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RESUMO

Estudos de aquiferos permitem diagnosticar os problemas relacionados ao uso de aguas para o abastecimento e
apontar com precisdo as possiveis solugdes para um abastecimento de &gua efetivo e sustentavel,
configurando-se, portanto, como uma importante ferramenta de gestdo empresarial para concesionérias e
grandes usuarios de aguas subterraneas.

Os estudos do aquifero Barreiras, em Natal/RN, confirmaram o comprometimento da qualidade das aguas
subterraneas por nitrato, delimitando areas fora do limite do municipio como alternativas de captacdo de agua,
bem como demonstraram a necessidade de ampliar a cobertura da rede de esgotamento sanitario.

O modelo conceitual hidrogeolégico em Sete Lagoas/MG demonstrou elevada potencialidade hidrica do
aquifero da formacdo Sete Lagoas, enquanto a serra de santa Helena funciona mais como elemento
morfoldgico para o escoamento da agua do que meio geolégico favorecedor da recarga.

Estudos hidrogeolégicos do Sistema Aquifero Bauru, em S&o José do Rio Preto/SP, permitiram dimensionar
os efeitos provocados pelo intenso uso das aguas subterrdneas no perimetro urbano e os custos extras de
energia elétrica no bombeamento de pocos do sistema de abastecimento publico. Também possibilitou definir
areas com disponibilidade hidrica para as futuras captacfes e reconhecer 0 modelo com melhores indicadores
de sustentabilidade para a captacdo das dguas subterraneas.
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INTRODUCAO

A &gua subterranea tem ocupado lugar de destaque nos sistemas de abastecimento em decorréncia do
comprometimento da disponibilidade e qualidade das &aguas superficiais. Segundo a ANA, 39% dos
municipios brasileiros, ou 2.153 cidades, sdo integralmente abastecidos por aguas subterraneas, enquanto 14%
usam aguas subterraneas, mas também aguas superficiais. (ANA, 2010).

Estudos de aquiferos permitem diagnosticar os problemas relacionados a quantidade e qualidade de &guas
subterraneas para o abastecimento apontando para solucdes especificas, configurando-se, portanto, como uma
importante ferramenta de gestdo empresarial para concessionarias e grandes usuarios de aguas.

Estudos de casos nas cidades de Natal, Sete Lagoas e S&o José do Rio Preto demonstram como estudos de
aquiferos permitem apontar com precisdo 0s principais problemas e possiveis solugdes relativos ao uso e
protecdo das &guas subterraneas, para um abastecimento de agua efetivo e sustentavel.

OBJETIVO

Demonstrar a aplicacéo de estudos de aquiferos para o diagndstico de problemas relacionados & quantidade e
qualidade de agua subterranea e a definicdo de diretrizes de gestdo empresarial voltadas ao uso eficaz e
sustentavel do recurso hidrico, exemplificados com trés estudos de caso, realizados nos municipios de Natal,
Sete Lagoas e Sao José do Rio Preto.

MATERIAIS E METODOS

Atraveés de trés estudos de caso em municipios com caracteristicas distintas de ocupacdo e de geologia, sdo
demonstrados resultados de diagndsticos e propostas de solugdes voltadas a sustentabilidade do abastecimento
por agua subterranea, obtidos a partir de estudos hidrogeoldgicos realizados sob uma abordagem metodoldgica
padronizada.

Os estudos de aquiferos, em geral, foram embasados em conhecimentos adquiridos com a aplicagdo
metodologica das seguintes etapas: levantamento e organizagdo de dados de infraestrutura hidrica;
caracterizagdo ambiental (geologia e uso e ocupacéo territorial) e a sistematizacdo georreferenciada dos dados.

A partir do diagnoéstico dos aquiferos sdo apontadas solu¢fes para a protecdo e o uso dos recursos hidricos
subterraneos, fornecendo aos gestores uma importante ferramenta de planejamento dos sistemas de
abastecimento.

