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ABSTRACT

The Guarani Aquifer System — GAS — consists of Triassic-Jurassic eolian-fluvio-lacustrine
sandstones confined by Upper Jurassic- Late Cretaceous basalt flows. It covers about
1,195,500 km? - 839,800 km? in Brazil; 225,500 km? in Argentine; 71,700km? in Paraguay
and 58,500 km?in Uruguay - and is the largest transboundary confined aquifer system in the
World. Althought the region might be well supplied with surface water resources, GAS
countries currently encouter a range of water problems which have the potential to become
much worse. Groundwater resources may be important as a source of irrigation water, water
supplies, base flows to rivers, and in contributing to wetland water balance and ecology. The
major policy considerations that emerged from the examination of GAS countries are that
groundwater use should be managed both from the economic efficiency point of view and
from the environmental point of view by safeguarding water potential and quality, mainly.
Research should be an integral part of groundwater policy to reduce lack of information and
to develop cost-effective technical solutions to groundwater pollution problems. The
management objective for GAS resources should be long-term efficiency. This means that its
quantity and quality should be maintained at an economically, socially and environmentally
optimal level, taking into account the long-term uncertainties and the real long-term costs of
controls on its use, protection and treatment.

camada aquifera é de 277 m (ARAUJO et
al.,. 1999).
Outro fato, praticamente inusitado, € que

1. Introducéo
O Sistema Aquifero Guarani - SAG - é a

denominacdo dada pelo geologo uruguaio
Danilo Anton, em 1996, a unidade
hidrogeolégica da bacia sedimentar do
Parana/Chaco-Parana formada pelos
arenitos edlicos de idade Jurassica e 0s
depdsitos flavio-lacustres de idade Triassica
que ocorrem sob os derrames de rochas
vulcanicas de idade Jurassico Superior e
Cretaceo Inferior. Tendo em vista ndo haver
solucdo de continuidade hidraulica entre
estas distintas formacgdes litologicas, o SAG
caracteriza uma unidade hidroestratigrafica.

O SAG é 0 mais importante sistema
aquifero  confinado transfronteirico do
mundo, cuja extensdo no Brasil é da ordem
de 839.800 km?, 225.500 km? na Argentina,
71.700 km? no Paraguai e 58.500 km? no
Uruguai. A espessura média total desta
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o SAG tem &gua doce em toda a sua
extensdo e até as profundidades méaximas ja
perfuradas de dois mil metros. Este sistema
aglifero foi lavado pelo menos 180 vezes
desde o tempo da formacgédo dos depositos.
Véarios fatores contribuiram para esta
situacdo, destacando-se a abundante
pluviometria que ocorre na area desde o fim
do Periodo Cretaceo e os levantamentos
sucessivos das bordas da bacia sob a
influéncia dos eventos que ocorreram
durante o Terciario, onde destacam-se a
neotectbnica da Serra do Mar e da
Cordilheira dos Andes.

Certamente, pelo fato da area de
ocorréncia do SAG ser muito rica de agua
nos rios, cuja descarga média dos sistemas
hidrograficos do Parand e Uruguai é de
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15.300 m%/s, a extracéo das aguas do SAG
continua sendo feita de forma empirica e
improvisada, desde o Periodo Colonial
(1500-1822). Ultimamente, esta extracdo
tem crescido, substancialmente, sobretudo
no Brasil e no Uruguai, a medida que sua
utilizacdo constitui, regra geral, a alternativa
mais barata de abastecimento das cidades,
indUstrias e desenvolvimento de instalacdes
balnearias de aguas aquecidas pelo
gradiente geotérmico, principalmente.
Portanto, a importancia social e
econdmica do SAG - seja para
abastecimento publico, industrial, laser e
irrigacdo, principalmente - ja ndo permite
gue se continue atuando na area na base da
improvisagdo, empirismo e mistificagdo, sob
0 pretexto da falta de conhecimento
hidrogeolégico basico (Figura, 1).

2. O Sistema Aquifero Guarani — SAG

O Sistema Aquifero Guarani - SAG foi o
nome dado pelo gedlogo uruguaio Danilo
Anton, em 1996, a unidade
hidroestratigrafica formada pelos arenitos
eolicos de idade Jurassica das Formaces
Botucatu no Brasil, Taquarembdé na
Argentina e Uruguai, Misiones no Paraguai e
aos depositos flavio-lacustres de idade
Tridssica das Formagbes Piramboia/Rosario
do Sul no Brasil, Buena Vista na Argentina e
Uruguai e Misiones no Paraguai (ROCHA,
1997).

