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APRESENTAGAO

O Relatério Final dos “Estudos Hidrogeoldgicos para Gestdo das Aguas Subterraneas da Regi&o
de Belém/PA” apresenta os resultados do projeto desenvolvido no ambito do Contrato n°
039/2016/ANA, adjudicado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) & Empresa Profill Engenharia
e Ambiente S.A., em agosto de 2016.

Os estudos realizados estdo compilados neste Relatério Final, Resumo Executivo,
complementados por relatdrios técnicos tematicos sobre os dados gerados no projeto, definidos a
partir do Termo de Referéncia elaborado pela ANA e 6rgao gestor do Estado do Para. O estudo
contempla a ampliacdo do conhecimento acerca dos aquiferos nos municipios de Belém,
Ananindeua, Marituba, Benevides, Santa Izabel do Para e Santa Barbara do Par4, numa area de
2.536 km2 (Figura 1).

O estudo foi desenvolvido seguindo nove etapas metodoldgicas:

Etapa I: Mobilizacao, Planejamento e Detalhamento das A¢des Previstas: consolidacdo do Plano
de Trabalho e coleta de dados disponiveis sobre a area de estudo, além de reunido de
apresentacdo da equipe e definicdo de diretrizes e procedimentos.

Etapa Il: Levantamento, Sistematizacdo e Interpretacdo de Dados Existentes: busca por dados
secundarios, visando a avaliacdo e obtencdo do conhecimento técnico existente na area de
estudo, incluindo Geologia, Hidrogeologia, Hidroquimica, entre outros.

Etapa lll: Avaliacdo do Meio Fisico: realizacdo dos levantamentos de campo programados com
base nas fases antecedentes (etapas | e Il).

Etapa IV: Levantamento Hidrogeoldgico: cadastramento de pontos d’agua e fontes potenciais de
poluicdo, detalhamento dos estudos climatoldgicos e avaliacéo hidrolégica. Realizagdo de ensaios
de infiltracdo, testes de aquiferos e eleicdo da rede de monitoramento da qualidade das aguas
subterraneas, com duas campanhas de coleta de amostras d’agua para analise fisico-quimica.

Etapa V: Avaliagdo Hidrogeoldgica: elaboracdo do mapa hidrogeologico e do modelo
hidrogeoldgico conceitual para a area de estudo.

Etapa VI: Avaliacdo da Recarga, Reservas, Potencialidades, Disponibilidades e Explotacao da
Agua Subterranea: eleicéo e aplicagdo de metodologia para avaliacéo, a partir das caracteristicas
naturais e da urbanizacéo, e célculo do balanco hidrico.

Etapa VII: Avaliacdo das Atividades Antropicas Impactantes nas Aguas Subterraneas:
guantificagdo da explotacdo de dgua subterranea e da recarga urbana pela infiltracéo de efluentes
domésticos, vazamentos nas tubulagbes de abastecimento e fugas na rede de esgotos nos
cenarios atual e futuro e elaboracdo do balanco hidrogeoldgico.

Etapa VIII: Vulnerabilidade Natural dos Aquiferos e Perigo de Contaminacéo: proposicdo das
zonas com maiores potencialidades para contaminacéo dos aquiferos.

Etapa IX: Proposta de Estratégias de Gest&o de Aguas Subterraneas: identificacio dos pontos de
maior sensibilidade hidrogeoldgica e proposicéo de estratégias para a elaboracdo de um modelo
de gestdo das aguas subterraneas na area de estudo.

O projeto teve a supervisdo da Comissédo Técnica de Acompanhamento e Fiscalizacao (CTAF),
composta por representantes de 6rgdos publicos dedicados ao conhecimento, distribuicdo e
autorizacao de uso das aguas subterrdneas na area de estudo. O estudo esta orientado pelo
ANEXO | - Projeto Bésico, junto & documentagéo da Concorréncia N° 05/ANA/2015.
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Neste Relatorio Final apresenta-se a consolidacdo dos estudos, estruturado
em 14 capitulos, apresentado em trés volumes, sendo o segundo subdividido em dois tomos.
O produto final inclui ainda o0 Resumo Executivo, Relatérios Técnicos Tematicos (Impactos da
Urbanizacédo, Hidrogeoguimica, Geofisica, Testes de Aquifero e Ensaios de Infiltracdo), e um
banco de dados (SIGBEL), que consiste no sistema de informacdes geograficas dos estudos

gue relne mapas, relatorios, planilhas e toda a base de dados dos estudos.
O Relatorio Final esta estruturado conforme descrito a seguir:

VOLUME 1 — DIAGNOSTICO DO MEIO FiSICO DA REGIAO DE BELEM/PA
Capitulo 1 — Introducédo

Capitulo 2 — Area de Estudo

Capitulo 3 — Levantamento de Dados Primarios e Secundarios

Capitulo 4 — Banco de Dados

Capitulo 5 — Aspectos Socioecondmicos

Capitulo 6 — Caracterizacdo do Meio Fisico

VOLUME 2 - HIDROGEOLOGIA DOS SISTEMAS AQUIFEROS DA REGIAO DE
BELEM/PA

TOMO |: RESULTADOS EM HIDROGEOLOGIA
Capitulo 7 — Avaliacdo Hidrogeologica

Capitulo 8 — Caracterizagéo Hidrogeoquimica das Aguas Subterraneas

TOMO II: IMPACTOS DA URBANIZACAO NAS AGUAS SUBTERRANEAS
Capitulo 9 — Impactos da Urbanizacdo nas Aguas Subterraneas no Cenario Atual
Capitulo 10 — Impactos da Urbanizag&o nas Aguas Subterraneas em um Cenério Tendencial

Capitulo 11 — Balango Hidrogeoldgico

VOLUME 3 — PLANO DE GESTAO PARA AS AGUAS SUBTERRANEAS DA REGIAO DE
BELEM/PA
Capitulo 12— Estratégias de Gest&o das Aguas Subterraneas

Capitulo 13 — Proposta de Plano de Gest&o das Aguas Subterraneas

Capitulo 14 — Seminérios de Gestdo Participativa

Ao final de cada volume, estao listadas as referéncias bibliogréaficas citadas ao
longo do texto ou utilizadas para consulta. Este caderno constitui 0 Volume 3 do Relatério

Final que inclui os capitulos 12, 13 e 14.
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12 ESTRATEGIAS DE GESTAO DAS AGUAS SUBTERRAENAS

As estratégias de gestdo das aguas subterrdneas partem da ampliacdo do
conhecimento hidrogeoldgico sobre a area. Do ponto de vista préatico é importante destacar
que em sua elaboracdo concorrem os seguintes aspectos:

i. Fomentar a nocdo pratica de onde e como as informac¢cbBes do
diagndstico incidem no processo de gestao;

ii. Desmistificar e construir caminhos para a gestdo das &guas
subterraneas através da avaliacdo critica de suas ferramentas e
processos; e

iii. Formar massa critica e com isso elevar o nivel das discussdes e

intervengdes na regido de estudo.

A proposta do plano de gestdo esta ancorada em um substrato técnico,
subsidiando uma iniciativa de integragédo entre os resultados do meio fisico, as politicas que
envolvem as aguas subterraneas e a participacéo da sociedade. Entende-se necessario existir
uma conexdo consonante com as virtudes e deficiéncias técnicas e institucionais locais.
Assim, a formulacdo deste plano ndo implica lancar mao de férmulas Unicas e pré-
determinadas, mas sim, do resultado de um processo interativo e de construcdo conjunta e
negociagdo continua que envolveu a SEMAS/PA (Secretaria de Meio Ambiente e
Sustentabilidade do Estado do Pard) por meio da Diretoria de Planejamento e Gestdo de
Recursos Hidricos (DIREH) nesse processo de construcdo da proposta. Além disso, a
Comissao Técnica de Acompanhamento e Fiscalizagdo dos estudos, a CTAF, e a realizagéo
de seminarios de gestdo participativa com a apresentacdo dos resultados dos estudos e
guestionarios serviram para alcancar contribuicbes e reconhecimento dos principais atores

relacionados ao tema.

Y

Certos aspectos trazidos a tona pelo estudo representam novidades
metodoldgicas importantes e que possuem impactos estratégicos para o contexto da proposta
do plano, entre eles:

i. O conceito de gestéo integrada entre as aguas superficiais e subterraneas;

ii. Aincorporacdo de analises isotopicas para fins de assinatura hidroquimica,

origem e idades das aguas subterraneas;

iii. A estimativa das recargas urbanas; e

1 As instituicOes e os respectivos representantes da CTAF estdo listados na contracapa deste relatorio.
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iv. A incorporacdo de técnicas hidrolégicas como importantes fontes de

informacéo hidrogeoldgica.

A partir da apresentacao desses estudos € essencial que o 6rgdo gestor de
recursos hidricos assuma o protagonismo e convide os demais atores envolvidos a discussao
das propostas, com vistas a avaliar e identificar as necessidades de adaptacdo dos
procedimentos institucionais atuais e de capacitacdo dos técnicos para a realidade da gestéo
das aguas subterraneas. E importante ressaltar, ainda, a possibilidade de replicacéo destas
técnicas e metodologias para outras areas do Estado e no proprio Plano Estadual e do
aprendizado gerado durante todas as etapas executivas.

12.1 SUBSI'DIOS TECNICOS PARA O APROVEITAMENTO DAS

AGUAS SUBTERRANEAS
A explotagdo de &guas subterraneas para abastecimento publico é
normalmente realizada por meio da perfuracdo de pocos tubulares, que sdo estruturas
especialmente projetadas para acessar e retirar quantidades econdmicas de agua dos
aquiferos. Os pocos tubulares sao construidos com maquinas perfuratrizes e caracterizam-se

pelos diametros relativamente pequenos comparados as suas profundidades.

Os pocgos tubulares podem ser informalmente classificados como rasos
(profundidades de até 50 m) ou profundos (profundidades maiores do que 50 m). Pocos
perfurados em aquiferos confinados podem ainda ser distinguidos entre jorrantes (quando
agua jorra naturalmente na superficie do terreno) e nao jorrantes (quando o nivel de agua

encontra-se acima do topo do aquifero, mas néo alcanga a superficie do terreno).

Como toda obra de engenharia, a constru¢cdo de pocgos tubulares deve ser
precedida de estudo hidrogeoldgico que norteard a elaboracdo de um projeto técnico de
perfuragdo. O projeto deve atender as normas técnicas brasileiras (NBR 12.212/1992 e
12.244/1992 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) e ter como responséavel técnico
um profissional, uma empresa ou uma instituicdo habilitada perante ao CREA, para a sua

execucao.

O projeto de poco compreende um conjunto de diretrizes técnicas previamente
planejadas, adequadas as condi¢des hidrogeoldgicas do terreno e demanda requerida. Deve
combinar materiais de qualidade, 6timo desempenho, longa duracdo e custo razoavel. A
vantagem de se dispor de um projeto basico é equalizar cotacdes dos proponentes e evitar

erros construtivos em decorréncia do emprego de materiais e servigos de baixa qualidade.
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Como parte integrante deste capitulo foi elaborado um Manual de Perfuracéo,
Operacao e Manutencéao de Pocos Tubulares Profundos para a regido de Belém, o qual inclui
orientacdes sobre a construcao, operacao e manutencao de po¢os com vistas a captacao de
aguas subterraneas na area de estudo. Apresenta ainda um projeto basico de captacdo no
Aquifero Barreiras e outro para o Aquifero Pirabas, e a andlise de custos do m?3 de 4gua a ser
captados de cada sistema aquifero. Esse manual esta disponivel exclusivamente em meio

digital no banco de dados deste estudo.

Os custos de captacdo do m3 de agua foram calculados com base na estimativa
de precos contemplando a perfuracdo do poco, instalacdo de equipamento de bombeamento,
manutencédo preventiva do sistema e consumo de energia elétrica para operacao do pogo. O
custo do m3 de 4gua captada do Aquifero Barreiras foi calculado em R$ 0,189 enquanto o
custo de agua captada do Aquifero Pirabas foi calculado em R$ 0,135.

A perfuracdo de pocos é uma atividade crescente no Brasil e praticada por
razbes que vao desde as vantagens econdmicas, obtidas com o custo de captacdo de agua
mais barato do que o valor da agua cobrado pela concessionaria local, passando pela
seguranca pessoal do usuério proporcionada pela captacdo exclusiva, até pela necessidade

de obtencéo de agua diante da incapacidade de fornecimento pelo sistema publico.

A despeito da intensificagdo crescente do uso, da legislacdo vigente de
recursos hidricos e da existéncia de normas técnicas consolidadas, a maioria das perfuracdes
de pocgos, particulares ou publicos, ainda é executada sem um projeto basico e sem

adequacdo aos requisitos técnico minimos necessarios para garantir uma boa construcao.

Nos levantamentos de campo realizados no ambito deste estudo, na atividade
de cadastramento de pocos, registraram-se 458 captacfes do tipo pogos tubulares e 20 por
pocos tipo cacimba nos municipios da regido de Belém. Constatou-se que deste total, 437
pocos (91%) apresentaram informacdes sobre explotacdo (vazéo); apenas 52 deles (11%)
possuiam dados referentes as caracteristicas construtivas; apenas 6 deles (1%) mencionaram
informacbes sobre os aquiferos explotados. Dados de teste de bombeamento foram
registrados em apena 7 pocos (1%), enquanto que dados de qualidade da agua foram obtidos

em apenas 38 poc¢os (8%).

A analise dos dados obtidos nos levantamentos de campo mostra que as
informacdes hidrogeoldgicas obtidas na atividade de cadastramento de pocos contribuiram

muito pouco com o acréscimo de informacdes relevantes, uma vez que sdo incompletas e de
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qualidade duvidosa. Quase sempre 0s proprietarios ndo dispdem de relatérios técnicos
construtivos e 0s executores dos pocos hdo sdo legalmente habilitados. Contudo, o
cadastramento foi fundamental para o érgdo gestor ter um conhecimento maior sobre os
usuarios nao outorgados e orienta-los para a regularizagéo contribuindo para a gestao das

aguas subterraneas.

A regularizacdo das captacfes é fundamental na gestéo dos recursos hidricos,
uma vez que permite avaliar o consumo de agua subterranea e administrar a explotacdo com
base nas disponibilidades existentes. Outro aspecto fundamental e de grande interesse do
Orgdo gestor € que as visitas de campo possibilitam a identificacdo de problemas construtivos
graves nos po¢os cadastrados, os quais podem comprometer a qualidade da agua e promover
a contaminagéo do aquifero.

Os problemas mais comuns constatados nos pocos cadastrados em campo
foram (Figura 2):

e Pocos construidos fora de normas técnicas e sem projeto executivo;

e Falta de condic6es sanitarias minimas no entorno das captacdes;

e Falta de tampa adequada para prevenir a entrada de corpos estranhos ao
poco e infiltracdo de aguas contaminadas;

e Auséncia de laje de protecao;

¢ Auséncia de cimentacdo de protecdo sanitaria no espacgo anular do pogo;

e Infiltracdo de aguas superficiais contaminadas no local do poco;

e Inexisténcia de equipamento de controle e medicdo: hidrébmetro e tubos
auxiliares de nivel;

e Emprego de materiais inadequados na construcdo do poco;

¢ Proximidade de fontes potenciais de contaminacao;

e Auséncia de cerca de protecao.
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Figura 2 — Exemplos de desconformidades encontradas em pocos cadastrados na regido de Belém.
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A usual presenca de pocos mal construidos deve-se a varios fatores que,
isolados ou combinados, desempenham papel decisivo para a manutencéo do estado atual
de desatendimento as leis, normas e diretrizes para captacdo de agua subterranea. Entre
esses fatores condicionantes podem ser citados:

o Negligéncia ou desconhecimento das normas técnicas vigentes de

construcao de pocos por parte dos usuarios;

o Contratacdo de empresas ou pessoas nao habilitadas para a perfuracédo dos
pogos;

¢ Insuficiéncia de fiscalizacao;

o Problemas econdmicos enfrentados pela populagéo, principalmente a de
baixa renda, que contrata servigos inadequados por conta dos custos mais
baixos;

¢ Insuficiéncia do servigo publico de abastecimento;

¢ Baixo nivel educacional ou de consciéncia de cidadania da populagdo, que
nao percebe que a agua € um bem de dominio publico e um recurso natural

limitado e fragil, essencial para a vida e bem-estar das pessoas.

12.2 ZONEAMENTO DA EXPLOTACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

De modo a distinguir areas com maiores vazfes potenciais e melhores
caracteristicas hidroquimicas, foi elaborado um mapa de zoneamento da explotacdo das
aguas subterraneas dos aquiferos da regido de Belém, com o objetivo de orientar o 6rgao
gestor estadual nas andlises de solicitacdes de outorga de uso das aguas subterrédneas e na
avaliacdo de éareas para instalacdo de sistemas de captacdo. Em sua concepgdo, O
zoneamento considera também as &reas de restricdo e controle e as areas de protecdo de

aquiferos.

As vazfes potenciais dos aquiferos da regido foram configuradas nos mapas
de potencialidades. O método empregado para definicdo das potencialidades foi baseado na
analise estatistica do parametro capacidade especifica “q” (quociente da vazao de producgao
pelo rebaixamento), que é um dado calculado com base nos testes de bombeamento
realizados logo apés a perfuracdo do poc¢o; nas espessuras estimadas dos sistemas aquiferos
Barreiras e Pirabas; e considerando um rebaixamento de 10% da espessura saturada. As
vazbes potenciais do Aquifero Pirabas variam entre 140 m3/h e 350 m¥h, e as vazbes

potenciais do Aquifero Barreiras variam entre 13 m3/h e 100 m3/h.
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As caracteristicas hidroquimicas dos sistemas aquiferos Barreiras e Pirabas
foram determinadas por meio de coleta e analise de amostras de 4gua de pocos previamente
selecionados. As aguas subterraneas da area de estudo apresentam gradiente compaosicional
em funcdo da profundidade. No Sistema Aquifero Barreiras sdo predominantemente
cloretadas sédicas e subordinadamente sulfatadas calcicas; na por¢éo inferior do Sistema
Aquifero Pirabas sé@o exclusivamente bicarbonatadas calcicas. No trecho intermediéario, que
abrange a porcédo superior do Sistema Aquifero Pirabas, ocorre mistura dessas aguas com

predominancia de um ou outro tipo em funcdo da maior ou menor profundidade de captacao.

Quando se avalia a distribuicdo espacial da composi¢do quimica das aguas
dentro de um mesmo sistema aquifero, observa-se uma uniformidade dos tipos hidroquimicos.
Essa uniformidade ndo mostra tendéncias que configurem um zoneamento espacial por

classes composicionais.

A elaboracao do zoneamento da explotacdo das dguas subterraneas da regiao
consistiu na integracdo dos mapas de distribuicdo espacial das vazdes potenciais
(potencialidades) dos sistemas aquiferos Barreiras e Pirabas, aos mapas das areas de perigo
de contaminacdo e das areas recomendadas para prote¢cdo das zonas de recarga dos
aquiferos. No que concerne as areas de restricao e controle admitiu-se que areas com perigo
de contaminag&o considerado alto, conforme delimitadas neste estudo, requerem atencao
especial no tocante a gestdo dos recursos hidricos subterrdneos. Essas areas foram
transformadas em Unidades de Gestdo Especiais Contudo, foram indicadas areas de gestao

especial.

O mapa de perigo de contaminacdo representa a interacdo entre a carga
potencial contaminante aplicada no subsolo e a vulnerabilidade do aquifero a contaminacao.
Na area de estudo foram destacadas duas classes de perigo de contaminagdo com base no

método POSH: moderada e alta.

Os mapas de zoneamento da explotacao das aguas subterraneas dos sistemas
aquiferos Pirabas e Barreiras, elaborados conforme explana¢do acima, sdo mostrados,
respectivamente, na Figura 3 e Figura 4, os quais permitem ao gestor uma avaliacao rapida
com relacdo as vazdes potenciais de extracdo dos aquiferos e as potenciais interferéncias

antrépicas que afetam a qualidade das aguas subterraneas.
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13 PROPOSTA DE PLANO DE GESTAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Antes mesmo de se iniciar a proposta de plano de gestdo das &guas
subterraneas, faz-se oportuno realizar uma sintese do cenario atual da gestdo fazendo uso
do fluxograma da Figura 5. O fluxograma da Figura 5 identifica um circuito onde as demandas
de uso das aguas subterraneas sdo crescentes e carecem de maior regulamentacédo e/ou
controle, concomitante com o0 aumento da carga poluente. Essa configuracao resulta em uma
reducdo da oferta confiavel e em impactos na qualidade da 4gua dos sistemas aquiferos,

culminando em uma insatisfagéo por parte dos usuarios.

Os principais desafios desenhados para a regido de Belém, conforme relatado
pelo proprio 6rgéo gestor e ratificados aqui, sao:

e Caréncia de informagfes hidrogeologicas suficientes e adequadas a
escala capazes de permitir o desenvolvimento de um modelo conceitual
de fluxo de &gua subterranea na regiao;

e Caréncia de informac¢des de monitoramento quantitativo e qualitativo
das caracteristicas naturais e eventualmente antropizadas das aguas
subterraneas;

e Cultura baseada na abundancia dos recursos hidricos e nas solucdes
mais baratas, mas sem acompanhamento técnico minimo;

e A escassa cobertura de saneamento basico na regiao;

o Dificuldades logisticas para fiscalizagdo ambiental e especifica de
recursos hidricos;

e Aumento das demandas, inclusive para irrigacao (cacau/agai);

¢ Rotatividade dos técnicos que atuam diretamente na gestdo em virtude

de contingéncias contratuais.
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Figura 5 — Cenario atual da gestdo das aguas subterrdneas, caracterizado por um circuito negativo
(adaptado de GWMATE, 2006).

Esse cenario, por sua vez, se contrapfe ao cenario futuro, ou seja, aguele no
qual se objetiva chegar a partir da incorporacdo das informagcBes hidrogeoldgicas
sistematizadas no presente estudo e a posterior implantacéo do plano de gestéo.

O cenario futuro, chamado de virtuoso, é trazido pela Figura 6. Neste
fluxograma, as medidas de gestdo e os arranjos institucionais adotados movimentam a
engrenagem no sentido da protecéo dos sistemas aquiferos, passando por um uso adequado
a um custo razoavel e convergindo na satisfacdo da comunidade de usuarios. Algumas
virtudes, dentro do cenario atual de gestao das aguas subterrédneas da regido de Belém,
devem ser destacadas:
o Modernizagéo do sistema de gestéo;
e Descentralizacdo das unidades de gestdo ambiental em regionais por
todo o Estado do Para;
e Campanhas de conscientizacdo e educacdo ambiental com foco em
usuarios (condominios na area urbana);
e Intencdo de usar o presente estudo como modelo e ponto de partida
para estudos hidrogeoldgicos em todo o Estado, incorporando as

informacdes no proprio Plano Estadual de Recursos Hidricos.
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Figura 6 — Cenario futuro e desejado da gestédo das aguas subterraneas, caracterizado por um
circuito virtuoso (adaptado de GWMATE, 2006).

Neste sentido é interessante valer-se de outro esquema (Figura 7) que adentra
e caracteriza o tipo de intervengdo necessaria nos aquiferos para alcancar um estado de
equilibrio considerado aceitavel. Vale ressaltar que neste esguema concorrem questbes
associadas a quantidade de agua subterranea, ou seja, em relagédo ao balanco entre entradas

e saidas.

