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RESUMO

As aguas subterrdaneas sao consideradas como um meio de
desenvolvimento econdmico e social, sobretudo de regides
extremamente carentes e com escassez de agua superficial. Em
Minas Gerais, muitos municipios séo abastecidos por exploracao de
agua subterranea, de forma exclusiva ou complementar. Neste
contexto foi feito um levantamento da base legislativa federal e
estadual, vigente que rege as aguas subterraneas brasileiras, afim
compreender suas especificidades e compreender sua aplicacdo no
sistema que rege as aguas no pais. A identificacdo das é&reas
potenciais de conflitos de uso e gestdo procede com a
espacializacdo do cadastro de pontos de captacdo de &guas
subterraneas do Banco publico de dados SIAGAS disponibilizados
pela CPRM. Apresenta-se a analise da distribuicdo a partir das
provincias hidrogeologicas do estado e também a partir das
unidades de planejamento UPGRHs. As focos de concentracoes
encontram-se nas areas das Bacias do Rio Verde Grande, Bacia do
Jequitai e Pacui, Bacia do Rio das Velhas, Nas respectivas regides
de concentracdo sdo também areas que enfrentam intenso uso e
exploracdo de 4guas subterraneas caracterizando como &reas de
potenciais conflitos de uso e gestdo no Estado de Minas Gerais.

Palavra chave: Aguas subterraneas, Aquiferos, Legislac&o



ABSTRACT

Groundwater is considered as a means of economic and social development,
particularly in regions with extremely poor and lack of surface water. In Minas
Gerais, many municipalities are supplied by groundwater exploration, an
exclusive or complementary. He conducted a survey of federal and state
legislative base, effective governing groundwater brazil in order to understand
their specific requirements characteristics and understand its application within
the system of waters in the country. The identification of potential areas of
conflict management and use of proceeds to the spatial database of points of
groundwater abstraction from Public Bank SIAGAS data provided by MRC.
Presents the analysis of the distribution from the provinces of the
hydrogeological state and also from the planning units UPGRHsThe focus of
concentration are in the areas of the Verde Grande River Basin Great Basin
Jequitai and Pacui, Velhas River Basin. Concentration in the respective regions
are also areas that face intense use and exploitation of groundwater
characterized as areas of potential land use conflicts and management in the
State of Minas Gerais.

Keywords: Groundwater, Aquifers, Legislation.
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1 INTRODUCAO

A gestdo adequada das aguas superficiais e subterraneas € necessaria para a
manutencdo da vida e de todas as atividades humanas. Populacdes em
desenvolvimento e crescimento necessitam cada vez mais de agua para uso
diario, saneamento, industria e producédo de alimentos. Desencadeando assim
uma intensa exploracdo desse recurso. Como o crescimento mundial, tanto em

termos populacional quanto econémico, a tendéncia € agravar impactos

negativos sobre esse recurso.

As aguas subterrdneas sdo um recurso estratégico, pois representa o volume
total de 29,9% ou 24.000.000 km? das aguas doces da terra (SHIKLOMANOV,
1998). A degradacédo constante das aguas superficiais e o desenvolvimento de
tecnologias de perfuragcdo de pogcos ampliam o interesse da sociedade por
reservatérios de agua existente nos aquiferos. Com a demanda crescente por
agua de boa qualidade, as aguas subterraneas passam a ser uma opc¢éo para
suprir esta necessidade e se tornou um tema relevante no gerenciamento de

recursos hidricos.

O cenério de escassez de recursos superficiais, tanto em grandes cidades
como em pequenas comunidades rurais, desencadeou a necessidade de
melhoria do arcabouco legal para o controle da exploracdo do recurso
(CONEJO, 2007). Em funcdo da demanda por agua subterrdnea pode
acontecer a super explotacao, ou seja, a extracdo de agua em volume maior do
gue a recarga natural, alterando a dinamica do ciclo hidrolégico (MMA 2007,
TUNDISI 2009). Assim sendo, estudos que tratam da dinamica e
caracterizacdo dos aquiferos, do mapeamento, da disponibilidade e demanda,
do potencial de contaminacado e da analise qualitativa das aguas séo cada vez

mais requisitados por diversos 6rgaos de gestao e pesquisas (MMA 2007).



No Brasil, hd um volume consideravel de aguas subterrdneas distribuido
heterogeneamente em seu territério. Segundo dados do IBGE (2000, 2001),
cerca de 55% dos distritos brasileiros sdo abastecidos por aguas subterraneas.
Estes aquiferos estdo sendo utilizados intensivamente para usos mudltiplos e
com risco de mudanca na quantidade e qualidade da agua. E relevante
observar que o Brasil compartilha suas reservas hidricas subterraneas com
outros paises (TUNDISI, 2009), e que limites de aquifero ndo respeita
necessariamente o limite geografico da bacia hidrografia superficial, nem tao
pouco limites fronteiricos nacionais e internacionais, dificultando a aplicacdo

dos instrumentos de gestdo e a elaboracdo de politicas publicas eficazes.

A constituicdo brasileira determina que a agua subterranea é de bem publico
passivel de valor econbmico e a sua gestdo fica a cargo dos Estados
(Lei.9.433/1997). No Estado de Minas Gerais o marco legal que trata
exclusivamente da agua subterrdnea é a (Lei 13.771/ 2000), que dispde sobre
a administracdo, a protecdo e a conservacao das aguas subterraneas e da

outras providéncias.

O Estado de Minas Gerais vem investindo na ampliagdo e melhoria
organizacional do conhecimento sobre as aguas subterraneas, uma vez que as
instituicbes que trabalham com o cadastramento, localizacdo dos pontos,
disponibilidade, uso e qualidade dos recursos demandados, relatam sérias
divergéncias na organizagdo das informacdes relacionadas aos pontos de
captacdo. Esta realidade transparece na baixa representatividade de dados e
informacbes sobre &guas subterraneas no Plano Estadual de Recursos

Hidricos e nos Planos Diretores de Bacias.



2 OBJETIVO

Levantar e especificar a legislacdo referente as aguas subterraneas

visando subsidiar a Gestdo de Recursos Hidricos.

Identificar as areas potenciais de conflito de uso por aguas subterraneas
em Minas Gerais a partir da espacializacdo e analise do cadastro de

captacdo de aguas subterraneas da CPRM.



3 REFERENCIAL TEORICO

Nessa revisdo teérica, foram levantados aspectos relevantes das aguas
subterraneas e a dinamica hidrologica dos aquiferos mais expressivos no
territério do Estado de Minas Gerais. Para uma melhor compreensdao dos
processos de gerenciamento de recursos hidricos, efetuou-se um levantamento

da legislagéo especifica.

3.1 As aguas subterraneas

Segundo a resolucdo CNRH n°15 de 11 de janeiro de 2001 considera-se aguas
subterrdneas as 4guas que ocorrem naturalmente ou artificialmente no subsolo.
Sdo aguas subterrdneas todas as aguas existentes abaixo do nivel do solo
incluindo as aguas da camada ndo saturada do subsolo e da sua zona
saturada (REBOUCAS, et al 1999), e também as estdo contidas nos vazios
inter-granulares das rochas sedimentares ou nas fraturas das rochas
compactas (REBOUCAS, 1981).