Com cerca de 1.195.500 km? o SAG é
um sistema aquifero confinado, coberto
sobre cerca de 90% da sua é&rea de
ocorréncia pelos mais extensos derrames de
rochas vulcanicas do mundo, os quais
ocorreram na regido durante o Jurassico
Superior e Cretaceo Inferior. Estas rochas,
basaltos em sua predominancia, constituem
a Formacdo Serra Geral na Argentina e
Brasil, Alto Parana no Paraguai e Arapey no
Uruguai (Figura 2).

Durante o Cretaceo Superior, sobre o
pacote de rochas vulcanicas depositaram-se
as sequéncias arenosas e argilosas
alternadas do Grupo Buaru no Brasil,
Formacéo Quebrada Monardes na
Argentina, Formagao Acaray no Paraguai e
Formagdo Ascencio no Uruguai (ARAUJO
et. al., 1999).

O substrato hidrogeolégico do SAG é
formado pela seqiiéncia alternada de siltitos
e arenitos finos de idade Permo-Triassica
denominada de Formacao Rio do Rasto no
Brasil, Formacdo Victorino Rodriques na
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Argentina, sem denominacdo precisa no
Paraguai e pela Formacdo Yaguary no
Uruguai.

Neste contexto, a figura do “apontador de
agua”, também chamado de radioestesista,
ainda ¢é frequente. Este personagem
caminha pela area em apreco segurando
uma forquilha ou péndulo de ebonite,
parando quando o instrumento indica,
segundo ele, que ali € um bom lugar para se
perfurar um poco.

Certamente que podera existir gente com
sensibilidade sensorial inusitada, porém,
recorre ao feiticeiro ou ao curandeiro da
aldeia quem desconhece ou ndo tem meios
de acesso a medicina que trata o problema
de saude em questao.

Assim, a pratica empirica do “apontador
de 4&gua” representa, regra geral, a
tradicional mistificacdo que é engendrada
pela falta de conhecimento hidrogeoldgico
basico sobre os aspectos invisiveis relativos
as condicdbes de ocorréncia, uso e
conservacdo das aguas subterrédneas, em
geral, e do SAG, em patrticular.

3. Origem da Agua Subterranea do SAG

Os varios tipos de rochas da Bacia
Geoldgica Sedimentar do Parana e Parana -
Chaco, cuja extensdo atual é da ordem de
1,6 milhdes de quildbmetros quadrados,
foram depositados ao longo do intervalo de
tempo geol6gico que vai dos Periodos
Siluriano (400 - 440 milhdes de anos) ao
Cretaceo (70 — 135 milhGes de anos),
principalmente. Os  depodsitos  assim
formados atingem espessuras ja perfuradas
de mais de 8.000 m.

Ao longo desse longo intervalo de tempo,
0s ambientes de deposicdo foram ora
dominantemente continentais, ora marinhos,
nos quais formaram-se diferentes tipos de
rochas, tais como arenitos, siltitos, argilas ou
misturas em propor¢cOes variadas destes
tipos litolégicos. As caracteristicas de
porosidade/permeabilidade do pacote de
sedimentos que preenche esta Unidade
Geoldgica sdo do tipo intersticial e do tipo
fissural, sobretudo, nos basaltos.

Neste quadro, portanto, podera ocorrer
nos sedimentos &gua subterrdnea, ora
salobra (teores de soélidos totais dissolvidos -
STD - entre 1000 e 10.000 mg/L), ora
salgada (STD maiores de 10.000 mg/L).

Entretanto, as aguas subterrdneas das
camadas afetadas pela infiltracdo de parcela
das precipitagbes atmosféricas — chuvas e



neblinas, principalmente - sdo quase sempre
doces (STD inferior a 1000 mg/L) e as mais
importantes. Estas 4guas metedricas
infiltradas podem ter lavado, inclusive,
grandes compartimentos preenchidos de
sedimentos formados em ambiente marinho,
ou que foram afogados durante os periodos
posteriores de transgressdo ou invasao
marinha. Desta forma, a dgua doce podera
ocorrer nos sedimentos marinhos, até as
profundidades que foram atingidas pelas
infiltracbes de aguas metebricas que
ocorreram ao longo dos tempos geoldgicos,
pelos menos depois do ultimo levantamento
geral associado a formacdo da Cordilheira
dos Andes.