Neste esquema verifica-se que o aumento de extracdo de 4gua subterranea de
forma ndo controlada faz com que a fungdo de stress ultrapasse os valores maximos de
sustentabilidade da extragdo, justamente na transicdo de um cenario classificado como de
Stress Significante (2) para Extragéo Instavel (3A). Para que haja uma reducdo do pico da
fungéo de stress e o sistema adentre uma condi¢éo de Extracéo acentuada, porém Controlada
ou Estabilizada (3B), uma série de ferramentas e diretrizes, que fazem parte do pacote de

gestdo, precisam ser executadas.

O cenario para a regido de Belém do ponto de vista da quantidade de agua
explotada, é coerente com a condicao entre a Linha de Base (0) e o de Stress Incipiente (1),
no qual, para reverter a atual tendéncia e induzi-la a uma condi¢cdo controlada, faz-se

necessario, do ponto de vista teérico, lancar méo de ferramentas de gestao especificas, tais
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como minimamente: (i) contar com um mapa hidrogeoldégico, (ii) contar com registro de po¢os

tubulares e, (iii) ter desenvolvido mapas de perimetro de protecdo de pogos.

Limte de ---ccccccaaaaaa i ettt >
sustentabilidade '

/

Taxa de extragéo
Z de pogos

//-
I
[} .
>
tempo
0: LINHA DE 1: STRESS 2: STRESS 3A: USO 3B: USO
BASE INCIPIENTE SIGNIFICATIVO INSTAVEL ESTABILIZADO
. . Disponibilidade> Disponibilidade = >>Saida; Impactos  Irreversibilidade e
Diagnostico ‘::> demanda dispersa. Demanda dispersa. e Dependéncia. conflitos instalados. Balango alcangado.
Medidas de Registro de Perimetro de Arcaboucolegale Controleda Alto grau de auto-
gestacl) ) pogos e mapa protegéo de pogos. avaliagdointegrada demanda, indugéo regulagéo,
cumulativas hidrogeolégico. dos recursos e de recargas. monitoramento e

areas criticas. modelamento.

Figura 7 — Aquifero genérico e suas necessidades de intervencgéo relacionadas aos aspectos
gquantitativos (adaptado de GWMATE, 2006)

Do ponto de vista da qualidade, o cenario atual precario do saneamento basico,
aliado a deficiéncia na fiscaliza¢éo da construgé@o de pocos e a protecao das areas de entorno
dos pocos de abastecimento individuais; além da alta concentragédo de fontes potenciais de
contaminagdo associadas a alta vulnerabilidade do aquifero livre Barreiras, e os indicios de
excessos de nitrato em alguns pocgos, a percepcdo do nivel de stress € significativamente
maior conforme pode-se observar na Figura 8.
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Figura 8 — Aquifero genérico e suas necessidades de intervencgéo relacionadas aos aspectos

gualitativos.

A Figura 9 ilustra as possiveis fontes de contaminacdo em areas urbanas,

similares as existentes na regido de Belém.

Qq !i!

g ‘w ' .‘r

e \.
}‘I \ 'o Hf,{
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Figura 9 — Contaminantes potenciais em areas urbanas (adaptado de GWMATE, 2006).

Na regido de Belém ocorrem extensas areas de alta vulnerabilidade em funcéo

dos niveis d’dgua rasos do Sistema Aquifero Barreiras. Assim sendo, a Figura 10 fornece um

detalhamento da escala de tempo na qual algumas contaminacdes tipicas de areas urbanas

se processam, ou seja, hoje os indicios de contaminacéo estdo no Sistema Aquifero Barreiras,

podendo vir a evoluir para os aquiferos inferiores como o Sistema Aquifero Pirabas, uma vez

que a “aplicagdo” da carga contaminante é continua ao longo do tempo.
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Aquifero livre superficial

Figura 10 — Fluxo descendente das espécies contaminantes principais (adaptado de
GWMATE, 2006).

De forma genérica, o Quadro 1 fornece as acdes prescritas para 0 cenario
coerente com o estimado para a regido de Belém. Interessante observar que as ferramentas
de controle e inducgédo de sustentabilidade referidas no Quadro 1 para os cenarios 1 (e inclusive
para os cenarios 2 e 3, imaginando uma evolugdo pessimista), sdo coerentes e analogas aos
produtos do presente estudo e que fazem parte do conjunto de zoneamentos e medidas
propostas neste capitulo de gestao.

As setas no quadro enfatizam justamente a diferenca entre o cenéario sem e
com os resultados do presente projeto. Significa dizer que do ponto de vista das ferramentas
necessarias para realizar a condugéo da situacdo atual a um cenario controlado, a regiao de
Belém contard com praticamente todas as informa¢des necessérias advindas do presente
projeto. A responsabilidade, portanto, recai na implementagéo pratica de longo prazo das
medidas.
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Quadro 1 — Acdes de gestao prescritas para o caso analogo a regido de estudo.

de areas

Ferramentas Nivel de Stress 1: Stress Diagndéstico » Cenario Futuro (p6s Nivel de Stress 2: Nivel de Stress 3: Uso
Insipiente Atual implementacéo) Significativo Estabilizado
Quantidade Mode_lo conce[[ual basp_ado em N0 » Sim Modelo numerico com Modelos QeNapmo a
informagao empirica cenarios deciséo
. Variabilidade é um tema . » . . .
Qualidade importante N&o Sim Processos conhecidos Planos de alocagéo
Monitoramento | Parcial em projetos especificos | Em parte/RIMAS » Sim Protocolos fixos Apoio a deciséo
. s i . o . . Reconhecimento de Dinamicos e fungéo dos
Direitos a Agua Reconhecimento de direitos Sim » Sim direitos planos
Regulamentagdes Outorgas e restricdes Sim » Sim Aplicada por agencia Autogestdo por parte dos
dedicada autores
Lei das Aguas Discusséo para melhoramento Sim » Sim Provisoes !egals para Completa e gpllcada a
USUArios gestdo
Participacio Reativa apenas e estagio inicial Parcial » sim Cooperagao e Cameras Compartllhar_n_ento das
de cameras técnicas Técnicas responsabilidades
Percepcéo Campanhas de preservacgdo Parcial » Completa Bem economico a parte Interagdo efetiva entre
de sistema atores
Econdmicos Cobranca de taxas simbdlicas Sim » Cobranca em estudo Valor econumico, revisao Cobranca e realocagéo
dos subsidios
Prevencéo de Reconhecidas a curto e médio No » Sim Medidas preventivas, Balango entre usos e
Externalidades prazo valor in situ preservacao
AEEEEED C Competicdo entre Usuarios N&o » Relacionado a Prioridades para extragédo Alocagdo equitativa
Recursos cobrancga balanco
Controle de fontes Controle de poluigéo
Controle da e a - . . ; .
Poluicio Zonificag&o territorial Parcial Sim poluidoras e zoneamento pontual e difusa.

Mitigacéo.

Fonte: Adaptado de GWMATE (2006).
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Diante do exposto, visando a condugéo da situacdo atual a um cenario que
adentre uma condigdo quali-quantitativa controlada ou estabilizada, foi elaborada uma
proposta de plano de gestdo para as aguas subterraneas da regido de Belém. Na proposta
foram consideradas as contribui¢gfes recebidas e questdes levantadas nos dois seminarios de
gestdo participativa, realizados durante a elaboracdo deste estudo, os quais incentivaram a
participagdo social daqueles que tém envolvimento direto ou indireto na gestdo das aguas
subterraneas da regido de Belém. Os principais resultados dos seminarios sdo apresentados
no capitulo 14. A proposta de plano de gestdo foi estruturada em cinco componentes,

apresentadas na Figura 11 e resumidas na sequéncia.

Componente 1: Planejamento e Gestao

eProposta de divisdo em Unidades de Gestdo

eComplementacgao e aperfeicoamento da legislagao vigente e
diretrizes para os instrumentos de gestao

eArticulacdo com Planos e Projetos Setoriais

Componente 2: Fortalecimento Institucional

eArranjo e Fortalecimento Institucional
e Aperfeicoamento do Quadro Técnico

Componente 3: Monitoramento

*Proposta de Rede de Monitoramento
*Plano de Monitoramento

Componente 4: Protecao e Conservagao

eIndicacdo de Areas de Protecdo das Zonas de Recarga
eIndicacdo de Areas de Restricdo e Controle

Componente 5: Intervengdes Estruturais

eDiretrizes para o setor de infraestrutura e saneamento
eAlternativas de incremento de agua para abastecimento publico
ePerimetro de protecdo dos pogos para absatecimento publico
eIndicagdo de pogos abandonados e/ou desativados

Figura 11 — Componentes estruturantes da proposta de Plano de Gestdo para as dguas subterrédneas
da regido de Belém.
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A Componente 1 contempla acdes de planejamento visando um gerenciamento
mais efetivo sobre o uso e preservacdo das aguas subterraneas. Nessa componente, propde-se
uma divisao da area de estudo em unidades de gestao, delimitadas em funcdo do potencial perigo
de contaminacdo das aguas subterrdneas e das areas de expansédo urbana e industrial definidas
nos planos diretores municipais. Nessa divisdo levou-se em consideracdo as questbes de
guantidade e qualidade das aguas subterraneas, incluindo proposi¢cdes de monitoramento. A
Componente contempla ainda indicagbes de complementacéo e aperfeicoamento da legislacao
vigente, aperfeicoamento e/ou implementacao dos instrumentos de gestao de recursos hidricos e
mecanismos para a articulacdo da gestdo de recursos hidricos subterraneos aos de gestédo

territorial.

A Componente 2 propde a¢bes para a adesdo e o comprometimento dos diversos
atores do arranjo institucional requerido para o atendimento das metas deste plano de gestao,
considerando os novos desafios frente & consolidagcao e aprimoramento da gestdo de recursos
hidricos no Estado do Para. Além disso, nesta componente, apresenta-se uma proposta para
aperfeicoamento do quadro técnico da SEMAS/PA, para o correto desempenho das acdes de
acompanhamento técnico, realizacao de estudos, fiscalizacdo de campo, dentre outras atividades,

inclusive relacionada a outorga.

A Componente 3 tem como objetivo consolidar uma rede de monitoramento das
aguas subterréneas através da selecdo de pocgos para a implantacdo de sensores telemétricos
para a medi¢&o dos niveis de aguas e condutividade elétrica. Além da proposta de rede, é proposto
ainda um plano de monitoramento, com 0s parametros a serem monitorados, metodologias de

andlise e frequéncias de amostragens.

Na Componente 4 séo indicadas areas de protecdo das zonas de recarga dos
aquiferos e areas de restricdo de uso e controle, visando a protecdo de mananciais para o
abastecimento humano, preservacdo dos ecossistemas, areas com iminente perigo de

contaminacao e areas com superexplotagéo.

Por fim, na Componente 5 sdo indicadas alternativas de incremento na matriz de
abastecimento da regido de Belém e estabelecidos perimetros de protecdo dos pogos para
abastecimento publico. Nessa Componente ainda séo indicados pocos abandonados e/ou
desativados sem condi¢des estruturais, improdutivos ou cuja operacdo induza a perda de
gualidade das aguas subterraneas para sua efetiva reparacdo ou tamponamento. A Componente
contempla ainda diretrizes para a ampliacdo do esgotamento sanitario, visando minimizar os
impactos deletérios dos esgotos domésticos na qualidade das dguas subterraneas da regido de

Belém.
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13.1 COMPONENTE 1: PLANEJAMENTO E GESTAO
13.1.1 Proposta de divisdo em Unidades de Gestéo

Em funcdo do recém discutido, e, pela importancia que a manutencdo da
gqualidade das aguas subterrdneas exige, a discretizacdo espacial selecionada como base
para a gestdo, foi concebida considerando-se, principalmente, os perimetros de perigo a
contaminacdo e o zoneamento territorial definido nos Planos Diretores de Desenvolvimento
Urbano — PDDUs municipais. A partir dessa subdivisdo em unidades de gestdo que se
desdobram as sugestdes especificas de gestéo para a regido, inclusive com seus respectivos
desencadeamentos legais.

O mapa de perigo de contaminacgéo foi utilizado como base tendo em vista que
o principal problema na regido se refere a qualidade das aguas. Esse mapa representa a
interacdo entre a vulnerabilidade do aquifero a contaminacdo e a carga potencial
contaminante decorrente de atividades urbanas, industriais e outras de natureza antropica
aplicada no subsolo. A metodologia utilizada para a elaboracdo do mapa de perigo de

contaminacao é apresentada no Volume 2 — Tomo |.

A area total com potencial perigo de contaminagdo da regido de Belém foi
estimada em 428 km2 (23% de toda a area estudada). O restante da area ndo apresenta
potencial perigo de contaminacdo, pois ndo foram identificadas atividades antrépicas
geradoras de carga contaminante. Foram definidas duas classes de perigo de contaminagao:
“moderada” e “alta”. A classe “moderada” predomina em mais de 70% (303 km?) da éarea
estimada, enquanto a classe “alta” distribui-se nos 30% (125 km?) restante. Os municipios de
Belém e Ananindeua respondem por mais de 60% das areas potenciais de contaminacao.
Dessa forma, para as areas classificadas como de “alto” perigo de contaminagéao atribuiu-se

maior importancia, as quais foram denominadas de Unidades de Gestéo Especial.

Nas Unidades de Gestdo Especial ainda foram inseridas as zonas industriais,
definidas nos PDDUs de cada municipio, devido a alta concentracdo de industrias nessas
areas e ao significativo potencial de impacto ambiental. Os PDDUs utilizados séo

apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — PDDUs dos municipios da area de estudo.

Municipio PDDU Municipio PDDU
Ananindeua Lei n®2.237/2006 Marituba Lei n® 170/2007
Belém Lei n® 8.655/2008 Santa Barbara do Para | Lei n° 003/2006
Benevides Lei n° 1.031/2006 Santa Izabel do Para Lei n° 071/2006
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As demais areas urbanas dos municipios com perigo de contaminacao
“moderado”, assim como as zonas de expansdao urbana definidas nos PDDUs, foram inseridas
nas Unidades de Gestao Moderada. Nessa unidade, ainda foi incluida a BR-316 e seu entorno
(buffer de 1 quildmetro), uma vez que ao longo da Rodovia, entre Belém e Benevides, ha forte

ocupacao populacional, 4reas de servi¢cos e comércio e industrial.

A &rea restante foi classificada como Unidade de Gestao Regular. Nota-se que
em boa parte dessa area, por nao existir carga contaminante, ocupacéao urbana ou industrial,

0 perigo de contaminacao é reduzido ou até mesmo inexistente.

A Figura 12 demonstra o cruzamento dos critérios utilizados para a definicdo

das unidades de gestao das aguas subterraneas da area de estudo.

y % ' // Alto Perigo de Contaminagdo
‘/// . l . Y $ / /
+
// 5 4 ’ Zonas Urbanas e de Expans3o Urbana (PDDUs)
+
y : / Zonas Industriais (PDDUs)
y g B . /,,“ ’
v +
/,// ' " | BR-316 e entorno (buffer de 1 km)
y %
+
/ £ / Unidades de Conservagdo
/ , | Unidades de Gestdo
«‘/ { i - /7

Figura 12 — Esquema metodoldgico utilizado para a proposta de divisdo das unidades de gestdo da
regido de Belém.
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Em resumo, a proposta de divisdo da &rea em unidades de gestao foi baseada,

principalmente, na questao da qualidade das 4guas subterraneas levando em conta o maior

dos problemas constatados durante o presente estudo. Além disso, a proposta de divisdo

representa total coeréncia com o tipo de ordenacdo territorial dos municipios, pois considera

as areas de maior adensamento urbano populacional.

As unidades de gestao foram ainda subdivididas e numeradas de acordo com

caracteristicas territoriais homogéneas verificadas em cada PDDU, conforme descrito no

Quadro 3. Para cada unidade de gestdo foram entdo definidas diretrizes para a gestdo das

aguas subterraneas apresentadas no Quadro 4.

Quadro 3 — Caracteristicas das unidades de gestdo da regido de Belém.

Cédigo

Unidade de
Gestao

Caracteristicas

AGEO1

Area de Gestéo
Especial — Urbana

Areas classificadas como de “alto” perigo de contaminagao, pois possuem
presenca significativa e adensamento de pogos, postos de combustiveis e
fontes potenciais de contaminagdo. S&o areas urbanas consolidadas de uso
predominantemente residencial, ocupagéo de atividades econdmicas, presenca
de nicleos industriais e comerciais. Ha grande namero de terrenos ocupados
com verticalizacéo e alta densidade populacional. Apresenta infraestrutura
consolidada sendo que algumas areas estdo em processo de renovagao
urbana. O esgotamento sanitario pode existir, mas ainda é precério.

AGEO02

Area de Gestdo
Especial —
Industrial

N&o estdo enquadradas, necessariamente, em areas de “alto” perigo de
contaminagdo, mas apresentam potencial de impacto ambiental significativo,
uma vez que sdo areas potenciais para o uso industrial ou com uso industrial ja
consolidado segundo os PDDUs. Englobam ainda os eixos de comércio e
servigos, e aquelas que apresentam forte dindmica, gerada por novas
centralidades comerciais, de servigos, e seus entornos, cujo objetivo € o
fomento a dinamizacao econdmica.

AGMO1

Area de Gestdo
Moderada —
Urbana

Diferentemente da AGEOQ1, séo areas que se encontram fora da classe de
“alto” perigo de contaminagao, pois possui presenga de pogos e fontes
potenciais de contaminacdo mais dispersas. Mas, assim como a AGEO1, séo
areas urbanas consolidadas de uso predominantemente residencial, ocupacao
de atividades econdmicas, presenca de nucleos industriais e comerciais. A
densidade populacional € menor do que aquela verificada nas AGEO1.
Apresenta infraestrutura consolidada sendo que algumas areas estdo em
processo de renovacao urbana. O esgotamento sanitario pode existir, mas
ainda é precério.

AGMO02

Area de Gestdo
Moderada —
Expanséo Urbana

Presenca de pocos e fontes potenciais de contaminacéo dispersas. S&o areas
em processo de consolidagdo ou passiveis de serem urbanizadas segundo os
PDDUs. Predomina o uso residencial, com algumas atividades econdmicas
dispersas, presenca de pequenos nucleos industriais e comerciais. Apresenta
infraestrutura consolidada e equipamentos publicos em parte da area e
inexistente em outra. Inexisténcia de esgotamento sanitario. Pode haver
terrenos subutilizados ou ndo utilizados e ocupacdes precérias.

AGMO03

Area de Gestdo
Moderada —
Urbanizacao
Rarefeita/Sazonal

Presenca de pocgos e fontes potenciais de contaminacgéo dispersas. Englobam
as areas urbanas com ocupacao rarefeita e/ou nicleos urbanos com utilizagao
sazonal segundo os PDDUs, ocupados predominantemente nos finais de
semana e férias. Apresenta infraestrutura consolidada e equipamentos publicos
em parte da area e inexistente em outra. Possui presenca significativa de
vegetacao nativa remanescente.

AGR

Area de Gest&o
Regular

Englobam as areas dos municipios sem formagéo de nucleos urbanos. Sao
areas dotadas ou nao de potencial turistico segundo os PDDUs. Presenca de
nascentes e cursos e corpos d’agua estruturadores das bacias hidrograficas,
presenca significativa de vegetacdo nativa remanescente. Ecossistemas
preservados.
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Quadro 4 — Diretrizes para as aguas subterrédneas nas unidades de gestédo propostas para a regiao

de Belém
aF Unidade de . ~ s Diretrizes gerais de gestao
Cédigo Gestio Obrigacdes dos usuério por parte do 6rgdo gestor
e Solicitar dos maiores
Adequar-se as condigfes impostas pelo processo| usuarios 0 monitoramento
de regularizagéo (Outorga Preventiva, Outorga de| quali-quantitativo;
Direito, Renovagéo e Dispensa de Outorga); o Exigir, receber e manter
) Executar a obra civil de pogo tubular de acordo banco de dados de niveis
Area de Gestdo as normas construtivas vigentes ou corrigir, caso d’agua historicos e anélise
AGEOl1 |Especial — ja existente; quimica dos pogos
Urbana Pocos tubulares com extra¢des de mais de 200 monitorados pelos usuarios;
m?3/dia devem contar com monitoramento de ¢ Solicitar a implementacéo
nivel mensal (medido ao final do periodo de da restricdo de uso nos
repouso) e analise quimica anual (com laudo perimetros de proteg&o dos
assinado por profissional habilitado). pocos para abastecimento
publico.
Adequar-se as condicdes impostas pelo processo | * Exigir, receber e manter
q A ¢ P > PEI0 p banco de dados de niveis
de regularizacao (Outorga Preventiva, Outorga de S e o
T < . ) historicos e andlise quimica
Direito, Renovagéo e Dispensa de Outorga); d .
= 0S pogos monitorados
) Executar a obra civil de poco tubular de acordo pelos USUArios;
Area d_e Gestao as normas <.:onstrut|vas vigentes ou corrigir, caso | Solicitar monitoramento
AGEO2 |Especial — ja existente; uali-quantitativo:
Industrial Pocos tubulares de uso industrial devem contar gual-quant ' ~
- . ' e Solicitar a implementacéo
com monitoramento de nivel d’agua mensal d ic30 d
(medido ao final do periodo de repouso) e a testngao € uso nos
andlise quimica anual (com laudo assinado por perimetros de protecao dos
1S€ q - P pocos para abastecimento
profissional habilitado). S
publico.
Area de Gestio Adequar-se as condi¢bes impostas pelo processo | e Solicitar a implementagédo
Moderada — de regularizacdo (Outorga Preventiva, Outorga de| da restricdo de uso nos
AGMO1 Urbanizacio Direito, Renovagéo e Dispensa de Outorga); perimetros de proteg&o dos
ag Executar a obra civil de pogo tubular de acordo pocos para abastecimento
Consolidada N . . e
as normas construtivas vigentes. publico.
< = Adequar-se as condi¢des impostas pelo processo o
Qf;e?ae d(;e_stao de regularizacdo (Outorga Preventiva, Outorga de ¢ Eggirovsaleerr% r:tsr glsgzg de
AGMO02 = Direito, Renovacéo e Dispensa de Outorga); S P
Expansdo Executar a obra civil de pogo tubular de acordo protecao dos pocos para
Urbana N . po¢ abastecimento publico.
as normas construtivas vigentes.
Area de Gestéo
Moderada —
AGMO03 | Urbanizagéo Idem AGMO02 e ldem AGM02
Rarefeita/
Sazonal
Area de Gestdo
AGR Regular Idem AGMO02 e Idem AGM02

Assim, a divisdo da area em unidades de gestao (Figura 13) representa uma

base de facil implementagéo pratica e compativel com o atual estagio legal e institucional da

gest&o de recursos hidricos na regi&o. E importante ressaltar que a legislagdo ambiental e de

uso e ocupacdo do solo deve incidir de forma complementar e observar os elementos

condicionantes para cada poligono. A legislacdo ambiental j& prevé a emissdo da Licenca

Prévia somente apés a apresentacao da copia do protocolo do pedido de Outorga Preventiva
ou de Dispensa de Outorga (IN 02/2012). Além disso, ja é procedimento da SEMAS/PA,

solicitar o monitoramento regular para os grandes usudarios como condicionante para a

emissdo da outorga. Contudo, esse procedimento ainda necessita ser regulamentado.
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13.1.2 Complementacdo e aperfeicoamento da legislacdo vigente e
diretrizes para os instrumentos de gestao
Toda e qualquer complementacdo legal deve partir da compreensdo do
arcabouco legal existente e vigente. Neste sentido vale aqui uma breve revisao a respeito do
conjunto de legislacbes em nivel nacional e estadual incidentes na regido e nos temas do

estudo.

