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RESUMO

A Constituicdo Federal e a legislagao infraconstitucional atribuiram ao municipio uma série de competéncias
e atribuicbes que sdo fundamentais para promover a gestao dos aquiferos. O desenvolvimento territorial
municipal altera a dindmica do ciclo hidrolégico em areas urbanas, e consequentemente os aquiferos,
comprometendo aspectos quali-quantitativos das aguas subterraneas, o que sé pode ser corretamente
avaliado por meio da hidrogeologia. Nesse sentido, o presente artigo pretende analisar o papel do municipio
na protegao das aguas subterraneas, com base em suas competéncias e verificar quais as agdes esse ente
pode adotar para proteger os recursos hidricos subterrdneos com base no direito e com o suporte da
hidrogeologia. A metodologia utilizada é a analise da literatura especializada e da legislagéo constitucional
e infraconstitucional. Embora ndo tenha o dominio das aguas subterraneas, o municipio assume um papel
de protagonismo na gestdo dos aquiferos diante de sua competéncia administrativa “comum” em matéria
ambiental e a “exclusiva” para organizar e prestar os servigos de interesse local e promover o ordenamento
territorial, bem como a competéncia legislativa “exclusiva” em assuntos de interesse local e “supletiva”.
Apesar de ser dotado desses poderes, e de instrumentos que permitam uma atuagao destacada na protegao
dos aquiferos, suas agdes nesse ponto sédo deficientes e pouco usuais. A hidrogeologia fornece uma série
de ferramentas e metodologias (cartografia, analise numérica, entre outros), cujos resultados podem ser
acumulados e tratados por Sistemas de Informagédo Geografica, que podem contribuir justamente para
incentivar e orientar os municipios na adog¢do de politicas publicas destinadas a mitigar os impactos
causados pelo desenvolvimento territorial aos aquiferos, principalmente nas areas urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Competéncia. Municipio. Gestdo de aguas subterraneas. Hidrogeologia urbana.

ABSTRACT:

The Federal Constitution and the infraconstitutional legislation have assigned to the municipality a series of
competences and legal attributions that are fundamental to promote the management of groundwater.
Municipal territorial development alters the dynamics of the hydrological cycle in urban areas, and
consequently the aquifers, compromising qualitative and quantitative aspects of groundwater, which can only
be correctly evaluated through hydrogeology. In this sense, this article intends to analyze the role of the
municipality in the protection of groundwater, based on its competences and to verify what actions can be
adopted to protect groundwater resources based on law and supported by hydrogeology. The methodology
used is the analysis of specialized literature and constitutional and infraconstitutional legislation. Although it
does not have the legal control of groundwater, the municipality plays a leading role in the management of
aquifers in the face of its common administrative competence in environmental matters and the exclusive
authority to organize and provide services of local interest and promote territorial planning, as well as
legislative competence in matters of local and supplementary interest. In spite of being endowed with these
powers, and of instruments that allow a prominent action in the protection of the aquifers, their actions in this
point are deficient and unusual. Hydrogeology provides a series of tools and methodologies (cartography,
numerical analysis, among others), whose results can be accumulated and treated by Geographic
Information Systems, which can contribute precisely to encourage and guide municipalities in the adoption
of public policies designed to mitigate the impacts caused by territorial development on aquifers, especially
in urban areas.

KEYWORDS: Legal competence. Municipality. Groundwater management. Urban hydrogeology.
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INTRODUGAO

A manutenc¢ao da qualidade e da disponibilidade das aguas subterraneas é um aspecto chave para
a seguranca hidrica em varios municipios brasileiros. Diante dos servigcos ambientais prestados por essas
aguas e da relagdo com o abastecimento publico, a saude humana, produgdo de alimentos e insumo do
processo produtivo, os aquiferos assumem uma dimensao estratégica na garantia da seguranga hidrica,
ambiental, alimentar, econémica e social dos municipios. Seu papel tende a se tornar mais relevante diante
do fendmeno das mudangas climaticas, ja que essas aguas sdo menos suscetiveis as alteragbes climaticas
(Leitdo, 2014). As dguas subterréneas sdo um bem social e do dominio técnico da hidrogeologia.

As atividades que ocorrem no territério municipal e o desenvolvimento das cidades sdo causadores
de impactos as aguas subterraneas. A constru¢do da superficie urbana e a transformagéo do uso do solo
alteram significativamente a dindmica hidrica dos aquiferos e aumentam os riscos de contaminacéo,
enquanto a concentracéo populacional e econbmica geram uma demanda hidrica que pressiona por um uso
dos aquiferos, em muitos casos de forma superior a recarga (Custodio, 2004; D’Avila; Gomez, 2011).

Apesar disso, a literatura cientifica concentra a sua analise no papel dos Estados e da Unido na
gestao dos aquiferos, o que se explica diante da titularidade do dominio dessas aguas e das controvérsias
juridicas envolvidas no caso dos aquiferos interestaduais e transfronteirigos ou das aguas minerais
(Camargo; Ribeiro, 2009; Bohn et al., 2012).

O municipio ndo pode controlar a extragao das aguas subterraneas, porém tem o poder de limitar e
disciplinar o uso do solo, é o responsavel pelo saneamento, pode legislar em matéria de interesse local e
seus 0rgados ambientais podem aplicar e fiscalizar os instrumentos de gestdo ambiental e hidrica. Portanto,
uma atuagdo municipal voltada para as aguas subterraneas pode contribuir sensivelmente para a protegao
do recurso (Villar, 2008). Contudo, ao contrario das aguas superficiais onde as consequéncias do seu uso
podem ser facilmente percebidas, os processos que ocorrem nos aquiferos sao invisiveis aos olhos. Diante
de sua natureza oculta, aportar a hidrogeologia para a gestao municipal é fundamental para a manutengéo
da qualidade e quantidade do recurso.

