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EDITORIAL

QUESTAO DE GESTAO

O sucesso de quaisquer empreendimentos ou
projetos, publicos ou privados, esta diretamente li-
gado & gestdo. Otimas ideias podem naufragar se
ao ser implantadas nao forem bem geridas. Gerir é
tarefa complexa, mas quando se trata de recursos
hidricos, a complexidade aumenta. Nesta empreita-
da se envolvem diversos atores para administrar um
bem comum, que sé agora comeca a ter seu real
valor percebido. No Brasil, a dificuldade da gestao
de recursos hidricos, em sua maior parte, decorre
da ideia de abundancia, quando se trata do envol-
vimento da sociedade, que ainda esta longe do
processo. Para todos, tem-se a impressao de que
é inesgotavel, a excegao de regides com escassez
como o Nordeste. Em relagdo a administragéo pu-
blica, as dificuldades sao vérias. Faltam ainda or-
gaos gestores em alguns estados, mas onde quer
que ja estejam implantados existe uma realidade
comum: faltam profissionais e capacitagao para a
gestao dos recursos hidricos. Cuidar das aguas, e
de forma integrada, em um pais com as dimensodes
continentais do Brasil, num momento de constante
crescimento, é fundamental para garantir a quanti-
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dade e a qualidade para a atual e as préximas ge-
racoes. Estes aspectos da gestdo nacional e nos
estados, o leitor acompanha nesta edicao especial
sobre gestao. Além disso, a edicdo aborda a ques-
tdo da legislacao nacional, que existe, direciona e
protege este bem valioso. Mas para que haja uma
efetiva gestao integrada ha necessidade de enten-
dimento politico-administrativo entre Federacédo e
estados para atuacdo conjunta, principalmente em
relacdo as aguas subterraneas, provenientes de
aquiferos compartilhados, inclusive com os paises
limitrofes, é o que aponta o especialista em legisla-
cao das aguas, Cid Tomanik Pompeu. A edicao traz
também como é feita a gestdo das aguas subter-
raneas na ltalia, que tem problemas semelhantes,
como desperdicio, contaminacdo, bombeamento
excessivo, dificuldades para controle dos pocgos
instalados. E vocé, o que tem feito pelas dguas em
seu cotidiano?
Até a proxima edigao!

Humberto José Tavares Rabelo de Albuquerque
Presidente da ABAS
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AGENDA

EVENTOS PROMOVIDOS PELA ABAS
CURSO: CLASSIFICACAO, ENQUADRAMENTO E
MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS
Promocao: ABAS-MG e ABES-MG
Data: 11 a 15 de abril de 2011
Local: Sede da ABES-MG, R. Sao Paulo, 824 -142 Andar -
centro - Belo Horizonte- MG
Informacgoées: Secretaria ABAS Nucleo MG
Telefone: (31) 3224-8248
Site: www.abasmg.org.br

Il CONGRESSO INTERNACIONAL DE MEIO AMBIENTE
SUBTERRANEO

Promocao: ABAS

Data: 4 a 6 de outubro de 2011

Local: Centro FECOMERCIO de Eventos/ Sao Paulo- SP
Informagobes: (11) 3868-0726 / cimas@abas.org

Site: www.abas.org/cimas

EVENTOS APOIADOS PELA ABAS
XIX SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS
Promocgao: ABRH
Data: 27 de novembro a 01 de dezembro de 2011
Local: Macei6 - AL
Informacgoes: Acqua Consultoria
Telefone: (11) 3868 0726
Email: xixsbrh@acquacon.com.br
Site: www.abrh.org.br

OUTROS EVENTOS

XIV WORLD WATER CONGRESS

Promocao: IWRA e Governo do Estado do Pernambuco
Data: 25 a 29 de setembro de 2011

Local: Porto de Galinhas - PE

Informacgées: Acqua Consultoria

Telefone: (11) 3868-0726

Email: info@worldwatercongress.com

Site: www.worldwatercongress.com
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PERGUNTE AO HIDROGEOLOGO

PARA QU E SE RVEM Os padroes de potabilidade sdo estabelecidos
pelos 6rgaos publicos a fim de regulamentar as

~ condicbes de uso e preservagao da agua em fun-

E COMO SAO cdo da qualidade e regras de consumo. No am-
bito federal, tais padroes se encontram definidos

pelo Ministério da Saude na Portaria 518, de 25 de

DEFINIDOS OS e tanto, o6
Para tanto, sao utilizadas referéncias de concen-

- tracdo de substancias prejudiciais a salde huma-

A na, em niveis aceitaveis e seguros, fundamentados
P DROES DE em evidéncias toxicolégicas.

Segundo o Ministério da Saude, a agua é clas-

A A A sificada como potavel para o consumo humano

POT B”_lD DE D S quando os parametros microbiolégicos, fisicos,

, A quimicos e radioativos nao oferecem riscos a sau-

de humana.

AGUAS SU BTE RRAN EAS O Ministério da Saude é um dos 6rgaos publi-

cos responsaveis por promover e acompanhar a

ARA vigilancia da qualidade da &agua, estabelecendo

P CONSUMO referéncias laboratoriais e aprovando metodolo-

gias como suporte as agdes de maior comple-

HUMAN02 xidade na vigilancia da qualidade da agua para
. consumo humano.

Gustavo Alves da Silva, gerente da Hidroplan

. AGUA. FONTE DA VIDA.

CHICAGO PNEUMATIC

v Melhor tempo de retomada na
rotacao.

v Sistema anti-condensagao
CP 0il tronic (Opcional)

v Motor SCANIA (eletronico).

| ' Tecnologia EMS.

v Amigo do meio ambiente.

ASSISTENCIA TECNICA e
ENTODO :
TERRITORIO NACIONAL.
EQUPAVENTOS CADASTRADOS |
SSISTENCIA
N FINRE, TECHICA

Chicago
Pneumatic

Rua Sao Paulo,147 - Alphaville - SP - 06465130
Tel.: (11) 2189-3900 « Fax.: (11) 2845-2367
e-mail:vendas@cp.com * servicos.pv@cp.com
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ABAS - NUCLEO AMAZONAS DEFENDE DIREITOS DE
EXPLOTACAO PREVISTOS POR LEI

A vitéria sobre a Lei Nacional de Saneamento Basico
n® 11.445/07 foi alcancada com a publicagdo do de-
creto n? 7.217/10, mas a regiao do Amazonas, espe-
cialmente Manaus, ainda vive alguns entraves para
liberagcdo de perfuracdo e explotacdo de pocos. A
empresa Aguas do Amazonas, concessionaria local,
“vem fazendo forte gestdo junto aos érgdos ambien-
tais e de planejamento urbano, tentando influencia-los
para proibir a perfuracdo de pocos nas areas onde, em
tese, esta apta a atender com abastecimento publico
de agua. No entanto, é sabido que em algumas dessas
areas, ainda que interligadas a rede publica, o servico
de abastecimento é precario ou intermitente. Mesmo
assim, os proprietarios sédo impedidos de usufruir dos
pocos tubulares como opgao”, revela Daniel Serruya,
presidente do Nucleo ABAS Amazonas.

De acordo com ele, a concessionaria realiza ges-
tées junto as construtoras, ndo aprovando os projetos

ABAS - NUCLEO CEARA:

hidraulicos que contemplem a construgdo de pogos
tubulares. E muitas vezes ainda exige que as constru-
toras, as suas expensas, se responsabilizem por cons-
truir redes adutoras necessarias a interligagao dos no-
vos estabelecimentos as redes publicas.

Diante deste fato, o Nucleo Amazonas em conjunto
com o Sindicato da Industria da Construgao Civil do
Amazonas (SINDUSCON/AM), protocolou consulta
formal a Agéncia Reguladora dos Servicos Publicos
Concedidos no Estado do Amazonas (ARSAM), so-
licitando uma atitude contra a atuacéo da Aguas do
Amazonas. No momento, o Nucleo aguarda convoca-
¢ao para reuniao com representantes da concessiona-
ria, da ARSAM, do Ministério Publico, do SINDUSCON
e da ABAS, quando sera emitido parecer da Agéncia
Reguladora para solucao administrativa do caso. Caso
nao haja solugéo, serao iniciadas acoes judiciais para
resguardar os direitos previstos por lei.

AGUAS SUBTERRANEAS TERAO MAIOR DESTAQUE

Na atual legislagao dos recursos hidricos do Ceara,
a segunda mais antiga do Brasil, depois da lei do
Estado de Sao Paulo, os aquiferos sdo apenas citados
e de forma incipiente. Mas a revisdo da Lei Estadual
N2 11.966, de 24 de julho de 1992, cujo projeto foi
aprovado pelo Conselho de Recursos Hidricos do
Ceara (CONERH), em outubro de 2010, prevé um
capitulo especifico sobre o tema. A nova lei destaca
e aponta critérios para outorga e fiscalizagdo de po-
¢os, medidas que influenciardo intensamente a ges-
tdo dos aquiferos. O documento estd em analise na
Procuradoria Geral do Estado e em comisséao técnica
na Assembleia Legislativa.

A principal mudanca que a nova lei trara é a descen-
tralizagdo da gestao da agua, cujas decisdes passarao

a ser tomadas de forma mais participativa, por meio
dos comités de bacias. O Ceara possui 11 bacias hi-
drogréficas, das quais 10 ja possuem comité. Até en-
tao, estes 6rgaos colegiados tinham direito a voz nas
decisdes que envolvem o setor, mas nao a voto. Isto
deverd mudar ja que a lei revista coloca os comités
dentro do CONERH e em outras instancias decisorias.

Além da questao da gestao participativa e integra-
da, o projeto trata também de forma mais clara da
pratica do reuso das aguas. Contempla ainda a lei
de seguranca de barragens, determinando que se-
jam geridas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, o que
é muito importante para o Ceara por ser um dos esta-
dos com maior niUmero de barragens no pais.

ABAS - NUCLEO PARANA TEM NOVO
REPRESENTANTE TITULAR NO CERH/PR

O gedlogo Carlos Eduardo Dornelles Vieira, da ABAS
PR, foi indicado e nomeado como representante titular
das entidades da sociedade civil, organizagoes técni-
cas e profissionais, para participacao no Conselho
Estadual de Recursos Hidricos do Parana (CERH/PR).

Vieira é sécio e diretor da Hidropel Hidrogeologia
e Perfuracbes e ja foi presidente do Ndcleo

AGUA E MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO

Parana, tendo participado de varias gestbes da
ABAS nacional. J& foi membro suplente do CERH,
tendo participado da articulagao que criou o siste-
ma de rodizio da vaga no Conselho, que é dividi-
da entre as trés associagdes técnicas: Associagao
Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS),
Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria
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e Ambiental (ABES) e Associacado Brasileira de
Recursos Hidricos (ABRH), podendo assim o titular
representar as trés associagoes.

De acordo com Carlos Vieira, “O CERH tem uma sé-
rie de funcdes e atribuicdes legais dentro da estrutura

NUCLEO REGIONAIS

do Estado. Cabem aos seus membros analisar e to-
mar decisées que influenciem na gestao estadual dos
Recursos Hidricos. Portanto, cabe a ABAS através do
seu representante, auxiliar nestas decisdes e princi-
palmente atuar em defesa das Aguas Subterraneas.”

ABAS - NUCLEO PERNAMBUCO TEM NOVA DIRETORIA

Membros da chapa “Amigos da Agua” assumi-
ram a diretoria do Nucleo ABAS Pernambuco para
gestao 2010/2012. A diretoria tem como Presidente,
Waldir Duarte Costa Filho; 12 Vice-Presidente, José
Amaro Sereno Filho; 22 Vice-Presidente, José Carlos
da Silva; Secretario Geral, José de Assis Ferreira;
e Secretaria Executiva, Mariza Brandao Chavez. A
plataforma de trabalho busca o intercambio entre a
ABAS, ONGs, OSCIPs, associagoes, universidades e
governos federal, estadual e municipal; bem como
parcerias para o financiamento de eventos e pro-
jetos. Entre eles, a realizacdo de eventos regionais
em conjunto com Nucleos ABAS e associacoes in-
ternacionais (ALSHUD, IAH etc.), nas areas de meio

ambiente (contaminagao — estudo, prevencgao e re-
mediagao), perfuracéo de pogos e outras captacoes,
prospeccao, monitoramento, hidrogeologia basica,
dentre outras.

Segundo Waldir Costa Filho, “serdo realizados
eventos regionais, enfocando a protegcao do meio
hidrico subterraneo. Além da valorizagao e capacita-
cao profissional de quem atua na &rea, principalmen-
te em perfuracdo de pogos (sondadores e demais
profissionais), consultoria, representacdo comercial
e demais ramos”. O Ndcleo pretende ainda a edi-
cao de livros tematicos e cartilhas, em parcerias com
escolas, universidades, ONGs, etc., para campanhas
de educagao ambiental e capacitagdes técnicas.