A Lei das Aguas introduziu os fundamentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH): a 4gua € um bem de dominio publico; um recurso natural e limitado, dotado
de valor econémico; em situacdes de escassez, 0 Uso prioritario € o consumo humano e a
dessedentacdo animal; o uso multiplo das 4guas deve ser proporcionado; a ado¢do da bacia
hidrografica como unidade territorial para implementacdo da PNRH; e a gestdo
descentralizada e participativa. Contudo, ndo tratou das aguas subterrdneas em seu escopo.

Entre os objetivos da PNRH destaca-se assegurar a atual e as futuras geracoes
a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos
usos e a utilizac&o racional e integrada das 4guas. Esses dois objetivos da Lei das Aguas nos
remetem a importancia da gestao e ao cuidado que se deve despender hoje para garantir

padrdes aceitaveis no futuro.

Devido a escassa regulamentagdo referente as &guas subterrdneas, o
Conselho Nacional de Recursos Hidricos editou, por meio de resolugfes, normativos
infralegais com vistas a abarcar orientagfes quanto a gestdo das aguas subterréneas e a

gestao integrada entre recursos hidricos superficiais e subterraneos.

O Quadro 5 lista as respectivas legislagbes em ordem hierarquica espacial e

temporal, além de sumarizar suas principais contribuigcdes e alcance.
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Quadro 5 — Disposicdes legais sobre aguas subterraneas no Brasil.

Legislacéo Federal Objeto e Alcance

Estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH,
constituido pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH);
Agéncia Nacional de Aguas; Conselhos de Recursos Hidricos dos
Estados e do Distrito Federal; Comités de Bacias Hidrograficas; os
6rgéos publicos dos poderes federal, estaduais, do Distrito Federal e
municipais cujas competéncias se relacionem com a gestao de recursos
hidricos; e as agéncias de agua.

Lei das Aguas (Lei n° 9433/1997)

Resolucdo CNRH N° 09/2000 Institui a Camara Técnica Permanente de Aguas Subterrdneas — CTAS

Estabelece diretrizes para a implementagéo do Sistema Nacional de

3 o
Resolugdo CNRH N° 13/2000 Informagdes sobre Recursos Hidricos.

Resolucdo CNRH N° 15/2001 Estabelece diretrizes gerais para a gestdo de dguas subterrédneas

Estabelece critérios gerais para a outorga de direito de uso de recursos
hidricos

Estabelece diretrizes para inser¢do das aguas subterraneas no
instrumento Planos de Recursos Hidricos.

Estabelece diretrizes de articulagéo dos procedimentos para obtengéo
Resolugcdo CNRH N° 65/2006 da outorga de direito de uso de recursos hidricos com os procedimentos
de licenciamento ambiental

Estabelece diretrizes gerais para a integracdo entre a gestédo de
Resolucdo CNRH N° 76/2007 recursos hidricos e a gestdo de 4guas minerais, termais, gasosas,
potéveis de mesa ou destinadas a fins balnearios.

Disp6e sobre procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos
de agua superficiais e subterraneos.

Estabelece critérios e procedimentos gerais para protecéo e
conservacao das aguas subterraneas no territdrio brasileiro.

Estabelece diretrizes e critérios a serem adotados para o planejamento,
Resolu¢cdo CNRH N° 107/2010 a implantacéo e a operacdo de Rede Nacional de Monitoramento
Integrado Qualitativo e Quantitativo de Aguas Subterraneas.
Estabelece diretrizes para o cadastro de usuarios de recursos hidricos e
Resolucdo CNRH N° 126/2011 para a integracdo das bases de dados referentes aos usos de recursos
hidricos superficiais e subterraneos.

Estabelece critérios e diretrizes para implantacéo de Recarga Atrtificial
de Aquiferos no territorio Brasileiro.

Estabelece diretrizes e critérios gerais para definicdo das derivacdes e
captacOes de recursos hidricos superficiais e subterraneos, e
lancamentos de efluentes em corpos de agua e acumulacdes de
volumes de agua de pouca expressao, considerados insignificantes, os
guais independem de outorga de direito de uso de recursos hidricos, e
da outras providéncias

Resolucdo CNRH N° 16/2001

Resolugcdo CNRH N° 22/2002

Resolucdo CNRH N° 91/2008

Resolugcdo CNRH N° 92/2008

Resolucdo CNRH N° 153/2013

Resolucdo CNRH N° 184/2016

No Estado do Pard, por sua vez, a Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei
n°® 6.381/2001) adotou as principais diretrizes preconizadas na esfera nacional enfocando
algumas peculiaridades como, por exemplo a capacitacdo, desenvolvimento tecnolégico e
educacao ambiental como instrumentos e uma parte especifica destinada as aguas

subterraneas.

O Quadro 6 apresenta as principais disposicfes legais sobre aguas

subterraneas existentes no Estado do Para.
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Quadro 6 - Disposicdes legais sobre aguas subterrédneas no Estado do Para.

Legislacéo Estadual

Objeto e Alcance

Lei Estadual n°® 6.381/2001

Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado
do Para.

Decreto Estadual n° 1.556/2016

Regulamenta o Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Para —
CERH/PA e da outras providéncias. Substitui o Decreto Estadual n®
276/2011.

Resolucdo CERH N°. 03/2008

Dispde sobre a outorga de direito de uso de recursos hidricos e da
outras providéncias (Complementada pela Resolucdo CERH n°
10/2010)

Resolucdo CERH N°. 06/2008

Dispde sobre o Cadastro de Usuarios de Recursos Hidricos e da outras
providéncias (Revogada pela Resolugdo CERH n° 11/2010)

Resolucdo CERH N°. 08/2008

Dispde sobre a Declaragdo de Dispensa de Outorga e da outras
providéncias.

Resolucdo CERH N°. 09/2009

Disp6e sobre os usos que independem de outorga.

Alteracéo da Resolucdo CERH N°
09/2009

Dispde sobre os usos que independem de outorga

Resolucdo CERH N°. 10/2010

Dispde sobre os critérios para analise de Outorga Preventiva e de
Direito de Uso de Recursos Hidricos e da outras providéncias

Resolucdo CERH N°. 11/2010

Disp6e sobre o cadastro estadual de usuérios de recursos e d& outras
providéncias.

Resolucdo CERH N°. 12/2010

Estabelece diretrizes para a implementagao do Sistema Estadual de
Informacgdes sobre Recursos Hidricos - SEIRH, para a Politica Estadual
de Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Resolucdo CERH N°. 13/2010

Estabelece as diretrizes a serem adotadas nos procedimentos de
solicitag@o de outorga de direito de uso de recursos hidricos
relacionados as atividades sujeitas ao licenciamento ambiental.

Lei Estadual N° 6.929/2006

Estabelece a obrigatoriedade dos postos de combustiveis e empresas
de lavagem de carros passarem a utilizar em seus servigos agua de
poco artesiano.

Lei Estadual N° 7.026/2007

Cria a Secretaria de Estado de Meio Ambiente - SEMA

Decreto Estadual N° 746/2007

Aprova o Regimento Interno da Secretaria de Estado de Meio Ambiente
— SEMA

Decreto Estadual N° 886/2013

Adeso do Estado do Para ao Pacto Nacional pela gestéo das Aguas,
nos termos estabelecidos pela Resolu¢cdo ANA n° 379, de 21 de marcgo
de 2013.

Lei Estadual N° 8.091/2014

Institui a Taxa de Controle, Acompanhamento e Fiscalizacdo das
Atividades de Exploragéo e Aproveitamento de Recursos Hidricos —
TFRH, e o Cadastro Estadual de Controle, Acompanhamento e
Fiscalizacdo das Atividades de Exploragéo e Aproveitamento de
Recursos Hidricos — CERH.

Decreto Estadual N° 1.227/2015

Regulamenta a Lei n°® 8.091, de 29 de dezembro de 2014, que institui a
Taxa de Controle, Acompanhamento e Fiscaliza¢@o das Atividades de
Exploracéo e Aproveitamento de Recursos Hidricos - TFRH e o
Cadastro Estadual de Controle, Acompanhamento e Fiscalizagdo das
Atividades de Exploracao e Aproveitamento de Recursos Hidricos -
CERH.

Os principais instrumentos de gestao trazidos a tona pela Lei Estadual e uma

avaliacdo sintese quanto a sua existéncia e execucao sao apresentados a seguir:

| - Os Planos de Recursos Hidricos (ainda nao desenvolvidos)
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Il - O enquadramento dos corpos de 4gua em classes, segundo 0S USOS

preponderantes; (em desenvolvimento)

Il - a outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos; (jA em utilizac&o)
IV - A cobranca pelo uso dos recursos hidricos; (ainda ndo desenvolvido)
V - A compensacao aos Municipios; (ainda ndo desenvolvido)

VI - O Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos; (ja em

utilizacéo)

VIl - A capacitacdo, desenvolvimento tecnolégico e educacdo ambiental (agcbes

iniciadas, mas com amplo potencial de desenvolvimento complementar)

| - Os Planos de Recursos Hidricos: O Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PERH) é o documento programatico do Governo do Estado definidor das a¢des oficiais no
campo do planejamento e gerenciamento desses recursos. Visa fundamentar e orientar a
implementacéo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos
hidricos (art. 5° e 6° da Lei n°® 6.381/2001).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Paré foi contratado em 2018 pela
SEMAS/PA em parceria com a Secretaria de Recursos Hidricos e Qualidade Ambiental
(SRHQ) do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e esta em elaboragédo. Em relacéo aos Planos
de Bacias ndo ha Plano contrato ou em elaboragdo, uma vez que nenhuma bacia de rio de
dominialidade estadual possui Comité instituido. H4 em tramitagéo no Conselho Estadual de
Recursos Hidricos a proposta de implementacdo da bacia do rio Marapanim, de dominio do

Estado do Pard, entretanto esta fora da area de estudo.

Ressalta-se que o Estado do Pard esta parcialmente coberto pelo Plano de
Recursos Hidricos da Margem Direita do Amazonas (2010-2030), que corresponde a cerca
de 30% do Estado, e pelo Plano Estratégico Tocantins-Araguaia (2009-2025), cobrindo 47,3%
do Pard, perfazendo total de 144 municipios. Ambos planos foram elaborados pela ANA e

aprovados por Resolucdo do CNRH.

E fundamental que os Planos de Recursos Hidricos, & medida em que
forem elaborados, incorporem todas as informagdes e metodologias utilizadas no
presente estudo e que este possa servir de amalgama entre politicas locais e regionais,

ambientais e especificas de recursos hidricos.
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Il - O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S usos
preponderantes: A Resolucdo CERH N° 05/2008, traz as providéncias de enquadramento
dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes. Estabelece que o
enquadramento dos corpos de agua nas classes de uso serd estabelecido em obediéncia a

legislacdo ambiental especifica, normas, resolucdes e pareceres técnicos (art. 10°).

No Estado do Pard, ainda ndo houve o enquadramento dos corpos de agua de
nenhuma bacia hidrogréfica. O Art. 42 da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece que,
enquanto nao forem aprovados os enquadramentos as aguas doces superficiais serdo
consideradas Classe 2; e as aguas salinas e salobras Classe 1, exceto se as condi¢fes de
gualidade atuais forem melhores, o que determinard a aplicacdo da classe mais rigorosa
correspondente. Em relacdo as aguas subterréneas, a Resolugdo CONAMA n° 396/2008, ndo
apresenta disposicao semelhante.

Para o enquadramento das aguas subterrdneas, o Art. 6° da Resolugéo
CONAMA n° 396/2008, estabelece que os padrbes das Classes 1 a 4 deverdo ser
estabelecidos com base nos Valores de Referéncia de Qualidade-VRQ, que deverdo ser
determinados pelos érgdos competentes, e nos Valores Maximos Permitidos para cada uso
preponderante, observados os Limites de Quantificacdo Praticaveis-LQPs apresentados no

Anexo | da mesma Resolugéo.

Conforme o Art. 12° da Resolugcdo CONAMA n° 396/2008, os parametros a
serem selecionados para subsidiar a proposta de enquadramento das aguas subterrdneas em
classes deverdo ser escolhidos em funcdo dos usos preponderantes, das caracteristicas
hidrogeoldgicas, hidrogeoquimicas, das fontes de poluigéo e outros critérios técnicos definidos
pelo 6rgdo competente. No entanto, dentre os parametros selecionados, deverdo ser
considerados, no minimo, Sélidos Totais Dissolvidos, nitrato e coliformes termotolerantes.

Para os parametros selecionados deveréo ser estabelecidos os VRQs.

Os resultados das andlises hidrogeoquimicas, realizadas no ambito do
presente estudo, apresentam bons subsidios para a definicdo dos VRQs. Os resultados
apontam para a classificacdo hidroquimica das aguas subterraneas dos dois sistemas
aquiferos da regido, assim como determinaram alguns elementos relacionados a

contaminacao antrdpica, especialmente relacionada a caréncia de saneamento basico.

E fato que as aguas, tanto superficiais como subterraneas no norte do

pais, em alguns casos, possuem caracteristicas naturais, que tornam o enquadramento
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uma tarefa mais complexa. Dessa forma, faz-se necessario conhecer o comportamento
denominado de “background” de cada um dos principais elementos maiores,
estabelecendo o espectro de variacdo natural dos mesmos no tempo e no espaco,
definindo-se os Valores de Referéncia de Qualidade — VRQ. Baseado nesta analise é
que se pode afirmar, com mais certeza, quando um determinado corpo hidrico se

encontra contaminado por razdes antrépicas.

Il - a outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos: Conforme a
Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei Estadual n® 6381/2001), a outorga de direitos de
uso de recursos hidricos tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo

dos corpos hidricos e o efetivo exercicio do direito de acesso a agua (Art. 11°).

A “extracdo de dgua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo de
processo produtivo” estd sujeita a outorga pelo Poder Publico Estadual no Para (Art. 12° da
Lei n°® 6.381/2001), bem como € necessario autorizagdo (Outorga Preventiva) para perfurar
pocos para extracao de agua subterranea.

No Pard, a outorga de direito de uso de recursos hidricos é regulamentada por
cinco Resolugdes do CERH e trés Instrugbes Normativas da SEMAS/PA, a saber:

e Resolugdo CERH N°. 03/2008 — Dispde sobre a outorga de direito de
uso de recursos hidricos e d& outras providéncias.

e Resolugdo CERH N°. 08/2008 — Dispde sobre a Declaracdo de
Dispensa de Outorga e d& outras providéncias.

e Resolugdo CERH N°. 09/2009 e alteracéo — Dispde sobre os usos que
independem de outorga.

e Resolugdo CERH N°. 10/2010 — Disp@e sobre os critérios para analise
de Outorga Preventiva e de Direito de Uso de Recursos Hidricos e da
outras providéncias.

o Resolucdo CERH N°. 13/2010 — Estabelece as diretrizes a serem
adotadas nos procedimentos de solicitacdo de outorga de direito de uso
de recursos hidricos relacionados as atividades sujeitas ao
licenciamento ambiental.

e IN 02/2012 - Disp&e sobre procedimentos para protocolo de processos
de licenciamento ambiental que dependem de Outorga Preventiva ou

Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos.
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IN 04/2012 — Revoga a Instru¢cdo Normativa n® 10/2011, bem como as
disposicdes em contrario a Instru¢do Normativa n® 02/2012.

IN 03/2014 - Dispde sobre os procedimentos administrativos
especificos para o protocolo de processos de solicitacdo de Outorga
Preventiva, Outorga de Direito, Renovacéo e Dispensa de Outorga, no
ambito do Estado do Pard, e da outras providéncias.

A outorga de direito de uso de recursos hidricos deve ser solicitada a

SEMAS/PA. A IN 03/2014 aborda os procedimentos administrativos especificos para o

protocolo de processos de solicitacdo de Outorga Preventiva, Outorga de Direito, Renovacéo

e Dispensa de Outorga, no ambito do Estado do Para. As trés modalidades de outorga sao

descritas de forma mais detalhada a seguir (SEMAS, 2018):

Outorga Preventiva: Ato administrativo com finalidade de declarar a
disponibilidade de agua para os usos requeridos, ndao conferindo o
direito de uso de recursos hidricos e se destinando a reservar a vazao
passivel de outorga. A Outorga Preventiva devera ser requerida pelos
novos empreendimentos, que necessitem de licenciamento ambiental,
e para perfuracdo de pocgo tubular.

Outorga de Direito: Ato administrativo em que o Poder Publico
Outorgante faculta ao outorgado o uso de recurso hidrico, por prazo
determinado nos termos e nas condi¢cfes expressas no respectivo ato.
A Outorga de Direito devera ser requerida pelos empreendimentos ja
existentes.

Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica (DRDH): Ato
administrativo com finalidade de declarar a disponibilidade de agua para

0S usos requeridos.

No caso de pocos ainda ndo perfurados o requerente deve iniciar 0 processo

solicitando a Outorga Preventiva para perfuracdo de poco; a autorizacdo sendo efetuada, o

requerente podera perfurar o pogo e realizar os testes necessarios a avaliacdo de sua

captacdo. Posteriormente, devera dar entrada em novo processo solicitando a Outorga de

Direito de uso para a captacdo de agua subterranea, apresentando as informacdes do estudo

hidrogeoldgico do poco, incluindo a avaliagdo de qualidade da dgua (SEMAS, 2018).
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No caso de poc¢os antigos, o usuario também deve buscar a regularizacdo da
captacao, solicitando ao 6rgao gestor, a Outorga de Direito de uso de recursos hidricos para

captacao de agua subterranea (SEMAS, 2018).

Os empreendimentos que tiverem mais de um (01) poco em suas
dependéncias deverdo solicitar em um Gnico processo a outorga para todos 0S pPogos
existentes na area, com excecdo do Formulario Técnico B que deverd ser individual para cada
poco (SEMAS, 2018).

Conforme Art. 1° da alteracdo da Resolugdo CERH n°09/2010, est&o
dispensados de outorga os usos considerados insignificantes definidos no Art.13° da Lei
Estadual n® 6.381/2001, quais sejam:

| — o uso dos recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de

pequenos nucleos populacionais distribuidos no meio rural;

Il — as derivacdes, captagcbes e lancamentos considerados insignificantes por
decisdo dos respectivos Comités de Bacia Hidrograficas ou 6rgdo dos recursos
hidricos, no caso de inexisténcia de Comités.

A Resolucdo CERH n°®09/2010, em seu Art. 3°, considera extragao subterranea

insignificante os seguintes usos:
| - 0 abastecimento residencial unifamiliar;
Il - até o maximo de 40 m3/dia para uso residencial;

lll - até o maximo de 5 m3/dia para os demais usos.

Os usuérios com captacdes consideradas insignificantes, porém, deverdo
solicitar a Declaracéo de Dispensa de Outorga a SEMAS/PA. O requerimento de Declaragéo
de Dispensa de Outorga devera ser protocolado na SEMAS/PA, em formulario préprio,

disponibilizado pelo 6rgéo.

O Sistema de Gestéo de Recursos Hidricos (SIGERH-PA) da SEMAS/PA, cuja
interface pode ser visualizada na Figura 14, implementado e ainda em aperfeicoamento é um
avanco ao acesso e simplificacdo da regularizagdo dos usuarios de recursos hidricos no

Estado do Para.

O SIGERH-PA trata-se de um conjunto de solucdes sistémicas eletrbnicas,

baseadas em conhecimento de gestdo de recursos hidricos e informacdes hidroldgicas,
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hidrometeoroldgicas e hidrogeologicas consolidadas, para a modernizacdo da gestdo de
recursos hidricos realizada pela SEMAS/PA, com énfase na modernizagdo geral dos
procedimentos que envolvem desde as fases iniciais, de protocolo de processos e recepgao
de documentos, passando por todas as fases de andlise, até a expedicdo dos atos

autorizativos de uso de recursos hidricos (SEMAS, 2018).

Atualmente, no Sistema, ja é possivel solicitar de forma automatizada e online
a Declaracdo de Dispensa de Outorga para captagdo de agua subterranea apenas para o
perfil de usuério de residéncia unifamiliar. Em breve, sera possivel fazer solicitacdes de outras

tipologias e modalidades. A Declaracao de Dispensa de Outorga é dada de forma automatica.

O SIGERH-PA pode ser acessado pela internet por meio do seguinte endereco
eletronico: http://sistemas.semas.pa.gov.br/sigerhpa/.

SIGERH-PA

SISTEMA DE GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS DO PAR

Ja tenho cadastro no SIGERH-PA

Sistema de Gestdo de Recursos
Hidricos do Para
& Login

O SIGERH-PA trata-se de um conjunto de solugdes
sistémicas eletronicas, baseadas em conhecimento de & seiin
gestdo de recursos hidricos e informagdes hidrologicas, -
hidrometeorologicas e hidrogeolégicas consolidadas, Recuperarsenbia
para a modernizacdo da gestdo de recursos hidricos iP
realizada pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMAS) no Estado do Para, com énfase

na modernizagdo geral dos procedimentos que
envolvem desde as fases iniciais, de protocolo de
processos e recepcdo de documentos, passando por
todas as fases de analise, até a expedicdo dos atos
autorizativos de uso de recursos hidricos.

N&o tenho cadastro no SIGERH-PA

Cadastre-se para ter acesso ao sistema.

GOVERNO DO
e@egeeceo [yeoidll Ny 'PARA

Sustentabilidade

Desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras / LEMAF - Verséo 1.0

Figura 14 — Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos do Estado do Para (SIGERH-PA).

Para a Outorga de Direito de Uso de agua subterréanea, o SIGERH-PA
permitira analisar os processos e identificar asituacdo davizinhancaantes de conceder
novas outorgas. Atualmente as outorgas ainda estdo sendo analisadas em planilha
eletrénica. Dessa forma, sugere-se que o banco de dados do presente trabalho, com
destaque para as informacdes relacionadas ao perigo de contaminacéo, densidade de
fontes poluidoras, sejam incorporadas ao sistema.
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A concessdo de outorgas para o uso de recursos hidricos € subsidiada
por acbes de regularizacéo tais como o cadastramento de usuarios e a fiscalizacéo do
uso dos recursos hidricos. Na area de estudo, um dos obstaculos encontrados é a
auséncia de fiscalizacdo das captacfes e lancamentos e a falta de conhecimento dos
usuarios de agua sobre aimportéancia e a necessidade de regularizacdo das captacdes

e lancamentos.

Se faz necessério, portanto, que sejam realizadas campanhas de
cadastramento e regularizacdo de usuérios, de forma a gerar um banco de dados
consistente para ser utilizado no planejamento e gestdo dos recursos hidricos, tanto
na area de estudo, como no Estado do Paré.

IV - A cobranca pelo uso dos recursos hidricos: O instrumento de cobranca
pelo uso da agua e o instrumento de compensacdo aos municipios ainda nédo foram

implementados no Estado do Para e nem regulamentados pelo Conselho Estadual.