Ndo obstante, as aguas subterraneas
desta area sdo conhecidas apenas no nivel
preliminar. Esta situacao resulta,
fundamentalmente, do fato dos recursos
hidricos de superficie terem sempre
parecido serem muito abundantes na area.
Como corolarios, os milhares de pocos ja
perfurados nos terrenos desta Bacia, ndo
proporcionam, regra geral, informacoes
suficientemente consistentes para
discernimento de conhecimentos praticos ou
cientificos.

Entretanto, como jA& nédo existe,
atualmente, limite técnico e econdmico para
a perfuracdo de pocos profundos e extragdo
de vazbes de até um milh&o de litros por
hora, a racionalizacdo do uso das &guas
subterrdneas do SAG tem que comecar
imediatamente, sob pena de ndo se ter
condicbes de um desenvolvimento
sustentavel na sua area de ocorréncia.

4. Potencial Geotermal do SAG

A medida que a agua infiltrada no SAG
atinge profundidades de milhares de metros,
esta se aquece sob acdo do gradiente
geotérmico regional, cujo valor médio é da
ordem de 1°C/35 m de profundidade

(TEISSEDRE; BARNER, 1981). Desta
forma, um dos problemas que mais
preocupa, em termos ambientais,

principalmente, é o fato de que boa parte da
agua extraida do SAG chega a superficie
com temperatura de 40° C até 80° C,
comparativamente, elevada em relagdo a
temperatura do ambiente que varia entre
21°C e 23°C na maior parte da area. Desta
forma, se aguas que séo extraidas de pogos
do SAG, depois de usadas nas instalacdes
geotermais hidroterapicas, SPAs, indlstrias
e outras atividades, forem lancadas nos rios
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ainda, relativamente, quentes, pode-se
engendrar sérios impactos na sua fauna e
flora, principalmente, e no ambiente em
geral.

Entretanto, a extragcdo de agua quente
dos pocos - cuja equacdo da reta
determinada por correlagdo linear entre a
temperatura da agua na boca dos pocos
versus suas profundidades é T(°C) = 0,0282
P (m) + 22 e coeficiente de correlagdo de
0,99 (TEISSEDRE; BARNER, 1981) -
podera resultar em alternativas de uso da
funcdo geotermal do SAG. Esta fungao
poderd significar grande economia de
energia elétrica convencional. Por exemplo,
a utilizacdo das aguas do SAG para
producdo de cerveja, onde se utiliza agua
com temperatura de 40°C para fermentar a
cevada, significa zero de custo com o
consumo de energia convencional para
aquecer a agua.

Assim, a utilizacdo da agua do SAG
podera ndo gerar energia elétrica, tendo em
vista a sua baixa entalpia, mas podera gerar,
certamente, substancial economia de
energia convencional (Figura 3).

Segundo ROSA FILHO et al., (2000),
outras possibilidades de uso das &aguas
guentes do SAG sao a producdo de ar
condicionado, ativacdo de  camaras
frigorificas, secagem de produtos agricolas,
combate as geadas, desenvolvimento de
processos industriais e a balneoterapia em
instalacdes hidrotermais, tal como ja vem
ocorrendo em varias localidades nos
estados de S&o Paulo, Parand e Santa
Catarina para pelar frango e porco, além é
claro, do desenvolvimento do turismo
associado ao funcionamento de instalactes
geotermais fisioterapicas e SPAs. Estas
Ultimas aplicacbes sdo desenvolvidas,
sobretudo, no Uruguai.

Numa avaliacdo preliminar, estima-se
gue a utilizacdo da fungdo geotermal do
SAG representaria uma economia de 11 mil
megawatts de energia, o que equivale a todo
o potencial hidrelétrico atual instalado na
bacia do Rio Parand (REBOUCAS, 1994).

Porém, essa funcao energética do SAG
guase nunca foi sequer cogitada numa
regido relativamente rica em potencial
hidrelétrico e ninguém lembra da alternativa
de economizar energia com o uso daguela
que ocorre de forma invisivel e pouco
fotogénica la embaixo.
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5. Aquifero Transfronteiri¢co e
Compartimentado

O Sistema Aqiifero Guarani — SAG -
constitui 0 maior reservatério de dgua doce
subterranea transfronteirico do mundo e de
grande interesse para quatro paises:
Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai. Além
disso, o SAG compreende a regido,
comparativamente, mais desenvolvida da
Ameérica do Sul.

