande
participacdo dos recursos hidricos do subsoloahm,Jno vale do rio Verde Grande, em Minas
Gerais. Em toda a regido ha, principalmente proxam® grandes centros, uma proliferacdo da
pequena irrigacdo, realizada em nivel familiamgpalmente de ortifruticultura, onde é muito
utilizada a agua dos aquiferos freaticos. Na im@dUusts aguas subterraneas ainda nao sao
utilizadas como esperado. Mente (1996) apresentatabela, elaborada a partir de informacoes
do DAEE, mostrando que 93% da demanda industridbda no estado de Sao Paulo provém do
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manancial de superficie. Todavia, € grande a atéiz industrial das aguas subterraneas em
algumas regifes do estado do Rio de Janeiro, motada na Baixada Fluminense. As aguas
subterraneas ainda séo largamente utilizadas reteabaento de hotéis, condominios, colégios
e postos de gasolina.

3.3. Regido Centro-Oeste

A geologia da area é muito diversificada, incluino® diferentes litotipos (arcésio,
calcario, quartzito, micaxisto, granito, gnaisse.)etto complexo cristalino pré-cambriano, e
sedimentos diversos das provincias hidrogeologicaParana, Sao Francisco e Centro-Oeste,
esta representada pelas subprovincias llha do Barfdto Xingu, Chapada dos Parecis e Alto
Paraguai.

As rochas cristalinas e cristalofilianas do embasdm ocupam toda a regido situada a
norte da bacia sedimentar do Parand e a oeste atd@s bdo Sdo Francisco e Parnaiba,
desenvolvendo-se para o norte e para 0 oestepaggando os limites da regido. Na maior parte
da provincia do Centro-Oeste e em areas do escadtaCos sistemas aquiferos fissurados
encontram-se recobertos por sedimentos cenozoipakezoicos que constituem, muitas vezes,
importantes aquiferos.

A provincia do escudo Central, com maior area deréncia no estado de Goias, ainda &
hidrogeologicamente pouco conhecida, mas, por sustituicdo geoldgica, pode-se afirmar que
representa um sistema aquifero de baixa produtieid@aodendo ter suas condi¢des melhoradas
pela presenca local de manto de intemperismo p&ehefue possibilita vazdes superiores a 15
m*h. De modo geral, as vazbes variam entre 4 e ¥b.® Distrito Federal esta localizado
sobre essa provincia.

A provincia hidrogeoldgica do Centro-Oeste é regmmeda em superficie, principalmente
por sedimentos do Cenozéico, constituidos por aésvie coberturas detrito-lateriticas. A
despeito de sua grande area de ocorréncia (30%atie Gtosso do Sul, 55% de Mato Grosso e
6% de Goias), o potencial hidrogeoldgico pode sasiclerado pequeno devido a predominancia
de uma permeabilidade baixa. Merece destaque acsibpia dos Parecis, que ocorre no centro-
oeste de Mato Grosso, na Chapada dos Parecis. €omder uma extensa ocorréncia de
sedimentos clasticos, consolidados ou ndo, de npédiaeabilidade.

A provincia hidrogeoldgica do S&o Francisco ocupa &rea no nordeste do estado de
Goias, nos limites com a Bahia. Esta representatiagistema aquifero Urucuia, composto por
sedimentos edlicos e lacustres. Devido a reduzd@assura, sua importancia como aquifero é
muito pequena, sendo, todavia, muito importanteccoraio de transmissao de agua das chuvas
aos aquiferos fissurados subjacentes.

A provincia do Parana, com ocorréncia em uma \@sta da regido, ocupa cerca de 70%
do estado de Mato Grosso do Sul, desenvolvendassegonorte até o paralelo de’ tjlie corta
o sul do estado de Mato Grosso. Os aquiferos patEmz(formacdes Aquidauana, Ponta Grossa
e Furnas) afloram nas margens da bacia sedimeot®arhna, e, embora ocupem expressiva
superficie, ainda sdo pouco explorados. Os pouogsspcaptando o aquifero Aquidauana
apresentam vazdes baixas, variando entre 5 e¥t2 emquanto o aquifero Furnas pode fornecer
vazdes superiores a 66/m

O mais importante aquifero é o Botucatu, que ocamreima area de 295.000 rsendo
213.000 km no estado de Mato Grosso do Sul e 55.000narestado de Goias. Aflora em uma
faixa NNE-SSO desde o SO de Goias até os limitédate Grosso do Sul com o Paraguai. Sua
espessura € muito variavel, podendo ultrapass&0@sn na sua porcdo confinada. As vazbes
sd0 muito variaveis, em média de 5/mna porcdo livre e de 200%h ou mais quando
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confinado. Capeando o Botucatu, ocorre o sisteradeaq dos basaltos, predominantemente do
tipo fissural, mas que pode ser localmente ampl@alo sistema inter e intratrapps. As vazdes
dos pocos s&o muito variaveis, ocorrendo valorgs é0m3/h a mais de 80°.

Recobrindo os basaltos por uma area de 180.00%) &oorre o pacote arenoso de
granulacdo variavel do aquifero Bauru. A sua simperfé retalhada por vales geralmente
profundos e estreitos que, muitas vezes, secci@mswaoiominios de acumulacao, facilitando o
rapido retorno a superficie, como escoamento de tas rios, das aguas das chuvas infiltradas.
As vazdes apresentam valores compreendidos ertB92ri/h.

Os recursos hidricos subterrdneos vém sendo atadesi intensamente na regiao,
principalmente nas areas de influéncia dos grameesros urbanos, como Brasilia, Campo
Grande e Dourados, essas duas Ultimas cidades swnparticipacdo de 60% de agua das
reservas subterraneas no total distribuido as popes.

Os estados de Goias e Mato Grosso possuem graredesde ocorréncia dos sistemas
aquiferos fissurados e das coberturas detritoHiates e aluvides antigas pouco permeaveis, cujo
potencial hidrogeoldgico pode ser considerado baikodavia, esses sistemas Sdo muito
importantes no abastecimento de pequenas comusidd&ta Goias, cerca de 30% das
localidades com sistema de abastecimento sdo dssndom agua subterréanea, percentual que
em Mato Grosso sobe para 60%. Entretanto, o vollenégua correspondente é muito baixo,
menos de 5% em Goias. Nos dois estados a parédpias recursos hidricos de subsuperficie
na industria e na irrigacdo € pouco significatiZen Goias, a maior parte das industrias esta
localizada na bacia do rio Paranaiba, e tem suamsnhidrica atendida principalmente por
agua de superficie.

O Distrito Federal apresenta uma densidade retagwée grande de pocos tubulares,
captando principalmente o sistema fissurado dodes€lentral em certos trechos, como em
Brasilia, ampliado pelo manto de intemperismo. Azdes sdo muito variaveis, podendo
apresentar valores superiores a 3thmcontudo predominando vazées inferiores a ¥5.n
agua subterranea, de boa qualidade, é utilizageipelmente no abastecimento domeéstico e de
pequenas comunidades, contribuindo de forma suplkamelo abastecimento de algumas
cidades-satélite, como Sobradinho e Sdo Sebastio.

Melhores condi¢des hidrogeoldgicas sdo encontradasstado do Mato Grosso do Sul,
gue conta com vastas ocorréncias dos principai$fesigsl da bacia do Parana. O aquifero
Botucatu, de maior potencialidade, exibe vazdesafpas superiores a 8 m3/h/m e ocorre, em
parte, confinado a grandes profundidades (até meaisl.000 m), o que dificulta o seu
aproveitamento.

Os aquiferos Serra Geral e Bauru sdo 0s mais imes, social e economicamente, e
mais explorados, participando com 72% dos 220.18@landgua disponibilizada por ano pela
Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul (SANESprincipalmente para
abastecimento publico.

Merecem destaque pelo potencial econbmico que sepi@m, principalmente para o
estado de Goids, as aguas termais e minerais cosmngiversas regides. Muitas dessas
ocorréncias sao intensamente aproveitadas pareosetd turismo. Entre estes se destacam o0s
balneéarios de Caldas Novas (dgua com temperatur@éd&8 C), Rio Quente e Cachoeira
Dourada.

53



3.4. Regiao Norte

A regidao Norte é caracterizada por um quadro heltiggico bastante favoravel, em
virtude da presenca, em mais da metade de setdtierrde depdsitos sedimentares de litologia
variavel, com ocorréncia de horizontes de elevatmeabilidade e com frequentes condi¢des de
artesianismo.

Ocorre também o dominio dos sistemas aquiferosirfiss de baixa produtividade
quando aflorantes, mas frequentemente melhoradappesenca, em superficie, de sedimentos
inconsolidados, com espessura que pode ultrapasséd m, formando muitas vezes sistema
aquifero Unico. As coberturas, além de constituiresarvatérios hidricos de boa potencialidade,
constituem um meio permeavel que permite a recaginua do sistema fissurado subjacente.

Esses dois dominios hidrogeolégicos estdo conckrgraredominantemente em trés
grandes é&reas: duas representadas pelos sistemaferam) fissurais das provincias
hidrogeoldgicas do escudo Setentrional, que ocupaixa norte da regidao (maior parte do
Amapa e Roraima e areas dos estados do Amazoraa)e €do escudo Central, correspondente
a metade sul do Para e grandes superficies de Rianeld ocantins. Esses sistemas tém recarga
facilitada pelo elevado indice pluviométrico daidieg pela presenca de coberturas cenozdicas e
pela abundancia de agua de superficie.

O escudo Setentrional é constituido por rocha®micas do complexo Guianés e por
coberturas de plataforma do grupo Roraima (arendgdsquartzitos, arcésios, conglomerados
etc.). Os clasticos de granulacdo fina a grosskisaunidades Roraima, Prosperanca e Takutu
apresentam as melhores possibilidades de ocorrélaciagua subterrénea da provincia. As
demais associacbes rochosas do escudo apresentsiferas) locais associados a zonas
fraturadas e outras descontinuidades geoldgicas.

O principal dominio das rochas porosas, a provinicieogeolégica do Amazonas, ocorre
separando as duas provincias anteriormente citadasenvolve-se dos limites do Brasil com o
Peru para nordeste até o litoral, ocupando umadeeaaais de 50% da extensao territorial da
regido Norte. E constituida por sequéncia sedimemia vai do Paleozoico, aflorante nas
margens da bacia Amazonica, ao Cenozoico, que @odpaa porcao central da bacia.

N&o obstante o seu elevado potencial, a provireimdazonas, com uma area da ordem
de 1.300.000 ki ainda é pouco conhecido em profundidade, dispsedde melhores
informacBes sobre os aquiferos Solimdes e Alter Gido, que tém apresentado boa
produtividade na ilha de Marajo, Castanhal, SantagéManaus. Em Belém, sdo explorados os
aquiferos Pirabas, Barreiras e P0s-Barreiras (@&rmz com pocos que variam de 12 m a 280
m de profundidade. Os pocos com menos de 20 madenplidade apresentam baixas vazdes e
captam normalmente o aquifero PGs-Barreiras. Hstedo a sua grande vulnerabilidade e ao
seu uso secular e intensivo, necessita urgentententealizacdo de estudos dos niveis de
poluicdo, além do estabelecimento de uma politieaptbtecdo dos horizontes aquiferos
subjacentes. O problema de poluicdo do aquifeddide na Amazonia ja tem sido constatado
inclusive em cidades menores, como em Rolim de M{RO), com problemas de contaminagé&o
do lencol freatico provocados pelo mal uso de wemadelétrica.

Em Belém (PA), o aquifero Pirabas apresenta elepeatiutividade, com vazdes de até
mais de 250 rith. O Pré-Pirabas, ainda praticamente desconhecifie ocorre a partir dos 200
m de profundidade, apresenta perspectivas de exeslerazbes e agua de boa qualidade,
constituindo, portanto, uma boa opcao para progtesrequeiram grandes volumes de agua.

Ocupando areas menores, merecem destaque a pao@osieira, representada pela
subprovincia do Amapa (sedimentos inconsolidadagquéfero Alter do Chao), a provincia do
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Séao Francisco (sedimentos clasticos de baixa aarmggimeabilidade da formacéo Urucuia),

localizada nos limites dos estados de TocantinsakiaB e a provincia hidrogeoldgica do

Parnaiba, que se estende por mais de 110.060dknestado de Tocantins. A provincia do
Parnaiba, com uma sequéncia alternada de aquiferaguitardos, apresenta reservatorios
compartimentados moldados por eventos tectonicegridcipais aquiferos séo Serra Grande, 0
mais explorado, Cabecas e Poti-Piaui (Ver Regiddeéte).

Em Ronddnia, merece mencao, além dos aquiferogldages e eluvides, o aquifero
Parecis, com sequéncia sedimentar constituida mmiedatemente por clasticos, e que apresenta
elevada produtividade (vazées especificas de 18 ath/m). Sua ocorréncia fica restrita &
porcao sudeste do Estado, onde se desenvolve patado de Mato Grosso.