Nesse sentido, o presente artigo pretende analisar o papel do municipio na protecdo das aguas
subterraneas, com base em suas competéncias e verificar que agdes esse ente pode adotar para proteger
os recursos hidricos subterrdneos com base no direito e com o suporte da hidrogeologia. Para atingir esse
objetivo, foram analisadas as competéncias do municipio na gestdo das aguas e do solo, bem como seu
papel na transformacgao da hidrogeologia e, consequentemente, no ciclo hidrolégico em areas urbanas, com
enfoque nas &aguas subterrdneas. Por fim, com base na hidrogeologia, se apresentam estratégias e
ferramentas que podem ajudar os municipios a promover uma melhor gestdo dos aquiferos.

A metodologia utilizada para se alcangar o objetivo proposto passou pela andlise da literatura
especializada e da legislacgéo constitucional e infraconstitucional, com destaque a Politica Nacional de Meio
Ambiente, Lei n®6.938/1981, Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n®9.433/1997, e a Politica Nacional
de Saneamento, Lei n° 11.445/2007.
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AS COMPETI"ENCIAS DOS ENTES ADMINISTRATIVOS E OS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS
— REVISAO DA LEGISLAGAO BRASILEIRA

Segundo Silva (1996), a competéncia pode ser definida como “a faculdade juridicamente atribuida
a uma entidade, 6rgdo, agente do Poder Publico para emitir decisdes ou indicar as diversas modalidades
de poder de que se servem os 6rgdos, ou entidades estatais, para realizar suas fungées”.

A competéncia em matéria de recursos hidricos se concentra na Unido e nos Estados, isso se
justifica pela relevancia da matéria e da distribuicado do dominio das aguas, que se dividem entre esses dois
entes. Porém, por conta de sua natureza juridica e conexao com outras areas (planejamento territorial,
ambiente, saneamento, desenvolvimento, etc.), esse recurso se torna também alvo da atuacdo municipal e
de suas competéncias correlatas.

Os artigos 20, Il e 26, | da Constituicdo Federal (doravante denominada CF), em conjunto com o
art. 1°, I da Lei n°® 9.433/1997 definiram a agua como um bem de dominio publico. Contudo, a interpretagcao
de dominio publico deve ser ampliada a luz do artigo 225 da CF, o qual estabeleceu que o meio ambiente
constitui um bem de uso comum do povo. Esse conceito n&o elimina a percepgao de bem publico, mas
amplia sua interpretagdo, pois cria uma nova categoria de bem, que extrapola a divisdo classica de bem
publico ou privado, prevista no artigo 98, do Cddigo Civil, Lei n°® 10.406/2002. Portanto, a ideia de dominio
publico das aguas deve ser interpretada em conjunto com o artigo 225 da CF e o artigo 81, do Cadigo de
Defesa do Consumidor, Lei n® 8.078/1990, que definiu a natureza juridica dos bens de uso comum (Yoshida,
2007; Fiorillo, 2018).

Os bens ambientais, nos quais se inclui a agua, sao bens difusos e de uso comum do povo. Esses
bens pertencem a toda a coletividade e podem ser usufruidos por toda e qualquer pessoa desde que
respeitados os limites juridicos. Dessa maneira, o bem ambiental ndo pertence ao Poder Publico ou ao
particular, todos sao titulares desse direito, remetendo a uma coletividade de pessoas indefinidas, o que lhe
da uma caracteristica de transindividualidade (Yoshida, 2007, Fiorillo, 2018).

Portanto, quando a CF, nos artigos 20, Il e 26, |, divide o dominio das aguas entre Unido e Estados,
ela faz referéncia a uma manifestagéo de soberania, ndo devendo ser confundida com a nogao de patrimonio
publico como ocorre com os bens publicos tradicionais (bens dominicais ou de uso especial). Com base
nessa nova natureza juridica do bem ambiental, o Poder Publico n&o é proprietario, mas sim o gestor dos
bens ambientais, sendo o responsavel pela sua administragdo (Camargo; Ribeiro, 2009).

Diante dessa caracteristica, a CF e a legislacao infraconstitucional determinaram as competéncias,
responsabilidades e obrigagdes de cada um dos entes federativos em relagcéo as aguas e suas dimensodes
relacionadas. Cada um dos entes administrativos, Unido, Estados, Municipio e Distrito Federal, possuem
capacidades especificas em relagédo as aguas.

O artigo 22, 1V, da CF, (BRASIL, 1988) atribuiu a competéncia privativa da Unido para legislar sobre
aguas. Porém, isso néo significa que apenas a Unido possa editar normas sobre o tema, pois a CF também
estabeleceu a competéncia concorrente (art. 24) e a comum (art. 23), bem como colocou parte dos recursos

hidricos sob dominio dos Estados (Camargo; Ribeiro, 2009). Além disso, atribuiu aos municipios a
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competéncia exclusiva para promover o ordenamento territorial municipal e os servigos locais, bem como
legislar sobre assuntos de interesse local.
Dessa maneira, a ideia de competéncia privativa prescrita no artigo 22, IV, se restringe a criacdo do

direito de 4guas, que pode versar sobre:

“Dominio de alveos, aluvido, avulsdo, alveo abandonado, retorno das aguas ao leito
anterior, mudanca de curso, direito dos ribeirinhos, garantias de uso gratuito, direito de
acesso as aguas, inalienabilidade das aguas, condi¢des de obrigatoriedade dos prédios
inferiores receberem aguas que correm dos superiores, desvio das correntes, curso das
aguas nascentes, hierarquia de uso das aguas publicas e multas e sancdes sobre a
desobediéncia a varias dessas disposi¢des” (Pompeu, 2006, p. 47).

A competéncia para estabelecer o direito de aguas pertence a Unido, contudo, se a capacidade de
legislar em matéria de aguas se referir a vertente ambiental ou ao poder de editar normas administrativas
para os bens que estdo sob o dominio de um determinado ente, se utiliza como referéncia a ideia de dominio
das aguas (art. 20 e 26), o qual obriga ao seu detentor o dever de administrar seus bens, bem como os
artigos 23 e 24 da CF, que tratam, respectivamente, da competéncia comum e concorrente (Granziera,
2003; Pompeu, 2006; Camargo; Ribeiro, 2009).

