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RESUMO

A implantacdo de diretrizes que propiciem mecanismos de controle no setor publico, na
iniciativa privada e na propria populacdo, em relaco aos recursos hidricos sub-superficiais, €
fundamental para que os poderes estaduais € municipais se compatibilizem com uma politica
de &guas subterraneas. Embora a Constituicdo Brasileira de 1988 delegue aos estados da
Federacdo a incumbéncia de legislar sobre os recursos hidricos subterréneos, constata-se no
Municipio de Campo Grande-MS, uma intensa atividade de explotacdo desse manancial,
indicando falta de exigéncialegal e controle. Hoje, ndo se tém dados precisos sobre 0 nimero
de pocos existentes, nem o0s volumes extraidos anualmente, utilizando-se para a captacdo
pocos tubulares e pogos rasos, destinados a suprir a demanda dentro e fora do sistema de
abastecimento de agua, que também utiliza mananciais superficiais. Para exemplificar essa
super explotacdo, foi escolhida uma érea no entorno do Campus da Universidade Federa de
Mato Grosso do Sul, evidenciando que o raio de influéncia de um poco acaba interferindo no
cone de rebaixamento de outro poco, provocando rebaixamento regional do aguifero e
diminuicio na capacidade de producdo dos pocos. Este estudo aborda aspectos
hidrogeol 6gicos do Municipio de Campo Grande, bem como analisa os dispositivos juridicos
existentes no Brasil, utilizados como subsidios para a proposicdo de uma Legislagdo
Municipal que possa promover no presente estagio das leis estaduais de recursos hidricos e de

aguas subterraneas, um controle mais eficiente na explotagdo do manancial subterraneo.

Palavras-Chave: Agua Subterranea, Legislagdo Municipal, Campo Grande-MS.
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ABSTRACT

The implementation of legal instruments of management and planning, in relation to
subterranean water resources, that lead to innovations in the public sector, among users, and
the population at large, is fundamental so that the municipal and state authorities are in
congruence with regard to a public policy for subterranean waters. In the Municipality of
Campo Grande, there is an intensive use of subterranean water sources, without any legal
requirements or control. There are not even precise data on the number of tubular wells in
operation, or the volumes of water extracted per year. Most of these wells supply water
outside the ambit of the public water system that also uses subterranean water sources. As a
result, an indiscriminate use of such water has been occurring, where the area of influences of
one well can interfere with the cone of use of another. The present study considers hidro-
geological aspects of the Municipality of Campo Grande, to develop a policy proposal for
management and control of the drilling of tubular wells, the main type of operation for the

extraction of subterranean water in the region.

Key-words: groundwater, municipal legislation, Campo Grande-M S
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1INTRODUCAO

Nos dias atuais, a preocupacdo com 0 meio ambiente destaca-se nos diversos niveis da

sociedade, visto que todos os elementos estdo inevitavel mente associados ao Planeta Terra.

Assim, na abordagem do tema agua e imaginando-se uma politica nacional para esse
recurso natural, acbes e questdes ambientais devem ser consideradas no ambito do
conhecimento, das possibilidades de diagndstico e da necessidade de se proteger, desta forma,
0s recursos hidricos, em um processo permanente e conjugado, abrangendo uma grande

amplitude de trabal hos pel os Municipios, pelos Estados e pelo Pais.

Para o inicio da aprendizagem, as discussdes, a conscientizacdo e a tomada de atitudes
em relagcdo aos recursos hidricos, implicam em uma série de areas do conhecimento, ou
melhor, devem ser tracadas acBes multidisciplinares, envolvendo ndo sd as areas das
engenharias, da geologia, da quimica, ou da ecologia, como também a &rea de direito. Na
verdade, nosso Pais foi vanguardista na protegdo de recursos naturais e 0 trato com 0s
recursos hidricos, pioneiro. Atribui-se como um dos primeiros registros historicos legislativos
0 Codigo de Agua de 1934, que ja tinha como preocupacio a conservacdo deste bem para as
geracOes futuras. As demais legislacdes tém como objetivo contribuir com todos aqueles que
trabalham ndo s com a area juridica especifica, como os escritdrios de advocacia, mas
também com os administradores publicos, os centros de pesquisas, as industrias, as empresas

com certificagdes | SO, as consultorias, os ambientalistas, entre outros.

Vale ressaltar que cada formacdo profissional contribui com o0 seu conhecimento para
garantir o avanco em estudos conjuntos, através da interface entre as areas das ciéncias exatas
e tecnoldgicas, bioldgicas e humanas. E um facilitador aos estudiosos a busca por leis,
decretos, resolucdes, sgjam nas suas atividades de pesquisa, ou nas suas necessidades em

propor planos de gestdo ou de politicas publicas sobre o tema agua.

A &gua € considerada um bem precioso desde a era crista e, na prépria Biblia, ja era

inserido como parte fundamental da vida, apontada como a maior dadiva da natureza.

Como a agua € um recurso natural de mudltiplos empregos, essencia a vida,
insubstituivel, irregularmente distribuida no tempo e no espaco, degradavel e em constante
movimentacdo natural por meio do ciclo hidrolégico, tanto os recursos hidricos superficiais

como os subterréneos sdo integrados e ndo devem ser estudados separadamente.



No entanto, 0 que se depara no cotidiano brasileiro, é que existem muito mais
regulamentacdes abrangendo as aguas superficiais do que as subterraneas, lembrando que a
Constituicdo Federal de 1988 delega aos estados da federagdo a competéncia para legisar
sobre matéria administrativa voltada aos recursos hidricos sob seu dominio, e ndo ferindo a

competéncia privativa da Unido, paralegislar sobre aguas.

Com o crescimento populacional, industrial e agropecuario, a demanda de agua, nas
suas diferentes formas de utilizagdo, tem gerado escassez, conflitos de interesse, competicéo,
perturbactes sociais, problemas ao desenvolvimento econdmico e até mesmo a preservagao

ambiental, tornando-se imperiosa a regulamentacdo dos seus Usos.

Mesmo sabendo-se que trés quartos da superficie terrestre sdo recobertos por agua,
mai s recentemente, deixou de ser considerada como um bem infinito, pelo menos do ponto de
vista qualitativo, isto é em condi¢es de potabilidade, passando a despertar o interesse e a
atencdo de toda a sociedade, inclusive com estudos e aplicagbes do seu reuso, ou sgja, 0

reaproveitamento de &guas servidas.

Diante desse cenério, € importante buscar responsabilidades cada vez maiores, sobre a
gestdo dos recursos hidricos e, nesse sentido, uma legislacdo municipal tende a ser mais
eficiente, uma vez que a érea territorial do municipio € menor, os problemas estdo mais
préximos dos tomadores de decisdo e dos érgdos de controle, além do fato de que essa
regulamentac&o precisa ser necessariamente mais restritiva do que as legislages superiores,
estaduais e federais.

Compete aos Municipios legisar sobre assuntos de interesse local, conforme a
Constituicao Federal de 1988 art. 30, | e Il, suplementando as legislacbes federal e estadual e
cabe ainda a0 Municipio, organizar e prestar diretamente ou sob regime de concessdo ou
permissao, 0s servicos publicos de interesse local nos termos do art. 30, V da Constituicéo
Federal e promover no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante planejamento
e controle do uso, do parcelamento e da ocupacdo do solo urbano (art. 30, VIII da

Constituicdo Federal), o que reflete na qualidade e na quantidade das éguas.

A elaboracdo de uma proposta de diretrizes, aliada a um cadastro municipal de
construgdo de pocos, com o devido controle e fiscalizagdo sobre esse tipo de obra, conferiréo

a0 novo usué&rio do manancial subterrdneo uma maior garantia do bem que ele passara a



desfrutar, sem colocar em risco 0s municipes mais antigos que ja se utilizam desse recurso.

Ao final, esse processo devera propiciar a conscientizacdo de toda a populacéo envolvida.

A implantacdo de instrumentos legais de gestdo e de plangamento dos recursos
hidricos subterraneos, que propiciem inovagdes no setor publico, privado e na prépria
populacdo, é fundamental para que o municipio e 0 estado se compatibilizem com uma

politica de aguas subterraneas.

E imperioso salientar que, a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), a0 tratar da
competéncia comum estabelece no art. 23 inciso VI:

Art.23. E competéncia comum da Uni&o, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios:

V| — proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas,

Essa competéncia é estabel ecida na Constituicéo Federal de 1988 como Competéncia
Administrativa ou Material, referindo-se a agdes administrativas, a0 poder ou dever da

Administracgo Publica de cuidar dos assuntos de sua competéncia.

Mesmo os municipios ndo tendo sido contemplados com o dominio sobre as &guas
subterréneas, recaem sob suas responsabilidades fiscalizar e zelar pelo equilibrio ambiental,
como descrito no art. 225 81°incisos | a VIl da Constituigdo Federal vigente. Essa agOes sdo
necessarias para uma cooperacao entre o Poder Publico, garantindo a efetividade das normas

ambientais.

Pode-se imaginar que a maioria dos municipios brasileiros ndo possui condi¢des para
regulamentar 0 uso das aguas subterréneas, por falta de infra-estrutura e recursos humanos
capacitados. Por outro lado, pode-se visualizar uma situagcdo inversa quanto ao uso desse
manancial, ou sga, poucos municipios ndo utilizam as éguas de subsuperficie, com as

diferentes maneiras de captacdo e de emprego.

O Municipio de Campo Grande, por sua posicdo geografica, tem caracteristicas
geoldgicas e geomorfoldgicas (SEPLAN, 1990), que permitem o aproveitamento tanto de
recursos hidricos superficiais, como subterrdneos. Historicamente, a cidade homénima teve
sua origem ha pouco mais de um século, aproveitando, naquela época, a dgua das nascentes e
corregos existentes nesse local. Registros antigos relatam a existéncia de “regos d' dgua’ para

suprir o abastecimento das primeiras moradias.



Passado o tempo e com a definic¢éo da sede municipal, foram construidos os primeiros
sistemas de abastecimento, principalmente a partir de captacdes de aguas superficias, sendo
que em 1968 foi criado o Servico Auténomo de Aguas e Esgoto de Campo Grande-SAAE
(PLANURB, 1999). Com o0 crescimento da cidade e a sua expansdo com indmeras
cooperativas habitacionais - COOPHA's, deu-se um processo de construgdo de sistemas
individuais de abastecimento para cada conjunto residencial, com captacdo de éagua

subterrénea por meio de pocos tubulares.

Conhecida como Cidade Morena, Campo Grande inseriu-se numa grande fase de
crescimento apds 1979. A concretizagcdo deste fato ocorreu em 11 de outubro de 1977, pela
promulgacéo da Lei Complementar n°. 31 art. 3° que criou o Estado de Mato Grosso do Sul,
cuja Capital passou a ser a cidade de Campo Grande (PLANURB, 1999).

Apos a efetiva implantagdo do novo estado, os campo-grandenses deixaram de ter um
sistema publico municipal de abastecimento de &gua, 0 qual passou a ser operado pela recém
criada Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul — SANESUL. O novo sistema
aumentou a captagdo superficial, incorporou o0s sistemas isolados das cooperativas
habitacionais e ampliou 0 nimero de pocos tubulares para atender a demanda da cidade.
Atualmente, este sistema esta privatizado e é gerida pela Empresa Aguas Guariroba S.A.
podendo-se afirmar que mais de 50% da agua consumida em Campo Grande provem do

manancial subterraneo.



2 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Municipio de Campo Grande esta localizado na por¢do central do Estado de Mato

Grosso do Sul e faz parte do Micro-Regido Geogréfica homdnima, conforme € mostrado na
FIGURA 2.1 (SEPLAN, 1990).
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FIGURA 2.1 — Localizagdo do Municipio de Campo Grande no Estado de Mato
Grosso do Sul, com indicag&o dos municipios que fazem limites.
Fonte: Modificado de SEPLAN (1990)



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

e contribuir para formulacdo de uma politica municipal de é&guas subterraneas

compatibilizada com as politicas de recursos hidricos naciona e estadual.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e produzir subsidios para estabelecer uma regulamentacéo do uso da dgua subterranea e
dos pocos tubulares no Municipio de Campo Grande;
e enfocar o0s principais aspectos fisicos de caracterizagcéo hidrogeol 6gica do municipio,
de modo a dar sustentacdo aos aspectos juridicos,
e fomentar medidas coerentes para preservacdo da sua qualidade como manancial
natural, visando a sustentabilidade local .



4 JUSTIFICATIVA

Diante da Lel n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997, na qual ficou instituida a Politica
Nacional dos Recursos Hidricos e definiu os instrumentos deste recurso natural, foi disposta a
dgua superficia e subterranea, como se fosse 0 mesmo recurso hidrico. Nesta Lel, as &guas
subterréneas participam na discussdo das dguas em uma parcel a significativamente menor.

A legidacdo de aguas € flexivel no que diz respeito aos diferentes estados brasileiros,
devendo seguir o clima de cada regido, respeitando o ciclo hidrolégico, pois no Brasil as
caracteristicas climaticas sdo bastante varidvels. Mas, na verdade, todos os estados
praticamente copiaram a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Nas cidades onde existem
problemas de superexplotacédo de &guas subterréneas, € necessaria uma legislacdo municipal
rigida e complementar asleis estaduais e federais.

A atuacdo do municipio quanto ao uso de aguas particulares é supletiva, ndo visando
impedir o seu uso, mas sim, monitorar a qualidade da agua, preocupando com a salde
individual e coletiva. Neste caso, Silva (1998) ensina que o Estado pode proteger os recursos
hidricos e jamais impedir o seu uso legitimo.

Alguns estados do Brasil j& possuem a legislacdo especifica de &guas subterréness,
como S&0 Paulo, Pernambuco, Pard, Minas Gerais, Parana, Distrito Federal, Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul (ANA, 2007).

Em Mato Grosso do Sul, a Politica Estadual dos Recursos Hidricos, foi instituida por
meio da Lei n° 2046, de 29 de janeiro de 2002. No entanto, a exemplo do que ocorre na Lei
Federal sobre 0 assunto, as aguas subterréneas séo abordadas de maneira subordinada.

Somente no dia 21 de fevereiro de 2006, foi publicadaa Lei n° 3.183 que dispde sobre
a administracdo, protecdo e conservacdo das aguas subterréneas de dominio do Estado de
Mato Grosso do Sul.

O Plano Diretor do Municipio de Campo Grande, este ainda néo revisado, no seu
capitulo Il — Do Meio Ambiente e do Saneamento, art. 3°inciso Il cita: “elaboracédo do Plano
Diretor de &guas superficiais e subterraneas, com identificacdo das areas de contribuicdo das
bacias hidrograficas e das &reas de preservacdo das aguas utilizavels para o abastecimento da
populacéo”.

Por outro lado, constata-se em Campo Grande, principalmente na sede municipal, uma
intensa atividade de explotagdo do manancial subterraneo (LASTORIA, 2002), sem nenhum
tipo de cumprimento de exigéncia legal, ou de controle. Ndo se tém dados precisos sobre o

nimero de pocos tubulares existentes, nem mesmo os volumes explotados anualmente, uma



vez gue grande parte destes pogos € construida para suprir demanda fora do sistema publico
de abastecimento de agua.

Esta situacdo torna-se mais drastica, quando existe colapso, ou mesmo deficiéncia, no
sistema publico de abastecimento de &gua e os pocos sdo bombeados simultaneamente,
provocando rebaixamento regional dos niveis dos aquiferos, isto é, esta se retirando um
volume de agua maior daquele que é reposto pela parcela de infiltragdo da chuva. Casos desta
natureza ja foram verificados na cidade de Dourados-MS, onde ocorre 0 mesmo aquifero
presente em Campo Grande (LASTORIA, 2002).

A Regulamentacdo Municipal do uso e ocupagao do solo, sob o enfoque de disposi¢éo
de materiais e produtos no solo, mesmo na sua parte ndo saturada, torna-se dispositivo
fundamental para preservacdo da qualidade das aguas subterraneas.

Na Lei Complementar n® 94 de 06 de outubro de 2006, que ingtitui a Politica de
Desenvolvimento e o Plano Diretor de Campo Grande, no Capitulo 111 — Meio Ambiente § 1°
e incisos Il e 1V, estdo como instrumentos. “a legidacdo especial para disciplinar as
atividades de desenvolvimento no ambiente urbano e o Plano Diretor de Aguas Superficiais e
Subterréneas, com identificacdo das éreas de contribui¢do das bacias hidrograficas e das areas
de preservagdo das &guas utilizaveis para o abastecimento da populacdo”.

A pesguisa esta inserida na Linha 2 do PGTA, ou sga, Impactos Ambientais e no
CNPqg esta inserida na grande area Engenharias (3.00.00.00-9), na érea Engenharia Sanitéaria
(3.07.00.00-0), sub-&rea Recursos Hidricos (3.07.01.00-7) e a Especididade é Aguas
Subterrénesas e Pocos Profundos (3.07.01.03-1).



SMETODOLOGIA

Atendendo aos objetivos gerais anteriormente mencionados, este trabalho foi

desenvolvido obedecendo a seguinte metodologia:

. Pesquisa bibliogréfica sobre o histérico do sistema de abastecimento de &gua de
Campo Grande.

. Caracterizagdo fisica do municipio de Campo Grande, a partir dos dados
disponibilizados em organismos publicos e privados, aém de trabalhos académicos como:

teses, dissertagdes e artigos publicados e acesso ainternet.

Nesta etapa foi elaborado um mapa hidrogeoldgico do municipio, utilizando-se o
“software” FREE HAND (MACROMEDIA, 1997), que permitiu a sobreposi¢éo de diferentes

niveis de informacao.