ABAS - NUCLEO MG PROMOVE CURSO EM ABRIL

O Ndcleo ABAS Minas Gerais, em parceria com
a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental (ABES-MG) realizara o curso “Classificagéo,
enquadramento e monitoramento de aguas subterra-
neas”. O objetivo é contribuir para é orientar e discipli-

Outros produtos

. Operagdo nao elétrica e totalmente automatica
. Regeneracéo precisa e sob demanda

. Regime de fornecimento continuo

Crepinas) JETAS Compactas)) AFilros de Areial ADedloradores
(82) 3324-3077 / wwwpluvitec.combr / hidrosolo@pluvitec.com.br

nar o uso da agua subterranea no Brasil.

O curso sera ministrado pela Professora Dra. Suely
Schuartz P. Mestrinho, de 11 a 15 de abiril, na sede da
ABES- MG, em Belo Horizonte. Maiores informagdes,
pelo telefone (31) 3224-8248. &

.. Sistema extremamente compacto

. Regenerag@o com agua tratada
assegurando maior vida Util da resina

. Pequenas e grandes vazoes
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ABAS INFORMA

EVENTO DA ABAS PROMOVEU

INTENSO DEBATE SOBRE EVENTOS EXTREMOS

A Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas
(ABAS), juntamente com a Associacao Brasileira de Re-
cursos Hidricos (ABRH), com a Associagao Brasileira de
Geologia de Engenharia e Ambiental (ABGE) e com a
Associacao Brasileira de Mecanica dos Solos e Enge-
nharia Geotécnica (ABMS) promoveram a Mesa Redon-
da “Eventos Extremos: Fendmenos Naturais ou Conse-
quencias Humanas?” no dia 28 de fevereiro, na cidade
de Séao Paulo (SP).

A iniciativa das quatro associagdes proporcionou um
amplo debate com especialistas das areas de Hidrolo-
gia, Geologia e Engenharia Geotécnica sobre os feno-
menos extremos que atingiram o Brasil nos Ultimos me-
ses. A discussao abordou a opinido destes especialistas
sobre as enchentes, os deslizamentos e as secas, além
dos problemas causados por estes fendmenos, reflexos
das agbes humanas e das variabilidades climaticas.

O evento foi filmado e o video, bem como os arquivos
das palestras e fotos estdo disponiveis em www.abas.
org/eventosextremos

—
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A partir da esq.: profa. Maria Assungao P.S. Dias (USP), Fernando
Kertzman (ABGE), gedlogo Alvaro Santos, J.C. Simanke de
Souza (ABAS), Mario T. L. de Barros (USP), Paulo H. Dias (ABMS)
compuseram a mesa de debates

POSSE OFICIAL

Na oportunidade, houve também a posse oficial da nova
diretoria da ABAS, presidida por Humberto Albuquerque.
Everton de Oliveira fez a transmissdo do cargo simbdlica em
nome de Everton Souza, que nao pode comparecer ao evento.
A posse contou com a presencga do Secretario Adjunto de Meio

Ambiente do Estado de Sao Paulo, Rubens Rizek Jr., entre
outras autoridades.

Publico especializado compareceu ao evento para discutir os
eventos extremos

ABAS LANCA GUIA DE COMPRAS ONLINE

A ABAS lancou seu Guia de Compras Online, em
fevereiro. A ideia foi criar um produto para ampla di-
vulgagado com o maior nimero de empresas possivel.
Investimentos serédo feitos em sistemas de busca o
que o levaré a se tornar a primeira opgao exibida. Para
participar, existem dois formatos possiveis, por meio
de cadastro e de banners.

Ha trés formatos de cadastro: Master, Intermediario
e Gratis. O Master é a opgao com exibicdo do maior
numero de dados, tendo assim, preferéncia na exibi-
¢ao da pagina de consulta. H4 também trés opgoes
de banners: Diamante, Ouro e Prata. As opgdes Dia-

AGUA E MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO

mante e Ouro permanecem durante toda pesquisa do
usuario no site, desde seu acesso. Ja a opgao Prata
é comercializada por setor, dos quais o cliente podera
escolher onde deseja aparecer.

O Guia de Compras Online da ABAS comeca ja
com 200 empresas cadastradas, reproduzidas das in-
formagodes disponibilizadas na edicao 2010/2011 do
Guia impresso, que continuara sendo produzido, uma
vez por ano, consolidando as informagdes cadastra-
das pelas empresas participantes do portal eletronico.

O Guia de Compras Online pode ser acessado pelo
site: www.abas.org/guiadecompras.z&
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Carlos Eduardo Quaglia Giampa

Uma grande quantidade de poluentes, incluindo
pesticidas, produtos quimicos e até uma pequena
quantidade de cocaina se infiltraram em um aquife-
ro na Riviera Maia, distrito turistico na Peninsula de
lucatd, na costa do México. A informagao faz parte de
uma nova pesquisa divulgada na publicagao cientifica
Environmental Pollution. Segundo os autores do es-
tudo, coordenado pelo Instituto da Agua, universida-
de das Nagdes Unidas sediada no Canadd, a agua
contaminada chega até o mar do Caribe e pode ter
contribuido para a perda de 50% dos recifes de corais
na regiao desde 1990.

A andlise de amostras retiradas do aquifero ao sul
da cidade de Cancun indica que os poluentes tém
origem principalmente a partir de detritos despejados
em estradas e até mesmo campos de golfe.

Pesquisadores encontraram tracos de shampoo, pas-
ta de dente, perfumes, cafeina e nicotina na agua, além
de pesticidas e uma pequena quantidade de cocaina.

O volume de poluicéo detectado nao representa
risco a saude humana nos niveis atuais, segundo a

INSTITUTO GEOLOGICO DE

Diretor da DH Perfuragdo de Pogos

HIDRONOTICIAS

POLUENTES CONTAMINAM
AQUIFERO EM AREA TURISTICA

DO MEXICO

pesquisa, mas pode se tornar preocupante até 2030
com o crescimento da populagao no local. Em nota, a
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Naturais do
México (Semarnat) informou que os dados do estudo
publicado serao analisados com objetivo de proteger
a natureza e a saude.

Fonte: Globo Natureza

SAO PAULO EXPANDE INSTALACOES

Para modernizar e ampliar as instalagbes de pes-
quisa cientifica e laboratorial, o Instituto Geolégico
expandiu sua sede administrativa em 6.350 m2. O
novo espago destinado a instituicao permitird adequar
melhor as instalacbes de pesquisa e administrativas,
além de viabilizar a instalagdo de novos laboratérios e
ambientes destinados a divulgagao e visitagdo publi-
ca. Uma das instalagoes previstas para a nova area é
o Laboratdrio Litoteca, que devera ocupar uma area
de 3.350 m?, e que abrigara a “Colecao Cientifica
Geoldgica do Estado de Sao Paulo”, composta prin-
cipalmente por amostras provenientes de pesquisas
realizadas no Instituto Geolégico nos ultimos 30 anos:
rochas, sedimentos e testemunhos de sondagem
geolégica do Estado de Sao Paulo. O Laboratério
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Litoteca vai viabilizar a manutencédo de amostras ge-
olégicas oriundas de outras instituicdes, além de ge-
renciar o Banco de Dados Geoldgicos do Estado de
Sao Paulo e estabelecer uma politica publica de uso
cientifico da colegao e suas instalacdes laboratoriais.
Sao previstas também instalagdes especificas para a
organizagdo e divulgacao de acervo histérico e ativi-
dades de divulgacao de Geociéncias, para receber
0 publico em geral. O decreto assinado pelo gover-
nador atende antiga reivindicagdo dos funcionarios
do IG, que foi encampada pela Secretaria do Meio
Ambiente e articulada com a Secretaria de Agricultura
e Abastecimento, que também esté situada na area.
Conheca o Instituto Geoldgico acessando www.igeo-
logico.sp.gov.br.
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DESPERDICIO DE AGUA

O Brasil perde cerca de 7,4 bilhdes de reais por
ano por falta de investimentos em manutencgéo, fis-
calizacao e atualizagdo de redes antigas de abaste-
cimento de 4gua para impedir vazamentos, ligacoes
clandestinas - conhecidas como “gatos” - e erros de
medicao. O calculo foi feito pelo consultor especia-
lista em uso eficiente da 4gua e energia, Airton Go-
mes. Para chegar a esse valor, foram usados dados
de 4.561 municipios constantes no documento mais
recente - de 2008 - do Sistema Nacional de Informa-
¢coes sobre Saneamento, e considera a produgéo das
cidades, tempo médio de abastecimento de 20h por

RECORDAR E VIVER

dia, consumo autorizado nao faturado, estimativa de
perdas reais (vazamentos) e aparentes (fraudes nos
hidrometros e ramais clandestinos). De acordo com
os célculos do especialista, do total de 7,4 bilhdes
de reais, 4,4 bilhdes de reais sdo recuperaveis com
medidas de gestao e investimentos. Ele classifica o
numero como “avassalador” porque o pais necessita
de investimentos de cerca de 10 bilhdes de reais ao
ano para garantir a universalizagdo dos servigos de
agua e esgoto até 2015.F

Fonte: Nota 10

Congresso da NGWA em Las Vegas, setembro de 1992. A
esquerda, Mr. Greg Hall da empresa Drillers Supply, que
foi o coordenador dos trabalhos de resgate dos mineiros
no Chile, em 2010.

Congresso anual da NGWA em
Las Vegas, setembro de 1992
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Apesar de abundante em agua, o Brasil possui di-
ferencas regionais em sua distribuicdo, inclusive com
a existéncia de regides com forte déficit hidrico. Fato
que exige articulagdo, cooperacao entre os poderes
federal, estadual e municipal na busca de politicas in-
tegradoras de gestao das aguas superficiais e subter-
raneas. Um desafio ainda maior em funcéo da estru-
tura federativa (nao unitaria), demandando realizacao
de parcerias.

No que se refere a gestdo, muito se fala sobre a
quantidade de agua, mas é preciso estar atento a qua-
lidade, para que nao se torne inutilizavel. Embora a do-
minialidade da agua subterranea seja estadual, o que
proporciona maior protecao e controle, ndo esta imune
a contaminacdo. “As aguas subterrdneas sdo muito
interessantes porque costumam apresentar uma serie
de fatores favoraveis a utilizagéo, como por

exemplo, confiabilidade do fornecimento,

qualidade adequada para consumo hu-
mano, riscos sanitarios pequenos e cus-
tos menores. Entretanto, tudo tem seu
preco: se um aquifero for conta-
minado dificilmente podera ser
recuperado; é importante que
os aquiferos nao sejam super
explorados e, por questoes
de produtibilidade dos pocgos,
a agua subterranea é mais
conveniente para o atendi-
mento de pequenas vazdes”,

D
: s |

=71 explicam Rubem La Laina Por-
Humberto Albuquerque, .
presidente da ABAS to e Monica Porto, professores

do Departamento de Engenha-
ria Hidraulica e Sanitaria da USP.

Neste sentido, é preciso proteger as areas de recar-
ga de aquiferos, j& que é muito mais dificil e oneroso
descontamina-los. Humberto Albuquerque, presiden-
te da Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas
(ABAS), alerta para a necessidade do monitoramento.
“O enriquecimento das bases de dados no que se refe-
re a hidroquimica das aguas exigira forte investimento,
mas possibilitara melhores tomadas de decisao pelos
orgaos gestores.” Para os pesquisadores da USP o
Brasil ainda tem um longo caminho a percorrer para
implantar, de fato, aquilo que se chama de gestao da
demanda. “Sistemas de gestdo de demanda sao par-
te da politica publica de gestao de recursos hidricos e
devem funcionar em diversas frentes como o incentivo
a produgao de equipamentos poupadores de agua,
cobrar seriamente dos servigos de saneamento a re-
ducdo de perdas em sistemas de abastecimento de
agua, incentivar o reuso de agua, treinar agricultores
para aumentar a eficiéncia da irrigacao, entre outros.
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E necessario ressaltar que politicas
baseadas em mecanismos de co-
mando e controle nem sempre sao
as mais eficientes. Existem outros
instrumentos que podem ser tao
ou mais eficazes como, por exem-
plo, os instrumentos econdmicos,
de controle social, de adesao vo-
luntaria e outros”.

