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Apresentacao

O uso agricola de areas de alta vulnerabilidade natural tem se
intensificado em todo o pais, cedendo, muitas vezes, a pressdo de expansao
das terras para fins agropecudrios. Entre essas areas estao aquelas de
afloramento do Aquifero Guarani, cuja extensao representa algo em torno
de 104 mil km?no Brasil.

Trata-se de um cenario que exige medidas imediatas de intervencao,
a fim de evitar que, a partir dessas areas, ocorra algum comprometimento
da agua subterranea, particularmente quanto a sua qualidade, podendo
ser as atividades agricolas como as principais responsaveis por esse processo.

E fato que os recursos hidricos, principalmente superficiais, tém sofrido
um processo acelerado de degradacdao em todo o planeta, motivo pelo
qual a pesquisa necessita atuar no sentido de propor medidas de preservacao
e protecao para os mesmos. Isso é especialmente necessario para 0s recursos
hidricos subterraneos que, ainda, encontram-se relativamente preservados,
principalmente no Brasil.

Diante desse cenario, apresentamos a obra intitulada Uso Agricola
das Areas de Afloramento do Aquifero Guarani no Brasil: Implicacées para
a Aqua Subterrdnea e Propostas de Gestdo com Enfoque Agroambiental,
editado pelo pesquisador da Embrapa Meio Ambiente, Marco Antonio
Ferreira Gomes, que aborda bem a questao de uso de areas frageis, como
sao as areas de afloramento do Aquifero Guarani, enfatizando as possiveis
implicacdes ambientais, além da proposicao de medidas preventivas e
corretivas aos possiveis impactos negativos gerados.

A obra esta sintetizada em 20 capitulos, dos quais 18 referem-se a
resultados de pesquisa obtidos ao longo de mais de 12 anos de trabalho por
meio de equipe multi-institucional, envolvendo a Embrapa Meio Ambiente,
Embrapa Solos, Instituto Bioldgico (Campinas e Sdo Paulo), USP/Ribeirdo
Preto, Instituto Agronémico de Campinas, Unicamp/Departamento de
Quimica Analitica, Agenciarural (Mineiros, GO), Fundacao Integrada
Municipal de Ensino Superior de Mineiros, GO, além de outros colaboradores
como Unaerp/Ribeirdo Preto, Daerp/Ribeirdo Preto, Oréades — Nucleo de
Geoprocessamento (Mineiros, GO) e Cooperativa dos Produtores Rurais do
Vale do Araguaia (Comiva) de Mineiros, GO.



Na parte 1, toda de autoria de Marco Antonio Ferreira Gomes, sao
mostrados ao leitor as caracteristicas e o potencial desse aquifero quanto a
sua capacidade de abastecimento e alguns mecanismos que interferem na
qualidade da agua, tendo como referéncia algumas consideracdes de
profissionais da area de hidrogeologia.

J& na parte 2, com capitulos de autoria de diversos pesquisadores da
Embrapa Meio Ambiente em parceria com outras instituicbes de ensino e
de pesquisa, sao relatadas as experiéncias e os resultados obtidos ao longo
de varios anos, enfocando o uso agricola das areas de afloramento do
Aquifero Guarani e seus impactos na qualidade da dgua subterranea.

A parte 3, por sua vez, pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente,
com alguns co-autores de instituicdes parceiras, relatam propostas de gestao
com enfoque agroambiental para as areas de afloramento, como medidas
alternativas de uso e de manejo agricola; nessa abordagem, foram
consideradas duas regides, localizadas em trés estados: Microbacia do
Corrego do Espraiado, Ribeirdo Preto, SP; Nascentes do Rio Araguaia,
Mineiros, GO e Alto Taquari, MT.

Com uma linguagem técnica e abordagem pratica, esta obra é
direcionada para técnicos do setor agropecuério, pesquisadores, professores
e estudantes de ensino superior que atuam na area ambiental e na interface
nas relacoes entre agricultura e meio ambiente.

A presente obra sintetiza os resultados de esforcos conjugados de
uma equipe multi-institucional e interdisciplinar que, de forma pioneira,
desenvolveu um projeto tematico de meio ambiente e agricultura, tendo
como referéncia as areas de afloramento do Aquifero Guarani em territério
brasileiro.