O artigo 26, inciso |, da CF determina que se incluem entre os bens dos Estados “as aguas [...]
subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito”. O dominio estadual das aguas subterraneas garantiu
aos Estados o poder-dever de geri-las, portanto, esses entes podem editar normas administrativas para
esse fim. Por ndo possuir o dominio, a Unido ndo poderia editar normas especificas para administrar as
aguas subterrdneas, embora possa estabelecer normas gerais, como por exemplo, a exigéncia de outorga
para a exploracédo dos recursos hidricos subterraneos.

N&o ha aguas de dominio municipal, logo os municipios ndo possuem capacidade de editar normas
administrativas para sua gestdo, porém detém competéncia exclusiva para legislar sobre assuntos de
interesse local e promover o ordenamento territorial, mediante planejamento e controle do uso, do
parcelamento e da ocupagao do solo urbano (art. 30, | e VIII da CF), bem como, detém competéncia para
administrar servigos publicos que se relacionam com essas aguas, como € o caso do abastecimento publico
de agua.

O artigo 24 da CF prescreve que compete, concorrentemente, a Unido, aos Estados e ao Distrito
Federal elaborar leis sobre florestas, caca, pesca, fauna, conservacdo da natureza, defesa do solo e dos
recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle da polui¢éo, o que claramente inclui a salvaguarda
das aguas na perspectiva da qualidade ambiental. Dessa maneira, o Estado, com base nas regras gerais
emitidas pela Unido, destaque para a Lei Federal n® 9.433/1997, estdo autorizados por meio da competéncia
concorrente a estabelecer normas especificas para os recursos hidricos que estdo sob seu dominio.

Além disso, o0 art. 23, incisos VI e Xl, da CF, atribui a Unido, Estados, Distrito Federal e Municipio a
competéncia comum de “proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas” e
“registrar, acompanhar e fiscalizar as concessoées de direitos de pesquisa e exploragao de recursos hidricos
e minerais em seus territorios”. Para realizar esse poder-dever em relagdo aos recursos hidricos, os Estados

e Municipios precisam editar normas que vao dar sustentacdo a sua atuacdo publica. No caso dos
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municipios, a edi¢do de normas de cunho ambiental para os recursos hidricos com base na competéncia
comum sO se justifica se fundamentada na ideia de interesse local diante da necessidade de organizar o
ordenamento territorial, ou ainda quando tratarem de questdes relacionadas aos servicos publicos de
interesse local de sua competéncia, como é o caso do saneamento (Pompeu, 2006).

Percebe-se que em matéria ambiental vigora um regime de multiplicidade e sobreposicdo de esferas
de atuacdo. Observa-se na leitura do artigo 225 da CF, que se impde ao Poder Publico e a toda a
coletividade o dever de defender e preservar o meio ambiente ecologicamente equilibrado. Logo, a leitura
do artigo 22, IV da CF, deve se dar em conjunto com os outros tipos de competéncia, sempre observando
o0 artigo 225 da CF.

Sendo assim, os Estados podem baixar normas administrativas para a gestdo das aguas que se
encontram sob seu dominio, observando os critérios determinados nas regras gerais editadas pela Uniéo,
bem como podem criar normas ambientais destinadas a protegé-las. Contudo, ndo podem criar normas de
direito de aguas. Além disso, podem exercer a competéncia suplementar na auséncia de lei federal. Da
mesma maneira, 0s municipios, embora nao sejam titulares do dominio das aguas, podem ter um papel

destacado na prote¢éo das aguas, conforme se verificard no proximo item (Aguinaga, 2007).

A COMPETENCIA DOS MUNICIPIOS EM MATERIA DE AGUAS SUBTERRANEAS

A CF ampliou consideravelmente a responsabilidade do municipio ao eleva-lo a categoria de ente
federativo, o que conferiu autonomia politica, juridica, administrativa e financeira (Santos, 2012). Esse
processo veio acompanhado de uma descentralizacdo de recursos e atribuicdes, dando aos municipios
diversas obrigacdes e competéncias e um papel de destague nos mecanismos de coordenacéo federativa.
Nesse contexto, a Constituicdo atribuiu as seguintes competéncias relacionadas as aguas (Granziera, 2003;
Pompeu, 2006):

e Competéncia administrativa exclusiva para organizar e prestar os servigcos publicos de
interesse local [...] e promover o ordenamento territorial, mediante planejamento e controle do
uso, do parcelamento e da ocupacéo do solo urbano (vide art. 30 da CF);

¢ Competéncia administrativa comum em matéria ambiental, o que permite que tenham acdes
destinadas a proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas;
preservar as florestas, a fauna e a flora; promover a melhoria das condigbes de saneamento
bésico; registrar, acompanhar e fiscalizar as concessdes de direitos de pesquisa e exploragao
de recursos hidricos e minerais em seus territorios (vide art. 23 da CF);

e competéncia legislativa exclusiva em assuntos de interesse local (art. 30, |, da CF);

e competéncia legislativa supletiva que permite aos municipios suplementar a legislacéo federal
e estadual (art. 30, Il, da CF).

Com base nessas competéncias, a legislagédo infraconstitucional ampliou o leque de obrigagbes
conferidas aos municipios. O quadro 1 pretende apresentar as principais atribuicbes dos municipios

relacionadas as aguas.
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Quadro 1: Competéncias Municipais relacionadas as aguas.

Table 1: Municipal competencies related water.

Competéncia do Municipio

Ease Legal

Jrpanizar e prestar os sevigos poblicos de interesse local, nos quais == inclui 0s senvigos de saneamento: abastecimento d= gua, esgotamento sanitario, mpeza

wrbana e maneje de residuos sdlidos, drenagem e manejo d= dguas pluviais urbanas

artigo 20, incizo W da CF e Lei 11.445/2007.