As reservas de aguas subterraneas do mundo estéo estimadas em 10.360.000
kms3, sendo cerca de 100 vezes mais abundantes e normalmente de qualidade
superior a agua doce superficial (SHIKNOMALOV, 1998), correspondendo a
96% da agua doce disponivel para o consumo. Calcula-se que o Brasil possua
uma reserva de &guas subterraneas, estimada em cerca de 112.000 km?
considerando uma profundidade de até 1.000 metros e um volume de recarga
de 3.500 km® anuais (REBOUCAS, 1997; MMA, 2007; ABAS, 2009). No
Estado de Minas Gerais a disponibilidade de agua superficial e subterranea é
privilegiada, devido a caracterizacéo fisica do estado onde estdo localizadas
nascentes de importantes Bacias Federais, como por exemplo, Rio Sao
Francisco, Rio Doce, Rio Grande. No Brasil, as aguas subterrdneas sao
utilizadas principalmente para o consumo humano para complementar os
sistemas de abastecimentos urbanos. Sdo também largamente empregados na

agricultura (irrigacéo), na industria, no lazer e no turismo (MMA, 2009).



3.2 Agtifero

Denomina-se aquifero uma formagéo geoldgica que permite a circulacdo e o
armazenamento de agua nos seus espacos vazios (REBOUCAS, 1981,
LENCASTRE, 1984). Segundo Reboucas (1997), denomina-se aquifero um
sistema rochoso sub-superficial, com porosidade e permeabilidade suficiente
para armazenar e conduzir 4gua subterranea em condi¢cdes de aproveitamento.
Os aquiferos sédo formagdes geoldgicas que armazenam agua em seu interior e
permite que uma quantidade significativa dessa agua circule em seu interior em
condicdes naturais (FEITOSA & FILHO, 2000).

A guantidade, qualidade e o fluxo das aguas subterrdneas sao determinados
pelas caracteristicas geotécnicas das rochas e dos sedimentos. E estas
determinam a possibilidade de aproveitamento da agua pelo homem em
qguantidade economicamente viavel (SOUZA, 1995). A agua subterrénea
infiltrada no solo se desloca, em velocidade baixa, percolando para as
estruturas geoldgicas. (LENCASTRE, 1984). Os aquiferos se formam através
da percolacdo da agua nas rochas, este processo € uma protecdo natural
contra agentes poluidores (FOSTER & HIRATA, 1988).

O Estado de Minas Gerais possui 0s trés tipos de aquiferos: poroso, carstico e
fraturado. Os aquiferos porosos, quando a agua fica retida entre os gréos de
rocha, fissurais ou fraturados, quando se formam em rochas resistentes e muito
antigas, ou cérstico, que se originam da dissolucdo de rochas carbonéticas.
(BARROS, 2008)(ABAS, 2009). Estes aquiferos estdo agrupados em trés
provincias hidrogeolégicas de acordo com as condicbes semelhantes de
armazenamento, circulacédo e qualidade de agua. (MMA, 2007); denominadas

Parana, Sao Francisco e Escudo Oriental Sudeste. (Figura 1).
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Figura 1: Representacdo das Provincias Hidrogeoldgicas de Minas Gerais.




E necessario ressaltar que os limites destas provincias n&o coincidem
necessariamente, com os limites das bacias hidrograficas. Dessa forma, as
provincias, geralmente ndo guardam relacdo com estas, podendo abranger mais que
uma bacia hidrografica (MMA, 2007).

Agrupados com caracteristicas especificas os Sistemas Aquiferos do Estado de
Minas gerais identifica um conjunto de unidades de aquiferos com litolégias
predominantes e comportamentos hidrogeoldgicas semelhantes (SOUZA, 1995). No
estado de Minas Gerais estdo presentes dez sistemas aquiferos (Figura 2). A
diferenciacdo entre Provincias Hidrogeoldgicas e sistemas aquiferos € o nivel de
detalhamento as provincias abrangem uma amplitude menos especifica do territorio
assim considerando especificidades mais regionais na geologia caracterizamos 0s

sistemas aquiferos.
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Figura 2: Representacdo dos Sistemas Aquiferos de Minas Gerais. Fonte: Galuppo (2006)



Sistema aquifero aluvial.

O Sistema Aluvional é a unidade de aquifero de ocorréncia generalizada no
Estado especialmente nos vales do Rio Doce e S&o Francisco. Sdo depdsitos
recentes, distribuidos ao longo das calhas dos cursos de agua (SOUZA,
1995). Em virtude de niveis potenciométricos rasos, porosidade e
permeabilidade elevadas, o que facilidade as escavagdo, os depositos
aluvionares despertam grande interesse quanto a explotacdo de agua. Os
aquiferos sdo os constituidos por depdsitos aluvionares de cascalho e areia
(LENCASTRE, 1984).

Sistema de Cobertura Detritica

Sao aquiferos pouco espessos e sua ocorréncia é geralmente em perimetros
mais extensos, na regiao norte do Estado e nos trechos superiores das bacias
dos rios Paracatu e Urucuia. Sdo os depdsitos do manto de alteracdo que

agrega todos os niveis de aquiferos superficiais.

Sistema Arenitico

Sao aquiferos porosos de grande expressao em area no noroeste e oeste do
Estado e no Triangulo Mineiro. E 0 armazenamento subterraneo associado
aos sedimentos do Cretaceo da Bacia do Rio Sdo Francisco e aos depésitos
paleozobicos e mesozobicos da Bacia do Rio Parani. Abrange as rochas
areniticas dos grupos Urucuia, Mata da Corda e Areado, que ocorrem como
superficie tabulares (SOUZA, 1995). Esses aquiferos sdo 0s que possuem as
maiores reserva de 4&guas subterrdneas, sendo responsaveis pela
perenizagdo de grandes rios brasileiros como o Rio Sao Francisco, Rio
Grande, Rio Paranid. (ABAS 2009). A baixa densidade de drenagem
superficial reflete valores elevados de permeabilidade e de coeficientes de
infiltracdo (MVOURAO et al., 2001).



Sistema Carbonatico ou carstico

Os aquiferos carbonaticos ocorrem desde a regido dos municipios de Arcos e
Bambui até o norte do Estado de Minas Gerais, continuando no Estado da
Bahia (ABAS 2009). Inseridos também nas formacGes do Paraopeba e
Formacdo Complexo Belo Horizonte (SOUZA, 1995).Ocorre em rochas
calcarias e dolomiticas, no qual a capacidade de acumulacédo, circulacdo da
agua, sucede por cavidades de dissolucdo e de fraturas alojadas (SOUZA,
1995). Os calcarios possuem ampla area de ocorréncia na regido das sub-
bacias dos rios Verde Grande, Jequitai e Riachdo (PAIXAO, 2006). Este
sistema exemplifica os aquiferos porosos, que dentre os trés tipos tém a
maior capacidade de armazenamento (BARROS, 2008). Os aquiferos
carbonéticos apresentam maior capacidade de producdo em relacdo aos
demais aquiiferos do Estado (MOURAO et al., 2001).

Sistema Pelitico-Carbonatico

Presente na porcao superior da Bacia do Sao Francisco, a montante da foz
do Rio Paracatu. Caracterizado como de meio carstico - fissurado formam o
Grupo Bambui intercalacfes de calcario e siltitos (SOUZA, 1995). O sistema
Pelitico-Carbonatico, retne rochas calcarias e dolomiticas, que caraterizam-
se por suas formas de dissolugcdo carstica (dolinas, sumidouros, cavernas)
associados as fraturas possibilitam a formagcdo de grandes reservatérios
(LEAL, 2004)

Sistema Basaltico

Existe ocorréncias nos afloramentos restritos em areas dissecadas pelos
cursos de agua de maior porte como o Rio Grande, Araguari e Paranaiba.
Caracteriza-se como sendo meio fissurado, rochas basalticas da a Formacao
Serra Geral, localizada na regido do Triangulo Mineiro, oeste do Estado
(SOUZA, 1995).
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Sistema Pelitico