RESULTADOS

Os resultados ora apresentados correspondem aos obtidos nos estudos hidrogeol6gicos realizados nos estudos
de casos consultados, em Natal/RN, Sete Lagoas/MG e Sao José do Rio Preto/SP visando demonstrar a efetiva
contribuicdo do conhecimento técnico sobre os mananciais subterrdneos para o planejamento e gestdo
empresarial das concessionarias de abastecimento publico de dgua e de grandes usuarios.

Os trabalhos consultados que retnem os principais resultados apresentados a seguir sdo 0s estudos
hidrogeolégicos da Regido Metropolitana de Natal (ANA, 2012), avaliacdo de disponibilidade hidrica dos
aquiferos carsticos no municipio de Sete Lagoas, contratado pelo SAAE de Sete Lagoas (SAAE; SERVMAR,
em elaborag&o), estudos hidrogeoldgicos do aquifero sedimentar Bauru (DAEE, 2008; SAO PAULO, 2011) e
do trabalho de pesquisa de Simonato (2012).

Estudo de Caso de Natal/RN

O municipio de Natal, capital do Estado do Rio Grande do Norte, localiza-se na regido nordeste do Brasil,
possui uma area de 167 km? das quais 109 km? correspondem & area urbanizada e uma populago de pouco
mais de 800 mil habitantes (IBGE, 2010).




O abastecimento plblico no municipio de Natal é de responsabilidade da Companhia de Aguas e Esgotos do
Rio Grande do Norte — CAERN. O fornecimento de agua é realizado através da captacdo de mananciais
superficiais, provenientes das lagoas naturais existentes no municipio e seu entorno, que correspondem a cerca
de 40% do volume captado, e complementado por aguas subterraneas do Sistema Aquifero Barreiras — SAB.

Os primeiros estudos sobre as aguas subterraneas e sobre as condi¢Bes de exploracdo dos pogos da CAERN
datam da década de 1970 (CAERN, 1970), onde o principal objetivo era de avaliar as potencialidades do SAB
e a capacidade de producédo dos pocos de captacdo existentes para suprir a demanda do municipio. A partir da
década de 1980, através dos estudos realizados pelo IPT (1981) e CAERN (1982), surgem 0s primeiros
indicios de contaminacdo do aquifero por nitrato. Estudos realizados nas décadas de 1990 e 2000 (CAERN,
1995 e 1998; Melo, 1995; SERHID, 2005) indicaram o avan¢o da contaminagdo por nitrato por praticamente
toda a zona norte do municipio e grande parte da zona sul, comprometendo o recurso, paralisando pogos e
resultando na dificuldade de se encontrar &reas ainda propicias para a captacdo de aguas subterraneas com a
finalidade de se suprir a demanda crescente.

O presente estudo teve como objetivos principais a caracterizagdo do aquifero, a identificacdo de zonas
propicias para captacdo de aguas subterraneas para o abastecimento publico e a elaboragdo de propostas de
manejo sustentavel do SAB, em toda a Regido Metropolitana de Natal — RMN. A seguir, sdo apresentados 0s
resultados referentes a Natal, que exibiu os maiores problemas frente a disponibilidade desse recurso devido
ao comprometimento da qualidade da &gua por nitrato.

No municipio de Natal o SAB caracteriza-se por ser um aquifero poroso, predominantemente livre, constituido
por sedimentos areno-argilosos, com semiconfinamentos e confinamentos localizados, espessura saturada
média da ordem de 40 m, podendo ultrapassar 60 m préximo da linha de costa, com fluxo em direcdo as
principais drenagens e para 0 oceano.

A sede urbana ocupa 109 km? o que representa 65% do municipio e o restante corresponde as areas de
protecdo ambiental. A rede de abastecimento publico atende 98% da populacdo segundo dados do IBGE
(2010) através de um complexo sistema de captacdo e distribuicdo. A agua subterrdnea é captada por 153
pocos tubulares que retiram um volume estimado de 65,3 milhdes de m*/ano que somados a 37,1 milhdes de
m?*/ano captados dos mananciais superficiais totalizam 102,4 milhdes de m*/ano.

