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VULNERABILIDADE SUBTERRANEA

® Como o uso do solo pode afetar as zonas em que o aquifero recebe agua

RR

APJ

FLORESTA
DENSA

1970 2007
7 BRASIL
ALTEB DO ARREIRAS v BRASIL /F&IE;UJ:\)S DAS
CHAO
MA
AM PA
CE 1
RN
PB ‘ A CADA 100
Pl ) METROS A
PE TEMPERATUR
A AUMENTA
TO AL / EM MEDIA 3°C
AC RO >
MT BA E ’ LIMITE DO SISTEMA LIMI'!'E DO SISTEMA 100 m_
AQUIFERO GUARANI +3
. . 200m ..
g2
a: 7
Brasilia ' A B N 300m .
08
) GO « < 400m .
BOLIVIA v z z +120
& £ 500m
MG & Q\O‘F +150 T
600m
MS +189
SP 700m
PARAGUAI AQUIFERO A 80;2;
GUARA| O
900
° ’ g -meeeeeeee
Assungao oo Indice de vulnerabilidade natural - . 1000m ......
orianopolis i . ~ ¢ > J
o~ do Guarania contaminacao B Li00m .
CHACO-PARANA Agfif:rl?:o ¥ * gt 1.2003{3 ,,,,,,,,,,,,
Alora MEDIO ALTO Franca e .
ARGENTINA ALTO BAIXO | [ BAIXO [ ALTO S +39°
i 1.400
- Ao, t 4r2Y'} """"""
Buenos CRUGUAI NAO DEFINIDO 7“%% 1500 m
i Ny go “ToTToeeeeees
Aires@ ’ ontevidéu ?‘f‘ 1 +45
Ribeirdo c .
i Hf . Preto *p, }ﬁ«
0 Sistema Aquifero Guarani em SP S
Qﬁ%‘{\
MG ara }

MS

PR

' PRINCIPAIS SEDES MUNICIPAIS
. AREA DE CONFINAMENTO DO GUARANI

AREA DE AFLORAMENTO DO GUARANI

FONTES: BANCO MUNDIAL, SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE DE SP, SECRETAI

Pais faz mapea
de aguas subter

Agéncia reguladora
prepara monitoramento
de aquiferos e libera
verba para mapear
reservas na Amazonia

Karina Ninni

Mais da metade dos municipios
brasileiros utiliza dguas subterra-
neas para abastecer a populacio
—epoucose sabe sobre elas. Para
mapear esse tesouro sob o solo,
a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) estd coordenando o mo-
nitoramento dessas grandes re-
servas subterraneas de aguas,
chamadasdeaquiferos. O objeti-
vo € criar uma agenda nacional
para a gestdo integrada dos re-
cursos hidricos subterraneos e
de superficie.

Na mira estdo os Aquiferos
Acu, Urucuia, Jandairaeasdguas
subterraneas da Amazonia. O
Aquifero Guarani,omais estuda-
do, tem um plano especifico vol-
tado para as dreas metropolita-
nas, sob as quais ele se encontra.

Segundoa ANA, 39%dos muni-
cipios brasileiros - ou 2.153 cida-
des-sdointegralmenteabasteci-
dos por dguas subterraneas, en-
quanto 14% também usam dguas
superficiais. O restante depende
dassuperficiais,masapressdoso-
bre elas aumenta a importancia
das que estdo no subsolo.

Osaquiferossdoformacdesro-
chosas que permitem que a dgua
se infiltre e se movimente em
seu interior. A ANA contabiliza
no Brasil 27 sistemas aquiferos
importantes, tanto para abaste-
cimento publico como para a
agricultura, que usa na irrigacdo
partedadguasubterraneadispo-
nivel no Pafis.

“Os aquiferos sdo reservas es-
tratégicas”, afirma Paulo Varel-
la,diretor da ANA. “Sabemos, de
antemdo, que hé problemas ao
redor das grandes cidades, prin-
cipalmente ligados a falta de sa-

AREA QUE PODERA SER PROTEGIDA

' 'Piracicaba

Sao Paulo

neamento”, afirma.