Tem sua ocorréncia no lado oriental da Bacia do Rio S&o Francisco, junto ao
Supergrupo Espinhaco, e em algumas regides nas bacias dos Rios Paracatu
e Urucuia, incluindo a Formac&o Jequitai e Grupo Macautbas. E caracterizado
como de meio fissurado agregado a rochas peliticas, ardosia, siltitos,
arcositos, arenitos finos e calcéarios. (SOUZA, 1995). A porosidade desse
sistema esta relacionado a presenca de fraturas, fendas e diaclases geradas
por processos tectdnicos (MORAO et al., 2001). A capacidade produtiva de
agua é mais baixa se comparadas com outros sistemas do entorno. Este
sistema Ocorre na porcdo extremo Oriental da bacia d o Verde Grande.
(PAIXAO, 2006)

Sistema Quartzitico

Esta presente nas Regides do Supergrupo Espinhaco, Grupo Sao Joado Del
Rei, com intercalagdes nos Grupos Araxa, Andrelandia e Canastra. Este
sistema é composto por rochas de granitos e gnaisses. E o armazenamento
em rochas quartziticas. E um sistema associados com um conjunto
heterogéneo de unidades geoldgicas (SOUZA, 1995). Sua recarga pode ser
direta pelo sistema de fraturas, por infiltracdo pelo manto de intemperismo ou

por drenagem de sistemas granulares sobrepostos (PAIXAO, 2006).

Sistema Xistoso

Predominantemente na Serra do Espinhaco, no Quadrilatero Ferrifero, na
regido do Alto Paranaiba e no Extremo Superior da Bacia do Rio Grande
areas dominadas pelos Grupos Macaubas e Araxa — Andrelandia - Canastra e
pelo supergrupo Rio das Velhas. Em meio fissurado é caracterizado pelos os

aquiferos de rochas xistosas que ocorrem (SOUZA, 1995).
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e Sistema Gnaissico-Granitico

Este sistema € predominante na regido sul de Minas e de toda a faixa
oriental, desde a divisa com o estado do Rio de Janeiro, na Bacia do Paraiba
do Sul, até a fronteira com a Bahia, e na Bacia do Rio Jequitinhonha. E um
aqguifero do meio fissurado (SOUZA, 1995).

Merece ser destacado que os processos de interacBes hidricas superficiais e
subterraneas podem apresentar situacdes bastante diferenciadas dentro de um
mesmo sistema aquifero, dependendo do tipo de conexdo hidraulica que prevalece
em cada local, do alcance espacial e das condicbes de profundidade dos fluxos
inferiores, da capacidade de transmissdo e armazenamento das rochas e

principalmente da disposicao da rede de drenagem.

Em algumas regides com boa disponibilidade hidrica subterranea, a influéncia dos
aquiferos no regime superficial € menos significativa do que em outras de menor
potencial. Em outras é&reas, onde o escoamento subterrdneo desempenha
importante funcdo reguladora dos deflavios superficiais, nem sempre existem
reservas significativas para a exploracdo através de pocos, seja em decorréncia da
baixa capacidade de transmissdo, ou devido a reduzida espessura do aquifero
(GALUPPO, 2006)

3.3 O gerenciamento de aguas subterraneas

A exploracdo de aguas subterraneas possui vantagens de captacdo nas areas de
escassez de recursos superficiais de boa qualidade, se comparada, por exemplo,
com a captacdo da dgua de chuva. Pois oferece fornecimento regular e constante de
agua de forma menos onerosa e em alguns casos sem a necessidade de tratamento
prévio. A disponibilidade hidrica associada a contaminacdo das aguas superficiais
causa um crescente uso de aguas subterraneas, (MEDEIROS et al 2003). Fato
agravado pela falta de implementacdo da cobranca pelo uso da agua e pela
facilidade de exploracéo pontual de aguas subterraneas através de pocos tubulares,
nascentes, cisternas ou cacimbas, sem a necessidade de criacdo de barragens e
grandes adutoras (REBOUCAS, 1981). |
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Porém para uma exploracdo correta das aguas subterraneas, deve-se fazer um
acompanhamento técnico com o objetivo de conhecer o real potencial do aqtifero e
as condicdes ideais de perfuracdo do poco. Estes procedimentos podem evitar o
esgotamento do recurso e contaminacdo do manancial, uma vez que a reversao
destes impactos € muito onerosa e de dificil realizacdo (CONEJO, 2007).

A gestdo de recursos hidricos, em sentido amplo, é a forma que se pretende
equacionar e resolver as questbes de escassez relativa da agua, assim como fazer
uso adequado, visando a otimizacdo dos recursos em beneficio da sociedade. A
condicdo fundamental para a gestdo de recursos hidricos é que existam
procedimentos integrados de planejamento, e gestédo (SETTI, et al, 2000). Segundo
Reboucas (1997):

"Nao podemos separar a agua subterranea da superficial, seus
gerenciamentos, monitoramentos, o planejamento de bacias e
pocos, bem como o uso e ocupacédo do solo. A ma utilizacédo do
solo é um dos principais mentores da degradacédo da agua. Tem
gue existir uma visdo mais ampla, e integrar todos esses

determinantes € o grande desafio."

Com o objetivo de alcancar uma gestdo dos recursos hidricos e desenvolvimento
econdmico e social satisfatéria é necessaria a elaboracédo de planos estratégicos de
periodo temporal consideravel, por exemplo, trinta anos. Que segundo BARBOSA &
TUNDISI (2008) devem englobar, um banco de dados nacional, regional e local a ser
elaborado e atualizado, enfocando:

v' As relac6es disponibilidade/demanda e avaliando os aspectos quantitativos
do ciclo

v' As condicbes relativas a qualidade: contaminacao, poluicao, fontes pontuais e
nao pontuais areas de alta vulnerabilidade e risco e areas protegidas;

v" Um banco de dados sobre os recursos humanos qualificados, pesquisas
existentes e avangos na inovacao;

v Referente ao planejamento e disponibilidades regionais de recursos naturais,
gue inclua os recursos hidricos superficiais e subterraneos, como base para o

planejamento territorial e sua progressao nos proximos 30 anos.
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3.3.1 Arcabouco da gestdo de recursos hidricos subterraneos

A fim de ampliar a gestéo integrada de recursos hidricos entre os Estados, Distrito
Federal, Municipios e a Unido, a Lei de Aguas 9.433/1997 estabeleceu a o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos-SINGREH, como o objetivo
promover de a utilizac&o racional e integrada das aguas, solucionar os conflitos de
uso, promover a preservacao e conservacdo do recurso e de implementar a
cobranca pelo uso. O SINGREH estabeleceu um arranjo institucional baseado em
novos principios de organizacdo para a gestdo compartilhada de uso da agua,
composta pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, a Agéncia Nacional de

Aguas, os Comités de Bacia Hidrogréafica e as Agéncias de Agua (MMA, 2007).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH é a principal instancia do
SINGREH. O CNRH, que possui carater normativo e deliberativo, estabelece
diretrizes para a implementacdo da Politica Nacional e dos instrumentos de gestao.
O CNRH ¢ assessorado pela Camara Técnica de Aguas SubterrAneas - CTAS,
(Resolugdo CNRH N°009/2000) (MMA, 2007). A Agéncia Nacional de Aguas tem
autonomia administrativa e financeira € vinculada ao Ministério de Meio Ambiente e
responsavel pela implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Os
Comités de Bacias Hidrograficas sdo o6rgdos colegiados, que contam com a
participagdo dos usuarios, da sociedade civil e representantes de governos
municipais, estadual e federal. E destinado a atuar como “parlamento das aguas’, o
forum de decisdo de cada bacia hidrografica. As Agéncias de Aguas atuardo como
secretarias executivas responsavel pelo interesses financeiros decididos nos

Comités de Bacias Hidrogréficas.
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O arcabouco para o gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil se fundamenta
em: base técnica, base legal e ordenamento institucional. A base técnica baseia-se
nos instrumentos de gestdo descritos na Lei 9.433/1997, como exemplo o Plano
Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de Informacdes sobre
Recursos Hidricos. A base legal fundamenta-se em um adequado apoio juridico, em
leis, decretos e resolugdes, tais como a Constituicdo Federal, a Lei das Aguas e a
Lei 9.433/1997. O terceiro pilar de sustentacdo da gestao dos recursos hidricos é o
Ordenamento Institucional, estabelecido pela Lei 9.433/1997 tendo em vista, os
dominios e usos da agua, bem como as diversas organizacfes governamentais e
ndo-governamentais ocupadas com a questdo hidrica (SCHVARTZMAN & GRECO,
2005).