Na regido Norte, a agua subterrdnea é utilizadasegupie exclusivamente para o
abastecimento humano. Embora ndo dispondo de iafiies precisas, pode-se dizer, com certa
seguranca, que o volume de 4gua destinado a argoss(irrigacdo, pecuaria, industria etc.) é
inferior a 10% do total. O uso industrial € concathd nas maiores cidades, como Belém e
Manaus, onde se encontram as principais industes, atividades voltadas principalmente para
as areas alimenticia, madeireira e de ceramica.

De um total de 352 localidades com sistema deilulisgtéo de agua (dados de 1995), 169
utilizam &gua subterranea, correspondente em volamé0% dos cerca de 1,2°16n°
disponibilizados por dia. Em alguns estados, aritmni¢do subterranea ainda € relativamente
pequena, se levadas em consideracdo as granddsiligasies. Nesse caso estdo incluidos os
estados do Acre (18,7%), Rondbnia (25%) e Tocar(80%o0). Por outro lado, estados como o
Para, com 79,4% das localidades, e 0 Amapa, com @48stram o predominio das aguas
subterraneas no abastecimento publico. O Amazomagstado que utiliza maior volume de
agua subterranea, com cerca de 25% do total disippadlo na regido.

7

O aquifero explorado é representado pelos sedimer#oozoicos da provincia do
Amazonas, através de pocos tubulares com até 2% profundidade e, com maior frequéncia,
por pocos escavados de grande diametro e pocosHa@ntEm Manaus, as oito dezenas de
pocos tubulares utilizados no abastecimento ténfupdidade média de 160m e captam o
aquifero Alter do Chdo com uma vazdo média de 78.m

Existe na regido um numero muito grande de pocessrajue, por deficiéncias
construtivas e falta de conservagéo, constituemiagwmiros canais de poluicdo aos aquiferos. SO
na Grande Belém existem cerca de 20.000 dessess,pagbzados no abastecimento de
residéncias, hotéis, hospitais, lava-jatos, pequemhistrias etc.

3.5. Regiao Nordeste
3.5.1. Avaliacao hidrogeoldgica detalhada

A distribuicdo espacial das aguas subterraneasgiaor nordeste se faz de maneira
heterogénea, principalmente considerando as aecasibr escassez do semi-arido.

Cerca de 50% do nordeste € representado por radbasmbasamento cristalino
(granitos, gnaisses, xistos, etc.) de reduzidang@kdade hidrica, correspondendo essa area a
localizacdo das zonas de maior aridez, dos Estddofeara, R. G. do Norte, Paraiba,
Pernambuco, norte da Bahia e leste do Piaui.

Das reservas totais, incluindo as reservas pernesienas reservas reguladoras devem
ser consideradas inicialmente a profundidade maxéxglotavel em funcdo dos aspectos
técnicos e econémicos da construgdo de poco e dandaalidade quimica da agua. Quanto aos
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primeiros, admite-se atualmente uma profundidaniétd| na regido nordeste, em torno dos
1.000m, j& existindo vérios pocos perfurados ate dsnite, principalmente na regido de
Mossor6 (RN), na Chapada do Araripe e na Bacia aloda no Piaui. No que se refere a
limitacdo de profundidade em funcédo da qualidadelepser citada a Bacia Sedimentar do
Recbdncavo, na Bahia, onde as aguas dos aquifewmadas a profundidades superiores a 800m ja
se acham salinizados. Em fungéo dessas limitagdasjderam-se como explotiveis apenas as
aguas armazenadas até o limite definido regiondbrgara cada aquifero ou sistema aquifero da
bacia sedimentar, e, por extensao, para os terceistalinos.

Os grandes sistemas aquiferos distribuidos ao lalegsuperficie do Brasil foram
classificados, conforme ja visto, em provinciagdgeol6gicas com subdivisdo, quando cabivel,
em subprovincia, constando a distribuicdo dessadmmias no Mapa Hidrogeoldgico do Brasil,
publicado pelo DNPM/CPRM em 1983.

Na regido nordeste as provincias hidrogeolégicagseadas sao:

Parnaiba;
Escudo Oriental;
Sao Francisco;
Costeira.

A provincia "Escudo Oriental” subdivide-se nas pubincias Nordeste e Sudeste.

A provincia "Costeira" subdivide-se nas seguintds@ovincias Sao Luiz/Barreirinhas,
Ceard/Piaui, Potiguar, Pernambuco/Paraiba, Alageagpe e Reconcavo/Tucano/Jatoba.

As provincias Parnaiba e Costeira sdo constitygdaaquiferos intersticiais ou porosos,
dotados de porosidade e permeabilidade boas aaregula provincia Sao Francisco inclui
aquifero intersticial e aquifero carstico-fissueah que a porosidade e a permeabilidade séo
secundérias, proporcionadas por fraturas e disdoldgs calcarios; a provincia Escudo Oriental
€ representada pelo aquifero fissural, de rochaasdwaturadas, com baixas porosidades e
permeabilidade.

A Provincia Parnaiba

Esta provincia localiza-se na regido nordeste ntafjeabrangendo cerca de 90% do Estado
do Piaui e todo o Estado do Maranhdo, correspondgediogicamente a Bacia Sedimentar do
Parnaiba também conhecida como Bacia Sedimendadmh&o ou do Meio-Norte.

Nesta bacia sedimentar constituida de uma alteiméte formacfes geoldgicas de
composicao litologica variada entre arenitos,tegtiargilitos e folhelhos, os principais aquiferos
séo representados pelas formacfes Serra GrandegaSalPoti e Piaui (explotados no Piaui),
Corda e Codd, restritos ao Estado do Maranhdo. dDffeaos Barreiras e aluvial ocorrem
indistintamente nos dois Estados. O aquifero Pd&bos/Motuca ocorre na faixa limitrofe aos
dois Estados, porém é pouco explotado face a susepbilidade muito baixa.

O aquifero Serra Grande era explotado principaleneob condi¢cdes de artesianismo,
proporcionando poc¢os jorrantes ao longo da boraatait da bacia sedimentar, desde Pedro I
ao norte, até Sdo Jodo do Piaui ao sul. Atualmeéteraros os casos de artesianismo jorrante,
devido ao grande rebaixamento de niveis que ocpoeoonta da superexplotacdo, notadamente
na regiao de Picos e Sao Joédo do Piaui.
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Os seus coeficientes hidrodinAmicos médios (Préjgttas, 1994) séo:

Transmissividade - T = 3,0. n2/s
Permeabilidade - K= 1,0. Pen/s
Armazenamento - S= 4,3.10

A produtividade é muito elevada, com pocos de vasjecifica superior a 4th/m e
vazdes superiores a 100/mpara rebaixamento do nivel d’agua de 25m; aidpee da agua é
bastante satisfatéria, com Residuo Seco (R.S.)oued800mg/I.

O aquifero Cabecas, separado do Serra Grande paquitardo — Formacéo Pimenteiras
- é considerado o melhor aquifero da regido apesgrossuir menor espessura do que o Serra
Grande, em funcdo das suas condi¢cdes de explosmg@m mais favoraveis. Acompanha a
Formacéo Serra Grande ao longo da faixa de aflore®esendo, todavia melhor explotado em
condicbes de artesianismo, por sob a Formacdo l.oogastituida de folhelhos. Seus
coeficientes hidrodindmicos médios séo:

Transmissividade - T= 1,3. Tn2/s
Permeabilidade - K= 5,4. Fon/s
Armazenamento - S = 3,7.710

As caracteristicas de produtividade s&o as mesmasqdifero Serra Grande, e a
qualidade quimica da agua é semelhante, com médRasi = 330mg/l.

O sistema aquifero Poti/Piaui sera consideradountatphente por nao existir entre as
duas formacgdes aquiferas nenhum aquiclude ou edpitpie proporcione separacao das aguas
armazenadas nos dois aquiferos.

O sistema aflora extensivamente no Estado do Paaunorte do paralelo 8°00', sendo
mais comumente explotado na condi¢do de aquife®di semi-confinado.

Seus coeficientes hidrodindmicos médios sdo osrgegu

Transmissividade - T=1,7. Tn2/s
Permeabilidade - K= 1,7. £am/s
Porosidade eficaz - M= 2,0. 10

A produtividade do sistema é elevada a média, teisduocos vazao especifica entre 1 e
4 nt/h/m e vazdes entre 25 e 108/mpara rebaixamento de nivel d’agua de 25m. A &gde
boa qualidade, com R.S. médio da ordem de 200mg/I.

A potencialidade do sistema aquifero Pastos Borsiddoé fraca, visto que o mesmo
ocorre em area restrita, sendo pouco explotada E@metros hidrodinamicos meédios séo:

Transmissividade - T = 2,3. T0n2/s
Permeabilidade - K= 3,6. fan/s
Armazenamento - S = 2,0.710

A produtividade do sistema aquifero é média a freer@do os pocos vazdes especificas
entre 0,13 e 1,0 #ih/m com vazdes entre 3,2 e 2&mpara rebaixamento de nivel d’agua de 25m.

O aquifero Corda ocorre na condicédo de livre, sanfinado e confinado, sendo mais
explorado como semi-confinado onde apresenta medtemndices hidrodindmicas. Sua area de
exploracdo situa-se no centro-sul do Estado do mhdia e seus parametros hidrodinamicos
médios s&o (de acordo com o Projeto Aridas, 1994).
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Transmissividade - T= 8,0. Ton2/s
Permeabilidade - K= 2,0. Pan/s
Armazenamento - S = 4,0.%0

A produtividade do aquifero é média, tendo os patoszao especifica entre 1 e 4
m°/h/m e vazdes entre 5 e 25/mpara rebaixamento de nivel d’agua de 25m. A &gda boa
qualidade com média de R.S. = 400mg/l.

O aquifero Codo6 apresenta-se em muitos locais @udardo em funcdo da presenca
de pelitos e carbonatos regionalmente, tem uma baixa produtividaderesenta os seguintes
coeficientes hidrodindmicos médios:

Transmissividade - T= 9,0. Ton2/s
Permeabilidade - K= 8,5. Pan/s
Armazenamento - S = 3,4.10

A produtividade énferior ao aquifero Corda e a média do R.S. é de 300mg/I.

O aquifero Itapecuru € o que apresenta maior exteds ocorréncia na superficie, em
geral sob a forma de livre a semi-confinado. Todwmentro-norte do Maranh&o é representado
por esse aquifero que é intensamente exploradetadb para a pecuaria e abastecimento rural.
Seus coeficientes hidrodindmicos médios séo:

Transmissividade - T=1,5. ftn2/s
Permeabilidade - K= 3,8. fan/s
Porosidade eficaz - m=1,3.710

A produtividade do aquifero é média a fraca, teosipocos a vazao especifica entre 1 e
0,13 ni/h/m e a vazdo entre 25 e 3,%/Impara rebaixamento de nivel d’agua de 25m.

Os aquiferos Barreiras e Aluvial ocorrem em areagonmestritas, o primeiro na por¢ao
mais setentrional dos Estados do Piaui e Maranmhépa estreita faixa ao lado do rio Parnaiba,
enguanto o segundo ocorre em areas descontinuatitos e margens fluviais. Desempenham
um papel muito secundério ndo tendo por isso siditulados o0s seus parametros
hidrodinamicos, na Provincia do Parnaiba.

A Provincia Sao Francisco

Localiza-se na porgéo ocidental do Estado da Batgeessando no Estado de Goias até
Brasilia e, para sul, no Estado de Minas Geraisaazwroeste), até as proximidades de Belo
Horizonte.

Apenas dois sistemas aquiferos ocorrem nessa pravio Sistema Carstico-Fissural
(Grupo Bambui e F. Caatinga) e o Sistema Poroson@&gho Urucuia e Formacgao Areado).

O Sistema Aquifero Céarstico-Fissural € representaelas formacdes Bebedouro -
metassedimentos siltico-argilosos e Salitre - cals&inza, que compdem o Grupo Bambui do
Pré-Cambriano Superior, capeadas discordantemeel® Ppormacdo Caatinga de idade
Quaternaria.

Esse sistema tem por caracteristica principal astaote presenca de formas de
dissolugcéo cérstica (dissolu¢cdo quimica de roclaésaigas) formando cavernas, sumidouros,
dolinas e outras feicOes erosivas tipicas dessalgprocha. Essas formas de dissolucao carstica
aliadas as fraturas e juntas de estratificacdo ipaop ao sistema uma porosidade e
permeabilidade secundarias que permite acumulagi@dgilia em volumes consideraveis,
fornecendo vazdes em pocos, de até Z00m
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Essa condicdo do reservatorio hidrico subterra@@ose faz de maneira homogénea ao
longo de toda a area, mas ao contrério, sao ferpdés localizadas, que conferem uma elevada
heterogeneidade e anisotropia ao sistema aquifero.

