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Consideracgdes Preliminares:

A conectividade entre as aguas dos mananciais superficiais e subterraneos sao
conhecidas desde o trabalho original de Boussinesq em 1877. Entretanto as
relacdes entre aquiferos e rios continuam a ser mal entendidas tanto do ponto de
vista técnico, como na gestdo de recursos hidricos, de praticamente todas as
bacias hidrograficas do mundo e, ainda assim, esta integracdo é fundamental para

a efetiva gestédo dos recursos hidricos.

Afinal sempre é bom lembrar que as aguas superficiais e subterraneas séo parte
do mesmo ciclo da agua unificada, e fazer o melhor uso de todos 0s recursos

hidricos disponiveis € uma chave para uma melhor gestéo.

Na atualidade os recursos hidricos superficiais e subterrdneos sédo, em geral,
gerenciados separadamente, em virtude principalmente de: uma prioridade
histérica dada ao uso, estudo e gestdo da agua superficial, com uma relativa
negligéncia com as aguas subterraneas. Esta separacdo historica, resultou em
escassas, quando nao inexistentes, informacdes sobre as conexdes e impactos
entre aguas subterrdneas e superficiais. Tudo isto reforcou as separaces
administrativas, resultando em lacunas, isengdes, superposicbes e separacoes
legais e normativas nas concessOes de outorga, problemas de coordenacgao e

limitac&o técnica dos 6rgaos gestores.

De fato, as autoridades gestoras tém sido relutantes para incentivar o aumento da
utilizacdo das aguas subterraneas como parte de uma estratégia de gestdo. Em
parte porque, de fato, alguns aquiferos ja estdo sendo superexplotados; em parte
por causa dos possiveis impactos nas aguas superficiais, visto que as aguas
superficiais ja estao totalmente comprometidas. No entanto esta impressao néao € a

mais correta.
Na grande maioria dos casos a agua subterranea permite que se utilize a agua das
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cheias dos rios, nos periodos de seca, pois os aquiferos sdo reservatérios de

regularizacéo naturais e podem ser geridos como tais.

E claro que a extracdo de agua dos aquiferos, com conexdes hidraulicas com os
rios, pode reduzir significativamente as vazfes do escoamento superficial,
principalmente nos periodos de seca. Isto tem implicacfes para as politicas de
gestdo de recursos hidricos em geral e para a outorga de dgua em particular, pois
gera um risco potencial de conflitos entre os diversos usuarios de recursos hidricos
e pode causar problemas para 0 ecossistema, para a seguranca social e

econbmica, além de produzir atritos entre as diversas politicas publicas.

Entretanto uma gestdo integrada das aguas superficiais e subterraneas pode
proporcionar uma utilizacdo mais eficiente e flexivel dos recursos hidricos,
podendo em muitos casos, aumentar as disponibilidades hidricas das bacias para
os diversos usos, nos periodos secos e chuvosos, além de abordar os impactos do
uso do solo para os diversos usuarios, favorecendo ndo apenas a economia € 0

meio ambiente, mas também ampliando as disponibilidades hidricas nas bacias.

A gestdo integrada pode ainda ajudar na adaptacdo as variacdes climaticas e nos
riscos e incertezas inerentes a qualquer processo de gestdo, muito melhor que
uma gestao individual descoordenada, pois oferece maiores beneficios do que a

dependéncia de um Unico manancial, superficial ou subterraneo.

A diversificagcdo do uso dos mananciais ajuda a equilibrar a oferta nos casos das
demandas variaveis e reduz o risco de falhas na gestdo. Além disso, o
armazenamento subterraneo reduz perdas por evaporacdo, podendo custar muito
menos que 0s reservatorios superficiais e mitigando os impactos da exploracdo de

um recurso nos usuarios de outro.

A grande oportunidade neste momento, para 0 engajamento mais efetivo das
partes interessadas no planejamento e implementacdo, sdo acdes
descentralizadas de manejo e captacdo, seguindo a escala espacial e de conexao

hidraulica de cada sistema aquifero.
Quando os recursos hidricos superficiais e subterraneas sdo geridos em conjunto,
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para que se possa alcancar objetivos comuns, com melhores resultados, isto pode
e deve ser chamado de gestdo integrada das aguas, estejam estes recursos

hidricos superficiais e subterraneos interconectados ou nao.
Métodos de Gestéo:

Métodos de gestdo integrada das aguas superficiais e subterrdneas devem
obrigatoriamente aproveitar de maneira planejada a capacidade de

armazenamento e de recuperacao dos aquiferos.

