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águas subterrâneas termais são um retrato dos solos 
por onde passam. Elas brotam de regiões extremamente 
profundas e arrastam com elas uma infinidade de substân-
cias. o contato com as rochas e os gases permite a trans-
ferência de elementos químicos diversos para a água, 
tornando-a mineral. além disso, os recursos hidrotermais 
são essenciais para o turismo nacional e tem potencial 
para ser expandido. Este é o tema da matéria de capa 
desta edição, “das profundezas da terra”, que aborda 
também a outorga e a superexplotação desse recurso.

“para grandes demandas”, retrata como as reservas 
de águas subterrâneas garantem a segurança hídrica de 
muitas cidades, que usam os poços de grande vazão 
para seu abastecimento. Na seção ambiente, veja como 
a explotação excessiva da água subterrânea em aquífe-
ros costeiros de recife está causando a salinização dos 
aquíferos neste e em outros locais. 

Em conexão internacional, a entrevista com stephen 
foster, conselheiro sênior do global Water partnership 
e professor visitante na university college london, mos-
tra que a água subterrânea e a superficial apresentam 
características complementares e, sempre que possível, 

o uso destes recursos deveria ser planejado de forma 
conjunta para superar problemas de abastecimento. 

a seção Hidronotícias trata da situação hídrica da 
região metropolitana de são paulo (rmsp) e da região 
metropolitana de campinas (rmc). segundo o colunista 
carlos Eduardo giampá, é preciso uma reavaliação 
dos projetos que já foram executados, que não tiveram 
uma solução de continuidade, bem como a introdução 
de outras variáveis nas soluções que podem e devem 
ser adotadas para se resolver o problema dessas duas 
macro regiões.

No aBas informa, veja quem são os palestrantes 
internacionais do xviii congresso Brasileiro de águas 
subterrâneas e as novidades do xix Encontro Nacional 
de perfuradores de poços e da viii feira Nacional da 
água (fENágua), eventos que ocorrem de 14 a 17 de 
outubro, em Belo Horizonte (mg).
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NÚCLEOS REGIONAIS

ABAS MG apoia capacitação 
Habilitar os técnicos quanto ao uso correto dos equipa-
mentos para a realização de processos como calibração, 
manutenção e obtenção dos dados, bem como a padro-
nização de procedimentos, foi o objetivo do treinamento 
sobre as técnicas de aplicação e uso de equipamentos 
para coleta de amostras e análises químicas “in loco”, 
voltado para o monitoramento das águas subterrâneas.
realizada entre os dias 22 e 25 de julho com o apoio da 
associação Brasileira de águas subterrâneas (aBas) - 
Núcleo mg, a capacitação aconteceu nas dependências 
da companhia de saneamento de minas gerais (copa-

sa) e da companhia de pesquisa de recursos minerais 
(cprm) - serviço geológico do Brasil - superintendência 
de Belo Horizonte (mg). 
foram apresentados procedimentos e técnicas de 
amostragem, utilizando o método de bombeamento 
de baixa vazão e a análise em campo de diversos 
parâmetros químicos, por meio do espectrofotômetro 
portátil. técnicos da copasa e de diversas unidades 
regionais da cprm, além de representantes do institu-
to mineiro de gestão das águas (igam), participaram 
do treinamento. 

Geólogo do Núcleo RJ é eleito presidente do CERhI-RJ
o geólogo e professor do departamento de geociências 
da universidade federal rural do rio de Janeiro (ufrrJ) 
décio tubbs, foi eleito presidente do conselho Estadual 
de recursos Hídricos do rio de Janeiro (cErHi-rJ) para 
o biênio 2015/2016. tubbs faz parte da diretoria da aBas 
Núcleo rJ e é também diretor do comitê da Bacia do rio 
guandu. o conselho Estadual de recursos Hídricos do 

Estado do rio de Janeiro – cErHi-rJ, instituído pela lei 
Estadual n° 3.239/1999 como parte do sistema Estadual 
de gerenciamento de recursos Hídricos – sEgrHi, é um 
órgão colegiado com atribuições normativa, consultiva e de-
liberativa, responsável pela promoção e pela implementação 
das diretrizes da política Estadual de recursos Hídricos e 
demais ações relacionadas à gestão das águas no estado.
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ABAS INFORMA

Os eventos contarão 
com a palestra “Política 
nacional sobre o uso das 
águas subterrâneas – 
condições atuais e futuras” 
e com a exposição “Venha 
Conhecer o Fundo do 
Poço”, além de um curso 
pré-congresso

Eventos da ABAS terão palestrantes internacionais

FENÁGUA, oportunidade de negócios e relacionamento

Estão confirmados quatro palestrantes internacionais 
para o xviii congresso Brasileiro de águas subterrâne-
as, o xix Encontro Nacional de perfuradores de poços 
e a viii feira Nacional da água (fENágua). são eles: 
marco petitta, presidente da international association 
of Hydrogeologists (iaH) da itália; rafael fernández 
rubio, presidente da frasa 
Engenheiros consultores, da 
Espanha; Neven Kresic, diretor 
da amEc, e mario rafael lluira, 
da Hydrosystems inc., ambos 
dos Estados unidos. 

os eventos promovidos pela 
associação Brasileira de águas 
subterrâneas (aBas) terão 
nove mesas-redondas, seis 
palestras técnicas – além da pa-
lestra de abertura –, 63 sessões 
técnicas e paineis, no período 
de 14 a 17 de outubro, em Belo 
Horizonte (mg).   

PROGRAMAÇÃO
a palestra de abertura terá o 
tema “política nacional sobre o uso das águas subter-
râneas – condições atuais e futuras” e será ministrada 
por vicente andreu guillo, diretor-presidente da agên-
cia Nacional de águas (aNa). o primeiro dia terá duas 
conferências e três mesas-redondas que abordarão 
temas referentes à mineração, carste e hidrogeologia. o 
formato se repete nos dias seguintes, alterando apenas 

os temas abordados. No segundo dia, serão gestão, 
contaminação e remediação, além de explotação e 
monitoramento. para o terceiro dia, os temas em pauta 
são setores usuários, direito e aspectos legais e, por 
fim, hidrogeologia.

a edição deste ano também terá uma exposição com 
o tema “venha conhecer o 
fundo do poço” que, aber-
ta para o público em geral, 
apresentará noções a respeito 
do ciclo hidrológico, da ocor-
rência de águas subterrâneas 
e dos aquíferos, bem como 
ensinamentos básicos sobre a 
perfuração de poços e explo-
tação de águas subterrâneas.

um curso pré-congresso 
será ministrado no dia 14 de 
outubro, na terça-feira antes da 
abertura do evento, nas depen-
dências do crEa – mg. com 
o tema “Estimativa da taxa de 
recarga em aquíferos”, Edson 
cezar Wendland, professor da 

Escola de Engenharia da usp são carlos (sp), falará 
sobre as técnicas e procedimentos aplicados no estudo 
da recarga no aquífero guarani. 

o objetivo dos eventos é colocar o foco nas águas subter-
râneas e debater os problemas e soluções a elas relaciona-
dos, com ênfase no perfurador e destacando a importância 
deste profissional para o abastecimento de águas no Brasil.

Buscando maior aproximação com a indústria e usuários 
finais, a FENÁGUA de 2014 espera receber 1500 pessoas 
para o evento, que conhecerão as tecnologias e estu-
dos apresentados pelos 45 expositores. perfuradores e 
clientes poderão participar de um ciclo de palestras e 
cursos sobre o uso de recursos hídricos, poços, opera-
ção, custos operacionais, manutenções e equipamentos.

o presidente da aBas, Waldir duarte costa filho, 
afirma que “queremos expandir as relações de toda a 
cadeia produtiva de poços, que envolve órgãos gestores, 

perfuradores, companhias de saneamento e usuários 
finais, criando oportunidades de negócios para a feira, e 
ao mesmo tempo buscando divulgar informações sobre 
a melhor forma do uso dos poços e recursos hídricos 
subterrâneos”.

até o fechamento da edição (20 de agosto), 38 em-
presas estão confirmadas na FENÁGUA, portanto ainda 
há estandes à venda. os interessados devem entrar em 
contato com Bruno Bolivia, da acqua consultoria, pelo 
e-mail bruno@acquacon.com.br.
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ABAS INFORMA

ABAS participará de congresso 
da International Association of 
hydrogeologists (IAh)

ABAS elegerá presidente 
para o biênio 2015/2016

 

a international association of 
Hydrogeologists (iaH) realizará 
seu 42º congresso em roma, itá-
lia, em 2016. Na ocasião, Everton 
de oliveira, secretário executivo 
da aBas, que participa do comitê 
científico do evento, oferecerá um 
curso pré-congresso junto com o 
professor James Barker, da univer-
sidade de Waterloo. 

para facilitar que os sócios da 
aBas possam comparecer com 
conforto e facilidade ao congres-
so da iaH, as associações estão 
preparando juntas um pacote que 
incluirá passagens, acomodação, 
participação no evento e passeios. 
os detalhes do pacote estarão 
disponíveis no site da aBas em 
breve. “Entre no site da aBas e 

veja as informações sobre o con-
gresso em roma. como ainda há 
bastante tempo, não há desculpa 
para falta de tempo para que todos 
se preparem. roma, a cidade eter-
na, nos espera”, convida oliveira.

oliveira se encontrou com marco 
petitta, atual presidente da seção 
italiana da iaH, na universidade la 
sapienza em roma, na itália, onde 
ainda discutiram as possibilidades 
de uma aproximação formal das 
duas associações, aBas e iaH.

petitta também estará presente 
no xviii congresso Brasileiro 
de águas subterrâneas e fará a 
conferência “interação de águas 
Subterrâneas e Superficiais: Alte-
rações induzidas pelas atividades 
Humanas e suas consequências”. 

o processo eleitoral para a diretoria 
aBas para o biênio 2015/2016 já 
está acontecendo. os interessa-
dos devem formar chapas e se 
inscrever até o dia 31 de agosto de 
2014. de acordo com o estatuto da 
associação, as eleições acontecem 
até a segunda quinzena de outubro 
e as chapas devem abranger as 
seis vagas da diretoria, as sete 
vagas do conselho deliberativo 
e as três do conselho fiscal com 
respectivos suplentes.

podem se inscrever o associa-
do titular e o associado coletivo, 
através da indicação de represen-

tante legal junto a aBas, como 
candidato, somente a um cargo 
eletivo. para cargos de diretoria, o 
candidato deve estar com as duas 
últimas anuidades pagas. para se 
candidatar à presidência, o inte-
ressado deve estar com as cinco 
últimas anuidades pagas. 

o sistema para votação estará 
aberto de 16 de setembro a 16 de 
outubro no site da aBas, mediante 
senha pessoal e intransferível, a ser 
enviada a cada associado que esti-
ver com a anuidade do ano vigente 
paga, até cinco dias da abertura do 
período eleitoral.
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MERCADO DAS ÁGUAS

Drillmine agora é fabricante de perfuratrizes

Dancor apresenta bombas 
para pequenos poços
focada em drenagem de pequenos poços ou caixas 
de coletagem de água pluvial e infiltrações, a bomba 
ds-4, submersível para drenagem, também pode 
ser utilizada para irrigação de hortas ou jardins com 
utilização de águas pluviais, transferência de reserva-
tórios, depósitos ou piscinas e em fontes e chafarizes. 