Esta caracterizagdo € importante para mostrar a potencialidade, a distribuicdo, a

demanda e 0 estagio atual de explotacéo dos recursos hidricos subterréneos.

o Com afinalidade do legislador €/ou planejador ter conhecimento dos aspectos técnicos
gue envolvem a Hidrogeologia, isto &, o estudo das aguas subterréneas, foi elaborado um
capitulo, com base na pesquisa bibliografica, mostrando os aspectos gerais das aguas
subterraneas: Defini¢do, Historico, Caracteristicas e Importancia

A importancia dos Termos Hidrogeol6gicos Béasicos utilizados nas éreas de

Hidrociéncia, Hidrofisica, Hidroguimica, Perfuracdo, Hidroadministracdo tém significado

especifico; esses termos apresentados foram baseados, com modificagdes, no Caderno

Técnico da Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas — ABAS (WREGE, 1997), para

melhor entendimento técnico foi elaborado através de um glossario.

Foram abordados os principais tipos de obras de captacdo de aguas subterraneas,
destacando-se os tubulares; os principais conceitos da hidraulica subterranea, envolvendo o
Ciclo Hidrol6gico e o Balango Hidrico, por meio de revisao bibliogréfica.

o Foram consultadas e relacionadas normas de qualidade de &gua, visando os diferentes
tipos de consumo.

Os usos, a gestdo e os instrumentos de gestdo dos recursos hidricos subterraneos foram

descritos neste capitulo.
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o Para a compreensdo no ordenamento juridico das &guas subterraneas, foi demonstrada
através dos diplomas legais sua respectiva competéncia. As referéncias as aguas
subterréneas nestes diplomas legais, foram expressas nos decretos, leis federais e estaduais,

codigos, portarias e resolucoes.

Complementando os objetivos deste estudo, foram elaborados:

1 - Levantamento de nimero de pogos proximos a UFM S precisamente na Av. Costa e
Silva e suas adjacéncias, onde existem redes de a&gua do sistema publico. Este fato veio
exemplificar que em uma Unica regido do municipio, foram perfurados uns numeros

significativos de pogos, tanto pogos rasos quanto pogos tubulares.

2 - Levantamento das demais legislacbes municipais relacionadas as &guas

subterraneas;
3 - Mapa de localizacdo dos pocos rasos e profundos perfurados na area de estudo;

4 - Proposta de diretrizes e legislagdo municipal quanto a perfuracdo de pocos em
Campo Grande;

Na fase de processamento dos dados envolveu a organizagdo e digitalizagdo,
permitindo a elaboracéo das figuras, tabelas e mapas.
Em seguida, foram interpretados os dados gerando a discussdo de resultados e

informagOes para sugestdo e conclusdo do trabal ho.
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6 CARACTERIZACAO FiSICA DO MUNICIPIO DE CAMPO GRANDE.

A sede municipal esta a uma altitude média de 532 m acima do nivel do mar e situa-se
nas seguintes coordenadas geogréficas: Latitude - 20° 26’ 34" Sul e Longitude - 54° 38' 47"
Oeste, no divisor de &guas das Bacias Hidrogréficas dos Rios Parana e Paraguai. Possui uma
areatotal de 8.118.4 km?. Dois Distritos fazem parte do Municipio: Anhandui e Rochedinho,
gue por forca da Lei Complementar n°. 5 de 22 de novembro de 1995, que ingtitui o Plano
Diretor de Campo Grande, passaram a ser consideradas como regides urbanas, para fins de
plangjamento (PLANURB, 1999).

Geologicamente, 0 municipio de Campo Grande esta inserido na Bacia Sedimentar do
Parana, mais precisamente no compartimento denominado "Planalto de Maracau-Campo
Grande", assentado sobre a Formagdo Caiug, do Grupo Bauru, e Formacbes Serra Geral e
Botucatu, do Grupo S&o Bento. A Formag&o Caiua é composta de arenitos finos a médios e
grosseiros, arcoseanos e ferruginosos, sendo que este Ultimo ocupa a maior parte da por¢éo
leste do Municipio. A Formagdo Serra Geral € constituida por uma segiiéncia de derrames
basalticos. Estas rochas efusivas estdo assentadas sobre arenitos edlicos da Formacéo
Botucatu e capeadas pelos arenitos continentais, fluviais e lacustres do Grupo Bauru
(PLANURB, 1999).

O relevo do municipio estd compreendido em duas grandes regides geomorfol bgicas e
quatro unidades. Sdo elas. a Regido dos Planatos Arenito-Basaltico Interiores,
compreendendo as unidades do Planalto de Dourados, as Rampas arenosas dos Planaltos
Interiores e os Divisores Tabulares dos Rios Verde e Pardo e a Regido dos Planaltos da Borda
Ocidental da Bacia do Parana, cuja unidade corresponde ao Terceiro Patamar da Borda
Ocidental (PLANURB, 1999).

As classes de sol os predominantes no municipio séo 0s seguintes. Latossolo vermel ho-
escuro, Latossolo Roxo, Areias Quartzosas, Solos Litdlicos (PLANURB, 1999).

O clima de Campo Grande, segundo a classificagdo de Koppen, situa-se na faixa de
transicéo entre o sub-tipo Cfa — mesotérmico Umido sem estiagem, em que a temperatura do
més mais quente € superior a 25°C, tendo 0 més mais seco vaor superior a 30 mm de
precipitacdo e o sub-tipo Aw — tropical Umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no
inverno. Cerca de 75% das chuvas ocorre entre os meses de outubro e abril, quando a
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temperatura média oscila em torno de 24°C. Os meses de menor precipitacdo sdo junho, julho
e agosto e a temperatura média é de 20°C. Os déficits hidricos ocorrem com maior intensidade
nesses meses, onde a média das temperaturas minimas € abaixo de 15°C. O més mais seco € 0
més de agosto (EMBRAPA, 1999).

O Municipio de Campo Grande encontra-se localizado, predominantemente, na Bacia
Hidrografica do Rio Parand, onde o Rio Anhandui é o principal curso d agua do Municipio,
tendo como seus afluentes, a maioria dos corpos d’ agua, destacando-se 0 Rio Anhanduizinho,
Ribeirdo da Lontra, e os Cérregos Cachoeira, Trés Barras, Anhandui, Lageado, Lageadinho,
Imbirussu, Pouso Alegre, do Engano, Mangue, Lagoa, Lagoinha, Estiva, Limpo, da Areia,
Arame e Fortaleza. Os corregos Guariroba, Agua Turva, Estaca e Ribeirdo das Botas, S350
tributarios da sub-bacia do Rio Pardo, que, por sua vez, é afluente do Rio Parand. Os corregos
Lageado e Guariroba estdo destinados ao fornecimento de &gua potavel a populagdo campo-
grandense e contribuem com aproximadamente 50% da &gua consumida no perimetro urbano
Uma peguena porcdo noroeste de seu territdrio, Situa-se na Bacia Hidrogréfica do Rio

Paraguai, na qual se encontram os cérregos Mateira, Ceroulae Angico (PLANURB, 1999).

Do ponto de vista hidrogeolégico, o Municipio de Campo Grande apresenta trés
aquiferos principais. Aquifero Bauru, Aquifero Basdtico e Aquifero Guarani, que estdo
detalhados no Capitulo 8.
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7 REVISAO BIBLIOGRAFICA

7.1 ASPECTOS GERAIS DAS AGUAS SUBTERRANEAS

7.1.1 Definicdo

Para CEDERSTROM (1964), agua subterranea € a agua acumulada na zona de
saturacao do solo, local onde os espagos vazios das rochas ndo contém ar, so &gua.

Segundo a “UOP JOHNSON DIVISION” (1978), a &gua da zona de saturacdo é a
anica dentre as aguas da subsuperficie que propriamente constitui a dgua subterrénea. Ela
pode ser encontrada em uma Unica colecédo continua ou em muitas camadas separadas.

“ Agua subterranea é a &gua contida nos espagos vazios das rochas (poros, fraturas,
falhas, principalmente) por forcas naturais’ (REBOUCAS, 1980).

Embora essas definicOes possam parecer divergentes, elas tém o mesmo enfoque, ou
sgja, apontam para a existéncia de toda agua em subsuperficie. A diferenca entre elas € que as
duas primeiras defini¢bes tém um sentido mais prético, isto €, caracterizam a quantidade de
&dgua que pode ser efetivamente retirada, enquanto que a Ultima leva em consideracao
inclusive a agua contida na zona subsaturada, correspondente a umidade do solo e que &

retirada apenas pelas raizes da vegetacao.

7.1.2 Histérico

Desde a antiguidade, aproximadamente 800 a.C. o homem ja se aproveitava das aguas
subterréneas, construindo tlneis e pocos para sua captacao.

Para os fil 6sof os gregos, Homero, Tales e Platdo, as nascentes eram formadas por dgua
do mar conduzida através de canais subterraneos para baixo das montanhas, onde subiam até a
superficie ja purificada (FEITOSA& FILHO, 2000).

Por volta de 500 a C. Anaxégoras reconheceu a importancia da chuva como fonte de
&gua para os rios e para 0 armazenamento da &dgua subterrénea, mesmo ndo sabendo como a
natureza fazia esse armazenamento (WALTON, 1970).

O engenheiro francés Darcy Henry (1803-1858), realizou indmeros experimentos
sobre 0 movimento da agua através de colunas de areia, estabeleceu uma formula,
denominada Lei de Darcy, que demonstra a descarga da &gua, através de areia, por unidade de

superficie, em funcdo da condutividade hidraulica do material arenoso e do gradiente
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hidraulico. Isso constituiu a base de muitos métodos de avaliagdo quantitativa de recursos
hidricos subterraneos.

Indmeros estudiosos, Dupuit/Thiem; Jacob; entre outros, desenvolveram diversos
métodos de quantificagdo hidrica subterrnea, adotando equacGes matematicas, na solucéo
dos problemas rel acionados as aguas de subsuperficie.

No Brasil, as agbes desenvolvidas em termos de &guas subterréneas, sdo pioneiras na
regido Nordeste, com grande nimero de perfuracdes de pocos para o combate as secas, nem
sempre voltado ao plangjamento de gestdo e uso da agua (FEITOSA & FILHO, 2000).

O primeiro marco para a integracdo das &guas subterraneas e &guas superficiais, no
ambito da Politica Nacional de Recursos Hidricos, foi a elaboracéo, pela Camara Técnica de
Aguas Subterraneas — CTAS e aprovacio pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos —
CNRH, da Resolugéo n° 15, publicada em 12 de janeiro de 2001, que estabelece diretrizes
para gestdo integrada das aguas (CNRH-SRH, 2001).

OjuristaO’ Byrne (1956) diz:

“Primeiro, ha a firme conclusdo de que as leis atuais sobre aguas sdo inadequadas para
as condicBes atuais. Segundo, ha um apelo para uma investigacdo baseada nos
esforcos combinados de pessoas qualificadas em todos os referidos campos. H& o
perigo de que o Ultimo possa ser ignorado no clamor por uma agéo legislativa, ndo
obstante s6 um amplo programa de pesquisas detalhadas possa proporcionar todos 0s
dados requeridos para a complexa tarefa da elaboracdo de tal legislacéo”.

O Relatdrio da Conferéncia Internacional sobre Agua e o Meio Ambiente: “ Temas de
Desenvolvimento parao Século 217, realizada em 1992, em Dublin, destaca que:

“a escassez e 0 desperdicio de &gua doce representam séria e crescentes ameagas para
0 desenvolvimento sustentavel e a protecéo ao meio ambiente. A salde e bem-estar do
homem, a garantia de alimentos, o desenvolvimento industrial e o equilibrio dos
ecossistemas estardo sob risco se a gestdo da dgua e do solo ndo se tornarem realidade

na presente década, de forma bem mais efetiva do que tém sido no passado”.

A Declaragdo de Dublin sobre Recursos Hidricos e Desenvolvimento Sustentavel,
aprovada no evento mencionado, contém recomendacfes de agdo de ambito local, nacional e
internacional, baseadas em quatro principios basicos (VILLAR & RODRIGUES JUNIOR,
2006):
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1 - as aguas doces sdo recursos finitos e vulneraveis, essenciais para a sustentacéo da
vida, do desenvolvimento e do meio ambiente. A gestdo da agua deve ser integrada e

considerada no seu todo, quer seja a bacia hidrogréfica e/ou os aquiferos.

2 - 0 desenvolvimento e a gestdo da agua devem ser baseados na participagdo de todos,
quer sgjam usuarios, planegjadores e decisores politicos, de todos os niveis.

3 - asmulheres tém papel central na provisdo e protecdo da agua.

4 - a agua € um recurso natural dotado de valor econdmico em todos seus usos

competitivos e deve ser reconhecida como um bem econémico.

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento realizada
em junho de 1992, no Rio de Janeiro, confirmou o consenso generalizado sobre a necessidade
da reforma do gerenciamento de recursos hidricos, ja estabelecido desde a Conferéncia de

Estocolmo em 1972. No Relatorio da Conferéncia, afirma-se que:

“ 0 gerenciamento holistico dos recursos hidricos como um recurso finito e vulneravel,
e a integracdo de planos e programas setoriais na estrutura e diretrizes sociais e
econdmicas nacionais sdo de grande importancia as nagoes dos anos 90 e, além, um
gerenciamento integrado dos recursos hidricos é baseado na percepcdo da agua como
uma parte integrante do ecossistema, um recurso natural e um bem socia e

econdmico”

A Conferéncia Rio 92 enfatizou também a implementacdo de decisdes sobre a
alocacdo da agua por meio do gerenciamento das demandas, mecanismos de precos e medidas

reguladoras.

Atualmente, a dgua ja é uma ameacga a paz mundial, pois, muitos paises da Asia e do
Oriente Médio disputam recursos hidricos. Relatorios da Organizacdo das Nagdes Unidas
apontam que um bilhdo de pessoas ndo tem acesso a agua tratada e com isso 4 milhdes de
criangas morrem devido a doengas como o colerae amaaria (DIAS, 2000).

Na redidade, menos de 3 % da &gua potével disponivel em qualquer momento em
nosso planeta provém de cursos superficiais e lagos. A outra parte, mais que 97%, estimada
em cerca de 10 (dez) quatrilhdes de metros cubicos, se encontra no subsolo (UOP JOHNSON
DIVISION, 1978).

“A expectativa € de que nos préximos 25 anos 2,76 bilhdes de pessoas sofrerdo com a

escassez de agua. A escassez de agua se deve basicamente a ma gestao dos recursos
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hidricos e ndo a fata de chuvas. Uma das maiores agressdes para a formagao de égua
doce é a ocupacdo e 0 uso desordenado do solo. Para agravar ainda mais a situacéo séo
previstas as adi¢Bes de mais de 3 bilhGes de pessoas que nascerdo neste século, sendo
a maioria em paises que ja tem escassez de &gua, como india, China e Paguist&o”
(ATHAYDE, 2002).

Na explotacdo de aguas subterréneas, existe o envolvimento das empresas prestadoras
de servicos, e as que operam 0s pocos e que vao fornecer dgua para consumo. Esses pocos
possuem métodos de construcao especificos, para cada situagéo hidrogeol gica e de demanda
de &gua.

Desde Meinzer (1934), tem havido também grande progresso nos métodos de
construcdo de pogos No que concerne a prevencdo da poluicdo na parte superior, no local da

tomada e nas partes intermediérias do poco.

7.1.3. Importancia

A importancia das &guas subterréneas como fonte de abastecimento doméstico,
industrial ou agricola, em comparacdo com as aguas superficiais provenientes de rios, lagos,
lagoas e represas, tende a crescer e se diferenciam por diversos fatores relevantes (WIENER,
1972).

As &guas subterréneas encontradas nos sistemas aquiferos regionais sdo éaguas
armazenadas que se acumularam ao longo de milhares de anos e se encontram, em condi¢des
naturais, numa situacdo de quase equilibrio, governado por um mecanismo de recarga e
descarga (FEITOSA & FILHO, 2000).

Além dessas &guas ndo se encontrarem diretamente expostas as influéncias climéticas,
0 Seu movimento € muito lento, implicando em tempo de transito muito longo. Mas, nem toda
a agua do subsolo pode ser extraida das formagdes agliferas em que se encontra. O volume
explotdvel de um aqguifero é uma varidvel de decisdo a ser determinada como parte de um
plano de gestéo do sistema.

Os dados do IBGE (1991), revelam que 61% da populagéo brasileira € abastecidas
com agua subterranea, sendo 43% através de pogos tubulares, 12% por fontes ou nascentes e
6% por pogos escavados).

Nas regides Sul e Sudeste, 90% das cidades do Parana e Rio Grande do Sul e 76% das
cidades do Estado de S&o Paulo séo abastecidos por pocos (REBOUCAS, 1996).
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No nordeste, parcelas significativas do abastecimento publico de véarias cidades
importantes como Maceié em Alagoas; Recife e Olinda em Pernambuco; Natal e Mossoro, no
Rio Grande do Norte sdo fornecidas por pocos (FEITOSA & FILHO, 2000).

Os recursos hidricos subterréneos vém sendo aproveitados intensamente na regido
Centro-Oeste, principalmente nas areas de influéncia dos grandes centros urbanos, como
Brasilia, Campo Grande e Dourados, essas duas Ultimas cidades com uma participacdo de
60% de agua das reservas subterrdneas no total distribuido as populacbes (ANEEL-
MMA/SRH, 2000).

Esses nimeros indicam claramente que o bem “agua’ é, sem davida, o recurso mineral
mais escasso neste estagio de desenvolvimento da humanidade. A escassez, naturalmente, ndo
reside no volume de agua doce encontrada na biota terrestre, mas devido a sua poluicéo
generalizada, reduzindo a porcéo disponivel para o consumo humano.

E 6bvio que além da quantidade, a qualidade da égua subterranea pode ser afetada pela
infiltragdo de &gua superficia contaminada. Independente de ter ou ndo ligacOes diretas entre
as aguas subterraneas e superficiais, o plangamento e a gestdo de recursos, deve incluir os
dois recursos, de acordo com suas caracteristicas especificas.

No Brasil, hd uma reluténcia quando se trata de incluir a &gua subterrdnea no
planejamento e gestéo de recursos hidricos (FEITOSA & FILHO, 2000).

