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RESUMO

As aguas subterraneas constituem 30% do total gesé&dpces da terra, e tém
grande importancia nos processos de abasteciméhtizgpda maior parte das cidades
da América Latina. Enquanto os rios renovam-se imgatente, o movimento de
renovacao das aguas no Sistema Aquifero Guarai®)S# interior da Bacia do Prata,
€ da ordem de m/ano e da-se em zonas de recamja dirde diferentes graus de
confinamento, onde a explotacdo se faz na formanieeracdo de agua”. Argentina,
Brasil, Paraguai e Uruguai, paises onde ocorre &,Séontém indmeros outros
aquiferos, ainda pouco estudados, e suas legislagigdem ser melhor
compatibilizadas. Para o uso integrado e sustdntdee aguas subterraneas e
superficiais da bacia, propdem-se 0s conceitos Sistéma Aquifero Integrado
Guarani/Serra Geral” (SAIG/SG) e o de “Gestao Irstdg dos Recursos Hidricos”
(GIRH). No quadro da mudanca climéatica global,té alpossibilidade de aumento na
frequéncia e na intensidade de situacdes de “Crisaturais, como inundacdes e
estiagens, e neste caso, a lentiddo dos procestwreos dos aquiferos pode vir a
constituir um elemento de estabilizagdo das pdekibies de abastecimento da &gua,
pelo menos para as atividades essenciais, torrsndeservas estratégicas” a serem
consideradas nas politicas e planos de remedipgéencdo e mitigacdo nos paises da
América Latina. A proposta atual de exploracao @edg xisto por fraturamentsh@le
gas fracking, no entanto, representa uma ameaca concretagrid@de das reservas de
agua de todo Sistema Aquifero Integrado GuaramdS@eral (SAIG/SG) como dos
demais aquiferos e das préprias aguas superfigaisda a Bacia do Parana, tanto pela
superexplotacdo como pela intensa poluicdo regeltdo complexo processo de
mineracdo e descarte de 4guas carregadas com didrosarbonetos, substancias
quimicas utilizadas nos explosivos e como fluidifites e os proprios metais pesados e
outros elementos presentes na rocha hospedeir@sdo g
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INTRODUCAO

A agua é essencial a vida, a ponto de que, quaaddescobre um novo e
longinquo planeta, a primeira pergunta que se fazgmstronomos, € pela ocorréncia
de agua livre em sua superficie. Este serd o pomedicador da possibilidade de
existéncia, 14, de formas de vida semelhantes @sa@uhecemos na Terra.

O CICLO DAS AGUAS

A ocorréncia dessa agua em suas diversas formgaa-(Ahquida), gelo, vapor
d’agua — na superficie da Terra é condicionada ipdmeros fatores, como a
intensidade da atracdo gravitacional, que permitietaacdo da atmosfera acima da
superficie, mas é também suficiente para impede& gumesma seja inteiramente
perdida para o espaco; a rotacdo da Terra em tenseu eixo, que garante a
alternancia entre horas de maior calor e outras fais, com temperaturas extremas
restritas aos polos; o relevo terrestre, que imfudiversas maneiras na distribuicdo das
temperaturas, dos ventos e das precipitacfes;stepgia de uma lua responsavel pelo
fendbmeno das marés, que continuamente, como um Gatdbem as costas dos
continentes, reciclando todos os materiais dessbgates; e, finalmente, a distancia a
que estamos do “nosso” sol, que possibilita 0 aptamento de sua energia para a
fotossintese, 0 mais espetacular processo de aag@oulorganizada dessa mesma
energia.

A coincidéncia de todos esses fatores com asteaisticassui generisda
molécula da agua, cuja polaridade lhe confere @rigdade de atuar como um
“solvente universal” € que faz do nosso planetaginer do cientista Antonio Donato
Nobre em palestra no TEDxAmazobnia (2010), uma \daua “improbabilidade
estatistica”. (Disponivel efmitp://www.youtube.com/watch?v=HYcY5erxT)s

E dessa improvavel configuragéo que resultam gsiéretes trocas de estado e o
continuo deslocamento, sistematizado pelos estglio® assim chamado “Ciclo
Hidrologico”, ou “Ciclo da Agua”:

Figura 1 — O Ciclo Hidrologico, conforme o Servigeoldgico dos Estados
Unidos. Disponivel emttp://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleportuguesishi

O primeiro ponto a observar €, mais uma vez, o lpsgsencial exercido pelo
Sol, como o verdadeiro “motor” de todo o ciclo,aaffs da evaporacdo da agua dos
oceanos e da evapotranspiracdo das plantas, comonsequente condensacao,
precipitacdo e acumulo nas altas geleiras, ou @aesento superficial, até a volta pelos
rios aos lagos e ao oceano, ou a infiltracdo mole freéticos e, por consequéncia, nos
aquiferos profundos.