Para Vicente Andreu Guillo,
diretor-presidente da Agéncia Na-
cional de Aguas (ANA), “a gestao
integrada descentralizada deve
ser sempre priorizada, pois isso é que o preveé a lei.
Além disso, o Brasil é uma federacdo com dimensodes
continentais, o que faz com que o modelo de gestao
participativa, em que todos os atores do Poder Publi-
co e da sociedade estejam incluidos, seja mais do que
uma escolha é também uma necessidade”.
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Vicente Ahdreu Gui

de Aguas (ANA)

Desafios de uma gestao eficiente

A gestao eficiente de qualquer atividade passa por
recursos e quadro funcional. “No Brasil existem pro-
fissionais tecnicamente qualificados para a gestao de
recursos hidricos. Mas é claro que ha necessidade de
melhorar os quadros de instituicbes federais e dos 6r-
gaos gestores estaduais. Isso € uma agao que deve
ser permanente”, informa Vicente Guillo.

Em relacdo aos recursos alocados para o setor,
0 quadro é bastante complexo. “Apesar de parte de
suas fontes serem claramente definidas em leis e
normas, ha grande dificuldade na identificacdo da
alocacao especifica dos recursos aplicados em re-
cursos hidricos, uma vez que, nos registros financei-
ros, encontram-se diluidos em diversas fungodes afins,
como meio ambiente e saneamento. Além disso, os
recursos estaduais e municipais sao disponibilizados
ao setor de recursos hidricos de acordo com legisla-
coes e normas locais. Uma fonte importante sdo os
recursos da cobranga pelo uso da dgua nas bacias.
No entanto, os valores cobrados ainda sao muito bai-
X0s, portanto, os aportes, apesar de bem-vindos, sao
insuficientes”, ilustra Guillo.

Ele ainda ressalta que para haver uma efetiva gestao
integrada de recursos hidricos é necessario que exis-
ta a harmonizacao de critérios de marcos regulatérios
entre a Unido e as unidades da Federacao em temas
importantes como a outorga de direito pelo uso da
agua, por exemplo. Hoje praticamente todos os esta-
dos ja possuem legislagdes proprias e, em alguns, leis
especificas sobre a gestdo dos recursos hidricos sub-
terraneos. “Alguns estados evoluem no cumprimento

AGUA E MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO
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do arcabouco legal, através da criagdo dos comités e
ageéncias de bacias, avancando na elaboragao dos pla-
nos de bacias, outorga e cobrancgas, enquanto outros,
que sao a maioria, ainda engatinham neste aspecto”,
revela o presidente da ABAS, Humberto Albuquerque.

O diretor-presidente da ANA, Vicente Andreu Guillo,
lembra que no Ceara, por exemplo, o que impulsionou
a gestao foi o histérico problema da escassez de agua
e o papel estratégico do recurso para o Estado. Ja em
Séao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro a significativa
demanda de agua, provocada pela alta concentragao
populacional e pelas atividades econdmicas desenvol-
vidas na regiao, requer uma sofisticada e efetiva gestao
de recursos hidricos. “Um importante avango ocorrera
com a implantacao da Rede Nacional de Monitoramen-
to de Pogos, numa visdo integrada e fortalecida com a
participacao dos diferentes atores que atuam no siste-
ma de gestao”, acredita Albuquerque.

Acoes de gestao

De acordo com o Secretario de Recursos Hidricos
e Ambiente Urbano do Ministério do Meio Ambiente
(SRHU/MMA), Silvano Silvério da Costa, o Ministério do
Meio Ambiente promove didlogos, eventos para apro-
fundamento e discussdo de temas de interesse nacio-
nal. Coordena o Programa Agua Doce que ja beneficiou
cerca de 60 mil pessoas no semidrido brasileiro por meio
de sistemas de dessalinizagao, feitos com cuidados am-
bientais e controle social. O programa organiza ainda a
comunidade para a gestao do sistema de abastecimen-
to e distribuicdo de agua potavel. Com perspectiva de
implementacdo prevista para os préximos dez anos, a
iniciativa deve atender 2,5 milhdes de pessoas do semi-
arido brasileiro, o equivalente a um quarto da populagao
rural da regido. Sob sua coordenacao também estao o
Programa de Revitalizagao Nacional de Bacias Hidrogra-
ficas e o Projeto de Protegao do Aquifero Guarani.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) trabalha na
adocao e fortalecimento de cada um dos instrumen-
tos da lei em favor das 4guas. Segundo o diretor pre-
sidente, Vicente Andreu Guillo, desde sua criagao, a
agéncia elaborou e participou de planos de recursos
hidricos que cobrem mais da metade do territério
brasileiro. Envolvida na criagdo de nove comités e
bacias interestaduais, capacitou mais de 20 mil pro-
fissionais na gestdo dos recursos hidricos, investiu
mais de R$ 30 milhdes para ampliar ou modernizar
a rede hidrometeorolégica nacional. Além disso, “a
ANA tem trabalhado intensamente na regularizagao e
cadastramento dos usuarios nas bacias interestadu-
ais e criou programas importantes e eficientes como
o PRODES, de tratamento de esgoto, e o Produto de
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Agua, de pagamento por servicos ambientais para
preservacao de nascentes, entre outros exemplos”,
ressalta Guillo.

Plano Nacional de Recursos Hidricos

O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) é
um instrumento estratégico para a implementacédo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e deve ser
revisado a cada quatro anos. Aprovado pelo CNRH
em 2005 e sancionado em 2006, na atual redacéo, o
Plano é composto por quatro componentes, 13 pro-
gramas e 30 subprogramas.
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Em 2010, o Ministério do Meio Ambiente promoveu
oficinas regionais em cada regido hidrogréfica para a
primeira revisdo do PNRH, “visando a harmonizagao
de prioridades, definicdo de metas e pactuagdo de
responsabilidades entre representantes dos estados,
de unidades gestoras de recursos hidricos (UGRHSs)
e integrantes do SINGERH, considerando o que é re-
levante para cada regido hidrogréfica, para o periodo
de 2011-2014”, informa o Secretario Silvano da Costa.
A revisdo avaliou os avancos e desafios dos primeiros
anos de vigéncia (2006-2010).

O documento final da primeira etapa da revisao
sera levado para deliberagdao do CNRH e retorna-
r4 ao SINGERH, por meio
de seminarios em 2011,
que servirao para a divul-
gacao das informacodes
consolidadas e a pactu-
acado da implementacao.
Também serd realizado
o seminario nacional
“PNRH 2025: Resultados
e Melhores Praticas” e se-
mindarios regionais, para
divulgar os resultados da
revisao e as experiéncias | Seeiodefenes
bem sucedidas. do MMA
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Silvano Silvério da Costa,
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LEGISLACAO SOBRE AS AGUAS

Segundo a UNESCO, a maior parte das diver-
géncias sobre questdes hidricas tem sido resolvi-
da por meio de tratados e, com isso, muitos con-
flitos tém sido evitados. Neste sentido, é

possivel concluir que “desde que haja
| vontade e empenho politico-adminis-

trativos, a federagcao brasileira, com
. sua legislagdo e dominio hidricos,
baseados na Constituicao Fede-
S ral/1988, pode implantar, com
\ sucesso, a gestao integrada
de seus recursos hidricos”,

4 acredita  Cid

Tomanik Pom-

peu, especia-

lista em direito
e administracao

das Aguas. To-
manik Pompeu é
também Doutor e
Mestre em Direito
do Estado, pro-
curador aposentado do Departamento de Aguas
e Energia Elétrica (DAEE/SP) e autor de livros e
artigos sobre o Direito das Aguas no Brasil. Atual-
mente é consultor e ministra cursos de atualizagao
sobre direito e administragao de aguas. Confira en-
trevista com ele sobre o assunto.

Ricardo Hara

Cid Tomanik Pompeu, o maior
especialista em legislacado
sobre agua

As legislacoes referentes a gestao se confli-
tam nas diferentes esferas - nacional, estadual
e municipal?

Por ser o Brasil federacao formada pela uniao
dos estados e municipios e do Distrito Federal,
cada um com esfera de competéncia legislati-
va e dominio hidrico previstos ou admitidos, por
analogia, na Constituicao Federal, pode-se dizer
que nao ha e nem poderia haver superposicao
de leis referentes a gestdo das aguas e, conse-
quentemente, nela interferir. Pela Carta de 1988, o
dominio hidrico esta repartido entre a Unido e os
estados e, por analogia, o Distrito Federal. Exclui-
das as do dominio da Uniao, as aguas superficiais
estao incluidas entre os bens dos estados, assim
como as aguas subterraneas, estas em sua tota-
lidade. Aos municipios nao foi atribuido dominio

Isabella Monteiro

hidrico. Sendo assim, a harmonia das gestoes in-
depende de leis, mas do entendimento politico dos
entes envolvidos. Como a gestdo das aguas é feita
por bacias hidrograficas, tem havido delegacdes
e convénios de cooperagao entre os estados e a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no sentido de
harmonizar as respectivas atuacgoes.

O fato de as aguas superficiais serem de do-
minio federal e as aguas subterraneas de do-
minio estadual impacta a gestao eficiente dos
recursos hidricos?

Iniciativas como o denominado “Pacto das Aguas -
Sao Paulo” tém como proposta a participacao, a des-
centralizagdo e o alcance de metas estratégicas para a
melhora da qualidade e quantidade das aguas, visan-
do atender as metas estabelecidas pelo Consenso de
Istambul sobre Agua, a serem alcangados até 2012.
O Consenso, langado durante o V Férum Mundial da
Agua, em 2009, na Turquia, € um compromisso gerado
pelas liderancas que acreditaram nos poderes local e
regional, para estimular a participacdo dos municipios
e dos érgaos regionais na gestdo dos recursos hidri-
cos, frente as mudancas globais. Essa é uma forma
de atrair os municipios para a gestao das aguas, uma
vez que atuam nas areas de saneamento basico, uso e
ocupacao do solo e drenagem, urbana e rural.

Como estabelecer um marco regulatério para
gerir realidades diferentes entre os estados?

A gestao hidrica mundial pode ser dividida entre
a existente nos paises secos e a adotada pelos
paises Umidos, regidas, obviamente, por princi-
pios diferentes. No Brasil, devido as diversidades
hidrolégicas, com vastas regides com essas ca-
racteristicas, o Codigo de Aguas, de 1934, previu
legislacao especial para as regides periodicamen-
te assoladas pelas secas, que, lamentavelmente,
nao foi editada. Da mesma forma, deveria haver
uma legislacdo especial para a Regiao Amazé-
nica, por suas caracteristicas de abundancia de
agua. Muitos principios adotados pela legislagao
federal, como, por exemplo, o da cobranca pelo
exercicio do direito de uso, seriam inaplicaveis,
tendo em vista o vasto volume dos seus cursos de
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agua. O mesmo pode ser dito das regides cujos
cursos de agua nao sao perenes, como no Nor-
deste, por exemplo.

Num pais como o Brasil, abundante em recursos
hidricos e de vasta extensao territorial, promover
a gestao integrada é um desafio ainda maior?

Na verdade, se trata da necessidade de entendi-
mento politico-administrativo entre os entes fede-
rais e estaduais envolvidos, e das nacdes vizinhas,
para atuacao conjunta -- especialmente no tocante
as aguas subterraneas, provenientes de aquiferos
compartilhados, devem ser celebrados acordos,
tanto entre as unidades federadas, como com os
paises limitrofes. Saliente-se que as questdes li-
gadas aos aquiferos transfronteiricos tém sido ob-
jeto de discussao e propostas em todo o mundo

Contextualizagao Histérica
da Gestao de Recursos
Hidricos no Brasil

Centralizacao excessiva e administracao setorial,
com predominancia do setor hidrelétrico:

* 1934 - Codigo das Aguas

* 1988 - Constituicao Federal: “Art 21. institui que:
“Compete a Unido: ...XIX — instituir sistema nacional
de gerenciamento de recursos hidricos e definir crité-
rios de outorga de direitos de seu uso...”

Divisor de aguas:

* 1997 - Lei das Aguas: Institui a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o
dispositivo do art. 21 da Constituicao Federal.