1 — as normas iniciais sao o primeiro passo: podem ser mais ou menos restritivas,
a depender das condicbes atuais da bacia ou do sistema rio-aquifero (Ex:
restringir a outorga de pocos de grande vazao ou horizontais, nos aluvides dos rios

federais, sem o prévio estabelecimento de normas conjuntas Estado/ANA).

Entretanto as normas iniciais em macro-escala, serdo obrigatoriamente genéricas,
pois as bacias hidrograficas geralmente incluem uma vasta diversidade geoldgica,
hidrogeoldgica, ambientais, sociais e econdmicas, podendo incluir mdultiplas
unidades aquiferas, completamente distintas entre si, além de conexdes
hidraulicas totalmente diversas com o0s rios. Logo estas areas precisam ser

subdivididas em sub-bacias e estas em unidades de gestao.

Nestas condi¢cfes, normas mais especificas, somente poderdo ser aplicadas por
Unidade de Gestdo Rio-Aquifero (UGRA). Um exemplo de uma possivel UGRA,

seria o0 aluviao do rio Sao Francisco.

2 — A Escala de Tempo: a 4gua superficial e a agua subterrdnea sdo conectadas
em maior ou menor medida por varias escalas de tempo. Em alguns casos podem
ser dias, em outros podem ser séculos ou até milénios. Ja os usos da agua, que
incluem assentamentos humanos, agricultura, industrias, entre diversos outros,
além da preservacdo ambiental, sdo regidos por um sistema de gestdo que inclui

leis, cujas razdes operacionais sdo baseadas em anos, no maximo décadas.

Isto longe de ser um problema, na etapa atual de discussao, € uma vantagem, pois
sistemas aquiferos com conexdes complexas e desconhecidas, em geral resultam
em impactos negativos no longo prazo (cinquenta anos ou mais).
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Consequentemente o estabelecimento de normas para as UGRASs, ja conhecidas
ou bastante suspeitas de serem, nos dias atuais, inevitavelmente resultara em um
maior conhecimento das conexdes superficiais e subterraneas, antecipando os
problemas resultantes das conexdes de longo prazo, antes que problemas reais

venham a ocorrer.

3 — Listar as prioridades para o estabelecimento de normas gerais para as UGRAs

nas escalas de bacia e sub-bacia:

Exemplo 1) Existéncia de fontes significativas, mas varidveis de &guas
superficiais e subterraneas. Neste caso a gestéo integrada pode estabelecer uma
UGRA, que evite o predominio de uma fonte sobre a outra, pois a énfase

excessiva em um unico manancial pode gerar conflitos e crises desnecessarias;

Exemplo 2) Existéncia de forte e/ou rapida conexdo entre aguas superficiais e
subterraneas, com baixa capacidade de acumulacéo e recarga do aquifero. Neste
caso 0 uso de um recurso, superficial ou subterraneo, afeta rapida e diretamente o
outro, nessas condi¢gfes, o estabelecimento de uma UGRA é essencial, sob pena

de colapsar toda a gestao;

Exemplo 3) Existéncia de forte e/ou rapida conexdo entre aguas superficiais e
subterraneas, com grande area de recarga do sistema aquifero. Esta situacao é
ideal para criacdo de uma UGRA, que incentive as atividades de uso do solo a
favorecerem a infiltracdo da agua da chuva. Esta acdo aumentara as
disponibilidades hidricas nos periodos de seca e ird minimizar o impacto das

cheias, com beneficios econdmicos e ambientais;

Exemplo 4) EXxisténcia de conexdo entre aguas superficiais e subterraneas, com
grande capacidade de armazenamento e recarga do sistema aquifero. Esta
situacdo € ideal para criacdo de uma UGRA, que incentive aos usuarios
estacionais, como a irrigacdo, a utilizarem agua subterranea, preservando a agua

de seca dos rios para 0s usuarios permanentes;

Exemplo 5) Existéncia de fronteiras estaduais e de bacias em um mesmo sistema

aquifero. Quando aquiferos de um Estado contribuem para bacias de outro Estado

Zoltan Romero C. Rodrigues.