A Lei Federal n° 9.433/1997 e a Lei Estadual de Minas Gerais 13.199/1999
consideram a Bacia Hidrografica como unidade de planejamento. Em Minas Gerais,
na Deliberacdo Normativa CERH - MG n°. 06 (2002) estabeleceu-se os limites
geograficos das Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do
Estado de Minas Gerais - UPGRH, tendo com objetivo orientar a gestdo e o
planejamento das Bacias Hidrograficas de dominialidade do Estado, além da
estruturacdo e regulamentacdo dos comités de bacias. A dominialidade do Estado é
atribuida aos limites de bacias que nascem e desagua dentro do territério mineiro,
para a definicdo das UPGRH também foi utilizada a analise integrada de indicadores
sécio culturais, econémicas, politicas e caracteristicas fisicas, relacionadas aos
recursos hidricos (COELHO et al, 2003). E alterada dentro das Deliberacdes
normativas CERH-MG n°. 015/ 2004 e CERH-MG n°.018 //2005 onde foram
inseridas outras duas novas unidades de planejamento. O Estado de Minas Gerais
tem atualmente 36 UPGRH-MG, (Figura 3).

Na Lei 9.433/97, a inclusdo das aguas subterréaneas, nao apresenta metodologias
gue especifiguem os limites dos aquiferos jA& que estes ndo respeitam,
necessariamente, os limites de uma bacia hidrogréfica. Ela ainda reconhece que as
perfuracbes sdo obras de engenharia e necessitam de autorizacdo para sua
instalacdo (FEITOSA, 1997; MMA, 2009). No ambito da Politica Estadual de
Recursos Hidricos de Minas Gerais, disciplinada pela lei n°. 13.199/1999, os limites

dos aquiferos também néo séo citados e favorece as aguas superficiais.
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3.3.2 Base de gestéao

No Brasil ocorre um déficit legislativo sobre a questdo das aguas subterraneas. O
marco inicial foi “O Cédigo das Aguas”, Decreto n°. 24.643/1934, O Cédigo garantiu,
a qualquer dono de terreno, o aproveitamento das aguas subterraneas, contando
gue nédo prejudicasse qualquer exploracdo existente e afirmou que a abertura de

pocos em terrenos publicos depende de concessao administrativa.

A Constituicdo de 1988 classificou as dguas como de dominio publico e no art. 26°
definiu as aguas subterraneas como bem dos Estados. A partir deste pressuposto,
verifica-se que a outorga de direito de uso de recursos hidricos subterraneos é
competéncia dos Estados, porém a autorizacdo para exploracdo para envasamento
e comercializagdo, do recurso mineral € competéncia da Unido, sendo outorgado
pelo Departamento Nacional de Producéo Mineral - DNPM (FADDEN & OLIVEIRA,
2008).

A Lei 9.433/1997 institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) e estabelece
0s instrumentos aplicados na gestdo de recursos hidricos no Brasil, que sdo 0s
seguintes: O Plano de Recursos Hidricos, O Plano de Bacia, Outorga do Direito de
Uso, Enquadramento de Corpos de Agua, Cobranca pelo Uso e o Cadastro de

Usuarios.

O Estado de Minas Gerais busca organizar e atualizar seu sistema de cadastro de
aguas subterrdneas para ampliar & gestdo. Estes sistemas tém a finalidade de
armazenar e tratar os dados e futuramente disponibilizar estas informagdes em um
Sistema de Informacao unico de Recursos Hidricos. Este instrumento de gestao esta
previsto na Lei 9.433/1997, e encontra-se em fase de estruturacdo no Estado de
Minas Gerais através do Plano Estadual de Recursos Hidricos (MMA, 2009)
(SECTES, 2010). O Estado possui uma rede piloto de monitoramento de aguas
subterraneas que foi implantada em 2004 nas sub-bacias dos Rios Verde Grande,
Riach&o e Jequitai, na Bacia do Rio Sao Francisco, areas que ocorrem conflitos de
uso. Esta rede instalada em uma area de 36.000 km?, conta com 40 pocos de
amostragem e monitora as aguas subterraneas desde 2005 (PAIXAO, 2006).
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4 MATERIAS E METODOS

Para o desenvolvimento desse trabalho a metodologia aplicada consiste no
levantamento bibliografico amparada em andlise de dados e informacdes

secundarias. As etapas de elaboracdo sao descritas a seguir.

4.1 Levantamento da legislacéo federal e estadual das aguas subterraneas

Nesta etapa compreendeu-se a estruturacdo inicial do trabalho. Realizou um
levantamento bibliografico, com referencial em livros, artigos, na constituicdo
brasileira, instituicbes e banco de dados referentes ao tema. A legislacdo vigente
refere-se ao uso, conservagao e gerenciamento das aguas subterraneas, no ambito
Federal e Estadual foram descritas e especificadas. A pesquisa pelas legislagdes foi
realizada em sitios do governo brasileiro e em 6rgaos envolvidos na gestao desses
recursos como o IGAM, ABAS, CPRM, MMA, ANA. Caracterizados como dados

secundarios.

4.2 ldentificacdes as areas potenciais de conflito de uso e gestdo por aguas
subterraneas em Minas Gerais a partir da espacializacdo e analise do cadastro
de pontos de captacdo de 4gua subterraneas da CPRM.

A partir do banco de dados SIAGAS Sistema de Informacdo de Aguas subterraneas
da CPRM, foi estabelecida a base de dados deste trabalho. Esta base compreende
o conteddo dos cadastros de aguas subterraneas atualizados até a data limite de
maio de 2010, num total de 17.876 pontos de captacdo cadastrados entre pocos,

nascentes, fontes naturais, lagos de agua subterranea no Estado de Minas Gerais.

O Sistema de Informacdes de Aguas Subterrdneas - SIAGAS é um software
compativel com a plataforma Windows XP versdo 2002. Utiliza o gerenciador de
banco de dados relacional (SQL Serve) que contem todos os dados alfanuméricos e
geograficos, com o médulo de entrada MODDATA, entrada de dados em forma de
tabelas, graficos e modo de visualizacéo de perfil construtivo e litolégico. Este banco
de dados esta disponivel na internet no site (http:/siagas.cprm.gov.br) no modelo
MODNET com de acesso publico (PEIXINHO & CARVALHO, 2004; NASCIMENTO
et al., 2008).
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Por meio do tratamento da informacéo georeferenciada, realizou-se uma analise de
distribuicdo espacial dos pontos de captacao da base de dados da CPRM, com vista
na identificacdo de areas de concentracdo de cadastros e analisar possiveis regides
de potenciais conflitos de gestdo. As unidades territoriais utilizadas nesta analise
foram as Provincias Hidrogeologicas da CPRM e as Unidades de Planejamento e
Gestdo de Recursos Hidricos, UPGRH, adotados pelo Instituto Mineiro de Gestéao
das Aguas, IGAM.

