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RESUMO

O Sistema Aquifero Guarani (SAG), maior reserva de agua subterranea transfronteirica da
América do Sul, recurso hidrico vital para a manutencdo dos aspectos socioecondmicos da
regido. Forma parte do valor estratégico dos paises envolvidos, considerando que a escassez
de 4gua doce e potavel ¢ considerada uma ameaca mundial. Nos ultimos 30 anos, esta valiosa
reserva vem sendo ameacada pela degradacdo por utilizacdo intensiva de agrotoxicos em
sementes geneticamente modificadas e pelas vulnerabilidades proprias do SAG. Assim, ¢
fundamental que hasta um gerenciamento eficaz como estabelecimento de uma gestdo
conjunta sobre os recursos hidricos, com cooperagdo regional para combater tais ameagas.
Essa cooperacdo viabilizard a prevencao de conflitos e competicao entre os usuarios da agua,
assim como a prevengao da saiide humana, animal e dos ecossistemas aquaticos. O argumento
apresentado como solucdo do problema encontra-se proporcionar pericias e aconselhamento
estratégico confiavel aos assuntos técnicos, para ajudar os paises em questdes como a
elaborac¢do de acordos operacionais fundamentada na Conven¢do da dgua Europeia, a criagdo
de organismos comuns nas medidas de prevencdo ao combate a poluicdo como resultado de
uma cooperagdo conjunto entre os paises que o compdem. E, por ultimo, adequar marcos
juridicos objetivas para o controle das ameagas consequente pelas atividades desenvolvidas
nas areas de recarga do SAG.

PALAVRAS-CHAVE: Agua subterrinea - Agrotoxico - Aquifero — Areas de recarga —
cooperagao regional - estratégicos - recursos hidricos - transfronteiriga - transgénicos.
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1 INTRODUCAO

O Sistema Aquifero Guarani (SAG) ¢ um o maior sistema de agua subterranea de
América do Sul (de fato € o terceiro maior em capacidade de volume do mundo) e constitui uma
das maiores reservas de agua potavel subterranea do planeta. Situada no subsolo da Bacia da Prata,
dele compartilham os seguintes paises de América do Sul: Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai.

Ha milhdes de anos atras, este gigantesco sistema de adgua subterranea tem ocupado
toda a Bacia da Prata, mas os primeiros descobridores classificaram esta reserva cada uma
conforme no setor de sua formagao. Assim, no Brasil, trazia o nome das formag¢des Botucatu, no
Paraguai por formagdes Missoes, na Argentina € no Uruguai por formagdes Tacuarembd. Mas, na
década de 1980, foi descoberto que era uma gigantesca e homogénea d4gua subterranea, entdo
ficou-se unificada como o Sistema Aquifero Guarani.

Uma das caracteristicas comuns que compodem esta reserva ¢ que 90% de sua geologia
vem constituida por solo homogéneo de tipo arenoso designado cientificamente como “arenito”,
esta propriedade facilita o processo de alimentacdo nas areas de recarga, por sua vez, as mais
sensiveis a este tipo de fendmeno.

O SAG fornece agua potavel de alta qualidade para os seus proprietarios e ¢
considerado como um recurso estratégico para o desenvolvimento econdmico agricola e industrial
na regido. Atualmente, os usudrios aproveitam este recurso através de pogos tubulares profundos
por diferentes motivos e para diferentes fins, tais como irriga¢do, abastecimento industrial, aguas
termais e, especialmente, para a prestacao da primeira necessidade, ou seja, o consumo humano.

E importante ressaltar que, nos tiltimos tempos, a escassez de 4gua é uma ameaca para
a humanidade. A obtencdo desse precioso recurso ¢ considerada como a possivel causa de futuro
conflito, dai a suma necessidade de uma gestdo responsavel e sustentdvel para sua conservagio e

compartilhamento.



O presente trabalho monografico propde como objetivo demonstrar as principais
vulnerabilidades e identificar as areas criticas mais preocupantes na area de recarga do Sistema
Aquifero Guarani, como resultado pela inser¢ao de agrotoxicos na producgdo agricola com sementes
modificada geneticamente empregada tanto no Brasil e no Paraguai, nos ultimos 30 anos. Ao
mesmo tempo, pretende analisar em que medidas os paises envolvidos tém cooperado
conjuntamente para apresentar solugcdes e alternativas a fim de combater as fontes de
contaminagdes nessa area descrita.

