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RESUMO

A Bacia Platina é das mais extensas do mundo, composta por trés grandes sistemas
hidricos: rios Parana, Paraguai e Uruguai, que formam o Rio da Prata (estuario), e abriga
um dos mais estratégicos aquiferos, o Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral
(SAIG/SG). Por meio de pesquisa bibliografica e documental o artigo tem o objetivo de
demonstrar a funcdo geoestratégica das aguas subterréneas para os paises da Bacia do
Prata: Brasil, Paraguai, Uruguai, Argentina e Bolivia. O trabalho evidencia que essas aguas
transfronteiricas configuram elemento de solidariedade entre esses paises, exercendo
funcdo essencial, expressada nos aspectos econdmicos, sociais e ambientais. Contudo,
algumas praticas cotidianas, como a mercantilizagdo da dgua, geram aspectos contrarios a
globalizacdo da solidariedade, como o exacerbamento do individualismo e a difusdo de
territorialidades de controle. O modelo liberal vigente de crescimento econémico é ilimitado,
especializado em algumas espécies produtivas, e ndo respeita 0s processos naturais e
seus tempos. Neste aspecto, 0os impactos em escala local podem ser atribuidos a uma
demanda de escala internacional na busca por espacgos para produzir, especialmente nas
regides com fartura de dgua, como é o caso da Bacia Platina, ocasionando gradativamente
a destruicdo e a transferéncia desse patrimonio.

Palavras-chave: Aguas Subterraneas. Bacia do Prata. Aquiferos Estratégicos.

THE GEOSTRATEGIC FUNCTION OF UNDERGROUND WATERS FOR THE COUNTRIES OF THE
LA PLATA BASIN

ABSTRACT

The La Plata Basin is one of the most extensive in the world, composed of three large water
systems: Parand, Paraguay and Uruguay Rivers, which form the Rio da Prata (estuary), and
comprises also one of the most strategic aquifers, the Guarani/Serra Geral Integrated
Aquifer System (SAIG/SG). Through bibliographic and documentary research, the article
aims to demonstrate the geostrategic function of groundwater for the countries of the La
Plata Basin: Brazil, Paraguay, Uruguay, Argentina and Bolivia. The work shows that these
transboundary waters constitute an element of solidarity between these countries, exercising
a primary function expressed in different economic, social and environmental aspects.
Nevertheless, it is observed that daily practices generate the commercialization of water with
its aspects contrary to the globalization of solidarity, like the exacerbation of individualism
and the spread of control territorialities. The current liberal model of economic growth is
unlimited, specialized in some productive species, and does not respect natural processes
and their periods. In this respect, impacts on a local scale can be attributed to a demand on
an international scale in the search for spaces to produce, especially in regions with plenty
of water, such as the La Plata Basin, with the gradual destruction and transfer of this
heritage.

Keywords: Underground Waters. La Plata Basin. Strategic Aquifers.
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INTRODUCAO

A Bacia do Prata é uma das bacias hidrograficas mais extensas do mundo, com 3,1 milhdes de kmz,
equivalente a 17% da superficie da América do Sul, abrangendo quase todo o centro sul brasileiro
(1.415.000 km?), seguido pela Argentina com uma extensa regido do seu centro norte (920.000 km?),
todo o Paraguai (410.000 km2), o sudeste da Bolivia (205.000 km2) e uma grande parte do Uruguai
(150.000 km?). Alberga 57 cidades com mais de 100.000 habitantes, incluindo as capitais: Buenos
Aires, Brasilia, Assuncdo, Montevidéu e Sucre - capital administrativa da Bolivia. Nela se localizam
50% dos habitantes, e sdo gerados 70% do Produto Interno Bruto (PIB) desses paises (COMITE
INTERGOVERNAMENTAL COORDENADOR DOS PAISES DA BACIA DO PRATA-CIC, 2016)

A Bacia Platina é composta por trés grandes sistemas hidricos, correspondentes aos rios Parana
(4.880 km), Paraguai (2.550 km) e Uruguai (2.200 km), que formam o Rio da Prata (estuario), todos
com suas nascentes no Brasil (CIC, 2016).

A &gua subterrdnea é uma dadiva da natureza no espaco platino; O Sistema Aquifero Integrado
Guarani/Serra Geral (SAIG/SG), desempenha uma funcdo cada vez mais relevante para o incentivo
do desenvolvimento desses paises, através do Mercado Comum do Sul - Mercosul, e atende a
intensa demanda para o abastecimento publico, para utilizacdo industrial e para agricultura.

Além do Sistema Aquifero Guarani (SAG), que juntamente com o Sistema Aquifero Serra Geral
(SASG)! constitui o Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG), alberga outros
aquiferos importantes e alguns em regifes estratégicas para uso da sociedade: Sistema Aquifero
Yrenda-Toba-Tarijefio (SAYTT), Sistema Aquifero Pantanal, Sistema Aquifero Agua Dulce, Sistema
Aquifero Caiua/Bauri-Acaray, Sistema Aquifero Aquidauana — Aquidaban, Sistema Aquifero Permo-
Carbonifero (CIC, 2016).

Esta pesquisa avalia a fungdo geoestratégica das dguas subterraneas para os paises platinos, por meio
de levantamentos bibliograficos e de documentos publicados pelo Comité Intergovernamental
Coordenador dos Paises da Bacia do Prata (CIC), Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacéao, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), Organizacédo dos Estados Americanos (OEA), institutos de pesquisas,
Conferéncias e Féruns Internacionais de Cooperacdo, entre outros referenciais, para analise do
dinamismo territorial, considerando as relagbes ambientais, econdmicas, sociais e geopoliticas
existentes na Bacia, assinalando como foram sendo estruturadas as diferentes territorialidades em
funcéo da 4gua.