O geoprocessamento foi a ferramenta principal na elaboracdo dos produtos
cartograficos aqui analisados. Para a elaboracdo dos mapas tematicos,
representados como figuras, utilizou-se a base de dados consistida pela CPRM e
pelo IBGE. Os mapas foram gerados por meio do software ARCGIS e dos shapefiles
de divisdo politica administrativa municipal de Minas Gerais, e das unidades de
planejamento UPGRH fornecidas pelo (IGAM, 2010), Fei¢cdes Geoldgicas de Minas
Gerais, provincias Hidrogeolégicas e sub-bacias na escala de 1:1. 500.000
fornecidos pela CPRM. Utilizou-se o Datum South American 1969.
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5 RESULTADOS

5.1 Levantamento da legislacéo federal e estadual das dguas subterraneas

A Politica Nacional de Recursos Hidricos do Brasil, implantada pela Lei Federal
9.433/97 foi um avanco se comparada com a dificuldade de evolucdo das politicas
publicas que regem o gerenciamento de recursos Hidricos especificamente as aguas
subterraneas. O arcabouco Legislativo atual para o gerenciamento, sustentado pela
Base Técnica, Base Teodrica e Ordenamento Institucional é amparado pelo vasto
apoio Juridico. E se caracteriza por ser uma legislacdo recente em fase de

implementacé&o no pais.

O estudo identificou as principais Leis Federais (Tabelal), Estadual (Tabela2) e

organizou uma listagem cronologicamente da legislacao que rege também as aguas

subterraneas.

Tabela 1: Listagem da legislacéo Federal

Ano Legislacao

1916 Cddigo Civil Brasileiro declara as 4guas como bem publico.

1934 Decreto n°. 24.643 que instituiu 0 Cédigo das Aguas, no Brasil.

1939 Decreto-Lei 1.699, foi criado o Conselho Nacional de Aguas, cujas
competéncias se restringiam a energia elétrica.

1946 Publicacdo da nova Constituicdo Brasileira declarando os corpos de
agua como dominio da Unido.

1960 Lei n°. 3.782. Criacao do Ministério das Minas e Energia.

1965 Lei n° 4.771 prevé que as formas de vegetacao situadas ao longo de rios
e ao redor de nascentes e lago, topos de morros e outros como de
preservacao permanente.

1967 Decretado o Cddigo de Mineracdo que classifica entre as jazidas

minerais as aguas subterraneas e especifica que elas serdo regidas por
leis especiais.
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1978

Criacdo pela Unido do Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias
Hidrograficas — CEEIBH

1979

Politica Nacional de Irrigacdo Lei 6.662/1979 Dec. 89.496/84. Dispde
gue o uso de aguas publicas para fins de irrigagcdo e atividades
decorrentes dependera de remuneragéo (art. 21 da Lei).

1988

Publicacdo da nova Constituicdo Brasileira. Especifica as dguas como
de dominio da Unido. Art. 20,

1989

A criacéo da Lei 7.754 estabelece medidas para a protecéo de florestas
localizadas em nascentes de rios.

1990

Lei 8001 prevé a implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Alterada na Lei 9.984/2000, 9.433/1997.

1997

Finalmente € sancionada a Lei Federal 9.433/97 que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Dispbfe que a agua € um bem de
dominio publico. Com valor econémico e cujo uso tem finalidades
multiplas.

1998

Lei 9.605 Crimes Ambientais

2000

Criagdo da Agéncia Nacional de Aguas através da Lei 9.984

2000

Lei 9.993 Destina recursos da compensacéao financeira pela utilizacao de
recursos hidricos

2005

A criacdo da Resolucdo CONAMA 357 que dispde sobre a classificacao
dos corpos de agua e diretrizes para o enquadramento, bem como
estabelece as condi¢cbes e padrdes de langcamento de efluentes, revoga
a Resolugdo CONAMA 20/86.

2006

Decreto lei n°. 5 776 define normas e planos politicos estratégicos de
gestdo de aguas fronteiricas

Tabela 2: Listagem da legislag&o para o Estado de Minas Gerais.
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Ano

Legislacéo

1980

Lei 7.772 dispOe sobre a protegdo, conservacdo, e melhoria do meio
ambiente.

1987

Decreto N°. 26.961/87. Cria o Conselho Estadual de Recursos Hidricos de
Minas Gerais

1992

E criada a Lei onde estabelece o conceito de rio de preservacio
permanente e declara o rio Cip0, os afluentes do rio Parauna, trecho do rio
Sado Francisco, o rio Pandeiros e o rio Peruacu como de preservacao
permanente (Lei 10.629/92)

1995

Decreto n° 37.191, art. 1 O Conselho Estadual de Recursos Hidricos -
CERH-MG e suas competéncia.

1999

Deliberagdo Normativa CERH - MG n°. 01, de 17 de agosto de 1999.
Estabelece o Regimento Interno do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos -CERH-MG.

1999

Lei n°. 13.199. Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos de
Minas Gerais

2000

E criada a Lei 13.771/00 que dispde sobre a protecdo e conservacdo das
aguas subterraneas no dominio do Estado de Minas Gerais

2001

Decreto n° 41.578, de 08 de marco de 2001. Regulamenta a Lei n°.
13.199, de 29 de janeiro de 1999, que dispde sobre Politica Estadual de
Recursos Hidricos.

2002

Deliberacdo normativa CERH-MG N° 06, de 04 de outubro de 2002.
Estabelece as unidades de planejamento e gestédo de recursos hidricos do
estado de Minas Gerais. Alterada pela Deliberagcdo normativa CERH-MG
N°15 de setembro de 2004 e Deliberagdo normativa n° 18 de 21 de
dezembro de 2005.

2004

E criada a Deliberacdo Normativa n°. 09, de 16 de junho de 2004. Define
0s usos insignificantes: Art. 3° As captacOes subterraneas, tais como,
pocos manuais, surgéncias e cisternas, com volume menor ou igual a 10
m3/dia, serdo consideradas como usos insignificantes para todas as
Unidades de Planejamento e Gestdo ou Circunscricdes Hidrograficas do
Estado de Minas Gerais. § 1° Estdo excluidos do critério do caput a
captacao através de pocos tubulares, dos quais € exigido o instrumento de
outorga.

2005

Deliberagdo Normativa 16 a 19 de maio de 2005 estabelece emergéncias
de recuperacao e uso sustentavel da bacia do rio Riaché&o.

2008

Criada a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM — CERH 1/2008 que
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dispde as mesmas providéncias da CONAMA 357/2005 para o Estado de
Minas Gerais e também revoga a legislacéo anterior existente (D.N.
COPAM 20/86).

2009 | Criou-se a Deliberagdo Normativa que define o uso insignificante de pogos
tubulares situados nos municipios da regido semi-arida de Minas Gerais
(D.N. CERH 33/2009).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos edita as Resolugdes referentes a gestéo
das &guas subterraneas (Tabela 3), bem como o Conselho Nacional de Meio

Ambiente (CONAMA). Algumas resolucdes estdo descritas a seguir.

Resolugdo 09 do CNRH de 2000 em seu Art. 1° Institui a Camara Técnica
Permanente de Aguas Subterraneas CTAS, de acordo com o0s critérios
estabelecidos no Regimento Interno do Conselho Nacional de Recursos Hidricos e

estabeleceu em seu Art. 2° quais sdo as suas competéncias.

A partir da Resolugdo CNRH n° 13 de 25 de setembro de 2000 no Art.1 compete a
Agéncia Nacional de Agua — ANA, a coordenac&o dos 6rgdos e entidades federais,
cujas atribuicbes relacionadas com a gestdo de recursos hidricos, visando o
funcionamento e implementacdo do Sistema Nacional de Informacbes sobre
Recursos Hidricos — (SINGREH), competindo aos orgaos e entidades estaduais
aliar-se a ANA para promover a consolidacdo, organizacéo e disponibilizacdo das
informacdes referentes: rede de monitoramento, processos de outorga entre outros
especificados na legislacdo. Os dados e informacfes constantes do SINGREH

deveréo ser preferencialmente, georeferenciados.