Entre as principais preocupa-
¢des dos especialistas estd a ca-
pacidade de preservacdo da qua-
lidade dos recursos encontra-
dos entre as rochas, no subsolo.
Urbanizagdio desordenada, uso
intensivo de pesticidas nas la-
vouras, reflorestamento, salini-
zagdo e outros estdo levando au-
toridades e estudiosos a pensar
sobre a gestdo dessas reservas.

Os aquiferos possuem as cha-
madas “dreas de recarga”, locais
poronde adguadachuvaseinfil-
traerecarrega o sistema. Nessas
dreas hd maior vulnerabilidade
dacontaminaciovindadasuper-
ficie. Elas geralmente correspon-
dem a afloramentos e locais on-
de a “capa” protetora, que pode
ser uma rocha, é fraturada ou
apresenta “janelas” (desconti-
nuidades).

Em S&o Paulo, que usa 80% do
total retirado anualmente pelos
quatro paises que tém recursos
do Aquifero Guarani (Brasil, Ar-
gentina, Paraguai e Uruguai),a Se-
cretariade Meio Ambiente jd dis-
cute a criagdo de lei que institua
umadreade protegdo e recupera-
¢do de mananciais especifica pa-
ra o afloramento do Guarani.

Vulnerabilidade. De acordo
com levantamento coordenado
pelo Instituto de Pesquisas Tec-
noldgicas (IPT),ligadoao gover-
no paulista, cercade 4 milkm?da
regido de protecdo proposta sdo
consideradosaltamente vulnerd-
veis a contaminacgo (mais infor-
magdes nesta pdgina).

Além de levar em considera-
¢do a protecdo natural que os
aquiferos tém, os especialistas
observam a persisténcia e a mo-
bilidade dos contaminantes que
areserva pode estar recebendo.

“Quandohd quantidade o su-
ficiente, é sé uma questio de
tempoaté os contaminantes che-
garemas dguas subterraneas, pe-
la persisténcia. Agora, hé conta-
minantes que se degradam ou
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Nivel de dgua em
Ribeirao baixou
60 m em 50 anos

@ Ribeirao Preto, no interior de
Sao Paulo, é 100% abastecida
pelo Aquifero Guarani. A cidade
tem mais de mil pogos tubulares.
0 Departamento de Aguas e Es-
goto de Ribeirao (Daerp) possui
95 pogos em operagao, produzin-
do cerca de 127 mil m3/ano.

“0 nivel do aquifero ali na re-
gido vem rebaixando muito. Exis-
tem locais, sobretudo no centro
da cidade, onde ndo se pode mais
fazer pogo. Sao areas restritas”,
afirma José Luiz Galvao de Men-
donga, gedlogo do Departamento
de Aguas e Energia Elétrica
(Daee), do Estado. Desde 1960, o
rebaixamento do reservatorio foi
da ordem de 50 a 60 metros na
regiao central da cidade.

Segundo Mendonga, os pogos
outorgados no Guarani em Sao
Paulo sao: 266 para o abasteci-
mento publico, totalizando
36.534 m?® de agua por hora; 320
para uso industrial, mineragao e
sanitario/industrial (21.575 m?3 de
agua por hora); e 131 para uso
rural, num total de 14.552 m3 de
agua por hora./K.N.

que ndo chegam mesmo”, expli-
ca Ricardo Hirata, professor do
Instituto de Geociéncias da
USP.

“Metais pesados, por exem-
plo, se movem poucoeficam pre-
so0s.J4 os nitratos sdo muito mo-
veis e persistentes”, diz Hirata.

Ele afirma que os fertilizantes
nitrogenados, aterros elixdes, re-
des de esgoto com vazamentos e
locais de estoque de matéria-pri-
ma industrial sdo as fontes de
contaminantes que mais preocu-
pam os especialistas.