Promover o ordenamento territorial, mediznte planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupacao do salo urbane (art. 30, VI, podendo utilizar todos

o5 instrumantos previstes na Lei 10.257/2002, com especial énfase ao plane dirstar, 3 zoneaments municipal e a criagdo de espages temitariais protegidos

art. 182 da CF & Lei Complementar 14002011, art. B°,
IKeX

Prot=ger o meio ambiznte = combater a poluic3a em qualquer d= suas farmas

Art. 23, V1 da CF, Lei Complementar 14072011,

Esxe=cutar e fazer surmprir na municipio as politicas nacionais, estsduais & municipaic relscionadas 3 protzcio do meio ambizntz, exsrcenda a pestio dos racursos

ambientais no dmbito de suas atribuicies.

Lei Camplementar n® 14072011, art. £°, 1, 1 e [l}.

Promowsr 3 integracio de programas e agdes de drgdos e entidades da administragio publica federal, estadual 2 municipal, relacionados 3 proteg3a e 3 gestie
ambigntal no municipia.

Lei Camplementar n® 14002011, art. 5, I/

Promover o dessnvohimento de estudos & pesquisas direcionados & profecao & & gestao ambiental, divulgando os resultados obtidos.

Lei Complementar n® 14002011, art. 85,

Qrpanizar e mantzr o Sisterna Municipal d= Informagtes sabre Meio Ambiznt= & prestar informacBes aos demais entes.

Lei Complementar n°® 140/2011, art. 8Vl 2l

Fromowsr 2 arientar a educagio e conscizntizagdo pdblica ambizntal,

Lei Complementar n® 14002011, art. &7, X|

Promowsr o icenciaments ambiental das atividades ou empreendimentos de impacto ambiental de ambito kocal, conforme tipalogia definida pelos respectivas
Canselhos Estaduais de Msio Ambiente, considerados es critérios de porte, potencial poluider e natureza da atividade; u localizados em unidades de conservaglo
instituidas palo Municipio, 2xceto 2m Areas de Protegio Ambiental (SEAZ).

Lei Complementar n® 14002011, art. &7, X1

Fiscalizar o cumprimento das normas ambisntais par meio dos Grgaos ambientais municipais

Art. 23, V1 da CF = Lei Complementar 140:2011, art
17, § 50

Participar da campasig3a dos Camités d= Bacia

Art. 30 da Lei 2.422/1007

Fromovsr a integragio das politicss locais d= saneamente basico, de use, ocupaglo & conservagae do solo & de meio ambiznts com as paliticas federal e estadual
de recursas hidricos.

Art. 31 da Lei 8.432/1007

Farmulsr a palitica piblica de san=amento basics e prestar diretamentz au por delegagia as servigos de sansamento, definindo o enta respansdvel pela requlagio

e ﬁscaleagEo, berm coma os seus procedimentos.

Art. 8 da Lei 11.4452007

Elabarar a5 planes de saneamenta basico d= forma compativel cam os planos d= bacia

Art B% e 10 da Lei 11 44572007

Realizar a gest3o int=grada dos residuos sdlidos gerados nos s=us respectivos territarios

Art. 10 da Lei 12.205/2010

Contribuir de forma conjunta com a Unido e Estados para a manutencao e organizacae do Sistema Nacional de Informagbes sobre a Gestao dos Residuos Solidos

{Zipiy). fornzcendo as informagies necessdrias sobre os residues sob sua esfera de compstdngia,

Art 12 da Lei 12.205/2010

Elzbarar es plancs municipais de gestac integrada de residuos solidos,

Art. 18 da Lei 12.205/2010

Farnecsr no dmbits de sua competéneia as informagdes solicitadas pela caardenagia da Sistzma Nasional de Vigilineia Sanitaria.

Art. 2% da Lei B.782/109%

Esxzroer a vigilineia da qualidade da dgua, em articulsgio com os respansdveis pelo controle da qualidsde £a dgua para consumo hurana e inspecionar a

qualidade da agua no sistema ou salugdo alemativa coletiva de abastecimento.

Portaria MS de CansalidzcSo n® 52017, Anexo XX,
Art 12,110

Garantir informagbes a populagio sobre a qualidade da Agua para consumo humano e os riscos 3 saode

Fortaria WS de Consolidagdio n® 82017, art 12, Ve
Wi

Ex=cutar as diretrizes de vigildneia da qualidzde da Agua para consuma humane definidas ne dmbito nacional e estadual

Portaria MS de Cansalidzpdo n® 52017, art 12, Vil

Quaanizads exlos awass

Da observagédo do quadro 1, percebe-se que o municipio assume um papel de protagonismo em

relacdo as aguas subterrdneas, possuindo atribuicdes para a execugdo da politica de ordenamento

territorial, ambiental, saneamento e da vigilancia sanitéaria. Do ponto de vista ambiental, o municipio pode

controlar e fiscalizar atividades poluidoras e o cumprimento da legislagdo ambiental, bem como, implementar

politicas publicas para incentivar a conservacdo de determinados espacos ambientais ou a educagao

ambiental. Além disso, assume a responsabilidade pelo levantamento de dados e promogéo do

conhecimento ambiental e, pode legislar sobre assuntos de interesse ambiental local.

A Lei Federal n® 10.257/2001, ao promover o planejamento e controle do uso e ocupagéo do solo

urbano, deixou clara a conexao entre desenvolvimento territorial local e meio ambiente. Essa norma garantiu

que o municipio tivesse a sua disposicdo uma série de instrumentos dedicados a promover uma politica

urbanistica compativel com as particularidades ambientais podendo-se destacar os planos diretores, o

zoneamento ambiental e a criagdo de espacos territoriais protegidos (Carvalho; Braga, 2001). A protecao

dos aquiferos demanda restricdes ao uso e ocupagao do solo que € uma competéncia municipal e pode ser

exercida por meio da aplicagao desses instrumentos de direito urbanistico.