Tabela 3: Lista das Principais resolu¢des do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos - CNRH.
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Resolugcdes CNRH n°

Deliberacéo

Resolucao 09/2000

Institui a Camara Técnica Permanente de Aguas

Subterraneas e estabelece suas competéncias

Resolucédo 013/2000

Estabelece diretrizes para a implementacdo do Sistema

Nacional de Informacfes sobre Recursos Hidricos

Resolucédo 015/2001

Estabelece diretriz para a gestdo integrada das aguas

subterraneas

Resolucédo 016/2001

Estabelece critérios gerais para a outorga de direito de uso

de recursos hidricos

Resolucédo 017/2001

Estabelece diretrizes complementares para a elaboracao

dos Planos de Recursos Hidricos para Bacias Hidrogréficas

Resolucéao 022/2001

Orienta estudos e informagdes sobre 4guas subterraneas

para elaboracdo dos planos de recursos hidricos

Resolucao 065/2006

Estabelece diretrizes de articulagdo dos procedimentos para
a obtencado da outorga de direito de uso de recursos hidricos

com os procedimentos de licenciamento ambiental

Resolucédo 091/2008

Dispbe sobre procedimentos gerais para o enguadramento

dos corpos de agua superficiais e subterraneos

Resolucédo 092/2008

Estabelece critérios e procedimentos gerais para protecao e

conservacao das aguas subterraneas no territorio brasileiro.

Resolucédo 107/2010

Estabelecem diretrizes e procedimentos para O
planejamento, instalacdo e operacao da Rede Nacional de
Monitoramento Integrado Qualitativo e Quantitativo das

aguas subterraneas.
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Na Resolugcdo CNRH n° 15 de 11 de janeiro de 2001 afirma que as aguas
subterraneas e as superficiais, sdo partes integrantes do ciclo hidrolégico, havendo a
necessidade de uma gestédo integrada destes recursos, através da Politica Nacional
de Recursos Hidricos. Nesse contexto a legislagdo reconhece que os limites do
aquifero ndo coincidem com aquele da bacia hidrografica. Especifica a
uniformizacdo das diretrizes e coleta de dados. Nessa diretriz sdo propostos
mecanismos de estimulo aos municipios para a protecdo das areas de recarga dos
aqguiferos, dispde sobre os instrumentos de gestdo que deverdo ser incorporados.
Ressalta ainda que o0 enquadramento de classes devera considerar as

caracteristicas hidrogeoldgicas dos aquiferos e aos seus usos preponderantes.

Os critérios gerais para a outorga de direito de uso da agua foi estabelecida na
Resolucdo CNRH n°. 16 de 8 de maio de 2001, constituindo a outorga como um ato
administrativo mediante o qual a autoridade outorgante faculta ao outorgado o direito
de uso de recurso hidrico, por prazo determinado, nos termos e nas condicdes
expressas no respectivo ato, que obrigatoriamente seguia as restricoes legislativas

especificas vigentes .

Ja a Resolugcdo CNRH n°. 17/2001 estabelece diretrizes complementares para a
elaboracado dos Planos de Recursos Hidricos para Bacias Hidrograficas e dispde que
estes devem ser constituidos de diagndsticos e progndsticos, metas, programas e

projetos que contemplem os recursos hidricos superficiais e subterraneos.

A Resolugdo CNRH n°. 22/2002 dispde que os Planos de Recursos Hidricos devem
considerar o uso multiplo das aguas subterraneas. Acrescenta ainda que, no Plano
devem constar informacdes necessarias para a devida caracterizacao dos aquiferos
assim como suas inter-relagdes com os corpos de agua, além de conter medidas

para a protecao destes, como redes de monitoramento.

A Resolucdo 65 do CNRH de 2006 Estabelece diretrizes de articulacdo dos
procedimentos para a obtencdo da outorga de direito de uso de recursos hidricos

com os procedimentos de licenciamento ambiental.
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A Resolucdo CNRH n°. 91/2008 dispbe também sobre os procedimentos gerais para
a classificacdo das aguas subterraneas e superficiais, de acordo com a Resolucéo
CONAMA n°. 357/2005 e 396/2008. A resolugdo CONAMA N° 357 dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de 4gua para seu enquadramento. A Resolucdo CONAMA
n° 396/2008 resolve sobre o enquadramento de aguas subterraneas no territério
nacional, sendo estas classificadas de classe especial até classe cinco, segundo 0s
usos preponderantes e a qualidade das aguas.

Ja a Resolucdo CNRH n°. 92/2008 aprofunda em critérios e procedimentos gerais
sobre a preservacdo e conservacdo dos aquiferos, como também a exploracdo de
agua subterranea. Parte do principio que devem previr e converter processos de
super explotacdo, poluicdo e contaminacdo de aquiferos, além de ressaltar que os
orgaos gestores devem promover estudos hidrolégicos que visam delimitar areas de
recarga dos aquiferos, identificar as potencialidades, disponibilidades e
vulnerabilidades para devida utilizacdo das aguas subterraneas, instituindo areas de

restricdo e controle de aguas subterraneas.

Outra Resolucdo do CNRH n°. 107/2010 estabelece diretrizes e procedimentos
sobre o planejamento, instalacdo e operacdo da Rede Nacional de Monitoramento
Integrado Qualitativo e Quantitativo de Aguas Subterraneas. Esta determina que a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) juntamente com o Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM), articulado com os oOrgaos estaduais responsaveis coordenara a
implantacdo e manutencdo desta rede. Ela também da outras providéncias sobre a
insercdo dos dados coletados no Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos (SNIRH) e como deve realizar-se 0 monitoramento e instalacdo destes

POCOS.

Em Minas Gerais, destaca-se a Lei de Aguas Subterraneas de n °13.177 de 2000
gue definem as é&reas de protecdo de aquiferos, a protecdo e o controle da
gualidade das aguas subterrdneas. Sendo que os empreendimentos de alto risco
poluidor devem realizar estudos especificos e cumprir com 0s encargos necessarios
para a recuperacdo da qualidade das aguas. Outro fator salientado na Lei € que fica
instituido que o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) que promovera a
manutencdo do cadastro de pocos e outras captacdes e prevé a obrigatoriedade dos

usuarios deste recurso de manter cadastro junto ao IGAM.
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5.2 ldentificagcdo as areas potenciais de conflito de uso e gestdo por aguas
subterraneas em Minas Gerais a partir da espacializacéo e analise do cadastro

de pontos de captacédo da CPRM.

O estado de Minas Gerais possui um total de 17.876 pontos de captacdo de aguas
subterraneas cadastrados, distribuidos em seu territério. A figura 4 consiste na
espacializacdo deste cadastro com a base de dados contidos no SIAGAS. E
possivel observar quatro pontos de aglomeracdo mais intensos. Na porcéo central
do Estado mais especificamente na regido metropolitana. Na porcao noroeste do
estado, ao oeste da Bacia do Rio Sao Francisco. No extremo norte do estado e na

porcdo nordeste na Bacia do Rio Jequitinhonha

Sabe-se que existe um nimero maior de po¢os de captacdo de aguas subterraneas
ndo cadastrados ou ndo declaradas aos 6rgaos publicos, apesar da lei Estadual
13.771/2000, instituir o cadastro. A utilizacao desse recurso € bastante acessivel no
Estado e os proprietarios desses pontos de captacdo ndo se interessam em
regularizar seu uso devido a possiveis cobrancas. Além disso, a fiscalizacédo e o
monitoramento ainda ndo séo efetivas no Estado, sendo que em algumas regides o
monitoramento, o inicio do cadastro e a fiscalizacdo estdo nas etapas de

experimentacao.