Sistema Aquifero Guarani: dados estratégicos

Em praticamente toda sua extenséo, o SAG esta coberto por derrames de rochas vulcanicas, que por
sua vez constituem o Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), fraturado, amplamente utilizado como
fonte de &gua subterrdnea — especialmente nos estados brasileiros: Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana e Mato Grosso do Sul. Para fins de gestdo, o conjunto dos aquiferos SAG e SASG,
especialmente no ambito do Projeto Rede Guarani/Serra Geralvem sendo denominado de Sistema
Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG), especialmente tendo em vista as evidéncias de
conexdo entre esses dois aquiferos, além da disponibilidade de ambos na maior parte da area de sua
ocorréncia, o que recomenda uma gestdo integrada desses Aquiferos (REDE GUARANI SERRA
GERAL-RGSG?, 2021)

Ao investigarem o papel da Internationally Shared Aquifer Resources Management (ISARM) uma das
principais iniciativas para gestdo de aquiferos tansfronteiricos - como produtora e difusora de
conhecimentos, em que sua atuagdo € como uma comunidade epistémica, Souza, Silva e Barbosa
(2014) esclarecem que:

o ISARM Programme foi criado por iniciativa da Organizacdo das Nac¢des Unidas
para a Educacgéo, a Ciéncia e a Cultura (na sigla em inglés, UNESCO), em parceria
com a ONG International Hydropower Association (IHA) e com o International
Hydrological Programme (IHP), este associado a ‘waterfamily’ da UNESCO. Entre os
seus objetivos, esta o de desenvolver e difundir conhecimento cientifico acerca dos

1 O SASG recobre o SAG, na Argentina, no Uruguai e Paraguai e no Brasil, em oito estados brasileiros e é
intensamente aproveitado; contudo, ndo existem informacdes precisas da quantidade de perfura¢des, quantidade
de extracdo e monitoramento da qualidade da agua subterranea, devido a falta de controle nas esferas federais,
estaduais e municipais.

2 Os estudos vém sendo realizados pela Rede Guarani/Serra Geral, do qual faz parte a presente pesquisa.
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sistemas aquiferos do ponto de Vvista hidrogeolégico, institucional-legal,
socioecondmico e socioambiental (SOUZA; SILVA; BARBOSA, 2014, p. 266).

A Organizacdo dos Estados Americanos (OEA, 2009) estabeleceu que os paises decidiram
reconhecer o Tratado da Bacia do Prata® como a base legal para suas futuras acées no SAG.
Entretanto, entendem que o SAG, por sua importancia estratégica e pela dindmica de suas aguas,
requer atencdo especial. Por isso, organizou-se um Conselho Regional de Cooperacdo, que esta
estruturado através de comités técnicos coordenados pelos paises membros:

Comités Técnicos é a institucionalizagdo, no novo ambito, das comissfes técnicas
criadas pelo PSAG e apoiardo o desenvolvimento dos instrumentos de gestdo na
Etapa de Implementacdo do seu Programa Estratégico de A¢éo - PEA. O Comité de
Sistema de Informacéo fica a cargo da Argentina. O Comité de Monitoramento e
Modelacgéo fica a cargo do Brasil. O Comité de Capacitagdo e Difusdo fica a cargo
do Paraguai. O funcionamento do Escritério de Articulacéo fica a cargo do Uruguai
(OEA, 2009, p. 43).

O Conselho Regional de Cooperacgdo, determina que o objetivo central é apoiar 0s paises para o
desenvolvimento de um marco para a protecdo e desenvolvimento sustentdvel do SAG. As pesquisas
realizadas no ambito do PSAG resultaram em muitos dados, registrados no documento intitulado
Aquifero Guarani: Programa Estratégico de A¢do (OEA, 2009). Os estudos realizados ajustam sua
area a 1.087.879 km?, que corresponde a 92% da estimativa original, de 1.196.500 km2. Foi
confirmado, também, que o SAG esta presente no subsolo dos quatro paises, contudo, mostra
algumas diferengas em relagdo as areas estimadas originalmente (OEA,2009).

Quanto as faixas de afloramento, a pesquisa elaborada pela OEA usou como base a definicdo dos
limites pela presenca de arenitos dos limites estruturais na regido do Alto Las Brefias-Otumpa, nas
Provincias de Chaco e Santiago del Estero, no norte da Argentina, e limites estratigraficos ao norte e
ao sul dessas estruturas, onde a espessura dos arenitos do SAG comeca a diminuir até desaparecer.
J4 a definicdo do limite sudoeste baseia-se no reconhecimento das unidades que constituem o
aquifero no subsolo, principalmente a partir da avaliagdo de dados provenientes de pocos de petréleo
perfurados oportunamente na regido da Bacia Chacoparanaense.

Na regido sul do territério brasileiro ha uma faixa importante de afloramento leste-
oeste, “localizada no Estado do Rio Grande do Sul; e uma faixa norte-sul localizada
no nordeste do Uruguai. (...) A parte sul do aquifero também se caracteriza pela
escassez de afloramentos, principalmente em territorio argentino, e pela quantidade
insuficiente de pogos que permitam localizar seu limite (OEA, 2009, p. 115).

As areas de descarga estdo localizadas nas regifes de Entre Rios (Argentina), Rio Uruguai (Santa
Catarina e Rio Grande do Sul) e Pontal do Paranapanema (S&o Paulo, Mato Grosso do Sul e
Parand). O fluxo das 4guas subterrdneas do SAG apresenta uma tendéncia de direcionamento norte-
sul, acompanhando o eixo da Bacia (Geolégica) Sedimentar do Parand, a partir da confluéncia entre
os estados do Parana e Mato Grosso do Sul (Brasil) e do territério paraguaio (OEA, 2009), sendo que
areas de afloramento possuem dindmica prépria.