A partir dos varios estudos levados a efeito naiceda Provincia Sado Francisco, pode-se
admitir como valores mais representativos para aefiagentes hidrodinamicos do Sistema
Cérstico-Fissural, os seguintes:

Transmissividade: 1,0. fan2/s
Armazenamento: 5,0. T0

O sistema aquifero carstico-fissural € de prodidide média a fraca, com vazao
especifica dos pocos variando entre 1,0 e 0,iB/m e vazées entre 25 e 3,Z/mpara
rebaixamento de nivel d’agua de 25m.

A qualidade da agua, embora dentro dos limitegléeéincia quanto a potabilidade - R.S.
= 1.400 mg/l (em média) apresenta-se carbonatadadcreza média de 870 mg/l, bem acima
do limite tolerado.

Quanto ao Sistema Poroso, representado pelas Faemafrucuia e Areado de idade
cretacica associado a coberturas detriticolatasitiecentes, ocorre na faixa ocidental do Estado
da Bahia, a oeste do Rio Sdo Francisco e os valoeparametros hidrodinamicos oscilam em
torno das médias seguintes:

Transmissividade - T = 10a 10° m2/s
Permeabilidade - K = 10a 10’ m/s

Porosidade eficaz - m = 1 a 54ondicéo de livre)
Armazenamento - S = 1.f@condicdo de confinado)

A Formacao Urucuia possui espessura variavel é&ftre 400m enquanto a Formacao
Areado sotoposta possui espessura maxima de 200m.

O Sistema Arenitico da Provincia S&o Franciscosamta produtividadelevada com
vazbes especificas da ordem de 1%hfm, tendo os pocos perfurados na area da agniault
irrigada profundidades de 250 a 300 m que produzeties em torno de 400°m (Informacdes
verbais: Geol. Arnaldo Correia Ribeiro, Hidrocodidrogeodlogos Consultores Ltda.).

A Provincia Escudo Oriental

Compreendendo a maior area da regido semi-aridkestimna, inclui praticamente todo o
Estado do Ceara, cerca de 60% do Estado do R.Glode, 95% dos Estados da Paraiba e
Pernambuco, aproximadamente 70% dos Estados deaslagSergipe, 40% da area nordeste da
Bahia, além de 50% da area sudeste desse mesnio.Esta

Sua constituicdo geoldgica € de rochas do embasancestalino, representado por
gnaisses, granitos, migmatitos, xistos, quartzitakanitos, dentre outros tipos liticos, os quais
caracterizam o “aquifero fissural”.

A subdivisdo da provincia nas sub-provincias “Nstelee “Sudeste” € baseada ndo no
tipo litolégico que é o mesmo, mas nas condicddsgeologicas bastante diferenciadas entre
aguelas duas regides, devido a auséncia de magtibdeura - ou eluvidao, ou regolito - na sub-
provincia Nordeste, em contraposicao a sua exist@acsub-provincia Sudeste.

A existéncia desse regolito capeando as rochaghgrevincia Sudeste é decorrente do
clima mais chuvoso e umido, que favorece o inteisper quimico da rocha, acarretando a sua
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decomposi¢cdo com a consequente formacédo do mamibedgperismo, cuja espessura chega até
50 ou 80m; esse manto eluvial por ser de condlibuggeno-argilosa, possui regular porosidade e
permeabilidade, facilitando a recarga do aquifessufal sotoposto.

Na sub-provincia Nordeste, ao contrario, predonimaclima semi-arido seco, pouco
chuvoso, onde o intemperismo dominante é o fisicarretando pela desintegracdo da rocha um
solo de cobertura muito raso as vezes totalmeisensel

Em decorréncia dessas caracteristicas climaticagy-provincia Nordeste é representada
por aquiferos fissurais livres, constituidos poches metamorficas ou igneas, de baixa
permeabilidade (adquirida secundariamente por nhefodes rupturais).

A produtividade desse aquifero fissural na sub{pa Nordeste é muito fraca, com
vazdes especificas inferiores a 0,1%him e vazdes inferiores a 3,2/mpara rebaixamento de
nivel d’agua de 25m. A agua em geral é de ma caddidcom predominancia de cloretos, e R.S.
meédio da ordem de 3.000 mg/I.

A sub-provincia Sudeste, limitada no Estado da &alsul do paralelo 13° (na altura de
Salvador), é representada por aquiferos fissummspliados em certos trechos devido a
associagdo com rochas porosas do manto de inteammoeriS8o aquiferos livres de
permeabilidade baixa e boa qualidade quimica daasagujo residuo seco fica em geral, abaixo
de 500 mg/l.

A sua produtividade é média a fraca, com pocos aiiw especifica entre 1 e 0,13
m*h/m e vazdes entre 25 e 3,2&mpara rebaixamentos do nivel d’agua de 25m.

Bacias Sedimentares Interiores

No ambito da Provincia Escudo Oriental, de rochssatinas e cristalofilianas, ocorrem
peguenas bacias sedimentares, denominadas des‘lsadienentares interiores” por se acharem
no interior do continente.

A mais importante por sua extensao (cerca de 11KpOR), espessura de depdsito (+
1.200m) e presenca de varios aquiferos, é a Backxratipe localizada nos limites dos Estados
do Ceara, Pernambuco e Piaui.

Nessa bacia o principal aquifero € o Missao Vethaulorado por cerca milhares de
pocos na regido do Cariri cearense e por abastapertantes cidades locais, como o Crato,
Juazeiro do Norte, Barbalha, etc.

Outros aquiferos de menor importancia dessa baoia #Mauriti na base da sequéncia e
0 Exu no topo da coluna.

Vérias outras bacias sedimentares interiores deomgorte ocorrem nessa provincia,
podendo-se citar:

a) No Estado de Pernambuco

- Bacia de Sao José do Belmonte
- Bacia de Cedro

- Bacia de Mirandiba

- Bacia de Araras

- Bacia de Carnaubeira da Penha
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b) No Estado do Ceara

- Bacia de Iguatu-Ilcé
- Bacia de Varzea Alegre-Lavras da Mangabeira

c) No Estado da Paraiba
- Bacia do Rio do Peixe
d) No Rio Grande do Norte

- Bacia de Martins
- Bacia de Pau dos Ferros

Embora esses depoésitos sedimentares ndo desempephpat importante em
potencialidades, quando comparadas as grandes Isaciamentares (exceto a Bacia do Araripe),
representam de qualquer forma um paliativo paratabanento de agua as populagdes locais,
sobretudo rurais, servindo até mesmo para irrigdeguequenas areas (até 5 ha.) como ocorre na
Bacia de Sao José do Belmonte.

A Provincia Costeira

Essa provincia € a que se apresenta mais divadaficpor abranger varias bacias
sedimentares costeiras, de diferentes constituiedetades geoldgicas, distribuidas desde o
Maranh&o no extremo norte da area de estudo atéda 8ahia no outro extremo.

A tabela 08 mostra resumidamente a situagdo daprswincias em que foi dividida a
Provincia Costeira (consideram-se apenas os agsiéé 1.000m de profundidade).

Segue-se uma apreciacado resumida de cada subgapdeus aquiferos ou sistemas
aquiferos com respectivos coeficientes hidrodin@séprodutividade.

Sub-Provincia Séo Luiz / Barreirinhas

Os sistemas aquiferos de S&o Luiz e Barreirinhaguamto sejam separados entre si por
um alto estrutural do cristalino, que também separdois sistemas do sistema do Maranhéo, ja
analisado atras, serdo tratados em conjunto negseilo devido a semelhanca dos aquiferos
neles explorados.

Os dois Sistemas sao de origem comum, tendo spmsdados em fossas tectbnicas que
atingem profundidades de até 10.000m, porém odeagsiali explorados sdo apenas os mais
superficiais, até profundidades maximas de 200m.

Além dos depdésitos recentes de aluvides e dunpkrados por captacdes rasas na faixa
mais costeira, os aquiferos explorados por podmsdares mais profundos (média de 100m) sao
o Barreiras, aqui denominado de Formacéao Alter lu@o o Itapecuru.

A produtividade desses sistemas aquiferos podeossiderada como média com vazao
especifica entre 0,5 e 3 m3/h/m e vazdes varid@mie 3,2 e 25 m3/h para rebaixamentos de
nivel d'agua de 25m.

A qualidade da agua € boa, com média de R.S. dangfiOpara a Formacao Alter do
Chéo e de 250 mg/l para a F. Itapecuru.
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Sub-Provincia Ceara / Piaui

Os pocos existentes nessa sub-provincia explor&8mtema Dunas/Barreiras que possui
idénticas caracteristicas as analisadas para aostilbygia anterior.

Sub-Provincia Potiguar

A parte superior € representada pelo aquifero icafssural livre da Formacao
Jandaira, um espesso pacote de calcarios que &ffye na regido de Mossord, possuindo
produtividade bastante variada, passando de baedtaaem funcdo da ocorréncia de zonas
carstificadas. Seus parametros hidrodinamicos raédio:

Transmissividade - T = 2,4. on2/s
Permeabilidade - K = 1,1. Tan/s
Porosidade eficaz - = 5,0.10

Os pocos nele perfurados apresentam vazoes tamhéto heterogéneas em funcao
destas carstificagcdes, variando desde poucas wsdaddarias centenas de metros cubicos por
hora. A qualidade da agua é razoavel, oscilandB.8s entre 500 e 1.000 mg/l, tendo ampla
aplicacao para irrigagao.

A parte inferior € representada pelo aquifero Agua camada de arenitos que chega a
300m de espessura, porem com limitada area degeecsitualmente vem sendo super-explotada
para abastecimento de cidades, irrigacdo e indastacusando um forte declinio da sua carga
piezométrica. Seus coeficientes hidrodindmicos assiio:
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Tabela 08 — Subdivisdo Hidrogeoldgica da ProvifGdateira PROJETO ARIDAS, 1994).

Transmissividade - T = 2,3. Ton2/s
Permeabilidade - K = 7,5. Pan/s
Armazenamento - S = 1,0.710

A produtividade do aquifero € elevada a média, ecanbes especificas médias nos pogos
entre 4 e 1 m3/h/m e vazédo entre 100 e 25 m3/h @dr@ixamento da ordem de 25m. A
qualidade da agua é boa, com média de R.S. infeiid®00 mg/l.

Sub-Provincia Pernambuco / Paraiba

Os calcéarios Maria Farinha e Gramame nao vém sexyglorados face a elevada dureza
das suas aguas e baixissimas vazdes obtidas ras po¢

O aquifero Beberibe se constitui no principal nmaiel hidrico subterraneo, e vem sendo
amplamente utilizado para abastecimento d’aguaidasles costeiras dos dois Estados, além de
suprir os respectivos parques industriais. Seunpetros hidrodinamicos médios sao:

Transmissividade - T = 1,7. Ton2/s
Permeabilidade - K = 3,8. Pan/s
Armazenamento - S = 2,2.710
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A produtividade do aquifero € elevada a médiafddems pocos uma vazao especifica
entre 4 e 1 m3/h/m, com vazdes de 100 m3/h a 2B p#BA rebaixamento de nivel da ordem de
25m. A qualidade da agua € boa, com R.S. médidonfa 400 mg/l.

Sub-Provincia Alagoas / Sergipe

Embora sejam explorados os trés aquiferos relatisnao Quadro 2.2, a maior parte dos
pocos existentes vém captando o conjunto reprekemnalo aquifero Barreiras e aquifero
Marituba (membro mais superior da Formagéo Piaggblp ponto de vista hidrodinamico essas
duas unidades se comportam como um so sistema&guibm espessura maxima de 300m.

A cidade de Maceio é totalmente abastecida p@& sEstema aquifero, cujos coeficientes
hidrodindAmicos médios sdo os seguintes:

Transmissividade - T = 3,7. £0n2/s
Permeabilidade - K = 1,4. Tan/s
Armazenamento - S = 3,6.10

A produtividade do aquifero é elevada a média stadd de Alagoas e média a fraca no
Estado de Sergipe, onde o Membro Marituba é poepoesentado. A qualidade da agua é
excelente, com R.S. < 100 mg/I.

Sub-Provincia Reconcavo / Tucano / Jatoba

Apesar de se tratar de uma mesma sequéncia gmlogbb o ponto de vista
hidrogeoldgico deverao ser tratados separadamertrjonto Recdncavo/Tucano, do Jatoba.

a) Bacias Recbncavo/Tucano
Nestas duas bacias podem ser considerados t&sassaquiferos, a saber:

sistema aquifero superior, representado pelos exqaifBarreiras, Marizal e Sao
Sebastiado;

sistema aquifero médio, representado pelos agsifiwas e Candeias;

sistema aquifero inferior, constituido pelos aqogesergi e Alianca.