Com a grandeza territorial (853 sedes municipais), econdmica e social do Estado de
Minas Gerais € esperado que 17.876 pocos cadastrados seja um valor pouco
significativo. Porém, vale ressaltar que neste trabalho foi utilizado somente o banco
de dados SIAGAS que fornece informacfes sobre aguas subterraneas para o
Estado. Os demais bancos de dados sdo o SIAM-MG (Sistema de Informagao
Ambiental de Minas Gerais) de responsabilidade do IGAM e o CNARH (Cadastro
Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos) da ANA. Assim estes trés bancos de
dados comp8em a base de informacado para os processos de gestdo do Estado. O
cadastro é importante para que informacdes relevantes seja um ponto de apoio para
a tomada de decisGes adequadas no futuro e para a consolidacdo das Politicas de

gerenciamento
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A distribuicdo dos pontos de cadastrados do SIAGAS por Provincias
Hidrogeolégicas no Estado de Minas Gerais, mostra a localizacdo de 8.101
cadastros na regido do Escudo Oriental Sudeste, na regido do Sao Francisco 9.335
cadastros e no Escudo do Parand 440 cadastros. E importante analisar essa
espacializacdo, (Figura 5), pois as caracteristicas geomorfoldgicas, pedoldgicas e
geoldgicas regionais auxiliam na descricao e identificacdo das areas de potencias
conflitos de uso.

A aglomeracdo de cadastros na Provincia do Rio Sdo Francisco identificada na
Figura 5 é consequéncia das atividades econbmicas dominantes na regidao. Na
porcao noroeste regido dos Rios Paracatu e Rio Urucuia, observam-se uma intensa
atividade de agricultura voltada para a produgcao de grdos em larga escala o que
provoca uma demanda por grandes volumes de agua, que nem sempre, podem ser
supridos com a disponibilidade de agua superficial, caracterizando assim uma regiao

de possivel focos de conflitos de interesses.

Na parte norte e nordeste da Provincia do Rio Sdo Francisco encontra-se a maior
concentracdo de cadastros do Estado, englobando as das bacias hidrograficas do rio
Verde Grande, rio Jequitai e rio Pacui,. Esta regido caracterizada como semi-arida
possui baixos indices de pluviosidade e de baixa perenidade dos rios assim as as

aguas subterraneas sao a alternativa para suprir a demanda de consumo.

Na porcédo sudeste da Provincia do rio Sdo Francisco, em uma parte da bacia do rio
das velhas e do rio Paraopebas onde esta localizado a regido metropolitana de Belo
Horizonte. O foco de concentracdo nessa area € caracterizado por ser areas
densamente urbanizadas com ocorréncia de atividades intensas de mineracdo e
industria. A consequéncia dessa aglomeracédo é alta densidade populacional e as
demais atividades, gerando assim um grande consumo de agua e um poélo de foco

de conflito de uso.
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Na area que abrange o Escudo Oriental sudeste a concentracdo de cadastros de
aguas subterraneas se da em parte da regiao Metropolitana de Belo Horizonte Minas
com os respectivos conflitos de uso, porém com caracteristicas hidrogeologicas
diferentes da Provincia do Rio S&o Francisco. Nas outras areas a norte e nordeste
na bacia do rio Jequitinhonha a intensidade do uso € causada pela baixa
disponibilidade de aguas superficiais e pela falta de distribuicdo de agua potavel nas

Zonas rurais.

A Provincia do Parana apesar de ser uma area dominada pela pecuaria, ndo se
caracteriza como conflituosa devido a baixa representatividade dos dados. Porém é
uma regido onde se desenvolve atividades voltadas para o agronegdcio que requer

uma grande quantidade de agua.
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Afim de identificar a distribuicdo de cadastros de pontos de 4gua subterranea pelas
Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Estado. O mapa
gradual de concentracdo Figura 6 identificou trés &areas mais relevantes de
concentracdo as cores mais intensas representam areas com maior quantidade de

cadastros.

A bacia do rio Sao Francisco aparece em destaque no cenario do Estado de Minas
Gerais pois possui trés UPGRH que concentram a maior quantidade de pogos. S&o
elas: afluentes do rio Verde Grande, bacia do Jequitai e Pacui, bacia do rio das
Velhas. Estas UPGRHs que utilizam intensivamente as dguas subterraneas foram
escolhidas pelo Programa de Revitalizacdo de Bacias Hidrogréficas em Situacéo de
Vulnerabilidade Ambiental e receberam apoio da Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba — CODEVASF e do IGAM, a fim de
manter atualizado o monitoramento dessas bacias hidrograficas. Como resultado
desse apoio financeiro, estas areas passaram pelo processo de cadastramento de
seus usuarios para obter dados de qualidade de &agua, vazao explorada dos
aguiferos e usos da &gua visando gerir uma regido de conflito. Em consequéncia
desses processos estas unidades de planejamento séo as que possuem 0s numeros

mais significativos de usuarios como observado na Figura 6.

Na UPGRH do Afluente do Rio Verde Grande verifica-se a ocorréncia de uma
grande concentracdo de cadastros juntamente com a regido do entorno da bacia do
Jequitai e Pacui. Esta regido € monitorada com muita expressividade pelo Projeto
Aguas de Minas, rede de monitoramento piloto de 4guas subterraneas no Estado de
Minas Gerais. O desenvolvimento desse projeto amplia o0 campo amostral, pois
promove o cadastramento e a legalizacdo dos usuérios a fim de evitar possiveis
conflitos de uso além dos ja existentes nessa regido. Na regido do semi-arido
mineiro 0 uso de aguas subterrdneas é mais intensificado devido a disponibilidade

irregular das aguas superficiais.
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Na bacia do rio das Velhas, onde se localiza a regido metropolitana de Belo
Horizonte enfrenta-se conflitos de uso e ocupacao, ja que a maioria da populacdo do
Estado concentra nessa regido. E uma regido com atividades industriais, comercio e
mineradoras, setores que necessitam de abastecimento de &agua em grande
guantidade e as aguas superficiais disponiveis estdo esgotadas. A populacdo
urbana do Estado de Minas Gerais esta concentrada nessa regidao. Com o constante
aumento do consumo e das tarifas por agua tratada ocorre uma crescente procura
por outorgas de condominios residenciais e comerciais no centro urbano. E
consideravel a existéncia de pocos tubulares subterraneos ndo declarados nessa

regidao, agravando o quadro de risco potencial de surgimento de conflitos.

No entorno da Regido Metropolitana, existem atividades agricolas que abastecem a
necessidade de consumo da cidade. As aguas dessas regides encontram-se
esgotadas devido ao uso indevido, manejo incorreto do solo e contaminacao por
agrotoxicos. Assim, a solugdo mais pratica para os agricultores € utilizar os recursos
subterraneos sem nenhuma preocupa¢ao com regulamentagdo e outorga, uma vez
que é facil contratar perfuradores de pocos, geralmente empresas que se encontram

na ilegalidade.

A bacia do rio das Velhas nos ultimos anos vem sendo prioridade do gerenciamento
no Estado de Minas com programas de melhorias na preservacéao, fiscalizagéo,
cadastro e investimentos na qualidade da agua, como a Meta 2010 do Projeto
Manuelzéo, contribuindo assim para a melhoria do conhecimento sobre a dindmica

da bacia do rio das Velhas.