A cobertura da rede de esgotamento sanitario, em contrapartida, ainda é bastante reduzida, atendendo cerca de
30% da populagéo de Natal. Os domicilios que ndo tém acesso ao esgotamento sanitario, em geral, descartam
os efluentes domésticos em fossas (séptica ou rudimentar) ou ainda para outras formas como diretamente para
valas nas ruas, nos sistemas de drenagem pluviais, rios, lagos, mar ou mesmo em sumidouros. Essa pratica,
realizada por um longo periodo, representa um continuo aporte ao aquifero de significativos volumes de carga
contaminante, principalmente em uma regido na qual a superficie e o principal aquifero sdo constituidos de
terrenos arenosos amplamente conectados, tornando-se mais facil o processo de contaminacéo do aquifero.

O balanco hidrico realizado no estudo indicou que a recarga do aquifero é constituida por quatro parcelas

distintas:

« recarga natural a partir da infiltragdo das 4guas das chuvas, que corresponde a 42 milhdes de m*/ano;

e recarga induzida (também denominada recarga urbana) das fugas da rede de abastecimento, que representa
41 milhdes de m*/ano;

« recarga induzida, constituida da infiltracdo dos efluentes domésticos, avaliada em 43 milhdes de m*/ano, e;

« recarga induzida, pelas infiltracdes da rede de drenagem urbana, estimada em 27 milhdes de m*/ano.

Com base nessas informagdes, o modelo conceitual de contaminagdo do SAB no municipio de Natal, é
constituido pelo aporte de efluentes domésticos, oriundos das fossas que constituem o sistema de saneamento,
em razdo da baixa cobertura da rede de esgotamento. O nitrogénio contido no efluente é convertido
naturalmente em amoénio, nitrito e nitrato, sendo esta Ultima substdncia muito persistente e de maior
mobilidade nas aguas subterraneas. No municipio de Natal, praticamente todo o aquifero encontra-se afetado
ou contaminado por nitrato (Figura 1).




Dessa maneira, 0 estudo demonstrou a necessidade de se ampliar a cobertura da rede de esgotamento sanitario
e indicou como alternativa para o abastecimento da populacdo de Natal captar agua em areas fora do limite do
municipio. Foram estabelecidas trés areas principais como alternativas para abastecimento (identificadas de
alto potencial na Figura 2), sendo duas ao sul de Natal e uma a norte.
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Figura 1 — Contaminacao por nitrato do SAB em Natal (ANA, 2012)

Esses resultados permitem que a concessionéria estabeleca programas de investimento direcionados para a
investigacdo detalhada e preservacdo dessas areas, em conjunto com 0s 6rgdos competentes, com a finalidade
de se preservar o manancial. Também é possivel avaliar as melhores alternativas em relagdo a proximidade e
facilidade de ligagdo com a infraestrutura hidrica instalada, reduzindo os custos dos investimentos.

Importante salientar que, segundo os dados do balango hidrico, as perdas da rede de abastecimento
correspondem a aproximadamente 30% da recarga total. Portanto, a reducdo das perdas da rede de
abastecimento publico deve ocorrer em conjunto com ag¢des que aumentem o volume de dgua infiltrado através
da rede de drenagem urbana e reducdo do volume captado dos pocgos, para que ndo ocorra o colapso do
aquifero devido a explotagdo intensa, 0 que pode resultar em rebaixamentos dos niveis potenciométricos ou
avanco da cunha salina em direcdo ao continente, comprometendo ainda mais a disponibilidade desse recurso.