A pesquisa efetuada pela UNESCO em 2010, para conhecer o ‘estado da arte’ dos Aquiferos das
Ameéricas, define como importante necessidade de ser apresentada de forma clara a localiza¢do das
zonas de recarga e descarga dos aquiferos. Isso identifica suas vulnerabilidades e necessarias
intervencdes, “Os mapas da zona de recarga recentemente preparados podem ser sobrepostos a
mapas de propriedades do aquifero, densidade populacional e uso do solo para identificar areas de
vulnerabilidade que requerem intervencdes de gestdo imediata” (UNESCO/ISARM AMERICAS, 2010,
p. 22).

Ao longo da area do Rio Parana, foi reconhecida uma zona na qual o SAG apresenta artesianismo -
condicdo natural de surgéncias das aguas nos pocos tubulares - sendo coletadas informacgdes
completas sobre 1.348 pogcos no mesmo. Esse fenbmeno ocorre em uma faixa de 300 km de
comprimento localizada nos estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e Parana (norte do estado),
mostrando-se mais estreita ao sul e alcangando, provavelmente, a provincia de Corrientes, na
Argentina.

% Tratado da Bacia do Prata, assinado entre o Brasil, Argentina, Bolivia, Paraguai e o Uruguai em Brasilia, a 23
de abril de 1969, com objetivo de exploracao integrada, racional e harménica do sistema hidrografico platino.
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Existe uma segunda regido de artesianismo na fronteira entre os territérios uruguaio e argentino, ao
longo do Rio Uruguai, faixa que possui uma largura aproximada de 50km. Com relacdo a vazao
especifica, a maior parte dos pogos apresenta valores menores que 6 m3/h/m, havendo uma maior
concentracdo de pogos com vazédo especifica abaixo de 2 m3/h/m. A temperatura das &guas, na maior
parte de sua area confinada, varia de 35 °C a 55 °C. As maximas registradas sdo de
aproximadamente 65 °C, mas ha &reas limitadas nas quais a temperatura pode chegar a 80 °C (OEA,
2009, p. 122, 123, 128). O Brasil, além de ser privilegiado com grandes reservas de aguas
superficiais e subterraneas, possui areas de recarga geoestratégicas. O SAG abrange oito estados que
desempenham importante papel no cenario econdmico nacional, com as seguintes areas:” Mato Grosso do Sul,
com uma area de 213.200 km?, Rio Grande do Sul, com 157.600 km?2, Séo Paulo, com 155.800 km?, Parana, com
131.300 km2, Goias, com 55.000 km2, Minas Gerais, com 52.300 km2, Santa Catarina, com 49.200 km2 e Mato
Grosso, com 26.400 km2” (RIBEIRO, 2011, s/p).

As aguas do SAG constituem um recurso estratégico para abastecimento publico e desenvolvimento
regional dos paises platinos. Dados obtidos na pesquisa da OEA (2009), apresentados na Tabela 1
confirmam a dimensédo demogréfica na area de abrangéncia desse sistema.

Tabela 1 - Dados demogréaficos da populacéo sobre o SAG, baseados no ano de 2008.

Populacéo sobre o Porcentagem da Porcentagem da
Pais ~ . populagéo total do
SAG populacéo do pais
SAG
Argentina 7.947.667 20.59 8,64
Brasil 80.141.415 42,99 87,04
Paraguai 3.263.318 55,91 3,54
Uruguai 724.768 21,92 0,78
Total 92.077.168 46,67 100

Fonte: Organizacdo dos Estados Americanos - OEA (2009).

Ortega e Portillo (2015, p. 41) asseguram que as reservas de agua do “Aquifero Guarani estdo
estimadas em aproximadamente 40.000 km?3, com uma recarga anual de 160 km?3, podendo satisfazer
uma demanda de agua de 360 milhdes de habitantes, (estimada em 300 litros diarios por pessoa) ao
longo de 100 anos”. Contudo, uma eventual ameaca ao abastecimento de 4gua em qualquer dos
quatro paises provocara um desequilibrio na seguranca hidrica dos paises, fato demonstrado na
Tabela 1 pelas parcelas expressivas da populagdo brasileira, 42,99%, e paraguaia 55,91%,
localizadas sobre o aquifero.

Soldera (2016, p. 10) afirma que se o “[...] descontrole da exploragdo das aguas subterraneas
acontece, pode ocorrer que o aquifero exceda a sua capacidade de recarga natural, e isso pode
ocasionar a queda dos niveis de sua agua e em decorréncia da queda a reserva hidrica [...]", o que
acabara afetando os rios e nascentes que recebem agua do aquifero mesmo em periodos em que
néo chove.

Outros Aquiferos na Bacia do Prata

Devido a imensa extensdo territorial, a Bacia do Prata, além do SAG, possui outros aquiferos
importantes, em regifes estratégicas para uso da sociedade, e pelo fator geoldgico o acesso as suas
aguas torna-se facilitado. Conforme registra a Figura 1, todos esses principais aquiferos platinos séo
compartilhados por dois ou mais paises.
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Figura 1- Aquiferos Transfronteiricos da Bacia do Prata

AQUIFEROS TRANSFRONTEIRICOS DA BACIA DO PRATA

SISTEMA AQUIFERO BAURU/CAIUA - ACARAY
Localizado na regido noroeste do Paragual, e
centro sul do Brasil abrangendo os estados de
$d0 Paulo, Parand, Mato Grosso do Sul, Goids e
Minas Gerais.