Modelo descentralizado e participativo, visando
aos usos multiplos:

* 2000 - Lei de Criacao da ANA: Dispbe sobre a
criacdo da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, enti-
dade federal de implementagdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos e de coordenacao do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

* 2006 - Plano Nacional de Recursos Hidricos

Aspectos Constitucionais

» Constituicao de 1988 estabeleceu que a Uniao
instituisse o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos e definira critérios de outorga
* Constituicao de 1988 estabeleceu, entre outros as-
pectos, que as dguas sao bens publicos, de dominio
da Unido e dos Estados - ndo existem mais aguas
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havendo, inclusive, Resolucdo da ONU, de 2009,
tratando da matéria. Na América do Sul, o Aquifero
Guarani, ap6s varios anos de estudos, reunides e
levantamentos, em especial da legislacao de cada
pais, foi objeto de Acordo entre Argentina, Brasil,
Paraguai e Uruguai, de duracgao ilimitada, celebra-
do em San Juan, Argentina, em 2010. Cite-se, tam-
bém, o Acordo Brasil-Paraguai, sobre o desenvol-
vimento sustentavel e a gestdo integrada da Bacia
Hidrografica do Rio Apa, de 2006. Especificamente
sobre as dguas subterraneas, como houve a retira-
da, pelo Executivo, do Projeto de Lei 7.127-C, de
1968, que delas cuidava, o Brasil ficou sem uma
lei nacional, sobre elas. O Conselho Nacional de
Recursos Hidricos, em 2001, editou Resolugao es-
tabelecendo diretrizes a respeito da matéria e, em
2008, outra, referente a protecdo e conservagao
das aguas subterraneas.

de dominio do municipio nem aguas particulares.

* Arts. 23 e 30 CF permitem ao municipio atuar so-
bre assuntos de interesse local: ordenamento terri-
torial, lixo, saneamento, meio ambiente, combate a
poluicéo, etc.

A Lei 9.433 de 08/01/1997 - institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e
cria o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (SINGREH)

Fundamentos

« Agua é um bem de dominio publico;

« Agua é um recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico;

* Em situagoes de escassez, o uso prioritario é o con-
sumo humano e a dessedentacdo de animais;

* Gestao deve proporcionar o uso multiplo das aguas;
* Bacia hidrografica como unidade territorial de ges-
tao e planejamento;

» Gestao deve ser descentralizada e participativa (po-
der publico, usuérios e sociedade civil).

Objetivos
* Assegurar a atual e as futuras geragoes a necessa-
ria disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos;
* A utilizagao racional e integrada dos recursos hidri-
cos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel;
* A prevencao e a defesa contra eventos hidrolégicos
criticos de origem natural ou decorrentes do uso ina-
dequado dos recursos naturais;

Fonte: ANA
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desafios em comum
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Independente das ferramentas de gestdo aplicadas, estados enfrentam dificuldades em comum como falta de renovagéo do

A preocupacao em se ter um 6rgao especfifico para
cuidar de questdes relacionadas a 4gua data de 1920
quando foi criada uma Comissao de Estudo de Forgas
Hidraulicas no Servigco Hidrolégico e Mineraldgico do
Brasil, vinculada ao entdo Ministério da Agricultura,
IndUstria e Comércio. De acordo com a Agéncia Nacional
das Aguas (ANA), com o crescimento populacional im-
pulsionando a demanda e a qualidade das aguas, hou-
ve a necessidade de criar érgdos para gerir 0s recursos
hidricos em cada estado. Responsaveis por agdes de
preservagao e recuperagdo de seus mananciais, os or-
gaos estaduais de gestdo de recursos hidricos estao
presentes em grande parte dos estados e no Distrito
Federal. Na auséncia deles, a responsabilidade pela im-
plementagéo das politicas estaduais esta, em sua maior
parte, ligada ao setor de meio ambiente. Todos tém a
incumbéncia de executar a Politica de Recursos Hidricos
de sua unidade. Cabe a eles implantar ferramentas
para monitoramento da quantidade e da qualidade das
aguas; fiscalizagdo; outorga e cobranga, com o apoio
dos comités de bacias, promovendo a gestao integrada
das aguas superficiais e subterraneas. Contudo varios
deles nao dispbem, muitas vezes, de ferramentas e equi-
pe fixa para gerir o patriménio publico mais valioso - a
agua --, como afirmam os especialistas.

Gestao integrada exercida

No Parand, a gestdo é exercida pelo Instituto das
Aguas do Parana. Everton Luiz da Costa Souza, ex-
-presidente da ABAS, gedlogo e diretor de Gestao de
Bacias Hidrograficas, explica que além das atribuicoes
de planejamento e execucao de acdes de conservacgao,
recuperacao e gestao, entre outras, o instituto também &
responsavel por criar os comités de bacias nas 12 regi-
oes hidrograficas do Estado. “Realizar um trabalho com
esta dimensao traz alguns desafios sendo o principal
deles integrar os setores da sociedade. E principio da
gestao que seja descentralizada através dos comités de
bacia e, dessa forma, se crie um ambiente de integra-
¢ao entre poderes publicos municipal, estadual, federal
e usuarios, que pertencem ao ambito do comité e com-

FEVEREIRO/MARCO DE 2011

quadro técnico e pouca participagdo da sociedade civil

Fernanda Faustino

preende, também, a sociedade civil”, explica. De acordo
com Souza, outro desafio para o Instituto é a falta de
profissionais com conhecimento técnico para exercer
as fungdes necessarias dentro do érgao gestor. “De um
modo geral esta é a realidade do Brasil, pois os 6rgaos
gestores tiveram reducao nos quadros técnicos por fal-
ta de concursos publicos, aposentadoria e até morte de
servidores, sem reposicao”, explica.

Apesar das dificuldades, Souza relata que no Parana
a gestéo integrada esta sendo exercida e a maior parte
das outorgas é para aguas subterraneas. “Temos sem-
pre essa preocupagao de integrar o uso da agua subter-
ranea com a superficial, levando em conta a unidade de
gestao territorial dos recursos hidricos”, salienta. Apesar
de todos os esforcos, de acordo com Souza, ainda fal-
tam politicas publicas para a gestao integrada e onde ja
existe, essa politica deve ser cada vez mais ampliada. “A
medida que cumprimos a legislacao e utilizamos todos
0s instrumentos isso nos possibilita qualidade e quan-
tidade de agua para a geragao futura, que é o nosso
principal mote”, ressalta.

Gestao na area
mais densamente povoada

Em Séo Paulo, a gestao de recursos hidricos é feita pelo
Departamento de Agua e Energia Elétrica (DAEE), criado
em 1951. De acordo com o ex-superintendente Amauri
Luiz Pastorello, a populagdo estd mais consciente
em relagdo ao meio ambiente e comecou a realizar
acdes, como cuidar mais dos recursos hidricos e
recompor a mata ciliar, ha cerca de 20 anos -- um
tempo muito curto, tendo em vista, todos
os anos de degradacgéo. “Um dos princi-
pais problemas da cidade é a urbaniza-
cao desproporcional, com ocupacgao
de areas com menor quantidade de
agua”, destaca. Ele esclarece que
o Rio Tieté tem 1100 km de exten-
s&0 e Sao Paulo esta nos primeiros
100, ou seja, em regides pouco ha-
bitadas tem-se mais recursos e em
regides mais habitadas, menos.

AGUA E MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO

Amauri Pastorello - SP

17

DIVULGAGAO



18

CAPA

Outro problema que acontece com frequéncia é a
ocupacéao de areas de risco. “A urbanizacao é descon-
trolada, e nao é sé por causa da cultura da populagao
- 0 prefeito que promete obras de urbanizacdo tem elei-
cao garantida”, salienta Pastorello.

Na Grande Sao Paulo, o DAEE tem utilizado ferra-
mentas que possibilitam agdes eficazes no combate
contra alguns problemas como, por exemplo, as en-
chentes. Uma delas, segundo o ex-superintendente, é
o sistema de monitoramento de calhas. “Com esse sis-
tema, conseguimos saber quando o nivel da agua esta
subindo ou descendo. Através disso, sabemos com até
duas horas de antecedéncia, se o rio vai transbordar ou
nao,” explica. Hoje, o sistema s6 esta disponivel no Rio
Tieté, mas a ideia é implementar o monitoramento em
todos os rios que possuam calhas definidas.

Outro servico implantado para amenizar o impacto
das enchentes a populagéao é o servico de SMS (Short
Message Service ou Servico de Mensagem Instantanea)
que avisa os habitantes em areas de risco sobre as pos-
siveis chuvas na regido. “Para realizar esse trabalho, dis-
pusemos uma equipe técnica composta por assistentes
sociais que vao até as areas de risco e perguntam se as
pessoas tém interesse nesse servigo,” explica. O banco
de dados ¢ separado por regiao e s6 envia mensagem
para o local onde ha probabilidade da chuva acontecer.

Embora tenham acontecido muitas mudancas na
forma de operacdo do DAEE, Pastorello, a frente da
instituicao ha nove meses, salienta que o érgao preci-
sa tomar medidas para o0 sistema ser ainda mais efi-
caz. Uma delas, também colocada por Everton Souza,
do Parand, é a renovagao do quadro de funcionarios.
“A instituicao acaba ficando envelhecida por causa da
falta de recursos. O quadro de funcionarios é antigo e
0 governo sempre foca nas coisas de primeira neces-
sidade. Precisa haver incentivo a demisséo, a reno-
vacao de quadro funcional, aos planos de carreira e
também aos planos para motivacao dos funcionarios
nas funcdes que exercem”, ressalta ele.

Para Pastorello, outra iniciativa que também precisa
ser implantada € o planejamento técnico. “Ao realizar
um contrato para um projeto na regiao metropolitana
de Sao Paulo, preciso de um planejamento que deve-
ra mostrar quais sao as alternativas por regiao e quais
seriam 0s recursos necessarios. Os recursos atuais se
limitam, basicamente, aos piscindes e a canalizagao”,
explica ele. E acrescenta: “para que o projeto seja efi-
caz, deve explicitar a permeabilizagdo necessaria em
cada bacia, as agbes para comportar as chuvas e até a
quantidade de arvores.”

Outro ponto importante destacado por Pastorello é a
falta de planejamento para garantir disponibilidade de
agua no futuro, mas ressalta que o 6rgéo atua em conjun-
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to com os comités de bacia, que conhecem a disponibili-
dade da agua subterranea. “N6s s6 fazemos o controle.”

Em Séo Paulo, a gestao de recursos hidricos € inte-
grada. “Mas pode ser mais eficaz. Por exemplo, burlar
a fiscalizagéo hoje é muito facil e, por isso, temos mui-
tos lugares em Sao Paulo onde a agua subterranea ja
esta contaminada. O cidadao precisa ter consciéncia
do que ele pode fazer ou nao”, conclui Pastorello.

Avancos em areas de mineracao

Em Minas Gerais, o Instituto Mineiro de Gestao das
Aguas (IGAM) é responsavel pela implementagao da
politica de recursos hidricos, de forma descentraliza-
da e participativa.

O Estado ja tem todos os seus 36 comités de bacia
instituidos, trés agéncias de bacia em funcionamento e
varios planos de bacia finalizados, sendo que até 2012,
todos os comités terdo seus planos concluidos, grande
parte deles ja incluindo o enquadramento dos corpos
de 4gua e o planejamento para sua efetivacao.

O IGAM realiza, além do apoio aos comités e a im-
plementacao dos instrumentos de gestdo previstos, o
monitoramento da qualidade e da quantidade da agua
e do clima, sendo responsavel pela operagao de siste-
mas de alerta de cheias em algumas regides mineiras.

Cleide Izabel Pedrosa de Melo, diretora do Instituto,
salienta que entre as principais dificuldades estao a
necessidade de sensibilizar a populagao
e garantir sua participacao efetiva na
gestado, no que se refere ao conhe-
cimento e apropriagdo da Politica
Estadual de Recursos Hidricos; a
inser¢ao do tema nos municipios,
harmonizando os planos de
bacia com os instrumentos da
gestdo municipal, como os
planos diretores municipais,
leis de uso e ocupacao do
solo, planos municipais de
saneamento e outros; a
grande caréncia de infor-
macoes sobre as &aguas
superficiais e subterrane-
as, mapeamento de areas de recarga e outras essen-
ciais para a gestao e tomada de decisoes.

Para Cleide, a gestéao integrada de recursos hidri-
cos em Minas ainda é um desafio a ser alcangado.
“No Brasil, temos a cultura de tratar essa tematica de
forma compartimentada. No entanto, algumas iniciati-
vas devem ser reconhecidas. Citamos o exemplo da
outorga para rebaixamento de nivel d’agua na mine-
racdo, cuja avaliagdo leva em conta a interferéncia

DIVULGACAO

Cleide Izabel Pedrosa de
Melo, IGAM - MG

FEVEREIRO/MARCO DE 2011



CAPA

das aguas subterraneas nas aguas superficiais e o significativo projeto sobre os
estudos das disponibilidades hidricas subterraneas que o IGAM comega a desen-
volver em parceria com o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e a Fundacao da
Universidade Federal de Ouro Preto”, destaca.