A bacia hidrogréafica do Rio Itacaitnas (afluente do Rio Tocantins), no entanto,
apresenta um projeto piloto de implementagdo da cobranca, contratado pelo Nucleo de
Gerenciamento do Programa Para Rural — NPGR com o objetivo de estabelecer critérios e
condi¢Bes que possibilitem a implantacdo do instrumento. O estudo apresenta um apanhado
dos aspectos legais e institucionais da cobranca pelo uso da agua no Brasil, assim como
experiéncias de aplicacdo deste instrumento em bacias interestaduais e estaduais. O estudo
ainda analisa a pressao que cada setor usuario exerce na bacia e identifica os usuarios com

usos mais significativos e as sub-bacias criticas para cada tipo de uso.

O estudo realizado para a bacia do Rio Itacainas (PARA
RURAL/SEMAS/COBRAPE, 2014) conclui que:

Para implantar a cobranca de recursos hidricos no Estado é fundamental
gue se tenha um sistema de informag8es com uma base de dados Unica e eficiente,
compartilhada com o sistema federal, reunindo dados cadastrais de usuérios de

recursos hidricos do Estado.

A outorga € outro instrumento importante, uma vez que a cobranga pelo
uso de recursos hidricos incide sobre a mesma. Sendo assim, para que possa ser feita
a cobranca o sistema de outorga deve estar bem estruturado e ser gerenciado de

maneira adequada.
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Além disso, éindispensavel umafiscalizacdo abrangente e eficiente sobre
0s usuérios, devendo ser adotadas medidas para que aqueles que ndo possuam
outorga regularizem sua situacao. O sucesso da implantacdo da cobranca depende da

adesdo plena dos usuérios de cada setor.

E necessaria transparéncia e ampla divulgacdo de informacdes sobre a
cobranca pelo uso da agua, com vistas a conscientizar os usuarios da importancia
desse instrumento. Nesse sentido, devem ser envidados esfor¢cos para discussao entre
as partes interessadas. O Conselho Estadual e os Comités de Bacias Hidrograficas se
configuram como os espacos adequados para as discussdes entre o poder publico
(Federal, Estadual e Municipal), os setores de usuarios e a sociedade civil organizada.

Na auséncia do Comité de Bacia Hidrogréafica a cobranca pelo uso dos
recursos hidricos poderd ser implementada pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos. Entretanto, ressalta-se a importancia dos comités neste processo, pois
possibilitam que as negociagdes, no ambito da bacia hidrogréafica, ocorram diretamente

com os interessados.

Um entrave para a implementacéo da cobranca pelo uso da dgua no Estado do
Para é a Taxa de Controle, Acompanhamento e Fiscalizagdo das Atividades de Exploracéo e
Aproveitamento de Recursos Hidricos (TFRH). A TFRH é uma taxa de fiscalizagdo das
atividades de exploracdo e aproveitamento de recursos hidricos e ndo representa o

instrumento da cobranga pelo uso da agua.

A TFRH é regulamentada pelas seguintes legislagdes:

e LElI ESTADUAL N° 8.091/2014 - Institui a Taxa de Controle,
Acompanhamento e Fiscalizacdo das Atividades de Exploragéo e
Aproveitamento de Recursos Hidricos — TFRH, e o Cadastro Estadual
de Controle, Acompanhamento e Fiscalizacdo das Atividades de
Exploracéo e Aproveitamento de Recursos Hidricos — CERH.

o DECRETO ESTADUAL N° 1.227/2015 - Regulamenta a Lei n® 8.091,
de 29 de dezembro de 2014, que institui a Taxa de Controle,
Acompanhamento e Fiscalizacdo das Atividades de Exploracdo e
Aproveitamento de Recursos Hidricos - TFRH e o Cadastro Estadual de
Controle, Acompanhamento e Fiscalizagdo das Atividades de

Exploragcéo e Aproveitamento de Recursos Hidricos - CERH.
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e IN 01/2015 — Dispde sobre a inscricdo no Cadastro Estadual de
Controle, Acompanhamento e Fiscalizagdo das Atividades de
Exploracdo e Aproveitamento de Recursos Hidricos do Para —
CERH/PA, bem como sobre a Declaracao de Uso de Recursos Hidricos
e recolhimento da Taxa de Controle, Acompanhamento e Fiscalizacéo
das Atividades de Exploracéo e Aproveitamento de Recursos Hidricos
do Para — TRFH/PA, e d& outras providéncias.

e [N 05/2015 - DispGe sobre os procedimentos relativos ao recolhimento
da Taxa de Controle, Acompanhamento e Fiscalizagdo das Atividades
de Exploracado e Aproveitamento de Recursos Hidricos - TFRH.

De acordo com o Art 2°, o exercicio regular do poder de policia conferido ao
Estado sobre a atividade de exploracéo e aproveitamento de recursos hidricos no territorio
paraense serd exercido pela SEMAS/PA.

Conforme o Art. 5° do Decreto n°1.227/2015, todos aqueles que utilizem
recurso hidrico como insumo no processo produtivo ou com a finalidade de exploragéo ou
aproveitamento econdmico deverao recolher aos cofres estaduais o correspondente a 0,2 da
Unidade Padréo Fiscal do Estado do Para (UPF-PA) por metro cubico de recurso hidrico
utilizado acima de 100 m3/dia. No caso de empreendimentos hidrelétricos, o valor da TRFH

corresponde a 0,5 UPF-PA2 em cada 1.000 metros cubicos utilizados.

Alguns empreendimentos, entretanto, sao isentos dessa Taxa (Art. 6°), onde
se destaca as unidades, estabelecimentos, empreendimentos, companhias ou empresas de
saneamento publicas ou privadas, que utilizem recurso hidrico com a finalidade de

abastecimento residencial, seja unifamiliar ou multifamiliar.

O beneficio da reducdo da Taxa (Art.7°), por sua vez, esta vinculada
principalmente aos empreendimentos, industriais ou agroindustriais, que utilizem recursos
hidricos na cadeia alimenticia, aqueles agregam valor com matéria prima florestal originaria
de plantio e para industria de bebidas, aqueles que comprovarem investimentos para

aprimorar a qualidade do uso sustentavel de agua.

2 A UPF-PA é o indexador que corrige as taxas cobradas pelo Estado, reajustada anualmente, pela inflagdo nos
ultimos 12 meses (Lei Estadual n® 6.340/2000). E reajustada pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
(IPCa). Para o exercicio de 2018, o valor da UPF-PA, de R$ 3,3271, foi definido pela Secretaria da Fazenda
(Portaria n°® 410/2017).
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Todos os usuarios (pessoas fisicas ou juridicas) que utilizem recurso hidrico
COmo insumo no seu processo produtivo ou com a finalidade de exploracéo ou aproveitamento
econbmico em suas respectivas atividades, isentos ou ndo, do pagamento da Taxa de
Controle, Acompanhamento e Fiscalizacdo das Atividades de Exploracdo e Aproveitamento
de Recursos Hidricos — TFRH deveréo realizar um cadastramento no CERH - Cadastro
Estadual de Controle, Acompanhamento e Fiscalizacdo das Atividades de Exploracdo e

Aproveitamento de Recursos Hidricos

O cadastramento no CERH e a obtencéo da declaracéo referente ao consumo
do volume mensal de 4gua ndo desobriga o usuério de Recursos Hidricos a obter as devidas
Outorgas para o0 uso da agua, quando assim o fizer necessario.

Segundo os registros de dados até o més de novembro de 2017, foram
cadastrados 457 usuarios, sendo que 359 séo contribuintes (consumos de agua acima de 100
m3/dia) e 98 sdo usos isentos (consumos de agua abaixo de 100 m3/dia e determinadas
atividades que também séo isentas) (SEMAS, 2018).

V - A compensacdo aos Municipios: (ainda ndo regulamentado);

VI - O Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos: O
Sistema Estadual de Informagfes sobre Recursos Hidricos do Estado do Pard (SEIRH)
encontra-se regulamentado pela Resolugdo CERH N° 12/2010, e tem por finalidade a coleta,
o tratamento, o armazenamento e a disseminacao de informagfes sobre recursos hidricos e
fatores intervenientes a sua gestéo, compatibilizados com o Sistema Nacional de Informacéo

sobre Recursos Hidricos.

O SEIRH pode ser acessado pela internet por meio do seguinte endereco

eletrdnico: http://seirh.semas.pa.gov.br/. Sua interface é apresentada na Figura 15.

A SEMAS/PA, por meio da Secretaria Adjunta de Gestdo de Recursos Hidricos
e da Diretoria de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos — DIREH, é a entidade
responsavel pela coordenagdo do SEIRH. Os principios béasicos para funcionamento do
SEIRH estdo pautados na descentralizacdo da obtencao e producéo de dados e informacoes,
na coordenacdo unificada do Sistema e na disponibilizacdo dos dados e informacbes a

sociedade (SEMAS, 2018).
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* O Sistema Estadual de Informacoes sobre Recursos Hidricos (SEIRH) &
um abrangente sistema de coleta, tratamento, armazenamento, recuperacdo e
disseminacdo de informacdes sobre recursos hidricos, bem como fatores
intervenientes em sua gestdo. Trata-se de uma iniciativa pioneira na regido norte,

que implementa no Estado do Para um dos principais instrumentos para a gestdo de

MAPAS INTERATIVOS
DOWNLOADS

DADOS METEORCOLOGICOS
DADOS CLIMATOLOGICOS

recursos hidricos, atendendo a necessidade de sistematizacdo e compartilhamento de
informacfes, em consondncia com as politicas Nacional (Lei n® 9.433/1997) e
Estadual (Lei n©® 6381/2001) de Recursos Hidricos.

o O SEIRH visa dar suporte ao funcionamento do Sistema Estadual de

BIBLIOTECA

EVENTQS Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRH), conforme a resolucdo n© 12/2010 do
CONTATO Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH). A Secretaria de Estado de Meio
FORUM Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS), por meic da Secretaria Adjunta de Gestdo de

Recursos Hidricos e da Diretoria de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
(DIREH), & a entidade responsavel pela coordenacdo do SEGRH & do SEIRH.

Figura 15 — Sistema Estadual de Informag¢fes sobre Recursos Hidricos do Estado do Para (SEIRH).

Esta previsto pela SEMAS/PA, a substituicdo do SEIRH pelo SIGERH-PA.
No entanto, ainda assim, na sequencia sdo apontadas algumas melhorias que poderiam
ser realizadas no SEIRH ou, futuramente no SIGERH-PA, para que o Sistema a ser
utilizado atenda plenamente os objetivos e principios bésicos previstos na Resolucéo
CERH N° 12/2010, ou seja, ser um site informativo para os usuarios de agua e a

sociedade civil em geral.

No que se refere as informagdes sobre capacitacdo, por exemplo, sugere-
se que sejam divulgados os eventos e as datas das campanhas de educacdo e
conscientizagcdo ambiental, cursos de capacitacdo e seminarios realizadas pelas
SEMAS/PA.
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As informacdes do Conselho Estadual devem ser amplamente
divulgadas, com disponibilizacdo ao publico das datas e horarios das plenérias,
composicdo atual, atas de reunifes, resolucbes aprovadas, atividades das camaras

técnicas, e etc.

E importante ainda a exibicdo de um calendario com todos os eventos

relacionados a recursos hidricos.

Na parte de mapas interativos sugere-se a reestruturagédo, uma vez que
nao estdo disponiveis, por exemplo, informacdes sobre os usuarios outorgados no
Estado. E fundamental que as informagées no SEIRH ou, futuramente no SIGERH-PA,
sejam constantemente atualizadas e que o Sistema contemple um banco de dados
sobre a situacdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos do Estado do Para de
facil acesso e disseminacao.

VIl - A capacitacdo, desenvolvimento tecnoldgico e educagcdo ambiental:
O instrumento diferenciador da Lei Estadual do Paréa para a Lei das Aguas de ambito Nacional
€ o da Capacitacao, desenvolvimento tecnoldgico e educacao ambiental. Na lei do Estado do
Para é considerado um instrumento, que tem como objetivo criar condicbes nos ambientes
técnico e cientificos acerca da gestéo dos recursos hidricos. Ademais, pela leitura da lei em
guestao, percebe-se que este instrumento se encontra voltado a criagdo ou ao aprimoramento
de técnicas capazes de promover de forma eficaz a preservagdo, a conservacdo, a
recuperacao ou ainda a reutilizagéo das aguas considerando as peculiaridades de cada regiao
hidrogréfica (DIAS, MORALES, BELTRAO, 2017).

O instrumento esta regulamentado pelas resolugbes CERH N° 01/2007 —
Institui as Camaras Técnicas de Assuntos Legais e Institucionais, do Plano Estadual de
Recursos Hidricos e de Capacitacdo e Educagdo Ambiental dos Recursos Hidricos e CERH
N° 07/2008 - Dispbe sobre a Capacitacdo, Desenvolvimento Tecnolégico e Educacao

Ambiental em recursos hidricos e da outras providéncias.

A SEMAS/PA possui acBes de educacdo ambiental iniciadas, mas com
amplo potencial de desenvolvimento complementar. Na area de recursos hidricos, a
SEMAS/PA realizou em 2015, campanhas de conscientizacdo sobre a importancia da
regularizacdo do uso da agua em condominios residenciais em Belém e regido
metropolitana. Acdes desse tipo devem ser continuada e ampliada para outros setores

usuarios.

47
ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS PARA A GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA REGIAO DE BELEM/PA

Relatério Final - Volume 3 — Plano de Gestdo para as Aguas Subterrdneas da Regido de Belém/PA



Em relacdo a cursos de capacitacdo e seminarios, as maiores dificuldades
estdo relacionadas a logistica para a execucdo em municipios das regibes mais
remotas e de dificil acesso do Estado, além da baixa adesdo das prefeituras. Nesse
sentido, propde-se a criacdo de cursos de educacdo a distancia (EAD) e seminarios
online, que devem ser acompanhados por intensas campanhas de divulgacao, seja

através do SIGERH-PA, seja por meio de uma lista ou grupo de e-mails.

13.1.3 Articulacdo com planos e projetos setoriais

No presente estudo foram levantadas e produzidas informacdes importantes
acerca das aguas subterraneas da regido de Belém, compreendendo subsidios técnicos para
0 seu aproveitamento, zoneamento da explotagcéo, diretrizes para o setor de saneamento,
dentre outras. E importante que os resultados e as estratégias estabelecidas neste estudo

sejam articulados e integrados aos planos e projetos setoriais existentes na regiao.

Os planos e projetos setoriais com maior interferéncia sobre o ordenamento
territorial e as dguas subterraneas sao:
e Planos Diretores de Desenvolvimento Urbano — PDDU
¢ Planos Municipais de Saneamento Bésico — PMSB

e Zoneamentos Ecolégicos-Econdmicos — ZEE

Na éarea de estudo, todos os municipios possuem PDDU, sendo que os de
Ananindeua, Marituba e Santa Izabel do Par4 estdo sendo revisados. Com relagédo aos PMSB,
somente Belém possui Plano aprovado, sendo que o mesmo engloba apenas as modalidades
agua e esgoto. O PMSB de Santa Izabel do Para esta concluido e apenas aguardando a
aprovagdo pela Camara de Vereadores. O Quadro 7 apresenta a situacdo dos PDDUs e

PMSBs nos municipios.

Quadro 7 — Situacdo dos PDDUs e PMSBs dos municipios da area de estudo

Municipio PDDU PMSB
Ananindeua Lei n® 2.237/2006 (Em revisdo) | Em elaboracdo
Belém Lei n°® 8.655/2008 Aprovado (Agua e Esgoto). Necessita atualizag&o.
Benevides Lei n° 1.031/2006 N&o Informado
Marituba Lei n® 170/2007 (Em revisdo) Licitado
Santa Béarbara do Parad | Lei n°® 003/2006 N&o Informado
Santa Izabel do Para Lei n°® 071/2006 (Em revisdo) Concluido. Aguardando aprovacao da Camara.

O PDDU é o instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao
urbana de um municipio e tem como objetivo promover o didlogo entre os aspectos territoriais

e 0S aspectos sociais, econdbmicos e ambientais. Os PDDUs definem areas de protecao
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ambiental nos municipios, diretrizes para o saneamento e diretrizes para o desenvolvimento
econbmico, assim como estabelecem as zonas urbanas, de expansao urbana e industrial,

dentre outras.

O PMSB, por sua vez, € um instrumento indispensavel da politica publica de
saneamento basico dos municipios. Nele sao estabelecidas diretrizes e fixadas as metas de
cobertura e atendimento com 0s servicos de agua; coleta e tratamento do esgoto doméstico,
limpeza urbana, coleta e destinacdo adequada do lixo urbano e drenagem das aguas da
chuva. Os PMSB devem ser elaborados de acordo com as metas e diretrizes estabelecidas
na Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n® 11.445/2007) e na Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305/2010).

Na area de estudo h& caréncia de atendimento aos preceitos fundamentais do
saneamento basico, principalmente relacionado ao esgotamento sanitario. A auséncia de
coleta de esgotos propicia o uso de alternativas individuais, como fossas sépticas, além do
langamento direto do esgoto no solo e nos corpos d’agua superficiais. O esgoto langado in
natura no solo ou nos cursos d’agua e até mesmo aqueles destinados as fossas sépticas
podem provocar, influenciar ou potencializar a degradacao do Sistema Aquifero Barreiras. As
campanhas de amostragem de qualidade da agua realizadas no ambito deste estudo
constataram concentracdes de nitrato e cloreto acima do permitido na legislagdo de
potabilidade em alguns locais, indicando que as aguas subterraneas estdo sendo afetadas

pelas atividades antropicas.

Um problema preocupante em relagdo a contaminagdo das &guas
subterraneas, é que elas se configuram como importante manancial para abastecimento na
regido, seja publico ou privado. Nos municipios de Benevides, Marituba, Santa Barbara do
Pard e Santa lzabel do Para, 100% do abastecimento publico é realizado com &agua
subterranea e o abastecimento privado € realizado. A maioria dos pogos privados s&o rasos
e por isso mais susceptiveis a captar agua de qualidade comprometida das camadas
aquiferas mais rasas do Sistema Aquifero Barreiras, podendo vir a desencadear graves
problemas de saude publica, caso seja empregada em usos mais nobres como 0 consumo
hhumano. Dessa forma, se faz necessario ampliar a cobertura do abastecimento de agua e
investir em coleta e tratamento dos efluentes, além de proteger as areas de recarga de forma

a conservar a qualidade das aguas subterraneas da regiao.
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A integracdo das informacdes deste estudo e a articulacdo entre os atores
envolvidos direta e indiretamente na gestdo de recursos hidricos deve ocorrer na ordem

técnica e na ordem institucional / politica.

Na ordem técnica sugere-se que o0 banco de dados deste estudo seja
compartilhado com todos os atores estratégicos e que seja utilizado por outros instrumentos
de planejamento setorial. Ou seja, 0s proximos planos (saneamento, ordenamento territorial,

zZoneamentos, etc.) devem ser elaborados, considerando os resultados deste estudo.

Na ordem institucional / politica a Resolu¢do CNRH n°15/2001, em seu artigo
6°, estabelece que os Estados devem orientar os municipios sobre as diretrizes de gestédo
integrada das aguas subterraneas, propondo mecanismos de estimulo para a protecdo das
areas de recarga dos aquiferos. Nesse sentido, a Camara Técnica de Aguas Subterraneas no
CERH-PA, proposta no item 13.2.1, sera um ente chave para a questédo da gestao integrada
na regido de estudo, na medida em que podera promover a articulagdo do planejamento de
recursos hidricos com os demais planejamentos, incluindo o Estado e os municipios, assim
como os setoriais. Nesta instancia os temas relativos a gestdo de aguas subterraneas podem
ser aprofundados e os gestores serdo induzidos a atuar sobre estes temas.

Como exemplo de experiéncia bem sucedida, cita-se a Camera Técnica de
Aguas Subterraneas do CNRH, cuja atuacio sobre o tema permitiu a elaboragido de uma
Agenda para Gestao Integrada de Recursos Hidricos Superficiais e Subterraneos da ANA
(ciclo 2015-2019), que, por sua vez, permitiu a elaboragdo deste estudo para a regido de
Belém, enquadrado na atividade "ldentificar e elaborar estudos em aquiferos de areas

urbanas onde a agua subterrédnea é importante no abastecimento humano".

De forma a subsidiar a gestdo integrada das aguas subterrdneas com o0s
instrumentos de planejamento setorial municipais, foram elaborados os mapas da Figura 16
até a Figura 21. Os mapas compreendem um conjunto de informaces, a partir das quais &
possivel observar as potencialidades e as fragilidades das aguas subterraneas na area de

cada municipio.

Dessa forma, analisando conjuntamente as areas de recarga dos aquiferos e
as areas com remanescentes florestais, por exemplo, pode-se ter uma indicacdo de areas
potenciais para preservacdo ambiental, a serem definidas nos zoneamentos dos planos
diretores municipais e que visem a protecéo das areas de recarga dos aquiferos. E importante

gque as areas de recarga dos aquiferos também sejam observadas, quando forem
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estabelecidos os parametros urbanisticos de ocupacéo do solo de cada municipio, como por

exemplo, as taxas de permeabilidade dos terrenos.

O cruzamento apresentado nos mapas também permite identificar as areas
com potencial perigo de contaminacao das dguas subterraneas e os locais onde se constatou
a contaminacao por nitrato no Sistema Aquifero Barreiras. Nesses locais seria interessante
iniciar as intervencdes estruturais de saneamento, regularizacdo dos pocos e tamponamento
de pocos desativados. O cruzamento permite ainda identificar os locais potenciais para
explotacdo das aguas subterréneas, tanto do Sistema Aquifero Barreiras, como do Sistema
Aquifero Pirabas, subsidio importante para o setor de abastecimento.