e/ou bacia hidrografica, a auséncia de uma UGRA pode gerar graves e
desnecessarios problemas, tais como reduzir a vazao de seca de bacias vizinhas,

sem que o sistema de gestao local nada possa fazer.
Restricdes as Normas Gerais:

Vérias variaveis podem influenciar nas acfes de gestdo integrada das aguas, que
tornam dificil, se ndo impossivel o estabelecimento de normas ou leis de larga
escala. Entre estes podemos citar: grandes lacunas de conhecimento geoldgico,
hidrolégico e hidrogeolégico; tipos de conexao hidraulica; tipos de uso na éarea;
custos da gestdo, aspectos legais e; mais importante que tudo, uma completa
escassez de monitoramento hidrogeologico e pouco monitoramento hidrolégico, o

gue dificulta enormemente a avaliacéo e gestdo dos mananciais.

Em todos estes casos, € muito improvavel que os usuarios possam resolver ou
propor solucdes para as externalidades sociais e ambientais resultantes da
auséncia das UGRAs, logo sera preciso rediscutir com a sociedade as
interconexdes das aguas, para que solu¢des possam ser propostas e discutidas na

escala local.
Unidades de Gestédo Rio/Aquifero (UGRA):

E preciso ressaltar que este modelo ndo implica na violacdo dos atuais
procedimentos de gestdo, as UGRAs devem ser geridas pelos Estados, com a
participacdo da ANA, quando ocorrerem interferéncias diretas em rios federais e
com o apoio da ANA, quando as interferéncias afetarem dois ou mais Estados da

Federacéao.

A UGRA é simplesmente uma unidade, ou uma area especial de gestao, dentro de
uma bacia, ou sub-bacia hidrogréafica. Neste aspecto, se assemelharia a uma zona

de restricdo e/ou controle, unidade de gestao ja aplicada em alguns estados.

O néo estabelecimento destas areas de gestdo dentro dos estados, ira resultar em
alguns casos em recursos hidricos sobre-alocados em outros em recursos
subalocados. Em qualquer caso, a gestdo sera prejudicada. JA& com o
estabelecimento das UGRASs, tanto os 6rgdos gestores, como 0s usuarios de agua
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ficardo mais focados no melhor uso das aguas superficiais e ou subterraneas

guando e onde estes recursos estiverem disponiveis.

Por fim, temos que lembrar que a agua muitas vezes se torna escassa, muitos
mananciais especificos sédo intensivamente explorados e muitos usuarios sao
altamente dependentes de fornecimentos regulares ou periédicos de agua. Logo
h& um interesse comum na manutencao de suprimentos de longo prazo. Se muitos
usuarios de agua preferem usar as aguas superficiais, eles poderdo aceitar
substituir seus sistemas por captacdes de aguas subterraneas, ou vice-versa, caso

as garantias de quantidade e qualidade, melhorem para todos.

Um uso direcionado para as aguas subterraneas naquelas atividades que soO
demandam agua nos periodos de seca, pode garantir o uso sustentavel por todos
0S usuarios, mesmo em longos periodos de estiagem. Além disso, praticas
adequadas de uso do solo, podem aumentar a vazao dos rios nos periodos de

seca e minimizar problemas de enchentes.

Mesmo com todas estas vantagens, usuarios e 6rgdos gestores, pouco ou nada

exploraram as potencialidades provenientes de uma gestéo por UGRA.
Consideracdes Finais:

As normas para a gestdo que precisam ser elaboradas em escala nacional séao
basicamente as recomendacfes genéricas ja citadas e outras que aparecerem ao
longo das discussdes em escala de bacia ou sub-bacia. As areas de interacao
rio/aquifero de cada Estado poderdo ser subdivididas em uma ou mais UGRAs
pelo Estado em questdo e, as normas de gestdo para cada UGRA seréo
elaboradas pelos Estados, com a participacdo da ANA, no caso da interferéncia
direta das aguas subterraneas estaduais, com rios federais, com seu apoio quando
houver possibilidade de conflitos entre Estados ou for convidada a participar da

mesma.

Nestas condi¢cdes ao longo de um mesmo rio podera haver varias UGRAs, de
acordo com as condic¢des fisicas, ambientais, econémicas, sociais e legais de cada

Estado. As normas especificas de cada uma terdo de ser elaboradas caso-a-caso.
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Levardo em conta as variagdes dos recursos hidricos superficiais, subterraneos e
suas conexdes, a agua usada, além das condicfes legais, sociais, econémicos e

politicas.
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