SISTEMA ACUIFERO AQUIDAUANA - AQUIDABAN
Localizado na bacia do rio Rio Parand, nos
territorios brasileiro e paraguaio

Estende-se do noroeste ao sudeste, e uma parte
0a sua zona de ocorréncia estd situada na area
de protecdo do Pantanal

SISTEMAAQUIFERD PANTANAL
Localizado na sub-bacia do rio Paraguai, que
abrange regioes do Brasil, Bolivia e Paraguai

SISTEMA AQUIFERO AGUA DOCE

Parte de uma bacia hidrogeoldgica regional

compartilnada entre Paraguai e Bolivia, Contorno do
localizado na regido norte do Gran Chaco Aquifero Guarani

Paraguao e do leste da Bolivia

SISTEMA AQUIFERO YRENDA-TOBA TARIJEND

Compartilhado entre Argentina, Bolivia e
Paragual na regido do Gran Chaco
Sudamericano. Constitul um dos reservatorios

transfronteirigos mais importantes de dgua SISTEMA AQUIFERO PERMO-
doce e subterranea da Bacla S
Localizado na bacia hidrogrfica
SISTEMA AQUIFERO SERRA GERAL [SASG) do rio Uruguai. Aflora na parcela
Se estende por grande parte da Bacia do Prata, sul do Brasil e nordeste do
localizado regido fronteirica da Argentina, Urugual, entre as latitudes 52° e
Brasil, Paraguai € Uruguai. & um dos mais 56°We 30°a34° S, e mantem-
significativos  aquifero do continente sul- se na superficie na regido
americano. oriental dessas dreas

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do CIC (2016).

Esses outros sistemas aquiferos que se destacam na Bacia do Prata serdo discutidos nas proximas
secdes.

Sistema Aquifero Yrenda-Toba-Tarijefio (SAYTT)

O SAYTT (Figura 2) esta localizado em territdrio com caréncia de agua, pouco volume pluviométrico e
clima semiarido do Gran Chaco americano, ¢ compartilhado pela Bolivia (3.064 km?), Argentina
(250.000 km?) e Paraguai (31.170 km?). Trata-se de um aquifero estratégico e necessario a
populagéo local e as comunidades indigenas. Segundo pesquisas do CIC (2016) e UNESCO/ISARM
AMERICAS (2010), cerca de 400.000 habitantes residem na area e utilizam suas aguas para usos
domésticos, irrigacao e pecuaria em geral; No Paraguai, em época de secas, € a Unica fonte de agua

em sua area de ocorréncia.
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Figura 2 - Sistema Aquifero Yrenda-Toba-Tarijefio (SAYTT)

5

SISTEMA ACUIFERO _
YRENDA-TOBA-TARIJENO

ARTA TOTAL = 372 000 sen2

0 100 200 k"

Fonte: UNESCO/ISARM AMERICAS (2010).

Ortega e Portillo (2015) denunciaram a iniciativa governamental do governo paraguaio para beneficiar
a extragdo de petrdleo por faturamento hidraulico (fracking) nas areas abrangidas por esse sistema
aquifero. Essas empresas usam equipamentos de alta pressdo com agua e produtos quimicos para
fraturar a rochas, de modo que as &guas subterrdneas correm riscos de contaminacdo por
hidrocarbonetos e residuos toxicos.

Segundo o CIC (2016), a area de ocorréncia desse complexo hidrico é de cerca de 400.000 kmz,
tendo como principais cursos de aguas superficiais os rios Pilcomayo, Bermejo, San Telmo, Salado,
Grande de Tarija e Guadalquivir. Constitui um Sistema Aquifero livre, multicamadas, composto por
sedimentos terciarios e quaternarios, apresentando ampla movimentacdo tectbnica e originando
zonas Umidas influentes na regulacdo natural do regime das chuvas.

Os pogos nesse sistema apresentam vazdes bastante variadas, desde 1 a 20 m3/h e, do ponto de
vista quimico, caracterizam-se pela alternancia de camadas portadoras de aguas doces com outras
que exibem altos graus de salinizagéo (CIC, 2016).

Sistema Aquifero Pantanal

Esse Sistema esta localizado na bacia hidrografica do Rio Paraguai, com uma area estimada de
141.500 km?, compartilhada entre Brasil (102.000 km?), Bolivia (21.500 km?2) e Paraguai (18.000 km2).
E um aquifero livre ou freético, poroso e permeéavel, e vulneravel a poluicéo, devido a forte presséo
das atividades produtivas, principalmente as ligadas aos grandes territorios agricolas com intenso uso
de agrotoxicos e territérios de criagdo de gado.

O Sistema Aquifero Pantanal é de grande significado no equilibrio do ecossistema Pantanal, a maior
area umida do mundo, declarada Patriménio da Humanidade e integrante da Convencao Mundial de
Ramsar*. Apesar da legislagdo, inclusive mencionada na Constituicdo Brasileira de 1988
(BRASIL,1988), na realidade, o ecossistema do Pantanal estd ameacgado de varias formas, algumas
com reflexos diretos nas aguas subterraneas, como o elevado assoreamento dos rios - originado pela

4 A Convencéo é um tratado intergovernamental em vigor desde 1975, criado no intuito de proteger os habitats
aguaticos importantes para a conservagéo de aves migratérias (BRASIL, 2021).
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grande erosao advinda do desmatamento e queimadas, em dareas de planalto - que diminui a
infiltracdo e recarga do aquifero.

Essa perspectiva analitica remete a Britto, Silva e Anache (2016), revelando a dindmica do
desmatamento:

o processo de desmatamento esta ligado a uma complexa rede de relagGes de
poder politico, econdmico e social, historicamente materializada no espago por meio
de distintas formas de territorializagdo. Sua magnitude e frequéncia sdo resultantes
de mudltiplos arranjos entre estado, capital e distintos atores sociais (BRITTO; SILVA;
ANACHE, 20186, p. 60).