Entre as principais características desse lançamento 
da dancor destacam-se leveza, formato compacto, 
proteção térmica, baixo nível de ruído e de consumo 
de energia. produzida em termoplástico de engenha-
ria de alta resistência, sem boia, a bomba pesa 2,98 kg 
e com boia chega a 3,15 kg, e tem alça para facilitar 
o transporte. os modelos com boia possuem um 
sensor de nível automático integrado, que assumem 
automaticamente a função liga/desliga. a orientação 
da empresa é que a bomba seja usada somente com 
água limpa.

Analytical Technology cresce dentro 
do mercado de análises ambientais

AquaLogger da Ag Solve 
chega ao mercado
o novo aqualogger da ag solve foi desenvolvido para poços 
de 2” (ou mais), com a finalidade de registrar dados remo-
tos. a unidade possui recurso programável, que analisa os 
eventos para aumento das taxas de registros, de acordo com 
as mudanças rápidas exigidas pelo ambiente monitorado.

o equipamento possui dispositivo robusto e design slim; 
utiliza duas baterias alcalinas c – padrão para o funciona-
mento, que tem durabilidade média de seis meses. além 
disso, possui capacidade de registro de até 32 mil conjun-
tos completos de dados, para cada sensor. o produto é 
compatível com todas as sondas aquaprobe e aquaplus, 
da aquaread, também comercializadas pela empresa. 

o aqualogger é conectado ao software loggerlink para 
configuração e coleta de dados sendo que o LoggerLink 
disponibiliza interface intuitiva para Windows; configuração 
de taxas de registros; emissão de relatórios; emissão de 
planilhas; gerenciamento de dados e de memória. 

a drillmine, sediada em são carlos (sp), deu início à 
fabricação de dois novos produtos para o mercado de 
perfuração de poços: perfuratrizes e bombas de lama. 
a linha de máquinas para perfuração de poços de 
águas conta com perfuratrizes de 150 a 1000 metros 
e seus diferenciais são cabeçote reforçado, chaparia 
dupla, dimensionamento hidráulico adequado às 
condições de perfuração, entre outras. as vendas 
são realizadas apenas por encomenda, que pode 

ser feita via site ou telefone. 
o segundo produto que a empresa passou a pro-

duzir é a bomba de lama, que já está disponível à 
pronta entrega para o cliente. dentre os formatos 
fabricados, encontram-se os de 2x3, 3x4 e 5x6, sendo 
a principal característica deles o dimensionamento 
hidráulico adequado. além de fabricante, a drillmine, 
é exportadora e importadora de produtos para o setor 
de perfuração há quinze anos.

a analytical technology acaba de assinar um acordo 
com a multinacional Eurofins Scientific (EUFI.PA), líder 
global em análises, para a consolidação de uma plata-
forma ainda maior de serviços para atender ao mercado, 
uma vez que as demandas analíticas regulatórias estão 
progressivamente se difundindo pelo país. 

a empresa é atualmente um dos maiores laboratórios de 

análises químicas ambientais do Brasil, sendo reconhecida 
no mercado por sua competência analítica em emissões 
atmosféricas, dioxinas, furanos, biocombustíveis, geoquí-
mica de petróleo, solo, água e ar. desde sua inauguração, 
em 2004, a empresa investe na inovação, bem como em 
qualidade técnica para seus serviços, prezando sempre 
pela excelência no atendimento aos seus clientes.

colabore com notícias para esta seção enviando um e-mail para redacaoabas@artcomassessoria.com.br ou para info@abas.org
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MERCADO DAS ÁGUAS

Franklin Electric compra Bombas Leão no Brasil

Keller AG lança logger com medição de condutividade

focada em aumentar sua participação no mercado bra-
sileiro de sistema de bombeamento de água, a franklin 
Eletric comprou, em junho, a Bombas leão s.a., empresa 
do segmento de bombas submersas, sediada em monte 
azul paulista (sp). com 50 anos de história, a Bombas 
leão destaca-se pela qualidade, alta tecnologia, respon-
sabilidade ambiental e compromisso com seus clientes. 

com esta aquisição, a franklin Eletric terá duas mar-
cas: a schneider e a Bombas leão, o que permite à 

empresa aumentar sua participação no mercado brasi-
leiro de sistemas de bombeamento de água, operando 
nas cidades de monte azul paulista (sp), teresina (pi) 
e recife (pE), além de consolidar o trabalho e relacio-
namento com seus contatos comerciais. segundo a 
franklin Electric, não haverá alteração na condução das 
atuais operações da Bombas leão, de tal forma que seus 
contatos comerciais com representantes e colaboradores 
permanecerão inalterados.

a condutividade está cada vez mais sendo monitorada 
em conjunto com as medições de profundidade, na qual 
as mudanças de qualidade e profundidade da água são 
requeridas a serem detectadas simultaneamente. atenta 
a isso, a Keller ag acaba de disponibilizar no mercado as 
versões ctd (condutividade, temperatura e profundida-
de, em inglês) da linha dcx-22. Estas versões possuem a 
função adicional de medição de condutividade, além de 

serem coletoras de dados autônomas operadas por bateria 
e fabricadas em aço inoxidável. requerendo pouca manu-
tenção, gravam o nível da água (pressão), temperatura e 
condutividade durante longos períodos. como os dados 
ficam gravados em uma ficha específica, é possível detectar 
contaminação causada por infiltração de água salgada, 
partículas ou poluentes em geral, transmitidos pela água, 
quando medir os níveis das águas subterrâneas. 
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a situação hídrica da região metropolitana de são paulo 
(rmsp) e da região metropolitana de campinas (rmc) 
tem mostrado a vulnerabilidade dos sistemas de armazena-
mento d’água quando submetidos a alterações climáticas 
sazonais de maior impacto, como tem ocorrido neste último 
ano, mas nunca na escala em que estamos vivendo.

por esse motivo, faz-se necessário rediscutir o sistema 
não somente com o objetivo de contarmos com uma 
solução imediata, mas principalmente que considere 
soluções e alternativas para os próximos anos. É preciso 
uma reavaliação dos projetos que já foram executados, 
que não tiveram uma solução de continuidade, bem 
como a introdução de outras variáveis nas soluções que 
podem e devem ser adotadas para se resolver de vez o 
problema dessas duas macro regiões.

Há alguns anos foi levantada a possibilidade de se ex-
plorar campos de produção de água no sistema aquífero 
Guarani (SAG) em regiões de afloramento ou em regiões 
próximas às Cuestas, onde o aquífero estaria confinado 
e os poços ainda teriam profundidades relativamente 
pequenas, não passando de 500 a 600 metros.

ambas as regiões contemplam uma população de 
quase 20 milhões de habitantes e se encontram prati-

camente em regiões de cabeceiras de mananciais de 
superfície. assim qualquer contribuição – seja de novos 
mananciais de superfície (caso do vale do ribeira e do 
vale do paraíba) ou de água subterrânea - deve ser 
considerada e incrementada.

AS POTENCIALIDADES DO SISTEMA 
AqUÍFERO GUARANI 
o sistema aquífero guarani (sag) é considerado um 
dos maiores reservatórios subterrâneos de água doce do 
mundo e tem significativa importância no abastecimento 
de centenas de cidades no Brasil (70% a 75% da sua 
área total) e também de cidades nos países do mercosul. 

o sag inclui basicamente duas formações geológicas: 
a formação piramboia e a formação Botucatu, onde 
predominam sedimentos arenosos de origem eólica. 
possuem boa permo-porosidade e tem espessuras 
variáveis formando um reservatório que se estende por 
mais de 1 milhão de km², estando presente desde a su-
perfície (nas áreas denominadas de aquífero aflorante) 
até profundidades superiores a 1.500 m (áreas onde o 
aquífero se encontra confinado), o que lhe confere em 
várias regiões uma condição de termal, favorecendo 
inclusive o seu uso em atividades de lazer.

Nas regiões próximas à que é conhecida como “região das 
cuestas”, uma extensão presente em todo o Estado de são 
paulo em uma estrutura do tipo ‘serra’, que cruza o estado 
no sentido aproximado sW – NE, o aquífero se faz presente:

a) Na parte basal – na sua porção aflorante, que está 
presente em uma área da ordem de 15 mil km², onde se 
pode construir poços tubulares objetivando a exploração 
de vazão da ordem de 150 m³/h a 300 m³/h. 

b) Na parte mais elevada - estando ainda relativamente 
próximo a regiões de afloramento do Aquífero, mas já 
confinado por uma camada relativamente pequena de 
rochas basálticas, pode-se explorar o sag em poços 
com profundidades maiores, mas com produção da 
ordem de 200 m³/h a 350 m³/h.

ressalte-se a importância quanto à utilização do sag 
no Estado de são paulo, já que ele está presente no 
abastecimento de aproximadamente 110 municípios. Em 
alguns casos responde como único manancial presente 

árEas dE rEcarga do sag com afloramENto
Há distâncias de são paulo entre 180 e 300 km e de 
campinas entre 100 e 200 km.

fonte: delimitação do aquífero com base no mapa geológico do 
Estado de são paulo - cprm/sgB (perrotta et al. 2005)

hIDRONOTÍCIAS

carlos Eduardo quaglia giampá, 
diretor da dH perfuração de poços

SISTEMA AQUÍFERO GUARANI 
PODE CONTRIBUIR PARA O 
ABASTECIMENTO NA RMC E 
NA RMSP
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na solução de suprimento humano, industrial ou para 
outras finalidades, como as cidades de Ribeirão Preto, 
Bauru, são carlos, catanduva, ourinhos, marília, são 
José do rio preto, entre outras.  

MONITORAMENTO E UTILIZAÇÃO DEVEM 
SER RESPONSÁVEIS E SUSTENTÁVEIS 
Em um momento em que vários sistemas são colocados 
em cheque, em decorrência de alterações climáticas 
sazonais mais críticas, deve-se trabalhar sempre com 
um conceito firme de sustentabilidade na exploração dos 
recursos hídricos. Não é possível se operar um sistema 
sem a consideração de que o recurso hídrico é finito e, 
necessariamente, tem que ser operado em um limite que 
viabilize sua utilização permanente e duradoura. 

o cuidado é válido também quando se utiliza o 
manancial subterrâneo. Ele não é visto e não está 
disponível para observações como se pode fazer com 
um manancial de superfície. daí porque requer outros 
procedimentos e metodologias de monitoramento e de 
acompanhamento de seu comportamento.

independente do número de poços implantados, é 
preciso contemplar a questão da operação do sistema 
e por consequência do seu monitoramento, planejando 
para que o sistema possa funcionar de forma compatível 
com os conceitos de sustentabilidade e durabilidade e 
ainda privilegiar uma condição operacional que tenha o 
menor custo possível.