O SAG tem a vantagem de oferecer agua
de boa qualidade para o0s consumos
doméstico, industrial e irrigacao,
principalmente. Além disso, em relacdo a
captacdo, transporte e tratamento da agua
extraida dos rios, o custo da sua utilizagdo
é, regra gral, mais baixo, a medida que pode
ser captada no local da propria demanda e a
sua agua ndo necessita ser, previamente,
tratada para consumo doméstico, industrial
ou agricola.

Além disso, a contribuicdo dos fluxos
subterraneos provenientes dos diferentes
sistemas aquiferos desta Bacia Sedimentar
— Grupo Bauru, zonas aquiferas dos
basaltos, SAG, camadas arenosas das
Formacdes Rio do Rasto, Palermo, Rio
Bonito, Aquidauana e Furnas,
principalmente — alimentam o escoamento
basico dos rios que drenam esta regido, ou
seja, aquele que ocorre durante as épocas
de estiagem ou sem chuvas, perenizando-
0S.

Desta forma, a compartimentacao
tectbnica que se observa da unidade
geolégica  sedimentar, associa-se a
compartimentacao fisica engendrada pelas
bacias hidrograficas que foram esculpidas
nos seus terrenos. Como nestes contextos
desenvolvem-se células de fluxos
subterraneos que alimentam as descargas
de base dos rios, torna-se possivel praticar a
sua gestéo integrada (Figura 4).

No Estado de Sao Paulo, o escoamento
basico dos rios que drenam os terrenos da
Bacia Geoldgica do Parana -
RiosTurvo/Grande, Baixo e Médio Tieté,
Peixe, S&o José dos Dourados, Baixo
Paranapanema - representa cerca de 45%
das respectivas vazles totais, sendo as
descargas minimas de 70 a 75% do
escoamento basico (DAEE, 1989).

Estas rela¢gGes indicam a importancia de
se praticar uma gestdo integrada da gota
d’adgua disponivel — rios, aguas subterraneas
e de reuso, principalmente. Na parte
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brasileira, as descargas de base dos rios
gue drenam essa area indicam que as
recargas diretas do SAG sdo da ordem de
160 km%*ano, sendo que a recarga do
Sistema Agquifero Bauru cujo substrato
hidrogeoldgico é formado pelo pacote de
basaltos, atinge 74 km®/ano (REBOUCAS,
1976).

Assim, estimando-se que cerca de 25%
da recarga anual das aguas subterraneas
poderiam ser extraidos do SAG, significa
cerca de 68 km®ano, ou seja, uma
guantidade suficiente para atender uma
populagédo de 68 milhdes de habitantes, com
uma taxa de uso total — doméstico, industrial
e irrigacéo - per capita de 1000 m®ano.

Por sua vez, tendo em \vista o0s
mecanismos de filtragdo e autodepuracdo
bio-geoquimica que ocorrem no subsolo,
mormente nos quase 90% cobertos pelo
pacote de basaltos, as suas aguas
apresentam-se limpas para beber.

Entretanto, a extenséo total do SAG de
1.195.500 km?, é compartimentada tanto em
termos hidrolégicos, quanto politicos e
fisico-ambientais. Assim, os 839.800 km?
gue ocorrem no Brasil, ou seja, perto de
70% da extensdo total sdo distribuidos por
oito estados (213.200 km? — MS; 157.600
km® — RS; 155.800 km’~ SP; 131.300 km* —
PR; (55.000 km? GO; 51.300 km? — MG;
49.200 km* — SC; e 26.400 km* — MT. O
SAG estende-se ainda por sobre 225.500
km? na Argentina (19%), 71.100 km? no
Paraguai (6%) e 58.500 km? no Uruguai
(5%).

Além disso, a importancia relativa da sua
extensdo em cada pais é também muito
variavel: de 10% do territério brasileiro, 8%
da Argentina, 18% do Paraguai, porém de
quase 1/3 do Uruguai. Assim, além da
importancia social e econdmica diferenciada
do SAG, tem-se que as suas areas de
ocorréncia em cada um dos quatro paises
sédo também muito variadas.