Esse processo demonstra que as commodities, do sempre atuante mercado financeiro, operam
através do uso da terra e a utilizacdo das mais agressivas técnicas substituem os aspectos naturais
do bioma, criando as mais diversas externalidades para 0s grupos sociais € 0 meio ambiente nas
suas multiplas escalas. Esses grandes empreendedores agricolas se inserem em espacos que
tenham disponibilidade de agua, no territério desse sistema aquifero existe um adequado indice
pluviométrico, com médias entre 1.000-1.500mm, em clima mesotérmico e cotas topogréficas
variando entre 100 metros e 200 metros, representando uma extenséo ao norte do Chaco Paraguaio.
As vazdes maximas dos poc¢os atingem os 10 m3/h, embora as médias sejam sempre em suas areas
de descarga. Subjacente a essas unidades ocorre expressivo nimero de aquiferos confinados.

Os dados registrados pelo CIC (2016) classificam que no geral as 4guas subterrdneas pertencente ao
Sistema Aquifero Pantanal séo de boa qualidade, embora localmente ocorram expressivos indices de
carbonatos, ferro, matéria organica e aguas salobras. O sistema aquifero é do “tipo multicamadas,
constituido de sedimentos Terciarios e Quaternarios ndo consolidados a pouco consolidados,
predominantemente arenosos. O fluxo é geralmente em dire¢@o ao rio Paraguai com rumo Sudoeste
do lado brasileiro e rumo Sudeste na Bolivia e no Paraguai” (CIC, 2016, p.20).

Sistema Aquifero Agua Doce

No Paraguai, se constitui como um aquifero regional de alto potencial, em grande parte inexplorado,
com extensdo em torno dos 30.000 km2. Dados técnicos apresentados pelo CIC (2016) expressam
que 0s pocos na area indicam uma vazao de até 36 m3/h, com aguas de muito boa qualidade.

A area de influéncia do Sistema Agua Doce se subdivide nos climas semiérido a tropical Gmido a leste
€ seco a oeste, com invernos secos e uma temperatura ambiente que varia entre 18 e 26 °C. A
precipitacdo anual varia entre 1.400-1.500 mm.

A geografia fisica regional é caracterizada como Chaco Liso, com algumas ocorréncias de colinas e
montanhas isoladas. Quanto a populacdo, € considerada dispersa e reduzida, dedicada ao cultivo
agricola e criagdo de gado. E um dos poucos aquiferos de agua doce em escala local, podendo se
constituir na solugéo para o desenvolvimento sustentavel na Regido. E de grande importancia para o
uso na irrigacéo e consumo humano (CIC, 2016).

Sistema Aquifero Bauru/Caiua — Acaray

O Aquifero Acaray € do tipo livre com espessura média de 200 metros, composto por arenitos finos e
grossos, com alta permeabilidade. De idade Cretacea, esta situado em cima dos Sistemas Aquiferos
Serra Geral e Guarani, o que facilita seu aproveitamento econbmico, mas aumenta sua
venerabilidade. Aplicam-se as denominac¢des de Formacao Caiua e Formagdo Bauru no Brasil e
Formacao Acaray no Paraguai. A direcao do fluxo predominante é em dire¢do ao Rio Parana (CIC,
2016).

O aquifero na Unidade Caiua tem um alto potencial de exploragdo com vazées entre 40 e 60 m3/h. Na
Unidade Bauru as vazdes sdo moderadas, variando de 10 a 20 m3/h. A agua é de boa qualidade, com
ocorréncia de aguas minerais, sendo muito explotado nos Estados de S&o Paulo e Parana, enquanto
que no estado de Mato Grosso do Sul e Paraguai sua utilizacdo é menor. As 4guas sdo usadas
principalmente para o consumo humano e na pecudria, mas as areas sdo também intensamente
utilizadas para extensas monoculturas, advindo dai problemas de contaminacdo, através de
fertilizantes e agrotéxicos (CIC, 2016). O aquifero é de importancia hidrogeolégica regional, de boa
qualidade da 4gua e pocos de alta produtividade para irrigagdo, agua mineral e uso agropastoril (no
Paraguai).
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Sistema Aquifero Aquidauana — Aquidaban

Nos dois paises, Brasil e Paraguai, suas aguas sdo utilizadas para o abastecimento humano e
animal, facilitando o desenvolvimento econémico do territério agricola e pecuario em que esta
inserido, e parte de sua area de ocorréncia situa-se na area de protecédo do ecossistema Pantanal.

O Sistema Aquifero Transfronteirico Aquidauana - Aquidaban esté localizado na bacia do rio Parana,
com uma area de aproximadamente 27.000 km?, dos quais 14.600 km? estdo no Brasil e 12.300 km?
no Paraguai, estendendo-se na direcdo NE — SW, sendo utilizado no abastecimento humano e animal
tanto no Brasil quanto no Paraguai (DINIZ et al., 2014)

O clima regional é quente no verao, com temperatura média de 32 °C e frio e seco no inverno, com
média em torno de 21 °C. A precipitacdo é de cerca de 1.000-1.500 mm, concentrados no verao, € 0
relevo é plano a suavemente ondulado, com altitudes entre 400m e 800m. O aquifero é do tipo
semiconfinado, constituido por sedimentos glacio-marinhos com intensas variacbes de facies,
apresentando vazdes também bastante dispersas, com valores médios oscilando entre 10-20
m3/h/pogo. Do ponto de vista quimico, também apresenta aguas com caracteristicas bastante
variaveis (CIC, 2016).