51
ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS PARA A GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA REGIAO DE BELEM/PA

Relatério Final - Volume 3 — Plano de Gestdo para as Aguas Subterrdneas da Regido de Belém/PA



Areas recarga/descarga

3

1
8ooooanta

arbara do
Para
®

Benevides:
®

986?000

Zoneamento das areas urbanas de Ananindeua

800000 Santa
Perigo de contaminacio ©Brbara do
~
o
3
=L
S Q
];uro"do_ ’
Maguari -
\
N —
Benevides
®©
Baialde! & \\ )
Guajaral SHEs \ ~

-

Potencialidade Pirabas

v

&,

F’urbYd'o.
Maguari

I

!
800Q00
Santa

®Bérbara do
Para

986?000

Marituba
®

\
> Benevides
Ny ©

\
\ P
Potencialidades Aquifero
Pirabas (m3/h)
. 1140,1-150

150,1 - 200

7
/

~

Arquivo:

/
7/
- L - s
Areas recarga / descarga 4 Perigo contaminagéo| S 200,1 - 250 3
Descarga 3 - Moderado 3 A + 250,1 - 300 %'
I Recarga g B Elevado ] 3 300,1 - 350 ©
780000 780000 @Iﬁmé )0
1 J 1
800000 gg%:ra o 800000 gg;’;zra o sooooos -
oPard @Paré Potencialidade Barreiras Maguari/ Barbara do
é’aré
=3 27
%f‘ (/g' o
@\ \8 8
~ N | §'
Euro,dof hE / -\ / &
Maguari NI Ny N
\
Nitrato (NO3) [_] 16.1- 18 , M
(mglL) [118.1-20
R T ¥ X 5 <02 [J20.1-22
W e 23 0.3-04 []22.1-24 ’
. : 05-0.6 [_]24.1-26 Marituba
Benevides des {0
‘ ® 0.7-0.8 [_]26.1-28 \
Benevides
/ 09-1 []28.1-30 ‘ ®
\ / 11-2 [130.1-32 .
Guajaral ) / 21-4 [J321-34 Potencialidades Aquifero|
X// \\ 41-6 [134.1-36 Barreiras (m?h) /
N Y 6.1-8 [ 36.1-38 13,4 - 20 N
e / 8.1-10 [ 38.1-40 20,1-40
Remanescentes florestais | o [ 110.1-12 [ 40.1- 42| 2 40,1-60 y
Y I Capoeira S+ 1 12.1-14 [l 421 - 44 §7 60,1 - 80 %
B =]
resta Ombréfila Densa| [ 114.1- 16 1 > 44 ” 80,1 - 100 1
780000 @M A 800000 / >
LEGENDA
= Capital Estadual Figura 16 — Cruzamento de informagdes sobre as aguas subterraneas com o
® Sede Municipal zoneamento do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Ananindeua
?_ Area de EStUdO Sistema de Coordenadas: UTM
\_ _ ' Limite municipal , Datum Forzontal p—
== Unidade de conservagao ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS PARAA Unidade: Metros
2% Massa d'agua A N / GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS Fiscalizagao: ANA
A/ DA REGIAO DE BELEM/PA Data: Junho/2018

Urbanizacao preferencial
Reurbanizagao
Urbanizacéo restrita

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Figura_16_PDDU_Ananindeua_Aguas_Subterraneas

Fonte:

Limites politicos: IBGE. Hidrografia: CPRM. llhas: adapatado de SEMAS/PA
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Sistema de Coordenadas: UTM
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Unidade: Metros
Fiscalizagao: ANA
Data: Junho/2018
Arquivo:

Figura_17_PDDU_Belem_Aguas_Subterraneas

Fonte:

Limites politicos: IBGE. Hidrografia: CPRM. llhas: adapatado de SEMAS/PA
Zoneamento das areas urbanas: Lei n° 8.655 de 2008 - Anexo V

Escala: 1:500.000
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Figura_18_PDDU_Benevides_Aguas_Subterraneas

Fonte:

Limites politicos: IBGE. Hidrografia: CPRM. lIhas: adapatado de SEMAS/PA

Zoneamento das areas urbanas: Lei 1.031 de 2006 - Zoneamento Escala:
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Figura 19 — Cruzamento de informac¢des sobre as aguas subterrdneas com o
zoneamento do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Marituba
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Fonte:

Limites politicos: IBGE. Hidrografia: CPRM. llhas: adapatado de SEMAS/PA Escala:

Zoneamento das areas urbanas: Lei 170 de 2007
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Arquivo:

Figura_20_Area_urbana_Santa_lzabel_Aguas_Subterraneas

Fonte:

Limites politicos: IBGE. Hidrografia: CPRM. llhas: adapatado de SEMAS/PA
Areas urbanas: Setores censitarios (IBGE, 2010)

Escala: 1:400.000
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13.2 COMPONENTE 2: FORTALECIMENTO INSTITUCIONAL
13.2.1 Proposta de arranjo e fortalecimento institucional

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) é o
conjunto de 6rgaos e colegiados que concebe e implementa a PNRH sendo composto pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), pela Secretaria de Recursos Hidricos e
Qualidade Ambiental (SRQA), pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), pelos Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos (CERH), pelos Orgdos gestores de recursos hidricos
estaduais (Entidades Estaduais), pelos Comités de Bacia Hidrografica e pelas Agéncias de
Agua.

Ao CNRH, além de outras competéncias, cabe promover a articulagdo do
planejamento de recursos hidricos com os planejamentos nacional, regional, estadual e dos
setores usuarios; acompanhar a execugao e aprovar o PNRH; determinar as providéncias
necessdrias ao cumprimento de suas metas, assim como estabelecer critérios gerais para a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos. Entre suas funcdes, a da articulacdo dos
planejamentos de recursos hidricos com os demais é de grande relevancia, em especial por
se tratar de organismo que deve contar com a participagdo dos mais variados setores publicos
e privados ligados as aguas (POMPEU, 2003).

No que diz respeito as aguas subterrdaneas, o CNRH é assessorado pela
Camara Técnica de Aguas Subterraneas (CTAS), que possui entre suas atribuicdes:
compatibilizar as legislagdes relativas a exploracdo e utilizacdo destes recursos, propor
mecanismos institucionais de integracdo das aguas superficiais e subterraneas, além de
mecanismos de prote¢do e gerenciamento das aguas subterrdneas (Resolugcdo CNRH n°
09/2000).

A implementacdo da PNRH tem na ANA a sua executora. Em relagéo as dguas
subterraneas, conforme comentado anteriormente, a ANA utiliza como documento balizador
das acdes a Agenda de Acdes de Gestdo Integrada entre Aguas Superficiais e Subterraneas
da ANA (ciclo 2015-2019). A agenda foi atualizada para seu segundo ciclo de a¢bes, tendo
entre seus objetivos a ampliacdo do conhecimento hidrogeolégico nacional, que busca dotar
0s o6rgaos gestores estaduais de recursos hidricos de ferramentas técnico-gerenciais

necessarias para promover a adequada gestéo desses recursos.
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O Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pard (SEGRH-
PA) é composto pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH-PA); pelo 6rgao gestor
dos recursos hidricos, ou seja, a Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade
(SEMAS/PA), criada pela Lei n® 5.457/1988, reestruturada pela Lei n°® 5.752/1993 e
reorganizada pelas leis n°® 7.026/2007, n° 8.096/2015 e n°® 8.633/2018, com regimento interno
aprovado pelo Decreto n° 746/2007; pelos Comités de Bacias Hidrogréficas; pelas Agéncias
de Bacias; e pelos 6rgdos dos Poderes Publicos estaduais e municipais, cujas competéncias

se relacionam com a gestéo dos recursos hidricos.

O CERH-PA foi instituido pela Lei n° 6.381/2001 e regulamentado pelo Decreto
n°® 1.556/2016 (substitui os Decretos n° 276/2011 e n°® 2.070/2006). O CERH-PA encontra-se
atualmente em seu terceiro mandato (2016-2020). Durante a atuagdo do CERH-PA no periodo
de 2016 a 2018 foram agendadas 18 (dezoito) reunibes considerando Conselho e Camaras
Técnicas, sendo que apenas 13 (treze) reunides ocorreram. Neste periodo, as principais
deliberacdes do Conselho foram: a aprovacdo do primeiro Comité de Bacia Hidrografica
(CBH) do Estado do Para, no dia 14/03/2017, sendo este, denominado, Comité de Bacia do
Rio Marapanim e a elaboracéo e aprovacdo da Resolugcédo que dispdem sobre as diretrizes
para a formacao e funcionamento dos CBHs no Estado do Pard, no dia 22/03/2018 (PEREIRA
& MIRANDA, 2018).

Outro tema que avangou neste terceiro mandato, refere-se ao Plano Estadual
de Recursos Hidricos, contratado em 2018 e em elaboracdo. A apresentacdo e votacdo das
metas do PROGESTAO 2015, 2016 e 2017 também foi um dos resultados neste mandato. O
PROGESTAO é um programa de incentivo financeiro da ANA aos sistemas estaduais para
aplicacdo exclusiva em agfes de fortalecimento institucional e de gerenciamento de recursos
hidricos. E importante ressaltar que o repasse dos recursos para o Estado, depende da
aprovacdo das metas do PROGESTAO. As metas do PROGESTAO foram discutidas e
gquestionadas por alguns Conselheiros do CERH e foram aprovadas para encaminhamento a
ANA (PEREIRA & MIRANDA, 2018).

Dentre as dificuldades enfrentadas pelo CERH-PA neste terceiro mandato, esta
a auséncia de Conselheiros nas reunides, o que contribui para uma dificuldade no
aprofundamento dos debates, bem como na falta de quérum para as votagdes na maioria das
reunides, logo, muitas pautas séo repetidas em varias reunides até que se alcance um
consenso entre os membros do Conselho (PEREIRA & MIRANDA, 2018).
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Com o objetivo de se avancar na gestdo integrada entre oS recursos
hidricos superficiais e subterraneos, assim como na gestdo integrada entre as aguas
subterr@neas e o planejamento setorial, propbe-se, no ambito deste estudo, a criacéo

de uma Camara Técnica sobre Aguas Subterraneas no CERH-PA.

Esta Camera Técnica tera como competéncias discutir e propor a
insercdo da gestdo de dguas subterrdneas na Politica Estadual de Recursos Hidricos;
compatibilizar as legislacfes relativas a exploracdo e a utilizacdo destes recursos;
propor mecanismos institucionais de integracdo da gestdo das aguas superficiais e
subterraneas; propor mecanismos institucionais de integracdo da gestdo das aguas
subterrdneas com o planejamento setorial; analisar, estudar e emitir pareceres sobre
assuntos afins; propor mecanismos de protecdo e gerenciamento das aguas
subterraneas; propor acdes mitigadoras e compensatorias; e analisar e propor acdes

visando minimizar ou solucionar eventuais conflitos.

Conforme mencionado anteriormente, a SEMAS/PA foi criada pela Lei n°
5.457/1988, e sua Ultima atualizagdo remete a lei n® 8.633/2018, sendo o 6rgdo ambiental do
Estado do Para. Na SEMAS/PA, o planejamento e a gestao de recursos hidricos é realizado
através da Diretoria de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos (DIREH). A DIREH é
composta atualmente por duas coordenacdes: Coordenacado de Regulacdo, que possui duas
geréncias, quais sejam, a Geréncia de Controle e Cadastro e a Geréncia de Outorga; e a
Coordenacéo de Planejamento em Recursos Hidricos, com trés geréncias, a saber, Geréncia
de Gestédo Participativa em Recursos Hidricos, Geréncia do Sistema de Informagdes sobre
Recursos Hidricos e Geréncia de Planos e Enquadramento. O organograma completo é

apresentado na Figura 22 e na Figura 23.
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Figura 22 — Organograma SEMAS (SEMAS, 2018)
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Figura 23 — Organograma DIREH (SEMAS, 2018)

Compete a DIREH coordenar e executar a Politica Estadual de Recursos

Hidricos, articulando a¢@es junto as demais secretarias de governo, as instituicbes publicas

federais e municipais afins, as empresas publicas, as empresas privadas e as agéncias de

financiamento e cooperacdo nacionais e internacionais, com o intuito de regular os diversos
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usos da agua, garantindo os padrdes de qualidade adequados para a manutencdo da vida,
além de proporcionar condicBes favoraveis a gestao participativa, a fim de dirimir conflitos e
garantir que os interesses econdmicos sejam atendidos sem comprometer a disponibilidade
hidrica para os usos prioritarios previsto em lei, e auxiliar na adequacdo do uso desses

recursos em beneficio da sociedade (SEMAS, 2018).

Considerando que a gestdo ambiental e a gestdo de recursos hidricos estdo
dentro de uma mesma secretaria (SEMAS/PA), as ac¢des voltadas a capacitacdo e educacédo
ambiental, por exemplo, sdo de responsabilidade da Diretoria de Ordenamento, Educacéo e
Descentralizagdo da Gestdo Ambiental — DIORED. As acdes de fiscalizacdo das outorgas séo
de responsabilidade da Diretoria de Fiscalizagdo — DIFISC. Nestas diretorias, no entanto, ndo
existe uma equipe especifica para a capacitagdo e fiscalizacdo dos recursos hidricos.

Uma forma de coordenar as atividades relacionadas a gestdo dos
recursos hidricos no Estado do Pard, seria promover uma maior articulagao entre as
Diretorias existentes e um aperfeicoamento do quadro técnico na area de recursos

hidricos.

Outra dificuldade enfrentada pela DIREH no gerenciamento dos recursos
hidricos € a centralizagdo dos processos de outorga em Belém. Atualmente, as regionais
apenas recebem os processos de outorga e encaminham para Belém, que centraliza as
analises. Nesse sentido, seria interessante que houvesse um fortalecimento
institucional entre Belém e as regionais visando a descentralizacdo dos pedidos de
outorgas. O SIGERH-PA pode vir a facilitar esse processo de descentralizac&do. Para
isso, todos 0s técnicos, tanto de Belém, como das regionais, devem ter acesso ao sistema e

estarem capacitados a opera-lo.

Para o fortalecimento institucional entre a SEMAS/PA e os demais atores
estratégicos (prefeituras, representantes setoriais, usuarios de agua, etc.) propde-se a
criacdo de umalista ou grupo de e-mails que necessita estar constantemente atualizada
para comunicacdao, sensibilizacéo e divulgacéo de informacdes, assim como cursos de
capacitacdo e seminarios, de modo a aproximar e envolver esses atores na gestao

integrada de recursos hidricos.

Em relagdo aos Comités de Bacias, conforme comentado anteriormente, o
CERH-PA aprovou a criagdo do Comité de Bacia do Rio Marapanim, mas sua

institucionalizagéo ainda necessita ser oficializada por Decreto do Governo do Estado do
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Pard. O Comité de Bacia do Rio Marapanim € o Unico Comité de Bacia no Estado do Para,
cujo processo de criagdo estd mais avancado. Segundo representantes do Movimento, a

discusséo sobre a institucionalizacdo do Comité ja dura onze anos.

A Bacia do Rio Marapanim possui a extensao de 906,3 km, em um territério
ocupado por mais de 526 mil habitantes. Essa extensdo é composta pelos municipios de
Castanhal, Curucd, Terra Alta, Sdo Francisco, Igarapé-Acu, Maracana, Magalhdes Barata,
Santa Izabel do Para, Santo Antbnio do Taud, Sdo Caetano, Vigia de Nazaré e Marapanim. A
regido passa por situacdes de conflitos pelo uso da agua que envolvem as comunidades

tradicionais que sobrevivem dos rios na regido e o langamento de efluentes sem tratamento.

A institucionalizacdo do Comité da Bacia do Rio Marapanim demandou um
conhecimento maior sobre as competéncias e a importancia dos comités para a gestéo das
aguas no Para. Em 29/06/2017, a ANA administrou uma palestra para técnicos da SEMAS/PA,
membros do CERH-PA e representantes do movimento de criagdo do Comité de Bacia do Rio
Marapanim, na qual foram expostas as atribui¢cdes, funcionamento e representacdes dentro
dos comités de bacia, além de alternativas a sua criagdo e exemplos em funcionamento no
pais. O Movimento da Bacia do Rio Marapanim é exemplo de engajamento e interesse por
parte da sociedade civil organizada e usuarios de agua, a ser seguido pelas demais bacias

hidrogréficas do Estado do Para.

De modo analogo a Camera Técnica de Aguas Subterraneas proposta
para o CERH-PA, os futuros Comités de Bacia podem ter uma Camara Técnica para

Aguas Subterraneas, promovendo a integracdo para gestdo em ambito mais local.

13.2.2 Proposta de aperfeicoamento do quadro técnico

O aperfeicoamento técnico representa um importante conjunto de agdes que
contribuem para o objetivo de melhoria continua e manutencdo da gestdo das aguas
subterraneas na regido de Belém. Trata-se da oportunidade de repassar e intercambiar
informacdes valiosas, estimular novas iniciativas, adotar novos padrdes e potencializar acoes

positivas ja em andamento.

Considerando-se a crescente descentralizagdo dos processos decisorios no
ambito ambiental/administrativo, e ainda mais no que se referem aos recursos naturais e, em
especifico aos recursos hidricos, torna-se imprescindivel capacitar ndo somente gestores
publicos e privados, como também atores chaves e pivés de difusdo em geral como a

sociedade civil e os usuarios de agua. Essa capacitacdo necessitara de especificidade nos
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temas relacionados aos recursos hidricos de maneira integrada (superficiais e subterrdneos),
levando em conta aspectos de gestdo sob otica multidisciplinar. Além dessa clara énfase
temdtica, sugere-se a abordagem de temas relacionados aos processos de licenciamento
ambiental em vigor bem como as ferramentas para gestao e controle, haja vista a tendéncia

de regionalizac¢do institucional destas tarefas no ambito estadual.

O gue se propde é o desenvolvimento de um plano de capacitacdo consistente,
o qual defina ndo somente os atores participantes, dentre 0s quais se deve incluir a sociedade
civil e os usuérios de agua, como também os eixos teméaticos, além da metodologia basica de
capacitacao e, finalmente os elementos de infraestrutura necessarios a sua concretizacéo.
Faz-se necesséario que este Plano estabeleca regras minimas para a participacdo e
sistematica espacial, levando em consideracdo as diferencas de tamanho de cidades e
representacao e ou peculiaridades locais.

O quadro técnico atual da DIREH revela-se como um empecilho ao avanco da
gestdo de recursos hidricos no Estado, tendo em vista que a Secretaria dispde de um
quantitativo infimo de pessoal efetivo no 6rgdo. No setor de outorga, por exemplo, de 13
funcionérios, somente um € servidor efetivo. As contratacdes dos técnicos sdo temporarias,
renovadas por processos seletivos, o que ocasiona uma rotatividade permanente da equipe,
dispendendo recursos com capacitacéo e perda da experiéncia adquirida ao longo do tempo
de permanéncia do funcionario temporério. Em fungdo disso, muita energia e recurso
financeiro se perde com selecédo, treinamento, capacitagdo para que a diretoria usufrua das
habilidades adquiridas por um curto periodo de tempo. Além disso, ndo ha equipe especifica
para vistoria técnica, causando o deslocamento de analistas para atender a essa fungéo

especifica.

Portanto, efetivar o vinculo permanente dos técnicos e dar-lhes estimulo
e capacitacdo continuada, representa hoje um dos grandes desafios a ser encarado
pelo Estado do Para a curto e médio prazo para que haja avanco no sistema de
gerenciamento de recursos hidricos. A efetivacdo e valorizacdo do corpo técnico traz
motivagdo a equipe e se reproduz em credibilidade publica as atribuic6es analiticas

inerentes a gestdo desempenhada pela SEMAS/PA.
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13.3 COMPONENTE 3: MONITORAMENTO

O plano de monitoramento qualitativo e quantitativo compreende um programa
sistemético de obtencéo de dados de niveis de 4gua e das caracteristicas hidroquimicas dos
aquiferos da regido estudada.

A andlise do comportamento das oscilagdes do nivel de agua dos aquiferos é
importante para subsidiar a gestdo dos recursos hidricos e a tomada de decisfes. Variacbes
de armazenamento dos aquiferos resultam da diferenca entre suprimento (recarga) e retirada
de &gua, fazendo com que os niveis variem em tempos de poucos minutos a muitos anos
(TODD, 1959). O periodo e a frequéncia em que as oscilagdes ocorrem séo indicativos dos

processos que afetam os aquiferos.

Assim, é proposta a seguir uma rede de monitoramento de 10 (dez) pogos, 0s
guais devem ser submetidos a instalacdo de sensores telemétricos para medigcdo dos niveis
de 4guas e condutividade elétrica, além de outros parametros que virdo a ser explorados no

plano de monitoramento, proposto em sequéncia.

13.3.1 Proposta de rede de monitoramento quali-quantitativa

A fim de melhorar 0 acompanhamento das respostas da agua subterranea a
sua utilizac@o, é proposta uma rede de monitoramento de 10 (dez) pogos, selecionados a
partir dos resultados obtidos neste estudo. Esses pogos foram estrategicamente selecionados

considerando-se os resultados das analises fisico-quimicas.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH estabeleceu por meio da
Resolucdo n° 107, de 13 de abril de 2010, diretrizes e critérios a serem adotados para
planejamento, implantacdo e operacdo de Rede Nacional de Monitoramento Integrado

Qualitativo e Quantitativo de Aguas Subterraneas.

A Resolugéo n° 107 levou em consideragdo a necessidade da formulacéao de
diretrizes para o planejamento e operacdo da rede nacional de monitoramento de aguas
subterraneas proposta pelo Programa Nacional de Aguas Subterraneas — PNAS integrante
do Plano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, conforme Resolugdo CNRH n° 99, de 26
de marco de 2009, estabelecendo que o monitoramento de aguas subterrdneas é essencial
para definir a referéncia de sua qualidade. Embora ndo mencionado do caput da Resolucéo

n® 107, o monitoramento dos niveis de agua fornece informacdes sobre as variacées no
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armazenamento dos aquiferos e permite avaliar o comportamento da relacédo

recarga/descarga.

Levando em consideracdo, entretanto, que o Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM) ja opera a Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas (RIMAS), é
relevante o papel da CPRM nesse monitoramento, de forma que o Estado do Para estabeleca

parcerias técnico-institucionais com o Servico Geoldgico do Brasil.

A selecdo de pocos para integrar a proposta de rede de monitoramento quali-
guantitativa da &area de estudo considerou o conjunto formado por 150 pocos tubulares
profundos, escolhidos para compor a rede de amostragem de avaliacao da qualidade da agua
dos aquiferos. A eleicdo dos pocgos da rede de amostragem procurou atender, na medida do
possivel, as seguintes condicdes:

e Anuéncia do proprietario para que 0 po¢o possa ser avaliado
periodicamente;

o Distribuicdo representativa na area;

o Existéncia de perfis construtivos e litolégicos e, preferencialmente,
dados hidrodinamicos e hidroquimicos;

e Serem, preferencialmente, pocos produtores;

e Captarem, prioritariamente, um Unico sistema aquifero;

e Possuirem coordenadas e altitude de referéncia;

e Estarem equipados com bomba e ligados a rede de energia.

Além disso, a escolha dos pontos de monitoramento considerou outras
informacdes levantadas ao longo do projeto, quais sejam: o uso e ocupacdo do solo; a
caracterizacdo geoldgica; a caracterizacdo hidrogeoldgica; a hidrogeoquimica; a
vulnerabilidade natural dos aquiferos, o risco de poluicdo das aguas subterraneas; as areas

potencialmente contaminadas; e o clima.

Ainda, pelo fato de a CPRM ser detentora de substancial conhecimento a
respeito das aguas subterrdneas do pais, constituindo-se a instituicdo adequadamente
capacitada para trabalhar com uma rede de monitoramento em escala nacional, € utilizada

como base para esta secéo.

Esta rede monitoramento utiliza-se da base legal existente, e apoia-se na
proposta técnica do Projeto Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas

(RIMAS), da CPRM, fazendo com que se utilize dos seguintes instrumentos legais.

66
ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS PARA A GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA REGIAO DE BELEM/PA

Relatério Final - Volume 3 — Plano de Gestdo para as Aguas Subterrdneas da Regido de Belém/PA



e Lei9433/97: institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, na qual o
monitoramento ndo é tratado de forma expressa, mas sua aplicacao é
condicdo basica para a efetividade dos instrumentos e alcance dos
objetivos tracados

e Resolugdo n° 22/2002 do CNRH: cita 0 monitoramento como parte
integrante dos planos de recursos hidricos, tanto no que diz respeito a
proposta de rede quanto ao plano de monitoramento.

e Resolugdo 396/2008 do CONAMA: ao estabelecer as bases para
classificacdo das aguas subterrdneas, dispde que o0s 0Orgdos
competentes deverdo monitorar 0s parametros necessarios ao

acompanhamento da condi¢éo de qualidade.

No ambito do PNAS, sdo previstos, dentre as diretrizes estabelecidas, a
concepgdo, o planejamento, a proposi¢cdo e a aplicacdo de rede basica de monitoramento
quali-quantitativo de aguas subterrdneas, em estreita articulagdo com os 0rgaos gestores

estaduais de recursos hidricos e companhias de saneamento.