- 225.000 240.000 255.000 =
=3 L 1 1 b=
E_ jpweza/.f N N _E Zonas explotaveis
<1l SN ] & @ Alto potencial
[ Maxaranguape R4 O Médio potencial
u o O Baixo potencial
(=] (=]
S ) 8 O Muito baixo potencial
27 m B
2 . = L]
. _.Ceard-Mirim o 2 b
2 - e
7 s
/-/ © Convengio Cartografica
- Extrembz .
i - 3: = ® Municipios
e L=
E_ T; _E Estradas pavimentadas
pa o ~— Limites municipais
T Regido Metropolitana de Natal
Sedes municipais

(=3 =3
(=] o
<1l o
= =]
wn wn
L] Lar ]
o o

BomyJesus
8 8
= (=
0 v
(2] L
© !
(=2 <

/ —"""'Monte Alegre \‘
_ <o = o
R “‘*}*‘ Séo José de Mipibu ®= g’gfa Floresta |
- %\\_\:‘“’J?:'\-J Lol
1 .
3 | Lagoa Salgada J \ = 0 4 8 16k
= . ’ - | = <
2 ] Lago ;d.e Pedras -/ Senador Geérg:’no Avelino 1 s
o / P X& ¢ | e LIS o
o1 / o Brejin i e i | & Projecio Transversal de Mercator
i Ve = i m‘z “;_‘ South American Datum 1969 (SAD69)
b s L] Tibau do Sul Zona 25 S

225.000 240.000 255.000
Figura 2 — Mapa das zonas explotaveis na Regido Metropolitana de Natal (ANA, 2012)

Estudo de caso de Sete Lagoas/MG

O municipio de Sete Lagoas- MG esta situado a 70 km de Belo horizonte, abrange uma &rea de 539 km? com
populacdo aproximada de 250.000 habitantes e possui abastecimento de agua exclusivamente alicercado na
captacdo de agua subterranea, extraida por 107 pocos de producdo com profundidade média de 130 m.

A pressdo sobre a Unica fonte de recursos hidricos em Sete Lagoas € intensa, motivando a execucdo dos
estudos hidrogeoldgicos contratados pela concessionaria do abastecimento publico de agua, o0 SAAE de Sete
Lagoas, autarquia municipal. O contexto geoldgico de ambientes com feigdes carsticas, relativo a sequéncia
carbonatica dos sedimentos da Formacdo Sete Lagoas pertencente ao Grupo Bambui, também conferem
incertezas e preocupagdes sobre o limite de uso das dguas subterraneas.

Os estudos estéo na fase de elaboracdo do relatorio final, executados pela empresa Servmar Ambiental, sendo
que os resultados ora apresentados sdo inéditos. O primeiro aspecto importante era de caracterizar a dinamica
de recarga e armazenamento da &gua, além de identificar o principal manancial de abastecimento, ou seja, o
aquifero com as maiores potencialidades; em segundo lugar estava a proposi¢do de um modelo de gestéo para
o0 aquifero carstico, considerando suas especificidades, sobretudo, a elevada vulnerabilidade. Ademais, outros
aspectos relevantes no dmbito dos estudos foram: as indefini¢des sobre a quantidade de agua disponivel e a
qualidade das aguas subterraneas; as limitacdes para arbitrar e oferecer solugdes a conflitos entre usuérios que
disputam o mesmo recurso; e as dificuldades para a manutencdo preventiva do sistema de captacao.




O modelo hidrogeolégico conceitual, ilustrado na Figura 3, é resultante da compreensao obtida com os estudos
realizados e foi elaborado através da combinacdo do mapeamento geoldgico e da caracterizacdo dos
pardmetros hidraulicos do aquifero, estes Gltimos, determinados pelos dados construtivos e ensaios de
bombeamento dos pocos. As interpretacdes demonstradas no modelo hidrogeoldgico conceitual levaram a
compreensdo de que o principal manancial é o aquifero da Formacdo Sete com elevada potencialidade hidrica
e que a serra de santa Helena funciona mais como elemento morfol6gico natural para o escoamento da agua do
gue meio geoldgico favorecedor da recarga.
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Figura 3 — Modelo conceitual hidrogeolégico de Sete Lagoas/MG

O modelo conceitual também trouxe uma nova interpretacdo do papel e ocorréncia dos tipos rocha e solo da
area, especialmente da &rea urbana no papel que exerce sobre a recarga do aquifero, corroborado pelo mapa de
vulnerabilidade natural do aquifero a contaminagdo (Figura 4) que combinou 0s novos conhecimentos sobre a
litologia, caracteristicas hidraulicas do aquifero, atividades produtivas, riscos ambientais e as caracteristicas
estruturais do meio geoldgico.