O sistema aquifero superior € o mais explorado eeomaior potencialidade,
principalmente através da Formacdo Sao Sebasti@@nas do primeiro sistema se dispde de
dados hidrodinamicos, sendo as médias dos codBsi@s que se seguem:

Transmissividade - T = 3,5. Ton2/s
Permeabilidade - K = 1,2. Pan/s
Armazenamento - S = 2,0.40

A potencialidade do aquifero é elevada a média,\@rzao especifica dos pocos entre 4 e 1
m*/h/m e vazdes entre 100 e 25/imcom rebaixamento de nivel de 25m. As aguas stensa
aquifero até a profundidade média de 800m séo rnaés, com média de R.S. de 210 mgl/l.

b) Bacia do Jatoba

As formacdes aquiferas Inaja e Tacaratu apred®ntaa base da coluna do Quadro 2.2
sdo exclusivas da Bacia do Jatob& e constitui gliircipal sistema aquifero exploravel. Por
outro lado, as formacbes Alianca, Candeias e IB#s constituidas predominantemente de
materiais finos ndo apresentando boas caractedgdtidrogeologicas; as formacdes Barreiras e
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sdo Sebastido ndo ocorrem nessa bacia e a Marigalité restrita ndo sendo igualmente
explotada como aquifero.

O sistema Inaja/Tacaratu vem sendo captado na der@nfinamento e apresenta os
seguintes parametros médios:

Transmissividade - T = 4,0. Ton2/s
Permeabilidade - K = 6,0. Pan/s
Armazenamento - S = 2,0.710

A produtividade do sistema é elevada a média, wawdo especifica dos pocos entre 4 e
1 m*/h/m. A qualidade da agua é boa, sendo o R.S. nuéd5el0 mg/l.

3.5.2. Programas de desenvolvimento de recursos hidricosulderraneos e respectivos
produtos

Andlise da Situacao Vigente

O Governo Federal do Brasil vem reagindo histormate, conforme ja vimos, a cada
periodo de seca intensiva na regido nordeste, camagdo de um novo programa e novas
entidades: com a seca de 1951 foi criado o BNEca de 1958 determinou a criagdo do GTDN
e da SUDENE; com a seca de 1970 surgiu o PIN/PR®&PER seca parcial de 1976 criou o
movimento necessario ao lancamento do PROJETO SEEJ®; a seca de 1979 deveu-se a
criacdo do PROHIDRO que, posteriormente, em 1984, fisal dessa mesma seca, foi
"substituido” pelo PROJETO NORDESTE cujo principabgrama, o PAPP - Programa de
Apoio ao Pequeno Produtor apresentou importanteng@snho, desenvolvendo, no periodo de
1985/87 a irrigagéo publica em 2.839 hectaresvaga em 36.170 hectares, com uma populacdo
assistida de 2.477 familias na irrigagéo publi@&580 familias na irrigacdo privada e 120.718
familias com abastecimento d'agua.

Outros programas de apoio ao desenvolvimento s@madmico e do meio fisico da
regiao nordeste surgiram como o POLONORDESTE, @r@ma Sao Vicente, o FINOR-
Agropecuario, 0o PROALCOOL etc.

Finalmente, entre os anos de 1992/1993, mais wemasob a influéncia de uma seca
intensiva, cria-se 0 PROJETO ARIDAS que buscava desenvolvimento sustentavel que
permitisse ao nordeste uma “convivéncia pacificai © fendbmeno das secas.

O ultimo grande projeto de estudo de recursosdusirtonduzido no nordeste brasileiro
foi o Projeto Agua Subterranea no Nordeste do BrasiPROASNE, programa de transferéncia
de tecnologia financiado pela Agéncia Canadensa pabDesenvolvimento Internacional —
CIDA. Teve como objetivo principal contribuir pasadesenvolvimento dos recursos hidricos
subterraneos da regido, aumentando a disponibdidadagua a longo prazo nas comunidades
rurais sertanejas e reduzindo as dificuldades dasszela seca.

Durante os quatro anos que esteve em operacao {Z0®), o PROASNE conseguiu
atingir sucessos significativos em varias areas,damo: no uso dos métodos aerogeofisicos
como ferramenta para mapear rapidamente as oc@séie agua subterranea em grandes areas;
na adaptacdo de uma tecnologia solar canadensetrptan as aguas salobras do cristalino
nordestino; no desenvolvimento e adaptacéo de stensa nacional de informagdes de pogos de
agua acessivel através da Internet; e na avalegisenvolvimento sustentavel dos recursos
hidricos disponiveis. Ao nivel das comunidades, cemo programa de educacdo e de
desenvolvimento comunitario, 0 PROASNE se transtormum modelo para a elaboracédo de
projetos similares em outras partes do mundo.
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Principais Beneficios Advindos dos Programas Fedais de Recursos Hidricos

De uma maneira geral, expressivos ganhos foramgiddas, apesar dos percalgos, pelos
programas federais de recursos hidricos conduzidosordeste brasileiro. Entre os principais
beneficios poderiamos citar:

a) Em pesquisas, estudos e projetos.

O continuo aprimoramento dos conhecimentos sobreaessrvas e recursos
explotaveis das provincias hidrogeolégicas do mtejebuscando sempre a
definicAo das suas reais potencialidades e a elg@orde politicas de explotacéo
dos aquiferos regionais;

A permanente busca do desenvolvimento de novasdolethas para locacéo de
pocos em terrenos cristalinos, visando diminuir t&axas de insucesso,
principalmente o alto indice de pocos secos e grasasalinizadas;

A pesquisa de novas tecnologias para dessalinizdgddguas, a custos mais
accessiveis e com volumes de agua dessalinizadeeieaados;

O estudo integrado dos aquiferos aluviais, estumlauds recargas e descargas
dentro de toda bacia hidrografica, assegurandooveetfularizada nos sistemas de
captacdo neles instalados, sobretudo para o almastéo d'agua de pequenas
comunidades;

A pesquisa de metodologias apropriadas para psoggdbarragens subterraneas e
barragens de assoreamento, visando melhor apnosgita dos depdsitos aluviais;

b) Em obras de captacdo

Perfuragdo de novos pocos em rochas cristalinasdensentares, mediante a
locagdo tecnicamente correta e o emprego de méttmlperfuracdo adequados a
cada formacao geoldgica;

A execucdo de projetos de recadastramento regid@apocos, permitindo a
recuperacdo daqueles abandonados, ao invés deosed@r simplesmente a
perfuracdo de novos pocos;

Instalacdo de equipamentos de bombeamento nos pggoperfurados,
preferencialmente que n&o requeiram energia eétoo combustivel para
acionamento de moto-bomba, como, por exemplo, aesatavento;

Execucdo de pocos rasos em areas aluviais, don@e adequado para cada caso:
poco tubular, poco amazonas, poco coletor com dchahial, galeria filtrante, etc.;
Incremento substancial na construcdo de barragemsersaneas de forma
tecnicamente adequada,;

Construcéo de barragens de assoreamento visanagm&uia volume de aluvides e
acumular agua mais facilmente exploravel.

¢) Em recursos humanos

Treinamento técnico para formacédo de equipes d& miedio, para auxiliarem os
geodlogos nos estudos e acompanhamentos de olbraptdeéo;

Treinamento a nivel de pos-graduacéo, em cursafudézacado concentrados, para
melhoramento do nivel de conhecimentos dos técdieasvel superior;

Divulgacdo de campanhas de formacdo de opinido igaubbara melhor
aproveitamento e preservacao dos recursos hidgsudusrraneos.
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d) Nas areas institucional e juridica

Aprovacdo da lei federal e subsequentes leis estadde conservacdo e
preservacao das aguas subterraneas;

Elaboragdo da regulamentagéo e normatizacdo dkssaa fim de se tornarem
aplicaveis, inclusive os critérios técnicos e lsgaara a outorga e a cobrancas das
aguas subterraneas;

A continua adequacdo, em equipamentos, instalagdesursos humanos, dos
orgéos gestores de recursos hidricos em cada Edtadordeste, possibilitando o
eficaz cumprimento das leis de protecdo das agubtersaneas, fiscalizacdo e
execucdo de obras de captagdo, além do acompartbacienmplantacdo de
projetos.

4. A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS — ASPECTOS LEGAISE
INSTITUCIONAIS

Segundo o IBGE (2002), 15,6% dos domicilios brasieutilizam exclusivamente agua
subterranea. Embora o uso deste manancial sejdaoemar ao superficial em muitas regioes,
em outras areas do Brasil a agua subterranea eepaie® principal manancial hidrico,
representando importante papel no desenvolvimatioecondmico do pais.

Cidades importantes como Belém (PA), S&o Luis (M¥gtal e Mossoro (RN), Recife
(PE), Maceio (AL) e Ribeirdo Preto (SP) sédo abaddsc total ou parcialmente, por pocos
tubulares.

Nos Estados mais desenvolvidos da Federacdo, Aditee90% das cidades e 95% das
industrias ja vem sendo abastecidas por pocogéfeteal, 1998). Cerca de 90% das cidades do
Parana e Rio Grande do Sul sdo abastecidas pos &gbterraneas. No Piaui, o percentual é
superior aos 80%. No Maranh&o, este numero supétadas cidades.

Segundo Freiret al. (1998), em levantamento realizado pela Companhi&edaologia
de Saneamento Ambiental de Sdo Paulo (CETESB)atonsse que 308 cidades do Estado de
Séo Paulo, portanto quase a metade dos munic#ipé%), sao totalmente abastecidos por agua
subterranea. Em outras 154 cidades (23,9%), o eaddasinto € feito por fontes superficiais e
subterraneas, perfazendo assim um percentual 8&67de municipios do Estado usuarios de
agua subterranea de forma parcial ou total.

Na agricultura brasileira, a demanda pelas agusierséneas vem crescendo fortemente
nas ultimas décadas. Esta ja é amplamente utilimadarigacdo em diversas regiées, como 0
oeste baiano e a Chapada do Apodi (RN/CE).

Mesmo no cristalino do semi-arido nordestino, cageodutividade dos pogos apresenta
vazfes muito baixas (comumente inferiores a 3 md/hA)agua possui elevada salinidade, em
muitas pequenas comunidades esses poc¢os consétusita fonte de abastecimento disponivel
(PNRH, 2006).

A primeira experiéncia brasileira na gestao demsihidricos teve inicio na década de
30 e estava vinculada a questdo agricola: em 1®83yriada a Diretoria de Aguas, depois
Servico de Aguas, no Ministério da Agricultura. bogm seguida, em 1934, esse servico foi
transferido para a estrutura do Departamento Natidm Pesquisa Mineral (DNPM), quando é
editado o Codigo de Aguas, até hoje em vigor.
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O Cddigo de Aguas foi estabelecido pelo Decret643}.de 10.07.34 e, como outros
instrumentos legais que disciplinam as atividades sétor, provém de um modelo de
gerenciamento de aguas orientado por tipos de uso.

Trata-se da etapa da administragdo dos recursasdsicho Brasil denominadaodelo
burocrético, no qual a administracdo publica tinha como objetikedominante cumprir e fazer
cumprir os dispositivos legais sobre aguas. Haxiansa legislacdo a ser obedecida, relativa a
concessdes e autorizacbes de uso, licenciamentbrds, acdes de fiscalizacdo, interdicdo e
multa etc.

A segunda etapa da gestdo dos recursos hidricaslebms, denominadanodelo
econdmico-financeiro,caracterizou-se pelo uso de instrumentos econ@nadmanceiros, por
parte do poder publico, para a promocdo do deseénwahto nacional ou regional, além de
induzir a obediéncia das normas legais vigentes.

Essa etapa comecou com a criacdo da Cia. de Dégemato do Vale do Sdo Francisco
(Codesvasf), em 1948. O modelo econdémico-financémomarcado, em geral, por duas
orientacbes: as prioridades setoriais do goveraostituidas pelos programas de investimento
em setores usuarios de &gua como irrigacdo, gerdedenergia, saneamento etc., e 0
desenvolvimento integral (multissetorial) da bdu@rografica - uma diretriz mais dificil de ser
alcancada, gerando temas parciais que acabaraitegiemdo determinados setores usuarios.
Apesar de apresentar deficiéncias, este modeloifgerap menos, a realizacdo do planejamento
estratégico da bacia e a canalizagédo de recursnsckiros para a implantagcéo dos investimentos
planejados.