E consenso que a qualidade das
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aguas do Guarani ¢ ainda muito
boa. Mas ha preocupagio com o
excessodeexploracdoeorebaixa-
mentodosniveisdedguanascida-
desquemaisutilizam osrecursos.

Recentemente, um estudo fi-
nanciado pelo Banco Mundial re-
velou que o Guarani néo tinha
tantadgua assim como se pensa-
va. “As pessoas diziam que era
uma reserva de 30 mil km? de
dgua. Isso ¢irreal. Porque nds ndo
temosacessoatodaessadgua. Te-
mos acesso, na area confinada, a
cerca de 2,1 mil km3 - mais os 40
km?3 de recarga anual”, explica o
gedlogo Ricardo Hirata, da USP.

Segundoele,usamosanualmen-
tecercade1km?dedguadoGuara-
ni: 94 % no Brasil, 3% no Uruguai,
29 no Paraguai e 1% na Argentina.
Cercade 80% do total é usado pa-
ra abastecimento publico e 15%,
para processos industriais.

Se adisponibilidade de umare-
serva que atrai atengdo e investi-
mentos ainda ndo é consenso, o
potencial deaquiferosrecém-des-
cobertos, como o Alter do Chio,
naRegifo Norte, étotalmente des-
conhecido. No ano passado, uma
equipe da Universidade Federal
doPard (UFPA) divulgouadesco-
berta de uma reserva entre Par4,
Amazonase Amapdqueseriabem
maior do que o Guarani.

“Aindandosabemosnadasobre
ela. Temos de fazer mapas de flu-
xo hidrico subterraneo para saber
quaisasregidesderecargaetrans-
forma-laseméreade prote¢doam-
biental”, explica Milton Matta,
gedlogo da UFPA.

O Alter do Ch#o abastece
100% de Santarém (PA) e quase
toda Manaus (AM). “Né&o sabe-
mos, por exemplo, as consequén-
cias do plantio de soja em Santa-
rém. E como néo conhecemosas
dreas de recarga, ndo podemos
medir as dimensdes do proble-
ma”, diz Matta. Por essa razio, a
ANA destinou R§ 4,5 milhdes pa-
ra um mapeamento da hidrodi-
namica das 4guas subterraneas
da Amazdnia.

Risco de contaminacao

A vulnerabilidade do aquifero é determinada por suas
caracteristicas naturais, como o tipo do solo que o reveste.
0 dano a reserva dependera da quantidade e da persisténcia

das substancias contaminantes
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Entrevista: José Luiz Albuquerque, do IPT

Guarani precisa de
lelespecitica em SP

Especialista afirma que drea de 26.100 km?
deve ser protegida para evitar contaminacoes

Um levantamento realizado
a pedido da Secretaria Esta-
dual de Meio Ambiente de
Sdo Paulo e publicado neste
ano esta servindo de base pa-
ra a discussdo de uma nova
lei. O objetivo ¢ estabelecer
um plano de protecdo am-
biental para a 4rea de aflora-
mento do Aquifero Guarani
em Sao Paulo. O estudo foi
coordenado pelo técnico Jo-
sé Luiz Albuquerque, do IPT,
que falou ao Estado:

@ Por que ha necessidade de
proteger as areas de aflora-
mento do Guarani?

Como toda formagéo do ge-
nero, o Guarani tem areas de
maior e de menor vulnerabili-
dade. As éreas onde ele aflo-
ra sf0 naturalmente mais sus-
cetiveis. A Lei 9.866 versa so-
bre as Areas de Proteciio e Re-
cuperacdo de Mananciais.
Embora nio seja voltada ape-
nas para os superficiais, a
aplicacdo da lei acabou cen-
trada neles, até porque sdo
mais vulnerdveis. Surgiu, en-
tdo, na Coordenadoria Esta-
dual de Recursos Hidricos, a
ideia de um trabalho na drea
de recarga do Guarani, por-
que ela é muito sensivel.