Além disso, o SAG parece estar
seriamente compartimentado em termos
geoldgico/estruturais e que esta
compartimentacdo engendra uma grande
complexidade nos mecanismos de recarga,
fluxo e descarga das &guas subterraneas
associadas aos sistemas de fluxos locais,
intermediarios e regionais e,
conseqientemente, a gestdo integrada de
recursos hidricos e ambientais em geral
dessa regido (ROSA FILHO et al,. 2001).



No nivel atual dos conhecimentos
geotectbnicos disponiveis, identificam-se os
compartimentos limitados pelas zonas de
falhas geoldgicas ou lineamentos do Rio
Verde, Guapiara, Sdo Gerdnimo — Curilva,
Rio Alonzo, Candido de Abreu e Rio Piquiri,
0s quais sdo cortados transversalmente pela
zona de falha que condiciona o
desenvolvimento da calha atual do rio
Parana. Todos estes acidentes podem
funcionar como zonas de recarga e de
descarga, aumentando sobremaneira a
dindmica dos fluxos no Sistema Aquifero
Guarani - SAG. Além disso, os arcos Ponta
Grossa e Rio Grande séo feicbes estruturais
importantes. As fontes de aguas quentes e
os diferentes teores de fluoretos (p.ex.)
associados aos acidentes geolégicos mais
importantes, sdo indicios importantes que
necessitam ser definidos.

Todos estes aspectos estdo relacionados
com a evolugdo geoldgico/estrutural da
Bacia Sedimentar do Parana/Chaco -
Parand, a histéria dos fluxos subterraneos,
em particular os tempos de residéncia.
Todos estes aspectos deverdo ser
analisados antes de se interpretar dados de
pocos produtores - tanto em termos
gquantitativos quanto qualitativos - e definir
as condicbes de uso e conservagdo do
ambiente e dos recursos hidricos da area
em apreco.

6. Gestao Integrada e Sustentavel do SAG

A Agua subterranea do SAG foi
alimentada, sobretudo, pela infiltracdo das
chuvas que cairam na area em apreco,
durante o longo intervalo de tempo
geolégico que nos separa do Periodo
Tridssico, ou seja, desde os tempos dos
dinossauros.

Embora a agua subterrdanea do SAG ja
fosse captada por meio de fontes e pocgos
escavados desde os primérdios do Periodo
Colonial (1500 - 1822), sua importancia
econdmica so foi reconhecida na década de
1950, especialmente nos estados de Séo
Paulo e Rio Grande do Sul - Brasil (até hoje
0S maiores usuarios das aguas subterraneas
na Bacia do Parana). Na década de 1970
foram iniciados os estudos preliminares que
levaram a caracterizacdo do seu grande
potencial de agua subterranea
(REBOUCAS, 1976).

Por sua vez, foi também caracterizado
que as duas unidades litoestratigraficas
(arenitos edlicos e sedimentos flavio-
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lacustres) situadas abaixo do pacote de
basaltos da Bacia Geoldgica Sedimentar
tinham nomes diferentes em distantes
regibes no Brasil e em cada um dos paises
onde ocorriam (ROCHA, 1997).

Além disso, foi verificado que a agua que
escoa pela superficie e pelo subsolo dos
terrenos da &rea constitui 0S seus recursos
hidricos méveis, a medida que pode ser
captada fora dos locais onde ocorreram as
chuvas que lhes deram origem, sendo
também chamada de Blue Water Flow.

Note-se que parcela de agua precipitada
da atmosfera que infiltrou no solo — chuvas e
neblinas, principalmente - da suporte ao
desenvolvimento natural da cobertura
vegetal natural ou cultivada, por isso
também chamado de Green Water Flow.

No estado de Séo Paulo (p. ex.), o clima
e balanco hidrico do solo indicam situagéo
favoravel ao desenvolvimento das culturas
de verdo, ou seja, durante os periodos sem
chuvas no Estado, a medida que a sua
reserva hidrica est4d préxima ou acima de
60% da capacidade maxima de retencéo.
Isto significa que, na area de ocorréncia do
SAG, as condi¢bes sdo altamente favoraveis
a realizagdo de préticas agricolas e manejo
do solo, aplicacdo de herbicidas, adubacéo
em cobertura. Note-se, entretanto, que as
condicbes que se apresentam favoraveis,
hoje, a manutencdo das praticas agricolas,
como colheita, plantio e aplicacdo de
defensivos agricolas, poderéo ser afetadas,
amanha, pela forma desordenada de uso e
ocupacdo do meio fisico e ocorréncia de
chuvas que geram excedentes hidricos para
escoamento e infiltracao.