Durante esta etapa, importantes mudancas ocorraearastrutura governamental de
gestéo dos recursos hidricos:

Em 1961, o DNPM passou a integrar o MinistérioMasas e Energia e, ja em 1965,
o Servico de Aguas, transformado em Divisdo, tomeuconfiguracdo de
Departamento Nacional de Aguas e Energia (Dnasg Eesmo departamento, em
1968, passou a denominar-se Departamento Naciendlgdas e Energia Elétrica
(DNAEE);

No inicio dos anos 70, incorporando o movimentoldgsoo pds-Conferéncia
Mundial do Meio Ambiente de Estocolmo, em 1972 ,deada a Secretaria Especial
de Meio Ambiente (Sema), vinculada ao Ministério Idterior. A Sema passou a
atuar, ouvindo o DNAEE, na classificacdo das agutasiores. Durante a década de
70, foram efetuados estudos sobre o aproveitammdttiplo de cursos d'agua e
bacias hidrogréaficas e passaram a ser exigidosnsast de tratamento de efluentes
em investimentos que derivassem recursos hidricos.

A partir dos anos 80, comecaram as discuss6esramdos pontos criticos da gestdo dos
recursos hidricos no Brasil. Verificava-se quetorsde energia era o Unico que criava demanda
por regulacdo e, em consequéncia, assumia o pagglsior dos recursos hidricos, pois detinha
todas as informacdes disponiveis sobre a agua.

Em 1984, o DNAEE finalizou o diagndstico sobre asi&s hidrograficas e foi criado o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama). Tamhérmicio dos anos 80, alguns comités
de bacia, a exemplo do Paranapanema, Paraiba édC®wale, comecaram a evoluir.

Em 1986, o Conama estabeleceu a classificacdogias @oces, salobras e salinas, em
todo o territdrio brasileiro, em nove classes, seguseus usos preponderantes.
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A partir da promulgacdo da Constituicdo de 198&irfocriadas as condi¢des iniciais
para inaugurar a terceira etapa da gestao de oschidricos, denominadaodelo sistémico de
integracdo participativa.

A diferenca entre um modelo econdmico-financeiraire sistémico de integracao
participativa € que o segundo, além de examinaescimento econdmico, também verifica a
equidade social e o equilibrio ambiental. A integadesses objetivos deve dar-se na forma de
uma negociacédo social, ainda no ambito da unidageashejamento da bacia hidrogréfica.

A Constituicdo introduziu diversos novos aspeatelstivos a gestdo das aguas, como a
fixacdo da competéncia da Unido para instituir ustesia nacional de gerenciamento de
recursos hidricos e definir critérios de outorgadateitos do uso da agua (art. 21, inciso XIX).
Estabeleceu, ainda, que a competéncia para legishae agua é privativa da Unido, embora
Unido, estados, municipios e Distrito Federal temheompeténcia comum para registrar,
acompanhar e fiscalizar as concessfes de usoutsasdidricos.

A Constituicdo Federal estabeleceu ainda, confarrag. 20, inciso lll, e art. 26, inciso
[, que os corpos d'agua passam a ser de dominlegub dominio da Unido para os rios ou
lagos que banhem mais de uma unidade da Federagieesirvam de fronteira interestadual ou
internacional; e o dominio dos estados sobre aasaguperficiais ou subterrédneas, fluentes,
emergentes e em depdsito, ressalvadas, nesseasase;orrentes de obras da Unido, no ambito
de seus territorios. Os municipios nao séo contameglcom aguas proprias.

No caso das aguas subterrdneas, seu dominio vandkpdas dire¢cbes dos fluxos
subterraneos e das areas de recarga (alimentagio)ae obras para sua captacao terem sido
contratadas pelo governo federal.

Em janeiro de 1997 foi, afinal, sancionada a L4889, que estabelece a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, que incorpora principios,magr e padrbes de gestdo de agua
universalmente aceitos e ja praticados em divgrases.

Em sintese, 0 que se espera com 0 modelo sistéidategracdo participativa é a
criacdo de uma vontade politica regional que, all@marrecadar recursos, tenha sucesso na
administracdo publica, promovendo o uso e a protded aguas.

Algumas constituicdes estaduais, promulgadas emidsed Constituicdo Federal, ja
detalharam e expandiram essa preocupacdo com ocgenento dos recursos hidricos. Além
disso, varios estados detentores de dominios sabrguas como Sao Paulo, Ceara, Minas
Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Bale@ij$, Rio Grande do Norte, Paraiba, Para e
Pernambuco, além do Distrito Federal, ja tém sassde organizagdo administrativa para o
setor de recursos hidricos.

A agua subterréanea, no que diz respeito aos spestas legais e juridicos, destaca-se
pelo seu marco histérico e institucional vigenteexperiéncia de alguns estados que instituiram,
regulamentaram e executam as ag¢des instrumentdizada atender as necessidades de gestéo,
uso ou protecao dos recursos hidricos no ambitorraly conforme historiado a seguir:

A - LEIS FEDERAIS
Cédigo de Aguas - Decreto N° 24643, 10 de Julho He34.

As aguas subterraneas eram consideradas bens sméesociados a propriedade da
terra. Incorporava normas reguladoras que presamvadireitos adquiridos, inibiam a
monopolizacdo da exploracdo e a poluicdo das agulsierraneas, reconhecia o fato da sua
estreita relagdo com as aguas superficiais e lmita direito e exploracdo das &guas
subterraneas, sempre que o empreendimento ingsdemna ocorréncia das aguas superficiais de
dominio publico.
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Cédigo de Aguas Minerais - Decreto-Lei N° 7.841, QB Agosto de 1945.

Estabeleceu normas para o aproveitamento das agoesais. Seu contetdo era confuso
em relacdo a abrangéncia do conceito de aguasaisnao distinguir aguas minerais das demais
aguas, relevando no seu aspecto uma "acdo meditmaédecorrente de caracteristicas fisicas
ou quimicas distintas das aguas comuns. Criou emt@omissdo deCrenologia (estudo das
dguas minerais, para fins terapéuticos) no ambibo DNPM para verificacdo destas
propriedades. S&o incluidas as Agerais, TermaisGasosas, Potaveis de Mesa e as
destinadas para fins de Balneérios, estabelecetumitag, as Normas reguladoras que preservem
sua qualidade, salubridade publica, os direitoprdpriedade dos empreendedores, e informem
ao poder publico as caracteristicas da exploragéofjscalizacdo e monitoramento.

Cddigo de Mineracgéo - Decreto-Lei N° 227, de 28 deavereiro de 1967.

Estabeleceu a competéncia da Unido na administrdggorecursos minerais e a
sisteméatica do regime de aproveitamento dos mesmesonheceu as aguas subterraneas como
substancia mineral dotada de valor econdmico eddara de jazida. Entretanto, persistia a idéia
de regulamentar, em separado, a exploracdo das Aguoerais das aguas subterraneas, exigindo
Plano de Aproveitamento Econdmico para jazidasgiesminerais, onde se estabelece plano
para conservacgao e protecao das suas fontes.

Regulamento do Cdédigo de Mineracao - 1968

Apenas ratifica a inclusdo de todas as aguas sabéars, nos casos contemplados pelo
Caodigo de Aguas Minerais, sob o conceito de Jadtiasrais.

Portaria N° 117, de 17 de Julho de 1972 Departamento Nacional da
Producao Mineral (DNPM)

Disciplina as normas para realizacdo dos estudlmeine analises bacteriologicas de que
trata o Cadigo de Aguas Minerais.

Criacdo da S.E.M.A. (Secretaria Especial do Meio Abriente) - 1973.

Com competéncia para estabelecer normas e padildéisas a qualidade dos recursos
hidricos, foi responsavel pela inclusdo de novamas reguladoras e restritivas quanto ao uso e
ocupacéao do solo em locais onde ocorrem fontesr@érscia natural (olhos-d’agua).

Portaria N° 1.628, de 04 de Dezembrde 1984- Ministério das Minas e
Energia.

Institui as caracteristicas basicas dos rétulos emabalagens de Aguas Minerais e
Potaveis de Mesa.

Resolucao N° 20, de 18 de Junho de 19860onselho Nacional do Meio
Ambiente.

Estabelece a classificacdo das &guas, doces, aalebsalinas do Territério Nacional;
com base em parametros e indicadores especificos peelhor distribuir seus usos,
especificando os niveis de qualidade requeridos)aii a assegurar seus usos preponderantes.

Constituicdo Federal - 1988

Muda o status das aguas subterraneas, estabeleaendovo regime para as mesmas,
conferindo-lhes carater de bem publico de propdedios Estados e Distrito Federal e distingue
claramente aguas subterraneas de recursos mirdwasubsolo, sendo, portanto as aguas
minerais de competéncia da Uni&o.
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Portaria N° 159, de 1° de Abril de 1996 Departamento Nacional da
Producao Mineral (DNPM)

Estabelece os critérios para a importacdo e coateagdo, no mercado brasileiro, de
aguas minerais.

Lei Federal N° 9.433 - 8 de Janeiro de 1997

Incorpora a mudanga na dominialidade das &guasersaibéas, estabelecida pela
Constituicao de 1988, e mantém tratamento difeaglocpara aguas ditas "minerais”. Quanto a
gestdo das &aguas subterrdneas, recomenda a @blizkgs mecanismos de outorga das
concessdes de exploragdo como principais instrusede gestdo. Quanto as normas
reguladoras apresenta significativa contribuicadatit® aos aspectos da poluicdo e
superexplotacdo de aquiferos, proibindo a polud#® aguas subterrdneas, monitoramento de
aterros sanitarios e estudos de vulnerabilidadegdéeros. No campo da Normatizacdo, toda e
qualquer obra de captacdo de agua subterraneas@l@@ua uma obra de Engenharia para a
qual se exige habilitacdo legal nas diferentesastdp pesquisa, projeto e exploragao.

Alguns Estados como Séao Paulo, Pernambuco e Ceae&stacam com propostas de Lei
sobre conservacao e protecao das aguas subterréomastambéem pela implantacdo do sistema
de Outorga de usos dos recursos hidricos como diop todavia, ainda é escassa a ateng¢do dada
aos recursos hidricos subterraneos, sendo priorizad seus sistemas de gestdo dos recursos
hidricos, as aguas superficiais.

Portaria N° 231, de 31 DE JULHO de 1998 Departamento Nacional da
Producao Mineral (DNPM).

Regulamenta as acdes e procedimentos necessdeéinigdo de areas de protecdo das
fontes, balnearios e estancias de aguas minepateeis de mesa em todo o territorio nacional,
objetivando sua preservacédo, conservacao e raizagab de uso.

Resolucédo N 05, De 10 de Abril de 2000 - Conselho Nacional &ecursos
Hidricos (CNRH)

Estabelece diretrizes para a formacdo e funcionmmelos Comités de Bacias
Hidrogréficas, de forma a implementar o Sistemaidted de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, conforme estabelecido pela Lei 9433.

Lei Federal 9.984, 17 de Julho de 2000 - Criagédo daN.A

Esta Lei institui 8A.N.A. — Agéncia Nacional de Aguas, atribuindo & mesnfimadidade
de implementar a Politica Nacional de Recursosittigly em articulacdo com os oOrgaos e
entidades publicas e privadas integrantes do Sistdational de Gerenciamento de Recursos
Hidricos; dando competéncia ao Conselho NaciondReeursos Hidricos, nos termos da Lei
9.433, para promover a articulagdo dos planejarsentis diversos niveis, dos setores usuarios
de agua.

A ANA é responsavel pela implementacéo e execuedBdlitica Nacional de Recursos
Hidricos - PNRH, ficando a SRH/MMA com a deliberagiformulacdo da PNRH.

Resolucédo N 012, de 19 de julho 2000 - Conselho Nacional dedResos
Hidricos (CNRH).

Estabelece procedimentos para o enquadramentopuesate agua em classes segundo
0s usos preponderantes, de forma a subsidiar anneptacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, instituido pela Lei°rD.433.
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B - ESTADOS E DF - LEGISLACAO SOBRE POLITICA E SISTEMA DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIiDRICOS

ALAGOAS
Lei n° 5.965, de 10/11/97, publicada em 11/11/8@¥spde sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos institui o Sistemtadtsml de Gerenciamento
Integrado de Recursos Hidricos e da outras prowidén

ACRE
Lei n° 1500, de 15 de julho de 2QO0Bstitui a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Estadual de Gerenciamdetdrecursos Hidricos do
Estado do Acre, dispde sobre infracdes e penaldagiciveis e da outras
providéncias.

AMAZONAS
Lei n° 2.712, de 28 de dezembro de 20Dikciplina a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, estabelece o Sistema Estadi@dciamento de Recursos
Hidricos e d& outras providéncias.

AMAPA
Lei n° 686 de 07 de junho de 20Mispde sobre a Politica de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Estado e da outras providéncia

BAHIA
Lei n° 6.855, de 12/05/95Dispde sobre a Politica, o Gerenciamento e ooPlan
Estadual de Recursos Hidricos. (publicada no DOBE & 14.05.1995).