Sistema Aquifero Serra Geral (SASG)

O Sistema Aquifero Serra Geral é também transfronteirico, compartilhado pelo Brasil (411.855 km?),
Argentina (540.000 km?), Paraguai (29.500 km?2) e Uruguai (40.000 km?), somando um total de
1.021.336 km? (UNESCO/ISARM AMERICAS, 2010).

A cobertura de basaltos constitui-se num aquifero fraturado, da Formacao Serra Geral (com até mais
de 1.500m de espessura), que cobre o Aquifero Guarani, de forma a reduzir sua &rea de exposi¢éo a
apenas 10% da sua area total de distribuicdo geografica, e por essa razao ambos sdo considerados,
especialmente para fins de gestdo, como um Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral, 0
SAIG/SG. (SCHEIBE; HIRATA, 2008).

O SASG é amplamente explotado nos quatro paises do Mercosul, para o abastecimento humano, uso
industrial e irrigacdo. Constitui um sistema aquifero do tipo livre a semiconfinado, fraturado e
constituido por derrames de lavas basélticas das formacgfes localmente chamadas de Alto Parana
(PY), Serra Geral (BR) e Arapey (AR e UY).

Devido as caracteristicas das rochas basdlticas fraturadas, as taxas de vazbes sdo variaveis,
dependendo da regido, do tipo e da distribuicdo das fraturas. Informa a UNESCO/ISARM AMERICAS
(2010) que na Argentina essa variabilidade pode ocorrer entre 10 a 100 m3h; no Uruguai, esses
fluxos variam entre 5 a 20 m3/h, sendo que em alguns locais especificos no pais chegam a oscilar
entre 0,50 a 1,4 m3/h. No Brasil, apresenta vazdes muito variaveis, valores entre 10 e 100 m3h, e é
intensamente usado no tridngulo mineiro, pequena parte de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e nos
estados do Sul (RS, SC, PR). Nestes estados, o aquifero Serra Geral desempenha fungéo
importante, pois por seu caracter ndo confinado, suas 4guas sédo exploradas através de pogos
relativamente rasos e geralmente tém ligacdo direta com as aguas da superficie. Isto as torna muito
mais acessiveis, mas também muito mais vulneraveis aos processos de contaminac¢do, tanto pelas
proprias fraturas das rochas como pelas caracteristicas construtivas dos pocos (SCHEIBE e HIRATA,
2008).

No Oeste do estado de Santa Catarina, um consideravel levantamento com base em 1.302 pocgos
tubulares estima que o uso humano era de 83,72%, industrial 8,52%, agricola e animal 5% e de
recreacdo através do turismo termal nas estancias minerais de 2,76% (FREITAS; CAYE; MACHADO,
2002). Contudo, essa regido é agroexportadora de frangos e suinos e utiliza aguas subterraneas para
essa finalidade, porém, ndo se tem dados oficiais de quantidades especificas de aguas utilizadas por
essas empresas.

Rosa Filho (2011) descreve a funcéo estratégica econémica dos aquiferos constituidos por basaltos,
desde a reconhecida fertilidade dos solos, base de intensa exploracao agropecuaria, caracteristica da
regido, até os condicionamentos favoraveis (topogréficos e geotécnicos) a implantacdo de
hidrelétricas.

No Paraguai, os principais usos sédo: irrigagdo, 5%; domeéstica, 80%; e industrial, 15%; no Uruguai, as
aguas desse sistema aquifero sdo utilizadas para: irrigacdo, doméstica e indUstria e turismo termal;
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na Argentina, se utiliza para abastecimento humano e industrial (UNESCO/ISARM AMERICAS,
2010).

Segundo Nanni (2008), suas aguas sao bicarbonatadas célcicas e soédicas, apresentando
eventualmente mistura com aguas do SAG. No Rio Grande do Sul, o clima da regido de ocorréncia do
SASG é Umido a semiumido, com precipitacdo média anual entre 1.200 mm e 1.500 mm. A
explotacdo deste aquifero para abastecimento humano e industrial é alta, e tem grande potencial
turistico. Explica Nanni (2008, p. 80) “aproximadamente 80% da demanda de agua das cidades
localizadas na area coberta pelo vulcanismo Mesozoico da Bacia do Parana no Rio Grande do Sul é
suprida pela exploragdo do SASG”.

Além de fisicamente ser importante para a conservacdo do ecossistema dependente e também para
garantir o fluxo de base dos rios da regido, € inferida uma conexdo hidraulica entre o sistema Serra
Geral e o Aquifero Guarani, conforme tese defendida por Descovi Filho (2015), sendo parte da Meta
01 do ja referido projeto Rede Guarani/Serra Geral (RGSG). Descovi Filho (2015), obteve
informacdes de 132 pogos que atingem o contato do Serra Geral com 0 SAG em Santa Catarina,
disponibilizando dados referentes a espessuras do pacote vulcanico e a definicdo de (pelo menos) 14
blocos tectdnicos hidrogeolégicos nesse estado, com as espessuras médias do Grupo Serra Geral,
variando desde zero (0) metro até 1.132 metros.

Sistema Aquifero Permocarbonifero

Conforme o CIC (2016) esse sistema aquifero é relevante fonte de abastecimento em escala local no
uso doméstico das pequenas populacdes dispersas na zona fronteirica Uruguai/Brasil; seus
afloramentos ocorrem na porcéo sul do Brasil e nordeste do Uruguai.