Wiener (1972) justifica com as seguintes razdes:

e aexplotacdo da agua subterrénea gera um grande consumo de energia e se torna muito
onerosa quando os niveis d dgua sdo muito profundos;

e 0 plangiamento e gestdo da agua subterranea requerem muitos dados historicos que
geralmente néo existem;

e a avaiagdo e o plangamento da explotacdo de aquiferos exige pessoal com alta
qualificacdo, o que geralmente inexiste;

e édificil prever a resposta de um aguifero (em termos de quantidade e qualidade) as
atividades de explotacdo propostas;

e 0s projetos de agua subterranea quase sempre se destinam apenas ao abastecimento

d’ agua, enquanto que os projetos de agua superficial se destinam a usos multiplos.

A gqualidade das &guas subterréneas sob o0 ponto de vista bacterioldgico e quimico &,
em geral, muito melhor do que a das aguas superficiais, dispensando, na maioria dos aqliiferos
captados, qualquer tratamento antipoluente. Excetuam-se os casos de aguas subterraneas em

regides semi-aridas, zonas costeiras e aquiferos rasos nas areas urbani zadas.
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A explotacdo de aguas subterraneas apresenta as seguintes vantagens com relacdo as

aguas superficiais:

dispensa tratamento quimico gue onera bastante as aguas superficiais em dispendiosas
Estacdes de Tratamento de Aguas - ETAS;

as obras de captacdo S80 menos onerosas, ndo acarretam inundacdo de areas
aproveitdveis na superficie, muitas vezes representadas por excelentes solos
agricultavels;

a érea de captacdo e protecdo € extremamente reduzida; permite uma distribuicéo
setorizada, com baterias de explotagdo constituindo sistemas isolados ou interligados,
arede de aducgdo até o reservatorio ou caixa d’ agua é, em geral, de pequena extensao,
ao contrario das barragens que requerem redes adutoras de varios quildmetros de
extensao;

aimplantacdo do sistema pode ser efetuada de maneira gradativa, ao longo do tempo,
na medida que aumente a demanda, evitando periodos de sobra logo que se constroi
uma barragem e periodos de déficit quando a demanda ultrapassa a sua capacidade.
Essa flexibilidade evita a aplicagéo de grandes investimentos concentrados em curto
espaco de tempo;

ndo implica desapropriacdo de grandes &reas como as barragens, que representam
vultosos gastos financeiros,

independe de periodos de estiagem prolongados para recarga anual como nos
reservatérios de superficie;

nas peguenas e médias cidades, o abastecimento € facilmente atendido por pogos
tubulares;

0s prazos de execucdo sd0 mais curtos e de menor custo, ou sgja, 0 prazo de um poco é
de dias, em contraposicdo a meses e até anos, no caso do barramento de um rio;

as &guas subterréneas ndo estdo sujeitas como as superficiais, ao intenso processo de
evaporacao, que implica naregido semi-arida numa perda anual de cerca de 2.500 mm
de lamina d’ &gua acumulada na superficie;

ha maior flexibilidade nos investimentos e os mananciais subterréneos s&o
naturalmente mais bem protegidos dos agentes poluidores (poluicdo quimica ou
atémica em periodo de guerra);

ndo se verificam impactos ambientais como os decorrentes do barramento dos cursos
d &gua superficiais,
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e amanutencdo é mais segura, pois a paralisacdo para conservacdo de uma unidade de
bombeamento, até mesmo a sua substituicdo pode ser efetuada sem prejuizo do
conjunto;

e 0S pocos que apresentam um bom nivel técnico nas fases de projeto, construcéo e
operacdo, segundo as normas da ABNT, tém vida Util superior a vinte anos, com
amortizacdo dos investimentos realizados em apenas 5 a 8 anos e o custo do metro
cubico fornecido pelas aguas subterraneas é substancialmente mais barato que o das
&guas superficiais.

e Apesar de todas essas vantagens, as &guas subterréneas também apresentam suas
desvantagens, tais como:

e a distribuicdo espacial das bacias sedimentares possuidoras de aguiiferos faz-se de
maneira muito heterogénea. No Brasil, especificamente na regido Nordeste, 55% dos
terrenos sdo representados por rochas cristalinas onde as dguas acumuladas, devido ao
clima semi-arido, sd0 poucas e namaior parte salinizada;

e a renovagdo das é&guas retiradas dos aguiferos, ou recarga do sistema hidrico
subterréneo, ndo se faz na mesma vel ocidade da extracdo, resultando na explotagdo de
parte das reservas permanentes, com riscos de exaustdo, quando a captacdo nao é
devidamente monitorada;

e a superexplotacdo pode acarretar subsidéncia de terrenos e provocar salinizacéo da
agua nos aguiiferos costeiros;

e apesar de serem menos vulneraveis a poluicdo, a deteccdo de um processo
contaminante ndo € em gera, imediata, acarretando muitas vezes situagdes
irrecuperaveis do aquifero;

e a manutencdo periddica preventiva € mais cara, devido a multiplicidade de
equipamentos de bombeamento (em baterias de pogos);

e emgeral, apresentam maior consumo de energia el étrica no sistema de bombeamento.

e A exploragdo da &gua subterranea estd condicionada a quantidade (condutividade
hidraulica, coeficiente de armazenamento de terrenos); a qualidade (composicéo das
rochas, condi¢cBes climéticas e renovagdo das &guas); ao econdmico (condicles de
bombeamento) (ANEEL, 2000).

As aguas subterraneas oferecem um potencial, em boa parte ainda ndo explorada. Ao

contrario de outros paises, que possuem informacdes e bancos de dados do potencial
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subterréneo de &gua, no Brasil a matéria € tratada com meros palpites e avaliagdes grosseiras
(FEITOSA & FILHO, 2000).

“Estudos sobre as disponibilidades hidricas subterraneas da regido indicam que os
recursos subterréneos, dentro da margem de seguranca adotada para a sua exploragéo,
contribuem apenas como complemento dos recursos hidricos superficiais para atendimento da
demanda hidrica” (COSTA & COSTA, 1997).

Diante da definicdo da lei, a agua superficial e subterrénea é praticamente o mesmo
recurso, sO que flui por meio fisico diferente. A primeira é visivel e percorre rapidamente
enquanto a segunda € invisivel e 0 seu percurso € lento.

Elas podem oferecer uma aternativa qualitativamente mais adequada. E mais
facilmente evitada a poluicéo de aquiferos subterréneos do que de rios ou lagos, embora ha
despoluicdo destes mananciais ocorra exatamente o contrério (LANNA,1999).

Mesmo com a importancia das aguas subterraneas, estas nao vém sendo objeto de
regulamentacdo. Conforme o artigo 26 da Constituicdo Federal (Brasil, 1988):

“incluem-se entre os bens dos Estados:
| — as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em deposito,
ressalvadas, neste caso, naformadalei, as decorrentes de obras da Unido”.

Elas se incluem entre os bens dos Estados. Paira certa divida a quem pertencem essas
aguas quando se estendem pelo territorio de mais de um Estado, por exemplo, o aquifero de
Botucatu, que abrange os Estados de S&o Paulo e do Parana. Porém, ndo € possivel concluir
que tal Situacdo torne as &guas subterréneas bem da Unido, porque ndo existe qualquer
dispositivo na Constituicdo Federal que disponha dessa maneira. E ndo se pode faar em
semelhanga com as éguas superficiais, ou melhor, os rios que dividem ou atravessam dois ou
mais Estados. Logo, se a agua é um bem econémico, ela serd mesmo do Estado em que se
localiza (FREITAS, 1998).

7.1.4. Caracterizagio da Agua Subterranea

Segundo WIENER (1972), agumas caracteristicas da &gua subterrénea devem ser
refletidas para sua importancia: quanto a localizagéo, ao fluxo e disponibilidade, a energia, a
qualidade, ao impacto em problemas de drenagem, a subsidéncia de terras, aos dados e
informagdes, ao desenvolvimento gradual, aos aspectos legais e institucionais.

Dentre as caracteristicas que as diferem das aguas superficiais € que a maior parte das
dguas subterréneas ainda encontra-se isenta da contaminacdo bacteriana. Geralmente, €
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incolor e limpida, possui Gtima qualidade sanitéria, oferecendo uma seguranga Nno consumMo
domeéstico, principalmente se captada de aguiiferos mais profundos.

A legidacdo da maioria dos Estados norte-americanos exige que 0s projetos de
abastecimento de &gua, publicos ou de instituicbes, sgam aprovados pelo Departamento
Estadual de Salde Publica. (UOP JOHNSON DIVISION, 1978).

Para a agua subterrénea, na maioria das vezes, quando existe alguma legislacéo ela
geralmente ndo é aplicada, ficando esguecida. O uso conjunto de aguas subterréneas e
superficiais deveria ser regulamentado através de um Unico instrumento legal e
administrativo.

A Constituicdo Federal em seu art. 26, inciso | (Brasil, 1988), estabelece que:

"Incluem-se entre os bens dos Estados as aguas superficiais ou subterréneas, efluentes,
emergentes e em depdsitos, ressalvadas, neste caso, naformadalei, as decorrentes de
obras da Unido". Recomenda-se que os estados, que ainda ndo o fizeram, criem meios

administrativos e legais que permitam o gerenciamento sustentével desses recursos.

Com o progresso no crescente conhecimento da &gua subterranea, a partir de entdo,
todos tém consciéncia da importancia da agua subterranea como fonte de abastecimento de
um modo geral. Os estados de S&o Paulo, Pernambuco, Pard, Minas Gerais, Parang, Distrito
Federal, Rio Grande do Sul e Maranhdo ja tém tomado providéncias para a conservacéo da
&gua subterranea e supervisdo na construcdo de pocos. Os demais estados ainda ndo o tém
adotado estes procedimentos. Porém, sdo varios 0s 0rgaos interessados em se integrarem seus
esforcos e obter informagdes para uma regulamentacdo de construcdo de pocos de agua
definindo os direitos referentes a &gua subterrénea com uma | egislacéo adequada.

Quando trata-se em recursos hidricos, normamente, é pressuposto tratar-se apenas dos
recursos hidricos superficiais. Tal percepcdo pode levar os importantes erros na avaliagdo da
quantidade e qualidade dos recursos hidricos de uma determinada regido, visto que, a agua
subterrénea € desprezada (CASTRO, 2001).

7.1.5.0bras de Captagéo

A construcdo de um poco ndo pode ser um processo de rotina. A variabilidade da
condic&o geolgica e da ocorréncia da &gua subterrdnea dentro da formacdo é tdo grande em
ordem a fazer com que cada operacdo de perfuracdo se constitua, até certo ponto, um

empreendimento de exploracdo. Assim, a pericia de um sondador de pocos que o habilite a
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uma decisdo segura ante situacbes imprevistas é fundamental para um bem sucedido
desenvolvimento da agua subterranea. (UOP JOHNSON DIVISION, 1978).

As fontes, minas e nascentes, sdo formas de surgéncia natural da &gua subterranea na
superficie do terreno. Os pocgos rasos ou profundos, tubulares ou escavados, os drenos e
galerias filtrantes sdo obras destinadas a permitir a retirada artificial da agua subterrénea das
camadas em que se escoam (PEREIRA, apud VILELA, 2003).

Um poco perfurado em um aqiifero freatico — poco fredtico — terd o nivel de dgua em
seu interior coincidente com o nivel do lencol. Em pogo que penetra num aquifero artesiano —
poco artesiano — o nivel de agua em seu interior subira acima da camada aguifera. Poderd as
vezes, atingir a boca do poco e produzir uma descarga continua. Neste caso particular, 0 poco
artesiano € denominado de jorrante ou surgente (PEREIRA, op cit.)

Por questdes sanitérias, os pocos deverdo ficar afastados convenientemente de
instalagdes, estruturas, e condutos que contenham ou veiculem liquidos contaminantes. E
recomendavel a disténcia minima:

. de privadas secas, fossas negras, redes de irrigacéo superficial de esgotos, lagoas de

oxidagdo (30 metros).

. de fossas sépticas, canalizaces de esgoto, esterqueiras, depdsitos e despejos de aguas

servidas (15 metros).

. de galerias pluviais, escavactes e edificios de modo geral (5 metros).

Se a perfuragdo atravessar rochas consolidadas contendo fendilhamentos, devem ser
mantidas distancias maiores do que as minimas acima citadas. (PEREIRA, apud VILELA,
2003).

A escolha de um determinado tipo de obra de captacdo de agua depende de alguns
fatores tais como: caracteristicas hidrogeolOgicas da regido, a demanda necessaria e
disponibilidade tecnolégica. Para abertura e construgdo de pocos, utilizam-se em geral uns
dos seguintes métodos. escavacdo direta; jato hidraulico; cravacéo; hidraulico-rotativo;
percussdo. Os trés primeiros métodos sdo aplicados na captacéo de lencdis fredticos situados a
pequena profundidade (pogos rasos). S&o utilizados ferramentas e dispositivos de pegqueno
porte e facil manuseio (PEREIRA, apud VILELA, 2003).

7.2. Hidraulica Subterranea

O Ciclo Hidrolégico (FIGURA 7.1) € a continua circulagdo da umidade e da &gua em

nosso planeta. As aguas do oceano cobrem % (trés quartos) da superficie da Terra.
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O Ciclo Hidrol6gico € um movimento continuo, um processo natural de reciclagem de

moléculas de &gua daterra ao ar e de regresso aterra.
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FIGURA 7.1 — Representacdo esquematica do Ciclo Hidrologico para a regidgo de Campo
Grande. E = evaporagao; ET = evapotranspiracao; | = Infiltracdo; R = escoamento superficial
(deflavio) (modificado de FEITOSA & FILHO, 2000).

A energia solar esquenta a dgua dos oceanos, mares e massas terrestres, transferindo-
as a atmosfera como vapor de agua. Uma vez na atmosfera, o vapor forma as nuvens. As
nuvens sdo transportadas por padrdes do clima, que recebe influéncia da topografia do
terreno. As vezes o vapor se condensa em forma de neblina ou nuvens e eventualmente desce
a Terra como precipitagdo, acumulando-se em é&guas superficiais e sob o terreno. Ato
continuo, o processo de reciclagem, com o regresso da &gua para a atmosfera, continua. Os
processos chave do ciclo hidrolégico sd0: evaporacdo, transpiracdo, precipitacdo e a
infiltrac&o.

Para seguir o movimento da agua através deste ciclo, a energia do sol esta evaporando
a dgua do mar até a atmosfera. Enquanto o vapor ascende dos oceanos e do terreno, deixa
atrés de s minerais, tais como sais, que podem converter em indspita a terra. Mas nos
oceanos, este é sb uma parte de um processo natural, que ndo tem efeito daninho na vida

marinha
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O vapor de &guainvisivel se une entdo a procissdo de moléculas de agua numa vigem
que o levara de regresso ao solo ou a agua, em forma de precipitagao.

A precipitacdo pode tomar uma das véarias formas possiveis, mas sempre comegara como agua
congelada.

As moléculas de &gua se juntam e se lancam até a superficie da Terra. Assim, a &gua
termina como gota de chuva, cristal de neve ou granizo, o que depende da estacéo do ano, da
localizag&o e do clima.

Nem toda a &gua chegard a Terra. Alguma se evaporard no caminho entre as nuvens e
aterra e entdo regressard a atmosfera parainiciar de novo o ciclo.

Quando chegar a Terra, correra sobre a superficie do terreno, se infiltrara (enchendo os
espacos Porosos gue existem entre as particulas que compdem o solo), ou caird num corpo de
&gua (riacho, rio ou lago).

Este caminho pode ser interceptado mediante préticas de conservagdo, como sdo a
construcdo de pequenas represas, platds, e canais revestidos de grama. Estas préticas
permitem gque a agua se infiltre e se detenha como &gua superficial.

Pequenas quantidades de agua sdo retidas e mantidas por plantas, edificios,
automaéveis, maquinaria e outras estruturas até que se evaporam e regressam a atmosfera.

A medida que os motores fazem seu trabalho de gerar poténcia aos veiculos, parte de
seu descarte consiste de vapor de dgua que sdo lancados a atmosfera através do processo de
combustdo e queima. E os animais inalam vapor de agua quando respiram.

A maior parte de &gua se infiltra no terreno. Parte de &gua serd absorvida pelas raizes
das plantas, para logo ser transpiradas ou expulsas ao ar através de suas folhas em forma de
vapor de agua. Outra porcdo de agua se movera lentamente até os aquiferos subterraneos,
percolando através do solo até chegar ao leito de rocha. Eventualmente, por médio de pogos
ou drenagem, a agua subterranea pode ser extraida e usada.

Outra parte da agua ascendera lentamente através do solo e do leito de rocha até
chegar a superficie em forma de mananciais ou de pogos artesianos.

O excesso de &gua correra sobre a superficie do terreno até os corpos de agua,
arrastando terra valiosa e todo o0 que se adere as particulas de terra. Entdo, o processo de
evaporacao, assim como o0 da transpiracdo, respiracdo e combustdo, comecam de novo. E a
interminével reciclagem da agua continua.

A equagdo do Balanco Hidrico é expressa por: P = ET +R + |, onde P = precipitacao;
ET = evapotranspiracdo; R = escoamento superficial; | = infiltragcdo obedece ao principio da

conservagao da massa ou principio da continuidade segundo o qual, em um sistema qual quer,
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a diferenca entre as entradas e as saidas € igual & variagdo do armazenamento dentro do
sistema (FEITOSA & FILHO, 2000). O Balanco Hidrico é representado na FIGURA 7.2.

A redizacdo sistemética do Balanco Hidrico constitui uma das ferramentas mais
importantes no estudo do comportamento hidrolégico de uma regido, em vistas a
quantificacdo de suas disponibilidades hidricas.

