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A dgua é insumo basico para todas as formas de vida e para a maioria dos
segmentos produtivos. Os crescentes custos cobrados pelas concessionadrias
publicas e o tratamento das dguas superficiais, associados a escassez desse
recurso natural nas grandes metrépoles e decorrentes de uma maior degradacdo
ambiental, vém fazendo com que os mananciais subterraneos tenham cada vez
mais importancia estratégica para o abastecimento.

A Secretaria de Desenvolvimento Econdmico Sustentavel - SDS, por meio de sua
Diretoria de Recursos Hidricos, reconhecendo a tendéncia de utilizacdo dessa
fonte alternativa pelos mais variados setores da economia catarinense, elaborou
a Cartilha de OrientacBes para a Utilizacdo de Aguas Subterraneas no Estado. Este
material tem como objetivo principal disponibilizar informacGes praticas

e adequadas sobre os procedimentos e cuidados a serem observados quando

da perfuracdo de pocos tubulares.

Mais do que isso, a publicacdo alerta os usudrios sobre a necessidade de uma
exploracdo racional e adequada dos mananciais subterraneos, significativamente
mais vulneraveis e de dificil recuperacdo quando contaminados.

Esta cartilha integra-se, ainda, ao contexto das acdes de conscientizacdo da
sociedade catarinense para a adocdo de praticas de preservacdo e conservacao

da dgua e da producdo mais limpa, minimizando a geracdo de residuos e efluentes,
visando a conformidade ambiental definida dos recursos hidricos ambientais pela
legislacdo catarinense.

Dessa maneira, a Cartilha de Orientacdes para a Utilizacdo de Aguas Subterraneas

no Estado de Santa Catarina contribui para maior responsabilidade, participacdo
e mobilizacdo social, o que possibilita melhores condicdes de vida para toda
a sociedade catarinense.

Carlos Chiodini

Secretario do Desenvolvimento
Econdmico Sustentdvel do Estado de Santa Catarina




O QUEEUMA
BACIA HIDROGRAFICA?

A bacia hidrografica é uma regiao As partes mais altas de contorno da bacia
geografica drenada por um conjunto sdo chamadas de divisores de dgua

de rios, corregos e ribeirdes que desagua e caracterizam-se por uma linha imaginaria
suas aguas em rios, lagos ou mares. que separa as aguas que precipitam sobre
Corresponde a area de drenagem de todos 0s morros, sendo que parte escoa para

0s rios e cOrregos que convergem uma ou outra bacia hidrografica.

das partes mais altas dos terrenos para
a parte mais baixa, em direcdo a foz do rio
principal de uma determinada regido.

FIGURA 1:
esquematica de uma
bacia hidrografica.







O QUE E CICLO
HIDROLOGICO?

0 Ciclo Hidrolégico, também conhecido como Ciclo da Agua, acontece desde a formacdo
da hidrosfera e da atmosfera. € 0 processo que movimenta a dgua através da atmosfera,
da superficie (rios, lagos, mares, geleiras etc.) e da subsuperficie (agua subterranea),
gerando condicOes para o aparecimento da vida, essencial para as atividades humanas

e produtivas, bem como para manter o equilibrio do planeta.

Devido a radiacdo solar, as dguas dos mares, rios e lagos evaporam e formam nuvens que
se deslocam. Estas, ao encontrarem correntes frias de ar ou baixas pressoes atmosféricas,
condensam e precipitam sob a forma de chuvas, granizo ou neve. Da dgua precipitada,
uma parte evapora antes mesmo de atingir o préprio solo ou é interceptadas pelas folhas
dos vegetais; a outra parte infiltra-se no subsolo, formando os reservatérios naturais

de agua subterranea ou aquiferos, contribuindo para a formagcdo e manutencdo dos lagos,
rios e mares; ou emergem a superficie, formando as nascentes ou fontes de dagua. A agua
dos mares, lagos, rios e dos vegetais evaporam-se outra vez e, assim, o ciclo é reiniciado.
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FIGURA 2:
Esquema do ciclo hidroldgico, sua dinamica interna e externa
Fonte: Teixeira, Toledo, Fairchild e Taiolo (2000).



O QUE E AGUA
SUBTERRANEA?