CEARA
Lei n° 11.996, de 24/07/92Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, institui o Sistema Integrado de Gestadrdeursos Hidricos - SIGERH
e da outras providéncias.

DISTRITO FEDERAL
Lei n® 2725, de 13 de junho de 20(publicada no DODF n° 116 em 19.06.01).
Institui a Politica de Recursos Hidricos do Distritederal, cria o Sistema de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Distrito Fé@eda outras providéncias.
(Revoga a Lei n°® 512, de 28 de julho de 1993.)

ESPIRITO SANTO
Lei n° 5.818, de 30/12/9®ispde sobre a Politica Estadual de Recursosdd&jr
institui o Sistema Integrado de Gerenciamento e itda@amento dos Recursos
Hidricos do Estado do Espirito Santo - SIGERH/E& eutras providéncias

GOIAS
Lei n° 13.123, de 16/07/9Dispbe sobre a Politica Estadual de Recursosdd&lr
e da outras providéncias.

MARANHAO
Lei n° 8.149, de 15/06/0Dispde sobre a Politica Estadual de Recursosdd&jr
institui o Sistema de Gerenciamento Integrado deuRRes Hidricos e da outras
providéncias.

MATO GROSSO
Lei n° 6.945 de 05/11/97Dispbe sobre a Lei de Politica Estadual de Resurs
Hidricos, institui o Sistema Estadual de Recursoglriebs e da outras
providéncias.
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MATO GROSSO DO SUL
Lei n° 2406, de 29.01.200Mstitui a Politica Estadual de Recursos Hidricois
o Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursdscddi e da outras
providéncias.

MINAS GERAIS
Lei n°® 13.199, de 29 de janeiro de 19%ublicada em 30 de janeiro de 1999.
Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos té&lgala outras providéncias.
Lei no 13.194, de 29 de janeiro de 1999, publicada30 de janeiro de 1999. Cria
o Fundo de Recuperacédo, Protecdo e Desenvolvingumtentavel das Bacias
Hidrograficas do Estado de Minas Gerais e da oph@sdéncias.

PARA
Lei n° 6.381, de 25 de julho de 200Dispde sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, institui o Sistema Estadual @ee@ciamento de Recursos
Hidricos e d& outras providéncias.

PARAIBA
Lei n° 6.308 de 02.07.96publicada em 03.07.1996. Institui a Politica Hstd de

Recursos Hidricos, suas diretrizes e da outrasg@oeias.

PARANA
Lei n° 12.726, de 26 de novembro de 1999. Institui atiPaliEstadual de
Recursos Hidricos, cria o0 Sistema Estadual de Germento de Recursos
Hidricos e d& outras providéncias.

PERNAMBUCO
Lei no 11.426 de 17/01/9Dispde sobre a Politica Estadual de Recursosddgr
e 0 Plano Estadual de Recursos Hidricos, institubigtema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e da outrasgd@rmias.

PIAUI
Lei no 5.165, de 17/8/0ispde sobre a Politica Estadual de Recursosddgjr
institui o Sistema Estadual de Gerenciamento deilRes Hidricos e da outras

providéncias.

RIO DE JANEIRO
Lei no 3.239 de 02 de agosto de 199@blicado no DOE em 04/08/99. Institui a
Politica Estadual de Recursos Hidricos, cria eeBiatEstadual de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, regulamenta a Constituicdadbal em seu artigo 261, 8
1°, inciso VII, e da outras providéncias.
Lei n° 4247, de 16 de dezembro de 2003. DispGe sobrbrarcga pela utilizagio
dos recursos hidricos de dominio do Estado do RioJaheiro e d& outras
providéncias.

RIO GRANDE DO NORTE
Lei no 6.908 de 1° de julho de 199&ublicada em 3 de julho de 1996. Dispbe
sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos$ifin® Sistema Integrado de
Gestéo de Recursos Hidricos - SIGERH e da outmagdéncias.

RIO GRANDE DO SUL
Lei no 10.350, de 30 de dezembro de 199wtitui o Sistema Estadual de
Recursos Hidricos, regulamentando o artigo 171afest@uicdo do Estado do Rio
Grande do Sul.
Lei no 11.560, de 22 de dezembro de 2000. Intr@ttezacdes na Lei n° 10.350,
de 30 de dezembro de 1994, que instituiu o Sist&stadual de Recursos
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Hidricos e na Lei n° 8.850, de 8 de maio de 1988 quou o Fundo de
Investimento em Recursos Hidricos.

RONDONIA
Lei Complementar no 255, de 25 de janeiro de 20®itui a Politica Estadual
de Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de Genremgto de Recursos

Hidricos.

SANTA CATARINA
Lei no 9.748 de 30/11/9Dispbe sobre a Politica Estadual de Recursosdagle
da outras providéncias.
Lei n° 9.022 de 06/05/93. Dispde sobre o Sistema Estatiu@erenciamento de
Recursos Hidricos

SAO PAULO

- Lei no 10.020, de 3 de julho de 1998utoriza o Poder Executivo a participar da
constituicdo de Agéncia de Bacias.
Lei no 9866, de 28 de novembro de 19P¥pde sobre a protecado e recuperacao
de mananciais.
Lei no 9034, de 27 de dezembro de 19Béspbe sobre o Plano Estadual de
Recursos Hidricos 1994/1995.
Lei no 7.663, de 30/12/9Estabelece normas de orientacdo a Politica Estdéu
Recursos Hidricos bem como ao Sistema IntegradoGdeenciamento de
Recursos Hidricos.
Lei no 898, de 18 de dezembro de 193ciplina o uso do solo para a protecao
dos mananciais, cursos e reservatorios de aguanaisleecursos hidricos de
interesse da Regido Metropolitana da Grande Sado Rauda providéncias
correlatas.

SERGIPE
Lei n° 3.870 de 25 de setembro de 1997. Dispbe sobrditic®dEstadual de
Recursos Hidricos, e institui o Sistema Integraddseérenciamento de Recursos
Hidricos e da outras providéncias.

TOCANTINS
Lei no 1.307, de 22 de marco de 20@Mispde sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, e adota outras providéncias.

5. CONCLUSOES GERAIS

A - Os primeiros mapas hidrogeolégicos no Pais elabsrdd forma sistematica foram
feitos na regido Nordeste do Brasil, nos anos @érdenado pela SUDENE — Superintendéncia
de Desenvolvimento do Nordeste, no programa Invienkfidrogeoldgico Basico do Nordeste.
Os mapas Hidrogeol6gicos do Nordeste, elaborad@sceda 1:500.000 cobriram 21 folhas de
formato 3° por 2° geograficos. Posteriormente 1984 a 1989, a CPRM — Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais efetuou, conformesima metodologia da SUDENE, mais 11
folhas da regido Nordeste, completando as are#@mmas do programa original, que cobrem
toda a area de atuagcdo da SUDENE, cerca de 1.665kn%0

B — Em nivel do Brasil, cobrindo a totalidade daitério nacional, foi elaborado o Mapa
Hidrogeoldgico do Brasil, na escala de 1:5.000.(08PM/CPRM, 1983. Posteriormente, o0
Mapa do Brasil, com algumas modificacbes, foi ipooado no Mapa Hidrogeologico da
América do Sul, escala 1:5.000.000,UNESCO/CPRM/DNPM96. Ambos o0os mapas
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apresentam um resumo do conhecimento da hidrogaotegpectivamente do Brasil e do
continente sul-americano dos anos 80.

C - Atualmente, esta em andamento o Projeto SIG idpoBibilidade Hidrico do Brasil,
efetuado pela CPRM-Servico Geoldgico do Brasil, agtipdo qual serdo gerados os Mapas
Hidrogeoldgico e de Disponibilidade Hidrico do Bragnilionésima. Constitui o produto inicial deste
projeto, o0 Mapa de Dominios/Subdominios Hidrogaoti&gydo Brasil, 1:2.500.000, edigdo 2006.

Outras cartas hidrogeolégicas de data mais rescénote

Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de S&o Eagka 1:1.000.000, Governo
do.Estado de S&o Paulo, 2005,

Mapa Hidrogeologico do Estado do Rio Grande do Estala 1:750.000, CPRM,
2005.

D — A sinopse da ocorréncia das areas dos principaisferosdo Brasil e suas
caracteristicas gerais foi apresentada respectivienmea Figura 12 e Tabela 05. Estas areas
ocupam uma superficie de 2.761.086 kmz2, correspwada 32% do territdério nacional
(8.514.876 km?).

Verifica-se que grande parte dos principais sisseaguiferos do Brasil se comporta
como aquiferos confinados (Guarani, Ponta GrossanaB, Marizal, S.Sebastido, Inaja,
Cabecas, Serra Grande, Corda, Beberibe e Acu).aspemaquiferos Missao Velha, Poti-Piaui e
Exu tém comportamento livre. No caso dos aquifeoodinados, os pocos tubulares necessitam
primeiramente atravessar a camada de coberturéin@ote) antes que os aquiferos podem ser
aproveitados. Dependendo da estrutura geolégehaldas, as profundidades dos pocos podem
variar de umas centenas de metros até dois milometEm geral, nota-se que em maiores
profundidades as aguas encontradas tornam-se owiteg além de salinizadas.

Com relacdo ao sistema aquifero fraturado SerralGadwminio de vulcanicas (Figura
11) observa-se que ocupa extensa area na Protc@yeoldgica Parana, com o maior nimero
de pocos relacionado ao aquifero Serra Geral fbayalos estados de S&o Paulo (algumas
dezenas), Parana (1382), Santa Catarina (200® &fnde do Sul (3721).

E — No entanto, outras grandes porcdes do Paisczmteam em areas diversas com
sistemas aquiferos diferenciados, como, por exengdoaquiferos situados n&®rmacdes
Cenozoéicas (Figura 07) e os encontrados no dondimiCristalino (Figura 11), e no dominio
Metassedimentos/Metavulcanicas (Figura 10), ondadg parte do Nordeste, além de outras
partes do Pais, se localiza. A Formacédo Barreoesirente de norte a sul do Brasil e os
depositos aluviais, sdo os principais aquiferospmrantes do dominio Cenozdicas e que tem
intensa utilizacdo, principalmente nas regiéesenemordeste do pais. O dominio Cristalino e o
dominio dos Metassedimentos/Metavulcanicas no Mtedelevido ao clima semi-arida da
regido, sdo menos produtivos e muitas vezes cona &glinizada para pocgos tubulares
comparativamente as outras regides de dominiotasa®i

F - Destaque especial merece o dominio dos carl®/natacarbonatos (Figura 9)
representados principalmente na Bahia e Minas §emas também em outras regides, como
Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Amazonas € Rio Grande do Norte. Este dominio
constitui um sistema aquifero predominantementeratthas calcarias cuja caracteristica
principal € a constante presenca de formas deldggsncarstica (dissolu¢cdo quimica de rochas
calcarias), formando cavernas, sumidouros e doli@aslargamento de fraturas existentes por
processos de dissolucao pela agua permite acuroudgcagua em volumes consideraveis, mas,
muitas vezes, de forma heterogénea ao longo daresaade ocorréncia. A agua, no geral, é do
tipo carbonatada, com dureza bastante elevada.
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G — Outro subdominio hidrogeologico que néo se pa@ nos aquiferos principais do
pais é o “Poroso/Fissural” (figura 08), devido a baixa a média favorabilidade hidrogeoldgica.
Trata-se de pacotes sedimentares, sem ou com rhaik® grau metamoérfico e que se
caracteriza como aquifero do tipo mixto, com cortggoento de aquifero granular (com
porosidade primaria baixo-média) além de um compwehto fissural (fendas e fraturas)
acentuado. Ocupam vastas areas na regido cenégiée centro-oeste do pais. A producdo dos
pocos tubulares possa, as vezes, alcancar valgnascativos em funcéo da espessura do manto
de intemperismo aliados aos altos indices de ptacdo nas regides.

H - O nivel de conhecimento e os dados de aguarsare@ disponiveis nas diversas
unidades da Federacdo do Pais sdo bastante varidmitermos de nimero de pocos tubulares
existentes variam de muito pouco (Acre, com apeaf@ms pocos tubulares profundos), pouco
(Ronddnia, Amazonas, Roraima e Amapa, com um nutogbentre 100 a 300 pogos em cada
estado) a alto (Minas Gerais, com cerca de 9.0@0ptubulares) e muito alto (Sdo Paulo, com
40.000 pocos tubulares). Os outros estados sitgantom relacdo ao numero de pocgos
tubulares existentes, entre os dois valores exseroimna citados, exceto os estados do Nordeste
que, em conjunto, possuem um numero respeitdvaidesm de 100.000 pocos tubulares.

| - Representam fontes de informacgéo especifica maadiztda de hidrogeologia e agua
subterranea, os anais dos congressos assim com&inggdsios da Associacdo Brasileira de
Aguas Subterraneas — ABAS Merece atencio esmecestudos hidrogeoldgicos regionais e de
gerenciamento dos aquiferos, enquanto estudoss ltmam considerados, apenas, na auséncia
de qualquer outra informacdao relativa a agua siéstea.