Uma das lacunas para que haja a integracao é a falta de estudos especificos de
hidrogeologia ou da apropriacéo e resgate de estudos existentes, analisa Cleide.
“Ainda ha a necessidade de capacitar e ampliar equipes técnicas para que sejam
qualificadas com uma visao integrada do ambiente em que atuamos”, ressalta. Ela
acrescenta que “é fundamental que os 6rgaos tenham apoio em projetos e dispo-
nibilizagdo de recursos para uma boa gestao de recursos hidricos e para investir
em pesquisas e melhorar as condigdes dos técnicos, além de formar pessoas cada
vez mais qualificadas para a funcdo. As condigcdes de vida no futuro dependem da
atitude de cada um — enquanto sociedade, setor privado e governo.”

Projeto de sustentabilidade hidrica

Em Pernambuco, Suzana Maria Gico Lima Montenegro, diretora de Regulacao
e Monitoramento da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), ¢6rgao
gestor de aguas no Estado, afirma que os planos de bacias sdo executados com
0 objetivo de uma gestao integrada, mas reconhece que ainda ha muito por fa-
zer. “Tivemos um grande avango no campo da gestao
de recursos hidricos com a implantagdo da outorga
de direito de uso. Também temos investido muito na
modernizacdo e ampliagdo da rede de monitoramento
hidrometeorolégico, que compreende as aguas su-
perficiais e a instalagdo de rede de monitoramento de
aguas subterraneas”, especifica.

De acordo com Suzana, conforme os Estados im-
plementam instrumentos para melhorar a gestao, tém
diferentes niveis de avango, mas todas as mudancgas
gue ocorrem no setor sdo consideraveis. Um dos pro-
jetos em destaque realizado pela instituicdo é o PSH
— Projeto de Sustentabilidade Hidrica -, financiado pelo
Banco Mundial. Ele abrange ac6es de infraestrutura de
esgotamento sanitario, fortalecimento da gestao de recursos hidricos e melhoria
na eficiéncia nos sistemas de abastecimento de agua, com a redugao de perdas.

Pernambuco também tem investido em projetos para construgao de barragens
para contencdo de enchentes nas bacias e projetos de adutora, a exemplo da
Adutora do Agreste. “Temos trabalhado para trazer a iniciativa privada para investir
no Estado, buscando a implantagdo de obras de esgotamento sanitario na Regiao
Metropolitana do Recife”, salienta Suzana.

As dificuldades na implementacao efetiva dos instrumentos de gestdo, como
as acoes previstas nos planos de bacias, enquadramento dos corpos d "agua e
a cobranca pelo uso da dgua estao entre os principais desafios. Além da partici-
pacao efetiva da populagdo no sistema de gerenciamento de recursos hidricos
para garantir o abastecimento das geragdes. “Quando se trata de um tema tao
sério como ¢ a disponibilizagao de agua no futuro, trabalhamos com o balance-
amento de oferta e demanda. Aumentamos a oferta, a exemplo do planejamento
do uso da agua da transposicdo do Sao Francisco, e controlamos a demanda,
que procuramos exercer por meio da outorga. Também ha um esforgo para o
controle das perdas nos sistemas de abastecimento de dgua. As metas estao
sendo tracadas”, salienta ela.
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Papel diferencial da outorga

No Ceard, o modelo de gestdo de recursos hidri-
cos foi concebido durante a elaboracdo do Plano
Estadual de Recursos Hidricos, em 1992. De acordo
com o José Nilson Campos, professor de pds-gradu-

acao em Recursos Hidricos da Universidade

Federal do Ceard, a gestdo cearense
esta inserida em um sistema integra-
do. O nucleo desse sistema é formado
pela Secretaria dos Recursos Hidricos

(SRH) - que executa as funcbes de
Estado do sistema; e a Companhia
de Gestdao dos Recursos Hidricos
(COGERH) - que executa as agoes
de gestdo. Entre os instrumentos
aplicados, a outorga e a cobranca
desempenham papel diferencial,

pois em decorréncia dessa ferra-

menta, o 6rgao gestor tornou-se

auto-sustentavel. “A  COGERH

estd bem estruturada e pode ser
tomada como modelo, principalmente para a regiao
semiarida”, explica.

Entre as acgOes realizadas em prol da gestdo dos
recursos hidricos do Ceara estao quatro planos de ge-
renciamento de aguas de bacias hidrograficas, con-
cluidos recentemente pela COGERH: os planos das
bacias do Acarau; do Coreau, das Bacias Litoraneas;
e arevisao do Plano das Bacias Metropolitanas.

Segundo Campos, um dos grandes desafios, atu-
almente, é a execucao dos planos de bacia de ma-
neira estruturada. “Além de fazer com que os usu-
arios participantes dos planos enxerguem que os
trabalhos despendidos geram bons resultados, outro
grande desafio é a consolidagao do conceito de par-
ticipagao publica no processo de gestao. Participar
nao é so reivindicar, mas também construir em par-
ceria com os setores publicos um meio ambiente
sustentavel, agdo que demanda mudanga cultural”,
explica. De acordo com ele, na complexidade atual
do setor, ndo é possivel ter um modelo de gestao de
bens ambientais, como a agua, sem uma parceria
entre usudrios e gestores publicos.

A supervalorizagdo do controladorismo burocra-
tico e a desvalorizagao relativa dos técnicos estao
entre as dificuldades do érgdo. “Séo tantas as re-
gras para realizar gastos publicos, principalmente
0s pequenos gastos que, muitas vezes, o custo do
controle torna-se mais elevado do que o custo da
operacao em si. Como efeito colateral, cria-se um
receio entre bons técnicos de assumir cargos de
geréncia”, esclarece.
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Gestao publica e privada

O Estado da Bahia é detentor do primeiro de todos
os pélos petroquimicos construidos no Brasil, o pdlo
de Camacari, maior complexo industrial integrado do
Hemisfério Sul. A Cetrel S.A. é a empresa que realiza,
desde 1978, o tratamento e disposicao final dos efluen-
tes e residuos industriais bem como o monitoramento
ambiental do complexo industrial e de toda a sua area
de influéncia. Dentre as acdes, estd o Programa de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos, que tem como
finalidade apoiar a gestao nesta regido rica em aguas
subterraneas. Eduardo dos Santos Fontoura, geren-
te de Laboratério e Monitoramento da Cetrel, explica
que a empresa usa “ferramentas que contribuem para
a gestao racional, como o processo de Zoneamento
dos Recursos Hidricos na area de influencia do Pélo
Industrial de Camacari, com o estabelecimento de
unidades de gestao de aguas subterraneas (UGAS),
onde sao definidos usos prioritarios para cada UGAS,
que pode ser estendido para outros estados”.

Segundo Fontoura, a empresa enfrenta algu-
mas dificuldades devido a implantacdo incompleta
do Sistema Nacional de Informacdes de Recursos
Hidricos, prevista na Lei 9433/1997. “Por causa dis-
so, ainda nao se tem totalmente estruturado um sis-
tema em que as informagdes possam ser avaliadas
de forma integral. Como consequéncia, podemos ter,
na mesma area, outorga de exploragao de agua mi-
neral (atribuida pelo DNPM - Departamento Nacional
de Produgédo Mineral), por exemplo, e de 4gua para
abastecimento publico e/ou para processos produti-
vos (atribuicdo do estado). Isso pode gerar conflito
de uso pelo mesmo recurso, pois a gestédo nao é in-
tegrada”, explica.

A Cetrel, no entanto, ndo é o 6rgao ambiental res-
ponsavel pela gestao de recursos hidricos na Bahia.
O Estado tem dentro da Secretaria Estadual de Meio
Ambiente o Instituto de Gestao das Aguas e Clima
(INGA) para esta finalidade.

Eduardo Farias Topazio, diretor de Monitoramento
e Informagédo do Inga, destaca que “estdao em anda-
mento a atualizacdo dos planos de bacias existentes,
a revisdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos e a
conducao de estudos para iniciar, ainda em 2011, o
monitoramento qualitativo-hidrogeoldgico, priorizan-
do a area do carstico da Bacia do Rio Sao Francisco,
devido a seu intenso uso na irrigagao”.

Entre os projetos, o 6rgao também implantou uma
rede de qualidade da agua que estad sendo ampliada e
aperfeicoada, além de ampliar, também, a rede hidro-
l6gica do Estado — que compreende as areas fluviais,
pluviais e meteorologicas.
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Para Topéazio, o desconhecimento da sociedade, de
um modo geral, de que ha um sistema de gestao de
recursos hidricos, com politica propria e caracteristica
diferenciada do sistema de meio ambiente € uma das
grandes dificuldades. “A politica de recursos hidricos é
setorial, com elementos de natureza ambiental, ja que a
agua é um recurso da natureza pertencente ao Estado,
diferente da politica de meio ambiente”, explica. “A fal-
ta de entendimento faz com que as demandas proprias
da politica ambiental sobrecarreguem as atividades es-
pecificas da gestao dos recursos hidricos e atrapalhem
a conducgao desta politica, cujo foco é garantir acesso
de todos a agua.” Outro fator que dificulta a gestao, na
opiniao de Topazio, é a pequena equipe do quadro per-
manente do 6rgao gestor, que atualmente é compensa-
do com contratagbes emergenciais temporarias, até a
realizacdo de um concurso publico.

A meta do érgdo baiano é melhorar as rotinas conti-
nuamente, ampliar o monitoramento e, principalmente,
ampliar a participagcdo da sociedade através dos comi-
tés de bacia. “As metas vem sendo cumpridas por meio
do Programa Monitora, que implantou ha trés anos a
rede de monitoramento da qualidade da agua, e o in-
centivo e fomento na criagdo dos comités de bacia por
todo o estado”, conclui.

Primeiros passos dados

No Amazonas, a politica publica voltada para recursos
hidricos comeca a ser desenhada com a criagdo de uma
secretaria que cuidara de Mineracdo, Geodiversidade

e Recursos Hidricos. De

acordo com o gedlogo

by Daniel Borges Nava, que

assumiu a pasta, as acoes

ainda sao timidas e sao

apoiadas pela Geréncia

de Recursos Minerais e

Hidricos do Instituto de

“~ Protecdo Ambiental do

Estado do Amazonas,

pelo Conselho Estadual

J( de Recursos Hidricos e

pelo Comité de Bacia

Hidrogréfica do Igarapé
Taruma-Acu.

Dentre os obstaculos enfrentados para gestéo,
Navas aponta a falta da cultura de gerir a abundancia e
nao a escassez, como o principal deles. “As dimensoes
continentais de nosso Estado demonstram os desafios
que se apresentam, particularmente, quando ainda ndo
temos cientificamente a quantificagdo de nossos recur-
s0s, a dimensao exata de nosso patrimonio”, explica.

Daniel Borges Nava, Amazonas
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Segundo ele, nos ultimos anos, a floresta ocupou o
papel principal como bem ambiental mais importante.
“E preciso posicionar a 4gua numa dimensao igual ou
superior e enfrentar a falta de estrutura institucional,
financeira, orgcamentaria e de uma visao politica estra-
tégica”, salienta.

Um importante desafio estd em garantir a qualida-
de da agua para consumo e reabilitacdo dos igara-
pés urbanos, com a ampliagdo do Programa Social e
Ambiental dos Igarapés de Manaus. “Uma das nossas
metas € a criacao do fundo de saneamento para incen-
tivar as acoes de melhoria dos sistemas de abasteci-
mento e descarte”, explica.

Apesar das recentes medidas tomadas para que o
modelo de gestao seja eficaz, ele ainda nao é integrado.
“Alguns fatores impedem essa integragdo. Um exemplo
é o enquadramento dos corpos hidricos existentes que
nao responde aos parametros Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA). Outro é o formato de bacia
hidrogréafica como unidade de gestao, pois a dinamica
de integracéo acontece pelas calhas dos rios. Desta for-
ma, existem municipios de uma bacia que nao conver-
sam com seus vizinhos de bacia. Interagem de todas
as formas com outros de uma bacia completamente di-
ferente”, esclarece. Contudo, de acordo com Nava, os
primeiros passos comegaram a ser dados.