Por outro lado, até as Ultimas décadas do
século passado, a énfase dada pelos
estudos de impacto ambiental (EIA) e pelos
relatérios de impacto ambiental (RIMA) era o
atendimento as exigéncias legais impostas
pelas agéncias de fiscalizacdo ambiental.
Entretanto, o0s custos crescentes das
atividades de abastecimento de agua e de
disposicdo dos efluentes, a consideragéo
dos principios usuario ou poluidor - pagador,
principalmente, estabelecidos pela Lei
Federal 9.433/97, levam a uma avaliacao
mais abrangente dos sistemas hidricos e
das suas formas de uso.

Essa nova forma de abordagem tende a
permitir que oportunidades de otimiza¢cdo do
uso e protecdo — quantitativa e qualitativa —
do SAG sejam identificadas, levando a
introducdo de préticas de gestao integrada
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da gota d’dgua disponivel — captacdo de
chuvas, rios, dgua subterrdnea e reuso,
principalmente.

Isso significa mudar radicalmente a
cultura do setor, incluindo seu meio técnico,
cujo pensamento, historicamente
estabelecido é de que o aumento da oferta
de agua, mediante a construcdo de obras
extraordinarias é a Unica solucdo para os
problemas de recursos hidricos.

Entretanto, atender demandas hidricas
crescentes por meio de um uso cada vez
mais eficiente e integrado da gota d'agua
disponivel — aguas de chuva, rios,
subterraneas e de reuso, principalmente - é
uma experiéncia de sucesso comprovado
em muitos dos paises relativamente mais
desenvolvidos do mundo.

A partir dai, o objetivo maior da gestao
dos recursos hidricos vem sendo a busca da
eficiéncia da sua oferta e dos seus usos.
Neste quadro, os gestores dos recursos
hidricos deverdo dar énfase as situacdes
onde o custo do uso das aguas do SAG e de
reuso dos efluentes liquidos, que, via de
regra, exige um tratamento adequado, seja
inferior ao preco da éagua superficial
fornecida e ao preco dos esgotos coletados
e tratados pelo sistema publico ou privado, o
gue viabiliza economicamente essa solugéo.

Na verdade, do ponto de vista econémico
e ambiental, ndo s&o raros 0s casos em que
a introducdo da pratica de uso da agua
subterranea, com do reuso dos esgotos e
efluentes tratados, reduz para menos da
metade, 0s custos com a &gua, mesmo
gquando a empresa se abastece de uma
fonte propria.

Ao ganho econdmico resultante dessa
forma de abordagem juntam-se dois outros:
O primeiro € de natureza operacional, pois
se caracteriza a medida que a empresa,
com a utilizacdo da agua subterrdnea e o
tratamento de efluentes para reuso,
principalmente, acaba reduzindo os custos
do principio poluidor-pagador e dispondo de
uma fonte alternativa de abastecimento, de
extrema importancia em regides onde o
fornecimento de 4gua nado é seguro ou onde
a fonte prépria da empresa — captacao de rio
ou de poco - esta operando préximo ao
limite. O segundo esta ligado a sua imagem,
ja que o uso da agua subterrdnea e a pratica
do reuso de &agua acabam revelando a
preocupacéo de reduzir a poluicdo ambiental
representada pelo menor volume de
descargas poluidoras.
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Portanto, fica claro que ¢é mais
importante saber usar a gota d'agua
disponivel, do que ostentar sua abundancia.

Dada a diversidade hidrica e a extenséo
do territério abrangido pelo SAG o Programa
de Aguas Subterraneas devera considerar
aspectos relevantes tais como:

1) Promover o desenvolvimento sustentavel
dos recursos hidricos na area do SAG,
tendo por base: i) levantamento do
volume de agua captado, extraido ou
derivado (superficial ou subterraneo); ii) o
volume de agua consumido (diferenca
entre o que € captado e o que é
devolvido); iii) a carga de efluentes
lancada nos corpos de &gua e o0s
impactos das atividades agricolas,
industriais e do quadro sanitario das
cidades dessa regido.