Portanto, para essa sugestao de rede considerou-se um cruzamento entre as
condi¢Bes hidrogeoldgicas obtidas junto aos pogos envolvidos na analise fisico-quimica, uso
e ocupacdo dos terrenos, em associacdo ao mapeamento de fontes potenciais de
contaminacdo, as demandas hidricas atuais e futuras e as necessidades especificas dos

diversos usuarios.

Dentre os 150 pocos escolhidos para a rede de amostragem de aguas
subterraneas, foram selecionados 10 para integrar a rede de monitoramento quali-quantitativa
da area de estudo (Figura 24). A selecdo desses pocos € apresentada no Quadro 8, e foi
balizada pelos seguintes critérios:

e Conhecimento das caracteristicas construtivas e hidrogeoldgicas;

e Existéncia de cimentacao e laje de protecao sanitéria;

e Anuéncia do proprietario para insercdo da captacdo na rede de
monitoramento;

e Que amostrem tanto pardmetros como todas as diferentes
caracteristicas hidrogeoldgicas identificadas nos intervalos aquiferos

ocorrentes na area de estudo.
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Quadro 8 — Pocos eleitos para a rede de monitoramento.

Id | Id Coleta | Municipio | Aquifero Proprietario UTM X | UTMY | Prof. (m) | Conc. (mg/L)
P19 |P19 Ananindeua |Barreiras | SUPeMercado | sgg06q | 9848493 30 NO3 = 35
Formosa
P34 | CA34/P34 | Benevides | Barreiras | SNAE 804350 | 9849285| 36  |NO3=28;
Benevides Fe=0,6
P92 |CA-002 |Stalzabel |Barreiras |SAAE 820047 | 9835246 24 NO3 = 11
P95 | CA-095 Sta Barbara | Barreiras | Sr "Amoti" 803912 | 9872348 40 NO3 =10
P142 |CA-142 |Benevides |Barreiras |SAAEB 801526 | 9851575 40 NO3 = 22
P08 | POS Belém Pirabas | ~H5anpA 784292 |9838921| 252 |Mn=0.15
Inferior Fe =1,03
P98 |CA-098 |Belém Pirabas | »\1asa 780543 | 9849539 | 180 | Mn=0.25;
Inferior Fe=1,91
, Pirabas ., NO3 = 29;
P02 |PO2 Belém Superior | Indaid 783089 | 9855993 92 NH4 = 189
P147 | CA-147 | Marituba g'&ggﬁir COSANPA 798759 | 9846893 | 130 |Fe=0,32
P150 | CA-150 | Marituba | P95 Ademir 796378 |9851523| 12  |NO3 =85
Barreiras | Vasconcelos

Além da rede proposta, cabe destacar os pocos RIMAS (Rede Integrada de

Monitoramento das Aguas Subterraneas da CPRM) existentes na area de estudo (Quadro 9).

Quadro 9 — Pocos RIMAS localizados na area de estudo.

Ponto Municipio | Formacdo | Condigéo Proprietario UTM X | UTMY | Prof. (m)
1500002079 |Belém | FOMMA%30 | confinado | SOSANEA S SETOR ~ | 783110 | 9gaz122| 270
1500004658 | Belém Eiorggzgéo Confinado &BEGNBTRAA 784535 | 9875550 | 264
1500005376 | Belém Eiorggggao Livre ggﬁﬁgm S?SETOR - | 763110 | 9842092 | 188
1500005625 |Belém | FOMMA%A0 | confinado | SAARSE (10O SOUZA | 780711 | ogss770 | 252
1500005626 | Belém Eiorggzgéo gﬁrr?fii-na do gﬁéi&'gﬁ'” 781298 | 9854786 | 280
1500005632 | Belém Egrrrrgﬁ‘f‘so Livre EE%BCEPLEM— 783850 | 9841292 | 100
1500005633 | Belém NI NI SAAEB_ ICO_FUNASA | 780650 | 9855770 NI

Fonte: SIAGAS (CPRM, 2018). NI = N&o Informado
13.3.2 Plano de monitoramento das aguas subterraneas

Os registros de nivel de agua em pocos sao influenciados por varios fatores.
Todd (1959) cita variagdes no armazenamento do aquifero em fungéo da retirada de agua;
efeito da interferéncia do bombeamento entre po¢os; evapotranspiracdo em aquiferos rasos;
variagdes na recarga dependentes das precipitacbes pluviométricas, sazonalidade, variages

de pressao atmosférica, etc.

As variacdes de nivel de agua do aquifero pelo efeito dos ciclos sazonais de

recarga por chuvas e descarga por fluxo natural seguem um padrdo bem definido, com
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/

elevacao gradual no periodo chuvoso e decréscimo no periodo de estiagem. A amplitude dos
ciclos anuais varia em funcao das condi¢cdes atmosféricas e define uma tendéncia dos ciclos

definidos como seculares, que abrangem periodos de alguns anos (Figura 25).

WA

1z

w

MNivel d'dgua [m)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

——— Variagdo Nivel Estatico

Figura 25 — Ciclos sazonais de recarga e descarga do Sistema Aquifero Barreiras (po¢o 1500005632
— RIMAS/CPRM) em Belém.

A retirada de agua do armazenamento do aquifero em vazao superior a vazao
méaxima de explotacdo recomendada produz descensos continuos do nivel de 4gua. Nessa
situacao, o nivel de 4gua nunca mais retorna a sua condicao original e pode sugerir deplecéo
do aquifero. Niveis de agua estabilizados indicam condi¢des de equilibrio do aquifero, ou seja,

a recarga esta igualada a descarga.

Interferéncias com outros pogcos em bombeamento causam oscilagdes de nivel
irregulares, sem uma tendéncia definida. Pogos que monitoram zonas com grande densidade
de captagbes sofrem efeitos de interferéncia e sinalizam &reas com decréscimo no

armazenamento.

No monitoramento quantitativo deve-se definir os objetivos que deveréo ser
alcancados, de modo a subsidiar a gestdo dos recursos hidricos. Por exemplo, monitoramento
de pocgos produtores tém os niveis estaticos afetados pelas condigbes de bombeamento,
como vazao extraida e periodo de operacao/descanso (regime de bombeamento). Assim, ndo
sao os sistemas mais adequados para monitorar variagbes de armazenamento. Mas podem
indicar futuras areas de restricdo de usos, em razao da grande densidade de pocos e da perda

de armazenamento por retirada excessiva.
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Por outro lado, pocos utilizados exclusivamente para monitoramento de niveis
fornecem dados mais precisos sobre o comportamento do nivel de 4gua e séo indicados para

avaliar as variacoes de armazenamento dos aquiferos ao longo do tempo.

O plano de monitoramento quantitativo elaborado neste estudo prevé a
instalacdo de equipamentos automatizados de medicdo de niveis, de condutividade elétrica e
de temperatura das aguas subterraneas. Atualmente, ha no mercado um namero grande de
fabricantes de sensores hidrostaticos com correcdo barométrica, acoplados a registradores

de condutividade elétrica e de temperatura.

Os sensores hidrostaticos sdo dimensionados em funcdo da profundidade de
colocagédo no poco e da amplitude de variacdo de pressédo a que estardo submetidos. A
precisdo dos sensores varia entre 0,5% a 0,25%, de modo que quanto maior a amplitude de
pressdo, menor a precisao da medida. Em pocos de bombeamento, onde as variacdes de

nivel de 4gua sdo maiores, o sensor terd maior amplitude de pressdo e menor precisao.

Outro aspecto importante refere-se ao diametro do sensor. Como 0s sensores
séo instalados por dentro de um tubo auxiliar preso lateralmente ao equipamento de

bombeamento, deve-se selecionar um sensor que passe através do tubo auxiliar.

Considerando-se que os sensores hidrostaticos sdo dispositivos eletronicos
programaveis, a frequéncia das medicdes pode ser estabelecida a intervalos curtos de tempo,
de modo a registrar variagdes rapidas. Assim, recomenda-se programar 0 Sensor para registro

de niveis a cada 5 min.

A transmissdo dos registros de nivel de agua, condutividade elétrica e
temperatura da sonda para uma central de controle pode ser feita por telemetria a partir do
armazenamento dos dados em datalogger, de modo que o usuario do sistema tenha acesso

online. Outra opc¢dao, é fazer baixar os dados do datalogger com auxilio de um notebook.

O monitoramento de qualidade, por sua vez, segue uma metodologia distinta,
dado que nao pode contar com o auxilio de sensores automaticos. Conforme observa-se na
proposta técnica do projeto RIMAS, segundo o European Comunities (2007), os parametros
recomendados para programas nacionais e regionais de carater quantitativo para
monitoramento em pog¢os envolvidos principalmente com o abastecimento humano é o nivel
d’agua. A inclusao de outros parametros auxilia na interpretagdo dos resultados e permite

uma melhor caracterizacdo dos aquiferos e a avaliagédo integrada com as aguas superficiais.
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Dentre eles, destacam-se parametros quimicos e indicadores de intrusdo salina; pluviometria
e demais componentes exigidas para o calculo da evapotranspiracdo; e explotacdo da agua

subterranea (e recarga artificial).

A frequéncia estabelecida deve permitir identificar as variac6es de curto e longo
termo. No monitoramento quantitativo é postulado que a frequéncia mensal é adequada para
aquiferos que mostram baixa variabilidade dos parametros considerados, tal como observa-

se na area de estudo, entretanto ha uma recomendacdo de monitoramento diério.

J& os programas locais de monitoramento, que visam a identificacao de fontes
ou atividades potenciais de degradacdo qualitativa e quantitativa das aguas subterraneas,
além da observacao e controle do avanco de plumas de contaminacdo bem como avaliacao
dos efeitos de medidas de remediacdo, sdo mais independentes, tendo suas variaveis e
parametros selecionadas de acordo com as especificidades locais, que podem estar
relacionadas aos tipos de contaminantes identificados, nos locais onde esses contaminantes
ocorrem, e/ou nas profundidades em que se pretende proceder com a investigacdo. A
frequéncia sugerida é também variavel, levando-se em consideracdo a dinamica do fluxo
subterraneo e as caracteristicas do entorno que levaram a sua selecdo, sejam elas oriundas
das atividades que produzem altera¢des na agua subterranea, sejam relacionadas as proprias

substancias contaminantes identificadas.

Assim, seguindo o0s pressupostos encontrados na resolugdo CONAMA
396/2008, deverao ser avaliados os seguintes parametros, considerados minimos: sélidos
totais dissolvidos, nitrato e coliformes termotolerantes, pH, turbidez e condutividade elétrica.
Além destes, recomenda-se incluir os parametros ferro, amdnia, cloreto e sulfato, uma vez
gue os ultimos trés compostos quimicos sdo bons indicadores de contaminag¢do antropica.

Recomenda-se o monitoramento mensal dos parametros acima listados.

Anualmente, recomenda-se analise completa com os parametros indicados na
Portaria MS n° 2.914/2011, revogada pela Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 (Anexo XX)
gue estabelece os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para

consumo humano e seu padréo de potabilidade (Quadro 10).

Cabe salientar que a situacédo ideal envolveria a construcdo de pogos com
finalidade exclusivamente direcionada para o monitoramento hidroquimico e de niveis de agua
dos aquiferos; situacdo da qual o 6rgdo gestor e recursos hidricos do Para podera firmar

parceria com o Servico Geoldgico do Brasil para consolidacgéo.
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Quadro 10 - Padrao de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a saude (Portaria de Consolidacdo n® 05/2017 — Anexo 7 do Anexo XX).

Padréo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a satide

(1) CAS é o numero de referéncia de compostos e
substancias quimicas adotado pelo Chemical Abstract

Service.
(2) VMP = Valor Maximo Permitido.

(3) Somatorio dos isbmeros alfa, beta e os sais de
endossulfan, como exemplo o sulfato de endossulfan.

(4) Esse parametro é usualmente e equivocadamente

conhecido como BHC.

(5) Andlise exigida de acordo com o desinfetante

utilizado.

(6) Acidos haloacéticos: Acido monocloroacético
(MCAA) - CAS = 79-11-8, Acido monobromoacético
(MBAA) - CAS = 79-08-3, Acido dicloroacético (DCAA)
- CAS = 79-43-6, Acido 2,2 - dicloropropionico
(DALAPON) - CAS = 75-99-0, Acido tricloroacético
(TCAA) - CAS = 76-03-9, Acido bromocloroacético
(BCAA) CAS = 5589-96-3, 1,2,3, tricloropropano (PI) -
CAS = 96-18-4, Acido dibromoacético (DBAA) - CAS =
631-64-1, e Acido bromodicloroacético (BDCAA) - CAS
=7113-314-7.

(7) Trihalometanos: Triclorometano ou Cloroférmio
(TCM) - CAS = 67-66-3, Bromodiclorometano (BDCM) -
CAS = 75-27-4, Dibromoclorometano (DBCM) - CAS =
124-48-1, Tribromometano ou Bromoférmio (TBM) -
CAS =75-2

INORGANICAS AGROTOXICOS
Parametro CAS Unidade VMP Parametro CAS Unidade VMP
Antimonio 7440-36-0 mg/L 0,005 . o 309-00-2 (aldrin)
— Aldrin + Dieldrin — Mg/l 0,03
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0,01 60-57-1 (dieldrin)
Baério 7440-39-3 mg/L 0,7 Atrazina 1912-24-9 Mg/l 2
Céadmio 7440-43-9 mg/L 0,005 . X 10605-21-7 (carbendazim)
Carbendazim + benomil - Mg/l 120
Chumbo 7439-92-1 mg/L 0,01 17804-35-2 (benomil)
Cianeto 57-12-5 mg/L 0,07 Carbofurano 1563-66-2 Mg/l 7
Cobre 7440-50-8 mg/L 2 Clordano 5103-74-2 ug/L 0,2
Cromo 7440-47-3 mg/L 0,05 Clorpirifés + 2921-88-2 (clorpirifés)
Fluoreto 7782-41-4 mg/L 15 clorpirifés-oxon 5598-15-2 (clorpirif6s-oxon) pg/L 30
Merctrio 7439-97-6 ma/L 0,001 p, p-DDT (50-29-3)
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,07 DDT+DDD+DDE p, p-DDD (72-54-8) ug/L 1
Nitrato (como N) 14797-55-8 mg/L 10 p, p-DDE (72-55-9)
Nitrito (como N) 14797-65-0 mg/L 1 Diuron 330-54-1 pg/L 90
Selénio 7782-49-2 mg/L 0,01 115-29-7; |
Uranio 7440-61-1 mg/L 0,03 Endossulfan (959-98-8); Il
ORGANICAS (a B e sais) (3) (33213-65-9); ug/L 20
Acrilamida 79-06-1 Hg/L 0,5 sulfato (1031-07-8)
Benzeno 71-43-2 ug/L 5 Endrin 72-20-8 ug/L 0,6
Benzo[a]pireno 50-32-8 ug/L 0,7 Glifosato + 1071-83-6 (glifosato)
— Hg/L 500
Cloreto de Vinila 75-01-4 ug/L 2 AMPA 1066-51-9 (AMPA)
1,2 Dicloroetano 107-06-2 ug/L 10 Lindano (gama HCH) (4) 58-89-9 pg/L 2
1,1 Dicloroeteno 75-35-4 ug/L 30 Mancozebe 8018-01-7 ug/L 180
1,2 Dicloroeteno 156-59-2 (cis) Metamidof6s 10265-92-6 ug/L 12
(cis + trans) 156-60-5 (trans) Ho/L 50 Metolacloro 51218-45-2 Mg/l 10
Diclorometano 75-09-2 pg/L 20 Molinato 2212-67-1 ug/L 6
Di (2-etilhexil) ftalato 117-81-7 ug/L 8 Parationa Metilica 298-00-0 Hg/L 9
Estireno 100-42-5 ug/L 20 Pendimentalina 40487-42-1 ug/L 20
Pentaclorofenol 87-86-5 Mg/l 9 Permetrina 52645-53-1 ug/L 20
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 ug/L 4 Profenofos 41198-08-7 ug/L 60
Tetracloroeteno 127-18-4 ug/L 40 Simazina 122-34-9 ug/L 2
1,2,4-TCB (120-82-1) Tebuconazol 107534-96-3 Hg/L 180
Triclorobenzenos 1,3,5-TCB (108-70-3 Hg/L 20 Terbuf6s 13071-79-9 ug/L 1,2
1,2,3- TCB (87-61-6) Trifluralina 2217-04-13 pg/L 20
Tricloroeteno 79-01-6 Hg/L 20 DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECGAO (5)
AGROTOXICOS Acidos haloacéticos total 6) mg/L 0,08
24D+245T 94-75-7 (2,4 D)93-76-5 (2,4,5 T) ug/L 30 Bromato 15541-45-4 mg/L 001
Alaclor 15972-60-8 ug/L 20 Clorito 7758-19-2 mg/L 1
Aldicarbe + 116-06-3 (aldicarbe) Cloro residual lire 7782-50-5 mg/L 5
Aldicarbesulfona 1646-88-4 (aldicarbesulfona) ug/L 10 Cloraminas Total 0599-903 mg/L 4,0
+Aldicarbesulféxido 1646-87-3 (aldicarbe sulfoxido) 2,4,6 Triclorofenol 88-06-2 mg/L 0,2
Trihalometanos Total (7) mg/L 0,1
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13.4 COMPONENTE 4: PROTECAO E CONSERVACAO
13.4.1 Indicacéo de Areas de Protecdo da Zona de Recarga dos Aquiferos

As areas de recarga dos aquiferos normalmente compreendem por¢des mais
elevadas do terreno, nas quais ocorrem 0s processos de infiltracdo direta por aguas de

precipitacdes atmosféricas.

A area de estudo esta localizada numa regido seccionada por grande
guantidade de cursos de agua superficiais, dentre os quais destacam-se o Maguari, Aurd,
Guama, Tocantins, Murubira e Pratiquara. A area também apresenta grande nimero de lagos
e lagoas formadas por aguas de chuvas e afloramento de dguas subterrdneas, em depressdes

do terreno.

A grande quantidade de fei¢bes hidricas superficiais, a topografia relativamente
plana, as altitudes dos terrenos proximas do nivel de base dos rios e a pequena profundidade
do nivel de agua subterranea indicam que a maior parte da regido estudada desempenha
funcéo de area de descarga dos aquiferos livres superficiais, reunidos na por¢gao superior o
Sistema Aquifero Barreiras. Pode-se comparar a area de estudo as wetlands, definidas como
terrenos permanentemente ou sazonalmente saturados por agua. Do ponto de vista
hidrogeolbgico, praticamente toda a area estudada representa uma grande zona de descarga

de aguas subterréneas.

Em termos praticos, propbs-se distinguir areas de recarga de areas de
descarga com base na profundidade do nivel de agua do terreno. Para tanto, o critério utilizado
foi considerar profundidades maximas do nivel de agua de 5 m para delimitar as areas de

descarga e profundidades maiores do que 5 m para delimitar as areas de recarga.

Por se tratar de uma regiéo, no geral, bastante plana, a utilizagcao do critério de
profundidade do nivel de &gua permitiu classificar uma superficie de apenas 322 km?,

correspondente a 17% da area total de estudo, como area de recarga dos aquiferos.

A maior parte das areas classificadas como de recarga neste estudo localizam-
se na porcao leste da regido, no Municipio de Santa lzabel do Para, em regibes de
vulnerabilidade relativamente menor do que as regifes circunvizinhas. Nao representam
grandes areas continuas, mas sim, areas de interflavios (areas compreendidas entre dois

talvegues) interrompidas.
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De acordo com o mapa de uso do solo, apenas 1.365 km2 dos municipios
estudados sdo cobertos por remanescentes de vegetacdo nativa, ou seja, por florestas
ombrofilas (areas naturais) e capoeiras (vegetacdo secundaria), nas quais a permeabilidade
primitiva do terreno encontra-se ainda preservada. O restante da regido ja sofreu
transformacBes ambientais em decorréncia das atividades humanas e a permeabilidade

natural dos terrenos foi reduzida.

O cruzamento do mapa de areas de recarga com as areas de cobertura de
florestas ombrdfilas e capoeiras identificadas no mapa de uso do solo distinguiu uma série de
pequenas porc¢des naturais de terra, com area total de 218 km2 (Quadro 11). Essas porc¢des
de terra de dimensdes individuais bastante reduzidas sdo reconhecidamente extenstes
potenciais para utilizacdo como areas de protecdo de aquiferos, pois reinem caracteristicas
ambientais favoraveis a infiltracdo de agua de precipitacbes atmosféricas.

Quadro 11 — Areas de recarga dos aquiferos com remanescentes da vegetag&o natural

Municipio Vegetacdo Area (km?) | Area Total (km?)
i Capoeira 0,02
Ananindeua — 0,38
Floresta Ombréfila Densa 0,36
; Capoeira 0,54
Belém — 14,05
Floresta Ombréfila Densa 13,50
. Capoeira 6,65
Benevides — 34,54
Floresta Ombréfila Densa 27,89
) Capoeira 1,06
Marituba — 6,86
Floresta Ombroéfila Densa 5,81
3 3 Capoeira 1,21
Santa Barbara do Para — 35,60
Floresta Ombréfila Densa 34,39
3 Capoeira 14,41
Santa Izabel do Para — 127,45
Floresta Ombroéfila Densa 113,05
Total 218,87

A despeito das caracteristicas favoraveis dessas éareas, boa parte delas
encontra-se sob influéncia de fontes potenciais de contaminacdo, delimitadas no mapa de

perigo de contaminacao.

Descartando-se aquelas sob influéncia de fontes potenciais de contaminacgéao,
restam ainda inUmeras areas com excelente potencial para preservacdo ambiental e
reabastecimento dos aquiferos, que poderiam ser transformadas em reservas naturais,
parques ou espacos ecologicos municipais. A Figura 27 mostra a distribuicdo espacial dessas

areas e o Quadro 12 quantifica essas areas separadamente por municipio estudado.
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Quadro 12 — Areas potenciais para preservacdo ambiental e reabastecimento dos aquiferos

Municipio Vegetacio Area (km?) | Area Total (km?)
) Capoeira 0,00
Ananindeua — 0,22
Floresta Ombroéfila Densa 0,22
, Capoeira 0,54
Belém — 13,10
Floresta Ombroéfila Densa 12,56
) Capoeira 1,24
Benevides — 17,22
Floresta Ombréfila Densa 15,98
. Capoeira 0,67
Marituba — 4,90
Floresta Ombroéfila Densa 4,23
i 3 Capoeira 1,20
Santa Barbara do Para — 34,73
Floresta Ombroéfila Densa 33,52
3 Capoeira 10,55
Santa lzabel do Para — 117,93
Floresta Ombréfila Densa 107,38
Total 188,10

A Figura 26 apresenta um esquema metodoldgico dos cruzamentos efetuados

para a elaboracdo do mapa de &reas potenciais para preservacdo ambiental e

reabastecimento dos aquiferos.