Claudio Aparecido Spadotto
Chefe-Geral
Embrapa Meio Ambiente
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Prefacio

Os recursos hidricos, principalmente superficiais, tém sofrido um
processo acelerado de degradagédo em todo o planeta. Como existe uma
conexao direta entre os recursos hidricos superficiais e subterraneos, é
de se esperar que num determinado momento esses sofram também
alteracOes decorrentes das atividades antrépicas, a exemplo do que vem
ocorrendo com 0s primeiros.

No Brasil, essa preocupacado tornou-se mais evidente somente héa
pouco mais de uma década, até porque o pensamento dominante era de
gue havia dgua superficial em abundancia. Hoje, porém, ja é do
conhecimento de parte da populagao brasileira que as dguas subterraneas
do pais estdo também expostas a uma condicdo de risco de degradacao,
tanto do ponto de vista quantitativo como qualitativo.

Tendo por base essa expectativa da populacdo em relagéo a agua
subterranea, a Embrapa Meio Ambiente iniciou em 1994 seus trabalhos
nas areas de afloramento ou recarga direta do maior e mais importante
aquifero das Américas e um dos maiores do mundo — o Aquifero Guarani.

O Aquifero Guarani constitui-se em um manancial de aguas
subterréneas, que abrange partes do Brasil, Argentina, Paraguai e do
Urugual, cujo volume e qualidade colocam-no como estratégico para as
futuras geragdes do Cone Sul.

Do ponto de vista da exposicao, esse aquifero divide-se em
confinado e aflorante. No primeiro caso, devido a uma grande cobertura
de rochas, ele estd praticamente protegido das possiveis atividades
poluidoras antrépicas; no segundo caso, nao existe qualquer cobertura
rochosa que possa protegé-lo, colocando-o diretamente exposto a uma
situacao de risco de contaminacéo. Essa parte do aquifero dita aflorante/
afloramento ou de recarga direta, composta exclusivamente por solos
arenosos, principalmente Neossolos Quartzarénicos e Latossolos de
textura média, necessita entdo de atencdo especial, particularmente
quanto ao seu uso, para evitar possiveis impactos negativos que possam
comprometer a qualidade de sua agua.

Diante desse cenario de alta vulnerabilidade natural € de risco, aliado
a um amplo diagndstico de uso agricola das areas de recarga do Aqguifero
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Guarani em territério brasileiro, realizado por pesquisadores da Embrapa
Meio Ambiente, foram desenvolvidos diversos trabalhos, considerando
algumas areas potencialmente criticas, a partir das quais foram obtidas
informacodes, apresentadas neste livro nas partes Il e .

Antes, porém, na parte |, sdo apresentadas ao leitor as caracte-
risticas e o potencial desse aquifero quanto a sua capacidade de abasteci-
mento e alguns mecanismos que interferem na qualidade da dgua, tendo
como referéncia algumas consideracdes de profissionais da area de
hidrogeologia.

Em razdo das caracteristicas expostas do Aquifero Guarani e da
grande diversidade de uso agricola em suas areas de afloramento no
Brasil, o presente trabalho apresenta alguns cenérios atuais, com a
proposicdo de medidas alternativas de uso e de manejo agricola para
algumas delas, tendo como estudo de caso trés regides, localizadas em
quatro estados: Microbacia do Cérrego do Espraiado, Ribeirdo Preto, SP;
Nascentes do Rio Araguaia, Mineiros, GO e Alto Taquari, MT e Microbacia
do Arroio Jacagua, regido de Alegrete, RS.

Para as duas primeiras areas foram propostas também acdes de
gestdo agroambiental, constantes da parte Il do livro, como procedi-
mentos de apoio a sustentabilidade das mesmas e, conseqglientemente,
do Aquifero Guarani.