@ Qual o tamanho dessa area?
Em S3o Paulo, ela tem 15 mil
km?. Mas estamos propondo
uma 4rea de protecdo de 26
mil km?, porque acrescenta-
mos uma “drea de seguran-
¢a”, para garantir a eficiéncia
da protecdo. Ela engloba 105
municipios e corresponde a
cerca de 10,5% da drea do Es-
tado, que ¢ de 247 mil km?.

@ E quais sdo as principais

preocupacgoes em relagao a
ela?

A urbanizacio desordenada
¢ uma delas, que pode ter co-
mo consequéncia a produ-
¢do de esgoto disposto incor-
retamente, a impermeabiliza-
cdo de dreas de recarga...
Também hd uma preocupa-
¢do com as frentes agricolas.
Cerca de 91% das areas de
cultura foram classificadas
com potencial elevado de
contaminacéo da dgua sub-
terranea. H4 muito plantio
de cana no norte de Sdo Pau-
lo. E preciso que sejam adota-
das boas praticas agricolas.

@® Quantos quilémetros corres-
pondem a area naturalmente
mais vulneravel do Guarani?
Cerca de 4 mil km? da regifo
de protecdo proposta sdo
considerados altamente vul-
nerdveis a contaminacdo e
outros 12 mil km? tém indice
médio de vulnerabilidade.

@ Como transformar em érea
protegida 10% de um Estado
tao densamente ocupado?
Estamos respeitando tudo o
que ja estd regulamentado: as
Areas de Prote¢iio Permanen-
te (APPs, como topos de morro
e margens de rio0s), as dreas de
inclinacdo, que por lei j& ndo
podem ser ocupadas. N&o se
trata de proibir atividades na
drea a ser protegida. Trata-se
de redobrar os cuidados com
os locais mais vulnerdveis.

@ A quantas anda a discussao
do projeto?

A secretaria esta discutindo
com os comités de bacias. Te-
mos uma minuta de lei e esta-
mos colhendo opinides. / K.N.
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no litora

Ocupacado desordenada
das dunas causa poluigao
e salinizagao do
Barreiras, diz especialista
de instituto do Ceard

O sistema Barreiras, que vai do
Espirito Santo a Regido Norte,
margeando o litoral, é outra re-
serva estratégica com proble-
mas.Asalinizacdio eacontamina-
¢do por nitrato, oriundo de fos-
sas e esgotos, s30 as mais graves.

Especialistasalertam que, se o
consumo eaocupacdo das dunas
continuarem, em cerca de dez
anos faltard 4gua para consumo
no litoral do Nordeste.

“As dunas que existem nas
praias protegem a reserva em al-
gumas localidades. O problema
€ que as elas sdo muito sensiveis
e todo mundo quer ocupé-las: o
turismo, a industria de energia
eolica etc. E tudo o que vaza pe-
las dunas cai direto no aquifero”,
explica Luis Parente Maia, dire-
tor do Instituto de Ciéncias do
Mar, da Universidade Federal do
Ceard.

Ele afirma que as partes mais
sensiveisdo sistemaocorremon-
deele é maisarenoso e hd menos
argila. O Barreiras € pouco espes-
so:emsuas dreas maislargas tem
cercade 60 metros de espessura.
Maiaestudaumaregido proxima
a Fortaleza, onde ficam os bal-
nedrios de Icarai e do Pacheco.

“Tem pontos em que ja hd ni-
veis de coliforme bastante eleva-
dos. Vocé tem poluicdo possivel
direta por efluentes liquidos e

—m dez anos faltara agua
| do Nordeste

AILTON CRUZ/AE

Risco. Dunas protegem as reservas de dguas subterraneas

por residuos sélidos, porque ndo
se recolhe lixo. Ou se joga nos
montes ou se enterra no fundo
das casas”, explica ele.