J - Bancos de dados computarizado em niveis estadtederal, com dados de pocos
tubulares profundos e informagcBes sobre agua sébesa foram encontrados nas seguintes
entidades:

IPH — Instituto de Pesquisa Hidraulica da U.F.RRBo Grande do Sul - mais de
1.200 pocos).

CORSAN — Companhia Rio Grandense de SaneamentdiiRiade do Sul - mais de
2.000 pocos).

SUDERHSA - Superintendéncia de Recursos Hidrias ieio Ambiente. (Parana
— cerca de 4.000 pocgos).

IPT — Instituto de Pesquisa Tecnoldgica do Estal8&@b Paulo. (Sdo Paulo e outros
estados — alguns milhares de pocos).

DAEE — Departamento de Aguas e Energia ElétricEstado de S&o Paulo. (S&o
Paulo - cerca de 40.000 pocos).

COPASA - Companhia de Saneamento de Minas GeMirsag Gerais — 4.000
pOCOS).

SUDENE - Superintendéncia de Desenvolvimento dalékie. (Nordeste - cerca de
37.000 pocos). Encontra-se em fase de desativacéo.

DNPM — Departamento Nacional da Producdo Mine(@krritdrio nacional - cerca
de 35.000 pocos, inclusive os pontos d’agua (foat@®cos) de aguas minerais e
aguas potaveis de mesa.

CPRM - (Companhia de Pesquisa de Recursos Miner&@syvico Geologico do
Brasil. Opera o sistema SIAGAS — Sistema de ApoidGestdo das Aguas
Subterraneas. (Territério nacional - com mais @&®.000 pocos). Apresenta
mecanismos que facilitam a coleta, consisténcian@azenamento de dados de pocos
e sua difusdo, é interligado a Internet e pode amessado através do “site”
www.cprm.gov.br Esta se tornando o banco de dados de pocosatebud dgua
subterranea em ambito nacional da atualidade.
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K — A caracterizacdo hidrogeolégico das grandesdesgdo Brasil, excetuando-se a
Regido Nordeste, evidencia a possibilidade favéréee aproveitamento de seus recursos
hidricos. De modo geral, quanto maior o potencidrdgeoldégico maior serd o nivel de
atendimento das localidades com agua subterrarsgaagéo inversa também sendo verdadeira.

Grandes cidades como Belém (PA), Sao Luis (MA)aNatMossord (RN), Recife (PE),
Maceid (AL) e Ribeirdo Preto (SP) sdo abastecittdal ou parcialmente, por pocos tubulares;
além disto, estima-se que cerca de 70 a 90% daslesdde alguns Estados ja estdo sendo
abastecidas por aguas subterraneas.

Apesar disto, em grandes partes do territorio matio uso destes recursos ainda é bastante
limitado, apresentado, contudo, forte tendénciardecimento principalmente considerando-se o
avanco tecnoldgico alcancado pelo setor de pe#arde pocos nos ultimos anos.

L —Na regido nordeste as provincias hidrogeoldgicgeasas sao:

Escudo Oriental — sub-provincia Nordeste;
Parnaiba;

Séo Francisco;

Costeira.

A caracterizacdo hidrogeoldgica da regido do Naedesta intimamente relacionada a
distribuicdo da constituicdo geoldgica do seu siabs® clima semi-arido reinante da regido.

Cerca de 50% do Nordeste é ocupada por rochas basemento (granitos, gnaisses,
xistos, etc.) de reduzida potencialidade hidrmarespondendo essa area central ao Escudo
Oriental — sub-provincia Nordeste, localizagdo ztasas de maior aridez, dos Estados do Ceara,
R. G. do Norte, Paraiba, Pernambuco, norte da Bakeate do Piaui. Na periferia desta area
central do Nordeste se situa ao lado oeste a Riavitidrogeologica do Parnaiba, a leste a
Provincia Hidrogeoldgica Costeira e ao sul a PwaimHidrogeoldgica Sdo Francisco, onde
prevalecem condi¢des hidrogeoldgicas mais ou akgje favoraveis relativos a area central.

As provincias Parnaiba e Costeira sdo constitygdasquiferos intersticiais ou porosos,
dotados de porosidade e permeabilidade boas aaregé com alto potencial hidrogeoldgico. A
provincia Sao Francisco inclui aquifero interstioga aquifero carstico-fissural em que a
porosidade e a permeabilidade sdo secundariasprpropadas por fraturas e dissolu¢do dos
calcarios e que localmente podem fornecer volunmssideraveis de agua subterranea. A
provincia Escudo Oriental é representada pelo aquffssural, de rochas duras fraturadas, com
baixas porosidades e permeabilidade e muito basxenpial hidrogeoldgico. Ainda no ambito
da provincia Escudo Oriental, de rochas cristalmasistalofilianas, ocorrem pequenas bacias
sedimentares, denominadas de “bacias sedimentde®lies” por se acharem no interior do
continente e que séo dotadas de potencial hidrégieol favoravel embora restrito.

M - A provincia"Escudo Oriental" subdivide-se nas sub-provincias Nordeste e Sudeste
do Brasil ondeo meio aquifero € caracterizado pelas fissurasaeladies interconectadas
resultantes dos esfor¢cos tectdnicos sofridos. gmta, em geral, potencial hidrogeoldgico
muito fraco (Nordeste) ou fraco a meéedio (SudestBla sub-provicia Nordeste reduzido
potencial hidrogeoldgico esta relacionado as cd@edicdeficientes de circulacdo das aguas
subterraneas, as quais, aliadas as condi¢coes rda skmi-arido, resultam também nas taxas
excessivas de salinizacdo destas 4guas. Os pochsrdeste tém valores médios de vazbes
entre 1 e 3 md/h e as aguas séo, em geral, salas{indices de STD-Solidos Totais Dissolvidos
variando entre 1.000 e 35.000 mg/L), tornando-asfa® vezes, inadequadas para 0 consumo
humano. Comparativamente a sub-provincia Sudestis os pocos apresentam vazoes médias
da ordem de 10 m?¥h, com 4guas de boa qualidade@agjiem virtude das condi¢des climaticas
favoraveis que propiciam um manto de alteracaopgpae alcancar varias dezenas de metros de
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espessura, favorecendo melhores condicdes hidnddasrraneas, tanto quantitativamente como
qualitativamente. O limite econdmico de perfuragadsudeste situa-se em torno de 150 metros
de profundidade, enquanto no Nordeste 0 mesmoapdeximadamente, 60 metros.

N — A Provincia Parnaiba, corresponde &acia sedimentar do Parnaiba (também
chamada do Meio-Norte) e abrange uma superficB®08eD00 kmz, representando a principal na
regido do Nordeste brasileiro. As formacfes geocédgse apresentam conforme uma seérie
alternante de camadas permeaveis e menos permedami® origem a trés sistemas aquiferos
de extensdo regional, em condi¢cdes hidraulicasedjviconfinados e, as vezes, surgentes
(jorrantes). Os principais sistemas aquiferos,rades conforme suas importancias de producao
sdo: 1) Cabecas (Dc), 2) Serra Grande (SDsg) eot3PRwi (Cpi). Outros aquiferos menos
produtivos correspondem as formac¢des Motuca (PTRwmida (Jc) e Itapecuru (Ku). Os trés
principais sistemas aquiferos possuem, em gerakhsage boa qualidade quimica havendo,
porém riscos de salinidade com o aumento da prafadd indo para o interior da bacia. No
Estado do Piaui, que se insere em sua quase &otal{®0% da area) na Provincia Parnaiba, os
principais sistemas aquiferos sédo representadas f@mimacfes Cabecas, Serra Grande e Poti-
Piaui, que podem ser captados atraves de pocospooiundidades de até 400 e 700 m,
respectivamente, nas areas rebaixadas dos valas eonas de ocorréncia das coberturas por
formacOes impermeaveis continuas. No Estado daamhd@o podem ser considerados para
aproveitamento, os aquiferos Corda-Motuca, Itapi@iCodd, em parteOs pocos perfurados
nestes aquiferos apresentam profundidades varideadbO0 a 400 m, produzindo vazdes de
algumas até varias dezenas de m3/h (média em tlerr&® m3/h) com aguas, em geral, de boa
qualidade quimica.

O — NaProvincia Sao Franciscgredominam os aquiferos restritos as zonas fraarad
em quartzitos, metagrauvacas, metaconglomeradiegyios e dolomitas, de idade proterozdico
superior (Chapada Diamantina e Bambui). Os domhigregeoldgicos de destaque sdo aqueles
representados pelos calcarios e pelos quartzitogddwinio dos Calcéarios, o aquifero Bambui
tem sua maior representacgéo territorial na regé@€ldapada de Irecé. Atualmente, j& existem
mais de 2.000 pocos tubulares para abastecimentocdédades e utilizacdo em pequenos
projetos de irrigagdo. No dominio dos Quartzitbsiquifero Chapada Diamantina, com maior
expressdo areal na regido homoénima, o aproveiteaméas aguas subterraneas através de
perfuracdes de pocos também j& é bastante avan€aatoo sistema aquifero é encontrado nas
coberturas de extenséo regional formados por sedasenesozodicos, Ku, Urucuia (+Areado +
Mata da Corda). A condigdo morfoldgica de tabulalevado e a litologia fina a média nao
impediram a exploracdo intensiva para a irrigac@sted sistema nos ultimos tempos,
impulsionada pela agroindustria crescente. No @kie da Bahia, o aquifero se apresenta com
pelo menos 350 metros de espessura saturada; pedasados tém profundidades médias de
250 a 300 m e produzem vazdes em torno de 400.n84dimentos aluviais e collvio-aluviais,
compostos por arenitos, limos, areias e cascalproporcionam bons e razoaveis aquiferos.
Coberturas terciario-quaternarias de areias esaaegalosas formam aquiferos locais restritos.

P — A Provincia Costeiracorresponde a extensa faixa litoranea do Pais)dsstdo-se
desde o0 Amapa até o Rio Grande do Sul, sendo fermadegido do Nordeste pelas seguintes
subprovincias:

Barreirinhas e Sao Luis;

Piaui/Ceara;

Potiguar;

Rio Grande do Norte/Paraiba/Pernambuco;
Alagoas/Sergipe
Recbdncavo-Tucano-Jatoba/Chapada do Araripe;
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A provincia se apresenta com algumas penetrac@a® paterior, como se pode observar
nas areas das bacias Potiguar e Reconcavo-Tuctnid dgatambém na Chapada do Araripe.

Os aquiferos mais promissores e bem distribuidasesmondem aos sedimentos
clasticos, inconsolidados e fracamente consolidades idade cenozéica (Q, Aluvides,
Sedimentos flivio-marinhos e edlicos; e TQb, Baagi que mostram, em geral, bons indices
de produtividade média, sendo aproveitados em gshgerareas para 0 abastecimento
populacional. Principalmente o aquifero Barreigqise se estende ao longo de toda a faixa
litordnea e se apresenta com potencial hidrogemmdgivoravel, mostrando pocos de, em média,
65 m de profundidade e vazdes médias de 8,7 m3/h.

Outros sedimentos clasticos de idade, principaleyanesozdica também se distinguem
como aquiferos, em geral com elevados indicesatfupividade média. Sao restritos a algumas
subprovincias tais como:

Potiguar (Jandaira e Acu), PE/PB/RN (Beberibe)phiRecbncavo-Tucano-(Tacaratu,
Marizal, Sdo Sebastido, Ilhas) e Chapada do Arafiyssao Velha, Mauriti). Os pocos
fornecem vazdes médias variando de metade de dazeas de centena m3/h.

Na Tabela 08 se apresenta o sumarisudalivisdo hidrogeoldgica da Provincia Costeira,
com indicacao das sub-provincias, os estados dudwg caracteristicas principais dos aquiferos
aproveitados (formacgdes aquiferas, espessura Btomé® litologica).

Q - No ambito da Provincia Escudo Oriental, de roctrastalinas e cristalofilianas,
ocorrem pequenas bacias sedimentares, denominadaaaas sedimentares interiores”. Entre
estas, podem ser citadas as bacias de Sao JosdndonB:, de Cedro, de Mirandiba, de Araras e
Bacia de Carnaubeira da Penha, em Pernambuco,reaquee no Ceara ocorrem as bacias de
Iguatu-Ico, de Varzea Alegre-Lavras da MangabeieaParaiba ocorre a Bacia do Rio do Peixe
e no Rio Grande do Norte as Bacias de Martins eaBae Pau dos Ferros. Seu potencial
hidrogeolégico ndo é tdo grande comparativament® es grandes bacias sedimentares
existentes no Nordeste, mas representa de quattpes uma forma paliativa de abastecimento
de 4gua as populacdes locais, sobretudo ruraisnderaté mesmo para irrigacdo de pequenas
areas (até 5 ha.) como ocorre na Bacia de Saaldd3élmonte.