FIGURA 7.2. Balanco Hidrico
Fonte: UnB/PTARH, 2004

LEGENDA: T =transpiragcdo Q = escoamento superficial | = infiltracdo
P = precipitacdo E =evaporacdo  Qsub = escoamento basico + recarga profunda

“Para que seja atingida a densidade de uma estacdo a cada 600km? de acordo com o
recomendado por World Meterorological Organization — WMO (1976) deveriam ter,
dentro do Estado de Mato Grosso do Sul, 583 estagdes pluviométricas distribuidas
espacionalmente de forma a representar a variabilidade espacial das chuvas e de
acordo com a ANA (2002) conta com apenas 149 estagdes pluviométricas’
(RONDON, 2001)

7.3. Classificacdo dos Aquiferos.

A classificagcdo dos aqiferos é feita de acordo com a pressdo das aguas nas suas
superficies limitrofes. superior, chamada de topo, e inferior chamada de base e também em
funcdo da capacidade de transmissdo de &guas das camadas limitrofes. do topo, camada
confinante superior e da base, camada confinante inferior (FEITOSA & FILHO, 2000).

O denominado aquiifero confinado é também chamado sob pressdo, onde a presséo no
topo € maior do que a pressdo atmosférica. Possui dois tipos. confinado ndo drenante e
confinado drenante (FEITOSA & FILHO, 2000).
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O Aquifero confinado ndo drenante € um aguifero cujas camadas limitrofes, tanto
superiores como inferiores, s8o impermeaveis e a condi¢cdo de contorno nessas duas faces é de
fluxo nulo (FEITOSA & FILHO, 2000).

O Aquifero confinado drenante € o aquiifero onde uma ou ambas as camadas limitrofes
s80 semipermeaveis, permitindo a entrada ou saida de fluxos pelo topo €/ou pela base, por
drenanca, ou sgja, considera-se que a camada inferior € impermeavel e a camada superior
possui permeabilidade pequena, porém diferente de zero (FEITOSA & FILHO, 2000).

O Aquifero livre chamado também de fredtico ou ndo confinado é aquele agiifero cujo
limite superior é uma superficie fredtica, onde todos os pontos se encontram a pressao
atmosférica, ou sgja, ndo existe camada limitante impermedvel na face superior. S&o
classificados em drenantes ou de base semipermeavel e ndo drenantes ou de base
impermeavel (FEITOSA & FILHO, 2000).

O Aquifero suspenso é um caso especial de aquifero livre formado sobre uma camada
impermeavel ou semipermedvel de extensdo limitada e situada entre a superficie fredtica
regional e o nivel do terreno (FEITOSA & FILHO, 2000).

7.4. Usos, Gestéo, Instrumentos de Gestdo e Qualidade

A questdo crucial do uso da &gua subterranea, inclusive para a agricultura, reside no
elevado custo de exploragdo, além de exigir tecnologia avancada para investigacdo
hidrogeoldgica (MAIA NETO, 1997).

A &gua era usada principamente para dessedentacdo, usos domesticos, criacdo de
animais e para usos agricolas a partir da chuva e, menos freguientemente, por irrigacéo. Com o
desenvolvimento da civilizagdo outros tipos de usos foram aparecendo, disputando os
recursos hidricos, as vezes escassos e gerando conflitos entre os usuarios.

A utilizac&o dos recursos hidricos tem aumentado com o desenvolvimento econémico,
tanto no aumento da quantidade demandada como na variedade dessas utilizagGes (FEITOSA
& FILHO, 2000)

Segundo MARTIN ARNAIZ (1973, apud CUSTODIO & LLAMAS, 1983), a
distribuicdo média mundia do uso consuntivo entre os trés principais consumidores sdo:

. uso agricola (principalmente irrigacéo) — 60 a 80%

. uso urbano (abastecimento publico) — 10 a 20%

. uso industrial — 10 a 20%
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Quanto ao aspecto qualitativo, a maior parte das aguas subterréneas é potavel e boa
para 0 uso normal, a menos que se encontra contaminada devendo ser verificada
periodicamente a qualidade sanitaria. Os padrdes especificam os requisitos gerais referentes a
conveniéncia e a protecdo das fontes de abastecimento. A qualidade bacteriologica do
suprimento é baseada no exame de amostras para determinar a presenca de organismos
termotolerantes. Deve-se, portanto, estar conforme os padroes da Portaria n® 518 do
Ministério da Salde livre de impurezas, limpida, insipida e inodora.

Algumas décadas atras, os padrdes de potabilidade da &gua eram apenas em funcéo da
avaliaco dos sentidos da visdo, gustacdo e olfato, por isso dizia-se ser incolor, insipida e
inodora. Com a evolucdo das técnicas de andlises clinicas, fisico-quimicas, bioldgicas e
radiol0gicas permitiu o aprimoramento dos padrbes de potabilidade da agua pura para
consumo humano (FEITOSA & FILHO, 2000).

Os padrdes de qualidade ambiental das &guas visam a protecéo da salide publica e o
controle de substancias preudiciais a salde do homem, tais como: microorganisSmos
patogénicos, substancias toxicas e venenosas e elementos radioativos (FEITOSA & FILHO,
2000).

Os exames de controle ambiental das &guas sdo fisicos, quimicos, microbioldgicos e
bacteriol6gicos, sdo aperfeicoados a medida que as pesquisas e técnicas analiticas permitam
gue sgjam estabel ecidas formas mais precisas de controle ambiental .

A legislacéo brasileira de controle ambiental da qualidade da &gua baseia-se em usos
da &gua e seus correspondentes limites de aceitacdo de polui¢do ou contaminagao.

Um dos problemas relativos a disposi¢éo de esgotos domésticos e a contaminagdo das
adguas subterréneas sdo associados as caracteristicas do solo e a distancia do poco ao
sumidouro. A disposicdo dos pocos em relacdo a instalacdo de sumidouros, bem como sua
densidade relativa apresenta relevante significado (GONZAGA & HELLER, 1995 apud
VILELA, 2003).

No Brasil, conforme a Resolucdo do Conselho Nacionad do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 20 de 18/06/86 demonstra os padrdes de potabilidade Segundo esta resolugéo,
as aguas sdo divididas em doces, salobras e salinas e segundo seus usos preponderantes sao
ainda classificadas em nove classes. Mais recentemente, a Portaria 518 de 25 de marco de
2004 do Ministério da Sallde estabelece os procedimentos e responsabilidades relativas ao
controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade, anexa a essa portaria encontra-se a Norma de Qualidade da Agua para consumo

humano.
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As aguas de lengois subterraneos apresentam geralmente caracteristicas fisicas
perfeitamente compativeis com os padrfes de potabilidade. Devido a acéo de filtragdo lenta
através das camadas permeaveis, apresentam-se com baixos teores de cor e turbidez, ndo
sendo necessério algum tipo de tratamento (PEREIRA, apud VILELA, 2003).

Sob o aspecto quimico, a agua de certos aquiferos pode conter sais solUveis em
maiores proporgoes e, por razdo, chegar a ser impropria para fins potaveis. Também a
dureza poderd ser elevada em alguns casos e, assim, exigir um tratamento especia de
abrandamento (PEREIRA, op cit).

O dominio das &guas gera uma grande discérdia entre os juristas, como dispde o art.
20, inciso 111, da Consgtituicdo Federal (1988), € determinado pela Uni&o. E no seu art. 26,
inciso | diz que a titularidade dos Estados sobre as aguas em geral e das aguas superficiais

(rios e lagos) em todo o territorio.

“Quando se estende de um Estado a outro, ou de um pais a outro, € maior a

preocupagdo sobre o dominio de gestéo das &guas subterréneas, como por exemplo, o Aquifero
Guarani, o maior manancial de 4gua doce subterrénea transfronteirico do mundo. Localizado
na regido centro-leste da América do Sul, entre 12° e 35° de latitude sul e entre 47° e 65° de
longitude oeste e ocupa uma &rea de 1,2 milhdes de km? estendendo-se pelo Brasil nos seus
840.000 km?, Paraguai 58.500 km?, Uruguai 58.500 km?, Argentina 255.000 km?* (ROCHA,
2003).

E necessério falar dos instrumentos de gest&o das éguas, principalmente quando se
trata das é&guas do Aquifero Guarani, entre eles os Planos de Recursos Hidricos, o
Enquadramento dos Corpos de Agua em classes, a Outorga dos Direitos de Uso dos Recursos
Hidricos, a Cobranca pelo Uso dos Recursos Hidricos, a Compensagdo a Municipios e 0

Sistera de Informagdes de Recursos Hidricos.

Para Sirvinskas (2003), os Planos de Recursos Hidricos sdo os verdadeiros planos
diretores das bacias hidrogréficas, que visam fundamentar e orientar a implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e 0 gerenciamento desses recursos (arts. 6°, 7° e 8° da
Lei n. 9433/97); o enquadramento dos corpos de &guas em classes, segundos 0Ss usos
preponderantes da agua visa assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais
exigentes a que forem destinadas, diminuir os custos de combate a poluicdo das &guas,
mediante acdes preventivas permanentes (arts. 9° e 10 da Lei n. 9433/97 e Res. N. 20/86 do
CONAMA); a Outorga dos Direitos de Uso de Recursos Hidricos compete a Unido definir os

critérios de Outorga dos Direitos de Uso de Recursos Hidricos (art. 21, XIX, da CF), a
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Outorga depende da intervencéo do Poder Executivo federal (art. 20, 11, da Lei n. 9433/97 e
dos Poderes Executivos estaduais e do Distrito Federal (art.30, |, da Lei n. 9433/97); a
Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos visam reconhecer a agua como bem econémico e
dar a0 usuério uma indicacdo de seu real valor, incentivar a racionalizagdo do uso da égua e
obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervencdes contemplados
nos Planos de Recursos Hidricos (arts. 19, 20, 21 e 22 da Le n. 9433/97); a Compensacdo a
Municipios o art. 24 foi vetado pelo Presidente da Republica; o Sistema de Informagdes sobre
Recursos Hidricos € um sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperacdo de
informacBes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestéo (arts. 25, 26 e 27
dalLei n. 9433/97).

Nas Ultimas décadas muitas inovacfes foram discutidas com problemas voltados ao
uso e a0 mangjo das aguas, essas preocupacles tém levado a sociedade a buscar novos
paradigmas de gestéo de aguas.

E preciso diferenciar as expressdes comuns de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
gestdo de éguas e uso racional das aguas, apesar dessas diferencas, devem-se conservar 0s
recursos hidricos para o futuro e para as novas geragoes.

Para Grigg (1986), o Gerenciamento de Recursos Hidricos € a aplicacdo de medidas
estruturais e ndo estruturais para controlar os sistemas hidricos, naturais e artificiais, em
beneficio humano e atender aos objetivos ambientais. As agfes estruturais séo aguelas que
requerem a construcdo de estruturas para obter controle no escoamento e na qualidade de
&gua, tais como a construcdo de barragens e adutoras, construcéo de estacles de tratamento de
agua. As acdes ndo-estruturais sdo programas ou atividades que ndo requerem a construcédo de
estruturas, como zoneamento de ocupacdo de solos, regulamentos contra desperdicio de &gua.

A Gestéo dos Recursos Hidricos é a primeira a sofrer com as atribulagdes da gestéo
politica do pais. Entretanto, a gestdo das aguas subterréneas sofre duplamente: pelas
atribulagbes politicas, e conseqlientes cortes orcamentarios e pelo ndo entendimento pela
maior parte das pessoas sobre 0 seu papel e importancia dentro do contexto dos recursos
hidricos, sendo relegada constantemente ap segundo plano.

A ndo compreensdo e 0 ndo acordo sobre diversos aspectos da questdo hidrica
subterrénea alimentam os mitos de recurso complicado e de gestéo dificil.

Do ponto de vista de Hager (2000), a gestdo das aguas tem que ser alicercada em
solugdes integradas diante dos diferentes objetivos pretendidos e ndo se basear em conjunto
de processos de decisdo casuisticos, respondendo de formaisolada a cada problema.
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Dentro deste principio a questdo das aguas subterréneas ndo pode ficar isolada,
enjeitada, das principais decisdes e articul ages ef etuadas no tema agua.

Existem varios fatores que dificultam o entendimento sobre a questdo subterrénea e a
articulagdo com vista a gestdo das &guas subterraneas.

Segundo Hager (2000), um dos problemas da gestéo € a conceituacdo de alguns termos
utilizados na abordagem da discussdo sobre agua. A ndo uniformidade dos termos faz com
gue as pessoas ndo se compreendam mutuamente causando conflitos, discordias, erros, que

poderiam ser evitados.

“Gestéo é uma atividade analitica e criativa, voltada para a formulacdo de principios e
diretrizes, ao preparo de documentos orientadores e normativos a estruturagcdo de
sistemas gerenciais, e a tomada de decisdes. Seu objetivo fina é promover o

inventario, uso, controle e protecdo dos recursos hidricos’ (TUCCI, 1993).

7.5. A Politica Nacional de Recursos Hidricos e a Politica Nacional do Meio Ambiente.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos fundamentos dos recursos
hidricos (art. 1° da Lel n°® 9.433/97), nos objetivos (art. 2° da Lei n° 9.433/97), nas diretrizes
gerais de agdo (art. 3° da Lei n° 9.433/97), nos instrumentos (art. 5° da Lel 9.433/97) e nos
planos dos recursos hidricos (arts. 6° e 8° daLel n° 9.433/97) (SIRVINSKAS, 2003).

A Lei n®9.433/97, art. 1°, impde 0 uso prioritario dos recursos hidricos para consumo
humano e dessedentacdo de animais, em situacBes de escassez, autorizando inclusive a
suspensdo da outorga (art.15, V). No consumo humano, somente se compreende a
necessidades primarias de cada pessoa, ndo incluindo o uso para o lazer, como piscinas,
tampouco para ajardinagem (SA & CAMPOS, 2001).

A obrigatoriedade de preservacdo permanente das dguas encontra-se prevista, de forma
indireta, na norma que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, através da Lei N°
6.938/81, tendo a finalidade de preservar, melhorar e recuperar a qualidade ambiental para
propiciar a vida, obedecendo, aos principios de: fiscalizar 0 uso de recursos ambientais,
proteger 0s ecossistemas de areas representativas; recuperar areas degradadas e proteger as
ameacadas de degradacdo, previstas no Art.2°, Incisos Ill, 1V, VIII e X, respectivamente,
propiciando para a efetividade desses principios objetivos a disponibilidade de instrumentos
da Politica Nacional do Meio Ambiente: do Zoneamento Ambiental (Art.9°, Inc. Il); da
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avaliacdo dos impactos ambientais (Inc.l11); da criagéo de Area de Proteciio Ambiental-APA
(Inc.V1).

A Lei n°6.938/81 estabeleceu como objetivo da Politica Nacional do Meio Ambiente
a imposi¢do ao poluidor e ao predador, a obrigagdo de recuperar e/ou indenizar os danos
causados e a0 usuario, a contribuicdo da utilizagdo dos recursos ambientais com fins
econdmicos.

A Politica Nacional do Meio Ambiente € o conjunto dos instrumentos legais, técnicos,
cientificos, politicos e econdmicos destinados & promocéo do desenvolvimento sustentado da
sociedade e economia brasileira (SIRVINSKAS, 2003).

O objeto de estudo da Politica Nacional do Meio Ambiente é a qualidade ambiental
propicia a vida das presentes e futuras geracdes e 0 objetivo é a harmonizacdo do meio
ambiente com o desenvolvimento socioeconémico (Desenvolvimento Sustentével). Essa
harmonizagéo consiste na conciliagdo da protecdo do meio ambiente e o desenvolvimento
socioecondmico, assegurando condigdes necessarias ao progresso industrial, aos interesses da
seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana (art. 2° da Lel n. 6.938/81)
(SIRVINSKAS, 2003).

Os instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente ndo se confundem com os
instrumentos previstos no § 1° | a VII, do art. 225 da CF nem com 0s instrumentos
processuais, legislativos ou administrativos. Eles sdo arrolados no art. 9°, | a XII, da Lei n.
6.938/81 e tém por propdsito dar cumprimento aos objetivos do art. 4° daLel n. 6.938/81, os
mai s importantes sdo: 0 Zoneamento Ambiental, a Avaliacéo de Impactos Ambientais (Estudo
de Impacto Ambiental e Relatério Ambiental Preliminar), o Licenciamento Ambiental e a
Revisdo de Atividades efetivam ou potencialmente Poluidoras e a Auditoria Ambiental.

O Zoneamento Ambiental € um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente mais importante para o Direito Ambiental, ele procura evitar a ocupagéo do solo
urbano ou rural de maneira desordenada. E o Poder Plblico que ira estabelecer os critérios
basi cos para a ocupacao do solo por meio de leis ou regulamentos (SIRVINSKAS, 2003).

Para José Afonso da Silva (1998), o Zoneamento é um procedimento urbanistico, que
tem por objetivo regular o uso da propriedade do solo e dos edificios em &reas homogéneas no
interesse coletivo do bem-estar da populagéo.

A Avaliacdo de Impactos Ambientais é o conjunto de estudos preliminares ambientais,
abrangendo todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos ambientais relacionados a
localizag&o, instalagcdo, operacdo e ampliacdo de uma atividade ou empreendimento,

apresentado como subsidio para a andlise da licenca requerida, por exemplo: Relatorio
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Ambiental, Plano e Projeto de controle ambiental, Relatério Ambiental Preliminar,
Diagnostico Ambiental, Plano de Manejo, Plano de Recuperacio de Areas Degradadas e a
Andlise Preliminar de Risco (SIRVINSKAS, 2003).

O Licenciamento Ambiental e sua revisdo sdo procedimentos administrativos
complexos, que tramita perante o Orgdo Publico Estadual ou Supletivamente, perante o Orgao
Publico Federal (IBAMA). O conceito de Procedimento Administrativo € o “procedimento
administrativo pelo qual o Orgdo Ambiental competente licencia a localizac8o, instalagso,
ampliacéo e operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma
possam causar degradacdo ambiental” (ar. 1°, | daRes. N. 237/97 do CONAMA).