Para a realizacado desses trabalhos, ao longo de varios anos, a
Embrapa Meio Ambiente contou, inicialmente, com a colaboragcao de
professores/pesquisadores da Universidade de Sao Paulo (USP) Ribeirao
Preto (Escola de Ciéncias Farmacéuticas), de técnicos da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente de Ribeirdo Preto, professores da
Universidade de Ribeirdo Preto (Unaerp), SP, além de técnicos do
Departamento de Aguas e Esgotos de Ribeirdo Preto (Daerp);
posteriormente, foram incluidos parceiros da regido das nascentes do
Rio Araguaia, como a Fundacéo Integrada Municipal de Ensino Superior
(Fimes) e Agenciarural de Mineiros, GO, além de colaboradores como
Oréades — Nucleo de Geoprocessamento (Mineiros, GO); Prefeitura
Municipal de Mineiros, GO, e Cooperativa Mista dos Produtores Rurais
do Vale do Araguaia (Comiva), Mineiros, GO. A partir de 2000, passaram
a colaborar, neste trabalho, pesquisadores do entao Instituto Bioldégico
de Sao Paulo (regionais Campinas e Sao Paulo), atual Apta; mais
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recentemente, em 2002, foi realizada parceria com o Departamento de
Quimica Analitica da Universidade de Campinas (Unicamp).

Esses parceiros e colaboradores foram fundamentais para que os
resultados obtidos pudessem ser disponibilizados nesta publicagéao.

Assim, espera-se que o presente livro atenda as expectativas do
leitor e que, sobretudo, sirva de orientacdo aos profissionais e técnicos
do setor agricola e de outras areas correlatas quanto a importancia do
manejo e uso, com visao sustentavel, de areas de afloramento de aquiferos
sedimentares, a exemplo do Guarani, que representa um manancial de
adgua fundamental para a sobrevivéncia das futuras geracdes do Cone
Sul.

Marco Antonio Ferreira Gomes
Editor Técnico
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Parte 1

Agua Subterranea
no Brasil

O Aquifero Guarani



Capitulo 1

Importancia, ocorréncia,
volume, distribuicao e uso das
aguas subterraneas no Brasil

Marco Antonio Ferreira Gomes



Capitulo 1 — Importancia, ocorréncia, volume, distribuicdo e uso das dguas subterraneas no Brasil

Importancia

O Brasil detém nao sé a maior rede hidrografica do planeta, com
55.457 km? de rios, cujo potencial hidrico representa 12 % de toda agua
doce do mundo, mas também um dos maiores potenciais hidricos
subterraneos, com cerca de 112.311 km3de agua, que corresponde a 1,1 %
de todo o volume dos aquiferos existentes no planeta (REBOUCAS, 1996;
BRASIL, 2003; BORGHETTI et al., 2004).

Um conjunto de fatores fisicos e bioldgicos possibilita a grande riqueza
hidrica nacional. As precipitacdes sao abundantes e 90 % de seus valores
situam-se entre 1.000 e 3.000 mm/ano. A precipitacdo média no territorio
brasileiro é da ordem de 1.783 mm/ano. Essas chuvas, associadas a
consideravel geodiversidade do territério nacional, sao fatores determinantes
da existéncia do imenso volume hidrico utilizavel (FAO, 2002; FUNDAJ, 2003;
BORGHETTI et al., 2004).

Toda essa riqueza em agua assume importancia estratégica para as
futuras geracdes nao s6 do Brasil, mas de todo o Cone Sul, uma vez que os
recursos hidricos, sejam superficiais sejam subterraneos, deverao ser tratados
como commodities, ou seja, como bens de valor econédmico, o que
certamente implicard em 6nus elevado para aqueles paises que nao possuem
grandes reservas de agua ou que possuem desequilibrios entre producao/
captacao versus consumo.

Diante desse fato, torna-se imperativa a adocado de sistemas sus-
tentaveis de gestdo dos recursos hidricos, cujos principios basicos devem
passar, necessariamente, pela educacao da populacao, pela cobranca justa
e também pelo controle e eficiéncia dos sistemas de distribuicdo que hoje
no Brasil contribuem, em média, para perdas no volume de agua de até
50 %, ocorridas no percurso entre a captacao, os reservatorios e o consu-
midor.

O Brasil, embora tenha a quinta maior populacdo do mundo, consome
menos agua que o Paquistao, Japao, Tailandia, Bangladesh, Vietna, Ira, Egito,
Russia e México, nos quais a populacao é menor; ele aparece em décimo
quarto lugar, com 59,2 km3/ano, o que equivale a 1,6 % do total de dgua
consumida no mundo (FAO, 2002 citado por BORGHETTI et al., 2004). Esse cenario
indica que os paises detentores de grandes reservas hidricas, a exemplo do
Brasil, podem ser alvos de grande pressao mundial para consumo de agua,
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