CONHECIMENTO E EXPLORAÇÃO 
EqUILIBRADA VIABILIZAM CONSTRUÇÃO 
DE POÇOS PRODUTORES
a operação adequada de um sistema produtor de água 
subterrânea responde diretamente ao princípio de que, 
para se explorar o sag de forma equilibrada e harmô-
nica, se faz necessário o conhecimento pleno de como 
ele se encontra na região. Não basta conhecer a unidade 
de produção de água – o poço e o seu equipamento -, 
mas sim o conjunto envolvendo o aquífero em toda a 
sua extensão regional e suas características.

o conhecimento da situação física (espacial) tanto de 
espessura como de sua característica granulométrica, e 
também da qualidade da água (do ponto de vista físico 
químico) e de sua vulnerabilidade frente a quaisquer inter-
venções (incluindo atividades humanas, industriais, agrícolas 
e outras) permitirá uma operação adequada do sistema. 

Estando esta condição atendida, outras vantagens da ope-
ração adequada do sistema podem ser observadas, valendo 
destacar: maior produtividade; menor custo do m3 produzi-
do; redução de perdas d’água; melhor controle do consumo 
energético e a redução dos custos de manutenção.

É possível e viável a perfuração e operação de algumas 
dezenas de poços tubulares profundos nessas áreas 
mais próximas às duas regiões metropolitanas, objeti-
vando a produção de volumes consideráveis d’água (al-
guns m3/segundo) de forma responsável, tecnicamente 
equilibrada e a custos competitivos.

hIDRONOTÍCIAS

reCordar É ViVer

ÁGUA E MEIO AMBIENTE SUBTERRÂNEO 11JULhO / AGOSTO 2014
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PRODUÇÃO DE ÁGUAPRODUÇÃO DE ÁGUA

o sistema aquífero guarani é conhecido por sua 
extensão continental, que permite explotação nos 

estados do rio grande do sul, santa catarina, paraná, 
são paulo e parte do mato grosso. Já, minas gerais e 
parte do Nordeste podem explotar a partir do aquífero 
urucuia. uma particularidade da região do guarani é 
a explotação de água por meio dos poços de grande 
vazão, onde são comuns, produzindo mais de 700 m³/h, 
que se destinam para diferentes usos como na agricul-
tura, indústria e abastecimento público.

“para que seja possível a perfuração de poços de 
grande porte é necessário antes saber quantos litros de 
águas se quer extrair por hora, para assim decidir o tama-
nho da bomba a ser utilizada e, então, calcular o tamanho 
do poço a ser perfurado. além, claro, de conhecer a 
hidrogeologia do aquífero e da região. É necessário que 
haja investimento em tecnologias, principalmente no sis-

As reservas de águas 
subterrâneas são a garantia 
de abastecimento para muitas 
cidades, que usam os poços 
de grande vazão para seu 
abastecimento. Por isso, 
algumas medidas devem ser 
tomadas para cuidar das 
regiões dos aquíferos
tatiane Bueno

para
grandes
demandas
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PRODUÇÃO DE ÁGUA

tema rotativo, para se trabalhar com grandes diâmetros. 
Quanto mais tecnologia, mais eficiência. A produção é 
diretamente proporcional à tecnologia aplicada”, explica 
claudio oliveira, primeiro vice-presidente da associação 
Brasileira de águas subterrâneas (aBas).

No paraná, a companhia de saneamento do paraná 
(saNEpar) opera mil poços, dos quais 20 são de grande 
vazão e produzem em média 200 m³/h. a água subter-
rânea responde por 20,76% do total do abastecimento 
público dos sistemas atendidos pela companhia. segun-
do adalberto amancio de souza, geólogo da saNEpar, 
a opção por poços de grandes vazões está diretamente 
relacionada à população abastecida. “quanto maior 
esta população, maior a demanda”, conclui. segundo 
ele, os principais aquíferos explorados são serra geral, 
guarani, itararé e rio Bonito, que fornecem água para 
abastecimento de cidades como apucarana, arapongas, 
cascavel, toledo, guaíra, londrina, ibaiti, entre outras. 

No cadastro do departamento de águas e Energia 
Elétrica (daEE) da secretaria de saneamento e recursos 
Hídricos do Estado de são paulo existem 252 poços 
tubulares profundos extraindo água principalmente do 
aquífero guarani. a profundidade média dos poços tubu-
lares profundos corresponde um valor da ordem de 442 
metros. O poço mais profundo fica na cidade de Tupã e 
chega a 1.479 m e extrai uma vazão da ordem 547 m³/h 
e sua água é destinada para abastecimento público. 

 “No Estado de são paulo ainda existem dois poços 
tubulares profundos que são muito representativos em 
termos de produção de água para abastecimento da po-
pulação”, acrescenta carlos Eduardo giampá, geólogo 
e diretor da DH Perfuração de Poços. “O primeiro fica na 
cidade de Birigui, tem 1.350 m de profundidade e produz 
500 m³/h. o segundo está em marília, tem 1.009 m e 
produz 305 m³/h. Ambos ficam acima da vazão média 
dos poços cadastrados no daEE, que produzem cerca 
de 260 m³/h.” Há também uma grande quantidade de 
poços com vazões superiores a 400 m³/h e o cadastro do 
daEE registra a existência de seis poços que produzem 
vazões superiores a 1 mil m³/h, sendo que um deles 
chega a 2 mil m³/h.

segundo otávio galembeck, do Escritório de apoio 
técnico de são carlos vinculado à diretoria da Bacia do 
Baixo tietê, do daEE, no centro-oeste e no oeste do 
Estado de são paulo, vários municípios são abastecidos 
totalmente com água subterrânea através de poços 
tubulares profundos que explotam águas do aquífero 
guarani. “portanto, o município que depende exclusiva-
mente dos recursos hídricos subterrâneos para atender 
a demanda de água da população, tem que preservar e 
monitorar as características construtivas dos poços”, 
explica galembeck.
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USO PARA ABASTECIMENTO PÚBLICO DEVE SER PRIORIDADE
Enquanto cláudio oliveira, da aBas, não só aconselha, 
mas também incentiva o uso das águas subterrâneas 

para abastecimento da popula-
ção, agropecuária e indústria, 
antonio melhem saad, geólogo 
da irrigart, não prioriza sua utili-
zação para a agricultura irrigada. 
“Essa água é uma reserva hi-
drogeológica muito importante, 
para ser utilizada para as futuras 
gerações, e deve ser explotada 
exclusivamente voltada ao abas-
tecimento humano e dessedenta-

ção animal”, analisa. segundo ele, a irrigação de culturas 
de grãos e cereais, bem como das frutíferas, pode e deve 
ser feita com água bruta superficial ou de reuso. “Não há 
grandes implicações em se utilizar água de reuso para 
irrigação desses tipos de culturas”, considera. para ter 
segurança no uso da água de reuso, ele explica que “a 
cada início de safra tem que se avaliar a sua qualidade, 
para se verificar se não existem metais em excesso, 
como por exemplo, o boro e o sódio”.

segundo dados da irrigart, na irrigação por aspersão 
mecanizada com eficiência de aplicação entre média e 
alta, a demanda de água para irrigação é entre 0,5 a 0,7 l/
seg por hectare irrigado, para as regiões do centro-oeste 
e sudeste. para a irrigação localizada (micro aspersão 
e gotejamento) com eficiência de aplicação entre alta e 
muito alta, a demanda nessas regiões é 0,4 a 0,5 l/seg 
por hectare irrigado. 

PRESERVAR A REGIÃO DO AqUÍFERO TAMBéM é IMPORTANTE
apesar da quantidade de águas dentro da reserva subter-
rânea ter capacidade para atender demanda maior que a 
atual, é necessário fazer uso racional e consciente, pois é 
uma fonte pura de água, alerta Jefferson Nascimento de 
oliveira, professor de águas subterrâneas e Ecohidrolo-
gia na pós-graduação em Engenharia civil, da uNEsp 
ilha solteira. para ele, além do risco de superexploração 
em alguns trechos, o risco de contaminação do aquífero 
é grande, se não tomados os devidos cuidados. Existe 
também o desperdício, que pode afetar a qualidade da 
água do aquífero. “têm-se usado muito águas subter-
râneas para lavar cana e abrir lagos em condomínios, o 
que é mau uso, já que retira um bem preciosíssimo para 
deixar evaporar”, avalia o professor.

além do desperdício, saad se preocupa com os danos 
que a água proveniente dos poços de grande vazão pode-
riam causar ao solo. “os poços de grande vazão podem 
conter muitos íons e a água ser muito mineralizada, o 
que poderia desequilibrar a fertilidade química do solo, 
bem como conter alguns metais, como o boro e sódio, 
prejudiciais às plantas e ao solo, respectivamente” explica.

segundo o primeiro vice-presidente da aBas, claudio 
oliveira, a recarga do sistema aquífero guarani (sag) é 
muito maior que a descarga. “todo aquífero é uma rocha 
que tem grande porosidade e permeabilidade que se trans-
forma num reservatório subterrâneo para a água da chuva 
que infiltra o solo e a rocha. A água está de passagem e não 
parada. vai voltar para o mar, então temos que aproveitá-la 
enquanto está doce. toda água não utilizada pelo Brasil, 
que é zona de recarga do sag, será utilizada por argentina 
e uruguai, que são a zona de descarga do sag”.

se o Brasil é a zona de recarga do aquífero e usufru-
ímos dele, a preservação deve ser nossa preocupação 
em todo o tempo. além de toda a análise necessária 
antes da perfuração, o monitoramento tem que ser feito 
constantemente para que não haja comprometimento 
do poço. “a zona de recarga é o coração do aquífero e 
não pode sofrer com qualquer tipo de contaminação, 
seja industrial, residencial ou agropecuária”, enfatiza o 
professor Jeferson de oliveira. 

“para isso, um rígido controle do tratamento e despejo 
de esgoto em regiões próximas ao aquífero ou de uma de 
suas formações se faz necessário. É preciso ter normas 
para garantir tanto quantativa quanto qualitativamente a 
produção do aquífero.”

produção dE água

claudio oliveira, geólogo da 
Hidrogeo perfurações
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poço em Birigui tem 1.350 m de profundidade 
e produção de 500 m³/h
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o subsolo brasileiro é composto por rochas muito antigas, 
conhecidas como rochas cristalinas. Elas são a base das 
bacias sedimentares, onde há maiores possibilidades 
de se conseguir água para grande produção. as rochas 
cristalinas são bem duras e nelas há pouca água, por-
tanto não é possível se ter grande vazão. Já nas rochas 
sedimentares, que são porosas e permeáveis, a água que 
infiltra o solo consegue se alocar dentro destas rochas, 
formando as bacias sedimentares. a maior dessas bacias 
no Brasil é a paraná – que abriga o aquífero guarani, que 
tem extensão continental e nove formações. cada forma-
ção pode ser um aquífero, mas não necessariamente.

Essas formações não são uniformes, mas sim com-
partimentadas: em alguns lugares têm alta porosidade 
e permeabilidade, em outros não. por esse motivo, nem 
todas as bacias podem produzir grande volume de água, 
então, é muito importante a avaliação de um hidroge-
ólogo para indicar o melhor local e “destino” da água 
explotada na região – abastecimento público, indústria 
ou irrigação. “tudo depende da hidrogeologia regional 
e local”, afirma Oliveira.