/ Areas de Recarga

Remanescentes de vegetacdo nativa
(Florestas Ombrofilas Densa e Capoeira)

P4 Perigo de Contaminagdo
,//
7
/
/ < - ~ .
/ Areas potenciais para preservagdo ambiental
/ e reabastecimento dos aquiferos

Figura 26 — Esquema metodoldgico adotado para definicdo das areas potenciais para preservacao
ambiental e reabastecimento dos aquiferos.
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13.4.2 Indicacéo de Areas de Restricdo e Controle

Areas de restricdo e controle sdo definidas como aquelas nas quais existe a
necessidade de disciplinar as atividades que possam causar alteracées ou efeitos negativos
sobre a quantidade ou qualidade das aguas subterrdneas. A delimitacdo das &reas de
restricdo e controle é feita com base em estudos hidrogeolégicos, que apontam ou ndo a
necessidade de aplicacdo de acdes corretivas ou preventivas.

Ndo h& regulamentacdo sobre é&reas de restricdo e controle das &aguas
subterrédneas aprovadas pelo CNRH (nivel nacional) ou CERH-PA (nivel estadual). Como
exemplo de regulamentagéo existente, tem-se a Deliberagdo CRH n° 52, de 15 abril de 2005,
do Conselho Estadual de Recursos Hidricos da Secretaria de Energia, Recursos Hidricos e
Saneamento de Sao Paulo. Essa Deliberacao classifica as areas de restricdo e controle de
captacdo e uso das aguas subterrdneas em:

e Areas Potenciais de Restricdo e Controle (ARC-PO), que sdo aquelas
onde a densidade de pocos tubulares e o volume de agua extraido,
indicam superexplotagdo ou aquelas onde estdo sendo ou foram
desenvolvidas atividades potencialmente contaminadoras de solo e
aguas subterraneas;

e Areas Provaveis de Restricdo e Controle (ARC-PR), que sédo aquelas
onde sao observados indicios de superexplotacdo e interferéncia entre
pocos ou apresentam indicios de contaminagdo no solo e aguas
subterraneas;

e Areas Confirmadas de Restricdo e Controle (ARC-CO), que s&o aquelas
onde foi constatada a superexplotacdo ou a contaminacdo das aguas

subterraneas.

Em termos praticos, a identificacdo de areas de restricdo e controle é baseada
em indicadores de disponibilidade e de qualidade da 4gua subterranea. Os indicadores de
disponibilidade utilizados referem-se a relacdo entre a quantidade de agua disponivel para
uso e a quantidade de 4gua captada pelos pogos. Indiretamente, monitoramento de niveis de
dgua podem alertar para problemas de deplecdo do aquifero, os quais afetam as
disponibilidades hidricas. J&, os indicadores de qualidade da agua subterrdnea, como por
exemplo nitrato, cloreto, solidos totais dissolvidos, elementos de elevada toxidade como
arsénio, chumbo, organoclorados além de microorganismos patolégicos, entre outros, alertam

para a presenca de fontes de contaminacdo associadas ao uso e ocupacéo do solo.
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Os resultados deste estudo mostram que os aquiferos superficiais, em especial
as porcdes superiores do Barreiras, mostram elevado perigo de contaminag¢éo em decorréncia
da intensa urbanizacéao e das atividades econdmicas associadas. Analises fisico-quimicas de
amostras de agua de alguns pocos que captam agua do Barreiras apresentaram problemas
de qualidade que acusaram concentracdes de nitrato ou chumbo, acima do permitido pela
Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude (revogada pela Portaria de Consolidacdo n°

05/2017). Contudo, as contaminacdes constatadas foram pontuais.

ConcentragOes elevadas de elementos como ferro e manganés foram
constatadas nas analises de amostras de 4gua dos pocos. Teores de ferro acima do permitido
pela legislagcéo (0,3 mg/L) foram observados em 26% das amostras, principalmente, em pocos
que exploram os aquiferos Barreiras e Pirabas Inferior. Concentracbes de manganés
ultrapassaram os limites definidos pela Portaria MS n° 2.914/2011 (0,1 mg/L) em 21% das
amostras, coletadas principalmente no Aquifero Pirabas. As concentragées andmalas desses
elementos podem ter causas naturais, ndo caracterizando situacbes de contaminacgao

antropica.

Os indicadores de disponibilidade de &gua, por sua vez, mostram que 0S
sistemas aquiferos da regido de Belém se encontram em estagio de desenvolvimento
equilibrado, no qual a extragdo de &gua subterr@nea para suprimento das atividades
antropicas induz a um reequilibrio do sistema aquifero frente as novas condic¢des, as quais
sdo compensadas por incremento na recarga natural ou recarga induzida, e diminui¢cdo da
descarga natural. N&o existem evidéncias comprovadas de rebaixamento de niveis de agua

e diminuicdo do armazenamento devido a superexplotacao.

Diante do exposto e com base nas informagfes disponiveis de recarga,
guantidade de agua extraida por pocos e qualidade quimica das dguas dos aquiferos, admite-
se que areas com perigo de contaminagdo considerado alto, conforme delimitadas neste

estudo, requerem atencgao especial no tocante a gestao dos recursos hidricos subterraneos.

Essas areas foram transformadas em Unidades de Gestdo Especiais,
apresentadas no item 13.1.1, nas quais espera-se um controle maior nas analises dos pedidos
de outorga, exigéncia de monitoramento de nivel e analises quimicas nos pocos tubulares
com extracdes acima de 200 m3/dia, campanhas de regularizacédo das outorgas e adequacao
dos pocos as normas construtivas vigentes e exigéncia da implementacéo da restricdo de uso

nos perimetros de protecdo dos pocos para abastecimento publico.
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13.5 COMPONENTE 5: INTERVENCOES ESTRUTURAIS
13.5.1 Diretrizes para o setor de infraestrutura e saneamento

A caréncia na infraestrutura de saneamento basico, a disposi¢cao inadequada
dos residuos sélidos urbanos e industriais e os tanques de combustiveis sem manutencao
sdo as principais fontes potenciais de contaminacdo das aguas subterrdneas da regido de
Belém. A seguir sdo realizadas algumas considera¢des, principalmente sobre o setor de

infraestrutura e saneamento basico.

A cobertura de coleta e tratamento de esgoto nos municipios da regido de
Belém é muito baixa ou até mesmo inexistente. Belém é o Unico municipio que trata parte dos
esgotos coletados. Nos demais municipios, uma pequena parcela do esgoto € coletada, mas
nenhuma parte é tratada. Devido a precariedade na infraestrutura de saneamento basico é
comum na regido a populacdo dispor de solugdes individuais in situ como fossas sépticas,
filtros biolodgicos e sumidouros para o destino final dos esgotos domésticos. Nos bairros de
baixa renda, ha ainda situacées em que 0s esgotos sdo destinados a fossas rudimentares,
rede de drenagem, valas ou lancados diretamente nos corpos hidricos superficiais ou no solo.

Essa prética, realizada durante anos, concentradas em uma mesma regiao,
representa um continuo aporte de contaminantes aos aquiferos e pode comprometer a
gualidade da agua, principalmente dos aquiferos livres. A contaminac¢édo dos aquiferos livres
€ preocupante, pois € comum na regido a populagao se utilizar de pogos rasos para consumo
humano. Esses pogos normalmente ndo apresentam qualquer tipo de protegdo sanitéria e,
uma vez que as aguas subterrdneas captadas nesses pog¢os sejam contaminadas, podem

elevar os indices de doencas de veiculacao hidrica.

Até alguns anos, acreditava-se que as aguas subterrAneas estavam
naturalmente protegidas da contaminacé&o pelas camadas dos solos e das rochas. Entretanto,
estudos recentes que avaliaram a qualidade fisico-quimica e bacterioldgica da agua do
Sistema Aquifero Barreiras na Regido Metropolitana de Belém — RMB, passaram a detectar
tracos da presenca de contaminantes nas aguas subterraneas. Dentre outros estudos, o de
Matta (2002) demonstrou, através de andlises bacteriolégicas, que cerca de 77% das
amostras estavam contaminadas por coliformes totais e em 26% das amostras existia a
presenca da bactéria Escherichia coli. Além disso, em cerca de 27% dos pogos foram

detectados altos teores de nitrato.
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No presente estudo foram realizadas duas campanhas de amostragem, com o
objetivo de realizar uma caracterizacdo hidroquimica e avaliar a qualidade das aguas que
circulam nos sistemas aquiferos da regido de Belém. A rede de amostragem compreendeu
pontos de coleta de aguas subterraneas de poc¢os tubulares que exploram os Sistemas

Aquiferos Barreiras e Pirabas, totalizando 150 pontos de coleta.

Na avaliacdo realizada foi possivel ratificar a existéncia de contaminacao das
aguas subterrdneas por nitrato em alguns pontos de coleta. Foram detectados valores de
nitrato acima do limite permitido pela Portaria MS n° 2.914/2011 (revogada pela Portaria de
Consolidacdo n°® 05/2017) nas amostras de nove pocos, todos localizados no Sistema
Aquifero Barreiras. Nessas amostras também apareceram teores elevados de cloreto,
provavelmente relacionados a contaminacao antrépica, pois 0s po¢os estédo localizados em
areas urbanas, em locais com grande concentracdo populacional sem servico de coleta do
esgoto doméstico. Apenas um poco esta localizado em area rural, proximo a estufas para
producao de hortifrutis.

Avalia-se, portanto, que o principal fator gerador dessa contaminacao € o baixo
nivel de atendimento aos preceitos fundamentais do saneamento basico, principalmente

relacionado ao esgotamento sanitario, mas também com contribuicdo da drenagem urbana.

Adicionalmente, é importante destacar que as aguas subterrAneas se
configuram como importante manancial para abastecimento, seja publico ou privado. Nos
municipios de Benevides, Marituba, Santa Barbara do Para e Santa Izabel do Par4, 100% do
abastecimento publico € realizado a partir de pocos tubulares. Dessa forma, se faz necessario

proteger e conservar a qualidade das aguas subterraneas da regiao.

Em contribuigdo ao discutido anteriormente, para a protecéo e conservacao da
gualidade das &guas subterraneas, se faz necessaria a implantagéo e ampliagéo dos sistemas
de esgotamento sanitario e o estabelecimento de metas de cumprimento aos fundamentos do

saneamento basico, conforme diretrizes estabelecidas na Lei n® 11.445/2007.

A implantacdo ou ampliacdo dos sistemas devem ocorrer de forma prioritaria
em bairros de ocupac¢édo urbana consolidada, populosos, com elevada carga contaminante e
onde o Sistema Aquifero Barreiras € mais vulneravel a contaminagdo. Em localidades de
baixo adensamento populacional, pode-se proceder a campanhas de educacdo ambiental
guanto a praticas sanitarias in situ seguras, como por exemplo, sistemas com tanques

sépticos e filtros biolégicos, dimensionados obedecendo os critérios técnicos de engenharia.
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O sucesso da ampliacdo da cobertura dos servicos de esgoto, passa,
primeiramente por um planejamento adequado, realizado através dos Planos Municipais de
Saneamento Basico — PMSB. Conforme ja comentado, Belém é o Unico municipio que possui
PMSB, aprovado em 2014, mas que carece de atualizacdo em 2018. O Art 19° Lei n°
11.445/2007 prevé a revisdo periddica dos PMSB, em prazo ndo superior a 4 (quatro) anos,

anteriormente a elaboracdo do Plano Plurianual.

O PMSB deve abranger, no minimo: (i) diagndstico da situacdo do saneamento
bésico, para verificacdo das deficiéncias e necessidades detectadas através de indicadores;
(ii) estudo de comprovacgao técnica financeira da prestacdo universal; (iii) designacdo da
entidade regulatéria e de fiscalizacédo; (iv) estabelecimento de progndéstico e alternativas para
universalizacdo dos servigos, com definicdo de objetivos e metas de curto, médio e longo
prazo, para um horizonte de planejamento de 20 anos; (v) definicdo de programas, projetos e
acOes para emergéncia e contingéncia; e (vi) mecanismos e procedimentos de avaliagdo
sistematica. O PMSB deve ser compativel com os demais instrumentos de planejamento

setoriais e governamentais existentes, dentre eles o presente estudo.

Atualmente, o Plano Nacional de Saneamento Basico — Plansab, previsto na
Lei n® 11.445/2007, aprovado pela Portaria Interministerial n® 571 de 05/12/13, estabelece
diretrizes, metas e acdes de saneamento basico para o Pais. Para a Regido Hidrogréafica
Tocantins-Araguaia, nos proximos 20 anos (2014-2033), o Plano prevé atingir 81% de
domicilios servidos por esgotamento sanitario. Em relagéo ao indice de cobertura com coleta
e tratamento dos esgotos domésticos, na regido norte do Brasil, a meta é que 94% do esgoto
coletado seja tratado até 2033. E necessario, portanto, que as metas estabelecidas nos PMSB

sejam compativeis com as metas do Plansab.

Em Belém, o PMSB (PMB, 2014) previa universalizar os servigos de esgoto até
2033. A meta de curto prazo era alcancar 40% de domicilios urbanos com servigos de
esgotamento sanitario até 2018. Segundo o Atlas de Esgotos (ANA, 2017), o indice de

cobertura com coleta e tratamento de esgoto de Belém, em 2015, era de apenas 10,7%.

Dessa forma, visando minimizar os impactos da disposicdo inadequada
dos esgotos domésticos no solo e a consequente contaminacdo das aguas
subterraneas da regido de Belém, é de fundamental importancia a ampliacdo dos
sistemas de coleta e tratamento dos esgotos nas areas urbanas densamente habitadas
e a eliminacdo ou adequacéo das solucdes individuais construidas fora dos padrdes e

normas técnicas brasileiras.
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13.5.2 Alternativas de incremento de agua para abastecimento publico

Os municipios da area de estudo possuem atualmente indices de atendimento
com abastecimento de 4gua considerados baixos. Com excec¢do de Belém, cujo indice de
atendimento é estimado em 97%, a maioria dos municipios apresentam indices de
atendimento menores do que 60%, abaixo da média nacional (83,3%), fazendo-se necessario
estabelecer metas de curto, médio e longo prazos a serem cumpridos para a universalizacdo

do servico, conforme diretrizes estabelecidas na Lei n°® 11.445/2007.

Atualmente, o Plano Nacional de Saneamento Basico — Plansab, previsto na
Lei n® 11.445/2007, aprovado pela Portaria Interministerial n® 571 de 05/12/13, prevé atingir
97% de domicilios totais abastecidos por agua na Regido Hidrogréafica Tocantins-Araguaia,
nos proximos 20 anos (2014-2033). Em relacdo ao indice de perdas na distribuicdo de agua,
a meta do Plano para a regido Norte do Brasil é alcancar o indice de 33% até 2033. E
necessario, portanto, que sejam elaborados os PMSB dos municipios da regido de Belém e
gue as metas estabelecidas nos PMSB sejam compativeis com as metas do Plansab e com
os demais instrumentos de planejamento setoriais e governamentais existentes, dentre eles

0 presente estudo.

Em Belém, o PMSB (PMB, 2014) prevé universalizar os servigos de 4gua até
2033. A meta de curto prazo, era alcancar 80% de domicilios urbanos com servigcos de agua
até 2018. Conforme dados do SNIS (2015), a meta de curto prazo foi alcancada ja em 2015,
guando a populacgéo urbana atendida com abastecimento publico chegou a 92%.

O maior sistema produtor de agua existente na regido de estudo é o
Bolonha, que abastece Belém e Ananindeua. Atualmente, porém, o sistema encontra-
se operando abaixo da capacidade de projeto. A vazdo produzida para distribuic&o é de
2,90 m3/s, sendo que o Sistema foi projetado para produzir até 8,30 m3/s. Dessa forma,
sugere-se gue seja avaliada a viabilidade técnica e econ6mica da revitalizacdo e
modernizacdo desse Sistema, assim como a ampliacdo do sistema de aducéo para
Belém, Ananindeua e Marituba (projeto previsto pela COSANPA) até a capacidade

projetada.

Nos demais municipios, assim como em locais que néo serdo atendidos
pelo Sistema Bolonha em Belém e Ananindeua, sugere-se que atuem com O
planejamento apoiado no uso de agua subterrédnea. A solugcdo mais apropriada seria a

adocado de um sistema de abastecimento baseado em poc¢os profundos, com extracdo
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de agua do aquifero Pirabas. Os resultados deste estudo em relacdo ao comportamento
dos fluxos hidricos subterraneos possibilitam a escolha de areas mais favoraveis para
a construcao das obras de captacdo tanto no Sistema Aquifero Barreiras, como no

Sistema Aquifero Pirabas.

Segundo Matta (2002), as aguas do Sistema Aquifero Pirabas apresentam
melhor qualidade fisico-quimica que o Sistemas Barreiras, pois sua profundidade associada
a presenca de espessas camadas argilosas tornam esse sistema pouco vulneravel as
principais fontes de contaminag¢éo das areas urbanas. Além disso, os resultados da primeira
campanha de amostragem realizada no presente estudo demostraram que as aguas do
aquifero Pirabas apresentam boa qualidade para o consumo humano.

As aguas subterraneas, com pocos construidos adequadamente, na maioria
das vezes dispensam tratamento, bastando apenas desinfeccdo com cloro e ndo geram
residuos sélidos, 0 que torna sua gestdo menos onerosa. Como subsidio para a ampliacdo
das captacoes subterraneas, no ANEXO | (em meio digital) sdo apresentados projetos de
poco padrdo para explotacao das dguas subterraneas especificos para cada Sistema Aquifero
(Pirabas e Barreiras), assim como o perimetro minimo que deve ser adotado para a protecéo
dos pocos (area que restringe a ocupacao por atividades potencialmente contaminantes no

terreno que circunda a captagao).

Em relacdo aos pogos particulares, conforme determina o Art. 45° da Lei
n® 11.445/2007, a medida que a rede publica de agua va sendo ampliada, os usuarios
privados devem deixar de utilizar &gua do poco particular para utilizar a &gua da rede publica,
uma vez que nos pocos particulares ndo ha controle sobre os padrdes de potabilidade,

caracterizando um potencial problema de saude publica.

Em relacdo as perdas, no ambito dos PMSB, sugere-se ainda que seja
criado um programa de controle de perdas reais (fisicas) e aparentes (ndo-fisicas). A
reducdo de perdas reais diminui os custos de producdo, pois propicia um menor
consumo de energia, de produtos quimicos e de outros insumos, utilizando as
instalacdes existentes para ampliacdo da oferta, sem expanséo do sistema produtor.
No caso das perdas aparentes, sua reducdo permite aumentar a receita tarifaria,
melhorando a eficiéncia dos servicos prestados e o desempenho financeiro do

prestador dos servicos (PMB, 2014).

84
ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS PARA A GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA REGIAO DE BELEM/PA

Relatério Final - Volume 3 — Plano de Gestdo para as Aguas Subterrdneas da Regido de Belém/PA



Para o controle das perdas fisicas devem estar previstas nos PMSB acdes
direcionadas para a eliminacao das reais causas que dao origem as perdas, tais como:
vazamentos em ramais prediais de méa qualidade, pressdes excessivas ha rede, dentre
outros aspectos. Para o controle das perdas aparentes, devem estar previstas acfes
de recadastramento dos consumidores, a instalacdo de hidrémetros em ligacdes néo

medidas e a substituicdo de hidrébmetros antigos, quebrados ou violados.

O PMSB de Belém (PMB, 2014) ja contempla entre suas acfes a adoc¢ao de
um Programa de Controle de Perdas pela companhia de saneamento. Segundo o PMSB,
admitindo-se que um Programa de Controle de Perdas seja adotado e considerando as
projecbes das demandas para 2033, ndo haveria necessidade da ampliacdo do sistema
produtor durante o periodo do plano. O presente estudo, em projecGes realizadas e
apresentadas no Volume Il — Tomo Il, ratifica as conclusdes do PMSB de Belém (PMB, 2014).
Os resultados do presente estudo indicam que se as perdas fisicas no Municipio de Belém
forem reduzidas para indices de 33% até 2037, e, a partir de 2022, ndo seriam mais
necessarias ampliagdes do sistema produtor de agua.

Por fim, recomenda-se envolver o0s grandes usuarios de aguas
subterrdneas (saneamento, industrias, shoppings, condominios, hospitais, etc.), em
um modelo de gestdo participativa com o fornecimento de informagdes relevantes a
gestdo, principalmente com a apresentacdo de analises quimicas periddicas e dos
volumes explotados a partir de seus respectivos poc¢os. Atualmente ja € solicitado o
monitoramento regular dos grandes usuarios, sendo esta uma condicionante para a
emissdao da outorga, no entanto, esse procedimento ainda necessita de

regulamentacéo.

A gestéo participativa, bem como o0 acesso da populacdo a informacdo de
forma ludica e didatica, traz relevantes beneficios, tais como o estimulo a organizacdo e
participacdo na busca das solu¢des dos problemas vivenciados cotidianamente na gestao dos
recursos hidricos, além de claramente adicionar o componente da mudanca de atitudes e
comportamentos, de maneira proativa, em favor de melhorias na qualidade de vida e reflexos

positivos no meio ambiente (ANA, 2017).
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13.5.3 Perimetros de protecdo de poc¢os de abastecimento publico

Perimetros de prote¢éo delimitam &reas no entorno dos po¢os com a finalidade
de proteger as fontes de abastecimento de atividades antropicas potencialmente
contaminantes, as quais poderiam degradar a qualidade natural das &4guas subterraneas e
inviabilizar o uso pela populagédo. Nessas areas, as atividades potencialmente contaminantes
podem ser restringidas ou mesmo proibidas, dependendo da avaliacdo do 6rgdo ambiental

gestor ou de recursos hidricos.

Ndo ha regulamentacdo sobre perimetros de protecdo de pocgos de
abastecimento publico aprovada pelo CNRH (nivel nacional) ou CERH-PA (nivel estadual).
Como exemplo de regulamentacéo existente, tem-se no Estado de S&o Paulo, o Decreto
Estadual n® 32.955, de 07/02/1991, que define dois perimetros de prote¢do de pogos:
Perimetro Imediato de Protecdo Sanitaria e Perimetro de Alerta (IRITANI & EZAKI, 2010).

O Perimetro Imediato de Protecdo Sanitaria foi definido por um raio de dez
metros a partir do ponto de captacao, cercado e protegido com telas, de modo a dificultar a
entrada de animais, evitar a disposicdo de materiais poluentes no entorno e impedir a
circulacdo de pessoas ndo autorizadas. O poco € dotado de laje de protecdo sanitaria de
concreto armado envolvendo o tubo de revestimento, com declividade do centro para as

bordas, espessura minima de dez centimetros e &rea nao inferior a trés metros quadrados.

O Perimetro de Alerta compreende a area destinada a protecao contra a
contaminantes ndo conservativos deslocados por fluxos advectivos, ou seja, contaminantes
que se movem juntamente com a agua nos intersticios do meio poroso. E definido pela
distancia a partir do ponto de captacao, no sentido contrario ao fluxo, equivalente ao tempo
de transito de cinquenta dias das aguas no aquifero. No interior deste perimetro a extracéo
de agua deve ser disciplinada, as fontes poluentes ja implantadas devem ser controladas e

novas atividades potencialmente poluentes devem ser restringidas, a critério do 6rgao gestor.