Gestao em fase embrionaria

No Par4, de acordo com Joao Marcelo de Lima, geren-
te de hidrologia e gestao territorial da Superintendéncia
Regional do Servico Geoldgico do Brasil de Belém,
a gestdo das aguas ainda estdem uma fase embrio-
naria. “Este retardo ndo é acompanhado pelo pro-
cesso de ocupagdo que tem feito uso multiplo das
aguas sem o instrumento regulatério devido”, ressalta.
Segundo ele, uma das medidas a ser tomada é a inser-
cao do monitoramento e o posterior enquadramento das
aguas nas pautas de negociagoes politicaspara acelerar
os estudos. Outra necessidade identificada é a implanta-
cao de uma rede estadual de monitoramento quali-quanti-
tativo da 4gua, indispensavel em fungéo do montante dos
recursos no estado e sua integracdo com seus ecos-
sistemas. “As prioridades de gestao deveriam conduzir a
propostas imediatistas, nas areas mais criticas, e preven-
tivas, nas demais, integradas a gestdo ambiental e aos
investimentos em saneamento bésico”, explica. “E ne-
cessario ainda o planejamento hidrico-ambiental, que
deve ser acompanhado da necessidade de expansao
do setor produtivo e do processo de decisao politica,
0 que viabilizaria metas de crescimento econdémico
compativeis com as limitagoes impostas pelo ordena-
mento do territério.”
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Falta de estudos e informacoes

Em Goiéas, ndo ha um érgao especifico para cuidar da
gestdo das aguas, que esta a cargo da Secretaria do
Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH), em
articulacdo com instituicbes estaduais, federais e muni-
cipais. A fiscalizagao estadual é realizada em conjunto
pela SEMARH e pela Agéncia de Goiana de Regulagdo
(AGR). Sao fiscalizadas as unidades municipais, em
cada empreendimento usudrio dos recursos hidricos,
verificando a outorga e o uso racional do recurso hidrico.

Tasso Mendonga, che-
fe do Gabinete de Gestdao da
Mineracao, diz que a principal difi-
culdade de fazer a gestao consis-
te na falta de estudos e informa-
¢oes, na quantidade e na qualida-
de de dados. “Secundariamente,
pode-se destacar dificuldades
de articulagbes institucionais na
definicdo e regulamentacao das
competéncias e responsabili-
dades de gestao, bem como na
elaboracédo de estudos relativos.
E, por ultimo, pode-se citar como
preocupante a falta de pessoal qualificado, em nimero
e na qualidade suficiente, tanto no setor publico como
no setor privado, para o desenvolvimento da gestao e
dos projetos de recursos hidricos”, ressalta.

Entre os projetos atuais, Tasso destaca a atualizagao
do Estudo Hidrogeolégico do Estado, com énfase ao
detalhamento em algumas sub-bacias onde a deman-
da pelos recursos hidricos é mais intensa, de modo a
subsidiar as outorgas e as fiscalizagbes. ‘Ao mesmo
tempo, também temos como meta criar um projeto de
estudo da recarga dos aquiferos de modo a também
subsidiar os comités de bacias na gestao”, explica.

Visando a disponibilidade de agua no futuro, a prin-
cipal necessidade é gerar informagoes, seguida da es-
truturagdo e articulagdo das instituicbes responsaveis
pela gestao, agregando a qualificacao dos técnicos e
gestores. “Com estas metas em andamento, torna-se
imprescindivel as criagbes dos comités de bacias hi-
drogréficas, de modo a atender as demandas publicas
de gestao”, finaliza Tasso.

Investimento na capacitacao

No Mato Grosso, a Superintendéncia de Recursos
Hidricos da Secretaria de Estado de Meio Ambiente
(SURH-SEMA), exerce as competéncias de érgao ges-
tor, atuando como Secretaria Executiva do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CEHIDRO) e fomentan-
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do e apoiando os comités de
bacias hidrograficas em rios
de dominio do Estado.

A SURH-SEMA implantou,
em 2009, a Rede Estadual
de Monitoramento de Aguas
Subterraneas, que tinha, ini-
cialmente, 10 pocos em dois
dos principais aquiferos do
Estado, o Furnas e o Parecis.
O projeto para 2011 é ampliar
a rede para 15 pogos de mo-
nitoramento. “Esse monitoramento integrado de quali-
dade e quantidade das aguas permite a caracterizagao
do recurso hidrico e 0 acompanhamento da sua evolu-
¢ao espago-temporal para uma adequada gestao”, res-
salta o gedlogo Nédio Carlos Pinheiros, coordenador
de Controle de Recursos Hidricos da SEMA.

Segundo Pinheiros, as informacdes originadas do
monitoramento irdo subsidiar a elaboracdo de mapas
potenciométricos dos corpos hidricos monitorados,
refinar modelos conceituais de fluxo de aguas subter-
raneas e estabelecer valores de referéncia de quali-
dade para a bacia hidrogréafica. “Em 2011, serao in-
staladas também 30 novas estacdes telemétricas para
ampliar a rede estadual de monitoramento das aguas
superficiais,” complementa ele.

Entretanto, de acordo com Luiz Henrique Magalhaes
Noquelli, superintendente de Recursos Hidricos da mes-
ma secretaria, algumas dificuldades ainda prevalecem,
como a insuficiéncia da informagéo quali-quantitativa dos
recursos hidricos — superficiais e subterraneos — que di-
ficulta a gestao, e isso acaba se somando a falta de in-
formagbes técnicas relacionadas aos processos e aos
problemas que causam a degradacdo das bacias hidro-
gréficas. “Outro problema é a dificuldade
de instalagdo de comités de bacia, devi-
do a abundancia de recursos hidricos,
ainda existente no estado, caracteri-
zando poucas situagdes de conflito
e a falta de sensibilizacdo da so-
ciedade com relagdo a im-
portancia deste instrumento
de gestdo, principalmente
relacionado a prevengao de
problemas futuros”, ressalta.

Noquelli salienta, con-
tudo, que com relacéo aos resultados, gradativamente
o potencial hidrico do Mato Grosso vem sendo identi-
ficado, em relagéo a disponibilidade e a demanda.

Segundo Fernando Ximenes de Tavares Salomao,
professor da Universidade Federal de Mato Grosso,
outra acdo é o investimento em capacitacdo dos

Nédio Carlos Pinheiro,
Mato Grosso

Luiz Henrique Magalhaes
Noquelli, Mato Grosso
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técnicos que cuidam da gestdo, inclusive estimu-
lando a participacéao deles no Mestrado em Recursos
Hidricos da UFMT ou de outras instituicbes de ensino.
“Procuramos, com estas agoes, ampliar conhecimen-
tos para melhor operar as ferramentas de gerencia-
mento e evitar futuros problemas de conflitos de usos
e escassez dos recursos hidricos, sendo um processo
dindmico e ambientalmente sustentavel”, finaliza.

Experiéncia da
gestao descentralizada

De acordo com Nanci Begnini Giugno, diretora do
Departamento de Recursos Hidricos da Secretaria de
Meio Ambiente do Estado de Rio Grande do Sul, o sis-
tema de gestao no estado funciona de forma descen-
tralizada e compartilhada, onde cada um tem suas atri-
buicdes de forma integrada entre eles. “Os agentes que
nos permitem isso séo o Conselho de Recursos Hidricos
(CRH), os comités de gerenciamento de bacias hidro-
gréficas, o Departamento de Recursos Hidricos (DRH) e
as agéncias de regiao hidrografica” explica.

Dentre as principais dificuldades, a diretora destaca
a mudanca cultural da sociedade como um todo. “Por
tratar-se ainda de uma politica nova em termos de Brasil,
mudando a concepcao de que os recursos hidricos ndo
sa0 mais bens livres, mas sao recursos naturais de dispo-
nibilidade limitada e dotados de valor econdmico e carac-
terizados como um bem publico de dominio do Estado, a
maior dificuldade é a mudanca cultural,” esclarece.

Segundo a diretora, passar de uma pauta marginal na
agenda politica para uma pauta central requer tempo e
determinacdo. Outro desafio é a compreensédo dos pa-
péis a serem exercidos que provocam duplicidades — por
se tratar de um 6rgao publico — e algumas lacunas - que
compreendem a eficacia de instrumentos como a outor-
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ga, por exemplo, que tornam possiveis
a realizagdo da gestado. “Dotar os 6r-
gaos publicos das condigbes requeri-
das a sua atuagéo tem sido outra difi-
culdade a ser superada”, argumenta.

Dentre os projetos e planos da
Secretaria de Meio Ambiente estdo:
implementar as agéncias de regiao
hidrografica para dar o suporte técni-
co necessario ao exercicio do DRH,
do CRH e dos comités de bacia; dar o
suporte necessario para a instalagao
dos comités que ainda faltam e propiciar as condigoes
adequadas para seu pleno funcionamento; e fortalecer
institucionalmente o CRH para que tenha capacidade
de deliberacao qualificada.

Quanto as estratégias do Estado para garantir a distri-
buicao futura de agua, Nanci explica que somente com
um balanco hidrico, permanentemente atualizado, ha
condig¢des para, em conjunto com a sociedade da bacia,
definir o enquadramento das aguas, isto € quais usos
queremos garantir. A partir disto, é possivel avangar na
construcado dos planos de bacia que definem acodes
para garantir agua em quantidade e qualidade e atender
0s usos. “Por tratar-se de um processo em implantacao
que sofreu periodos de estagnacéo, este € um momento
de redefinir metas. E possivel afirmar que em alguns as-
pectos o Rio Grande do Sul avancgou significativamente,
porém em outros serd necessario um grande esforgo
para suprir o tempo perdido” salienta.

Nanci acredita que o Brasil tem uma das melhores le-
gislagbes em recursos hidricos do mundo. “O que falta
efetivamente & aumentar a centralidade politica desta
matéria, tratando-a com responsabilidade, o que so6 se
evidéncia com a dotacao de todos os recursos neces-
sarios a sua plena consecugéao.” <&

Nanci Begnini Giugno,
Rio Grande do Sul
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Profissées voltadas as diferentes areas da engenharia e da geologia estao aquecidas devido ao alto crescimento
econbmico do pais, com impacto na disponibilidade de profissionais para o setor de aguas

Os desastres naturais, resultados de eventos extremos
que assolam o pais nos Ultimos tempos, colocam em
evidéncia ndo apenas a ma administragéo publica, como
também a importancia dos gedlogos e dos demais pro-
fissionais que lidam com o uso e ocupacao do solo - tais
como engenheiros civis e e ambientais; meteorologistas,
geografos e urbanistas — na prevencao destes
desastres. “Ha muito tempo estes profissio-

nais vém alertando as autoridades publicas
e a sociedade sobre as graves consequ-
éncias de uma total auséncia de acoes efi-
cazes de regulagao técnica do crescimento
urbano. Por isso, essas tragédias séo
mortes anunciadas, pois estao in-
timamente associadas a incompe-
téncia e ao descaso de nossas ad-
ministragdes publicas no trato do
Santos, gedlogo problema”, indigna-se o gedlogo e
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Isabella Monteiro

consultor em Geologia de Engenharia, Geotecnia e Meio
Ambiente, Alvaro Rodrigues dos Santos.

O Brasil, fortuitamente, detém o maior potencial hidrico
da terra. E, depois de uma crise iniciada na década de
1980, hoje cresce no Pais, exponencialmente, a busca
por profissionais que trabalham com a questéo da pre-
servacao do meio ambiente e com a gestao das aguas,
paralelamente a sua escassez. “A especificidade hidrica
trata de uma engenharia recente sendo anteriormente
assumida pelos gedlogos, engenheiros civis, ambientais
e de meio ambiente. Outras categorias de engenheiros
se especializavam também nesta atividade, mas de-
vido ao aumento da demanda, foram autorizados pelo
Ministério da Educacao (MEC) cursos de graduacao em
Engenharia Hidrica, e ndo somente de pds-graduagao”,
explica Vicente Trindade, engenheiro eletricista e vice-
-presidente da Federacao Interestadual de Sindicatos de
Engenheiros (FISENGE).
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Contexto da crise profissional

Nas Ultimas décadas, a desvalorizacdo do profis-
sional de geologia e engenharia, de modo geral, es-
teve diretamente ligada a crise econémica vivencia-
da pelo pais, que paralisou investimentos em infraes-
trutura. Vicente Trindade lembra que na década de
1970, o Brasil viveu o periodo aureo da pro-

fissdo devido ao milagre desenvolvimentis-
ta. Mas, na década de 1980, como reflexo
W' das dividas, a baixa do Produto Interno
| Bruto (PIB) trouxe como consequéncia a
. estagnacao da geologia e engenharia. Com
isto, as grandes empresas de consultoria e
construtoras conhecidas mundialmente
fecharam as portas. Em 1990, com a
privatizacao das estatais, reduziram-
-se as admissdes de engenheiros
e os investimentos em especia-
lizagdo, os salarios despenca-
ram e os graduandos migraram
para outras areas “Assim, o crescente desinteresse
dos jovens pelas carreiras tecnolégicas, comprova-
do pelo alto indice de evasdo dos cursos de enge-
nharia, cerca de 60%, apenas agravou a crise”, re-

Vicente Trindade, vice-
presidente da FISENGE
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vela. De acordo com informacdes da Organizagao
para a Cooperacao e o Desenvolvimento Econémico
(OCDE), apenas 5% dos alunos que completaram a
graduacao no Brasil em 2007 formaram-se em cur-
sos de engenharia. Enquanto que na China, 35% dos
egressos da graduagao cursaram uma das diferen-
tes modalidades de engenharia.