 “No Brasil, a disponibilidade hídrica é de 350 mil m³ 
por pessoa. Em israel, é de 30 mil m³ e não há preocupa-
ção com falta de água, pois a gestão é muito bem feita”, 

conta. o sistema hídrico israelense depende integral-
mente dos poços artesianos, pois o país está localizado 
em uma área desértica e a zona de recarga do aquífero 
fica na região norte e montanhosa de Israel, nas Colinas 
de golan. o aquífero passa cerca de 500 metros abaixo 
do solo e não há desperdício de água, resultado de uma 
gestão precisa e tecnicamente qualificada.

“aqui no Brasil há o risco de escassez porque a grande 
concentração de água não está necessariamente onde 
há mais necessidade dela e não há uma gestão eficiente 
dos recursos. falta infraestrutura”, diz oliveira.

produção de água

A formação dos aquíferos e a disponibilidade hídrica
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poço em maçambará (rs), 
utilizado na irrigação de soja, 
produz 280 m3/h
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CAPA

Das profundezas da 

Recurso hidrotermal é essencial 
para o turismo nacional e tem 
potencial para ser expandido, 

mas exploração excessiva 
dos aquíferos pode reduzir 

temperatura das águas
larissa straci

as águas subterrâneas termais são um retrato dos 
solos por onde passam. Brotam de regiões extre-

mamente profundas, de origens vulcânicas e arrastam 
com elas uma infinidade de substâncias, o que lhes 
confere características crenoterápicas, ou seja, que 
auxiliam ou curam doenças. o contato com as rochas 
e os gases permite a transferência de elementos quí-
micos diversos para a água, tornando-a mineral. de 

terra
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CAPA

acordo com os dados do sumário mineral Brasileiro de 
2013, publicação do departamento Nacional da pro-
dução Mineral (DNPM), no final de 2012 existiam 1.042 
concessões de lavra de água mineral ativas no país. 
destas, 93 concessões declararam produção de água 
mineral para uso em balneários localizados em goiás 
(53), paraná (14), santa catarina (13), rio grande do sul 
(6), são paulo (6) e mato grosso (1). “Esses balneários 
compõem importantes destinos turísticos e muitos estão 
inseridos em empreendimentos hoteleiros”, comenta o 
geólogo luiz fornazzari Netto, consultor da fornazzari 
consultoria geológica e ambiental.

“a formação das águas termais, também conhecidas 
como águas termominerais, inicia-se com a penetração 
das águas das chuvas no solo, de onde seguem lenta-
mente, através de fraturas ou de porosidades nas rochas, 
até atingir profundidades elevadas, onde são armaze-
nadas. o armazenamento pode ocorrer em rochas com 
porosidade primária (esponja), a exemplo do aquífero 
guarani na região sudeste do Brasil, ou em rochas 
com porosidade secundária (fraturas), a exemplo dos 
aquíferos de caldas Novas e rio quente, em goiás. ao 
atingir profundidades elevadas, o gradiente geotérmico 

No Brasil, as águas termais são amplamente utilizadas 
e divulgadas por conta do turismo. segundo arnaldo 
cardoso freire, presidente da associação Brasileira 
da indústria de Hotéis de goiás (aBiH goiás), a água 
termal é um atrativo ao turismo no interior do Brasil e é 
responsável pelo desenvolvimento e economia de vários 
municípios brasileiros. “caldas Novas, rio quente e 
lagoa santa, em goiás, são municípios que se desen-
volveram em função do turismo associado à água termal. 
Juntas, as três cidades atraem mais de três milhões de 
turistas todos os anos”, aponta.

para fabio Haesbaert, o hidrotermalismo, ou seja, a 
utilização das águas termais para lazer ou para saúde é 

uma atividade que se encon-
tra em crescimento no país. o 
turismo de lazer, utilizando as 
águas minerais e termais tem 
mudado a vocação turística 
de diversos municípios brasi-
leiros. “as consequências são 
o aumento do fluxo de turis-
tas, da renda dos municípios, 

da terra, que se encontra elevado, aquece as rochas e 
as águas que entram em contato com estas”, explica 
o geólogo fabio Haesbaert, presidente da associação 
das Empresas mineradoras das águas termais de goiás 
(amat).

sebastião peixoto, geólogo do dNpm de goiás, apon-
ta que as condições geológicas mais favoráveis para a 
formação das águas termais são os aquíferos porosos 
e os fissurais. “O aquífero poroso possui uma camada 
arenosa e a água circula pelos espaços vazios, entre os 
grãos. No aquífero fissural, a água percola pelas fratu-
ras. ou seja, a rocha não tem porosidade, mas existem 
fraturamentos, falhas e fissuras na rocha que permitem 
que essa água circule e vá a grandes profundidades.” 
Segundo Peixoto, as fissuras no aquífero não ocorrem 
em qualquer local. “por exemplo, se você perfurar um 
poço em Goiânia, você não encontrará o aquífero fissu-
ral, porque as fraturas se fecham até a profundidade de 
120 metros, aproximadamente. Em caldas Novas (go), 
a rocha é a mesma, porém a cidade possui água termal, 
porque ali ocorreu um movimento tectônico que fraturou 
todas aquelas rochas até profundidades de 1500 metros 
a 2 mil metros”, exemplifica.

ÁGUAS TERMAIS MOVIMENTAM O TURISMO NO PAÍS
do bem estar e da melhoria da saúde de inúmeros bra-
sileiros, refletindo também na economia dos governos 
com gastos na saúde. Hoje, os ministérios da saúde e 
do turismo já possuem portarias, orientações e cartilhas 
sobre o uso do termalismo (crenoterapia), considerado 
uma das práticas integrativas e complementares da 
saúde. a água mineral e termal, utilizada há décadas 
por suas propriedades terapêuticas, até a descoberta 
dos antibióticos no início do século passado, é hoje 
novamente utilizada com este fim.” Segundo Haesbaert, 
municípios como caldas Novas e águas de lindóia (sp) 
possuem estabelecimentos que utilizam as águas como 
uma das práticas integrativas e complementares para 
tratamento da saúde.

 “sem dúvida, o recurso hidrotermal é importante para 
o turismo nacional e ainda tem potencial para ser expan-
dido” – diz fornazzari –, sobretudo na região sul onde 
ocorre o aquífero guarani e as temperaturas são mais 
baixas que no restante do país. “Em foz do iguaçu (pr), 
devido a diversos atrativos naturais como as cataratas 
do iguaçu e a fronteira com o paraguai e a argentina, 
apenas dois empreendimentos de águas termais já 
estão outorgados e um está em tramitação, existindo, 
portanto, um enorme potencial para implantação de 
outros empreendimentos. atualmente a exploração do 
aquífero naquela região e no restante do estado está 
muito aquém das suas potencialidades”, analisa.

arnaldo cardoso freire, 
da aBiH goiás
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fabio f. 
Haesbaert, 
da amat

CAPA

as águas quen-
tes que che-
gam à super-
fície e formam 
as surgências 

podem apresentar diferenças 
de temperatura do ponto onde 
estão armazenadas e circu-
lando no interior do aquífero 
em relação à superfície onde 
são descarregadas, dependo 

da profundidade. as descargas naturais em superfície, 
surgências de água quente, ocorrem quando o aquífero 
confinado possui algum ponto de conexão com a super-
fície seja por descontinuidade litológica ou estrutural.

Fabio Haesbaert afirma que no caso das surgências 
naturais a água vem até a superfície protegida das 
variações climáticas atmosféricas, o que lhe garante a 
conservação da temperatura adquirida em profundidade 
ou permite uma pequena queda. “podem ocorrer situ-
ações onde a água mais profunda, durante a subida, 
atinge outras águas mais frias e a sua temperatura na 
fonte se torna menor que as águas armazenadas em 

profundidades elevadas. No caso do rio quente, a 
água do aquífero em profundidade possui mais de 57oc 
e nasce formando o rio quente com uma temperatura 
média de 38oc. Enquanto isso, os poços perfurados em 
caldas Novas, atingindo o mesmo aquífero, bombeiam 
água com 57oc. No último caso, o ambiente protegido 
do poço e a rápida retirada da água do aquífero não 
causam perda de temperatura”.

ÁGUAS PERMANECEM qUENTES MESMO COM A SUBIDA à SUPERFÍCIE

Balneário de caldas Novas, em 1935
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a temperatura média nas 
nascentes de lagoa santa 

(go) chega a 31ºc
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Superexplotação pode reduzir temperatura?
a superexplotação de um aquífero de águas termais 

pode reduzir a temperatura das águas. “se houver, 
por exemplo, uma grande quantidade de poços bom-
beando e se neste local um rio atuar como recarga, a 
suas águas podem entrar no aquífero e o resfriamento 
acontece. desta forma também pode ocorrer a conta-
minação do aquífero”, exemplifica Sebastião Peixoto, 
do dNpm (go).

segundo o presidente da amat, fabio Haesbaert, 
a exploração dos aquíferos deve ser feita de forma 
racional. “a regra básica é retirar o que a natureza 
pode repor com as águas pluviais e proteger as áreas 
de recarga, evitando a sua impermeabilização e a sua 
contaminação. um bom exemplo é o caso de caldas 
Novas onde as águas minerais e termais também aflo-
ravam na superfície e eram utilizadas para cura. Essas 
águas foram pesquisadas desde o período imperial. a 
partir da década de 1970, com a perfuração de mais de 
uma centena de poços, o nível das águas que jorravam 
nos poços recém perfurados, a 50 metros acima da 

superfície, rebaixou a níveis preocupantes até 1995. 
Naquele ano foram suspensas novas autorizações 
de pesquisa. além disso, houve a implantação de um 
controle mais rigoroso dos poços e foram desativados 
os poços termais que abasteciam a cidade. com es-
sas medidas o nível das águas subiu, atingindo níveis 
desejáveis”, garante Haesbaert. a partir de 2006 os 
próprios mineradores financiaram um projeto para 
implantação de um gerenciamento correto das águas 
visando a sua perpetuação. o projeto de preserva-
ção das águas termais ganhou vários prêmios de 
reconhecimento, entre eles da agência Nacional de 
águas (aNa) e do conselho regional de Engenharia 
e agronomia (crEa). Haesbaert relata que o projeto 
está com a modelagem geológica/matemática dos 
aquíferos em sua fase conclusiva. a próxima etapa 
será o controle automatizado de todos os poços, com 
este modelo, e também o controle da recarga artificial 
a ser feita na zona urbana de caldas Novas, hoje em 
grande parte impermeabilizada.

ASSOCIAÇÃO LUTA EM PROL DA PRESERVAÇÃO DAS ÁGUAS TERMAIS
a associação das Empresas mineradoras das águas 
termais de goiás (amat) surgiu na época da crise do 
rebaixamento dos aquíferos de caldas Novas e rio 
quente, com o objetivo de defender os interesses dos 
mineradores de águas termais e estudar formas de 
perpetuar esse bem mineral. atualmente, o seu maior 
trabalho é o projeto de preservação das águas termais 
existentes nesses dois municípios goianos. “além disso, 
a amat defende os direitos dos mineradores através 
de ações junto aos órgãos governamentais. isso se faz 
necessário porque a exploração de água mineral, na 

maior parte do país, nasceu de forma confusa e distante 
da legislação. o uso intenso da água em caldas Novas 
começou na década de 1970 e apenas em 1995 foram 
emitidas as primeiras concessões de lavra. a cidade 
foi abastecida por água termal até 1995. somente hoje, 
após mais de 40 anos do início dessa exploração, é que 
estamos finalmente regularizando toda esta situação”, 
defende fabio Haesbaert, geólogo e presidente da 
amat. segundo ele, casos semelhantes existem em 
diversas regiões do país, além da utilização desta água 
para outros fins como abastecimento público, indústrias 
e zonas agrícolas. 