A favorabilidade hidrica foi o termo definido no ambito daqueles estudos hidrogeoldgicos que simplifica a
ideia de delimitagdo de &reas favordveis a exploracéo e disponibilidade hidrica. A abordagem metodoldgica
adotada pela Servmar partiu da ideia de que a evolucdo do meio produtor de gua depende da evolugdo do
carste a partir das estruturas litologicas primordiais. A combinacdo dos pardmetros hidraulicos e geologia
estrutural resultaram na delimitacdo de 4areas relativamente com maior ou menor favorabilidade a
potencialidade hidrica (Figura 5), fornecendo o indicativo de regides com melhores potenciais a captacdo das
aguas subterraneas.

Embora as circunstancias do aquifero produtivo em Sete Lagoas sejam especificas, 0s elementos
metodolégicos gerais dos estudos (organizacdo de dados, testes de aquifero e mapeamento geoldgico) unidos
a ferramentas de organizacdo e cruzamento de dados em sistemas de informagfes georreferenciadas (SIG)
alcancaram efetivos resultados a gestdo empresarial do SAAE.

O modelo conceitual para Sete Lagoas permitiu definir premissas para aplicagcdo de métodos que resultaram na
elaboracéo dos mapas de Vulnerabilidade (Figura 4) e Favorabilidade Hidrica (Figura 5) que apontam regides
com especial interesse a producdo de agua, monitoramento quali-quantitativo e protecao a qualidade das aguas
subterraneas, representando importantes ferramentas de planejamento a concessionaria de abastecimento,
voltada ao gerenciamento das captacBes atuais e futuras, bem como a mitigacdo de questdes associadas a

conflitos entre usuarios dos recursos hidricos subterraneos.
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Estudo de caso de Sado José do Rio Preto/SP

O municipio de S&o José do Rio Preto (SJRP) possui area total de 434 km? perimetro urbano de 97 km?,
populacdo de 406.220 habitantes (IBGE, 2010) com 90% residentes na zona urbana e esta situado na regido
noroeste do Estado de Sdo Paulo, a 450 km da capital, pela rodovia Washington Luis (SP-310).

O suprimento total de a4gua de SJRP, em 2008, era de cerca de 190.000 m%dia (SIMONATO, 2012), sendo
que o SAB é responsavel por 64% do volume total, através da captacdo feita por aproximadamente 1.800
pogos particulares, na grande maioria, de propriedade privada de condominios residenciais e estabelecimentos
comerciais (SAO PAULO, 2011), e cerca de 200 pogos publico operados pelo Servico Municipal Autdnomo
de Agua e Esgoto - Semae (PMSJRP, 2011). A quase totalidade dos 2.000 pocos tubulares captando o SAB
esta situada nos 92 km? do perimetro urbano de SIJRP, configurando um elevado adensamento de pogos,
sobretudo na regido central da cidade, conforme observado na Figura 6.
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Figura 6 — Localizacdo dos pogos tubulares em operacdo no perimetro urbano de SJRP (adaptado de
Simonato, 2012)

O modelo de uso das aguas subterraneas do SAB ocorre sob elevada interferéncia entre pocos, provocando
intensos rebaixamentos dos niveis de agua do aquifero que podem atingir cerca de 80 m de deplecéo,
conforme demonstrado por modelacBes numéricas do fluxo subterrdneo do SAB. A Figura 7 ilustra um
resultado tridimensional de um dos modelos numéricos desenvolvidos para a rea em questdo e demonstra 0s
intensos rebaixamentos na regido central do modelo, exatamente compreendendo os bairros centrais de SIRP.
Na Figura 7, estd ilustrada uma visualizacdo da base do aquifero para a superficie, permitindo ao observador
reconhecer os cones de rebaixamento dos pocos isolados, bem como a sobreposi¢do de cones que provoca a
intensa area com deplecéo dos niveis de agua.