Além disso, esse ente € o responsavel pelo saneamento, seja diretamente ou por meio de

concessao, portanto pode negociar clausulas de prestagao do servigo que incluam as questdes ambientais
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e hidricas. As aguas subterraneas tém um papel fundamental no abastecimento publico, pois constituem a
unica fonte disponivel para esse fim em quase 40% dos municipios brasileiros (Ana, 2010; Villar, 2016), bem
como contribuem para garantir a seguranca hidrica nos sistemas mistos (aguas superficiais mais as aguas
subterraneas). Portanto, beneficiam de forma direta e indireta cerca de 90 milhdes de habitantes, em 2.917
municipios, seja como fonte exclusiva ou pela composi¢cao dos volumes nos sistemas mistos (Ana, 2010;
Villar, 2016). A maioria dessas cidades possui menos de 50 mil habitantes e sdo considerados pequenos
municipios (Ana, 2010).

Outra atribuigdo que Ihe compete correlacionada ao saneamento € o controle da qualidade da agua
distribuida a populagéo por meio da vigilancia sanitaria.

As agbes do municipio no sentido de compatibilizar suas atribui¢cdes (gestdo do solo, saneamento,
ambiente ou sanitarias) com a gestdo dos aquiferos demandam uma base técnica que oriente o processo
de tomada de decisdo, bem como o desenho, aplicagdo e avaliagdo das politicas publicas dedicadas ao
recurso. A hidrogeologia é fundamental nesse processo, principalmente porque o processo de uso e

ocupacao territorial altera significativamente o funcionamento dos aquiferos.

A HIDROGEOLOGIA URBANA COMO UM MEDIADOR TECNICO PARA O GERENCIAMENTO
MUNICIPAL DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Diante do exposto, resta claro que o municipio, mesmo nao possuindo o dominio das aguas
subterrdneas, apresenta uma série de obrigacdes relacionadas a prote¢ao do recurso, bem como, em muitos
casos depende dele para garantir agua aos seus habitantes, tarefa cada vez mais dificil diante da
concentragdo populacional, degradacdo das reservas hidricas e alteracdes nos regimes de chuvas
associadas as mudancas climaticas.

Nesse contexto, a hidrogeologia, entendida como o ramo da hidrologia que estuda as aguas
subterraneas, é fundamental para compreender o comportamento dos aquiferos e sua interagdo com o uso
que se da ao solo e aguas superficiais no contexto do meio ambiente urbano. Deve-se considerar que o
desenvolvimento territorial ocorrido especialmente, no Ultimo século, vem transformando a paisagem
natural, promovendo drasticas alteragdes no ciclo hidrolégico (Feitosa et al., 2008).

A diversidade de usos que se da no solo do municipio é capaz de promover a alteragdo dos sistemas
ambientais trazendo o desafio de se manter a quantidade e a qualidade das aguas subterréneas. Esse
processo se da de forma mais intensa nas areas urbanas diante da relevancia das alteracges territoriais
promovidas nesse espago, que incluem usos residenciais, industriais, comerciais, bem como os associados
a construcdo da infraestrutura urbana e espacos publicos. Nesse contexto, a hidrogeologia urbana visa
justamente analisar como os processos e atividades urbanas impactam os aquiferos e buscar formas de
mitigar e monitorar tais impactos, podendo contribuir para o desenho de melhores praticas de gestédo
municipal e um uso mais eficiente dos instrumentos de direito urbanistico (Custodio, 2004; D’Avila, Gomez,
2011).

O uso intenso, a impermeabilizagdo do solo e a contaminagéo dos aquiferos alteram as condi¢des
de fluxo da agua no ciclo hidrolégico, especialmente a hidrogeologia natural do aquifero. Os fluxos que

podem ser alterados pela implantagdo do meio urbano serdo: a evaporacgdo, o fluxo superficial e por
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consequéncia, o fluxo de base da agua subterrénea (Figura 1). Por outro lado, havera modificagdo do fluxo
na sua recarga e nas franjas capilares (Schirmer; Leschik; Musolff, 2013). A figura apresentada tras varias
informacgdes importantes para a avaliagdo do fluxo da agua no meio urbano; a que se realgar o escorrimento
e a infiltracdo que atualmente sdo mal calculadas; por outro lado, a existéncia ou nao de fluxo artificial para
recarga do aquifero (livre ou confinado) e as alteragoes no fluxo de base dos rios, com as consequentes

alteragoes dos niveis dindmicos dos pogo tubulares.

Figura 1: Impacto urbano sobre o ciclo das aguas. As flechas vermelhas indicam fluxos de agua que foram
modificados ou introduzidos pela urbanizacéo.
Figure 1: Urban impact on the water cycle. Red arrows indicate water flows that have been modified or
introduced by urbanization.
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Fonte: Modificado de Schirmer; Leschik; Musolff (2013).

A introducao da estrutura urbana, por meio do revestimento das superficies e de equipamentos de
infraestrutura, como por exemplo, as redes de distribuicao de agua e de coleta de esgotos podem provocar
alteragdes no meio natural. Enquanto a superficie impermeabilizada aumenta naturalmente o escoamento
superficial, reduzindo a infiltragdo para o solo, alterando o ciclo natural de evaporacdo e precipitacéo,
estruturas subterraneas podem produzir vazamentos de efluentes e comprometer a qualidade da agua que
infiltra no solo, aumentando o risco de sua contaminagéo. Por outro lado, vazamentos de redes de agua irdo
de alguma forma induzir a recarga dos aquiferos. Assim, a mudanca do ciclo hidrolégico em areas
urbanizadas pode interferir na recarga do aquifero, nos fluxos superficiais, alterando o fluxo de base, que
alimenta os rios (Custodio, 2004).

As diversas atividades exercidas nas areas urbanas, sociais e econémicas, necessitam de agua

como insumo basico, aumentando o consumo de agua subterranea, seja para prover o abastecimento, seja
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como insumo produtivo ou para atividades de recreagéo e lazer (Figura 2). Nesse contexto, ocorrem
mudancas nas condi¢gbes de evaporagao e/ou infiltracdo, através da impermeabilizagao do solo, escoamento
superficial das aguas das ruas, irrigagédo nos jardins, lavagem de ruas e calgadas, entre outras ac¢des. Ja a
industria retira agua subterranea para a sua produgéo, para transporte e diluigdo dos seus efluentes, o que
pode gerar alteragdes na evaporagao/infiltracdo, bem como comprometer a qualidade do recurso caso utilize

o solo para infiltrar seus efluentes ou o lance nos rios e cérregos (Foster; Hirata; Howard, 2011).