ÁGUA E MEIO AMBIENTE SUBTERRÂNEO 19JULhO / AGOSTO 2014

modelagem do aquífero 
de caldas Novas, go
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Fontes mais recentes
caxambu, são lourenço e cambuquira (MG); Jatai, 
cachoeira dourada, lagoa santa e aragarças (GO); 
serra Negra, amparo, fernandópolis, são José do rio 
preto, piratininga, olímpia, paraguaçu paulista e águas 
de são pedro (SP); termas do Jurema e foz do iguaçu 
(PR); gravatal, tubarão, águas mornas e itá (SC); mar-
celino ramos, Nova prata e veranópolis (RS); 
rondonópolis, Barra do garça e Jaciara (MT); três 
lagoas (MS); cipó e Jorro (BA); e mossoró (RN)

Outorga: relatórios devem 
comprovar a viabilidade econômica
as águas minerais e termais são um bem da união 

e sua exploração e utilização são feitas através de 
uma concessão do ministério das minas e Energia – 
departamento Nacional de produção mineral (dNpm), 
após a apresentação de relatórios que comprovem a 
viabilidade econômica da lavra mineral da água. seu 
uso é regulamentado pelo código de mineração e 
código de águas minerais. “as outorgas necessárias 
para a legalização da utilização das águas termais 

como atrativo turístico ou medicinal são solicitadas 
ao dNpm, para a obtenção da concessão de lavra, 
e para o estado onde está inserida para obtenção da 
outorga de direito do uso do recurso hídrico. para o 
uso terapêutico/medicinal, deve ser aprovada também 
pela comissão permanente de crenologia”, comenta 
luiz fornazzari Neto.

qualquer pessoa pode fazer um requerimento de pes-
quisa mineral para água mineral termal junto ao dNpm. 

seculares e mais conhecidas

FONTeS TeRMAiS NO BRASil

fonte: amat / 2014
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“posteriormente, após a apresentação 
dos relatórios técnicos que comprovem 
a ocorrência da água e a sua viabilidade 
técnica e econômica de explotação, é 
feito um requerimento ao ministro de 
minas e Energia que faz publicar no 
Diário Oficial da União a Concessão de 
lavra”, explica Haesbaert.

“Quando a água subterrânea é definida 
como água mineral ou potável de mesa 
para seu envase e quando é utilizada 
pelas características termais 
e medicinais em balneários, 
passa a ser um bem da união 
e depende de concessão 
obtida após o cumprimento 
de uma série de exigências 
definidas pelo Código de Mi-
neração e das águas e seus 
regulamentos. cabe salientar 
que toda a água subterrânea 
possui algum grau de minera-
lização em função do tipo de 

rocha envolvida e pelo tempo de trânsito e 
de armazenamento no aquífero”, orienta o 
geólogo e consultor, luiz fornazzari Neto. 

conforme explica sebastião peixoto, 
do dNpm, “para entrar com o requeri-
mento de pesquisa no dNpm, é neces-
sário identificar se a área está livre para 
ser usada. se estiver, o órgão analisa o 
requerimento de pesquisa e se estiver 
completo, será dado o alvará de pes-
quisa para o empreendedor por dois 
anos. Neste período, ele fará o poço e 
apresentará novamente o relatório para 
o dNpm, juntamente com as análises 
químicas oficiais feitas pelo Laborató-
rio de análises minerais (lamiN), da 
companhia de pesquisa de recursos 
Minerais (CPRM), que fica no Rio de Ja-
neiro (rJ). depois de todas as análises, 
serão feitos testes de bombeamento do 
poço. após a aprovação de mais esta 
etapa, o empreendedor tem um ano 
para apresentar um plano de aprovei-
tamento econômico, ou seja, mostrar o 
que ele montará no local. se aprovado, 
ele tem a concessão de lavra”.

o alvará de pesquisa é concedido 
pelo dNpm, mas a concessão de lavra 
é outorgada pelo secretário de minas e 
Energia. “a concessão de lavra era ou-
torgada pelo presidente da república, 
mas este ano passou para o ministro 
de minas e Energia que posteriormente, 
passou a função para o secretário.” 
para peixoto, o andamento do processo 
de outorga depende muito do objetivo 
do empreendedor. “se o empreendedor 

é rápido para fazer a 
pesquisa e para cum-
prir as exigências do 
dNpm, acompanhando 
de perto o processo, 
então a concessão 
será mais rápida.” 

análise da recarga de poços 
em caldas Novas, go

Em Caldas Novas, 61 
Concessões de Lavras 
já foram outorgadas e 
22 estão em processo 
de andamento

luiz fornazzari Neto, 
geólogo e consultor
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Fenômeno comum em 
regiões semiáridas, 
a salinização está 
causando a perda de 
imensos volumes de 
água potável e em 
Recife (PE), aquíferos 
apontam alto índice 
de sais dissolvidos em 
razão da explotação 
indiscriminada de 
poços tubulares
larissa straci  

salinização: 
AMEAÇA PARA AS

ÁGUAS SUBTERRÂNEAS

AMBIENTE
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solvidos (std) e o termo água salina é usado para a 
água no qual a quantidade de sólidos totais dissolvidos 
é maior do que 1000 mg/l. 

“considerada a principal e mais estendida forma de 
contaminação de recursos hídricos em todo o planeta, 
a salinização de aquíferos está causando a perda de 
imensos volumes de água potável em muitas áreas do 
globo,  com consequências desastrosas e irreparáveis, 
já que, uma vez contaminado, é muito difícil e lenta a re-
versão dessa contaminação  ao status quo ante, garante 
o geólogo gerson cardoso, professor da universidade 
federal do rio de Janeiro (ufrJ) e presidente da asso-
ciação Brasileira de águas subterrâneas – Núcleo rJ.

segundo renato ramos, líder técnico da dow Water & 
process solutions para américa latina e vice-presidente 
da associação latino americana de dessalinização e 
reuso da água (aladYr), a água acaba adquirindo os 
sais das composições minerais, através de formações 
litológicas pela qual a água passa, ou mesmo por pene-
tração de água do mar nos aquíferos e em foz de rios. 
“Em regiões como o semiárido nordestino, a oferta de 
água é muito baixa e a de água doce é praticamente 
inexistente. portanto, a utilização de água salina acaba 
sendo a fonte hídrica principal, tanto dessa como de 
muitas outras regiões similares.”

cardoso explica que a salinização das águas subter-
râneas está associada ao desequilíbrio hidráulico e pode 
ocorrer devido a uma variedade de causas, desde a simples 
interação água/rocha (natural) como também através de 
ações humanas. “por exemplo, o bombeamento excessivo 
das águas subterrâneas causa a mobilização de porções 
mais profundas do aquífero (mais salinizadas) ou até mes-
mo de sua interface lateral. corpos hídricos salinizados, 
devido ao mar ou outros fatores, podem então induzir suas 
águas de baixa qualidade no aquífero, contaminando-o”. o 
geólogo comenta que é muito comum a salinização ocorrer 
nas proximidades da interface água doce - água salgada 
(cunha salina), em camadas sob direta influência marinha. 
“a salinização pode ainda ocorrer 
por outras causas, como práticas 
agropecuárias e injeção de efluen-
tes. contudo, das várias causas que 
levam à salinização, as extrações de 
água subterrânea sem o controle e 
gestão adequados são, sem dúvida, 
os principais fatores”, classifica.

a salinização dos aquíferos é um fenômeno que 
ocorre em diversas regiões do Brasil e que, muitas 

vezes, pode causar restrições à explotação das águas 
subterrâneas. segundo o ministério do meio ambiente 
(mma), esta é uma situação comum nas áreas de clima 
semiárido, onde 70% das águas subterrâneas são con-
sideradas salobras ou salinas, ou seja, possuem uma 
quantidade de sais dissolvidos superior à água doce e 
inferior à do mar. a água é considerada doce quando 
apresenta menos de 1000 mg/l de sólidos totais dis-

renato ramos, líder técnico da 
dow Water & process solutions 

para américa latina e vice-
presidente da associação latino 

americana de dessalinização e 
reuso da água (aladYr)

recife é a cidade com o maior 
número de captações de 

águas subterrâneas do país e 
o aumento dos sais é notado 

desde a década de 1970
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Durante as pesquisas, 
observamos que na 
região costeira, Recife 
possui poços não 
salinizados e para 
dentro do continente, 
alguns poços estão 
salinizados

AMBIENTE

A primeira hipótese é intrusão de águas salinas 
do mar induzida pelo bombeamento desordenado. 
“Quando poços da região próxima ao mar são bombe-
ados, águas salgadas do mar adentram para o aquífero, 
por baixo do continente, contaminando ou salinizando 
os poços. Esse é um dos mais clássicos mecanismos 
de salinização e está ocorrendo em algumas áreas de 
Recife”, garante o diretor do CEPAS. Já, a segunda 

hipótese é a salinização através de 
paleomangues (sedimentos que 
tiveram contato com águas sal-
gadas, quando o nível do mar era 
mais alto). “Durante as pesquisas, 
observamos que na região costeira, 
Recife possui poços não saliniza-
dos e para dentro do continente, 
alguns poços estão salinizados. 
Se fosse só o mar que estivesse 
salinizando, a água passaria pri-
meiro pelos poços mais próximos 
e depois salinizaria os poços do 
interior. Mas isso não acontece e, 
por isso, a segunda hipótese de 
trabalho considera que, como o mar 
já adentrou muito mais essa região, 
os paleomangues estão induzindo 

água salgada para dentro do aquífero”, aponta o pesqui-
sador. Por último, a terceira hipótese é a salinização por 
meio de mangues e canais. “Poços próximos às regiões, 
tanto de mangues atuais como de canais, também estão 
salgados. Os mangues estão diretamente associados aos 
canais de Recife e, quando há o bombeamento das águas 
subterrâneas, os poços trazem água salgada de canais e 
mangues para os aquíferos”. 

Os aquíferos de Recife (PE) correm risco de saliniza-
ção e contaminação. Uma das razões é a perfuração 
indiscriminada de poços tubulares privados na capital 
pernambucana nos últimos anos, de acordo com pes-
quisa da Universidade de São Paulo (USP). Recife é o 
quarto maior aglomerado populacional brasileiro, com 
3,7 milhões de habitantes, e é a cidade com o maior 
número de captações de águas subterrâneas do país. 
Sua dependência das águas subter-
râneas é historicamente conhecida, 
com poços perfurados no Sistema 
Aquífero da Planície do Recife (SA-
PRe), composto pelos aquíferos Be-
beribe, Cabo e Boa Viagem. Desde 
1970, tem-se notado um incremento 
nos teores de sais nestes aquíferos.