Figura 7 — Modelagdo numérica do fluxo subterraneo do SAB evidenciando os rebaixamentos dos niveis
de a4gua na regido central de SJRP (adaptado de Wendland et al., no prelo)

O comportamento do aquifero provocado pelo intenso e desordenado uso das aguas subterraneas (Figura 7)
evidencia a disputa pela agua que existe entre os pogos do SAB no perimetro urbano de SJRP. A pesquisa
realizada por Simonato (2012) baseou-se nessas condigdes de uso das aguas subterraneas e, através da
simulacdo por modelacdo numérica de diferentes cenarios de bombeamento, avaliou a existéncia de custos
extras de energia elétrica no bombeamento das aguas subterraneas, ou seja, constatou a ocorréncia de
externalidades provocadas pelos rebaixamentos gerados pela superexplotacéo do aquifero.

A partir da base de dados dos estudos hidrogeoldgicos do DAEE (2008), Simonato (2012) demonstrou a
simulacdo de quatro cenéarios de bombeamento, cujos efeitos no rendimento energético do bombeamento
foram avaliados nos pocos de abastecimento publicos existentes na &rea modelada. A Figura 8 mostra os
volumes captados pelos pocos publicos nos diferentes cenérios, sendo que nos cenarios 1, 2 e 3 existia o
bombeamento de toda a rede de pogos publicos e particulares e, no cenério 4, foram “desligados” os po¢os
particulares.
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Figura 8 — Gréfico de comparacao entre os cenarios de simulacédo da explotacdo do SAB em SJRP pelos
pocos de abastecimento publico com a demonstracédo da vazdo de explotacdo, consumo e 0 custo de
energia elétrica (SIMONATO, 2012)




A andlise da Figura 8 permite constatar que para um aumento de 30% dos volumes explotados, entre os
cenarios 1 a 3, o custo de energia aumentou 215% para 0 mesmo elenco de pocos. Em andlise ao cenario 4,
observa-se que para um volume explotado 8% superior ao cenario 1, a reducdo no custo de energia foi de 48%,
devido a auséncia da interferéncia dos pogos particulares no aquifero, ou seja, com menores rebaixamento dos
niveis de agua.

A avaliacdo dos custos de energia elétrica na captacdo das aguas subterraneas nos diferentes cenarios permite
definir qual o modelo de captacdo das aguas subterraneas possui melhor eficiéncia energética e,
consequentemente, menor custo & concessionaria dos servi¢os de agua. Essa andlise, associada aos resultados
dos estudos hidrogeolégicos sobre a disponibilidade hidrica, possibilita orientar o planejamento das futuras
captagdes, considerando regiGes que ndo estdo sob condigdes de superexplotacdo. Estudo hidrogeol6gicos
realizados na regido (SAO PAULO, 2011) mostraram potencialidades hidricas no SAB em uma faixa de 10
km no entorno da franja urbana, com volume disponivel para ampliar a explotacéo atual em cerca de 70%, em
condi¢Bes compativeis com as modeladas no cenario 4 (Figura 8).

Considerando que os niveis de ocupagdo da franja urbana ainda séo incipientes, é possivel identificar e
planejar areas de interesse para a protecdo dos recursos hidricos subterraneos que poderdo ser dedicadas ao
abastecimento publico. Este tipo de mecanismo esté previsto na legislagdo brasileira e pode ser regulamentado
através de instrumentos como os planos diretores municipais e planos de saneamento.

O planejamento das futuras captacfes baseadas nos estudos hidrogeoldgicos permitira ao gestor tomar
decisdes baseadas em uma plataforma segura, multifocal e com maior garantia aos padrées de eficiéncia, além
de maior controle as ameacas quantitativas, qualitativas e legais que assolam os sistemas de abastecimento
publico.

CONCLUSAO

Estudos de casos realizados nos municipios de Natal/RN, Sete Lagoas/MG e S&o José do Rio Preto/SP
demonstraram que o diagndéstico de problemas relacionados a quantidade e qualidade de &gua subterranea
apontam diretrizes voltadas ao uso eficaz e sustentavel do recurso hidrico, configurando uma importante
ferramenta de gestdo empresarial para concesionarias e grandes usudrios de aguas.