Agua subterranea é toda a dgua
que se infiltra na terra até encontrar
uma rocha porosa e permeavel

para se alojar. Essa formacdo
geoldgica é conhecida por aquifero.
A dgua preenche os poros ou
vazios intergranulares das rochas
sedimentares, ou as fraturas, falhas
e fissuras das rochas cristalinas,

e contribui para a manutengdo

da umidade do solo, do fluxo dos
rios, lagos e banhados. As aguas

AQUIFEROS:

Sao formacGes geoldgicas constituidas por
rochas capazes de armazenar e transmitir
quantidades significativas de agua. Sdo
efetivamente reservatérios naturais
subterraneos de variados tamanhos, podendo

subterraneas cumprem uma fase do ciclo
hidrolégico,

uma vez que constituem uma parcela

da agua precipitada.

A dgua subterranea é também responsavel
pelo fluxo de base dos rios, contribuindo
com sua perenizacao durante os periodos
de estiagem. A dgua subterranea é captada
através de fontes superficiais ou com

a abertura de pocos escavados ou pocos
profundos.

atingir milhares de km?, ou, também, apresentar

espessuras de poucos metros a centenas de

metros de profundidade.



A. AQUIFEROS POROSOS

Ocorrem nas chamadas rochas sedimentares e constituem os mais importantes
aquiferos pelo grande volume de agua que armazenam e por sua ocorréncia
em grandes areas. Exemplos: Aquifero Guarani e Aquiferos Costeiros.

B. AQUIFERQOS FRATURADQS OU FISSURADQS

Ocorrem nas rochas igneas e metamorficas. A capacidade dessas rochas de acumular
dgua estd relacionada a quantidade de fraturas existentes. A possibilidade de ter-se
um poco produtivo dependera tdo somente de se interceptar fraturas capazes

de conduzir a dgua. Exemplos: Aquifero Serra Geral e Aquifero Embasamento
Cristalino.

C. AQUIFEROS CARSTICOS

Sdo os aquiferos formados em rochas carbonaticas. Constituem um tipo peculiar
de aquifero fraturado, no qual as fraturas, devido a dissolucdo do carbonato pela
dgua, podem atingir aberturas muito grande (cavernas), criando verdadeiros rios
subterraneos. Exemplo: regides com grutas calcdrias.
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FIGURA 3:
Aquiferos conforme porosidade.
Fonte: Iritani e Ezaqui (2009).
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1. POCO TUBULAR PROFUNDO - ARTESIANO E SEMIARTESIANO:

Obra de engenharia geoldgica de acesso a agua subterranea, executada com sonda
perfuratriz mediante perfuracdo vertical com diametro de 4” a 36" e profundidade
de até 2000 metros para captacdo de agua.

2. POCO RASO:

Pocos de pequena profundidade (até 30 metros), geralmente construidos
manualmente. Exemplo: Ponteiras nos Aquiferos Costeiros.

3. CISTERNA, CACIMBA OU AMAZONAS:

Pocos de grandes diametros (1 metro ou mais), escavados manualmente e
revestidos com tijolos ou anéis de concreto. Captam a dgua do lencol freatico e
possuem, geralmente, profundidades na ordem de até 20 metros.



VANTAGENS € DESVANTAGENS
DAS AGUAS SUBTERRANEAS

As grandes vantagens do uso
das dguas subterrdneas sdo:

¢ Qualidade: a composicdo quimica dessas
dguas é o resultado da composi¢ao
original da dgua que infiltra, com a
evolucdo fisico-quimica influenciada
pelas rochas atravessadas e pelo
tempo de permanéncia no aquifero.
Por ocorrerem no subsolo, essas aguas
sdo naturalmente protegidas, mas ndo
isentas de poluicdo e de contaminacdo.

* Quantidade: os volumes disponiveis
como reservas podem ser muito grandes,
dependendo do tipo de aquifero.

e Custos: permitem a implantacdo de
um sistema gradual ou em médulos
de aproveitamento, ndo tém custo de
armazenamento primdrio e, na maioria
dos casos, ndo ha necessidade de
desapropriagdo de grandes areas, como

ocorre com um reservatorio de superficie.

e Vida util: um poco, por ser uma obra
de engenharia, se construido segundo
as normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), tem uma vida
média de 20 anos.

¢ Meio ambiente: os impactos
ambientais negativos gerados pelo seu
aproveitamento sdo de baixa magnitude.

Porém, apresenta as
seguintes desvantagens:

e Avaliacdo e explotacdo: por estarem
no subsolo, sdo um recurso natural de
dificil acesso e de avaliacdo complexa.

e Meio ambiente: embora estejam
disponiveis técnicas eficientes de
remediacdo quando ocorre perda de
qualidade por polui¢do antrépica,
€sSes processos sdo longos e
ONEerosos.

e Eventos criticos: uma explotacdo
inadequada envolvendo um grande
volume de agua bombeada pode
causar acomodacoes, sismos ou até
afundamentos do terreno.

e LimitacOes de uso: a baixa velocidade
de circulacdo em determinadas rochas
formadas por minerais mais reativos
pode elevar bastante o contelddo
salino dessas dguas, o que traz
limitacOes de uso e aumento de custo,
em alguns casos.