Assim como para verificar a situacdo financeira de uma empresa é através da
Auditoria Contébil, a Auditoria Ambiental é o instrumento indispensavel para a avaliagcéo da
Gestdo Ambiental. E o “procedimento de exame e avaliagio periddica ou ocasiona do
comportamento de uma empresa em relacdo a0 meio ambiente”, essa auditoria pode ser
determinada pelo Poder Publico (auditoria publica) ou requerida de oficio pela propria
empresa (auditoria privada) (SIRVINSKAS, 2003).

7.6. A Responsabilidade Administrativa, Civil e Penal.

A Norma Constitucional preceituada no Art.225, 8§ 3° prevé estas responsabilidades
quando textualmente descreve essa obrigacdo imposta as pessoas fisicas ou juridicas de
direito publico e privado quando, ao praticarem condutas ou atividades que causam lesdes ao
meio ambiente e especificamente aos recursos hidricos, estardo passiveis de sofrer sances
administrativas, civis e penais.

A Responsabilidade Administrativa € a que ocorre nas hipo6teses previstas nos arts. 70
a 76 da Lei 9605/98 regulamentados pelo Decreto n. 3179/90, onde havera a possibilidade de
imposicdo da sancdo administrativa pelo érgao competente, devendo ela sempre estar prevista
em lei, em obediéncia ao Principio da Legalidade, o qual informa os Atos Administrativos
(FIORILLO, 2003).

A Responsabilidade Civil € pautada na teoria objetiva referente dos danos causados ao
meio ambiente e também a terceiros, sem exigir qualquer elemento subjetivo para a
configuragdo da responsabilidade civil (FIORILLO, 2003), conforme determinagéo expressa
no 8§ 1°do artigo 14 daLei n. 6938/81.
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A Responsabilidade Penal ocorre quando certo fato contempla com uma sangdo penal,
pela prética de uma conduta tipificada na Lei n. 9605/98 art. 2° até o art. 69. (FIORILLO,
2003).

7.7. Aspectos Juridicos e Diplomas Legais.

Para tratar de normas juridicas, um estudo sobre os recursos hidricos ndo pode
dispensar os principios a eles aplicaveis. Os principios aplicaveis a agua e ao meio ambiente
tém sua origem no direito internacional, seja em tratados especificos, sobre aproveitamento de
rios compartilhados, como os tratados multilateriais e bilaterais (GRANZIERA, 2003).

Segundo Miguel Reale (1995),

“toda forma de conhecimento filosofico ou cientifico implica a existéncia de
principios, isto &, de certos enunciados 16gicos admitidos como condi¢do ou base de

validade das demais asser¢des que compdem dado campo do saber”

Quando se trata de protecdo, mister se faz, enfocar o principio da prevencéo que vai
prevenir os danos a0 meio ambiente e o principio da precaucdo, este caracterizado pela

incerteza do dano ambiental, havendo ai uma correspondéncia entre a prevencao e precaucao.

O principio da prevencado € considerado um dos principios mais importantes do direito
ambiental, onde os danos ambientais, na maioria das vezes, S0 irreversiveis e irreparaveis,
como por exemplo: Como recuperar uma especie extinta? Como erradicar os efeitos de
Chernobyl? Ou, de que forma restituir uma floresta milenar que fora devastada e abrigava
milhares de ecossistemas diferentes, cada um com 0 seu essencia papel na natureza?
(FIORILLO, 2003).

Segundo Derani (1997), o principio da precaucdo € a busca da protecdo da existéncia

humana, seja pela protecéo de seu ambiente como pelo asseguramento da integridade humana.

Nas paavras de Porfirio (2002) o principio da prevencdo tem seu fundamento na
antecipacdo da acdo, da atividade do resultado. E evitar-se um dano e juridicamente evitar a

consumacao de danos ao meio ambiente.

O principio da prevencdo encontra-se presente no Poder Judici&io e na
Administracdo. No Poder Judiciario a aplicacdo da jurisdicdo coletiva, que contempla
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continuidade do evento danoso, bem como a possibilidade de gjuizamento de acfes que visem
apenas atuacdo preventiva, a fim de evitar o inicio de uma degradacdo (liminares, tutela
antecipada), a aplicagdo do real e efetivo acesso a justica e o principio da igualdade real,
estabel ecendo tratamento paritario entre os litigantes, sdo instrumentos utilizados com vistas a
salvaguardar o meio ambiente e a qualidade de vida. Na Administracdo, a aplicabilidade do
principio da prevencao é através das licencgas, das sancfes administrativas, da fiscalizagdo e
das autorizagdes, e os demais atos do Poder Publico, determinantes da sua fungdo ambiental
de tutela do meio ambiente (FIORILL O, 2003).

O outro principio de direito ambiental € o poluidor-pagador que foi inspirado nateoria
econdémica onde 0s custos sociais externos acompanham a producdo industrial devem ser
internalizados, isto é, tomados em conta pelos agentes econdmicos nos Seus custos de
producédo”.

Quanto ao principio poluidor-pagador Granziera (1993), ressalta que a instituicdo ndo
pressupde a liberdade de lancamento de qualquer efluente em qualquer corpo d’ dgua: no caso,
ha que observar normas referentes aos padrdes de emissao de efluentes e de qualidade das
&guas e os limites.

A Lei n°6.938/81, que institui a Politica Nacional do Meio Ambiente, fixou no art. 4°,
que trata dos objetivos da Politica,

“a imposi¢do, ao poluidor e ao predador, da obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os
danos causados e, ao usuario, da contribuicdo pela utilizagdo de recursos ambientais com fins

econdmicos’.

A Lei de Recursos Hidricos n°. 9.433/97 define o Plano de Recursos Hidricos como
um dos instrumentos de gestéo e estabelece que os planos devam ser elaborados por bacia
hidrogréfica, por estado e para o Pais. Ainda, em um de seus fundamentos, diz-se que “a
gestéo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagdo do poder

publico, dos usuéarios e das comunidades”.

Nesta 6tica, 0 nosso pais é extremamente grande e uma diversidade de climas, relevos,
potencialidades econémicas e condigdes socioecondmicas e culturais. Porém, a
implementacdo de uma nova politica de aguas implica em um grande processo de mudanca

cultural da populacéo, dos dirigentes e legisladores, sujeitas as correcdes ao longo do tempo.
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O legidador também determinou o uso multiplo das aguas. N&o prevalece mais a
preocupacdo apenas com 0 uso para fins de aproveitamento do potencia hidraulico. A
cobranca pelo uso dos recursos hidricos, corolario do principio do usuario-pagador, ensaiada
pela legislacdo de diversos Estados-Membros, agora é instrumento da politica naciona de
recursos hidricos (FREITAS, 1998).

Como salienta Pompeu (1976), a elaboracdo de leis que visem o controle da poluicao,
sua aplicacdo e interpretacdo, tendo em vista especificamente o direito brasileiro e os
interesses do Pais, exigirdo, principamente dos juristas, ndo apenas a conscientizagdo do
problema, mas também a andlise do direito positivo vigente nos paises mais adiantados, a fim
de que possa ser adotada, no Brasil, legislacdo que atenda, tanto aos interesses de
desenvolvimento, como a preservacdo dos recursos hidricos’.

Para que os recursos hidricos sgjam protegidos pela lei antes referida, é necessario o
trabalho persistente dos aplicadores do direito, no conhecimento da legislagdo especifica, na
interpretacdo e aplicacdo da mesma e, sobretudo, na conviccdo de que o instrumento
legislativo produzira o efeito desgjado pelo congtituinte e pelo legislador (FREITAS, 1998).

Para Machado (2002), legislar sobre aguas significa instituir normas sobre a qualidade
e a quantidade das &guas e estabelecer regras como as &guas serdo tratadas, partilhadas e
utilizadas.

O art. 22 da Congtituicdo Federal trata da competéncia privativa da Unido. A
competéncia privativa de legislar da Uni&o exclui a intervencéo legislativa dos Estados e dos
Municipios, ando ser que haja expressado autorizagao para legislar sobre questes especificas
(art. 22, parégrafo unico, da Constituicao Federal).

“Os Municipios, nos termos dos incisos | e Il do art. 30, da Constituicdo Federal,
receberam competéncia para legisdar sobre assuntos de interesse local e para suplementar a
legislacdo federal e a estadual no que couber, formulando normas que desdobrem o contetido
de principios ou normas gerais federais ou estaduais, ou que supram a auséncia ou omissao
destas’ (SA & CAMPOS, 2001).

No Texto Constitucional, ao atribuir a0 Municipio competéncia para legislar sobre
assuntos locais, estase referindo aos interesses que entendem de modo imediato as
necessidades locais, ainda que tenham repercussao sobre as necessidades gerais do Estado ou
do Pais (FIORILLO, 2003).

Pode-se afirmar que a Unido cabera fixar pisos minimos de protecdo ao meio
ambiente, enquanto aos Estados e Municipios, atendendo aos seus interesses regionais e
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locais, ade um “teto” de protecéo. Frisa-se ainda que os Estados e Municipios jamais possam
legislar, de modo a oferecer menos protecdo ao meio ambiente do que a Unido, pois esta
cumpre sO fixar regras de uma maneira geral. A competéncia concorrente dos Estados e
supletiva dos Municipios revel a-se importante, como ja citado, aos interesses e peculiaridades
mais atentos e proximos de uma determinada regido, para efetivar a protecdo ambiental no
Texto Constitucional. N&o € a Unido que detém em nosso ordenamento juridico o maior
nimero de competéncias exclusivas e privativas, os Estados, os Municipios € mesmo o
Distrito Federal passaram a partir de 1988 a ter maior autonomia no sentido de poderem
legislar sobre grande nimero de matérias (FIORILLO, 2003).

A Lei de Parcelamento do Solo Urbano n° 6.766 de 19/12/79 estabel ece no seu § Unico
que os Estados, o Distrito Federa e o0s Municipios poderdo estabelecer normas
complementares relativas ao parcelamento solo municipal para adequar o previsto nestalL el as
peculiaridades regionais e locais. E no art. 13: “caberdo aos Estados 0 exame e anuéncia
prévia para a aprovacdo pelos municipios, de loteamento e desmembramento nas seguintes
condicoes’:

| —“Quando localizados em &reas de interesse especial, tais como as de protecdo aos
mananciais ou ao patriménio cultural, histérico, paisagistico e arqueol6gico, assim definidas
por legislacéo estadual ou federal”.

Sao vérios os diplomas legais que dispbe sobre a questéo das aguas subterraneas, entre
eles estéo:

7.7.1. Congtituicdo Federa

A Congtituicdo Federal de 1988 (arts. 20, 22, 23 e 26) é um instrumento que, em
relacdo as &guas subterraneas, apresenta possibilidade de dubia interpretacéo. E a opcéo por
uma das interpretaces manteve a Unido alheia a gestdo das aguas subterraneas por muitos
anos.

Em vista das diferentes interpretacdes foi proposta, e estd em andlise no Congresso
Nacional, a Emenda Constitucional N° 43/2000, que propde as seguintes inclusdes no texto
para melhor explicitacgo da questéo:

Art. 20 — S&0 bens da Uni&o:

1l — os lagos, rios e, quaisquer correntes de aguas, superficiais ou subterraneas,

inclusive os aqiferos, em terreno de seu dominio ou que banhem mais de um estado,
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sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territério estrangeiro ou dele
provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais;

IX — osrecursos minerais, inclusive os do subsolo;

Art. 26 — Incluem-se entre os bens do Estado:

| - as &guas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito,
circunscritas ao seu territorio, ressalvadas, nesse caso, naforma da lei, as decorrentes

de obrada Unido.

Para ser aprovada esta Emenda precisa de 2/3 dos votos dos congressistas, em duas
sessfes. Aprovada ou néo, o fato é que permanece a necessidade de desenvolvimento dos

mecani smos de gestao.

7.7.2. Lei sFederais de Recursos Hidricos

A Lei Federal N° 9.433, de 08 de janeiro de 1997, conhecida como Lei das Aguas,
institui a Politica e o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos no Brasil. E entre
outros, estabelece o gerenciamento por bacias hidrogréficas e destaca que as éguas
subterréneas estéo sujeitas a outorga.

A Lel Federal N°9.984, de 17 de julho de 2000, institui a criacdo da Agéncia Nacional
de Aguas.

A ANA é uma autarquia sob regime especial, com autonomia administrativa e
financeira, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, com a finalidade de programarem sua
esfera de atribuicBes, a Politica Naciona de Recursos Hidricos, integrando o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, nos termos do art. 3°.

Embora seja uma agéncia de implementac&o politica, é diferente das demais agéncia
executiva, ela possui outra natureza, & medida que o uso dos recursos hidricos ndo constitui,
em si, nem servico publico, nem atividade econémica (GRANZIERA, 2003).

A Le Federal N° 10.881 de 09 de julho de 2004 institui os contratos de Gestéo da
ANA e entidades delegatérias das funces de Agéncias de Aguas relativas a gestdo de

recursos hidricos de dominio da Uni&o e da outras providéncias.

7.7.3. Leis Estaduais

A Le Estadual N° 2.406/2002 de 29 de janeiro de 2002 de Mato Grosso do Sul,

institui a Politica Estadual dos Recursos Hidricos e cria 0o Sistema Estadual de Gerenciamento
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dos Recursos Hidricos. Entre outros, contempla programas de gestdo de aguas subterraneas,
compreendendo a pesquisa, 0 plangamento e 0 monitoramento. Destacando-se que a extracdo
de agua de aqlifero subterrdneo para consumo final ou insumo de processo produtivo esta
sujeito a outorga de direito de uso dos recursos hidricos.

A Le Estadual N° 3.183/2006 de 21 de fevereiro de 2006 de Mato Grosso do Sul,
institui a Administracdo, Proteciio e Conservacio das Aguas Subterrdneas de dominio do
Estado.

7.7.4. Lei Municipa

A Lei Complementar n° 74 de 06 de setembro de 2005, tem como objetivo no seu art.
3° a protecao ambiental como constituinte do Ordenamento do uso e da ocupagdo do solo do
Municipio de Campo Grande.

7.7.5. Decretos-Leis

O Cadigo de Aguas (Decreto N° 24.643 de 10 de julho de 1934 dispde sobre aguas
subterréneas em seu Titulo 1V, nos artigos 96 a 101). Ja em 1934 previa situacdes que ainda
hoje sdo atuais e geradoras de conflitos. Em situagbes de auséncia de legislagdo especifica
pode ser utilizado como instrumento legal local.

O Decreto-Lei N° 7.841 de 08 de agosto de 1945 institui 0 Cdigo de Aguas Minerais.
As éguas minerais s30 reguladas pelo Codigo de Aguas Minerais por determinagso do Codigo
de Mineracdo, competindo ao Departamento Nacional da Producdo Mineral — DNPM — a
autorizac&o de lavra destas &guas.

Estdo sujeitas a0 DNPM (art. 25 do Codigo de Aguas Minerais) todas as éguas
comercializaveis, sejam minerais ou potaveis de mesa, para uso em balneoterapia, hidrotermal
e gasosa, das diversas etapas da lavra (todos os trabalhos e atividades de captacéo, conducéo,
distribuicdo e aproveitamento das aguas — Arts. 9 e 10 do Codigo de Aguas Minerais).

O Decreto-Lei N° 227/1967, segundo o Codigo de Mineracéo estabel ece que:

Art. 10 — Reger-se-80 por Leis especiais:

V —asjazidas de &guas subterraneas;

Esta em andamento um Projeto de Lei para criacéo da Agéncia Nacional de Mineracao
—ANM e em cujo texto encontra-se 0 artigo:

Art. 6° - Reger-se-80 por leis proprias:
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Il —as &guas minerais,
IV — os recursos hidricos ndo enquadrados no regime especifico das aguas minerais;

7.7.6.Portarias DNPM

O DNPM regula suas atribuigdes, entre outros, através de Portarias. Podemos citar
como exemplo Portaria que suspendem a outorga de alvaras de pesquisa e aproveitamento de
agua mineral/termal do aguifero de Caldas Novas e Rio Quente e a Portaria N° 231/1998 que
regula as acdes e procedimentos para a definicdo de areas de protecdo das fontes, balnearios e
estancias de dguas minerais e potaveis de mesa em todo o territdrio nacional, objetivando sua
preservagao, conservagado e racionalizagdo de uso.

E também o responsavel pela outorga dos usos de aguas subterraneas estabel ecidos no

Codigo de Aguas Minerais.

7.7.7. Portarias e Resolucbes ANVISA

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria — ANVISA, ligada ao Ministério da
Salde, compete a fiscalizac8o das &guas utilizadas em insumos alimenticios, tais como para
utilizac8o de &guas subterraneas para fabricacdo das “ &guas purificadas de sais’. Por exemplo,
aRDC N° 54/00 dispde sobre o Regulamento Técnico para Fixacdo de | dentidade e Qualidade
de Agua Mineral Natural e Agua Natural (ou Potavel de Mesa). Ela substitui a Resolugio N°
310/00, mas manteve seus principios basicos.

Define em sua Resolugdo N° 309/1999: Agua Purificada de Sais sdo as éguas
preparadas artificialmente a partir de qualquer captacdo, tratamento e adicionada de sais de
uso permitido, podendo ser gaseificada com dioxido de carbono de padréo alimenticio. Ela
fixa as caracteristicas minimas de identidade e qualidade de toda e qualquer “ Agua purificada
adicionadade sais’.

7.7.8. Resolucbes do CNRH

Uma relevancia na questdo hidrica subterrdnea no Brasil foi aprovacdo da Resolugdo
N° 15 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos sobre a inser¢éo das &guas subterraneas na
gestéo integrada dos recursos hidricos e, mais recentemente, a aprovacao da Resolucéo N° 22

sobre ainser¢do das aguas subterraneas nos planos de recursos hidricos.
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Basicamente, a Resolucdo N° 15 de 11 de janeiro de 2001 visa a promoc¢ao da gestéo
sistémica, integrada e participativa, a adequagao dos instrumentos de gestdo, a articulagdo dos
entes federativos, a promocao dos gjustes legais necessarios, a promocao do aperfeicoamento
institucional adequado e a educac&o e participacdo cidada.