Figura 2: Utilizacdo consuntiva das aguas e as relagées com a contaminagéo.
Figure 2: Consumptive use of water and relationships with contamination.
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Fonte: Modificado de Foster; Hirata; Howard (2011).

Além disso, a utilizagdo das aguas subterraneas ao longo da histéria evolutiva dos nucleos urbanos
pode provocar importantes alteragdes nos aquiferos. Dessa maneira, quando da instalagdo do nucleo
urbano, comumente sdo perfurados pogos rasos, cujas aguas apresentam, inicialmente, qualidade
excelente para consumo, entretanto, com o desenvolvimento econdmico do nucleo urbano, e a necessidade
de volumes maiores para atendimento das demandas sempre crescentes, 0s pogos vao se tornando mais
profundos, mais distantes dos consumidores originais, com um incremento na atividade de perfuragdo de
pocos, seja em decorréncia do prego da agua advinda de captagdes superficiais, aliado as condi¢cbes de
fornecimento pelo concessionario do servigo de saneamento, ou ainda pela comodidade de contar com uma
fonte exclusiva. Esse processo acarreta alteragdes no nivel piezométrico e consequentemente nas direcoes
naturais dos fluxos das aguas subterraneas (Figura 3), criando risco a contaminagcdo e alteragdes

importantes na disponibilidade hidrica (Custodio, 2004).
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Figura 3: Mostra as relagdes entre a agua subterranea e a urbe.
Figure 3: Shows the relationships between groundwater and the city.
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A utilizagdo racional das aguas subterrdneas nos municipios depende da observacao de alguns
parametros, como a recarga e a capacidade de armazenamento do aquifero, caso contrario podera ocorrer
o rebaixamento do nivel freatico, causando a compactagdo do reservatério, com perda dos pogos
produtores, chegando até na subsidéncia do terreno (Cao; Han; Moser, 2013).

No processo de uso e ocupacgédo do solo deve-se levar em consideragdo o mapeamento das
principais fontes de contaminagéo instaladas e potenciais, para a criagao dos elementos administrativos que
permitam a protecdo das areas mais vulneraveis. Portanto, o ente municipal necessita buscar formas de
investigar as condigbes hidrodindmicas do aquifero para o seu manejo, preservagao e, investigar as

possibilidades de alteragbes que as novas areas urbanizadas vao causar (Llamas; Custodio, 2001).

AGOES DOS MUNICIPIOS PARA O GERENCIAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A alteragao decorrente do processo de urbanizagdo nos aquiferos faz com que 0s municipios
tenham a obrigagao juridica de buscar a sustentabilidade das aguas subterrdneas. Sem politicas de
disciplinamento do uso e ocupagéao do solo, ndo ha como integrar a gestao territorial e hidrica no d&mbito das
bacias hidrograficas (Pizella, 2015). Além disso, os municipios tem um interesse direto na protecéo das
aguas subterraneas, ja que elas garantem, em muitos casos, a principal fonte hidrica para as redes de
abastecimento publico (Villar, 2016). Diante do sistema ambiental criado pela legislacdo brasileira, a
sustentabilidade hidrica e ambiental é formada por uma série de questdes que influenciam a forma como a
Unido, Estados e Municipios promovem a gestao hidrica e do solo. Neste sentido, Kemper (2004) entende
que: “a intensificagdo do uso do solo e os riscos decorrentes, fazem que seja necessario encontrar modelos
de agao, que estimulem um maior envolvimento dos entes publicos, sendo necessaria a sua capacitagao
para que atuem como guardides da agua subterranea”.

A Lein° 10.257/2001 estabelece uma série de instrumentos para ordenar o pleno desenvolvimento
das fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana. No caso da integragao politica hidrica e de
ordenamento territorial se destacam dois instrumentos especificos, os planos diretores e o zoneamento

municipal. O Plano Diretor, que tem como objetivo orientar o uso e ocupagédo do solo urbano. Nesse
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processo de planejamento, esse instrumento se relaciona com os Planos de Bacia e a gestao hidrica, pois
o planejamento territorial municipal deve considerar as condi¢des ambientais do municipio, garantindo usos
conformes a vulnerabilidade dos aquiferos (Machado, 2013). Por sua vez, 0 zoneamento municipal permite
delimitar geograficamente areas territoriais nas quais vigorem “regimes especiais de uso, protecao e fruicdo
da propriedade” em virtude de suas condi¢gdes ambientais (Ministério do Meio Ambiente, 2018).

Com esta visdo, e para que os recursos hidricos venham a ser protegidos e utilizados de maneira
sustentavel, é necessario que o municipio assuma um papel de destaque no gerenciamento dos recursos
hidricos de forma cooperativa com o Estado e Unido, que s&o os titulares do dominio das aguas. O governo
municipal assume o papel de principal aplicador das diretrizes relacionadas ao planejamento territorial da
politica hidrica, pois é a autoridade responsavel por aplicar a gestao hidrica no ambito local, tornando-se o
interlocutor com a sociedade, regulando agdes coletivas e individuais, publicas e privadas, que vao ocorrer
no seu territério para um crescimento urbano planejado e ordenado e compativel com a protegdo das aguas
(Carneiro et al., 2002).

Diante da intrinseca relagdo agua e solo no caso dos aquiferos, o municipio tem um papel de
destaque na gestdo das aguas subterraneas. Infelizmente, a inclusdo da prote¢do dos aquiferos como uma
condicionante do processo de urbanizagéo nos instrumentos juridicos urbanos deixa a desejar. Apesar disso,
se percebe o inicio de uma preocupacao do legislativo municipal e da sociedade em relacao a estabelecer
mecanismos de prote¢do para essas aguas. Municipios como, Poa, Tieté e Ribeirdo Preto tém buscado a
cooperacao de 6rgaos técnicos estaduais para entender melhor a relagcdo entre a dindmica urbana e dos
aquiferos (Varnier; Oda; Iritani, 2006).