O geólogo Ricardo Hirata, docente 
do Instituto de Geociências (IGc) da 
Universidade de São Paulo (USP) 
e diretor do Centro de Pesquisas 
de Águas Subterrâneas (CEPAS), 
pesquisa há três anos a origem da 
salinização dos aquíferos da capital 
pernambucana, especialmente do 
Cabo, o mais importante e mais utili-
zado na cidade. O Projeto Coqueiral, 
como é chamado, tem como objetivo avaliar a degra-
dação das águas subterrâneas no Recife, no contexto 
das mudanças climáticas globais. “Queremos descobrir 
como e onde o aquífero Cabo está sendo salinizado e 
para isso, temos algumas hipóteses de trabalho. São três 
os mecanismos de origem que nós estamos trabalhando. 
Acreditamos que os três mecanismos aconteçam, mas 
em diferentes regiões”, declara Hirata.

Aquíferos de recife estão sAlinizAdos
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Fonte: Projeto Coqueiral/ Prof. Ricardo Hirata
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BOMBEAMENTO INDISCRIMINADO AGRAVA SITUAÇÃO

órgãos administradores. Isso dificulta o planejamento 
de um programa de gestão dos recursos hídricos a 
ser feito pelo estado. ao mesmo tempo, essa estrutura 
desconhecida garante a segurança hídrica da cidade, 
pois este abastecimento complementar de água é fun-

damental em períodos de estiagem.”

de acordo com ricardo Hirata, existe um quarto me-
canismo que é considerado um agravante e não exa-
tamente uma hipótese para a origem da salinização. 
“recife é a cidade brasileira que possui mais poços 
tubulares. Estima-se que a cidade tenha mais de 14 
mil poços e muitos destes poços estão 
abandonados ou foram mal construídos. 
portanto, estes poços são indutores de 
águas salgadas, quando próximos a 
sistemas superficiais salgados. Embora 
isso aconteça, observamos como uma 
potencialidade. É um problema, mas 
não é o principal fator das salinizações.” 

o professor da usp expõe que houve 
um aumento impressionante de poços 
tubulares no recife para uso privado, 
com 100 a 200 metros de profundidade, 
que passaram a ser utilizados como fonte 
suplementar de abastecimento de água 
na cidade. “a maior parte deles é ilegal, 
com existência desconhecida pelos 

A maior parte dos 
poços é ilegal, 
com existência 
desconhecida pelos 
órgãos administradores 
dificultando um 
programa de gestão 
dos recursos hídricos a 
ser feito pelo estado

ricardo Hirata, diretor 
do cEpas/usp
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PROJETO COqUEIRAL
o coqueiral é um projeto temático e multidisciplinar, 
financiado por três instituições: Fundação de Amparo à 
pesquisa do Estado de são paulo (fapEsp), fundação 
de amparo à pesquisa de pernambuco (facEpE) e a 
agence Nationale de la recherche (aNr), da frança. 
além de ricardo Hirata, do cEpas, a professora da 
universidade federal de pernambuco (ufpE), suzana 
montenegro e a pesquisadora do Bureau de recherches 
géologiques et minières (Brgm), Emmanuelle petelet-
-giraud, também coordenam o projeto, que deve estar 
concluído em setembro de 2015. Hirata explica que “no 
projeto coqueiral, buscamos entender como funcionam 
os processos de salinização para que as orientações 
sejam feitas. por exemplo, iremos alertar que em tal 
região não deve mais haver perfuração de poços, ou 
em tal região pode haver poços, desde que sejam 

construídos de tais formas, ou então, nas áreas onde 
se pode perfurar, o quanto de água pode ser extraída. 
realmente orientar sobre as formas de fazer e mostrar 
como o aquífero deve ser explotado”.

POÇOS DO NORTE DE MG TAMBéM ESTÃO SALINIZADOS
de acordo com informações do ministério do meio am-
biente (mma), dos 85 municípios do Norte de minas, nos 
vales do Jequitinhonha e mucuri que estão dentro do 
semiárido, 60 apresentam aquíferos contaminados por 
concentrações de sais que impossibilitam os consumos 
humano e animal. 

o município de pai pedro – de 5,9 mil habitantes, a 
582 quilômetros de Belo Horizonte, no Norte de minas –, 
é uma das cidades que mais sofre com a escassez de 
água doce na superfície. a saída para amenizar o pro-

blema seria a perfuração de poços tubulares, contudo, 
as águas subterrâneas na cidade são salobras, com alta 
concentração de sal, sendo impróprias para o consumo. 
para abastecer as 400 famílias diariamente, a prefeitura 
recorre ao caminhão pipa, mas enfrenta dificuldades já 
que conta somente com um veículo.

Em meio a essa situação crítica, o governo federal 
anunciou que o programa água doce instalará dessali-
nizadores em 69 comunidades mineiras. pai pedro está 
na lista dos municípios que serão beneficiados.
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temático e multidisciplinar, 
o projeto coqueiral busca 
entender o funcionamento 

dos processos de salinização
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AMBIENTE

A prevenção é 
a melhor arma, 
sendo prática 
corrente em 
vários países; nos 
Estados Unidos, 
foram construídas 
barreiras 
hidráulicas

Dessalinização pode ser solução?
a dessalinização de água para o consu-
mo humano está avançando nos últimos 
anos, em razão do aperfeiçoamento das 
técnicas e barateamento dos custos. 
“Em muitas regiões do planeta, como na 
Europa mediterrânea e oriente médio, 
constitui-se em uma importante, se não 
a única, fonte de abastecimento de água 
potável”, declara gerson cardoso.

renato ramos, da 
associação latino ame-
ricana de dessaliniza-
ção e reuso da água 
(aladYr), esclarece 
que a escassez de recur-
sos hídricos está cada 
vez mais acentuada e 
por isso, “a busca por 
mananciais alternativos 
e próximos aos centros 
urbanos se faz necessá-
ria e viabiliza economi-
camente a tecnologia de 
dessalinização, seja ela 
em águas subterrâneas 
ou diretamente na água 
do mar. Economia de 
água, otimização de per-
das de rede, modernização de sistemas 
de tratamento existentes, reuso e também 
a dessalinização são o caminho para um 
futuro hídrico mais promissor”.

para ricardo Hirata, a dessalinização 
é uma tecnologia cara, mas depende 
do referencial. “ainda é uma tecnologia 
custosa, se houver outra fonte de água 
disponível. No Estado de são paulo, por 
exemplo, é possível extrair água dos rios, 
tratar e distribuir. dessalinizar a água 
neste caso é inviável. mas, em um local 
que não exista outra fonte de água a 
não ser essa, a dessalinização não é tão 
custosa. a melhor alternativa de gestão é 
aquela que garante o acesso à água todo 
o tempo, ou seja, a segurança hídrica. 
Verificando os custos de produção dessa 
água, é possível avaliar qual é a melhor 
alternativa. custos de água, segurança 
hídrica e sustentabilidade são as três 
coisas que devem ser avaliadas”.

ramos declara que ainda existe um 

conceito trazido de anos atrás de que a 
dessalinização é uma tecnologia cara. “o 
conceito de caro deve ser bem avaliado. 
primeiramente, devemos saber que a tec-
nologia de dessalinização, principalmen-
te a de membranas, está bem difundida 
no mundo, por isso, consequentemente, 
o custo de implantação - o chamado ca-
PEX - reduziu significantemente. Também 

é importante fazer um 
comparativo de quanto 
custa transportar água 
de mananciais e bacias 
que estão longe da po-
pulação quando se tem, 
por exemplo, água que 
pode ser dessalinizada 
disponível por perto. a 
conta não é apenas tec-
nologia por tecnologia, 
mas todo o processo 
que envolve trazer e tra-
tar a água.”

Na opinião de ger-
son cardoso, da ufrJ, 
a dessalinização dos 
aquíferos salinizados é 
tarefa complexa e quase 

sempre financeiramente inviável. “A pre-
venção é a melhor arma, sendo prática 
corrente em vários países. por exemplo, 
em los angeles, nos Estados unidos, 
foram construídas barreiras hidráulicas, 
nas quais injeta-se água doce potabili-
zada oriunda do tratamento de efluentes 
domésticos, em linhas com centenas de 
poços paralelamente ao mar para impedir 
a progressão da cunha salina”.

gerson 
cardoso, da 

aBas-rJ e 
ufrJ
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carlos maldaner (universidade de guelph - canadá)
marcelo sousa, Brasil

Águas subterrâneas 
em Áreas urbanas

O que pode ser feito para melhorar a gestão dos 
recursos hídricos nas grandes cidades?
Nas grandes metrópoles, a água superficial é geral-
mente a maior fonte de água para abastecimento. 
porém, muitas vezes, é transportada de bacias hi-
drográficas vizinhas por longas distâncias, por isso, 
necessita de tratamento complexo e frequentemente 
sofre os efeitos das crescentes variações climáticas. 
tudo isso aumenta o custo e diminui a segurança do 
sistema de abastecimento.

Entretanto, em cidades localizadas próximas a aquí-
feros de alta produção é comum que as companhias 
de abastecimento de água dependam da água subter-
rânea. segundo a agência Nacional de águas (aNa), 
as águas subterrâneas são a única fonte de água para 
abastecimento para muitos municípios brasileiros, 
incluindo municípios como Natal (rN), ribeirão preto 
(sp) e Belém (pa). as companhias de água operam 
poços localizados em grande parte na periferia de 
centros urbanos. desta forma, a água subterrânea 
tem um papel fundamental para o abastecimento da 
população urbana brasileira.

A água subterrânea e a água superficial apresentam 
características complementares e, sempre que possível, 
o uso destes recursos deveria ser planejado de forma 

Como sabemos, as águas subterrâneas são importantes mananciais para abastecimento público, além 
de serem fundamentais para a manutenção da vazão dos rios durante as estações secas do ano. 

A gestão apropriada desses recursos em áreas urbanas pode contribuir significativamente para reduzir 
os impactos causados por estiagens e aumentar a segurança dos sistemas de abastecimento público. 

para entender melhor sobre gestão das águas subterrâneas em ambientes urbanos, conversamos com 
o prof. dr. stephen foster, um dos principais especialistas nesta área no mundo. foster é conselheiro 
sênior do global Water partnership e professor visitante na university college london. foi presidente da 
associação internacional de Hidrogeólogos (iaH) e diretor do conselho de gestão de águas subterrâneas 
do Banco mundial (gW-matE), um extenso programa para promover a gestão de águas subterrâneas em 
países em desenvolvimento, incluindo o Brasil, onde ele atuou intensamente por alguns anos.

stephen foster 

conjunta para superar problemas de abastecimento em 
áreas urbanas e aumentar a segurança do abastecimen-
to de água. tenho conhecimento que muitas cidades 
brasileiras utilizam ambas as fontes para abastecimen-
to público, porém, na maioria das vezes, isso não foi 
planejado ou otimizado. geralmente, as companhias 
de abastecimento de água apenas constroem poços 
para atender a demanda de água em novos empreen-
dimentos localizados em zonas periféricas dos centros 
urbanos. a opção de ter o recurso hídrico subterrâneo 
para uso durante períodos de seca e outras emergências 
é totalmente negligenciado. E mais, estas companhias, 
públicas ou privadas, tendem a focar na engenharia da 
construção dos novos poços e, com algumas exceções, 
sem qualquer discussão com as agências de gestão de 
recursos hídricos para compreender e otimizar o uso do 
recurso hídrico subterrâneo local. Este comportamento 
deve ser mudado para atender aos futuros desafios de 
abastecimento de água.