O Sistema Aquifero Transfronteirico Permo - Carbonifero esta localizado na bacia hidrogréfica do Rio
Uruguai, com uma area de 41.000 km?, sendo 20.000 km2 no Uruguai e 21.000 km2 no Brasil. Aflora
na porc¢édo sul do Brasil e nordeste do Uruguai, entre as latitudes 30° a 34° S e longitudes 52° e 56° W
, continuando em superficie na parte oriental dessas areas (DINIZ et al, 2014)

A regido é conhecida como Depressdo Central Galcha, constituindo uma area sem grandes
variagdes altimétricas; os pontos mais altos estéo localizados a cerca de 200m, com relevo conhecido
como de coxilhas. O clima é temperado umido, com chuvas ao longo de todo o ano, precipitacdes
médias de 1.500 mm/ano e temperatura variando entre 22°C e 3°C. O aquifero é poroso, nédo
consolidado a consolidado e de baixa produtividade. Esta incluida a unidade Tres Islas no Uruguai,
constituindo-se de arenitos finos a médios com niveis de areia grossa e cascalho, exibindo forte
cimentacdo argilosa no Brasil. Os dados de pocos disponiveis e as caracteristicas litolégicas das
unidades demonstram baixas potencialidades hidrogeoldgicas, segundo estudos revelados pelo CIC
(2016).

Funcao das 4guas subterraneas e seus beneficios estratégicos

No ano de 2010, foi publicado pelo Escritério Regional de Ciéncia para América Latina e Caribe das
Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), Programa Hidrol6gico
Internacional (PHI) e Departamento de Desenvolvimento Sustentavel (DDS) da OEA, o ISARM
Américas Series, o0 Documento n°® 3, para cuja elaboracgéo foi utilizado um questionario organizado
para ser respondido pelos paises membros, responsaveis pela gestdo das aguas subterréneas, para
obtencdo de dados/informacdes disponiveis sobre os aquiferos transfronteiricos das Américas do
Norte, Central e Sul.

Conforme o documento (UNESCO/ISARM AMERICAS, 2010), apesar da falta de dados especificos
sobre a importancia dos aquiferos para a economia, fica evidente que existem multiplos usos e
funcdes das aguas dos aquiferos nas Ameéricas, para criagdo de animais, pesca e agricultura (cultivo
de arroz vale cerca de US $ 60 milh8es por ano) e para atividades turisticas, (estimado em US $ 30
milhdes no Uruguai em 2007), mas o maior uso é especialmente para manter as necessidades
fisiolégicas das pessoas, tanto no espaco rural como no urbano — além do uso da agua pelas
comunidades indigenas. Na cidade de Ribeirdo Preto, Brasil, por exemplo, seus 567,9 mil habitantes
dependem do aquifero, como outras de grande parte da regido (Paraguai, Uruguai, Argentina e
Brasil) (UNESCO/ISARM AMERICAS, 2010, p. 22-23).
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Alguns dados sobre os usos das aguas do SAG, baseados na vazdo de 2.054 pocos, adotando-se
um regime de operacdo média de 18 horas por dia, foram apresentados pela OEA no ano de 2009:

o volume de &gua extraida do SAG foi estimado em 2.847.013,5 m3/dia, ou seja,
aproximadamente 1,04 x 109 m%/ano. O principal uso atual da dgua do SAG, seja em
nimero de pogos ou em vazao extraida, é o abastecimento publico. Na Argentina,
0s pocos registrados séo explorados unicamente para fins recreativos. No Uruguai e
no Paraguai, mais de 90% da agua extraida sdo destinadas ao abastecimento dos
centros urbanos. (OEA, 2009, p. 141).

Na Argentina, segundo dados registrados pelo CIC (2016), as zonas com maior utilizacdo da agua
subterrénea para abastecimento humano estéo situadas nas proximidades de Buenos Aires, contudo,
ela é usada para as atividades agropecuarias em todo o pais. Na Bolivia, 0s principais usos sao para
0 abastecimento da populacdo, agricultura e indlstria; ja no Brasil, a agua subterrdnea tem
importancia fundamental para o abastecimento humano (p. ex. Ribeirdo Preto), uso industrial em toda
a regido sudeste (grande exploracdo na Regido Metropolitana de Sao Paulo) e sul: por exemplo, no
oeste do estado de Santa Catarina, regido com intensa exportacdo agroindustrial de carnes, tendo
sua base de desenvolvimento na disponibilidade hidrica, hoje parcialmente comprometida pela
intensa poluigdo das aguas superficiais (UNESCO/ISARM AMERICAS, 2010).

No Paraguai, a 4gua subterrdnea é amplamente utilizada para abastecimento humano, no entorno da
capital do Pais, e industrial, e nas demais regifes dispersas, além de também para criacdes de
animais.

O CIC produziu pesquisa no ano de 2016 sobre &guas subterréneas, identificando dados técnicos
sobre a densidade dos pocos profundos nos paises platinos, que variam de 1,5 a 70 pocos a cada 10
kmz2. Essa variacdo ocorre pelo fato de que algumas areas somente utilizam aguas subterraneas,
como é o caso de Ribeirdo Preto, em Sdo Paulo. Conforme dados da ANA (2010), 52% dos 5.570
municipios brasileiros sdo abastecidos total (36%) ou parcialmente (16%) por aguas subterréneas. A
explotacdo desse recurso hidrico € inversamente proporcional ao tamanho das cidades. As aguas
subterrdneas sao a opgdo exclusiva para 48% dos municipios com populacdo menor que 10 mil
habitantes e para 30% daqueles com 10 a 50 mil habitantes. Quando questionado a respeito dessa
dependéncia, foram obtidas as seguintes respostas:

no Paraguai, a pecuéria e a agricultura, que se intensificaram nos ultimos 20 anos, foram afetadas. 90% da agua
€ utilizada para a agricultura, 5% para a indUstria e 5% para o comércio transfronteirico. O Uruguai usa aquiferos
para apoiar o ecoturismo em estancias costeiras e para o turismo termal. A economia da Argentina € altamente
dependente da agua, especialmente para seu desenvolvimento econdmico regional no setor agricola
(UNESCO/ISARM AMERICAS, 2010, p. 22).