Dessa alianga, entre a hidrogeologia urbana e o direito tem proporcionado algumas experiéncias de
planejamento urbano municipal que buscam incorporar a relacdo aguas subterraneas e uso do solo, ainda
que sua aplicagao pratica apresente dificuldades. Por exemplo, 0 municipio de Poa incluiu entre suas agbes
estratégicas da politica municipal o mapeamento e cadastro dos pogos tubulares (art. 109, Xl da Lei
Complementar n° 3.201/2006).

Ja o municipio de Ribeirdo Preto declarou a area de recarga do aquifero Guarani como Zona de
Uso Especial — ZUE impondo restricdes a ocupagao, aos usos permitidos e aos indices urbanisticos como
forma de garantir a recarga e a qualidade das aguas do recurso (arts. 56, I, b; 67, Il, IX, XI da Lei
Complementar 2.866/2018), bem como, trouxe como diretriz a adogéo de sistemas de drenagem associados
a técnicas de recarga artificial nos parcelamentos do solo implantados nas areas de recarga (art. 53, § 4).

Por sua vez, em decorréncias de estudos técnicos (Aguinaga, 2007), o municipio de Manaus incluiu
como uma condicionante para a estruturagdo do seu espago urbano a protegédo das areas de recarga dos
lencois de dguas subterraneas (art. 62, IV da Lei Complementar n°® 2/2014). Percebe-se que o conhecimento
técnico contribui para fomentar agdes especificas para os aquiferos no ambito municipal.

Assim, o municipio pode e deve incluir agbes concretas para a protecdo dos recursos hidricos
subterrdneos como o estabelecimento de restricdes ao uso e ocupacgéo das areas de recarga, programas
para o incentivo da recarga ou uso mais sustentavel dos aquiferos, cadastros de pogos ou de fontes
poluidoras, etc. Além disso, por ser a entidade administrativa local que tem a melhor dimensao sobre os
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processos que ocorrem no seu territério, ela tem um papel importante na aplicagdo e fiscalizagdo do

cumprimento das leis sobre as aguas subterraneas (Andrade, 2011; Stanger; Stefano, 2013).

A APLICAGAO DA HIDROGEOLOGIA NA GESTAO MUNICIPAL DAS ~AGUAS SUBTERRANEAS: O
CASO DOS SISTEMAS DE GEORREFERENCIAMENTO DE INFORMACOES
Como visto anteriormente, 0 municipio tem um papel importante na gestdo dos recursos hidricos
subterrdneos, possuindo competéncias e instrumentos legais que podem ser utilizadas para garantir a
protecédo das aguas subterréneas. Por isso, 0 municipio pode e deve atuar em uma série de atividades que
promovam a protecdo das aguas subterraneas, como: a) estabelecer restrigdes ao uso e ocupagao do solo,
especialmente nas areas de recarga; b) fiscalizar os critérios para perfuragdo de pogos tubulares destinados
ao saneamento; c¢) fiscalizar o cumprimento do perimetro de protecdo dos pocos, se houver previsdo na lei
estadual; d) se inexistente na lei estadual, com base na competéncia suplementar o municipio pode
estabelecer perimetros de protecdo de pocgos; ) exigir que se atendam as obrigagdes técnicas relacionadas
as aguas subterraneas (monitoramento, outorga, perimetro de prote¢cdo do pogo - PPP, entre outras) nos
contratos de prestagao de servigo de saneamento; f) exigir agdes especificas para as aguas subterraneas
nos contratos de prestacdo de servicos de saneamento, tais como criagdo de zonas de recarga ou
pagamento por servigos ambientais aos proprietarios rurais que possuam vegetagao em areas de recarga;
g) criar unidades de conservagéao para a protegao das areas de recarga dos aquiferos; h) propor adogao de
técnicas compativeis com as caracteristicas hidrogeolégicas locais e instrumentos que garantam a sua
adogao, como por exemplo sistemas de recarga artificial em parcelamentos de solo, taxas de drenagem ou
tecnologias que permitam a manutencéo da permeabilidade do solo; i) instituicdo de cadastros municipais
de pocgos ou redes municipais de monitoramento; ou ainda, j) impor programas de monitoramento de todas
estas situagbes (Souza, 2006; Souza, 2010).
A implementacdo dessas agbes deve ser embasada em conhecimento hidrogeolégico local, auxiliar
no desenvolvimento das ferramentas técnicas de ordenamento e controle, acima elencadas e que tornem o
gestor municipal habilitado para a realizagdo das atividades mencionadas no dmbito politico-institucional
(Foster, 2009). Nesse sentido, a hidrogeologia pode contribuir, por meio de levantamentos que permitam:
e Mapeamento das vazoes retiradas e as variagdes dos niveis piezométricos e os riscos relacionados
a vulnerabilidade natural do sistema;
o Avaliagdo das provaveis vazdes, niveis de sustentabilidade e dos riscos associados as retiradas
acima das possibilidades oferecidas pelo aquifero;
e Avaliagdo da subsidéncia do terreno pela agdo da variagdo do nivel piezométrico;
e Controle do abandono de pogos;
e Controle sobre a infiliragdo de efluentes e aguas servidas;
e Controle sobre a qualidade pelo uso de fertilizantes e pesticidas;
e Procedimentos para recarga dos aquiferos no meio urbano, que sdo um dos aspectos mais dificeis,
pois sdo afetados pelas ocupagdes (uso do solo), das superficies impermeaveis e dos solos

compactados.
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A hidrogeologia pode produzir informag¢8es que contribuiriam para a formulacéo dessas ferramentas
de gestédo, de forma a apoiar sua inclusdo pelos municipios no ordenamento territorial, nos contratos de
prestacdo de servicos de saneamento ou nos programas de incentivo por pagamentos de servicos
ambientais ou ainda na educacéo e conscientizacdo de usuérios e sociedade sobre os aquiferos.