Além do movimento é preciso considerar a diversdads ambientes de
armazenamento da agua, reservatorios como os a;emmmosfera, o gelo, os rios e
lagos, e nos poros e fraturas das rochas do subsolo

A distribuicdo da agua nesses ambientes, no epntarggtremamente desigual,
como se pode observar:



Diagrama de barras da distribuicao da agua na Terra
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Figura 4 — Distribuicdo da 4gua nos diferentesrvas@rios da Terra. Disponivel
emhttp://ga.water.usgs.gov/edu/

Ao lado da total predominancia da 4gua salgadaesoligua doce, chama nossa
atencdo o fato de que esta nédo esta diretamempiendiel para a maioria da populacéo
(talvez, por isso mesmo, os homens e mulheres)iogs, sequer sdo representados no
ciclo da agua disponibilizado pelo USGS), mas @tida na forma de gelo, ou, entéo,
nos poros e fraturas das rochas, constituindo cl@mamos déguas subterraneas.

AGUAS SUBTERRANEAS

Quando esta agua tem condicdes de ser exploraaa mansumo doméstico, o
abastecimento publico, a criagdo de animais, acwgrra irrigada ou a industria,
através de fontes naturais, de poc¢os escavadasolates profundos, € que se diz que
aquelarocha se constitui nunaquifero. Aspecto muito importante € que, ao contrario
da agua retida como gelo nos péJosnde os homens e as mulheres ndo estdo, 0s
aquiferos, ou depodsitos de &agua subterranea, otogem maior ou menor
representatividade em todos os ambientes contisesendo utilizados desde a preé-
histéria por praticamente todas as civilizacoes.

Aquela agua doce a qual temos acesso direto eidatogch dos lagos e,
especialmente, dos rios constituiria, de acordo oayrafico mostrado, apenas 2% dos
0,3% de 3% de toda a agua livre existente na TE€owaforme acentua Porto-Goncgalves
“num discurso de escassez de tal forma elaborado aqpifinal, o leitor ja estd com
sede” (2006, p. 414).

O que os gréficos ndo mostram, contudo, é a sagaeldireta com o ciclo
hidrolégico estampado mais acima: enquanto o mawin€a agua nos aquiferos &
extremamente lento, assim como a sua renovagadmsorenovam-se continuamente a
partir das chuvas resultantes da evaporacdo da dgsiaoceanos e lagos e da

N Cujo propalado derretimento atual implica na saagformacao de agua doce

em salgada, diminuindo ainda mais a proporcao anuela e esta ultima.



evapotranspiracéo das plantas, justificando asgiitado de que “ndo podemos banhar-
nos duas vezes no mesmo rio”:

Ao contrario dos recursos hidricos superficiaisflixo da agua
subterrdnea é muito lento. Nos primeiros a vela@d@ode ser
expressada em metros por segundo, enquanto ndsraguem metros
por angd. Isto tem muitas implicagdes hidrogeolégicas e ianthis

importantes. As mudancas, tanto na disponibilidageno na

gualidade das aguas subterraneas sdo resultadmgles|processos.
N&do obstante, indicios delas se mostram reais, @dmeque sao

detectados em pocgos tubulares. (OEA, 2009, P. 1#fdducdo dos
autores).

N&o esta neles contemplada, também, a propria dguehuva, antigamente
zelosamente guardada e tao utilizada em nossas, @sge passou a ser tratada nas
impermeabilizadas aglomeracdes urbanas como unmow® do qual temos que nos
livrar imediatamente, através de complexos e csigtemas de drenagem (por que nao
de acumulacéo?) tdo ao gosto de nossos engenha@resipreiteiras.

Por outro lado, em periodos de estiagem, os riosns@diatamente afetados, e
sua regularidade passa a depender quase exclusieandas fontes de aguas
subterraneas que alimentam suas nascentes. Elsanpassim a constituir reservas

estratégicas de maior durabilidade, desde que exjae dentro do limite da capacidade
de recarga dos respectivos aquiferos.

Todos estes fatores apontam para a conveniéncissaontegrado das aguas
superficiais, subterraneas e da chuva, respeits@ds- suas particularidades. E notorio,
por exemplo, que a agua de superficie € a maieraual em termos de poluicédo, até
por que normalmente os rios sdo usados ndo apemnasspprir as necessidades de
abastecimento publico, industriais e de irrigagadas também para o descarte e diluicdo
dos efluentes domésticos e industriais, além dasdgs barragens para geracao de
energia hidrelétrica.