AQUIFERO GUARANI, O
GIGANTE DO MERCOSUL

O Aquifero Guarani é o maior manancial de dgua doce
subterranea transfronteirico do mundo. Esta localizado

na Regido Centro-Leste da América do Sul, entre 12°

e 35° de latitude sul e entre 47° e 65° de longitude oeste,
e ocupa uma area de 1,2 milhdes de km?, estendendo-se
pelo Brasil (840.000I km?), Paraguai (58.500 km?), Uruguai
(58.500 Km?) e Argentina (255.000 km?).

Sua maior ocorréncia da-se em territério brasileiro (2/3 da
area total), abrangendo os estados de Goias, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parang, Santa Catarina

e Rio Grande do Sul.
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FIGURA 4: Area de Ocorréncia do
Aquifero Guarani na América do Sul
Fonte: Borghetti et al. 2004.



Bloco esquemdtico
representativo dos contatos
litolégicos da bacia do Parang,

LOCALIZACAO DO
AQUIFERO GUARANI

Esse reservatorio de proporcdes
gigantescas de agua subterranea

é formado por derrames de basalto
ocorridos nos periodos Triassico, Jurdssico
e Cretaceo Inferior (entre 200 e 132
milhdes de anos). E constituido pelos
sedimentos arenosos da Formacdo
Pirambdia na Base (Formacdo Buena
Vista na Argentina e Uruguai) e arenitos
Botucatu no topo (Missiones no Paraguai,
Tacuarembd no Uruguai e na Argentina).

A espessura total do aquifero varia

de valores superiores a 800 metros

até a auséncia completa de espessura
em dreas internas da bacia. Considerando
uma espessura média aquifera de 250
metros e porosidade efetiva de 15%,
estima-se que as reservas permanentes

indicando a profundidade
de ocorréncia do aquifero
no municipio de Concérdia

do aquifero (dgua acumulada ao longo

do tempo) sejam da ordem de 45.000 km?3.
0 Aquifero Guarani constitui-se em uma
importante reserva estratégica para

o0 abastecimento da populacdo e para

o desenvolvimento das atividades
econdmicas e de lazer. Sua recarga natural
anual (principalmente pelas chuvas) é de
160 Km3/ano, sendo que dessa, 40 km3/
ano constitui o potencial exploravel

sem riscos para o sistema aquifero.

As dguas em geral sdo de boa qualidade
para o abastecimento publico e outros
usos, sendo que, em sua porcdo confinada,
0s pocos tém cerca de 1.500m

de profundidade e podem produzir vazoes
superiores a 700 m3/h.



VULNERABILIDADE E CUIDADOS

COM OS AQUIFEROS

De acordo com FIESP/ABAS (2005), os
aquiferos, por sua natureza, sao mais
protegidos quanto a contaminacdo do
que as aguas superficiais. No entanto,
como ndo sdo tdo “visiveis”, chamam
menos atencdo dos 6rgdos gestores e da
sociedade como um todo.

Assim, a exploracdo da dgua subterranea
tem que observar a protecdo dos aquiferos
durante a fase de perfuracdo e operacdo
dos pocos; o perimetro de protecdo dos
pocos; o equilibrio regional do aquifero

EXTRACAO DA
AGUA SUBTERRANEA

QUANTA AGUA PODE
SER RETIRADA DOS POCOS?

A dgua subterranea pode ser retirada

de forma permanente e em volumes
constantes, por muitos anos, dependendo
do volume armazenado no subsolo e das
condicdes climaticas e hidrogeoldgicas de
reposicdo. A dgua contida em um aquifero
foi acumulada durante ciclos longos

de centenas de anos e é uma reserva
estratégica para épocas de pouca ou
nenhuma chuva (DRM/RJ, 2013).

quanto as recargas e descargas; e 0s
limites outorgados pelo poder publico.

Ndo se pode considerar que a simples
“protecdo conferida pela natureza a um
aquifero” seja suficiente para manté-lo
qualitativamente adequado. Como ja foi
lembrado, tanto um projeto como uma
construcdo ou, ainda, uma operacdo
inadequada, podem comprometer

a estrutura de producdo e também afetar
o préprio aquifero.