Existe também a questão da proteção da qualidade 
da água subterrânea. Como protegê-la? 
o uso da água subterrânea para o abastecimento pú-
blico tem muitos benefícios, que incluem a facilidade 
de se investir de acordo com o aumento da demanda 

nxfmjcg
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Águas subterrâneas 
em Áreas urbanas

e, geralmente, a boa qualidade necessitando de pouco 
tratamento. porém, para ser sustentável, este recurso 
requer medidas de conservação integradas ao plane-
jamento do uso do solo e gestão do esgoto e resíduos 
sólidos para evitar sua poluição, que é muitas vezes 
irreversível. por exemplo, a degradação da qualidade 
da água subterrânea por contaminantes persistentes 
(como nitrato e compostos orgânicos sintéticos) é co-
mum em áreas urbanas. uma saída seria instalar poços 
de abastecimento fora da área urbana, sendo áreas 
de captação destes poços declaradas como zonas 
de proteção. isso garantiria que parte da água para o 
abastecimento fosse de alta qualidade e que poderia 
ser usada para a diluição de águas provenientes de 
áreas impactadas ou para a substituição dos recursos 
hídricos contaminados. 

o que é igualmente importante, porém raramente re-
conhecido, é o fenômeno dos poços de abastecimento 
privados, que representam uma porção significativa da 
água utilizada nas residências de áreas urbanas, pelo 
comércio e pela indústria. E mais, algumas grandes 
cidades como são paulo e Brasília possuem sistemas 
de abastecimento de água funcionando perto de sua 

capacidade máxima e qualquer projeto de expansão 
do sistema requer grandes investimentos. desta forma, 
poços privados são essenciais para suprir a demanda de 
água atual e sustentar a segurança de abastecimento, 
especialmente referente a usos não potáveis.

Poços privados representam um desafio para as 
agências de gestão? Porque? 
O uso de poços privados cria um difícil desafio para as 
agências de gestão dos recursos hídricos. técnicas de 
perfuração modernas permitem rápido acesso a água 
subterrânea com modesto investimento, tornando 
possível a existência de um grande número de poços, 
muitas vezes não declarados e registrados nos órgãos 
competentes. E mais, poços mal construídos em área 
urbanas, especialmente em áreas sem sistema de 
drenagem e coleta de esgoto, apresentam um grande 
perigo à saúde devido ao alto risco de contaminação. 
até o momento, a gestão desta situação está apenas 
começando; em muitas cidades a maioria dos poços 
privados são desconhecidos e não regulamentados 
e, pior ainda, são ilegais, o que no longo prazo não 
beneficia nem o usuário privado, nem a administração 
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pública. para lidar com esta situação, será necessário 
fortalecer a capacidade profissional nas agências 
reguladoras dos recursos hídricos e usar de forma 
criteriosa sanções judiciais. será necessário dar 
maior ênfase ao comprometimento da sociedade 
civil a respeito do uso apropriado e responsável de 
poços, com incentivos para o monitoramento próprio 
da qualidade da água.

Na sua opinião, quais são os maiores desafios para os 
profissionais de águas subter-
râneas que trabalham em área 
urbanas na América do Sul?
primeiro e mais importante, esses 
profissionais devem estar prepa-
rados para se aventurar ‘fora da 
caixa’ da água subterrânea, a fim 
de identificar, entender e quan-
tificar as complexas interfaces 
físicas e químicas que dominam 
o sistema de águas subterrâneas 
ao redor das grandes cidades. os 
profissionais de águas subterrâ-
neas não podem realizar sozinhos 
essa tarefa, mas terão de mostrar 
liderança. Enquanto nos dias de 
hoje os modelos numéricos para 
água subterrâneas são capazes 
de lidar com a complexidade de 
centros urbanos, a sua aplicação 
requer profundo conhecimento 
da interação da água subterrâ-
nea com a infraestrutura urbana, 
incluindo redes de esgoto e de 
drenagem, estruturas subterrâ-
neas profundas, mudanças da 
permeabilidade da superfície do 
terreno e sistemas de irrigação. 
além do mais, é necessário ir 
além da modelagem de aquíferos 
para planos de gestão da água 
subterrânea em áreas urbanas, mas incluir sua ligação 
com o desenvolvimento da infraestrutura urbana.

segundo, é preciso notar que as áreas urbanas andi-
nas na américa do sul possuem condições hidrogeoló-
gicas distintas, geralmente com nível de água profundo 
e espessa zona não saturada. isso possui duas impor-
tantes consequências na gestão da água subterrânea em 
áreas urbanas: (1) alto custo para construção de poços 
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de abastecimento e menor número de poços privados; 
(2) menor vulnerabilidade a contaminação das águas 
subterrâneas por vírus e bactérias provenientes do esgo-
to e produtos orgânicos degradáveis. Entretanto, o risco 
de contaminação ainda persiste e, ao penetrar no solo, 
o contaminante será detectado nas águas subterrâneas 
apenas após muitos anos.

Quais serão os maiores desafios para a hidrogeo-
logia aplicada no futuro? Algum desenvolvimento 

promissor poderia mudar a 
forma como praticamos a 
hidrogeologia?
durante minha (longa) carreira, 
testemunhei e me beneficiei 
dos grandes avanços das ‘fer-
ramentas’ da ciência das águas 
subterrâneas, sendo os modelos 
numéricos e as técnicas isotó-
picas provavelmente as mais 
significativas. Suspeito que nos 
próximos 10-20 anos veremos 
um grande avanço na coleta 
de dados de campo, com o 
desenvolvimento de sensores 
sofisticados e de baixo custo 
para monitoramento local da 
qualidade da água subterrânea, 
identificação de contaminantes e 
determinação de parâmetros físi-
cos. adicionalmente, estes serão 
diretamente conectados a banco 
de dados, alimentando modelos 
numéricos em tempo real.

Alguma recomendação ou su-
gestão a um jovem profissio-
nal em águas subterrâneas?
posso falar apenas da aplicação 
prática das ciências hidrogeo-
lógicas. para mim, é importante 

que os profissionais das águas subterrâneas em início 
de carreira adquiram confiança através de trabalho in-
tenso em problemas práticos específicos. Desta forma, 
espera-se que tenham a chance de mostrar o seu valor e 
conhecimento. Após se tornarem mais confiantes, esses 
profissionais devem se expor para enfrentar alguns dos 
complexos desafios que os esperam neste mundo de 
rápidas mudanças. 

Os profissionais devem 
estar preparados para 
se aventurar ‘fora 
da caixa’ da água 
subterrânea, a fim de 
identificar, entender e 
quantificar as complexas 
interfaces físicas e 
químicas que dominam 
o sistema de águas 
subterrâneas ao redor 
das grandes cidades. 
Os profissionais de 
águas subterrâneas não 
podem realizar sozinhos 
essa tarefa, mas terão 
de mostrar liderança
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elevar a produtividade agrícola é fundamental para 
suprir a demanda mundial e baratear o preço de 

alimentos. isso é obtido pela aplicação de fertilizantes 
orgânicos (exemplo: esterco) ou industrializados. o 
nitrogênio é um dos principais elementos presentes 
nesses fertilizantes, pois é parte de compostos essen-
ciais para a vida, como o dNa e proteínas. dessa ma-
neira, produtores agrícolas se esforçam para que suas 
lavouras tenham acesso a todo nitrogênio necessário, 
em uma forma que pode ser absorvida pela planta (ex: 
nitrato, amônia, etc.). 

quando aplicado em excesso, parte desse nitrogênio 
pode infiltrar no aquífero, contaminando as águas sub-
terrâneas. Essa contaminação ocorre quase exclusiva-
mente na forma de nitrato (No3-), que é a forma mais 
móvel desse elemento no subsolo. o excesso de nitrato 
nas águas subterrâneas pode causar vários efeitos 
negativos para a saúde humana e para o ecossistema, 
como alguns tipos de câncer, a “síndome do bebê azul” 
(metemoglobinemia) e a eutrofização de corpos d’água. 
para complicar, esse tipo de contaminação não é pon-
tual, ou seja, não é limitado a uma área relativamente 
pequena, como um tanque de combustível. como a 
área impactada é maior, as opções disponíveis para 
remediação são mais restritas.

ESTRATéGIAS PARA REMEDIAÇÃO
algumas estratégias para remediação para esses casos 
são: (1) mudar o uso do solo, (2) estimular a denitrifica-
ção no aquífero, e (3) otimizar a aplicação de fertilizantes. 
A mudança do uso do solo (ex. reflorestamento de uma 
área agrícola) elimina a aplicação de fertilizantes, no 
entanto reduz a área disponível para agricultura e pode 
ter impactos sociais e econômicos negativos. 

O estimulo da denitrificação no solo é feito pela injeção 
de alguma fonte de carbono (ex: vinagre ou melaço), 
que será consumido por bactérias aeróbicas presentes 
no aquífero juntamente com o oxigênio. a redução do 
oxigênio dissolvido nas águas subterrâneas faz com que 
bactérias anaeróbias denitrificantes passem a consumir 
o nitrato, reduzindo a sua concentração nas águas sub-
terrâneas. Essa alternativa em geral limita-se a escalas 
relativamente pequenas, o que não é adequado para 
remediação de fontes não-pontuais. 

finalmente, a remediação pode ser feita pela adoção 
de medidas para otimizar a aplicação de fertilizantes, 
evitando a aplicação de nitrato em excesso e em mo-
mentos que a planta não necessita. Essas medidas são 

remediação de áreas 
contaminadas por fertilizantes 

chamadas de “melhores práticas de gestão” ou Bmps 
(“Best Management Practices”), e são definidas com 
base em dados de campo e características da planta. 
a implantação dessa estratégia é de difícil imposição e 
fiscalização, além de enfrentar resistência por parte dos 
produtores, que querem maximizar a colheita e não dese-
jam incorporar o trabalho adicional de dosar o fertilizante. 

ADOÇÃO DE “MELHORES PRÁTICAS DE 
GESTÃO”: O CASO DE WOODSTOCk (CANADÁ)
o caso dos poços de abastecimento público da cida-
de de Woodstock (canadá) é um exemplo do uso de 
Bmps para remediação de uma área contaminada por 
fertilizantes. para lidar com as altas concentrações de 
nitrato em alguns poços de abastecimento, o governo 
municipal de Woodstock decidiu por uma alternativa 
inovadora. ao invés de impor o uso de Bmps, o mu-
nicípio adquiriu uma propriedade no interior da área 
que contribui para os poços impactados. Essa área foi 
alugada para um produtor rural, com a condição de 
que Bmps seriam implementadas de maneira rigorosa. 
Também foi garantido o acesso à área para fiscalização 
e estudos. para compensar o fazendeiro pelos serviços 
relacionados às Bmps, a prefeitura fez um desconto no 
aluguel da propriedade. 

vários resultados positivos decorreram dessa me-
dida. as concentrações de nitrato no solo reduziram, 
indicando que as Bmps estavam sendo efetivas. após 
alguns anos, essa melhoria foi detectada nos poços de 
abastecimento. o fazendeiro que alugou a propriedade 
obteve excelentes resultados: a produtividade permane-
ceu semelhante à dos vizinhos, o custo com fertilizantes 
foi reduzido e o produtor ainda recebe o desconto no 
aluguel. para o convencimento dos outros produtores da 
área de que adoção de Bmps pode ser positiva, não há 
nada melhor do que um exemplo de sucesso local. isso 
facilita a implantação futura de um programa de incen-
tivo ao uso de Bmps em outras áreas, caso necessário. 
Esse programa não requer a aquisição de novas áreas, 
mas simplesmente o fornecimento de apoio técnico, 
utilizando conhecimento local ou incentivos financeiros.