Essas intervencdes tém sido responséaveis pela gargaalidade dessas aguas,
fazendo com que haja, como ocorre na regido oestestados de Santa Catarina e do
Parana, e noroeste do Rio Grande do Sul, no Brasd, intensa migragdo dos servigos
publicos de abastecimento assim como das agroneRistdos produtores de suinos, no
sentido da captacdo de &aguas subterraneas, ingcidndo Sistema Aquifero Serra
Geral, constituido por fissuras em basaltos, e segnndo momento, que atualmente se
intensifica, do préprio Sistema Aquifero Guaranie @ mais profundo nessas regides.

Para estimar a quantidade de recursos que podeswtsidos de um aquifero, a
Diretiva Marco Europeia da Agua estabelece qumitdide explotabilidade consiste na
recarga média do sistema menos os fluxos necesgdai@ a manutencdo em bom
estado das aguas superficiais e dos ecossistestasaaDs.

> As aguas de um rio com velocidade média de 1mksegslocariam 31.536.000 m/ano. Ou seja,

as aguas do rio Amazonas podem se renovar integmind vezes num ano, enquanto as do aquifero
situado logo abaixo dele se deslocariam apena)inade sua posicdo nesse mesmo periodo.



O SISTEMA AQUIFERO INTEGRADO GUARANI/SERRA GERAL

O Sistema Aquifero Guarani (SAG)é, sem duvida, o mais importante aquifero
do Cone Sul da América. Os resultados do PSA&Gnfirmam o potencial e a
importancia estratégica deste aquifero (SAG), duarge 1,1 milhdo de Kmle uma
area onde vivem mais de 15 milhfes de pessoas &imo gpaises da América do Sul (ou
92 milhdes de pessoas em sua area de influéncifgroee OEA, 2009).

Na Figura 3, abaixo, estdo representadas as deeasorréncia do SAIG/SG na
América do Sul, e mais detalhadamente, no mapadedidgico de Santa Catarina, as
areas de afloramento dos sistemas aquiferos Sered (SASG, em verde brilhante) e
Guarani (em azul escuro), e ainda, em azul mare,ctias rochas sedimentares mais
antigas, que incluem o folhelhsh@le)da Formacéao Irati (em azul marinho), conhecida
popularmente como “Xxisto betuminoso”, e que conédmeservas de “gas de xisto” da
Bacia do Paranad. A secdo geoldgica esquematicaxcabdd mapa mostra o
comportamento aproximado dessas camadas de rapmasstdo empilhadas com o
xisto betuminoso mais embaixo, o0 sistema aquiferar@i em posicao intermediaria e
o Serra Geral na superficie.
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Figura 3 — Localizacéo do SAIG/SG (Sistema Aquifategrado Guarani/Serra Geral e do
Folhelho Irati (= Xisto Betuminoso) no mapa e périidrogeoldgico de Santa Catarina.

A grande diversidade de caracteristicas hidréaleEaguimicas do SAG, com
zonas especificas baseadas na geologia, hidroggolidrogeoquimica, isétopos da
agua e energia hidrotermal, impde limitagbes ao s&n 0 qual deve levar em

6 Projeto para a Protegdo Ambiental e Desenvolvim8uistentavel do Sistema

Aquifero Guarani (PSAG) (marco 2003 — janeiro 20@Bu objetivo foi apoiar a Argentina, Brasil,
Paraguay e Uruguay — paises que abrigam o Sisteq#efo Guarani (SAG) — na elaboracdo de um
quadro comum de carater institucional, legal eitécpara a utilizacdo sustentavel e preservacaie des
recurso natural. (OEA, 2009)



consideracdo ndo so as suas caracteristicas @uagmse armazenamento e recarga, mas
as suas relacbes com as rochas vulcanicas e ddoraimcdes superpostas e
subjacentes, também sistemas aquiferos de grapdetémcia local:

A gestao do SAG néo pode desconhecer que ha @aguiteros sobre
ele. Em muitas cidades do Estado de S&o Paulo, on8&G é
explotado, por exemplo, existem pocos que utilizzniferos mais
superficiais. O mesmo sucede em outros Estados rdsil B2 nos
demais paises, com intensidade variada. Afora @ dat que ditos
aquiferos e 0 SAG possam vir a apresentar conagéaulica (como
de fato ocorre), a explotacdo da agua pode sayratta e deve incluir
as fontes de agua superficial. (OEA, 2009, P. 174r&ducao dos
autores).