2) Promover nos oitos estados onde o SAG
ocorre, estudos hidrolégicos nas suas
bacias hidrograficas, para caracterizar a
precipitacdo média (P), o escoamento
total (Qt), o rendimento (% Qt/P), o
escoamento basico (Qb), a vazdo minima
(Qm) e as relacdes percentuais (Qb/Qt) e
(Qm/Qb) indicadoras da importancia da
contribuicdo das &guas subterraneas ao
regime  perene dos  rios. Este
conhecimento sera de fundamental
importancia para se promover a gestdo
integrada da gota d'agua disponivel em
cada uma das unidades de Gestédo
Integrada dos Recursos Hidricos -
UGRHI da &rea em apreco.

3) Promover nos estados da Federacdo
onde ocorre 0 SAG a gestao integrada da
gota d'agua disponivel e o seu uso cada
vez mais eficiente, como uma acao de
salde publica e fator competitivo do
mercado.

4) Promover a capacitagdo técnica da
sociedade em geral, com énfase nos
educadores, gestores publicos e
privados.

5) Promover o0  desenvolvimento de
campanhas de informacdo e educacgéo
ambiental nos oitos estados onde o SAG
ocorre, para mobilizar os diferentes
segmentos da populagéo sobre o alcance
social e econ6mico de se realizar uma
gestdo integrada da gota d'agua
disponivel — captacdo de chuvas, recarga
artificial dos agquiferos com &aguas de
enchentes, coleta pluvial no meio urbano,
reuso nao potavel no meio urbano,
industrias e agricultura, principalmente.



6) Promover o entendimento de que, se no
inicio a énfase era o atendimento as
exigéncias legais impostas  pelas
agéncias de fiscalizagdo ambiental, nos
tempos atuais a palavra de ordem é a
eficiéncia, levando a busca de:
¢ Maior produtividade por gota d'agua

disponivel,
e Usos mais adequados dos recursos
naturais em geral e da agua em

particular;
e Seguranga e processos de usos -
doméstico, industrial e irrigacdo -

mais confiaveis;

e Melhoria da imagem perante o publico

nacional e internacional;

e Reducdo de impactos

ambiente em geral.

Dependendo de circunstancias regionais,
a énfase podera ser dada a um ou outro
desses fatores e, na area do SAG em geral
deve-se buscar a racionalizacdo do uso da
agua como forma de ganhar forca para se
atingir essas metas e se chegar a eficiéncia
desejada.

Neste quadro, os principios do usuério-
pagador e do poluidor-pagador determinam
gue aos responsaveis pela degradacdo dos
recursos naturais, em particular a agua,
devem ser imputados o0s  custos
relacionados as acfes necessarias para que
0 ambiente permaneca em estado aceitavel.
Em outras palavras, estes principios tém
origem nos conceitos relativos a economia
do bem-estar, segundo os quais, 0s precos
dos bens e servicos na area do SAG
deverdo refletir integralmente os custos
sociais, ai compreendidos os custos ligados
a poluicdo, a exploracdo de recursos
naturais em geral e da agua em particular, e
outras formas de degradacao do ambiente.

sobre o

7. O Projeto Sistema Aquifero Guarani

Atualmente, assiste-se a um crescente
aumento da extragdo das aguas do SAG,
gracas ao grande progresso alcancado
pelas técnicas de perfuracdo de pocos, a
performance das bombas e expansdo da
rede de distribuicdo de energia elétrica,
principalmente, de tal forma que ja néo
existe limitacbes para se extrair agua de
pocos de qualquer profundidade e a baixo
custo.

Estima-se que existam mais de dois mil
pocos perfurados no SAG no Brasil, com
profundidades entre 100 e 300 m, e algumas
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centenas de outros em seus dominios
confinados, com profundidades entre 500 e
2.000 m.

Apesar desses nimeros, estima-se que a
utilizacdo das suas aguas ainda é minima,
comparada ao seu potencial. Basta lembrar
gue a extracdo de apenas 25% da sua
recarga anual daria para ofertar 1000
m°/ano per capita a uma populacédo de 68
milhdes de habitantes no Brasil, ou seja,
cerca de quatro vezes maior a atual.