Em termos gerais, essa nova Resolugdo N°22 de 24 de maio de 2002, visa
instrumentalizar a gestdo integrada das aguas através da inser¢éo das aguas subterraneas nos
planos de recursos hidricos de modo sistémico e interativo com todas as realidades da regiéo

do plano.
7.7.9.Portariado Ministério da Saude
A Portaria N° 518 de 25 de marco de 2004 do Ministério da Salde estabelece os

procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da agua

para consumo humano e seu padréo de potabilidade.
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8 RESULTADOSE DISCUSSAO

Visando caracterizar de maneira mais eficiente os aspectos relativos as éguas
subterréneas no Municipio de Campo Grande, foi elaborado o Mapa Hidrogeoldgico do
municipio, com base nos trabalhos de Lastoria (2002) e Dersul (2002), apresentado na
FIGURA 8.1, mostrando as trés principais unidades hidroestratigraficas presentes.

O Aquifero Bauru ocorre na maior area do municipio, (FIGURA 8.1) estendendo-se
desde o lado leste da Capital, até limite municipal sul-sudeste. E caracterizado como agiiifero
livre. Entretanto, a quase totalidade da ocorréncia deste aguiifero, situa-se na &rearural, onde a
explotacdo de &gua subterranea €, ainda, pequena. De acordo com perfis de pocos, obtidos
junto a Empresa HIDROSOMAT LTDA (Apud LASTORIA, 2002), a espessura maxima
desta unidade vai até um pouco além de uma centena de metros, apresentando pocos tubulares
com uma producao superior a50 m*/h, sendo os valores mais freqgiientes de 10 a 20 m¥h.

De acordo com o trabalho de Lastoria (2002), o Aquifero Basdltico € 0 mais
intensamente explotado no Municipio de Campo Grande. Embora apresente uma superficie de
afloramento inferior ao Aquifero Bauru, sua ocorréncia corresponde a aproximadamente 30 %
da &rea (FIGURA 8.1), localiza-se na maior parte da area urbana da Capital, bem como no
Distrito Industrial de Indubrasil. E também um agiifero livre e sua explotacio é feita
principalmente através de pocos tubulares, pertencentes ao sistema publico de abastecimento
de &gua, bem como de propriedade particular, autarquias, residéncias, industrias,
estabel ecimentos comerciais, hospitais, escolas, clubes, entre outros.

A espessura maxima desta unidade no Municipio de Campo Grande é de 250 a 300 m,
apresentando pocos tubulares com vazdes médias de 25 m°/h, valores superiores aos
encontrados para 0 mesmo aqlifero em outras regides da Bacia Sedimentar do Parana
(REBOUCAS & LASTORIA, 1980).

O Aquifero Guarani € o terceiro aquifero encontrado no Municipio de Campo Grande.
Aflora em uma pequena area no noroeste do municipio, inferior a 5 %, distante da zona
urbana (FIGURA 8.1), comportando-se nesta zona de afloramento como agiifero livre. Néo
se tem informagdo de pogos perfurados nesta area. Em todo o restante do territério campo-

grandense, 0 aquifero encontra-se confinado, subjacente aos Aquiferos Bauru e Basdltico.
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Informacbes detalhadas sobre este aqguifero na regido, sdo ainda pouco conhecidas,
sendo descrito no trabaho Estudos Hidrogeologicos de Mato Grosso do Sul
(TAHAL/SANESUL, 1998), (GASTMANS, 2007).

Devido a profundidade que se encontra na parte confinada, este aquifero é
predominantemente explotado pelo sistema publico de abastecimento de agua. Os pogos
tubul ares com vazées superiores a 250-300 m*/h, tem profundidades maiores que 400 m, além
de requererem equipamentos de extracdo de agua especificos, isto € ndo disponiveis no

mercado nacional a pronta entrega.

Atualmente, em Campo Grande, o niUmero de pogos com estas caracteristicas € um

pouco superior a uma dezena.

De acordo com os dados apresentados por Lastoria (2002), verifica-se que o maior
numero de pogos perfurados encontra-se no Aquifero Basdltico. Este fato € justificado pela
maior densidade demografica sobre este aqguifero, tendo em vista que a cidade de Campo

Grande localiza-se predominantemente sobre sua area de ocorréncia.

Levando-se em consideracdo 0 maior numero de pogos construidos nas rochas
basdlticas e no seu manto superior de alteracdo, escolheu-se uma area amostral para
verificagdo da intensidade de abertura de pogos, dentro da &rea urbana da cidade de Campo
Grande, com a finaidade de enfatizar a situacdo atual de explotacdo do manancial
subterraneo.

A regido escolhida para este detalhamento possui uma area de aproximadamente 7 km?
e localiza-se no entorno do Céampus da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(FIGURA 8.2), que tem a quase totalidade do seu suprimento de &gua, fornecido a partir de
captacao subterranea.

Constatou-se no levantamento de dados dos pocos perfurados nesta area que grande
parte deles ndo possui dados hidrogeoldgicos ou outras informagdes sobre sua construgéo.
Este fato fica mais evidenciado nas obras de captagdo construidas em propriedades
particulares. Geralmente os pocos perfurados em 6rgdos publicos possuem dados confiaveis,

fornecidos por empresa de perfuragdo com Responsavel Técnico.
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Os principais tipos de obras de captacdo levantados na area de estudo sdo 0s pocos
tubulares, predominantemente com diametros de 6 ou 8 polegadas, e 0S pocos rasos,
semelhantes aos pocos ponteira, popularmente conhecidos como “pocos semi-artesianos’,
cujos didmetros sdo geramente inferiores a 4 polegadas. As FIGURAS 8.3 e 8.4 mostram

estes tipos de pogos encontrados na regido estudada.

FIGURA 8.4 - Poco Raso. Observar ainexisténcia de lgje de protecdo e de tampa para
a boca do poco.
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Durante os trabalhos de campo, para identificacdo dos pontos de captacdo e coleta de
dados existentes, observou-se a falta de conscientizacdo da populacéo sobre a importancia da
agua subterranea e a necessidade das entidades governamentais supervisionarem o uso € a

explotagcdo deste bem.

Assim, as dificuldades encontradas nos levantamentos para obtencdo das informagdes
relativas a existéncia de pocos e seus dados mais representativos, como: profundidade, nivel

estatico, nivel dinamico, vazao, entre outros, ficaram evidenciados pel os seguintes fatos:
a) inexisténcia de documentacdo hidrogeol 6gica com o proprietario do poco;

b) execucdo do poco por firma de perfuragdo sem credenciamento e sem Responsavel

Técnico;

¢) desconfianca dos proprietérios em fornecer informagdes mais detalhadas de seus

pocos, temendo aimplantacdo da outorga e consequiente cobranca pelo uso da agua;

d) inexisténcia de um organismo publico (municipal, estadual ou federal), de

cadastramento e controle de pogos executados.

Do total de 77 (setenta e sete) pocgos identificados na area de estudo, conforme
mostrado na Tabela 8.1, verifica-se que 43 sd0 pocos tubulares e 34 podem ser considerados
COMO POGOS rasos, ou segja, possuem diametros inferiores a 4 polegadas e profundidades
menores que 50 metros, de acordo com a Lei de Aguas Subterraneas do Estado de Mato
Grosso do Sul, Lei n° 3.183, de 21 de fevereiro de 2006. E importante salientar que o total de
77 pocos levantados ndo corresponde ao numero total de pocos existentes na érea, que
certamente apresenta uma quantidade de po¢os maior.

Na érea amostral, a grande maioria dos pocos tubulares 48 %, capta égua do Aquifero
Basdltico, enquanto 6 % destes pocos atingem o Aquifero Guarani confinado. Os pogos rasos
s80 construidos no solo de ateragcdo e manto de decomposicdo das rochas basdlticas,
fornecendo vazbes sempre inferiores que o0s pocos tubulares. Este fato pode ser evidenciado
pelos proprios equipamentos de extragcao d’ agua instalados nestes pocos, geralmente moto-
bombas centrifugas de sucgdo, com producdo inferior que a moto-bombas submersiveis

instaladas nos pogos tubulares.
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Tabela 8.1 — Par ametr os hidr aulicos de pogos no entorno do Campus da UFM S de Campo Grande-M S, em uma érea de 7 km2.

LOCAL DO POCO AQUIFERO NE(m) | ND(m) Q(m3h) | Prof.(m) | Observacao

1 | Posto Ipiranga Basdltico - - - - tubular
2 | Kampai Veiculos Basdltico - - - - raso

3 | RetificaOshiro Basdltico 14,00 25,00 23,0 102,0 tubular
4 | Posto Troncoso Basdltico - - - - raso

5 | Posto Sem Limites Basdltico - - - - tubular
6 | Posto Petrobras Basdltico 10,00 48,00 20,0 110,0 tubular
7 | PostoFIC Baséltico - - - - tubular
8 | Ministério Publico Basdltico 8,70 25,20 20,0 102,0 tubular
9 | Almoxarifado PMCG Basdltico 8,00 30,00 20,00 100,0 tubular
10 | Empresa Andorinha Basdltico 9,00 20,00 26,0 105,0 tubular
11 | Atacaddo —BR 163 Basdltico 14,60 48,20 53,6 95,5 tubular
12 | Hidrosomat Basdltico 12,13 28,57 24,0 82,0 tubular
13 | UFMS—Unidade VI Basdltico - - - - tubular
14 | UFMS - Pdliclinica Basdltico 8,00 16,80 16,5 100,0 tubular
15 | UFMS—HU (Ambulatério) Basdltico 4,00 11,10 44.0 117,0 tubular
16 | UFMS—HU (Caldeira) Basdltico 0,70 10,00 20,0 150,0 tubular
17 | UFMS — Dept® de Quimica Basdltico 8,10 19,78 19,80 100,0 tubular
18 | UFMS— Hospital Veterinario Basdltico 12,10 14,70 225 144,0 tubular
19 | UFMS - Teatro Glauce Rocha Bas./Guarani 5,60 18,90 56,0 70,0 tubular
20 | UFMS — Reservatério Central Bas./Guarani 15,70 - - - tubular
21 | IAGRO Basdltico 5,00 7,00 24,0 128,0 tubular
22 | IML/Policia Basdltico 12,00 41,00 41,5 80,0 tubular
23 | Cemitério Parque das Primaveras Basdltico - - - - tubular
24 | Conjunto Residencial do Lago Bas./Guarani 4,60 16,30 19,8 100,0 tubular
25 | CocaColal Basdltico 17,00 54,00 45,0 96,0 tubular
26 | Coca Cola (oficina/manutencéo) Basdltico 11,9 65,00 40,0 88,0 tubular
27 | CocaColall (meio do pétio) Guarani 109,0 117,0 100,0 180,0 tubular
28 | CocaCola (Agua Mineral) Basdltico 12,00 74,00 51,0 100,0 tubular
29 | Movema Basdltico 22,00 35,00 18,0 100,0 tubular
30 | Faculdade Estécio de Sa Basdltico 20,30 26,80 19,8 102,0 tubular
31 | Cumins Motores Basdltico 4,50 23,80 10,2 76,0 tubular
32 | Campo Grande Diesdl Basdltico 39,45 47,60 12,0 101,0 tubular
33 | Posto Recreio Basdltico 18,00 30,00 18,0 100,0 tubular
34 | Fébrica Caixa Dagua Basdltico - - - - tubular
35 | Viagdo Cidade Morena Basdltico 10,50 17,50 15,2 80,0 tubular
36 | Acrisul — Parque de Exposi¢des Guarani 96,10 98,05 10,7 150,0 tubular
37 | Pousada | pacarai Basdltico 4,00 12,00 17,6 102,0 tubular
38 | Motel Ipacarai Basdltico 24,50 44,80 13,0 120,0 tubular
39 | Supermercado Comper Basdltico 17,50 21,50 124 102,0 tubular

Continua na pagina 48
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40 | Empr. Reun.Paulista de Transp. Ltda Basdltico - - - - raso
41 | Alpi Estr. Metdlicas Basdltico - - - 52,0 tubular
42 | Com.Posto Mil Basdltico - - - - raso
43 | Irriga Comercia Ltda Basdltico - - - - raso
44 | Vital Cent. Estérilizagdo Basdltico - - - - raso
45 | Prolimpo Indust. Com.Prod. Quim. Basdltico - - - - raso
46 | Pauli Estruturas Metélicas Baséltico - - - - raso
47 | Ravel Veiculos Basdltico - - - - raso
48 | Auto Posto Queréncia Basdltico - - - - raso
49 | Renovagdo — Prest. de Servicos. Basdltico - - - - raso
50 | Empresa Grand Méster Turismo Basdltico - - - - raso
51 | Multiméguinas Ltda Basdltico - - - - raso
52 | Solari Biotecnologia Basdltico - - - - raso
53 | Mecapega Oficina Basdltico - - - - raso
54 | Eucatur Basdltico - - - 30,0 raso
55 | Oficina Reta Basdltico - - - - raso
56 | Engesul —Eng. MSLtda Basdltico 34,00 62,00 72 105,0 tubular
57 | Expresso Queiroz Basdltico - - - - raso
58 | Auto Posto Paludo Baséltico - - - - raso
59 | Motel ChegaMais Basdltico - - - - raso
60 | Joel Ferro Velho Basdltico - - - 24,0 raso
61 | Instalar Visual Serv. Basdltico - - - - raso
62 | Sauna Rep. |pacaral Basdltico 11,00 | 16,00 30 46,0 raso
63 | Sealp Basdltico - - - - tubular
64 | Motel Beirute Basdltico - - - - raso
65 | Marpas Munk Basdltico - - - - raso
66 | Motel A Lual Basdltico - - - 17,0 raso
67 | Motel A Lua2 Basdltico - - - 28,0 raso
68 | Opus Engenharia, Basdltico - - - - raso
69 | Kioren Basdltico - - - 22,0 raso
70 | Caiado Pneus Basdltico 19,00 35,00 15,0 110,0 tubular
71 | Auto Posto Universitario Basdltico - - - 80,0 tubular
72 | Mota Desmatamento Basdltico - - - - raso
73 | Residéncia Basdltico - - - - raso
74 | Z3 Tratores Basdltico - - - - raso
75 | Residencia Colonial Basdltico 14,0 24,2 36,0 109,0 tubular
76 | Ribelato Recapagens de Pneus Basdltico - - - - raso
77 | Funilaria Di Domenico Basdltico - - - raso




49

9. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A atua situacdo dos pogos perfurados no Municipio de Campo Grande € bastante
preocupante; o crescente uso das fontes alternativas de abastecimento, em especial das aguas
subterraneas, 0 consequiente risco ao meio ambiente e a salide publica da populagdo, necessita

de controle publico da explotacdo destas aguas.

Com a regulamentacdo do uso, controle e fiscalizacdo, através do Cadastro de pocos
tubulares, iniciam-se uma adequacdo da gestdo das &guas subterréneas. Sendo assim, 0s
especialistas podem ter oportunidades de incrementar 0 uso dos pogos dentro do limite
permitido, ou sgja, da capacidade do aquifero, com informacdes de localizacdo idea e a
distancia dos pocos para evitar as interferéncias que venham causar prejuizos a0 meio
ambiente e 0 uso correto de materiais e métodos que garantam um abastecimento de agua
benéfica a salide humana.

Analisando-se os dados da Tabela 8.1, verifica-se que dos 43 pocos tubulares com
valores de vazdo, obtém-se uma vazéo média de 27 m3/h. Por outro lado, deve ser levado em
conta que estes pogos sao construidos predominantemente no Aquifero Basdltico, livre, onde
o fluxo de agua € anisotrdépico em seus sistemas de descontinuidades.

Considerando-se estas caracteristicas hidrogeol 6gicas e comparando-as com os valores
apresentados por Reboucas (1976), relativos a viabilidade econdémica e interferéncia entre
pocos tubulares, pode-se afirmar que um cone de interferéncia seguro para estes pocos da &rea
de estudo é com um raio de 500 metros. Isto implica em uma area de influéncia para cada
poco de 785 400m?, ou sgja, a area estudada que € de 7km?, comportaria apenas 9 pocos
tubulares com estas caracteristicas, equidistantemente distribuidos, com um periodo diario de

bombeamento de 20 horas.

Mesmo considerando-se um raio de influéncia de 300 metros, 0 que certamente
implicara em interferéncia entre pocos, chega-se a um nimero maximo recomendavel de 25

pocos para a area de estudo, também equi di stantemente distribuidos.

O que se pode concluir quanto ao fato de que na &ea de estudo, onde foram
identificados 43 pocos tubulares, além de 34 pogos rasos, e ainda ndo ocorreu um problema

mais grave de esgotamento do aquifero, ou sgja, reducdo drastica das vazles, é que parte
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destes pocos tubulares encontra-se momentaneamente desativados, pela existéncia de rede de
agua do sistema de abastecimento da cidade, aliado a um provavel menor tempo diério de
bombeamento. No entanto, € de se esperar que uma medicdo atual dos niveis estéticos

apresente valores mais baixos dos niveis apresentados na época de perfuragdo dos pogos.

Com relagéo aos pocos rasos, embora eles explotem uma vazéo bem menor que os
pocos tubulares, via de regra séo construidos sem acompanhamento técnico, expondo desta
maneira 0 aquifero a uma contaminacdo mais rapida, como observado no po¢o mostrado na
FIGURA 8.4, onde n&o se observa lgje de protegdo, nem mesmo tampa para a boca do poco, o
que acarreta em um contato direto da agua subterranea com a superficie do terreno.

O cadastro de pogos além de regulamentar o uso de aguas subterraneas dentro do
Municipio de Campo Grande, detecta e auxilia na fiscalizacdo dos pocos construidos na
cidade; serve ainda para a elaboracdo de mapa hidrogeoldgico do municipio e a0 mesmo

tempo contribui na discusséo da outorga dos recursos hidricos subterraneos.