Fosteret al (2011a) comentam que, embora o volume total da agmazenada
seja imenso, ha restricbes nos volumes exploral@iSAG, devido a caracteristicas
geométricas das camadas e hidraulicas da rochaebef assim, cinco “zonas de
gerenciamento do recurso” e respectivos volumesrgsgle extracdo: Uma zotfdao
Confinada” (ou aflorante), com renovagéao significativa pelearga natural, mas que
apresenta alta vulnerabilidade a poluicdo antropigetencial reducéo dos fluxos de
base dos rios, se houver superexplotacdo; uma “Zaaiconfinada e Coberta por
(<100m) Basaltt, com possivel explotacdo sustentavel, apesaruderscarga ser
parcial; uma zondConfinada Intermediaria (<400m) de Cobertura Batéh’, sem
recarga significativa e com tempo de residénciaagiaa no aquifero maior do que
10.000 anos; uma zon@onfinada Profunda (>400m) de Cobertura Basalticam
aguas ainda mais antigas (eventualmente salinizad@®m excessivo teor de fldor).
Nestas duas Ultimas zonas, a explotacdo serigpddrtiineragdo nao renovavel”, pela
total auséncia de processos de renovacao da aguaneempo condizente com novo
aproveitamento dentro do atual processo “civilidatdé Uma quinta zona é a
“Confinada com Agua Subterranea Salina’ndo potavel, que seria restrita
regionalmente a area de ocorréncia do SAG na Argent

Concluem os autores citados que

Assim, os volumes razoavelmente reduzidos (da gagara quarta
zona (que corresponde a maior extensao do SAG)canmplem uma
explotacdo de um recurso finito e bastante limitaffente as
demandas que se esperam para este importante raqrefgonal.
(FOSTERet al, 2011a, p.43).

Esta visdo mais “realista” das potencialidadesedaguifero contrasta com o
ufanismo, altamente magnificado pelo apelo midi&tios anos iniciais deste século,
que caracterizou o processo que culminou na imggantdo PSAG como um projeto
cooperativo que envolveu recursos dos quatro pdisexorréncia (Argentina, Brasil,
Paraguai e Uruguai) e dotac6es do Fundo Mundial p&ieio Ambiente da ONU, com
intervencdo do Banco Mundial e tendo a OEA commeagéde execucdo regional.
Contou ainda com a cooperacao da Organizacao &aerral de Energia Atémica, do
Servigo Geoldgico da Alemanha e do Banco de Proggale Sociedades da Agua dos
Paises Baixos. (OEA, 2009).

Para essa implantacdo foi muito importante, taml@@gracterizacdo do SAG
como um aquifero transnacional, jA que abrangevafeéente partes importantes da
Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai — e no Brasfirgentina, distribui-se ainda por
varios Estados e Provincias. Visando a cooperagitegracao das suas relacbes e com
0 proposito de ampliar o alcance das acles parsep@tao e aproveitamento
sustentavel dos recursos hidricos transfronteirigosSistema Aquifero Guarani, a



Republica Argentina, a Republica Federativa do iBrasRepublica do Paraguai e a
Republica Oriental do Uruguai assinaram, em 02 giesta de 2010, um Acordo de
Cooperacdo sobre o Sistema Aquifero Guarani (SASfabelece o referido acordo
que:

Artigo 2 - Cada Parte exerce o dominio territosaberano sobre suas
respectivas por¢cdes do Sistema Aquifero Guararacdedo com suas
disposicBes constitucionais e legais e de conf@dadtcom as normas
de direito internacional aplicaveis.

Artigo 3 - As Partes exercem em seus respectivoigdt@s o direito
soberano de promover a gestdo, 0 monitoramentapgrayveitamento
sustentavel dos recursos hidricos do Sistema AgquiGuarani, e
utilizardo esses recursos com base em critériosisderacional e
sustentavel e respeitando a obrigacéo de ndo cprejafzo sensivel
as demais Partes nem ao meio ambiente. (Brasil), 2idponivel em
http://www.itamaraty.gov.br/sala-de-imprensa/naias-
imprensa/acordo-sobre-o-aquifero-guayani

Fosteret al (2011b), considerando os resultados do PSAGaltass que 0s
eventuais problemas transfronteiricos de aproveitdondo SAG sdo de distribuicdo
limitada e de carater essencialmente local, podepdidanto, serem tratados caso a
caso. Para esses autores, entretanto, “é nitidecessidade por cooperacdo federal e
internacional para aumentar o0s beneficios de sepadiharem avancos no
entendimento cientifico e de experiéncias positdeagerenciamento”.