Esses dados demonstram que esses territérios dependem do acesso a agua subterranea para suas
economias: agricultura, indUstria, recursos naturais, biodiversidade. Outra questéo que se descortina,
refere-se a importancia de considerar nas atividades de planejamento, para melhor gestdo, a
integracao das aguas superficiais e subterrdneas associando questdes de origem antrépica.

Pires do Rio e Drummond (2013, p. 217) reconhecem que na escala dos paises platinos existem
deficiéncias na gestdo das aguas, necessitando conhecimentos “[...] sobre quantidade, qualidade e
necessidades segundo as diferentes zonas e regides. Para um mesmo uso as necessidades podem
variar segundo as técnicas empregadas, as condicfes de acesso a agua, os sistemas de gestédo
desenvolvidos”, etc.

Nessa linha de pensamento, Hirata et al. (2019) recomendam acfes para a protecdo das aguas
subterrdneas tendo por base os seguintes pilares:

I)comunicagédo com vistas a conscientizagdo da sociedade e do governo sobre o real papel social e ambiental e
valor econdmico das aguas subterraneas; Il) fortalecimento dos 6rgéos de controle e gestdo dos recursos
hidricos, sobretudo aqueles associados a fiscalizacéo e disciplinamento do uso das aguas; Ill) ampliagdo da
cobertura de coleta e tratamento de esgotos; e 1V) criagdo de programas permanentes de protegdo das aguas
subterraneas, baseados em pesquisa e estudos técnicos (HIRATA et al. 2019, p.29).

Os autores ainda fazem outras recomendagdes tais como: “insercédo de praticas de gestéo integrada,
ampliar estudos hidrogeolégicos, planos de monitoramento e fiscalizacdo conjuntos, programas de
identificacdo de areas criticas do recurso hidrico subterraneo” (HIRATA et al., 2019). Ou seja, as
aguas subterrdneas sé@o importantes, necessdrias e precisam ser visiveis para as pessoas e para 0s
governos desenvolverem politicas publicas e gestao integrada
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CONSIDERACOES FINAIS

A bacia do Prata é um territorio vigoroso, diversificado e competitivo, responséavel por 70% do PIB
desses paises e que acomoda 50% da populagdo, além dos mais extensos rios do continente,
abrigando em suas entranhas, o imenso espaco das aguas subterraneas, um dos maiores e mais
importantes sistemas aquiferos do mundo, o Sistema Aquifero Guarani (SAG), com toda sua
complexidade (CIC, 2016), e que, em conjunto com o Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), forma o
Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG) (SCHEIBE e HIRATA, 2008).

Fica evidente neste estudo que, além da abundancia das aguas superficiais da Bacia do Prata, o
potencial dos diferentes sistemas aquiferos da América do Sul constitui importante fator de integracéo
e de consolidacdo histérica dos paises da Bacia, inclusive para a formacao de blocos econdmicos,
especialmente, o Mercosul.

Os resultados deste levantamento tedrico e documental assinalam a importante funcdo da agua nos
diferentes segmentos da economia do territério platino, em destaque a acdo produtiva de graos (soja,
milho, arroz, algoddo, cana de acUcar), irrigacdo, abastecimento animal, inddstria e o turismo,
evidenciando que cada vez mais a agua subterr@nea desempenha um papel relevante e
geoestratégico na dindmica dos processos produtivos, podendo se constituir em parte da solucao
para o desenvolvimento sustentavel desses paises.

Ainda, foi possivel observar que as demandas para o consumo da populacdo estdo crescendo,
principalmente nos centros urbanos, comprovando que as aguas subterraneas apresentam papel
importante como fonte de abastecimento das popula¢des, mas que seu uso precisa ser otimizado
para as futuras geracdes possam também usufruir deste recurso. Deve, portanto, ser analisado pelos
gestores dos paises platinos o custo/beneficio de seu aproveitamento imediato, para exercerem
governanca hidrica e politicas adequadas para a conservacao e protecdo desses aquiferos
transfronteirigos.

Outro aspecto que necessita de atencdo e andlise, trata da importadncia de todos os paises
construirem politicas, diretrizes e legislacdes proprias para a prote¢do dos aquiferos compartilhados
em seus territorios. Contudo, essas na¢Bes devem considerar a bacia em sua totalidade, além das
fronteiras nacionais, tanto na aplicacdo de dispositivos legais, quanto na fiscalizacdo dessas linhas
imaginarias que demarcam o seu territério hidrico.

N&o restam incertezas de que a gestdo de forma cooperativa produz resultados mais promissores do
gue aqueles forjados individualmente por cada pais. O beneficio coletivo exige cada vez mais acdes
que contrariam os interesses exclusivos de cada nagéo.

Nesse horizonte, é indubitavelmente necessarios conhecimentos por meio de novas pesquisas com
dados sobre as 4guas subterraneas para planejar e gestar acdes visando identificar a potencialidade
dos recursos hidricos para sustentar a dindmica econémica, especialmente a do agronegdcio com
seus nexos estruturantes do territério: dgua, solo, energia, hidrovias, seus impactos locais, e a
competicdo com 0s outros usos, particularmente, o abastecimento publico.

Ainda, hd um caminho a ser percorrido, por futuras pesquisas, para conhecimento das questfes de
ordem de natureza fisica, para compreensdo da dindmica das intera¢gBes binarias: dguas superficiais
e subterrdneas. Além do aprofundamento dos conhecimentos hidrol6gicos, ndo podem ser
sonegados 0s aspectos econdmicos, sociais, politicos e ecoldgicos, em consonancia com a realidade
de cada pais
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