Nao obstante, nos Ultimos anos, sentiu-se
a necessidade da ordenacdo do uso desses
recursos hidricos, tendo em vista sua
importancia estratégica, social e econémica
para os quatro paises de seu dominio. Para
evitar a possibilidade da ocorréncia de
super-extracdo e de contaminagcdo e/ou
poluicdo de suas aguas, os governos dos
paises detentores da reserva — Argentina,
Brasil, Paraguai e Uruguai - langaram as
bases para o desenvolvimento conjunto de
um projeto de Protecdo Ambiental e Gestéo
Sustentavel do SAG. Esta proposta foi
inicialmente elaborada pelos pesquisadores
do Laboratério de Pesquisas
Hidrogeoldgicas (LPH), da Universidade
Federal do Parana, sendo que no decorrer
do tempo foi sendo acrescentadas
alteracbes até ser submetido ao GEF -
Global Environmental Facility (fundo mundial
para o meio ambiente).

O GEF aprovou uma verba de US$14
milhdes para financiar esta fase de estudos.
O dinheiro serd repassado pelo BIRD -
Banco Mundial e o projeto devera ser
tecnicamente  gerido pela OEA -
Organizacdo dos Estados Americanos e por
orgaos de governo de cada pais.

No Brasil, na sua primeira fase, a
coordenagcdo nacional do projeto estava
afeta & Secretaria de Recursos Hidricos do
Ministério do Meio Ambiente, sendo que
atualmente esta sendo coordenado pela
ANA — Agéncia Nacional de Aguas.

Os estudos estdo previstos para durar 4
anos, a partir de meados do ano de 2002.
Durante esse periodo sera feito um
levantamento técnico e cientifico, onde
todos o0s pocos serdo cadastrados e
colocados em bancos de dados. Devera ser
feita uma extensiva amostragem da agua
para se ter um conhecimento mais
substancioso dos sistemas de fluxos de
agua no SAG, a fim de gerar regras de usos
e conservacao que sejam compativeis a
todos os paises.
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Hoje, existem normas variadas em cada
pais e até mesmo em cada estado ou
provincia. No Brasil, por exemplo, temos
uma legislacdo de aguas muito avangada,
mas que sO contempla, basicamente, a agua
dos rios e nado aborda as aguas
subterraneas.

Embora o SAG ocorra numa regido onde
a agua superficial é abundante e a utilizacéo
da agua subterrinea ainda @ seja
insignificante em relacdo aos potenciais
disponiveis, desde 1994, pelo menos, existe
uma grande preocupacdo com os danos que
uma crescente exploragdo desordenada do
SAG representa, tanto em termos
ambientais, quanto de uso e conservacao
dos recursos hidricos.

8. Conclusodes

Lamentavelmente, as dguas do SAG sao
invisiveis, escondidas, e as suas obras de
captacao pouco fotogénicas. S6 aparece um
poco. Nao da para inaugurar uma obra
dessa.

Todavia, espera-se que o trabalho a ser
desenvolvido pelo projeto SAG sirva para
conscientizar as autoridades e a populagéo
em geral da regido e dos respectivos paises
envolvidos, sobre o verdadeiro problema da
regido com relacdo a agua, em particular e
ao ambiente, em geral.

Em termos gerais, a América do Sul e o
Brasil, em particular, ostentam as maiores
descargas de aguas nos seus rios, a mais
exuberante cobertura vegetal e a maior
biodiversidade do Planeta. Em termos de
Pluviometria, a América do Sul tem uma
média pluvial de cerca do dobro a de
qgualquer outro continente (REBOUCAS et
al., 1999).

N&o obstante, temos grandes problemas
de abastecimento d'dgua em todas as
cidades da América do Sul e do Brasil.
Nesse quadro, vale destacar que o
fornecimento de agua nas cidades do Brasil
apresenta indices de perdas totais da agua
captada, tratada e injetada nas redes de
distribuicdo que variam entre 30 e 60%. Por
sua vez, cerca de 64% das companhias
estatais de saneamento basico, no Brasil,
nao coletam sequer 0s esgotos nas cidades
abastecidas e nem se coleta e dispde de
forma adequada o lixo que se produz. Por
sua vez, utilizam-se métodos de irrigacdo
pouco eficientes — espalhamento superficial,
pivd central e aspersdo convencional - em
95% dos 3 milhdes de hectares irrigados no
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Brasil, o que acaba gerando problema onde
existe abundancia de &agua superficial ou
subterranea.

Assim, o projeto do SAG, mesmo
estando numa éarea onde, em principio
ndo ha escassez de agua, devera nos
proporcionar provas concretas de que é
mais importante, atualmente, saber usar
a gota d'agua disponivel do que ostentar
abundancia.
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