Essa gestdo das aguas subterrdneas no municipio traz a supervisao da exploracéo e uso
das &guas disponivels, de forma mais direta, isto €, existe uma interagdo mais proxima da
populacéo com a administragdo municipal, do que com as administracdes estaduais, ou com a
Uni&o. O municipio coopera com o estado, contribui com o progresso da economia brasileira,
previne o desperdicio e protege os aqguiferos da poluicéo. Atende ainda, a legislacdo estadual
de &guas subterraneas, Lei n° 3.183 de 21 de fevereiro de 2006.

Ainda nessa &rea estudada, a empresa REFRIGERANTE DO OESTE LTDA — COCA
COLA, localizada na Vila Albuquerque, Br 163, requereu Autorizagéo de Pesquisa o qual foi
vistoriada e constatada agua mineral como substancia da classe Aguas Minerais e houve a
Concessdo de Lavra em uma area de 3,24 hectares, conforme os dados do Sistema de
Cadastro Mineiro do Departamento Nacional de Producdo Mineral. Dentro daquela regido
todo poco tubular que venha ser perfurado deve ser comunicado ao DNPM, sendo que os

possivels pogos de terceiros podem até mesmo ser embargados.

O IMASUL/SEMA também tem atribuicdo para a fiscalizacdo dos postos de
combustiveis, visando detectar possiveis vazamentos e contaminagdo dos aqguiferos, com
exigéncia de Licenca Ambiental e o necessario monitoramento por meio de pocos
piezométricos. No caso do municipio de Campo Grande, o Estado, com o novo Programa de

Descentralizacdo de Licenciamento ja delegou competéncia para a Secretaria Municipal de
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Desenvolvimento Sustentavel — SEMADES efetuar o licenciamento e a fiscalizagéo para este

tipo de empreendimento.

Este tipo de atividade que a SEMADES ja vem desenvolvendo para o controle da
poluicdo do aquifero a partir da contaminagdo por pocos de combustiveis, poderia ser
ampliado para o monitoramento dos demais pontos de captacdo das &guas subterraneas no

ambito do municipio.

Este estudo indica para que todos as informagdes sobre as perfuracdes e operacdes de
pocos devem ser coletadas e armazenadas em um banco de dados, onde todos os interessados
possam ter acesso. Essas informagdes demonstram ser uma importante ferramenta para a
gestéo de aguas subterréneas no municipio de Campo Grande. Um sistema de informacdes de
aguas subterraneas consistente, pogos cadastrados e um mapa hidrogeol 6gico, contendo dados
qualitativos e quantitativos, permite acompanhar os diversos usos dos recursos hidricos
subterraneos.

Quando se tem o cadastramento, o controle da perfuracéo dos pogos e da explotacdo
de &guas subterraneas fica mais eficiente. Assim, o municipio e o estado tém subsidios para
determinar 0 uso racional e a gestdo compartilhada de aqliferos, em especial nas areas de
superexplotacdo e/ou contaminagdo, destacando-se as &reas de recarga.

Uma oOtima acdo € elaborar um plangjamento estratégico de controle rigoroso de
perfuracdo e desempenho dos pocos rasos e profundos e com énfase em buscar usuarios
clandestinos e prever um tratamento adequado para os pogos abandonados. Deve-se ainda,
disciplinar a explotacdo atual e proibir a abertura de novos pocos profundos para égua

subterrénea em areas onde ja ocorre explotagao intensiva;

Nos lugares onde se localizam ou venham a ser instaladas atividades potencialmente

poluidoras, propor estudos com relacdo ao risco de contaminagdo dos aquiferos;

Para proteger a qualidade das &guas subterraneas é necessario propor a elaboracdo do
mapa detalhado de vulnerabilidade dos agtiiferos, além do cadastramento de fontes potenciais
de contaminagdo; fazer a execugdo, publicacdo e divulgacdo da cartografia hidrogeol 6gica
basica e 0 zoneamento da vulnerabilidade dos aquiferos & poluicéo e aplicacdo de legislacdo
de protecéo;
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Varias sugestdes de programas de capacitagdo técnica para 0 manegjo das aguas
subterréneas devem compor o0 plano de gestdo dos recursos hidricos subterrdneos com
envolvimento de todos os municipios, fazendo as parcerias com 0S municipios para a
utilizacdo racional das &guas subterréneas, a avaliacdo hidrogeolégica, técnico-economica,
projetos de perfuracdo controlada de pocos tubulares profundos,

Convénios de mutua cooperacdo entre estado e prefeituras para gestdo local de

aquiferos, especialmente os situados em éareas urbanas podem ser firmados entre si.

Em suma, sugerem-se as elaboragfes de um inventario dos pogos tubulares; com a
utilizacdo de programas computacionals, que permitam estudos dos aquiferos com
identificacdo das suas areas de recarga e descarga, e a coleta de amostras para andlise de agua;

identificacdo das fontes potencia mente poluidoras e a qualidade da &gua subterranea;

E ainda, a execucéo de um programa de educacdo ambiental com a populagédo local,
programas de avaliagdo e revitalizagdo, podendo ser utilizados nas comunidades rurais mais
afastadas e elaboracdo de proposta de legislagdo municipal com vistas a preservacéo e

conservagao do recurso.

Como parte da Declaragio Universal dos Direitos da Agua, 0 uso da agua, sgja ela
superficial ou subterrénea, implica na deferéncia da lel, devendo ser protegida através de uma
obrigacéo juridica para toda a sociedade, devendo ser respeitada tanto pelo homem como o
Estado. E de fundamental importancia a participacéo da sociedade para defender os recursos

naturais.

Neste trabalho, foi elaborada uma proposta de diretrizes e legislagdo municipa de
aguas subterraneas, levando em consideracdo o0s aspectos fisicos da regido, uma
regulamentac&o na construcdo de pocos para captacdo de agua, definindo seus direitos e seu

uso adequado. Tomou-se também como base legal os seguintes dispositivos:
- Lei Municipal n°7.560/94 de Porto Alegre;
- Lei Municipal Complementar 395/97 de Porto Alegre;
- Leis Estaduais n® 11.520/00 no seu art. 134, n° 6.503/72 de Porto Alegre;

- Decreto Municipa n° 11.578/96 de Porto Alegre;
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- Decreto Estadual n° 23.430/74 de Porto Alegre;

- Lei n°7.165 de 27 de agosto de 1996 do Municipio de Belo Horizonte subsecéo 1X -
Do Meio Ambiente inciso XXI “elaborar legisacdo sobre o uso das &guas subterraneas,

estabel ecendo medidas de controle e fiscalizag&o”;

- Lel Estadual n° 3.183 de 21 de fevereiro de 2006 — da Administracéo, protecéo e

conservagao das adguas subterraneas de dominio do Estado de Mato Grosso do Sul;

O resultado especifico a partir de todo o estudo € uma proposta de legislacéo que deve
entrar em discussdo nos féruns pertinentes para que se transforme efetivamente em lei

municipal.

Diretrizes para Aguas Subterraneas no M unicipio de Campo Grande.

1. orientar a utilizacdo dos recursos hidricos subterrdneos de forma sustentada,

compativel com 0 meio ambiente;
2. manter um sistema de protecdo dos agiiferos,

3. estimular aintegracdo regional com 0s municipios vizinhos para o desenvolvimento de

programas regionais de preservacdo das aguas subterraneas;
4. criar o cadastro de pocos tubulares para captacdo de dguas subterraneas,

5. incrementar o cadastro de pocos tubulares, de 6rgdos publicos e de propriedade

privada, com suaidentificacdo georreferenciada;

6. exigéncia de relatdrio final do poco com os dados compl etos (georreferenciamento do
pOGO);
7. complementar informacéo de pocos perfurados anteriormente;

8. fiscalizar os pogos durante e ap0Os a sua instal acao;

9. pendizar o infrator;
10. disponibilizar o banco de dados do cadastro atodos interessados.

11. redlizar estudos das explotacdes em areas de ato consumo, mostrando seus mais

diferentes riscos;
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perigosos N0 mMunicipio;
13. viabilizar o cadastro de areas contaminadas, em parceria com cartorio de iméveis;

14. orientar o licenciamento ambiental, quando na emisséo da Certiddo de Conformidade

pelo municipio;

15. fomentar a criacéo e revisdo da legislagdo municipal visando o licenciamento local e

promover a estruturacéo da municipalidade para possibilitar suaimplantacéo.

Proposta de L egislacdo das Aguas Subterr aneas no M unicipio de Campo Grande.

Dispbe sobre a utilizacdo e protecdo dos depdsitos naturais de
&guas subterraneas, e sobre a aplicagdo da legislagdo vigente
para a sua conservacdo e exploracdo, dentro do Municipio de

Campo Grande— MS.

Art. 1° - Esta lei atende o ordenamento juridico da Constituicdo Federal de 1988, art. 176 e
225, aLe Federal n°9.433 de 08 de janeiro de 1997, a Lei Estadual de MS n° 2.406 de 29 de
janeiro de 2002 artigos 2°, 3° 4° e 5° e a Lei Organica de 1990 do Municipio de Campo
Grande — MS artigo131 e a Lei Complementar n° 94 de 06 de outubro de 2006 - Plano Diretor

de Campo Grande, estabel ecendo conformidades com suas diretrizes.

Art. 2° - Por atribuicéo legal contidanalLei supracabe:

| — a0 SEMADES — Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentével, o ordenamento das aguas subterraneas do Municipio;

Il —ao0 SEMADES interagir com a empresa concessionaria de captacéo e distribuicéo
de &gua do municipio, na prevencdo e controle da poluicdo das aguas subterraneas do
Municipio de Campo Grande;

Il —a0 SEMADES — a execucdo de pesquisa e estudos hidrogeol 6gicos no Municipio

de Campo Grande;
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Art. 3° - Asexigéncias e restrices desta lel aplicam-se a todas e quaisquer obras de captacéo

executadas no territorio municipal.

Art. 4° - Esta legislacdo tem como principal objetivo estabelecer o gerenciamento das &guas
subterréneas, com a garantia do fornecimento da mesma em qualidade e quantidade

compativeis com os aguiiferos locais e priorizando o0 uso social da mesma.

Art. 5° - O Municipio deve contribuir com o IMASUL no sistema de gestdo das &guas
subterrdneas no municipio de Campo Grande, cabendo as seguintes atribuicoes:

| — participacdo e colaboracdo no cadastro e inventério de pocos tubulares perfurados
Nno municipio;

Il — participar e auxiliar na apuragdo da situacdo em que se encontram as aguas
subterréneas no municipio, bem como o invent&rio e cadastro de todas as fontes
potenciais de poluicdo e das acdes mitigadoras a serem adotadas;

Il — auxiliar e fiscalizar os padrbes de potabilidade de pogos tubulares dentro do
municipio;

IV — participar e auxiliar na execucdo de pesquisas e estudos geoldgicos e
hidrogeol6gicos (junto as ingtituicdes de ensino, universidades), determinando o
conhecimento dos aquiiferos do municipio;

V — elaborar convénios com 0rgdos e instituicdes de pesquisa que envolva recursos
humanos com pessoal técnico, afim de obter dados, informacdes e equipamentos que

possam contribuir para melhorar as suas atribuigoes.

Art. 7° - E obrigatoria a solicitagdo do pedido de licenga de perfuracio de pogos tubulares,

como também da exploracéo apds a conclusdo do poco.

§ 1° - Apresentacdo de dados construtivos do poco (perfil geoldgico, dados do
investimento, vedacdo sanitéria, €tc.).

§ 2° - Aslicengas deste artigo ndo isentam as empresas o técnico cumprimento daLel.

Art. 8° - A outorga da gua subterrénea é assunto contemplado pelaLei 7.663/1991 — Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos e art. 25 da Lel Estadual de Mato Grosso
do Sul n° 2.406 de 29 de janeiro de 2002.
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Art. 9° - Com os dados obtidos de quantidade e qualidade das aguas subterréneas pelo
SEMADES, devera apresentar em comum acordo com 0s 0rgaos governamentais nomeados
pelalegislagdo vigente, 0 modelo de gestdo de &guas subterréneas para 0 municipio de Campo
Grande, para garantir a exploragéo racional, visando a preservacdo da quantidade e qualidade

das aguas subterraneas.

Art. 10 — Deverd criar um Conselho Municipal de Aguas Subterraneas junto ao SEMADES,
com o objetivo de propor diretrizes a politica de aguas subterréneas, a qual terd um prazo de
aproximadamente 90 (noventa) dias, para encaminhar a constituic¢éo e regulamentacdo de seu

funcionamento.

Paragrafo Unico — Esse Conselho devera ter representantes de 6rgdos federais,
estaduais e municipais, que atuam nesse cen&rio, bem como representantes de
entidades organizadas, tais como: SANESUL, CREA, Universidades, Empresas de
Pesquisas, Empresas de perfuracdo de pocos tubulares, Entidades de classes das
categorias técnicas envolvidas, Representante da OAB.

Art. 11 — Fica obrigatorio o cadastramento de toda e qualquer empresa e técnicos que atuem
com &gua subterrénea junto a0 SEMADES, para poder prestar qualquer servico correlato no
Municipio de Campo Grande.

Art.12 — O ndo cumprimento do disposto nesta Lei, aém das penalidades legais previstas nas

legislacOes federal, estadual, as seguintes sangoes:

| — ndo obedecer a0 cadastramento de empresas ou técnicos que atuem com agua
subterrénea; falta de pedido prévio de licenca de perfuracéo do poco; falta de pedido
de exploracdo; fata de fornecimento dos dados de construgdo dos pogos. A pessoa
fisica ou juridica e seu responsavel técnico perderd o cadastro no SEMADES, aém de
ficar impedido de exercer suas func¢des durante 02 (dois) anos,

Il —o poco cujaperfuracdo infringir alei devera ser lacrado e ndo mais utilizado;

Il — todas as infragbes ser8o penalizadas através de multas, os valores serdo
recolhidos pelo 6rgdo ambiental. Estas penaidades e os valores de multas serdo
estabel ecidos por lei.
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Art. 13 - A SEMADES devera apresentar em um prazo de 90 (noventa) dias, um plano de
acdo, contemplando a questdo de utilizagcdo da agua subterrdnea no municipio de Campo

Grande.

Art. 14 — A SEMADES devera apresentar em um prazo de 02 (dois) anos, um sistema de

gestéo para as adguas subterrdneas no municipio de Campo Grande.

Art. 15 — Toda autorizacdo para novas perfuracdes no intervalo de tempo compreendido entre
a apresentacdo do Plano de Acdo e do Sistema de Gestdo, devera ser examinada pela
SEMADES, cumprindo os critérios técnicos obtidos no plano de agdo e os interesses da
sociedade.

Paréagrafo Unico: Todos os trabalhos técnicos desenvolvidos nestas disposicoes

deverdo ter o acompanhamento do Conselho Municipal de Aguas Subterraness.

Art. 16 — A SEMADES fica obrigada a fornecer os dados hidrogeol 6gicos de Campo Grande,
a qualgquer pessoa fisica ou juridica interessada pelas informagbes do municipio, mediante

pagamento de custos estipulados pelo municipio.

Art. 17. Fica criado o cadastro de obras para captacdo de agua subterrdnea no Municipio de

Campo Grande.

§ 1° - Entende-se por poco tubular, 0 po¢co com didmetro igual ou superior a 4
polegadas, perfurado com equipamento especializado.

§ 2° — Entende-se por pogo raso, 0 pogo de grande diémetro (em torno de 1 metro),
escavado manualmente, ou 0 poco com diametro inferior a 4 polegadas, de pequena

profundidade ( inferior a 30 metros), com construgdo manual ou mecanica.

Art. 18. Toda obra de captacdo de agua subterrénea que vier a ser executada no Municipio de

Campo Grande deve ser cadastrada.

§ 1° - O cadastramento sera feito em 2 (duas) etapas.
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| — antes da perfuragdo, encaminhar requerimento de autorizacdo para perfuracéo,
apresentando a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) registrada junto ao
CREA/MS e um “croqui” de localizacdo do mesmo;

Il — apbs a instalacdo do pogo, no prazo maximo de 30 (trinta) dias, o cadastro sera
completado com o Relatério do Poco.

§ 2° - Cada poco cadastrado recebera um ndmero de identificagéo a ser langado no

mapa hidrogeol 6gico do municipio.

Art. 19. O Relatorio Final do Pogo deve conter os seguintes dados:

| —olocal do pogo e nome do proprietario da area;

Il —nome do responsavel pela perfuragéo;

[l — projeto executado do pogo, com as seguintes informagdes (revestimento, filtros
com pré-filtros, especificagdo da bomba e motor e protecdo sanitéaria);

|V — caracteristicas fisico-quimicas e bacteriol 6gicas da agua;

V — condigdes de funcionamento do pogo.

Art.20 - O cadastro deve ser complementado com informagbes existentes de pocgos

anteriormente perfurados.

Art. 21 - Ficacriado um organismo municipal de fiscalizag&o, com livre acesso aos locais dos

pocos, durante a perfuracdo e apos a sua instalacéo.

Art. 22 - Caso o infrator ndo cumpraalel, estara sujeito as seguintes penalidades:

| —adverténcia;

Il — multa equivalente ao valor atualizado da obra de captacdo, com pregos unitarios
de acordo com valores referenciais vigentes,

Il — paralisagdo da obraou lacre do pogo.

Art.23 - Estalei entra em vigor na data de sua publicacéo, ficando revogadas as disposicoes

em contrério.
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11 GLOSSARIO HIDROGEOLOGICO

Os termos a seguir apresentados foram extraidos, com modificagcdes, do Caderno
Técnico n° 4 da Associagio Brasileira de Aguas Subterraneas - Termos Hidrogeol 6gicos
Basicos (Wrege, 1997).

AGUA DE MESA é aguela égua de fonte, industrializada de excel ente qualidade.