Se o volume retirado for menor do que a
reposicdo no longo prazo, o bombeamento
pode continuar indefinidamente, sem
provocar efeitos prejudiciais. Se, por outro
lado, o bombeamento exceder as taxas de
reposicdo natural, comega-se a entrar na
reserva estratégica, iniciando um processo
de rebaixamento do lencol fredtico.



CONSEQUENCIAS DO USO
INADEQUADO DA AGUA SUBTERRANEA

A. reducdo da capacidade produtiva de pocos préximos;

B. infiltracdo de dgua subterranea de baixa qualidade advinda de
outras atividades aquiferas mais superficiais;

C. drenagem de rios e outros corpos superficiais pelo rebaixamento
do nivel hidraulico do aquifero;

D. subsidéncia do terreno, resultando em problemas de
estabilidade e danos de edificacoes e redes de esgoto.

COMO OCORRE A CONTAMINACAO
DA AGUA SUBTERRANEA?

Apesar de encontrarem-se melhor protegidas contra a contaminacdo do que as dguas
superficiais e do poder filtrante e autodepurador das camadas superiores do solo, as dguas
subterraneas ndo se encontram imunes a poluicdo provocada pelas diversas atividades
desenvolvidas pela populacdo. Uma vez poluidas, podem gerar processos praticamente
irreversiveis, sendo a sua descontaminacdo muito dificil. De acordo com Miranda (2007),

ha varios tipos e fontes de contaminacdo: uso intensivo de adubos e pesticidas em
atividades agricolas, deposicdo de lixos urbanos em aterros, construcdo incorreta de fossas
sépticas, deposicdo de dejetos animais resultantes de atividades agropecuarias, deposicdo
de residuos industriais sélidos e liquidos ou de produtos que podem ser dissolvidos e

arrastados por aguas de infiltracdo em terrenos muito vulneraveis.

FIGURA 5: Principais fontes de contaminacdo de aguas subterraneas.
Fonte: MMA/SRH (2007).




EXPLORACAO DA AGUA
SUBTERRANEA

A exploracdo de dgua subterranea estd condicionada a fatores
quantitativos, qualitativos e econdmicos:

A. Quantidade:

intimamente ligada a condutividade hidrdulica e ao coeficiente
de armazenamento dos terrenos. Os aquiferos tém diferentes
taxas de recarga, alguns deles recuperam-se lentamente

e, em outros, a recuperacdo é mais regular.

B. Qualidade:

influenciada pela composicdo das rochas e condicdes
climaticas e de renovacdo das aguas.

C. Econémico:

depende da profundidade do aquifero e das condicdes
de bombeamento.

Contudo, o aproveitamento das aguas subterraneas data de tempos antigos

e sua evolucdo tem acompanhado a prépria evolucdo da humanidade, sendo
que o seu crescente uso se deve ao melhoramento das técnicas de construcdo
de pogos e dos métodos de bombeamento, permitindo a extracdo de agua em
volumes e profundidades cada vez maiores e possibilitando o suprimento de
agua a cidades, industrias, projetos de irrigacdo etc.

A relacdo, em termos de demanda quanto ao uso, varia entre os paises,
e, nestes, de regido para regido, constituindo o abastecimento publico,
de modo geral, a maior demanda individual.



OUTORGAS

A outorga é o ato administrativo que
expressa os termos e as condicdes
mediante as quais o Poder Publico permite,
por prazo determinado, 0 uso de recursos
hidricos. Direciona-se ao atendimento

do interesse social e tem por finalidades
assegurar o controle quantitativo e
qualitativo dos usos da dgua e disciplinar o
exercicio dos direitos de acesso a agua.

Se um individuo quiser fazer uso das
superficiais ou de dguas subterraneas,
terd que solicitar uma autorizacdo,
concessado ou licenca (outorga) ao Poder
Publico. O uso mencionado refere-se,

por exemplo, a captacdo de agua para
consumo humano, dessedentacdo animal,

TIPOS DE OUTORGA

Autorizacdao Prévia para perfuracao de
Poco: para novos empreendimentos, deverd
ser requerida, primeiramente, a Autorizagdao
Prévia, e, posteriormente, a Outorga de
Direito de Uso. Cabe frisar que, a partir

de novembro de 2014, ndo existe mais o
processo de licenciamento ambiental para
pogos.