Entre os pontos a serem melhor estudados, destacam:

iii) promover um “férum de pesquisa” e o inicio devos
projetos colaborativos em questdes-chave, incluialampacto das
grandes mudancas no uso do solo nas areas deaat@ar§AG; b)
avaliacao da recarga do SAG, particularmente araweébasalto; c)
modelagdo matematica do SAG e melhoria do modelexgitacao
em areas confinadas (explotagdo do tipo minerag@orenovavel); d)
monitoramento quantitativo e qualitativo das é&guls aquifero.
(FOSTEREet al, 2011b, p. 62).

Nessa linha de acao ja se encontra em andamestie 8607, o Projeto REDE
GUARANI/SERRA GERAL, que conta em Santa Catarinanconais de 70
pesquisadores e desenvolve pesquisas e acoesiciosifis para 0 uso integrado e
sustentavel das aguas subterraneas e superfisiguartir das evidéncias tectonicas e
geoquimicas de conectividade hidraulica entre te®ia Aquifero Serra Geral (SASG)
e 0 SAG, especialmente em Santa Catarina, ParamwaRio Grande do Sul, Brasil,
utiliza o conceito déSistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral” (SAIG/SG)
como unidade de gestdo. O conceitd‘@estdo Integrada dos Recursos Hidricos”
por sua vez, leva também em consideracdo as agpesdisiais e 0s usos da terra em
cada bacia hidrografica, cujas relacbes se fazela waz mais evidentes & medida que
aumenta a demanda pelos recursos hidricos devidabanizacdo, suinocultura,
avicultura, producdo de leite e agroindustrias @adas, aos frequentes periodos de
estiagem e a carga de contaminantes ja presenteudms dos mananciais superficiais
da regido Oeste de Santa Catarina. (SCHEBH, 2011).

Se, por um lado, a grande énfase dada ao SistemigeAxGuarani nos ultimos
anos serviu, como comentado no Programa EstratéggcoAcdo da OEA, para
introduzir definitivamente na agenda dos quatregsmgue abrigam o SAG o tema das



aguas subterraneas (OEA, 2009), por outro ladongpleta dominancia da discussao
deste sistema eclipsou, de certa forma, todos tbssoaquiferos, cuja importancia local
é incontestavel.

Apenas como exemplo, pode ser citado o imensansassguifero representado
pelos depdsitos quaternarios que se estendem,gentikra, desde Mendoza até a foz
do rio da Prata, e que, apesar de serem intensitamélizados para abastecimento
publico e para irrigacdo, tém seus estudos feitogipalmente em base local, sendo
ainda relativamente pouco divulgados. Devido ao caater de aquifero livre, e a
montante, em areas de baixa pluviosidade, apresenf@or um lado, alta
vulnerabilidade natural a cargas poluidoras, egoiro, excepcional importancia para a
manutenc¢do do equilibrio hidrico de uma vasta cedéuele pais.

Da mesma forma, nas discussdes referentes ao Prdviarco para a Gestao
Sustentavel dos Recursos Hidricos da Bacia do ,Prasiderando os efeitos
hidrolégicos decorrentes da variabilidade e mudanciamaticas, elaborado para
orientar as agdes do CIC - Comité Intergovernan€uaardenador da Bacia do Prata, a
referéncia as aguas subterraneas prende-se, @paeane, exclusivamente ao caso do
Aquifero Guarani.

(cf. http://www.cicplata.org/marco/eventos/pdf/23.02 2@@t anexos _marzo2005.pdf

No caso ddBrasil, a Lei n® 9.433/97 — a Lei das Aguas — estabeladealitica
Nacional de Recursos Hidricos, que prevé um Sisen&erenciamento através dos
Comités de Bacia Hidrografica. Apenas nos Ultimogsae gracas em parte a acdo do
projeto REDE GUARANI/SERRA GERAL é que (em Santddtiaa), alguns desses
comités estdo levando em consideracdo as aguasrénieas, apesar da sua decisiva
importancia no abastecimento publico de inUmerdadas e pequenas comunidades:
Estima-se que supram o abastecimento de 35-40%pulaagdo do pais e agreguem
valor a um grande numero de produtos duraveis & teconsumo.

Ressalta-se que pela Constituicdo Federal do Bxagddminialidade das aguas
subterraneas € dos estados, sendo que estes msfaseede implementacdo de suas
politicas de recursos hidricos, ndo tendo sidop at®mento, implantados em todos os
eles 0s mecanismos que permitam a sua corretaog€xacasos de contaminacao de
solo e de aquiferos se avolumam, bem como problefeasuperexploracdo (maior
extracdo que a capacidade de recarga do aquifeopqr interferéncias hidraulicas ou
por reducdo das reservas), mas pouca acao € tqgaeala sua correcdo, colocando em
risco o suprimento publico e privado de agua, gadeenos centros urbanos.