AGUA DO SOL O (Soil Water) é aguela égua contida no meio poroso proximo a superficie

topogréafica; ocorre como agua pelicular.

AGUA DOCE (Fresh Water) é 4gua com baixas concentragdes de matéria dissolvida (poucas
centenas de miligramas por litro), sem gosto de sais.

AGUA DURA (Hard Water) ¢ aguela égua com concentragbes de Ca e Mg capazes de

provocar residuo insolUvel ao contato com sabdo ou ao ferver.

AGUA MINERAL (Mineral Water) é aquela dgua subterranea com especiais caracteristicas
fisicas e/lou quimicas, naturais, com possibilidades terapéuticas e/ou gosto especial; por vezes,
adicionando-se-lhe gas; se for quente chama-se Termomineral. O termo mais correto seria:

agua mineralizada.

AGUA SUBTERRANEA (Ground Water) é aquela dgua de subsuperficie que ocorre na zona
saturada dos aguiferos, movendo-se sob o efeito da forca gravitacional, unicamente; ou segja,
nem toda a agua de subsuperficie € &gua subterranea, tecnicamente; exemplo: agua do solo
ndo € &gua subterranea, pois as forgas que a comandam s30 as eletroquimicas (capilaridade;
adsorcdo). Assim, &gua subterrénea é aguela dgua de subsuperficie que € passivel de ser

captada em obras de engenharia (pocos; drenos).
AGUA TERMAL (Thermal Water) é aquela dgua subterranea naturalmente quente na sua
emergéncia; ou sgja, 5° C acima da temperatura média da regiéo.

AQUICLUDO (Aquiclude) é aquela litologia porosa mas ndo permedvel, incapaz de ceder
&gua economicamente a obras de captacdo; exemplo: argila. A agua est& contida no meio por

forgas moleculares.

AQUIFERO (Aquifer) é aguela litologia porosa e permedvel, capaz de ceder agua

economicamente a obras de captacdo; exemplo: areia, arenito; ou sgja, 0 aglifero € um
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material geoldgico capaz de servir de depositério e de transmissor da agua ai armazenada;
assim, uma litologia so serd aquifera se, além de conter agua, ou Sgja, seus poros estando
saturados (cheios) de agua, permitam a fécil transmissdo da dgua armazenada; assim, uma
argila pode conter agua (e muita), mas certamente ndo a libera por gravidade
etimologicamente: &gua + transfere.

AQUIFUGO (Aquifuge) é aquela litologia ndo porosa nem permeével, incapaz de tanto

armazenar como ceder agua; exemplo: rochas cristalinas.

AQUITARDO (Aquitard) € aguela litologia porosa mas pouco permeavel, incapaz de ceder
dgua economicamente a obras de captacdo mas capaz de ceder quantidades aprecidveis de

agua lentamente e em grandes areas.

ARMAZENAMENTO ESPECIFICO (Specific Storage) é a capacidade em &gua do volume
unitério do aglifero; ou sgja, € o parédmetro hidraulico que expressa o volume de agua que um
volume unitario de aguiifero € capaz de receber/ceder, em funcdo de uma variagdo unitaria da
superficie potenciomeétrica; esta associada a porosidade e a fendmenos el asticos, tanta da agua
como da litologia; € menor em aquiferos confinados; unidade: sem (m3/ mé), com valores no

intervalo: zero e um.

ARTESIANA (Artesian) é aquela &gua subterrénea que se encontra confinada por camadas
impermeavels, ou sga, nado tem contato direto com a atmosfera; ou seja, a superficie
piezométrica esta acima do topo do aquifero; sinénimo: Confinado; contrério de fredtico;
note: artesiana € a 4gua ndo, 0 pogo; Mas é comumente também empregada ao aquifero. Por
analogia, seria a dgua nos canos da rede de abastecimento, sendo a caixa de dgua o fredtico.

BACIA HIDROGEOL OGICA (Hydrogeological Basin) é aquela regido geogréfica em que

as &guas subterraneas escoam a um so exutério. Pode ndo coincidir com a hidrografica.

BACIA HIDROGRAFICA (Watershed) ¢ a regido contida entre divisores de &gua em que
toda a &gua que ai precipitar saird pelo unico exutorio: afoz.

BALANCO HIDRICO (Water Balance) é a operacdo que quantifica a diferenca numérica
entre as alimentagdes e as descargas de um sistema hidrico, numa regido e num intervalo
especifico; € a soma das entradas (alimentagdes), das saidas (descargas) e das variacOes de
armazenamento de um aguifero num interval o de tempo definido; é um balanco de massa: (A
= Qe — Qs, onde: A = variagdo de armazenamento, Qe = aimentacdo, Qs = descargas.

Mede-se como vazado (Q) ou como altura de agua (H).
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CAPACIDADE ESPECIFICA (Specific Capacity) é arelacio entre a vazao extraida de um

OGO € 0 respectivo rebaixamento do aquifero: gs-os

CAPTACAO (Recovery) é a acdo de colher dgua (subterranea). Pode ser por: derivacio (ex:
bombeamento) ou por recolhimento (ex: barragem). Obs: a agua, ndo o aqguifero, é a captada;
nem sempre implica em extragao.

CARSTICO (Karstic) é o agiiifero que ocorre em terrenos calcérios (Karst); sio aqiferos

heterogéneos, descontinuos, com &guas duras, com fluxo em canais.

CICLO HIDROLOGICO (Water Cycle) é a continua e natural circulagio da agua pelas
esferas terrestres (atmo; bio; lito;hidro); o volume global na Terra envolve 425.000 kms3/ano.

E um subciclo do ciclo geoldgico.

CONDUTIVIDADE HIDRAULICA (Hydraulic Conductivity) intuitivamente é a facilidade
com que uma litologia permite a percolacdo de fluido sob um gradietne potencial.
Fisicamente, é a funcdo de um gradiente hidraulico unitario, na unidade de tempo, em meio
saturado; dependendo do meio e do fluido que o percola; assim, a condutividade sera
diferente, em um mesmo meio, para agua doce ou salgada; unidade: cm/s; simbolo: K.
Matematicamente € um tensor simétrico de segundo grau. Para meios ndo-saturados, varia
com a saturagdo. Sindnimo: Coeficiente de Permeabilidade ou de Darcy; de uso evitével.

CONE DE DEPRESSAO (Cone of Depression) é o cone invertido, curvo e centrado no pogo
em bombeamento, formado pelo rabaixamento da superficie equipotencial. Nos aquiferos

fredticos é real; nos artesianos, éficticio.

DARCY é uma unidade de permeabilidade (intrinseca); usada em atividades petroleiras;
equivale 9,9 E-9 cm? ou 9,6 E-6 m/s.

DESCARGA (Discharge) € o conjunto de saidas de agua do aquifero, num intervalo de

tempo. Mede-se como vazéo (Q) ou como altura de égua (Hs).

DIVISOR (Divide) € o conjunto continuo de pontos do sistema de fluxo em que o sentido do

fluxo é divergente: € um limite hidraulico de um fluxo.
EFLUENTE (Effluent) é a capacidade de um corpo hidrico descarregar em outro.

EQUILIBRIO DINAMICO (Dynamic Equilibrium) é o estado natural dos sistemas
aquiferos, expressado fisicamente por: entradas e saidas balanceadas; nivel potenciométrico
estavel; qualidade da agua subterranea estavel. Toda acdo humana provoca desequilibrio; se

nado for intenso, o sistema consegue restabel ecer o original (homeostase).
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ESCOAMENTO (Flow) € o movimento da agua, transvasando. O Escoamento Superficial

(Runoff) é aguele realizado através dos canais da drenagem de superficie.

EVAPOTRANSPIRACAO (Evapotranspiration) é a perda de égua do sistema hidrico pelo

conjunto dos processos de evaporacao de agua do solo e transpiracao vegetal.

EXPLORACAO (Exploration) € o conjunto de processos que visam a descoberta e a

quantificacéo do recurso.

EXPLOTACAO (Exploitation) de &gua subterranea consiste na sua extracéo para dispd-la ao

uso; laicamente: exploragéo.
FRATURA (Fracture) é uma descontinuidade fisica planar em um corpo rochoso.

FREATICO (Phreatic) é aquele agliifero cuja superficie superior da zona saturada encontra-
se a pressao atmosférica; sinbnimo: Livre.
GRADIENTE HIDRAULICO (Hydraulic Gradient) € a raz3o entre as variagdes de carga

hidréulica e comprimento percorrido, na diregdo do fluxo; fisicamente, mede a inclinacéo da

superficie da agua subterrénea; unidade: cm/kgm.

HIDROGEOL OGIA (Hydrogeology) € o ramo da Hidrologia que estuda a agua subterranea,
em especial a sua relagdo com o ambiente geol 6gico; €, pois, uma das ciéncias da Terra, mas
tem forte conotagdo de Engenharia; subdivide-se e Hidrogeoquimica; Hidrogeomecanica;
Geohidrologia; Litohidrologia; Metodologia. Trata das condicdes geologicas e
hidrogeol 6gicas, com base nas leis da Fisica e da Quimica, que regem a origem, a distribuicéo
e as interacOes das aguas subterraneas; as intervengdes humanas devem basear-se na aplicacdo
de tais conhecimentos: prospecgdo, captacdo, protecdo. O termo existe desde 1802 (Lamarck);

como ciéncia, desde 1856 (Darcy); atualmente a conotagdo ambiental € a mais importante.

IMPERMEAVEL (Impervious) é aquela litologia cuja transmissio de dgua € negligivel em
relacéo ao aquifero, no tempo considerado; o limite da permeabilidade € dado pelo vaor de
condutividade de 10" cm/s.

INFILTRACAO (Infiltration) é o processo de passagem de um fluido de um meio a outro,
através de uma interface; exemplo: passagem da &gua de chuva ao solo (da atmosfera a

litosfera).

INFLUENCIA (Influence) é amodificago da carga hidréulica; propaga-se entre aorigem e o
ponto de interesse. Raio de influéncia € a distancia maxima em que um bombeamento afeta o

sistema aquifero.
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INTERFERENCIA (Interference) é a agdo de uma obra de captacio sobre outra, dentro,
pois, do raio de influéncia; a conseqiiéncia € 0 aumento de rebaixamento, em pogos em

bombeamento.
ISOHIETA (Isohyeta) € alinha que une pontos de igual quantidade de precipitacéo.
LENCOL FREATICO (Water Table): Superficie livre do lencol.

LINHA DE FLUXO (Streamline) € uma linha idealizada continua que representa a direcéo
do vetor velocidade em cada ponto; no fluxo estacionario ela representa o caminho da

particula.

LINHA EQUIPOTENCIAL (Equipotential Line) € a linha que une pontos de mesmo

potencial hidraulico; em meios isétopos, sdo linhas perpendiculares as de fluxo.

MAPA HIDROGEOL OGICO (Hydrogeological Map) é uma representacdo bidimensional,
sintética e escalada da distribuicéo areal dos varios sistemas aquiferos aflorantes de uma érea,
junto com caracteristicas: geogréficas (ex: cidade); geométricas (ex: limites); hidroldgicas
(ex: &ea de recarga); hidrogeoquimicas (ex: residuo seco); hidraulicas (ex:
transmissibilidade); além dos dados de identificacdo e de significagdo do mapa.

NIVEL DINAMICO (Dynamic Level) ¢ a atura que se estabelece a &gua por agdo de uma

obra hidraulica.

NiIVEL ESTATICO (Satic Level) é a dtura que se estabelece & égua quando ndo

influenciada por bombeamento.

PERCOL ACAO (Percolation) ¢ a capacidade de um fluido deslocar-se em um meio poroso.
PERFILAGEM (Log) é o processo de determinagdo das caracteristicas de subsuperficie em
uma vertical; pode ser direta (geoldgica) ou indireta (geofisica).

PERFURACAO (Hole) é a obra executada por maguinas que resulta em um furo vertical de

pegqueno diametro.

PERIMETRO DE PROTECAO (Protection Perimeter) ¢ a linha que delimita uma &rea em
torno de um poco/fonte que capta agua potével; visa proteger a qualidade.

PERMEABILIDADE (Permeability) é afacilidade com que o meio permite a percolagéo do
fluido sob um gradiente de potencial. Fisicamente, expressa a intercomunicabilidade entre os
poros disponiveis a0 longo do fluxo. Tecnicamente € um par@metro diferente da
condutividade hidréaulica. Unidade: cm/s.
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PIEZOMETRICO (Piezometric) referente & energia de pressdo do fluido.

PLUMA (Plume) é o bulbo de poluicdo dentro do aquifero, a partir da fonte; indica a area
afetada.

POCO (Well) é a obra de engenharia que d& acesso ao aquifero para retirada de agua
subterrénea; consiste: perfuracéo, revestimento, filtro, pré-filtro, moto-bomba, vedacéo; pode
ser: escavado; cravado; perfurado; supfe-se que penetra até a base do aguifero. A referéncia

Poco Artesiano, €incorreta; diga-se: Poco Tubular.

POCO DE OBSERVACAO (Observation Well) é o furo que permite dar acesso a égua
subterrénea, tanto para colher amostras como para fazer medi¢des. Ao medir o nivel da dgua
em um sistema de fluxo da o valor integrado das equipotenciais que corta. E usado para fins

de monitoramento. Também chamado de Piezbmetro.

POLUICAO (Pollution) é qualquer alteraco artificial das caracteristicas naturais da agua

(fisicas; quimicas; biol6gicas), causada por um poluente.

POROSIDADE (Porosity) € o parametro fisico que mede a relacdo entre os volumes de
poros e total de um corpo solido; pode estar interconectada ou ndo; origem: detritica, fissural,

vugular, vacuolar; tempo: primaria, secundaria; simbolo: n; unidade: % (sem dimensao).

PROJETO DE POCO (Well Design) é a representacéo da concepcdo das caracteristicas da
obra de perfuracéo em funcéo do conhecimento da sucesséo litologica do local, do aquifero e

da &gua subterrnea ai contida. Projeto Executivo é o projeto pré-execucao.

PROVINCIA HIDROGEOL OGICA (Hydrogeological Province) é uma regido que possui
sistemas agiiferos com condic¢des semel hantes de: armazenamento; circulacdo e qualidade de
agua.

RAIO DE INFLUENCIA (Radius of Influence) é a extensio em que se verifica a influéncia

de um bombeamento de um pocgo, formando a base superior do cone de depressdo; unidade:

m.

REBAIXAMENTO (Drawdown) é o descenso da superficie potenciométrica do aquifero
abaixo do nivel inicial; unidade: m; simbolo s; 0s= ND - NE, onde, ND = nivel da agua num
tempo qualquer apos o inicio do bombeamento, e NE = nivel da dgua num tempo zero (antes
do inicio do bombeamento).

RECARGA (Recharge) € a quantidade de &gua adicionada ao aquifero na area onde aflora,

no interalo considerado; unidade: altura por tempo (mm/dia); pode ser natural ou artificial.
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RECUPERACAO (Recovey) é a ascensio da superficie potenciométrica do aqiiifero, apds
cessada a causa do rebaixamento ou por alimentacdo, tendendo ao nivel natural; serve

também para reel evamento.

RETENCAO (Retention) é a capacidade do meio poroso de imobilizar a égua por
molhamento; deve-se a for¢as moleculares e corresponde a agua pelicular. Assim, parte da
agua infiltrada fica indisponivel ao fluxo. A Retencdo Especifica € o complemento da

Armazenabilidade dos aquiiferos fredticos (Producdo Especifica).

SOBRE-EXPLOTACAO (Overdraft) é a retirada de &gua subterranea em excesso em
relacdo a norma fixada, ligada a conservacdo do equilibrio no longo termo.

SUPERFICIE POTENCIOMETRICA (Potenciometric Surface) é aguela em que se
estabelece o nivel da dgua do aquifero; indica o nivel de energia mecanica da agua; pode ser
continua (aguifero livre) ou descontinua (confinado); a diferenca de altura entre tal superficie
e atopogréfica da a profundidade da agua subterranea; sinénimo: Fredtica (Livre), no caso de

aquiferos livres; Piezométrica (Confinada), no caso de aquiferos confinados.

TEMPERATURA (Temperature) é a propriedade que indica o potencial térmico de um
corpo; unidade: °C; a &gua subterrdnea normalmente tem a temperatura média da regido,
adicionado o grau geotérmico correspondente; influi na intensidade das propriedades e na

vel ocidade das reacdes quimicas; determina o estado fisico.

TESTE DE AQUIFERO (Aquifer Test) é o experimento que se faz sobre um agliifero,
bombeando-0 e medindo os tempos e os respectivos nivels de &gua, visando determinar-lhe
caracteristicas hidrodinamica (transmissao/armazenamento também: Ensaio, errbneo: Teste de

Bombeamento.

TRANSMISSIBILIDADE (Transmissibility) € o parémetro hidréulico que indica a
capacidade do aquiifero de transmitir &gua, em toda a sua espessura saturada; fisicamente, é a
vazdo do aquifero por unidade de largura (perpendicular ao fluxo) em funcdo de um gradiente
hidraulico unitario, numa base de &rea unitéria; unidade: m7/dia

VAZAO (Discharge) é o volume de &gua que passa na &rea perpendicular & dire¢go do fluxo,

num dado tempo; ocorre em funcéo do gradiente de potencial; unidade: m’/h.

VAZAO ESPECIFICA (Specific Discharge) é a vaz&o obtida por unidade de rebaixamento;

unidade: m/h.m.
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VULNERABILIDADE (Vunerability) é a expressdo da facilidade de um sistema aguifero em

ser poluido.

ZONA DE ALIMENTACAO (Recharge Zone) é a érea do aqiiifero na qual ha aporte de

adgua ao mesmo.

ZONA DE EXUDAGCAO (Discharge Zone) é a rea do aqiiifero na qual hé descarga de &gua

do mesmo.

ZONA DE TRANSMISSAO (Transmission Zone) é a area do agiiifero na qual ha transporte
de &gua do mesmo.