Além disso a partir do conhecimento hidrogeoldgico é possivel se estabelecer um modelo conceitual,
que permita a criagdo de um conjunto de avaliagdes e de estimativas sobre suas caracteristicas e seu
funcionamento hidraulico. Cada estimativa corresponde a um cenario, que pode ser integrado a outro, com
o propoésito de determinar o uso atual ou predizer sua evolugao futura no tocante ao recurso subterraneo
(Vazquez-Suiné; Sanchez-Vila, 1999; Vazquez-Sufié et al., 2010). Esse tipo de informacao é estratégica
quando se pensa no dever municipal de garantir a agua de qualidade para seus habitantes, especialmente
em um contexto de alta variabilidade climatica e progressiva deterioracdo das reservas hidricas.

Desses métodos de agregar e gerenciar informacdes se destaca o SIG (Sistema de Informacéo
Geogréfica) como forma de gerenciar as informagdes acumuladas pelos diversos meios de analise
hidrogeoldgica, e com isso aumentar a eficiéncia da gestao municipal. O SIG permite que se elabore um
banco de dados que dé suporte a criagao dos produtos acima listados, bem como se identifiquem as areas
prioritarias para a atuagéo politica. O georreferenciamento dos pogos, suas caracteristicas hidraulicas e
geolodgicas, as informagdes hidrodinamicas dos aquiferos, dentre outras, permitirdo a jungdo das
informacgdes técnicas do meio fisico e a construgdo de uma visao tridimensional, fundamental para a gestéao
do recurso hidrico subterraneo (Cabral; Demétrio, 2008), concebendo o entrelagamento dos dados de
superficie com os subterraneos, caracterizando as suas relagdes com as atividades antrépicas promovendo
simulagbes para cenarios futuros de qualidade e quantidade das aguas subterraneas.

A criagdo de SIG como suporte a gestdo municipal das aguas subterrdnea sdo comuns em varias
cidades do mundo, especialmente na Europa. Como exemplo, a cidade de Barcelona (Espanha) em 1995,
criou um modelo matematico que é usado pelas autoridades para o processo de tomada de decisédo
(Vazquez-Sufié; Sanchez-Vila, 1999). A cidade do Porto (Portugal) também utiliza uma ferramenta em SIG
para a gestdo das suas aguas subterraneas (Carneiro; Carvalho, 2010). Da mesma maneira, Bucareste
(Roménia) também apresenta uma plataforma de SIG para a gestdo das suas aguas subterraneas
(Gaitanaru et al., 2016).

A difusdo deste método de agregar e gerenciar informagdes como forma de fundamentar as agbes
politicas municipais se justifica diante da possibilidade de construir modelos que permitam uma melhor
compreensao dos usos e conflitos relacionados com a interagdo de agua e uso do solo. Dessa forma,
contribuem para auxiliar a administragao (tanto do estado, como do municipio) a estabelecer uma politica
de gestdo dos recursos hidricos subterrdneos para o longo prazo, bem como contribuem para envolver a
sociedade no processo de tomada de decisdo das politicas hidricas (Frances; Paralta, 2011; Rosseto et al.,
2017; Rosseto, 2016).
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CONCLUSOES

A reparticao de competéncias, promovida pela CF e a legislagao infraconstitucional, garantiram ao
municipio um papel de destaque na gestado das aguas subterrdneas, mesmo que esse ente ndo possua o
dominio desse recurso, que pertence aos Estados. A competéncia administrativa comum em matéria
ambiental e a exclusiva para organizar e prestar os servigos de interesse local e promover o ordenamento
territorial, bem como a competéncia legislativa exclusiva em assuntos de interesse local e supletiva impdem
aos municipios uma série de obrigagdes ligadas a prote¢cdo dos aquiferos, especialmente no tocante a
conformacdo de suas politicas de ordenamento territorial, prote¢do ambiental, saneamento e vigilancia
sanitaria.

Apesar de o municipio ser dotado de uma série de competéncias correlatas com a gestao das aguas
subterraneas e possuir instrumentos que permitam uma atuagao destacada na protegao dos aquiferos, suas
acbes nesse ponto sdo deficientes e pouco usuais. A hidrogeologia pode contribuir justamente para
incentivar e orientar os municipios na adog¢do de politicas publicas destinadas a mitigar os impactos
causados pelo desenvolvimento territorial aos aquiferos, principalmente nas areas urbanas.

O conhecimento hidrogeolégico permite que os instrumentos de direito urbanistico, com destaque
aos planos diretores e zoneamento ambiental, incorporem de forma fundamentada a gestao dos aquiferos
como uma de suas metas, por exemplo, como ocorreu no municipio de Ribeirdo Preto. Além disso, permite
a formacao de redes de monitoramento que congreguem dados dos usuarios e promovam um uso mais
eficiente do recurso ou ainda, ajudem a estabelecer prioridades de atuacdo e fiscalizagdo por parte dos
6rgdos municipais. Assim as ferramentas da hidrogeologia permitem incluir a gestdo dos aquiferos na
formulagéo das politicas municipais de uso e ocupagéo do solo e nas regras para a prestagdo dos servigos
de saneamento basico, bem como contribuem para uma melhor fiscalizacdo do uso e ocupacéao do solo ou
no cumprimento da legislacdo de uso das dguas subterréneas, e podem estimular a criacdo de unidades de
conservagao para proteger as areas de recarga.

A hidrogeologia é capaz de fornecer informagdes importantes que podem embasar os instrumentos
juridicos de protecado, uma vez que podem ser analisados conjuntamente com informagdes acerca da
utilizagado do espaco pelos municipios na forma de SIGs, como métodos de agregacgao de informagéao técnica
e desta, maneira manipulam a integragédo dos dados e sua espacializagéo facilitando a compreenséo dos
usos e conflitos relacionados a agua e ao uso do solo, contribuindo para o engajamento da sociedade e

usuarios no processo de gestao.
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