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Mediador

Agora, a penultima apresentacdo sobre o conhecimento da isotopia do sistema Aquifero Guarani
proporcionado pelo Projeto Arcal XIII, que vai ser feita pelo professor Rebougas. Aldo Rebougas, assim
como o professor Sinelli, no inicio, dispensaria apresentagiao pelo histérico que ja tem.

PROJETO ARCAL Xl

Aldo Reboucgas - Instituto de Estudos Avancados/IEA - USP

Muito obrigado Geroncio, muito obrigado a todos e para mim ¢ uma grande satisfagdo estar nova-
mente em Ribeirdo Preto, sobretudo, falando do Aquifero Guarani, dessas aguas invisiveis que se tornam
cada dia mais visiveis.

O termo Agqiifero Guarani é a denominagdo dada ao sistema hidro-estratigrafico Mesozdico
transfronteirico — Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai - constituido por depésitos edlicos do Jurassico
(Formagdes Botucatu no Brasil, Misiones no Paraguai e Tacuarembd no Uruguai e Argentina, depositos de
origem fluvial e lacustre do Tridssico Superior e Médio (Formagao Pirambdia, Rosario do Sul no Brasil e
Beuna Vista no Uruguai, (Rocha, 1997). Mesmo depois do hiato de erosido correspondente ao Tridssico
Inferior, a condicio aqiifera no Brasil se continua pelos sedimentos arenosos da Formagao Rio do Rasto de
idade Permiano Superior

A idrea total do sistema Aquifero Guarani é estimada em cerca de 1.195.200 km?, sendo a por¢io
brasileira de 839.800 km? Argentina de 225.300km?, Paraguaia de 71.700 km? e Uruguaia de 58.400km?.
Este sistema aquifero é confinado pelos mais extensos derrames de rochas vulcanicas do mundo, a Forma-
¢ao Serra Geral (Jura-Cretaceo) e tem por substrato hidrogeologico e estratigrafico os sedimentos argilosos
de idade Paleozdéica do Grupo Passa Dois (Formagdes Estrada Nova e Serra Alta), principalmente, depois
do hiato de erosio correspondente ao Triassico Inferior.

Preliminarmente, queria situar o seguinte: O projeto ARCAL XIII era um programa da Agéncia
Internacional de Energia Atomica — AIEA, que se desenvolvia na América Latina procurando aplicar as
analises isotopicas aos problemas hidrolégicos. Eu fui coordenador durante um periodo deste programa,
cujo objetivo fundamental era estabelecer as analises isotopicas adequadas aos estudos das aguas subterra-
neas na bacia geologica do Parana, em particular. Visitamos Viena, Munique, México, Argentina e no Brasil
— CENA-Piracicaba, para conhecer as condi¢es de analise tradicional dos isétopos de O16, O18, H2, H3,
C14 e a série do Nitrogénio, principalmente.

Depois da importancia economica das aguas subterraneas da Bacia do Parana ter sido bem eviden-
ciada na década de 1970, pelos “Estudos de Aguas Subterraneas do Estado de Sdo Paulo DAEE/ENCO/
TAHAL, Maack, 1970 e Rebougas, 1976, o problema basico que se apresentava no Brasil, era de estabele-
cer a conectividade entre os diferentes sistemas aquiferos da Bacia Geoldgica do Parana, tais como os
sistemas aquiferos Bauru, Basaltos da Formacao Serra geral, sistema aqiiferos Botucatu no Brasil.

Por sua vez, os estudos hidroquimicos e isotopicos classicos realizados (Silva, R. B. G. da, 1983)
evidenciaram o pequeno alcance das analises isotdpicas tradicionais, 2 medida que os teores de tricio (H3)
eram muito baixos, geralmente, proximos aos limites de detecgao dos equipamentos, tendo em vista que se
teve uma parada dos testes nucleares na atmosfera. Some-se a isso, que as aguas do aqiifero Botucatu ou
Guarani eram muito pobres em carbonatos, obrigando a amostragem de varias centenas de litros de agua
para concentragdo de carbonatos necessarios a datacao pelo C14. Por sua vez, sendo as aguas do sistema
Aquifero Guarani, regra geral, aquecidas pelo gradiente geotérmico natural, a determinagdo das idades
destas aguas com base no C14, tornava-se pouco consistente, havendo tendéncia a um envelhecimento
maior nas zonas de confinamento, do que se teria na realidade.
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Entdo, passou-se a determina¢ao de gases nobres, para conhecer a conectividade dos sistemas
aquiferos. Em 1976, o fato dos niveis de agua nos pogos profundos ocorrerem em cotas superiores aos
500m e apresentarem em alguns setores, caracteristicas hidrogeoquimicas dos aqiiiferos superiores, en-
quanto os pogos jorrantes e as fontes de agua quente ocorrerem na bacia do Parana nos setores topograficos
com cotas inferiores a 500 m, determinaram-se no mapa topografico na escala 1: 2.500.000, as areas de
descarga e de recarga direta, correspondente as zonas de afloramento, ou de recarga indireta, sendo aquelas
com cotas de nfveis potenciométricos superiores a 500 m. O estudo hidrogeolégico empreendido por
Rebougas, 19706, caracterizou que, sem duvida, a Bacia Geologica do Parana constituia a mais importante
provincia hidrogeoldgica do Brasil.

As reservas permanentes de agua subterranea da porgdo brasileira foram estimadas em 48.000
km’, tomando por base a extensdo da camada aquifera em territério nacional de 818.000 km?, a espessura
média aquifera 300 m, coeficiente de porosidade efetiva variando entre 10 e 20%, e coeficiente de
armazenamento variando entre 10° e 10°.