No Uruguai, importante passo para a gestdo das aguas foi dawio a
aprovacao recente das disposi¢cOes que estabelamefio @cesso a agua potavel e ao
saneamento sao direitos humanos fundamentais”. dandsta estabelecido que “o
servico publico de saneamento e de abastecimentgu para 0 consumo humano
serdo prestados exclusiva e diretamente por pegsddias estatais”. Ha diversos
programas em andamento visando melhoras no abmstdol de agua potavel, bem
como no saneamento, contudo, em relacdo as Pslitiea Aguas que incluem
especialmente a gestao por bacias considerandegaahdade do ciclo hidrologico, as
acbes sdo ainda incipientes e os problemas, semwshaqueles constatados nos
estados do sul do Brasil.

No Paraguai a capital, Assunc¢éo, € abastecida principalmepi&t de aguas
do proprio rio Paraguai, mas parte consideravg@agalacao desta cidade e das cidades
e comunidades menores daquela regido utiliza-sgodes e servigos particulares de



abastecimento a partir dzuifero Patifipque abrange 1.173 Kmo sudoeste da regido
Oriental do pais e abastece mais de dois milhdgsedsoas, sendo considerado “um
irmao menor do Aquifero Guarani” (cuja area totatled 1.100.000 kAn Segundo
estudos preliminares, a excessiva extracdo produna queda do nivel da agua e o
aumento substancial da contaminacéo, além da zajim como resultado direto do
processo de rebaixamento do nivel. (cf.
http://www.abas.org/abasinforma/144/paginas/08.htm)

Somente a partir de 2005, com a regulamentacidotselho de Aguas para a
gestdo dos recursos hidricos do Paraguai, ini@ow-sprocesso de formacdo de
Conselhos de aguas por bacias e sub-bacias hijdvisasdo conciliar as a¢des dos
grandes usuarios, associacdes locais e setori@ispeder publico, sendo a agua
superficial e a agua subterranea consideradas méniopublico. Noticias de 2009,
contudo, dao conta de novas discussfes sobreaipaigdo do abastecimento.

Na Argentina, desde 1880 até 1980, a entidade Obras Sanithies Nacion
(OSN) era responsavel pelos servicos de agua padasgotos nas principais cidades,
enquanto nas cidades menores estes estavam a dasjcestados provinciais,
municipais ou de cooperativas locais.

Em 1980 comec¢ou um processo de descentralizagéa;uminou na década de
1990 com a privatizacdo ou concessao do servicmenos casos, de forma que ndo ha
uma unidade gestora nacional. Atualmente algumascessdes estdo sendo
renegociadas, como no caso da empresa Aguas datiegeque foi nacionalizada em
maio de 2006 pelo presidente Néstor Kirchner, agfos anos de gestdo por um
consorcio liderado pela Suez (Suez - 39,93%; Aglsa8arcelona - 25,01%; PPP -
10%; Banco de Galicia y Buenos Aires - 8,26%; Yidie- 7,55%; Corporacion
Financiera Internacional - 5%; Agua Anglian - 4,25%

No restante do pais o0s processos de gestdo santieadiversificados, tendo em
vista a relevancia do sistema federativo, mas tituts Nacional Del Agua (INA)
coordena diversos centros de pesquisa, entre eleSentro Regional de Aguas
Subterraneas (CRAS), com quadro técnico e infraiestr especializados. E exemplar,
por um lado, o sistema de gestdo de 4guas do dpgedoirrigacdo na Provincia de
Mendoza, mas por outro, muitos problemas vém semhstatados pela utilizacao
excessiva de agua dos aquiferos, para a mesmac&dgsem um controle rigoroso da
mesma.

AS AGUAS ,SUBTERRANEAS COMO RESERVA ESTRATEGICA DE
RECURSOS HIDRICOS EM SITUACOES DE CRISE AMBIENTAL.

Silva (2008) apresenta as aguas subterraneas res@iva estratégica na gestao
de recursos hidricos em situacBes de crise, rasdaltinicialmente que as &guas
subterraneas representam, para muitos paises, tgenoextremamente importante
pela contribuicdo que tém para os diferentes uSopeso relativo que tém depende
fundamentalmente das caracteristicas hidrogeol®@ao clima das diferentes regides.
No que se refere a qualidade também é aceito, ral, gpie as aguas subterrdneas
apresentam vantagens, em relacdo as aguas swerfidevido a sua relativa
estabilidade quimica e bioldgica.