Opesquisadordizquenaloca-
lidade de Icarainfoexiste abaste-
cimento por rede. “Sé se usa
agua de poco.”

Salinizac¢do. A ocupacdo desor-
denadaeaexplotacdo sem cuida-
dos estdo acentuando a saliniza-
cdo das reservas litoraneas do
Barreiras.

“S6 temos dgua boa onde ha
duna, pois aqui, nessa regido,
nao temos bacia sedimentar. O
fundo ¢ granito e 14 j4 h4 dgua
salgada por natureza. Mashaum

problema adicional: a superex-
ploracdo da dgua. Todo mundo
bombeia sem nenhum controle.
O espago antes ocupado pela
dgua doce, que foi retirada, aca-
bainvadido pelas dguas salgadas
do mar”, explica Maia.

Ele afirma que a situagdio deve
piorar, pois as obras do comple-
%0 industrial e portudrio do Pe-
cém, que estd sendo ampliado, ja
pressionam as cidades de Icarai,
Cumbuco e Pacheco. “O que an-
tes eraum problema isolado nas
temporadas, pois estes eram lo-
cais de veraneio, pode se tornar
uma dificuldade cronica.”

O dentista Aldemir Arruda te-
veuma casa de veraneio na Praia

do Pacheco por 30 anos. “O meu
poco tinha 34 metros de profun-
didade e a 4gua era salobra. En-
taoeutive de desativar”, explica.

Arrudaafirmaque precisouca-
var o pogo durante um periodo
desecamuitoforte,nadécadade
1980. “Foram cinco anos segui-
dosdeseca. Ndstinhamos cacim-
bas, que sdo pocos mais superfi-
ciais, mas todos secaram. Entfo,
tive de cavar este, mais fundo.
Mas a dgua ndo servia para cozi-
nhar nem para banho. S6 para
limpezamesmo. Tinhamosdele-
vardgua de Fortaleza, em galdes,
parapoderusar napraia”, conta.

Arruda afirma que sua casa fi-
cava bem préxima a uma antiga
salina desativada, entre Caucaia
e Fortaleza. “Ali a salinidade ¢
imensa. Aquilo foi desativado,
mas as casas ao redor ainda so-
frem as consequéncias”, diz
Maia. “Umvizinhotinhaumaca-
samais proximada praia,dasdu-
nas. Ele possufaum pogo de dgua
excelente”, lembra.

Norte. O Barreiras abastece va-
rias cidades litoraneas no Nor-
deste e chega até o Amap4, na
Regido Norte. Aregido metropo-
litana de Belém (PA) usa30%de
aguas subterraneas para abaste-
cimento publico, parte do Barrei-
ras e parte de um outro aquifero
que ocorre no local: o Pirabas.

“K um excelente reservatério.
Um poco produtivo no Pirabas
tem vazdo média de 600 m3/ho-
ra, o que € 6timo”, explica o ged-
logo Milton Matta, da Universi-
dade Federal do Para. Ele alerta,
porém, para a ocorréncia dos
chamados “pogos Amazonas”,
vetores de contaminacdo local
da dgua subterranea.

“Em Belém ha mais de 30 mil
pocos desses. Sdo buracos cava-
dos no chio, sem protegdo. A
dguaépuxadaparacimaem]latas
de manteiga enferrujada. Um
€ao0s.” /KN.

Sénao é
para menor
de 18 anos.

E para
o troglodita.

A cerveja
é para
o romantico.
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A Ambev sempre apoiou o
consumo responsavel e agora
ele vai virar nossa marca
registrada. Eo +ID é o icone
dessa campanha. Onde vocé
enxergar essa marca significa
que ali tem um produto ou
estabelecimento que exige o
documento de identidade na
compra de bebidas alcodlicas.
Faga a sua parte, mostre sua
identidade. Ela é a garantia do
cumprimento da lei e de estar
agindo com responsabilidade.

Consumo responsavel. Essa é
a nossa marca registrada.