A distancia e o tempo de transito sdo os critérios mais comuns para o
estabelecimento dos perimetros de prote¢cdo em diversos paises desenvolvidos (Quadro 13).
O perimetro delimitado pelos pontos com 0 mesmo tempo de transito € denominado is6crona.
Nestes paises, 0os perimetros de prote¢cdo mais proximos das captacdes compreendem raios
fixos variando de 10 m a 50 m, ou is6cronas de 50 dias a 60 dias. J& os perimetros de protecao
mais distantes das captacdes podem englobar integralmente a zona de captura ou até 100

anos de isécrona.
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Quadro 13 — Perimetros de protecdo de pocos utilizados em diferentes paises

Pais Perimetro de Protecao
Zona | Zona ll Zona lllIA Zona llIB
Alemanha ansi
Raio de 20 m Tempo de;ir::sno de 50 Distancia de 2 km Zona de Captura
Perimetro Imediato Perimetro Préximo Pl

Franca Afastado

¢ 1 a 10 hectares ou 50 0,2 a 15 km ou

10a20m

dias de tempo de transito critério técnico

Zona | - Protecéo : = . | Zona lll - Captacéo Zona de Protecao
e Zona |l - Protecéo Exterior Total Especial
RIS 50 m ou 50 dias de 25% da ZC ou 400 dias Area fora da ZC mas
A A Zona de Captura gue pode transmitir
tempo de transito de tempo de transito R
contaminagéo ao pogo
Area de Captagéo Area de Protec&o | ATEELEE lIIDrotegao Area de Recarga
ACIERES 50 ou 60 dias de 10 anos de tempo de 25 anos de tempo | 50 a 100 anos de tempo
tempo de transito transito de transito de transito
AR CE PTG Zona de Respeito Zona de Protecgédo
- Absoluta
LEAT Zona de Captura e
Minimo de 10 m Minimo de 200 m p

da Bacia

Fonte: NAVARRETE & GARCIA (2003) apud IRITANI & EZAKI (2010).

Neste estudo, recomenda-se a fixacdo de um raio de dez metros a partir do
ponto de captacdo, conforme explanado e detalhado a pouco, para delimitacdo do Perimetro
Imediato de Protecdo Sanitaria dos pocos de abastecimento publico. Esse perimetro também
pode ser aplicado pelo 6rgéo gestor a poc¢os privados.

A delimitacdo do Perimetro de Alerta de pocos de abastecimento publico
depende do nivel de conhecimento sobre o aquifero explorado e da disponibilidade de dados
hidrogeoldgicos. Os métodos que necessitam de poucas informacdes hidrogeoldgicas para
sua aplicacdo sao o do Raio Fixo Calculado (RFC) e o método de Wyssling. O método do
RFC exige o conhecimento dos parametros vazao extraida, tempo de transito, porosidade
efetiva e espessura saturada do aquifero; o método de Wyssling exige, além desses citados
anteriormente, a estimativa da condutividade hidraulica e do gradiente hidraulico. Entre os
dois métodos abordados, sem duvida o RFC é o mais indicado pela facilidade de aplicacéo

pelos 6rgdos gestores.

A equacéo que estima o raio do perimetro de prote¢cdo em fungéo do tempo de
transito do contaminante no aquifero, pelo método do RFC, é dada por:

Qt

R? =——
Qe.m. h

Onde: Q= vazéo de producao (m3/d); t= tempo de transito (d); e = porosidade

efetiva (%) e h= espessura saturada do aquifero (m).
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A equacdo do RFC é baseada na andlise do balanco de agua, assumindo-se
gque nao exista fluxo natural de 4gua (superficie piezométrica inicial € horizontal) e que o fluxo

em direcdo ao poco bombeado é radial (Figura 28).

Q

N.A.
A
—> -—
Ge _, - .
—_» P
Zona saturada ~._ PRogo v

Figura 28 — Representag&o esquematica do fluxo radial e dos parametros envolvidos na estimativa do
Raio Fixo Calculado (RFC). Q= vazao de producéo; t= tempo de transito; @e= porosidade efetiva; h=
espessura saturada do aquifero; N.A= nivel de agua.

O objetivo de definir um perimetro de alerta baseia-se no principio da
prevencdo, isto é, impedir que atividades potencialmente poluentes sejam exercidas nas
proximidades da captacdo, de modo a minimizar os riscos de contaminagdo das aguas
subterraneas por infiltracédo direta de substancias ou elementos nocivos dispostos no terreno.
Nesse sentido, este conceito € aplicavel fundamentalmente a aquiferos livres, mas pode ser
estendido para aquiferos semiconfinados, como é o caso da maior parte dos reservatorios

integrantes dos sistemas aquiferos Barreiras e Pirabas.

O Quadro 14 simula perimetros de protecdo de pocos perfurados na area
estudada estimados pelo método do RFC, considerando porosidade efetiva dos aquiferos de
20% e tempo de transito de 50 dias, para vazdes possiveis de extracdo nas profundidades de

captacao consideradas.

Os perimetros de protecdo calculados variaram de o minimo de 34 m ao
méximo de 52 m. A equacao do RFC mostra que incrementos do tempo de transito e da vazao
de bombeamento aumentam o raio do perimetro de prote¢éo dos pocos, enquanto acréscimos

na porosidade efetiva e na espessura saturada do aquifero diminuem o raio do perimetro.
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Quadro 14 — Perimetros de protecdo de pocos dos aquiferos da regido de Belém e municipios
adjacentes estimados pelo método do RFC

Porosidade Efetiva | Espessura (m) | Tempo de transito (dias) | Vazdo (m3h) | Perimetro ou raio (m)
0,2 50 50 30 34
0,2 100 50 80 39
0,2 150 50 150 44
0,2 200 50 250 49
0,2 250 50 350 52

A adocéo de perimetros de protecao pelos 6rgaos ambientais gestores deve
considerar toda a dindmica envolvida na perfuracéo e operacéo dos pocos de abastecimento
publico. Pogos séo periodicamente desativados e substituidos por outros com caracteristicas
diferentes de profundidade, vazéo, etc. Significa dizer que os perimetros de protecdo
aplicados para pogos, numa determinada condigdo, podem néo ser adequados as condi¢des
requeridas pelas novas captagfes. Por exemplo, um poco perfurado com cerca de 100 m de
profundidade para extrair vazao de 80 m3/h tem seu perimetro de protecao estimado em 39 m
(Quadro 14), distancia além da qual sao admitidas atividades potencialmente poluentes;
substituido por um poco com 250 m de profundidade e vazao de 350 m3/h, o perimetro
recomendado amplia-se para 52 m (Quadro 14), o que exigiria do 6rgdo gestor uma

reavaliacdo da area em relacdo ao cumprimento das exigéncias ambientais.

Adotando-se uma postura conservadora e de facil implementagéo,
recomenda-se um perimetro de alerta fixo estabelecido entre o minimo de 60 m e o
maximo de 100 m de distancia de poc¢os de abastecimento publico. Esse perimetro fixo
facilita a gestdo pelo 6rgdo ambiental, evita problemas relacionados a eventuais alteragées
das caracteristicas hidrogeolégicas e operacionais por substituicdo de pocos e propicia um

raio de protegdo com maior seguranca.
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13.5.4 Indicacédo dos poc¢os abandonados e/ou desativados

O cadastro de pocos consistido neste estudo abrange apenas pogos ativos
(bombeando) e nascentes. Foram cadastrados 516 pontos de &gua, incluindo pocgos
tubulares, pogos rasos e nascentes. Dessa forma, para a indicacdo dos pocos abandonados
e/ou desativados na area de estudo foi utilizado o cadastro da CPRM, disponivel no SIAGAS.
O cadastro de pocos, disponivel no SIAGAS, apresenta a coluna “Situacao”, que indica se o
poco se encontra abandonado, bombeando, equipado, colmatado, etc. A Figura 29 apresenta

0s pocos abandonados na area de estudo, segundo o cadastro do SIAGAS.

Conforme Art. 71° da Lei n°® 6.381/2001, “os pogos abandonados ou em
funcionamento que acarretem ou possam acarretar poluicdo ou representem riscos aos
aquiferos e as perfuragfes realizadas para outros fins que ndo a extracdo de agua deverado
ser adequadamente tamponados, de forma a evitar acidentes que contaminem ou poluam os
aquiferos”. O mesmo texto é encontrado no Art. 11° da Resolugdo CNRH n° 15/2001 e no Art.
29° da Resolucdo CERH n° 03/2008.

Além disso, a Lei n° 6.381/2001, em Paragrafo Unico do Art. 71° determina que
“os responsaveis pelos pocos ficam obrigados a comunicar ao 6rgao gestor dos recursos
hidricos do Estado a desativacao destes, temporaria ou definitiva”.

No Art. 73°, a Lei n® 6.381/2001 determina que “as escavacdes, sondagens ou
obras para pesquisa relativa a lavra mineral ou para outros fins, que atingirem aguas
subterraneas, deverdo ter tratamento idéntico ao de pogos abandonados, de forma a

preservar e conservar os aquiferos”.

Considerando a necessidade de estabelecer procedimentos para o
tamponamento de pogos, a SEMAS/PA disponibiliza em seu sitio eletrénico uma Nota Técnica
sobre os procedimentos minimos a serem adotados para tamponamento de pocos tubulares
e pocos manuais, bem como para regularizacdo dos servigcos executados. Na mesma linha,
propde-se que a SEMAS/PA elabore ainda um manual orientativo ou cartilha para o usuario,
no qual deve constar os perigos relativos a utilizacdo de pogos mal construidos, sem as

minimas condi¢des sanitérias.
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A Nota Técnica elenca oito tipos de procedimentos de tamponamento a serem
seguidos, além do procedimento universal, materiais a serem utilizados e indica tipo de caixa
protetora. A Nota Técnica recomenda ainda o procedimento mais adequado para cada tipo de
aquifero. Conforme a Nota Técnica, o responsavel pela execucéo dos servi¢os deve recolher
Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART e protocolar na SEMAS/PA, até 30 dias apds
a execucao dos servicos, o Formulario de Desativacdo Temporaria ou Permanente de Poco,

juntamente com a documentacg&o construtiva do mesmo, quando disponivel.

Dessa forma, sugere-se que quando realizadas as campanhas de
cadastramento e regularizacdo dos poc¢os existentes, sejam identificados os poc¢os
abandonados e/ou desativados, assim como aqueles construidos de forma irregular
(fora das normas de construcdo de pocos previstas pelas NBR 12.212/1992 e
12.244/1992 da ABNT ou aos procedimentos normativos constantes na Lei n°
6.381/2001), para que seja realizado, por meio de exigéncia formal ao proprietario do
poco, o adequado tamponamento conforme diretrizes da Nota Técnica da SEMAS/PA
ou a adequacdo do projeto construtivo. Sugere-se que nas campanhas de
cadastramento e regularizacdo seja entregue aos usuarios cartilha contendo
informacdes sobre os perigos relativos a utilizagdo de pogos mal construidos, sem as
minimas condi¢fes sanitarias. Os pogos desativados, cujo o projeto construtivo esta

de acordo com as normas técnicas, poderdo ser utilizados para monitoramento.

O cadastro de pogos consistido neste estudo ja permite aidentificacdo de
um grande numero de usuéarios por onde o cadastramento e a regularizagdo pode
iniciar. J&, o cadastro do SIAGAS permite a identificacdo de pog¢os abandonados. A
Figura 29, apresentada anteriormente, identifica os pogos abandonados localizados em
areas com potencial perigo de contaminac¢éo. O tamponamento dos poc¢os localizados

em areas de alto perigo de contaminagado deve ser prioritario.
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14 SEMINARIOS DE GESTAO PARTICIPATIVA

A gestao participativa neste trabalho foi fundamental para fins de divulgacao do
conhecimento técnico, busca de contribuicbes e debates com a participacdo de diversos
atores. Representantes dos poderes publicos municipais, pesquisadores, técnicos do 6rgao
gestor de recursos hidricos; representantes de setores usuarios, assim como representantes

de pequenos ndcleos populacionais foram participes nesse processo.

Essa atividade veio ao encontro do sexto Fundamento da Politica Nacional de

Recursos Hidricos que estabeleceu:

Lein®9.433/1997. “Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos
seguintes fundamentos: ...VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios
e das comunidades.”

O debate com esses representantes referente a preservagdo dos mananciais
subterraneos, bem como o acesso da populacéo a informacéo, traz relevantes beneficios, tais
como o0 estimulo a organizagdo e participacdo na busca das resolucdes dos problemas
vivenciados cotidianamente na gestao dos recursos hidricos, além de claramente adicionar o
componente da mudanca de atitudes e comportamentos, de maneira proativa, em favor de

melhorias na qualidade de vida e reflexos positivos ho meio ambiente.

Dessa forma, a gestao participativa com os interessados na gestao de recursos
hidricos foi desenvolvida neste estudo a partir da realizagédo de dois seminarios, sediados no

Municipio de Belém, e cujos principais resultados séo apresentados na sequéncia.

Os seminarios foram promovidos pela planejados pela ANA - Agéncia Nacional
de Aguas com o apoio técnico e logistico da Comissdo Técnica de Acompanhamento e
Fiscalizacdo (CTAF) e da SEMAS/PA — Secretaria de Estado de Meio Ambiente e

Sustentabilidade do Estado do Para.

14.1 1° SEMINARIO DE GESTAO PARTICIPATIVA

O 1° seminério de gestdo participativa ocorreu em 19 de outubro de 2017 no
Auditério situado nas dependéncias do Instituto de Educacédo (ICED) da UFPA, e teve como

objetivo apresentar os resultados parciais dos estudos. O evento teve duragdo de 8 horas
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distribuidas em dois turnos (manhé e tarde) de apresentacdes e debates, quando registrou-

se 0 comparecimento de um total de 94 pessoas.

O evento contou inicialmente com a composi¢cdo de uma mesa de abertura
constituida pelo Superintendente de Implementagédo de Programas e Projetos da ANA, Sr.
Tibério Magalhdes Pinheiro, pelo Secretario Adjunto de Gestdo de Recurso Hidricos da
SEMAS/PA, Sr. Ronaldo Lima, e pelo Diretor da Profill Engenharia e Ambiente, Sr. Mauro
Jungblut (Figura 30).

Figura 30 — Composicéo da mesa de abertura.

A dindmica de apresentacdo seguiu a seguinte programacdo: abertura do
evento pelas autoridades locais; apresentacdo de representante da ANA, com a palestra “A
ANA e o desenvolvimento de estudos hidrogeolégicos no Brasil’; apresentagao de
representante da CPRM sobre o “Estado da arte da hidrogeologia da regido de Belém e
atuacao da CPRM”; e a apresentacdo de representante da equipe técnica da execucao dos
estudos sobre os resultados parciais dos estudos hidrogeoldgicos dos Sistemas Aquiferos
Barreiras e Pirabas; e, por fim, foi reservado um momento a SEMAS/PA para apresentacdes
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sobre as perspectivas na gestdo e conservacao dos aquiferos: dificuldades, desafios e

oportunidades.

Durante todo o evento pbde-se contar com a mediacdo do gedlogo Leonardo
Almeida, representante da ANA, fazendo uma breve apresentacdo dos profissionais

responsaveis pelas apresentacdes no seminario.

A participacdo do publico foi muito presente ao longo do evento, com uma
grande quantidade de questionamentos acerca dos resultados parciais alcancados, e,
principalmente, das novidades obtidas ao longo do desenvolvimento do projeto. Dentre os
assuntos levantados ao longo das palestras destaca-se o levantamento da situacdo da
caréncia de modelos estruturais e tectbnicos, bem como da importancia da revisdo
estratigrafica e estrutural do arcabouco, e como essa atividade vem se apresentando como
um subproduto do projeto, as quais, atuando em consonancia, vém servindo como subsidio a

elaboracédo do modelo hidrogeol6gico conceitual.

A discussédo quanto a estratigrafia incrementou-se com contribuicées acerca da
direcédo de fluxo e sua relacdo com a espessura de cada pacote sedimentar, bem como as
diferencas litofaciol6gicas ao longo dos materiais disponiveis estudados, principalmente no
que dizem respeito aos teores de carbonato nas diferentes facies e do marcador estratigrafico
que define a base do Pirabas, interpretada a partir de perfis geofisicos. Citou-se que, para
além dessa interpretagéo, seria necessario atentar para a resposta da assinatura geoquimica
dos diferentes intervalos na sua delimitacdo facioldgica, uma vez que os teores de ferro
variam, e ainda ha davidas acerca da origem desse elemento na agua, principalmente nos

intervalos relativos a Formacao Pirabas.

Assim, também se questionou 0 quao mais matematico o modelo poderia ser,
na busca por uma resposta mais assertiva no que diz respeito a conexao entre os intervalos
aquiferos. Destacou-se por diversas vezes a dificuldade de boas amostragens (de rocha, de
perfis geofisicos e de testes de aquifero, principalmente) e o quanto isso influencia no
tratamento dos dados. Acrescentou-se que as limitacbes do modelo sdo uma resposta direta

a escassez de dados enfrentada.

Discutiu-se sobre a recarga, tendo sido desconsideradas as possibilidades de
recarga por fraturas e salientado que boa parte da recarga ocorre por infiltragdo. Questionou-
se sobre as possibilidades de recarga ascendente (Pirabas para Barreiras), e, nesse ambito,

também foi citada a importancia dos testes de aquifero para reforcar a proposicdo de um
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modelo. Também teve destaque a importancia da quantificacdo das exposi¢cdes da agua
subterrdnea através de pocos escavados e/ou sem protecdo sanitdria na andlise da
vulnerabilidade e dos riscos hidrogeolégicos e da formacéo de politicas publicas. Algumas

imagens ilustrativas do evento nas podem ser visualizadas entre a Figura 31 e a Figura 34.

Figura 31 — Conducao do evento pelo Especialista em Recursos Hidricos da ANA, Sr. Leonardo
Almeida.
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Figura 32 — Publico presente.

Figura 33 — Apresentacao do Geologo Flavio de Paula, da Profill.
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Figura 34 — Apresentacédo do Sr. Ronaldo Lima, da SEMAS/PA.

14.2 2° SEMINARIO DE GESTAO PARTICIPATIVA

O segundo seminario de gestédo participativa ocorreu em 13 de junho de 2018
no Auditério do Centro de Ciéncias Naturais e Tecnolégicas (CCNT), situado nas
dependéncias da Universidade Estadual do Para (UEPA) e teve como objetivo apresentar os
resultados finais dos estudos. O evento teve aproximadamente 6 horas de duragdo e contou

com a participacdo de 250 pessoas inscritas.

O evento contou inicialmente com a composi¢cdo de uma mesa de abertura,
pelo Diretor da ANA, Sr. Ricardo Medeiros de Andrade, pela Secretaria Adjunta de Gestao de
Recurso Hidricos da SEMAS/PA, Sra. Veronica Jussara Costa Bittencourt, pelo Diretor de
Hidrologia e Gestéo Territorial da CPRM, Sr. Anténio Carlos Bacelar Nunes, e pelo Diretor da

Profill Engenharia e Ambiente, Sr. Mauro Jungblut (Figura 35).
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Figura 35 — Composi¢do da mesa de abertura.

As exposi¢cdes programadas para o evento consistiram de apresentacdes orais
acerca dos resultados finais dos estudos e a proposta de gestao para as aguas subterraneas
da regido de Belém, por parte dos membros da equipe técnica. Outras apresentacdes foram
feitas por representantes da ANA e da SEMAS/PA.

A palestra de abertura foi proferida pela ge6loga Luciene Mota de Ledo Chaves,
Diretora de Recursos Hidricos da SEMAS/PA, sobre Gestao de Recursos Hidricos na visao
da entidade, para o Estado do Para. Em seguida, representante da ANA apresentou um breve
contexto dos estudos. Logo ap0s representante da equipe técnica executora apresentou 0s
levantamentos de dados no ambito do projeto, em que relacionou todas as etapas de tomadas
de dados primarios executadas ao longo dos estudos.

Ainda no turno da manh@, foi apresentado a proposta de modelo hidrogeologico
conceitual para a area de estudo. Ao término dessa apresentag¢édo houve breve discussao com
participagdo do publico presente, envolvendo principalmente questdes de cunho tectono-
estrutural e estratigrafica, no que diz respeito a definicdo das superficies delimitadoras dos
intervalos aquiferos e do datum utilizado para compreenséo do perfil geoldgico que embasa
a sequéncia hidroestratigréfica estudada.
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No turno da tarde apresentou-se o0s resultados das duas campanhas de
analises fisico-quimicas e bacterioldgicas, envolvendo amostras ao longo da area de estudo,
apresentando as classificacbes das aguas para os diferentes intervalos aquiferos, e

reforcando também suas diferenciaces.

Na sequéncia, os dados sobre os impactos da urbanizacdo nas aguas
subterraneas da regido de Belém foram apresentados e ao final dessa apresentacéo abriu-se
0 microfone para debate com o publico, em que foi discutido os efeitos da recarga urbana
através das perdas nas tubula¢gdes de agua e esgoto nas porgdes aquiferas mais superficiais
do substrato e sua influéncia na qualidade da dgua, uma vez que a populagéo €é servida com
aguas de diferentes classificacbes. Entretanto, entendeu-se como minimo o efeito dessa
recarga na qualidade da agua, porque as quantidades que infiltram sdo pouco expressivas
diante das capacidades do Sistema Aquifero Barreiras, além do que, a agua utilizada para
abastecimento publico na area de estudo vem de captacBes superficiais e de captacdes
subterraneas, através de pocos profundos com extracdes no Sistemas Aquifero Pirabas.

O turno da tarde teve como Ultima palestra a apresentacdo da proposta de
plano de gestdo para as aguas subterraneas da regiao de Belém.

Algumas imagens ilustrativas do evento podem ser visualizadas entre a Figura
36 e a Figura 44.
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Figura 37 — Palestra de representante da Agéncia Nacional de Aguas.
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Figura 38 — Palestra técnica de levantamento de dados.

0 que estd exposto N3 superficie

+ Camadas geologicas

» Cursos de agu
densidade

« Caracteris
(altitudes, re
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» Arcabougo de subsuperficie

Figura 39 — Palestra técnica de hidrogeologia.
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o suprimento da demanda dos diversos usuarios:

+ Agua retirada dos aquiferos para
g Abastecimento Humano
~ + Industria
+ Outros

" Recarga devido & vazamentos na rede de esgoto e infiltragéo de fossas sépticas

+

"« Escoamento superficial devido @ impermeabilizagdo do solo.

Figura 41 — Palestra técnica de impactos da urbanizacéo.
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PLANO DE GESTAO

Figura 43 — Local do evento.

104
ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS PARA A GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA REGIAO DE BELEM/PA

Relatério Final - Volume 3 — Plano de Gestdo para as Aguas Subterrdneas da Regido de Belém/PA



Figura 44 — Publico presenta durante o evento.
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ANEXOS

ANEXO | — MANUAL DE PERFURACAO, OPERACAO E MANUTENCAO DE POCOS
TUBULARES PROFUNDOS PARA A REGIAO DE BELEM E PROJETO DE POCO
TUBULAR PARA OS SISTEMAS AQUIFEROS BARREIRAS E PIRABAS

(Disponivel em meio digital)

110
ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS PARA A GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA REGIAO DE BELEM/PA

Relatério Final - Volume 3 — Plano de Gestdo para as Aguas Subterrdneas da Regido de Belém/PA



QD ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Setor Policial, area 5, Quadra 3,
BIOCOS “BH’ HLI!’ l(MH' HN”, I(O"eT‘
PABX: (61) 2109-5400 | 21095252

www.ana.gov.br

b
PROFILL

Av. lguagu, 451, 62 andar, Petrépolis.
Porto Alegre - RS. CEP: 90470-430
Fone | Fax: (51) 3211-3944
www.profill.com.br