0 empreendedor deverd solicitar a
autorizacdo prévia para perfuracdo de poco
em futuros empreendimentos ou atividades,

observado o disposto na Resolucdo n° 02, de
14 de agosto de 2014, do Conselho Estadual

de Recursos Hidricos.

processo industrial, irrigacdo, lancamento
de efluentes industriais ou urbanos, ou,
ainda, a construcdo de obras hidraulicas,
como barragens, canalizacdes de rios,
execucdo de pocos profundos etc. Além
disso, a outorga também é necessdria para
intervencOes que alterem a quantidade

ou qualidade de um corpo hidrico, como a
construcdo de obras hidrdulicas e servicos
de drenagem.

Para a perfuracdo de pocos, o interessado
deve solicitar a Autorizacdo Prévia. Apos a
perfuracdo, deve ser solicitada a Outorga
de Direito de Uso antes de se realizar a
captacdo das aguas subterraneas.

Outorga de Direito de Uso: é o0 ato
administrativo que expressa os termos e
as condic6es mediante as quais o Poder
Pdblico permite, por prazo determinado, o
uso de recursos hidricos por um periodo de
até 10 anos, a contar da data da emissdo
pelo 6rgdo Gestor de Recursos Hidricos.

Os pocos ja existentes que possuem
licenca ambiental de operacdo (LAO), ao
final da validade desta, devem solicitar a
Outorga de Direito de Uso que equivale a
renovacdo de LAO.



Quem concede

No estado de Santa Catarina, os atos de autorizacdo de uso
de recursos hidricos de dominio estadual (sejam de aguas
superficiais ou de aguas subterraneas) sdao de competéncia

da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econémico
Sustentavel - SDS, por meio de sua Diretoria de Recursos
Hidricos - DRHI, 6rgdo gestor de Recursos Hidricos no Estado.

Perfuracdo de pocos profundos

Quem pretende fazer extracdo de dgua de aquifero subterraneo,
deve solicitar a Diretoria de Recursos Hidricos do Estado de
Santa Catarina - DRHI a anuéncia prévia para perfuracdo. Essa
manifestacdo da Diretoria autoriza ao requerente o direito de
perfurar poco tubular profundo e tem validade de até 1 ano.

Apds o recebimento do documento de anuéncia e até 60 dias
depois de executada a obra, deve ser solicitada a outorga

de direito de uso antes de se iniciar a utilizacdo das aguas
subterraneas.

é

TAMPONAMENTO
DOS POCOS: O QUE €?

€ a operacdo de desativacdo do poco tubular profundo quando
este for desativado ou, quando aberto, ndo apresentar vazao
suficiente que permita sua exploracdo.

0 tamponamento tem como objetivo eliminar qualquer
possibilidade de entrada de poluentes no(s) aquifero(s)
sobrejacente(s) e também impedir que infiltracdes superficiais
entrem em contato com as aguas subterraneas.



COMO SOLICITAR
A AUTORIZACAO PREVIA
PARA PERFURACAO DE POCO

Pocos novos

1° passo - Cadastro de Usuérios de Agua (www.aguas.sc.gov.br)

2° passo -Requerimento de Autorizacdo Prévia para perfuracdo de poco, que
pode ser encontrado no portal www.aguas.sc.gov.br

3° passo - Outorga de Direito de Uso mediante lista de documentos que
pode ser encontrada no portal www.aguas.sc.gov.br

Pocos jd existentes
1° passo - Cadastro de Usuarios de Agua

2° passo - Outorga de Direito de Uso mediante lista de documentos, no portal
www.aguas.sc.gov.br




Desisténcia de uso

Quando ndo houver mais interesse do outorgado na utilizacdo
do recurso hidrico, devera ser feita a comunicacdo de desisténcia
de uso e solicitado o cancelamento da outorga vigente.




LEGISLACAO SOBRE
AGUA SUBTERRANEA

Saiba mais:

Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997: institui a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Lei n° 9.748, de 30 de novembro de 1994: dispoe sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e dd outras providéncias.

Decreto n® 4.778, de 11 de outubro de 2006: regulamenta a outorga
de direito de uso dos recursos hidricos, de dominio do Estado de
Santa Catarina.

Resolucao CNHR n° 32, de 15 de outubro de 2003: estabelece
critérios gerais para a outorga de direito de uso de recursos hidricos.

Resolucao CERH n° 02, de 14 de agosto de 2014 dispde sobre 0 uso
das Aguas Subterraneas no Estado de Santa Catarina.

Resolucdo CERH n° 03, de 14 de agosto de 2014: dispde sobre os
procedimentos e critérios de natureza técnica a serem observados
no exame dos pedidos de outorga de uso de dguas subterraneas no
Estado de Santa Catarina.
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