Outra area de concentracéo ocorre na bacia do Jequitinhonha, regido conhecida no
Estado de Minas como area de escassez de recursos hidricos e caracterizada como
uma regido do semi-arido mineiro. Esta bacia como um todo é uma Unidade que
merece um olhar mais atento dos 6rgaos publicos por caracterizar uma &rea em que
ja esta estabelecido o conflito de uso até por questdes historicas de escassez. Nesta
regido existe um sistema de chuvas irregular que nao oferece continuidade no
abastecimento tanto para consumo humano quanto para desenvolvimento de

atividades econdmicas.
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O rio Médio Baixo Jequitinhonha vem sendo foco de monitoramento no Estado
devido a construcdo da usina hidrelétrica de Irapé, reforcando assim a necessidade

da implementacdo do monitoramento continuo dos recursos hidricos da regiéo.

Podem-se observar regides adjacentes que devem ser consideradas como passiveis
de conflito, como por exemplo: o rio Paraopebas, o rio Aracuai, o alto Jequitinhonha
e o rio Paracatu. Estas s&o regides que deveriam ser prioridade para que nao se
tornem areas de conflitos mais intensos. Deve-se ter um constante investimento em
monitoramento, politicas publicas efetivas, capacitacdo para os gestores e usuarios,
atualizacdo de cadastros e mapeamento de areas, para que seja possivel ampliar a
visdo politica econdmica e sociocultural do manejo da agua. Dessa forma seriam
favorecidas a diminuicdo do desperdicio, 0 uso sustentavel e a preservagdo do

recurso.

A guantidade de pontos de cadastros do SIAGAS em suas respectivas Unidades de
Planejamento esta organizada na Tabela 4. Observa-se que seis UPGRH
representadas na Tabela 4 ndo sdo de dominialidade exclusiva do estado de Minas
Gerais pois compartilham suas bacias hidrograficas com outras unidades da

federacéo.

Tabela 4: Unidades de Planejamento UPGRH e pontos do SIAGAS.

* Rio Alcobaca ou Itanhém IN1 |Rio Itanhém 11
Rio Buranhém BU1 |Rio Buranhém 12
Rio Doce DO1 |Rio Piranga 339
Rio Doce DO2 |Rio Piracicaba 265
Rio Doce DO3 |Rio Santo Antdnio 108
Rio Doce DO4 |Rio Suagui Grande 233
Rio Doce DO5 |Rio Caratinga 161
Rio Doce DO6 |Rio Manhuagu- 40
Rio Grande GD1 |Alto Rio Grande 56
Rio Grande GD2 |Rio das Mortes e Rio JacarU 178
Rio Grande GD3 |Entorno do Reservatério de Furnas 171
Rio Grande GD4 |Rio Verde 113
Rio Grande GD5 |Rio Sapucai 162
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Rio Grande GD6 | Afluentes Mineiros dos Rios Mogi-Guapu/Pardo 96
Rio Grande GD7 |Afluentes Mineiros do Médio Grande 72
Rio Grande GD8 | Afluentes Mineiros do Baixo Grande 163
Rio Itabapoana IB1 | Itabapoana 7
Rio Itainas IlU1 |Rio Itaunas 0
Rio Itapemirim IP1 | Rio Itapemirim 0
Rio Jequitinhonha JQ1 | Alto Jequitinhonha 585
Rio Jequitinhonha JQ2 |Rio Araguai 859
Rio Jequitinhonha JQ3 |Médio / Baixo Rio Jequitinhonha 1070
Rio Jucurugu JU1l |Rio Jucurugu 4
Rio Mucuri MU1 | Rio Mucuri 144
Rio Paraiba do Sul PS1 |Rios Preto e Paraibuna 109
Rio Paraiba do Sul PS2 | Rios Pomba e MuiriaU 244
Rio Paranaiba PN1 | Rio Dourados 268
Rio Paranaiba PN2 | Rio Araguari 259
Rio Paranaiba PN3 | Afluentes Mineiro do Baixo Paranaiba 183
Rio Pardo PA1 | Rio Mosquito 279
Rio Peruibe PE1 |Rio Peruibe 1
Rio Piracicaba / Jaguari PJ1 |Piracicaba/ Jaguari 18
Rio S&o Francisco SF1 |Afluentes do Alto S&o Francisco 174
Rio S&o Francisco SF2 |Rio Para 208
Rio S&o Francisco SF3 | Rio Paraopeba 620
Rio S&o Francisco SF4 | Entorno de Trés Marias 221
Rio S&o Francisco SF5 |Rio das Velhas 1967
Rio Sdo Francisco SF6 | Rios Jequitai e Pacui 1606
Rio S&o Francisco SF7 | Rio Paracatu 820
Rio S&o Francisco SF8 |Rio Urucuia 407
Rio S&o Francisco SF9 |Rios Pandeiro e Calind6 577
Rio S&o Francisco SF10 | Afluentes do Rio Verde Grande 4987
Rio S&o Mateus SM1 |Rio S&o Mateus 79

*As linhas preenchidas na cor cinza correspondem as unidades de planejamento que ndo possuem a

dominialidade do estado de Minas Gerais. (DN, CERH-MG n°. 06/2002)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Em funcédo da crescente demanda do desenvolvimento e do crescimento econdmico
do Brasil as 4guas subterraneas estdo sob forte pressdo que pode resultar em
exploracdo inadequada desse recurso. Somando a este fato a insuficiéncia em
aplicar os mecanismos de gestdo, e a falta de conhecimento concreto. Nesse
contexto, os problemas sécios ambientais passam a ser mais frequentes devido a

contaminacao e super exploracdo dos Recursos Hidricos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos considera as especificidades regionais,
abundancia, escassez, ou poluicéo, além de conflitos sociais e econémicos, que Sao
guestbes determinantes, para o gerenciamento. A base para gerenciamento dos
Recursos Hidricos apdia-se em sdlidos fundamentos legais, com um adequado
apoio juridico, além da Constituicdo Federal, o Codigo de Aguas e a legislacéo
vigente.

O desafio permanente € o desenvolvimento e implantagdo dos instrumentos de
gestdo em um territorio tdo heterogéneo como o Estado de Minas Gerais. A gestao
deve ser embasada em informacdes obtidas através do monitoramento e em
estudos hidrogeologicos regionais. Entretanto, no estado de Minas Gerais é notoria
a defasagem de conhecimentos, capacitacdo técnica e estudos relevantes sobre as
aguas subterraneas que visem a eficiéncia na gestdo desses recursos. E necessario
gue o Estado invista na implementacdo de um sistema de informacdes Unico e em

mapeamento de areas ainda néo delimitadas como, por exemplo, os aquiferos.
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O processo de gerenciamento torna-se mais eficaz se o sistema de informacéo
promovido pelas instituicdes responsaveis pela gestdo fossem feitos de maneira
correta procurando representar a verdadeira situacdo da bacia hidrogréafica.
Buscando o conhecimento de uso, caracteristicas hidrolégicas e localizacdo. E
importante assegurar que estes sistemas de informacfes possibilitem a extracdo do
banco de dados com as informacfes na integra e georeferenciados para um

ambiente SIG.

A utilizacdo desregrada do recurso provoca um desequilibrio no ciclo hidrolégico. E
necessario promover acfes que envolvem as comunidades na perspectiva de
perceber os problemas, suas causas e estabelecer propostas para resolvé-los. Em

regides onde 0 uso é mais intensificado. As aguas subterrdneas sédo a fonte que

supre esta necessidade.

A problemética que abrange a preservacdo e o adequado manejo dos recursos
hidricos esté ligada com a questdo de educacdo ambiental. A educacdo ambiental é
uma ferramenta que deve ser trabalhada intensamente nessas regides para que as
pessoas possam internalizar as praticas de uso da adgua. Uma educacao ambiental
gue seja explicativa e ndo imponha condi¢cdes, mais que mostre solucdes praticas.
Os usuérios devem participar dos processos de gestdo, cotidianamente, em defesa

de seus interesses na conservacao e preservacao desse bem valioso que € agua.
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