Na diretiva europeia para as aguas subterraneaB6/(2A®B), estas sao
apresentadas como “as massas de agua doce madiesersimportantes da Unido



Europeia e, sobretudo, também uma fonte de abametn publico de Agua potavel em
muitas regifes” o que revela a preocupacdo quena tem suscitado as autoridades
competentes. (SILVA, 2008). Segundo o mesmo ap@ma a por¢cdo continental de
Portugal, essas aguas representariam cerca de®@tatlconsumido, contribuicdo que

corresponderia a recarga média anual dos sistempaider@s, a qual constitui os

recursos renovaveis em cada ciclo hidrolégico.

Por outro lado, chama a atencao para o fato dengitas das reservas situadas a
maiores profundidades nédo sdo mobilizadas nos m®ddé exploragcdo normais,
constituindo &aguas subterrdneas infiltradas normalen h4 bastante tempo, que
mantém grande estabilidade fisico-quimica com tanigticas qualitativas que podem
responder aos diferentes usos e que geralmente

( ... ) ndo sdo afetadas facilmente em situacdegralede gravidade
(calamidades) naturais ou antrépicas, que possamitati
significativamente a qualidade e/ou quantidadeadmms superficiais
e subterraneas de pequena profundidade, colocénds dificuldades
na existéncia de recursos hidricos para satisfazessos correntes.
(SILVA, 2008, s/p)

O autor sugere o0 interesse em identificar, paraunadg Unidades
Hidrogeoldgicas, a existéncia potencial de resemuass deveriam ser objeto de um
melhor conhecimento e avaliacdo, e que devidameapmveitadas poderiam
corresponder a “estruturas de emergéncia” a mabdim situacoes de crise grave.

Tendo em vista as perspectivas apontadas por ndagaprojecdes ligadas ao
quadro de mudancas climaticas globais, pode-sedawas como alta a possibilidade de
consideravel aumento na frequéncia e na intensidesieas situacdes de crise, mesmo
gue obtenham sucesso as iniciativas, atualmende diemasiado timidas, no sentido de
reverter 0s processos antropicos que estariamilmoinio decisivamente para, por
exemplo, a intensificacdo do efeito estufa.

Nesse contexto, em que as aguas superficiais padepneender tanto pela
violéncia das enxurradas e inundacdes como peleniéocia de grandes periodos de
estiagem, numa sucessao de intensas e rapidagsOesia@ que o retardo dos efeitos
dessas variacbes no comportamento dos aquiferos prafundos, tendo em
consideracao a lentiddo com que se processam asetes da agua em seu interior,
da ordem, como ja vimos, de apenas alguns metmamm pode vir a constituir um
elemento de estabilizacdo das possibilidades daeaiimento da agua, pelo menos para
as atividades essenciais.

Esses aquiferos terdo, portanto, que ser consimerem apenas como eventuais
“estruturas de emergéncia”’, conforme a propostaSikea (2008), mas sim como
“reservas estratégicas”, cujo correto aproveitameyidera garantir a continuidade
daquelas atividades, pelo tempo de algumas décadate centenas de anos, periodo
em que se acredita que “outras providéncias detagfpe especialmente de mitigagéo
das consequéncias da mudanca climatica global possaincorporadas nas politicas,
nos planos de desenvolvimento e ac¢des estratgicaisais de remediacéo, prevencao
e planificacdo nos paises da América Latina.” (RIURE HEVIA, A.; GUZMAN
HENNESSEY, M., 2011).

Uma estratégia importante de prevencao e planejanserser imediatamente
adotada seria, portanto, conforme a sugestéao de @i008), identificar, em cada um de



NOssos paises, aqueles aquiferos, ou partes catesim potencial de reservas estaveis,
para enquadramento nessa categoria de resenaegisis. No caso do SAG, as zonas
classificadas por Fostet al (2011a) como zon&onfinada Intermediaria (<400m)
de Cobertura Basaltica” e especialmente a zomonfinada Profunda (>400m) de
Cobertura Basaltica com aguas ainda mais antigas e com explotacadipdo
“mineracdo nao renovavel”, poderiam ser imediatamelassificadas nesta categoria, e
passarem a ter imediatamente o seu aproveitanmnfzelo menos partes significativas
dele, controlado e planejado para poderem exesteflencao.

O GAS DE XISTO (POR FRATURAMENTO) AMEACA A QUALIDAD E E A
QUANTIDADE DAS AGUAS DA BACIA DO PARANA.