De acordo com Trindade, a partir de 2007, com a
retomada do crescimento do PIB, o setor vem se re-
cuperando com o aumento da oferta de empregos
e o aporte de investimentos. As grandes obras de
engenharia, as obras do Programa de Aceleragéo do
Crescimento 1 e 2 (PAC1 e PAC2) e do Programa
“Minha Casa Minha Vida”, ambos do governo fede-
ral, bem como os grandes eventos esportivos, Copa
de 2014, Copa América em 2015 e das Olimpiadas de
2016, além da exploragao do Pré-Sal, grandes obras
publicas e privadas colocaram o mercado da geolo-
gia e da engenharia como um dos mais promisso-
res para os jovens brasileiros. Porém, o Brasil ainda
forma um ndmero reduzido de engenheiros e gedlo-
gos. Segundo o presidente do Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA) e vi-
ce-presidente do Conselho Mundial de Engenheiros
Civis (WCCE), Marcos Tulio de Melo, cerca de 32 mil
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engenheiros, de todas as modalidades, se formam
por ano no pais. Se o ritmo de crescimento perma-
necer como esta, serd necessario formar o dobro de
engenheiros, ou seja, 60 mil a cada ano.

Diante disto, o CONFEA instituiu, em 2009, o
Projeto de Valorizacao Profissional com os objetivos
de mostrar a sociedade a importancia destes profis-
sionais para o futuro da nagéo; estimular o interesse
pela carreira; desenvolver agdes em defesa da ética
na engenharia e pela defesa da lisura nas licitacoes
de obras, bem como acbes na defesa de um sa-
lario minimo profissional. “Os jornais estampam o
aumento de pedido de vistos de trabalho de estran-
geiros no Brasil, principalmente de engenheiros e
técnicos navais, petroliferos e geélogos. Segundo
dados da Coordenacdo Geral de Imigracdo do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), entre
2008 e 2009, o numero de autorizagdes concedidas
a engenheiros estrangeiros saltou 27%, de 2.712
para 3.542. Atualmente, ha 712 mil engenheiros no
Brasil, mas destes apenas 211 mil atuam na area”,
exemplifica Vicente Trindade, coordenador nacional
do Projeto e porta-voz do CONFEA sobre o tema.

“Temos falta de profissionais em quase todos
0s segmentos, por isso é
inevitavel a entrada de pro-
fissionais estrangeiros. As
empresas brasileiras tém
procurado fazer a sua par-
te, fornecendo treinamento
e tentando capacitar os no-
vos profissionais. Cabe ao
governo a tarefa de longo
prazo: estabelecer politicas
para formacao e capacita-
e presidente nacional do ¢éo de qovos quadros ad,e_

SINAENCO quados a realidade do pais.
Cabe as universidades abracar o desafio de formar
profissionais qualificados e adequados aos requi-
sitos do mercado”, argumenta Joao Alberto Viol,
engenheiro e presidente nacional do Sindicato das
Empresas de Arquitetura e Engenharia Consultiva

(SINAENCO).

No entanto, para Alvaro dos Santos, considerando
o0 enorme poder material e financeiro que dispdem,
ainda falta maior mobilizacdo dos 6rgaos respon-
saveis por representar a categoria “em termos de
acoes esclarecedoras da sociedade, mobilizadoras
e conscientizadoras das categorias representadas
e propositoras para o poder publico, salvo uma ou
outra meritdria iniciativa estadual”. Quanto as as-
sociagbes técnico-cientificas, além das atividades
que ja desempenham, “poderiam ser mais incisi-
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vas quanto as suas proposicoes e alertas ao poder
publico e a sociedade, além de se unir em um fo-
rum Unico e até recorrer ao Ministério Publico, caso
entendam esse como também um caminho a ser
trilhado. Enfim, temos que quebrar o circulo nada
virtuoso das tragédias de verao e do esquecimento
a que sao relegadas no restante das estacoes. E as
nossas entidades caberd o papel principal para a
realizagao desse objetivo”.

Impactos na gestao das aguas

O aproveitamento da agua requer o levanta-
mento sistematico da disponibilidade ao longo de
varias décadas, pois s6 assim é possivel calcular
0s parametros estatisticos que permitem o geren-
ciamento seguro da sua disponibilidade, conforme
explica Pedro Jensen, engenheiro civil e gerente
Técnico da Area de Hidraulica e Meio Ambiente
da Themag. Nesse contexto, “um evento como a
Copa de Mundo, por exemplo, podera tornar mais
evidentes as falhas de planejamento e gerencia-
mento, se os projetos destinados ao abastecimen-
to de agua, ao tratamento e disposicdo de efluen-
tes e a drenagem das &guas pluviais nao forem
bem concebidos e executados”. Além disso, os
corpos técnicos das administragdes federal, es-
tadual e municipal deverao sofrer também com a
escassez de profissionais capacitados, tornando
mais demoradas e eventualmente menos eficien-
tes, as definicbes para permitir um maior e melhor
aproveitamento da agua disponivel.

Segundo Pedro Jensen, o
numero atual de obras em cur-
S0 ja esgotou a disponibilidade
de engenheiros e gedlogos
com experiéncia, pois como a
formagdo de um engenheiro
pleno requer cinco anos de fa-
culdade e uma experiéncia pro-
fissional de no minimo outros
cinco, ainda nao existe a nova
geracao que podera ampliar
a oferta. Pesquisas do Projeto
de Valorizagao Profissional do
CONFEA confirmam essa re-
alidade, especialmente nos setores governamentais.
“Existe caréncia de profissionais desde o planejamen-
to até a fiscalizagcao das obras, atrasando a aprova-
cao de projetos basicos necessarios as licitagoes das
obras publicas e, por consequéncia, comprometendo
o desenvolvimento do pais e do real valor das obras”,
alerta Vicente Trindade.Z&

Pedro Jensen, Themag
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IDENTIFICACAO DE FLUXO
DE AGUA SUBTERRANEA EM
FRATURAS POR PERFILAGEM

ABAS

Beth L. Parker

Escola de Engenharia da
Universidade de Guelph, Ontario,
Canada

Colaboragao: Peter E. Pehme

Neste terceiro artigo da série sobre a Rede de Fraturas
Discretas (DFN — “discrete fracture network”) para a inves-
tigacao de areas contaminadas em rocha, abordaremos
um novo método para medigao em sondagens para iden-
tificagdo de fraturas que exibam um fluxo ativo de agua
subterranea nas condigbes normais do meio ambiente
subterraneo. Na abordagem DFN, a distribuicdo de con-
taminantes é determinada primeiramente pela andlise de
amostras de rocha e muitos outros métodos séo aplica-
dos com o0 mesmo objetivo. Os perfis de temperatura de
alta resolugdo sdo medidos na coluna de dgua estética
no interior da sondagem que é selada com uma mem-
brana geotextil impermeavel (FLUTe), chamados de perfis
passivos. Este método para prevenir contaminagao cru-
zada nas perfuracoes de sondagens foi descrito no pri-
meiro artigo dessa série (ed.19, pg. 27). A sonda detecta
variagdes de temperatura até 0,0020C. Apds a dissipa-
¢ao do disturbio causado pela sondagem, a variagao de
temperatura ao longo da membrana mostra fraturas com
fluxo ativo de dgua subterranea sob condigdes naturais.
Nas fraturas ativas que interceptam o furo de sondagem,
a agua flui ao redor da membrana e imprime a influéncia
de sua temperatura na coluna de agua estatica no inte-
rior da sondagem imediatamente ao lado da membrana
que tange a fratura. Os perfis de temperatura exibem tipi-
camente muito mais fraturas do que aquelas determina-
das nos mesmos furos de sondagens sem a presenca
da membrana selante, como mostrado na Figura. Neste
exemplo, duas fraturas mais significativas sdo mostradas
sem a membrana, mas com a membrana observam-se
muito mais fraturas. Fraturas significativas foram comple-
tamente ignoradas no perfil sem a membrana, efeito cau-
sado pela mistura cruzada da dgua que obscurecem a
analise do comportamento do contaminante.

Os perfis de temperatura passivos em sondagens sela-
das mostram variacdes profundas na rocha das variagdes
transientes de temperatura impostas pela temperatura da
atmosfera na superficie. Portanto, os perfis de tempera-
tura mostram o desequilibrio do regime termal causado
pelo transporte de calor pela agua subterranea. Este mé-
todo passivo de identificacdo de fraturas hidraulicamen-
te ativas foi aprimorado pelo uso da técnica de fonte de
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DE TEMPERATURA EM ALTA
RESOLUCAO

membrana ativa (ALS — “active line source”), na qual toda
a coluna de agua interior a sondagem selada é aquecida
rapidamente durante 5-6 horas e, entao, a dissipacéo da
temperatura é medida pela perflagem repetida durante
algumas horas. Pelo aquecimento, a sensibilidade e o al-
cance em profundidade sao substancialmente elevados.
O objetivo do método DFN ¢é investigar o transporte de
contaminantes baseados na compreensao dos proces-
s0s que ocorrem na rede de fraturamento, onde quase
todo o fluxo ocorre, e na matriz rochosa entre estas fra-
turas. Esta perfilagem de temperatura de alta resolugao,
quando utilizada em conjunto com outros métodos DFN,
como medicdes de amostras de rocha, perflagem da
condutividade hidraulica FLUTe, imageamento geofisico
da sondagem e testes hidraulicos, fornece grande parte
da informacao necessaria para se aplicar os métodos
numeéricos avangados de DFN (e.g., Fractran, Fracman)
para a avaliagéo do fluxo de agua subterranea e do trans-
porte de contaminates como descritos em artigos anterio-
res desta série. 2

Tradugdo: Everton de Oliveira (Hidroplan)
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Comparagéo entre perfilagens de temperatura obtidas sem (esq.)
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cam fluxo no interior do poco, setas azuis indicam fluxo nas fraturas
(GROUND WATER, Vol. 48, No. 2, March-April 2010 (pages 191-205).
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CONEXAO INTERNACIONAL

ACQUA PER TUTTI,
GESTAO DE AGUAS
SUBTERRANEAS NA ITALIA

Marco Pettita, Universidade La Sapienza, Roma (Itdlia)

Juliana G. Freitas, Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP), Brasil

A gestao de aguas subterrdneas apresenta uma duali-
dade interessante. Por um lado, os problemas sao contro-
lados por fatores essencialmente locais: geologia, uso do
solo, clima, leis e costumes, etc. Por outro, os problemas
enfrentados sao globais e semelhantes em diversas partes
do mundo: desperdicio, contaminagao, bombeamento ex-
cessivo, dificuldades para controle dos po¢os instalados,
etc. Por isso, é sempre interessante nos mantermos co-
nectados com hidrogedlogos de outros paises.

Nessa edicao, cruzamos o Atléntico para conversar
com o Professor Marco Pettita sobre o gerenciamento
de aguas subterrdneas na ltdlia. Marco Petitta da au-
las na Universidade La Sapienza, em Roma, na ltdlia, e
trabalha com diversos aspectos do gerenciamento de
aguas subterrdneas, como a avaliagao da vulnerabili-
dade de aquiferos e o estudo de impactos humanos na
qualidade e quantidade de dguas subterrdneas. Além
disso, Pettita estuda a interagao entre aguas superfi-
ciais e subterrdneas e o fluxo em aquiferos carsticos
(relevo caracterizado pela corrosdo de rochas soluveis
e permeaveis, formando cavernas, dolinas, etc.).

A.M.A.S.: Quais séo os principais problemas rela-
cionados as aguas subterraneas na Italia?