As reservas reguladoras - volume correspondente as taxas de realimentacdo anual dos aqiiiferos da
area - foram estimadas a partir das descargas de base dos tios da regido, da ordem de 160 km’/ano, sendo as
recargas indiretas da ordem de 113 km’/ano, admitindo como exploravel cerca de 1/3 das taxas de recarga
totais.

Em 1994, por sugestao do gedlogo Danilo Anton, do Uruguai, foi adotada a denomina¢do comum
de Sistema Aqiifero Guarani, tendo em vista sua area de ocorréncia corresponder ao dominio ocupado pela
Nacao Guarani, antes do descobrimento.

Seguiram-se os estudos lito-estratigraficos empreendidos pela PETROBRAS, sobre os processos
diagenéticos que poderiam influir nas propriedades de reservatério das camadas sedimentares da bacia do
Parana. Este deu origem a uma analise dos aspectos hidrogeologicos e foi publicado pela Associacido Inter-
nacional de Hidrogedlogos - Hydrogeology of the Mercosul aquifer system in the Parand and Chaco-
Parana Basins, South America, and comparison with the Navajo-Nugget aquifer system, USA. - L.M Aradjo,
A.B. Franca, PE. Potter, Hydrogeology Journal, Vol 7, No 3, June 1999, pp 317-330.

O mapa apresentando a extensdo do Aquifero Guarani na América Latina ou do Sul é aqui apre-
sentado, mais para dirimir duvidas geograficas sobre a sua real importancia.

Por sua vez, a no¢ao de homogeneidade que era transmitida pelo bloco diagrama dos pogos da
PETROBRAS, disponiveis em 19706, para que ¢, hoje, obsoleta, tendo em vista que fica clara a grande
compartimentacao da area e que poderia ser mais conhecida mediante os estudos Neotectonicos. Verifica-
se assim, que os principais rios da regiao tais como o rio Grande, o Tieté, Paranapanema, Uruguai e o
proprio Parana, sao drenos naturais das aguas subterraneas da area. Assim, se estes rios nunca secam ¢
porque as taxas de infiltracio nos aqiiferos da regido drenada por suas respectivas bacias hidrograficas sao
suficientes para alimentar os fluxos durante os periodos sem chuvas. Portanto, nio existe rio separando
territorios, mas unido. Desta forma, as regras de uso e conservagao das aguas subterraneas na bacia do
Parana, nio podem ser diferentes, tanto nos estados da Brasil quanto nos diferentes paises fronteiricos.
Some-se a isso, a pequena quantia —14 milhdes de ddlares, ou, aproximadamente, 10 dolares por km2 de
area - destinada ao estudo das condi¢oes de gestdo integrada das aguas subterraneas desta bacia. Além
disso, tem-se que em cada paifs as condi¢oes de uso e conservagao das dguas sao muito diferentes, em
particular as aguas invisiveis.

Desta forma, deve-se atentar para o fato de que, nas sucessivas apresentacOes ja feitas sobre a
utilizagdo do Aquifero Guarani na regiao de Ribeirdo Preto, em nenhuma oportunidade foi caracterizada a
necessidade de um uso cada vez mais eficiente das aguas, tanto no meio urbano quanto na agricultura,
principalmente. Quando se falou da necessidade de controlar a exploragdo cadtica que se faz das aguas
subterraneas na area, nao se ressaltou que a maioria dos pogos sio mais propriamente buracos de onde se
extrai agua. Desta forma, tanto na cidade quanto na agricultura, os problemas mais graves decorrem da
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forma empirica e improvisada de locagdo, construgiao e uso dos pogos. Ha problemas de interferéncia que
resultam em queda excessivas dos niveis de agua de pogos parecendo que o Aquifero Guarani esta sendo
sobrexplorado, ha problemas de contaminacdo sanitaria ou agricolas que sao engendrados pela construciao
de pogos sem protecdo sanitarias, extracdo de dgua como se esta fosse inesgotavel e uso dos pogos para
alimentar pivo central ou canhdo de aspersio convencional, métodos de irrigacdo obsoletos que, além de
serem pouco eficientes em termos de oferta de agua, ainda sao de consumo intenso de energia elétrica.
Porém, todos estes fatos caracterizam, tradicionalmente, a estratégia da escassez, justificando o investi-
mento de grandes somas de dinheiro piblico ou obtidas junto as agéncias financeiras nacionais ou interna-
cionais, com juros privilegiados, para captacdo e tratamento de aguas para abastecimento das cidades,
principalmente, uma vez que o Aquifero Guarani ja evidencia sobre exploracio e desta forma, nio é capaz
de atender a crescente demanda de 4gua, por exemplo.

Torna-se, portanto, de fundamental importancia considerar, no caso de Ribeirdo Preto, as condi-
¢oes de uso cada vez mais eficiente da gota d’agua disponivel, que nio se devera utilizar agua de boa
qualidade, como a subterranea, em geral, em atividades que poderiam ser desenvolvidas com agua de qua-
lidade inferior, tais como a irriga¢do de gramados publicos ou privados, o cultivo de espécies vegetais de
interesse do agronegocio, onde se utiliza a maior parte da agua (60 a 70% do volume total, contra 10-20%
no caso do consumo humano nas areas mais populosas).

A partir de 92, o numero crescente de casos positivos nos paises desenvolvidos, principalmente,
mostra que o modelo de uso da 4agua evoluiu para a situagdo em que se torna mais importante usar de forma
cada vez mais eficiente a gota d’agua disponivel do que continuar ostentando sua abundancia ou escassez.
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