A proposta atual de exploracdo de gas de xistofpaturamento ghale gas
fracking na Bacia Geolégica do Parana, onde se situamsfdos aquiferos do
SAIG/SG, mas também os rios Uruguai, Paraguai endarepresenta uma ameaca
concreta a integridade dessas aguas subterrandas roprias aguas superficiais de
toda a Bacia do Parana, tanto pela superexplotagémo pela intensa poluicdo
resultante do complexo processo de mineracdo eardesge dguas carregadas com
outros hidrocarbonetos, substéncias quimicas adi#éig nos explosivos e como
fluidificantes e os proprios metais pesados e su@lementos presentes na rocha
hospedeira do gas.

Com efeito, em noticia postada em 16/04/2013, majd® Estado de Sao Paulo
anunciava que “Uma fonte de energia polémica ndadBs Unidos e proibida em
paises como a Franca e a Bulgaria esta prestesiecana ser explorada no Brasil: o
gas de xisto, também chamadogds ndo convenciorial

Noticiou ainda que ANP (Agéncia Nacional do Petr6leo) marcou paraias d
30 e 31 de outubro o primeiro leildo especificobtieos de gas, por fraturamento
normalmente, eles seriam incluidos nos leildes paploracdo de petréleo. (cf.
http://www1.folha.uol.com.br/mercado/2013/04/12632®lemico-gas-de-xisto-tera-
leilao-no-brasil-em-outubro.shtjml

A proibicdo em varios paises e a forte discussadoelms os estados dos EUA
esta diretamente ligada com os problemas causamossfa técnica de exploracédo do
gas. Isto, por que sdo reconhecidamente imensasaos operacionais - envolvendo
explosdes, incéndios, vazamento de fluidos e danssproprios empregados — e 0s
riscos geoldgicos e ambientais, de vazamentos rsai®s com consequente
contaminacgfes de aquiferos, danos nos reservati@ridgua para operacao do sistema —
o estoque inicial seria de 15 milhdes de litrosyfeome a mesma reportagem do
“Estadao”. Segundo a revista Waterworld, diriggdeempresas de tratamento de agua,

Agua e energia sempre tiveram uma relacdo muiteitst mas o
gas de xisto e a agua séo particularmente intil@gua é essencial para o
gas do xisto e existe um mercado crescente, clgo eatimado é de US$
100 bilhdes, s6 nos Estados Unidos, para o tratandas aguas residuais.
(Cf. http://www.waterworld.com/articles/wwi/print/volurs&//issue-
2/regional-spotlight-europe/shale-gas-fracking.htfinaducéo dos autores)

No caso especifico da Bacia do Parana, a situagée per resumida na Figura 4
(abaixo), modificada a partir da mesma reportagertEdtadao”, no ambito do projeto
Rede Guarani/Serra Geral:
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Figura 4 — Bloco diagrama mostrando a relacdo ent@mada de “xisto betuminoso” e
0s aquiferos constituintes do SAIG/SG, na Baciddmna, bem como a situacdo dos
tubos por onde passaria a mistura de gases e aduiap em seu caminho até a
superficie, a passagem pela Usina de beneficiantengas e os reservatorios de agua,
imediatamente acima do Sistema Aquifero Serra Geua por sua vez se comunica,
por fraturas naturais antigas, com o SAG e até@@ndprio “Xisto”.

CONCLUSOES:

Embora parte essencial do Ciclo Hidrologico, asiadgsubterraneas se
caracterizam por um grande tempo de permanéncia cesdicédo, diferentemente das
aguas doces superficiais, e em especial dos rios, gpr se deslocarem muito
rapidamente refletem imediatamente quaisquer \@ggo ritmo e intensidade das
precipitacdes atmosféricas.

Assim, num contexto de mudancas intensas, conap@stadas pelos modelos
referentes ao conjunto de mudancas climaticas @uestdo divulgados, os aquiferos
mais profundos, com tempo de recarga consideramompativel com nosso processo
“civilizatorio” e por isso mesmo considerados camoursos nao renovaveis, e portanto
sujeitos a mineragdo de agua, adquirem import&wia a perspectiva de virem a ser
considerados como “reservas estratégicas”.

Além das ameacas pontuais representadas peldasdejbanos e industriais, ou
das criagbes concentradas de suinos e de gadateleeledas ameacas difusas de



contaminagdo pelos fertilizantes quimicos e pelememos usados nas grandes
monoculturas, o grande perigo de poluicdo das agupsrficiais e das estratégicas
reservas de aguas subterrdneas vem, agora, lieer@nide baixo”, impulsionado pela
busca cada vez maior de formas de energia maisabapara alimentar a escalada
geométrica do consumismo globalizado e da conggdralo capital, colocando,
paradoxalmente, cada vez mais em risco a qualidiadeda das espécies que habitam a
Terra. Ha outras?
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