Os estudos de aquiferos permitem definir os problemas relacionados ao manejo de aguas para o abastecimento
apontando para solucdes especificas. Podendo, portanto, ser um investimento com resultados para gestdo que
trazem uma economia direta mensuravel e imediata, além de trazer diversos outros beneficios ligados a
planejamentos estratégicos, também de reflexo econémico, como indicadores de planejamento e prote¢do de
mananciais.

Os estudos realizados no municipio de Natal/RN confirmaram o comprometimento da qualidade das aguas
subterraneas por nitrato, delimitando areas fora do limite do municipio como alternativas de captacdo de agua,
bem como demonstraram a necessidade de se ampliar a cobertura da rede de esgotamento sanitario. Desta
forma, sdo apontadas diretrizes de planejamento e investimento para a protecdo e manejo de areas de
mananciais.

O modelo conceitual hidrogeoldgico no municipio de Sete Lagoas/MG demonstrou elevada potencialidade
hidrica e que o aquifero da formagéo Sete Lagoas é o principal manancial, enquanto a serra de santa Helena
funciona mais como elemento morfologico natural para o escoamento da agua do que meio geoldgico
favorecedor da recarga. Estes resultados orientaram propostas de areas de prote¢do a recarga e demais areas
favoraveis a captacao de 4gua subterranea.

Estudos hidrogeoldgicos do Sistema Aquifero Bauru, no municipio de S&o José do Rio Preto/SP, voltados a
avaliacéo da disponibilidade hidrica permitiram dimensionar efeitos provocados pelo intenso uso das aguas
subterraneas no perimetro urbano e constatar que o modelo de uso desse recurso hidrico provoca custos extras
de energia elétrica no bombeamento de pocgos do sistema de abastecimento publico. O conhecimento adquirido
com o estudo possibilitou também definir areas com disponibilidade hidrica para as futuras captagdes e
reconhecer o modelo com melhores indicadores de sustentabilidade para a captacdo das dguas subterraneas.
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No decorrer dos estudos foi possivel observar que agdes comumente praticadas nas operagdes de sistemas de
captacdes de aguas subterraneas pelas concessionarias e grandes usuarios de aguas podem ser mais efetivas se
consideradas num sistema de gerenciamento de dados e informacfes que apoiem os planejamentos e as
decisdes empresariais para a captacdo de aguas subterraneas.

RECOMENDACOES

Os resultados efetivos para o planejamento das captagdes de &guas subterrdneas obtidos com estudos de
aquiferos permitem sugerir que as empresas de abastecimento publico de 4gua e os grandes usuarios realizem
avaliacOes dessa natureza com foco no aumento de seguranca de suas decisdes estratégicas e da eficiéncia do
uso dos mananciais subterraneos.

Complementarmente & execucdo dos estudos de aquiferos, para a melhoria da capacidade de gerenciamento
empresarial no setor de saneamento relacionada a captagdo de aguas subterraneas sdo recomendaveis:

e a organizagdo e sistematizacdo dos dados técnicos e operacionais relativos as captagdes de aguas
subterraneas;

e 0 estabelecimento e execucdo de programas de monitoramento de qualidade e quantidade de aguas
subterraneas, definido por indicadores especificos e customizados a cada contexto hidrogeolégico e
operacional do sistema;

¢ a delimitacdo dos perimetro de prote¢do dos pocos do sistema de abastecimento com foco na identificacéo
das possiveis ameacas a qualidade das aguas e fornecer ferramental para pressionar os setores responsaveis
por politicas adequadas de planejamento do uso do solo voltadas a prote¢do dos mananciais subterraneos;

A partir do conhecimento adquirido com os estudos hidrogeoldgicos, sugere-se fortalecer a representatividade
do setor, nos comités de bacia e camaras técnicas de recursos hidricos, de modo a e zelar pelos interesses e
garantias do uso do recurso hidrico.
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