M.P: Existe uma grande disponibilidade de agua
subterranea na Italia. Aquiferos aluviais, fraturados
carbonaceos e aquiferos porosos costeiros tem uma
vazao alta. O clima, com precipitagdo anual média de
1000mm, garante uma recarga regular, com algumas
diferengas entre o Norte e Sul da Italia. A descarga dos
rios também permanece alta durante a estagéo seca
(verao), gragas as contribuigoes da dgua subterranea.
Assim, a agua subterranea é usada para abastecimen-
to em todo o pais, com algumas pequenas excegoes.
Ao mesmo tempo, a dgua superficial € usada para ir-
rigacao, em hidroelétricas e industrias. Apesar de ter-
mos sorte com essa disponibilidade, temos cada vez
mais problemas relacionados ao gerenciamento de
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aguas subterraneas. Na verdade, a abundancia desse
recurso induz a uma falsa percepgao que agua € ines-
gotavel. Isso gera desperdicio, usos nao-otimizados
(como o uso de aguas subterraneas para irrigagao) e
um rebaixamento progressivo do nivel d’agua em al-
gumas regides. Além disso, o desenvolvimento indus-
trial trouxe problemas pontuais de poluigcéo, principal-
mente nos aquiferos aluviais e costeiros. Hoje em dia,
essa € a maior preocupagao que temos em relagao
a agua subterranea: a remediacao é uma meta im-
portante e os hidrogedlogos estdo muito envolvidos
com isso. Por fim, o rebaixamento excessivo do nivel
d’agua é um problema importante em aquiferos cos-
teiros, onde ha o problema de intrusao salina. Esses
aquiferos representam um importante recurso para
abastecimento publico e outros usos.

A.M.A.S.: Como as aguas subterrdneas sao ge-
renciadas e protegidas na Italia?

M.P: A protecéo é diferente para agua de abaste-
cimento e agua subterranea como um todo. Para po-
cos e fontes utilizados para o abastecimento, as re-
gras preveem trés categorias de areas de protegéo.
A primeira area de protegao consiste na regiao mais
préxima do poco, que é reservada para as instalagoes
de bombeamento, sendo proibido qualquer outro tipo
de atividade. A segunda area de protecao é definida
em fungao do tempo de transito da agua subterranea
desde a superficie até o poco. Nessa area, as ativi-
dades humanas sdo controladas e as potencialmente
poluidoras sao proibidas. Além disso, a qualidade e a
profundidade do nivel d’agua sao monitoradas. Final-
mente, uma terceira area é definida pela area total de
recarga do poco ou fonte, estimada por métodos hi-
drogeoldgicos. Apesar de por enquanto nao existirem
restricoes para essa area, ela é importante para que
seja conhecida a regido que contribui para o fluxo em
um determinado pogo ou fonte. Para dguas subterra-
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neas nao usadas para abastecimento, as leis italianas
se baseiam no conceito de “concentragéo limite do
contaminante”, que é definida para cada composto.
Esses limites foram avaliados com base no risco para
a saude humana, fauna e flora. Quando sdo encontra-
das concentragdes maiores que o limite, & necessario
realizar a caracterizacdo do solo e da agua subterra-
nea, e da-se inicio a remediacéo.

A.M.A.S.: Vocé tem bastante experiéncia com aqui-
feros carsticos. Quais sdo os principais desafios para
a caracterizacdo e gerenciamento desses aquiferos?

M.R: Aquiferos carsticos sdo a principal fonte de
agua subterranea na ltalia, principalmente nas regides
Central e Sul. Esses aquiferos possuem uma quantida-
de enorme de agua subterranea renovavel (a recarga
pode chegar a 1000 mm/ano). Além disso, a descarga
é bastante regular em comparagao a de outros aqui-
feros carsticos, devido a recente evolugdo geoldgica
do territério. Em outras palavras, as areas de recarga
tém caracteristicas carsticas que facilitam a infiltragao,
mas na zona saturada nao existem condutos carsticos
desenvolvidos. A deposicao relativamente rapida no
entorno desses aquiferos carsticos inibiu o desenvolvi-
mento de um ambiente cérstico maduro nas areas de
descarga e, consequentemente, as nascentes d’agua
sdo relativamente constantes. Seu gerenciamento
exige um monitoramento cuidadoso das areas de re-
carga, enquanto nas areas de descarga somente um
monitoramento da qualidade é necessario. O fluxo se
da em duas condicbes diferentes: o fluxo répido e o
fluxo de base, que muitas vezes é alto. Algumas vezes,
na érea de descarga, observamos gas carbénico (CO,)
e sulfeto de hidrogénio (H,S), que causam mudancas
na hidroquimica com efeitos positivos e negativos: uma
abundancia de fontes termais e mineralizadas, mas
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também problemas de instabilidade devido ao desen-
volvimento de dolinas, que frequentemente coincidem
com areas de grande densidade populacional.

A.M.A.S.: Na sua opiniao, quais serao as maiores
mudancas no campo de hidrogeologia no futuro?

M.P.:: Acredito que a hidrogeologia se integrara mais
e mais as ciéncias ambientais como um todo. Eu pre-
senciei a mudanca da geologia nos anos 80 do esta-
gio de “observacdo”, como uma ciéncia natural, para
o de “quantificagdo”, se tornando uma ciéncia mais
aplicada. A hidrogeologia se transformou da mesma
maneira, por exemplo, por meio da modelagem nu-
mérica. Hoje, vejo a hidrogeologia evoluindo de uma
ciéncia aplicada para uma ciéncia interdisciplinar, ten-
do que interagir com outras disciplinas ambientais.

A.M.A.S.: Qual é sua sugestao para um profissio-
nal de aguas subterraneas no inicio da carreira

M.P: A minha sugestao é relacionada com a res-
posta anterior: pense a hidrogeologia por meio de
uma abordagem multidisciplinar. As geociéncias re-
presentam a base fundamental, mas que precisam ser
integradas as outras ciéncias naturais, particularmen-
te com as ciéncias ambientais. Todo profissional de
aguas subterraneas deve ter um conhecimento basico
dos processos naturais fisicos, quimicos e biolégicos.
Essas disciplinas constituem uma plataforma para ob-
ter resultados positivos, como na aplicacéo correta de
modelos numéricos, que sao poderosas ferramentas
para realizar previsdbes e mudangas ambientais rela-
cionadas tanto a processos naturais como a proces-
sos induzidos pelo homem. Z&

* Agradecemos a colaboracéao do gedlogo Carlos
Maldaner.

Na Itélia, protegao é diferente para agua de
abastecimento e agua subterranea
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OPINIAO

Mario Wrege, hidrogedlogo

Agua nao se cria, acumula-se. Para tal, administra-
-se. H4 que se ter um suprir com constancia, em
quantidade e qualidade. Assim, ha que se calcular
necessidades e disponibilidades. Em necessidades
estdo o grupamento populacional, o nivel de vida, a
cultura em relagao a agua. Em disponibilidades, ha a
limitacdo ambiental, dada pelas circunstancias mete-
orolégicas e hidraulicas, como: distribuicao das pre-
cipitacdes, porosidade das litologias, sitios de barra-
gem; e a limitagao estrutural, ou seja, a existéncia de
obras e agdes que permitam acUmulo hidrico quando
a dgua esta fartamente disponivel. A ideia é acumular
agua na bacia para que circule lentamente, ao invés
de a bacia servir, apenas, de conduto de passagem;
rapida — esta perdida para este sistema. Ha conheci-
mento técnico para se atuar, do levantamento a exe-
cucao; portanto, podemos (e devemos) estar prepara-
dos para a préxima ocorréncia, como a que assola as
cidades gauchas, ao sul do estado, em pleno verao.

Agora, a situacao é de emergéncia. Ha que socorrer
as populagbes atingidas. Isto tem um custo muito alto
e atende um nivel minimo, limitado a sobrevivéncia.
Acdes como disponibilizagdo de carros-pipa sao as
tipicas. Ha outras, pouco lembradas, como recupera-
¢ao ou revitalizagado de pocgos tubulares, para melho-
rar 0 acesso as aguas subterraneas, especialmente
em areas criticas no abastecimento ou mais favora-
veis hidrogeologicamente, que serdo de mais rapida
resposta. Provavelmente ndo resolverdo o todo, mas
daréo alento. Sao técnicas de limpeza e manutengao
dos pocos tubulares, que gerarao a desobstrucao dos
filtros, a recuperacao da bomba, o melhoramento do
meio poroso no entorno da zona de captacao. Tais ati-
vidades sao corriqueiras e as prestadoras de servigo
estdo habilitadas a executa-las imediatamente.

A médio e longo prazos, a situacdo é de gestao.
Ha que gerar conhecimentos meteoroldgico, hidro-
l6gico, hidraulico e hidrogeol6gico sobre a area, na
escala compativel — que seria a de administragao, em
torno de 1:100.000 ou maior. De novo, ha pessoal e
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empresas qualificadas. A informacao deve ser levada
ao férum competente para decisdo, que é o Comité
de Bacia Hidrografica. Com isto, se sabera o possivel
tempo de recorréncia das estiagens, o nivel de déficit
hidrico, a duragao; e poder-se-a calcular o volume de
armazenamento hidrico para atender a maioria das
estiagens. A informacgéao basica sobre os dados do sis-
tema em estudo deverao ser divulgados a populagao
para que saiba as caracteristicas do meio onde vive e
0 que pode esperar em um evento extremo. Segundo
as regras existentes, o custeio de tal estudo é levanta-
do na propria bacia hidrografica, mas cabe ao Estado
realizar os levantamentos basicos de menor escala.

Acb6es como reservagao de dgua sao as tipicas. Sao
conhecidas como agudagem, mas ha que pensar es-
trategicamente. Outra agdo 6bvia é a reservagao por
cisternas, que captam aguas pluviais e as mantém
numa espécie de tanque estanque. Os acudes cap-
tam as aguas do escorrimento superficial e também
agua subterranea, mas estao sujeitos a evaporagao e
sao condicionados pela topografia. Estrategicamente
pode-se aumentar a capacidade de reservagao da
bacia fazendo as aguas infiltrarem, tornando-as sub-
terraneas. Essas estdo protegidas da evaporagao e
fluirao, ainda que lentamente. Ou seja, podemos infil-
trar em um local e retirar noutro; ou, ainda, podemos
retira-las noutro tempo, como o da escassez. Para tais
acoes, é necessario conhecimento e implementagao
prévios, o que pode e deve ser feito nos periodos de
vacas gordas, literalmente.

Toda esta situacao é previsivel. Nao é novidade que
secas houve. A diferenca é que hoje tem mais gente
habitando, com melhor nivel de vida — e maior con-
sumo de agua — e a midia espalha a noticia ampla-
mente. Caso se saiba da recorréncia, ha que se estar
preparado. A moral da estéria é simples: ha que se
ter reserva para os periodos dificeis. Mas ha que ter
conhecimento e estratégia. Tudo esta disponivel para
que tal aconteca; ha apenas que acionar a capacida-
de instalada na sociedade civil. <&

FEVEREIRO/MARCO DE 2011



N

Compressores de ar de'alta p
tecnologia que define oSipad

Aprofunde-se nesse assuito!

Gabarito

XHP 1070 WCAT
1,070 cfm (30.3 m3/min)
(TE ™8 350 psig (24.1 bar)

XHP 900 WCAT
900 cfm (25.5 m3/min)
350 psig (24.1 bar)

Os Compressores Ingersoll Rand da Doosan
Infracore Portable Power combinam engenharia
avancgada com as nossas melhores caracteristicas
de custo-beneficio, alinhando, seguran¢a e
eficiéncia.

Possuem motor Caterpilar a Diesel e sua Unidade
Compressora é da propria Ingersoll Rand.

Se vocé quiser ir mais fundo nesse assunto, procure
o representante mais proximo.

Doosan Infracore D OOSA”
Portable Power @Ingersoll Rand

www.doosanportablepower.com/americas_pt

Demais Estados: Doosan Portable Power (11) 3062-4798

ES /MG SP/RJ/MS SC/PR/RS DF/GO
ARC COMINGERSOLL | PNX AR COMPRIMIDO SILMAQUINAS
Fone: (31) 2122-2001 Fone: (11) 5103-1133 Fone: (51) 3593-1055 Fone: (31) 3492-2772
www.arcomprimido.com.br www.comingersoll.com.br www.pnxarcomprimido.com.br www.silmaquinas.com.br
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COMPRESSORES

Sempre presente.

COMPRESSORES DE ALTA PRESSAQ
PARA PERFURACAO DE POCOS

Ha mais de 21 anos trabalhando para oferecer as melhores
solugdes em ar comprimido, reunindo em seus equipamentos
simplicidade, robustez, durabilidade e confiabilidade.
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Os compressores possuem motores Cummins com garantia internacional.

350 pcm x 200 psig 650 pem x 200 psig 900 pecm x 350 psig

450 pem x 250 psig 900 pcm x 200 psig 1100 pecm x 300 psig

475 pem x 150 psig 900 pem x 300 psig 1100 pem x 350 psig @ Q&Y\i‘l% ,
Representante exclusivo tel 11 5627 8882 k ANOS

Desde 1960 consolidada em mais de 65 paises tel 1 1 3904 8882

Pense em durabilidade Maior fabricante de compressores da Asia www.arbrasil compressores.com.br
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