R - Programas de desenvolvimento de recursos hidridoersaneosio Nordeste vém
sendo desenvolvidos pelo Governo Federal do Baasiida periodo de seca intensiva na regiao,
conforme j& vimos em termos histéricos. Detendapsnas no periodo recente vimos que com a
seca de 1951 foi criado o BNB; a seca de 1958 meteu a criagdo do GTDN e da SUDENE.
Com a seca de 1970 surgiu o PIN/PROTERRA e a samaapde 1976 criou 0 movimento
necessario ao langcamento do PROJETO SERTANEJOcA de 1979 deveu-se a cria¢do do
PROHIDRO que, posteriormente, em 1984, ao finabalesesma seca, foi "substituido” pelo
PROJETO NORDESTE. Seu principal programa, o PAFRograma de Apoio ao Pequeno
Produtor apresentou importante desempenho, desemda, no periodo de 1985/87 a irrigacéo
publica em 2.839 hectares e privada em 36.170 fescteom uma populagéo assistida de 2.477
familias na irrigagdo publica, 18.580 familias magacdo privada e 120.718 familias com
abastecimento d'agua. Outros programas de apodesenvolvimento socio-econdmico e do
meio fisico da regido nordeste surgiram como o PRIRRDESTE, o Programa S&o Vicente, 0
FINOR-Agropecuario, 0 PROALCOOL etc. No periodol®®2/1993, sob a influéncia de outra
seca intensiva, criou-se o PROJETO ARIDAS que luasoen desenvolvimento sustentavel que
permitisse ao nordeste uma “convivéncia pacificah ©® fendbmeno das seca®. tltimo grande
projeto de estudo de recursos hidricos conduziddardeste foi o Projeto Agua Subterranea no
Nordeste do Brasil, ou PROASNE, programa de tra@stéa de tecnologia financiado pela
Agéncia Canadense para o Desenvolvimento Internacial (CIDA). Seu objetivo principal
era contribuir para o desenvolvimento dos recunéiscos subterraneos da regido, aumentando
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assim a disponibilidade de a4gua em longo prazao@minidades rurais do sertdo nordestino, e,
portanto reduzindo as dificuldades causadas pela, seelhorando as condi¢bes de vida da
populacdo de modo geral. O PROASNE esteve em deci;2000 a 2004.

S — De uma maneira geral, expressivos ganhos foraamgdclos, apesar dos percalcos,
pelos programas federais de recursos hidricos edtail no nordeste brasileiro. Entre os
principais beneficios poderiamos citar:

a) Em pesquisas, estudos e projetos.

O continuo aprimoramento dos conhecimentos sobresasvas e recursos explotaveis
das provincias hidrogeologicas do nordestecontinua busca do desenvolvimento de novas
metodologias para locacdo de pocos em terrenotlergs, visando diminuir as taxas de
insucesso; a pesquisa de novas tecnologias pasalidesacédo de agua estudo integrado dos
aquiferos aluviais para o abastecimento d'dgua etpigmas comunidades® pesquisa de
metodologias apropriadas para projetos de barregdisrraneas.

b) Em obras de captacgéo

Perfuracdo de novos pogos em rochas cristalinaslienentares conforme técnicos de
locacdo correta e métodos de perfuracdo adequadmsecucao de projetos de recadastramento
regional de pocos, permitindo a recuperacao dasjaddandonados e, assim, evitar a perfuracao
desnecessaria de novos pqcasstalacdo de equipamentos de bombeamento noss paco
perfurados, preferencialmente com o uso de catavemtecucdo de pocos rasos em areas
aluviais, do tipo mais adequado para cada cas® (judgilar, pogco amazonas, pogo coletor com
dreno radial, galeria filtrante, etc.Jncremento substancial na construcdo de barragens
subterraneasconstrucao de barragens de assoreamento visandwlaciagua mais facilmente
exploravel.

c) Em recursos humanos

Treinamento técnico para formacéo de equipes d# nmiediq auxiliares para execucao
de futuras obras de captagdieeinamento a nivel de pos-graduagédo, em curs@duddizacdo
para técnicos de nivel superialivulgacdo de campanhas de formacao de opinidlicp(tara
melhor aproveitamento e preservacao dos recurddasdd subterraneos.

d) Nas areas institucional e juridica

Preservacdo das aguas subterrgnelboracdo da regulamentacdo e normatizacao
dessas leis para a outorga e a cobrancas das sgji@sranegsa continua adequacdo, em
equipamentos, instalacdes e recursos humanosygssogestores de recursos hidricos em cada
Estado do Nordeste, possibilitando o eficaz cumgmim das leis de prote¢cdo das aguas
subterraneas, fiscalizacdo e execucdo de obrasaplacéo, além do acompanhamento da
implantacéo de projetos.

T. A gestédo dos recursos hidricos pode ser definido @pommjunto de acdes destinadas
a regular o uso, o controle e a protecao dos resunislricos, em conformidade com a legislacao
e normas pertinentes. A preocupacao com o gereantangdos recursos hidricos é indiscutivel
no mundo atual. Algumas constituicbes estaduaismplgadas em seguida a Constituicao
Federal de 1988, j4 detalharam e expandiram esszypacdo com 0 gerenciamento dos
recursos hidricos. Varios estados como Sdo PawdaraC Minas Gerais, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Bahia, Sergipe, Rio Grande do Né&aeaiba, Pard e Pernambuco, além do
Distrito Federal, ja tém leis de organizacdo adstiaiiva para o setor de recursos hidricos,
Além disto, existe em todo o Pais um consenso ggrahto as necessidades de gestdo, uso e
protecao dos recursos hidricos.
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6. RECOMENDACOES

Os critérios para a formulacdo das recomendacgfes que se segt@mdaetamente
relacionados as condi¢cdes hidrogeoldgicas encadrath Pais e, em particular, aquelas
encontradas na regido Nordeste do Brasil.

A — Tendo em vista o potencial hidrogeoldgico variapekém geralmente favoraveip
Brasil, recomenda-se a realizacdo de um maior nimero derojetos de abastecimento
publico de agua que contemple a utilizacdo do maneaial subterrdneo como fonte de
captacdo Estes projetos devem ser acompanhados, ou mpsoedidos, com detalhados
estudos hidrogeoldgicos, propiciando o entendimesdequado do modelo hidraulico do
sistema, indispensavel a realizacdo de uma exploi@e longo prazo.

B — Levando em conta a situacdo nos diversos Estanl®aid, com relacdo ao potencial
hidrogeolégico nos seus territorios (veCondi¢cdes hidrogeoldgicas do Brasil, Dominios
hidrogeoldgicos do Brasd Avaliacédo hidrogeoldgica ddegido Nordesteecomendam-se seja
adotada, pelo Poder Publico, uma politica para elew o nivel de atendimento, na medida
do possivel.

Um bom exemplo de atendimento na regido Nordesiepeojeto da CPRM - Servigo
Geologico do Brasil com a execucdo de projetos etmdastramento regional de pocos,
permitindo a recuperacdo daqueles abandonadoanedwita perfuracdo desnecessaria de novos
pocos além da instalacédo de equipamentos de bombeamantaptacdes ja existentes.

C — Também levando em consideracdo o potencial hidtégeo nos diversos Estados
do Pais (ver:Condi¢cBes hidrogeoldgicas do Brasil, Dominios tgeéxogicos do Brasike
Avaliacdo hidrogeoldgica dRegido Nordes)erecomenda-se a adocéo e maior divulgacéo do
modelo de abastecimento publico d’agua para populées urbanas, a partir da exploracao
de recursos hidricos subterraneqs como opc¢ado compativel com as condicbes soécio-
econbmicas de paises em desenvolvimento e em m@mi as demandas sanitarias e de saude
publica das suas populacdes.

D — Para a Regido do Nordestromenda-se a continuacdo do aprimoramento dos
conhecimentos sobre as reservas e recursos expl@igvdas provincias hidrogeoldgicas do
Nordeste buscando sempre a definicdo das suas reais aigades e a elaboracdo de politicas
de explotacdo dos aquiferos regionais;coatinua busca continua do desenvolvimento de
novas metodologias para locacdo de pocos em terranoristalinos, visando diminuir as
taxas de insucessoprincipalmente o alto indice de poc¢os secos e aguas salinizadas; a
pesquisa de novas tecnologias para dessalinizacd@apuas, a custos mais accessiveis e com
volumes de agua dessalinizada mais elevaglos estudo integrado dos aquiferos aluviais,
estudando suas recargas e descargas dentro debdoida hidrografica, assegurando vazao
regularizada nos sistemas de captacao neles mss$alsobretudo para o abastecimento d'agua de
pequenas comunidades;p@squisa de metodologias apropriadas para projetage barragens
subterraneas e barragens de assoreamentwisando melhor aproveitamento dos depdsitos
aluviais.

E — Ainda para a Regido Nordestecomenda-se a perfuracdo de novos pocos em
rochas cristalinas e sedimentares, mediante a lo@gtecnicamente correta e o emprego de
métodos de perfuracdo adequados cada formacgéo geologica,c@ntinuacdo da execucédo de
projetos de recadastramento regional de pocpspermitindo a recuperacdo daqueles
abandonados, ao invés de se proceder simplesmpetéugacdo de novos pocosistalacdo de
equipamentos de bombeamento nos pocos ja perfuradogreferencialmente que nao
requeiram energia elétrica ou combustivel paranac@nto de moto-bomba, como, por
exemplo, o uso de cataventcexecucdo de pocos rasos em areas aluvja@® tipo mais
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adequado para cada caso: poco tubular, poco anszmrgo coletor com dreno radial, galeria
filtrante, etc.; incremento substancial na construgdo de barragensilsterraneas de forma
tecnicamente adequada construcdo de barragens de assoreamento visando aemtar o
volume de aluvides e acumular agua mais facilmenéxploravel.

F — Tendo em vista que a Constituicdo Federal de 1®88rmina que adguas
subterraneas sao bens estaduasymendam-se nos casos em que isto ainda ndo aconteceu,
que os Estadosla Federacao efetivamersge apossam destes recursos, administrando-os de
acordo com uma politica bem estabelecido e de longoazo, impedindo de modo absoluto
problemas tanto de uso, como de ordem ambienta due isto ocorra satisfatoriamente, sera
necesséria (caso ideal) a criacdo de uma instituiegal estadual com plenos poderes de
gerenciamento dos recursos hidricos, ou entdo (wagmnatico, provavelmente mais comum),
devera ser adotada pelo Governo Estadual uma gaolithberente que vao de encontro aos
principios basicos acima expostos.

G — O conhecimento hidrogeolégico detalhado das esgé&fundamental para a gestao
adequada dos recursos hidricos subterraneos nersasvestados. O mapa hidrogeoldgico € um
instrumento neste sentido. Portam@gomenda-se a inclusdo da cartografia hidrogeoldza
como um dos pontos basicos do programa das agidsrrémeasno Plano de Recursos
Hidricos dos Estadosda Federacdo (ver: 1 - Mapa de Aguas Subterradedsstado de S&o
Paulo, Escala 1:1.000.000, DAEE-IG-IPT-CPRM, 20@5; Mapa Hidrogeoldgico do Estado do
Rio Grande do Sul, Escala 1:750.000, SOPS-SEMA-IRS-CPRM, 2005).

H — CPRM — (Companhia de Pesquisa de Recursos Miper&srvico Geoldgico do
Brasil. Opera o sistema SIAGAS — Sistema de Apoi®esatdo das Aguas Subterraneas, com
uma base central no Rio de Janeiro e diversas desdandependentes situadas nas suas
respectivas superintendéncias regionais (ManaunBeGoiania, Recife, Salvador, Belo
Horizonte, Sdo Paulo e Porto Alegre) e residén€asto Velho, Teresina e Fortaleza). SIAGAS
apresenta mecanismos que facilitam a coleta, dénsia e armazenamento de dados
hidrogeoldgicos e sua difusdo. Atualmente enconarsadastrado no Sistema mais de 180.000
pocos. O sistema SIAGAS, que foi atualizado compaado Waterloo de Canada, é interligado
a Internet e pode ser acessado atraves do “sitev.eprm.gov.br Além disso, a CPRM esta
colaborando, através de convénios, na implantagiim@onamento do sistema SIAGAS em
ambito nacional junto aos orgaos gestores e usuddadidrogeologia em diversos Estados do
Brasil e, atualmente, mesmo em ambito internaciereah Cuba.
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8. ANEXO |
TESES DE DOUTORAMENTO E DISSERTACOES DE
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