Esse é um bom exemplo de como desafios de re-
mediação podem ser enfrentados com relativamente 
poucos recursos e em um ambiente democrático e de 
livre-mercado. Nem sempre a melhor solução passa pela 
imposição de proibições. ao contrário, o caso de Woods-
tock exemplifica que a remediação é mais fácil quando 
todas as partes interessadas trabalham em conjunto.

marcelo sousa, consultor independente

REMEDIAÇÃO
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ÁGUA SUBTERRÂNEA 
na Crise 

PERFURAÇÃO

Julio cerqueira cesar Neto, engenheiro e consultor
www.juliocerqueiracesarneto.com

o contínuo agravamento da crise da água em são 
paulo está começando a despertar as pessoas 

para procurar se defender com o uso da água subter-
rânea. considerando que estamos vivendo apenas o 
aperitivo dessa crise e a sua real dimensão deverá apa-
recer a partir do final do ano, quando a disponibilidade 
dos mananciais superficiais 
estará abaixo da metade da 
demanda e, certamente por 
um período não desprezí-
vel, a única fonte a curto 
e médio prazos, será o 
manancial subterrâneo. a 
corrida atrás da abertura de 
poços será inevitável.

duas observações ex-
tremamente importantes, 
necessárias e oportunas, 
uma boa e outra ruim. 
a boa é que o aquífero 
da região metropolitana, 
que já abastece parte da 
demanda com cerca de 
10 m³/seg, dispõe de pelo 
menos outros 10 m³/seg 
que poderão servir à mes-
ma finalidade, desde que o sistema passe a ser com-
petentemente planejado e gerenciado. a ruim é que 
a agência da bacia do alto tietê, braço executivo do 
comitê, responsável pelo planejamento e gerencia-
mento desse importante sistema de abastecimento e 
o departamento de águas e Energia Elétrica (daEE), 
que responde pela concessão das outorgas para o uso 
dessas águas, não estão adequadamente preparados 

para exercerem essas funções e poderão não conse-
guir extrair dos mesmos os resultados que deles se 
possa esperar.

Esta preocupação decorre primeiro do fato de que a 
agência foi criada em 2003 e praticamente desativada 
em 2006, não tendo conseguido se firmar. E o DAEE, 

que exercia todas estas fun-
ções desde a sua criação, 
há mais de 60 anos, nesse 
particular chegou à situação 
atual com mais de 10 mil 
poços em operação (produ-
ção de 10 m³/seg) dos quais 
a maioria clandestinos e 
uma pequena parte desa-
tivados por contaminação. 

 É importante ressaltar 
que a agência produziu um 
estudo de mapeamento dos 
poços existentes, inclusive 
os desativados, que mostra 
as áreas onde não devem 
ser autorizados novos po-
ços e as áreas onde eles 
podem ser incentivados 
para usar os 10 m³/seg 

ainda disponíveis. Não é preciso falar sobre a extrema 
importância do uso desse estudo daqui para frente.

seria do maior interesse da população ouvir o presi-
dente da agência e o superintendente do daEE para 
saber como pretendem enfrentar essa iminente corrida 
para a abertura de novos poços.

 com a palavra, as instituições que poderiam convidar 
essas autoridades com esse fim.

O aquífero da região 
metropolitana pode abastecer 
parte da demanda, desde 
que o sistema passe a ser 
competentemente planejado 
e gerenciado. Mas a agência 
da bacia do Alto Tietê, 
responsável pelo planejamento 
e gerenciamento desse sistema 
e o DAEE não estão preparados 
para essas funções
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João carlos simanke de 
souza, hidrogeólogo

FOCO NA PERFURAÇÃO

Clandestinidade 
e Cidadania

ao parar para refletir que a tragé-
dia anunciada pelos estudiosos 

sobre a escassez hídrica está batendo 
à nossa porta, sentimos que é preci-
so revisar o tratamento institucional 
ao nosso bem maior que é a água. 
paradoxalmente os meios técnicos 
consideram como água doce dispo-
nível apenas os volumes estocados 
nos mananciais superficiais, os quais 
representam apenas um centésimo 
do volume estocado nos mananciais 
subterrâneos confirmando que o 
que não é visto não é lembrado. o 
que se vê são os maiores usuários 
disputando o seu uso segundo regras 
do mercado capitalista. o que se vê 
é a falta de conscientização, pois 
estes mesmos grandes usuários são 
os principais responsáveis pela sua 
degradação. a gestão dos recursos 
hídricos, com as leis e mecanismos 
modernos existentes, prioriza a 
universalização do saneamento, 
possibilitando uma situação confor-
tável ao cidadão. mas o que se vê é 
a facilidade de cumprir a parte inicial 
que é o abastecimento, ao mesmo 
tempo em que as empresas de sa-
neamento, municipais, estaduais ou 
privadas, poluem nossos rios com 
nossos esgotos e resíduos sem o de-
vido tratamento, desencadeando um 
processo de poluição difícil de ser re-
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vertido sem altos investimentos. Em 
recente trabalho que coordenei no 
rio grande do Norte, visando levan-
tar o estado da arte quanto ao uso e 
preservação de águas subterrâneas, 
constatamos que a clandestinidade 
dos poços na região metropolitana 
de Natal e adjacências, apresentava 
números alarmantes, superiores 
a 90% de clandestinidade, num 
universo de mais de 5 mil poços. 
quando os próprios governantes 
não fazem a lição de casa, titube-
ando na aplicação da lei, o que se 
vê é a clandestinidade refletindo a 
cidadania. Não há fortaleza nas ins-
tituições nem colaboração por parte 
do cidadão, que convive, aceita e ali-
menta a clandestinidade, sufocando 
a própria consciência em troca de 
uma possível economia pessoal. E 
no rio grande do Norte a outorga 
é gratuita! Este fato é replicado 
em todo o território nacional com 
maiores ou menores números; sem-
pre esquecendo que os recursos 
hídricos são recursos naturais vitais 
para a sobrevivência, indispensáveis 
e insubstituíveis, estratégicos para 
qualquer sociedade, independente 
do seu grau de desenvolvimento 
econômico, social ou tecnológico. 
mais cidadania, menos clandestini-
dade, este é o meu pedido!

leitor, envie sua opinião sobre o artigo e também sua sugestão 
para info@abas.org 
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OPINIÃO

decio tubbs filho, professor da universidade federal rural do rio de 
Janeiro (ufrrJ) e membro do conselho consultivo da aBas Núcleo rJ

Um outro olhar sobre as 

apesar das múltiplas ligações entre as regiões 
metropolitanas do rio de Janeiro e são paulo, só 

recentemente descobriram a interdependência a um 
mesmo rio, o paraíba do sul. À parte do jogo eleitoral 
e ufanismos hídricos midiáticos e ultrapassada a crise 
atual, ambas as regiões terão que futuramente construir 
uma agenda hídrica única, consolidada por uma gestão 
compartilhada que atenda as demandas futuras e, prin-
cipalmente, que considere o uso múltiplo dessas águas. 

No momento em que escrevo este artigo (julho/2014), 
instituições governamentais e diversas empresas acom-
panham diariamente a operação hidráulica realizada pela 
agência Nacional de águas destina-
da a vencer a escassez hídrica – a 
maior já registrada no rio paraíba 
do sul – e apesar desse grande 
esforço, um eventual racionamento 
não pode ser descartado. convém 
resaltar que as baixas vazões são 
acompanhadas pela diminuição da 
qualidade da água.

recentemente o conselho Es-
tadual de recursos Hídricos do 
Estado do rio de Janeiro aprovou 
o plano Estadual de recursos 
Hídricos (pErHi). consistente e 
realista, o plano apontou vários cenários futuros para 
a gestão hídrica no estado, notadamente, em relação 
à fragilidade e à dependência ao rio paraíba do sul, 
principal manancial do Estado do rio, responsável pelo 
abastecimento de 80% da região metropolitana da capital 
carioca, bem como do restante do vale do paraíba do 
Sul, paulista e fluminense. 

 o pErHi é constituído por nove temas estratégicos 
e, pela primeira vez, as águas subterrâneas mereceram 
destaque especial, mediante a elaboração de um pro-
fundo diagnóstico que gerou um programa de estudos 
constituído por dez projetos, orçado inicialmente em 
quase r$20 milhões.

É notório o conhecimento incipiente sobre as águas 
subterrâneas. mas igualmente é de espantar o desco-
nhecimento sobre a importância da contribuição das 
águas subterrâneas para amenizar os efeitos de situa-

É de espantar o 
desconhecimento 
sobre a importância 
da contribuição das 
águas subterrâneas

ções críticas em determinadas regiões, desde que haja 
conhecimento e planejamento. 

Longe de contribuir significativamente, por exemplo, 
com a demanda de água da região metropolitana do 
rio de Janeiro (aproximadamente 50 m3/seg), as águas 
subterrâneas, a partir de poços estrategicamente plane-
jados, poderiam suprir regiões específicas, mesmo nas 
grandes cidades e principalmente nas cidades menores, 
contribuindo, certamente, no gerenciamento da crise. 
No entanto, é preciso que concessionárias, sistemas 
de abastecimentos municipais e governos vislumbrem 
essa possibilidade e aproveitem esse potencial para 

enfrentar as futuras crises, que por 
certo poderão ocorrer.

um outro obstáculo a esse anseio é 
a ausência do tema água no cotidiano 
do cidadão comum, da classe política 
e em muitos programas governamen-
tais. Exceção às situações críticas 
como as vivenciadas atualmente 
pelo rio de Janeiro e são paulo, 
ainda que por conta da perspectiva 
de racionamento. 

até hoje fomos inábeis para de-
monstrar ao cidadão comum a im-
portância da gestão hídrica. pouco 

é conhecido sobre os avanços e conquistas desse 
sistema, por exemplo, da importância da participação 
nos comitês de bacia, corresponsáveis pelas decisões 
na gestão hídrica. portanto, atrair a sociedade civil para 
essa discussão é um desafio a ser enfrentado.

Um outro desafio é levar a água e sua gestão para o 
debate político. ao se aproximar um novo período eleito-
ral é pouco provável que a gestão dos recursos hídricos 
seja protagonista ou ganhe destaque nas campanhas 
e programas governamentais, a não ser em honrosas 
exceções. No entanto, são inúmeras as regiões brasi-
leiras que acumulam problemas relacionados à água, 
quer devido a quantidade ou a qualidade. assim, é 
nossa obrigação mais uma vez, tentar incutir em nossos 
futuros governantes a necessidade da gestão hídrica 
integrada como ferramenta de extrema relevância para 
o desenvolvimento social e econômico.

Águas subterrâneas
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