Para tal propdsito académico e de modo a alcangar os objetivos, empregam-se as
seguintes metodologias: o método dedutivo sobre as pesquisas desenvolvidas na primeira parte
baseada em estudo de casos das areas escolhidas. Por outro lado sera aplicado o método de estudo
comparativo, na segunda parte do trabalho, com as investigacdes bibliograficas, documentarias e
descritivas a fim de obter os dados necessarios ¢ analisa-los em funcdo dos assuntos de interesse
dentro do cenario do Sistema Aquifero Guarani, especificamente nas areas de recargas diretas ou
afloramentos, considerado areas criticas de contaminagdes, numa linha de tempo que se estende
desde a década de 1980 até 2010, aproximadamente.

Para atingir os objetivos, o trabalho divide-se em cinco capitulos, incluindo esta
Introducdo que representa o Primeiro. O Segundo Capitulo destina-se a uma descri¢do breve do
Sistema Aquifero Guarani, nos seus distintos aspectos, especificando a area de recarga, e uma
especial énfase aos aspectos legais sobre 4gua subterranea e, finalmente, o destaque sobre
fendmeno da revolugdo verde na regido, que € o enfoque do problema.

O Terceiro Capitulo estd focado em uma andlise a fim de identificar as principais
vulnerabilidades do SAG, descrevendo, pelo menos, as trés centrais ocorréncias dessas
vulnerabilidades, logo, uma classificagdio em nivel de riscos e a areas criticas de possiveis

contaminacdes nas areas de recargas.



No Quarto Capitulo sdo apresentadas as conceituagdes tedricas ¢ um estudo
comparativo de regulamentagcdes na cooperagdo regional de agua subterrdnea transfronteirica,
utilizando como subsidio as boas praticas da Unido Europeia, resultado de cooperagdo regional
sobre aguas subterraneas trasnfronteiricas dessa regido. E finalmente, o Capitulo Quinto que

apresentara as conclusdes pertinentes sobre o desenvolvimento do trabalho monografico.



2 CONSIDERACOES TEORICAS

2.1 O Sistema Aquifero Guarani (SAG): Aspecto geografico, geologico, climatico e legal, a
descricdo da area de recarga direta ou afloramento e o fendmeno da revolucao verde.

O Sistema Aquifero' Guarani (SAG) é o maior manancial de agua doce subterranea
transfronteirico de America do Sul e o terceiro do mundo. Esta localizado na regido centro-leste
deste subcontinente, ocupa uma area de 1,2 milhdes de Km?, estendendo-se pelo Brasil (840.000
Km?), Paraguai (58.500 Km?), Uruguai (58.500 Km?) e Argentina (255.000 Km?). Sua maior
ocorréncia se dd em territorio brasileiro (2/3 da area total), abrangendo os Estados de Goids, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Ver Figura 2
do Anexo).

Outras caracteristicas preponderantes sdo: a espessura média do aquifero ¢ de
250 metros e seu volume de aproximadamente 45.000 km?, a sua profundidade méaxima ¢ por volta
de 1.500 metros, com uma capacidade de recarga anual de aproximadamente 160 km?,
por precipitagdo, a temperatura media da dgua ¢ 32° a 35°. Essa vasta reserva subterrdnea pode

fornecer agua potavel ao mundo por duzentos anos (PSAG 2004).

2.1.1 Aspecto geologico da regido estudada do SAG

A estrutura geologica da regido que abrange o Aquifero Guarani ¢ responsavel pelo
armazenamento de dgua no subsolo. Essa area ¢ formada por rochas sedimentares, muita areia e
pouca argila, caracteristicas que facilitam a captacdo das dguas das chuvas, que, apos absorvidas,
ficam confinadas em rochas impermeaveis a centenas de metros de profundidade.

O Aquifero Guarani é composto por um conjunto de arenitos” que estio abaixo do nivel
da capa fredtica do solo, de 50 a 800 metros de espessura, € possue dgua em seus poros e fissuras,
estimando-se que se formou entre 245 e 144 milhdes de anos atras. A seguir serdo detalhadas as

especificagdes nas duas regides estudadas.

" Aquifero: Formagdo geoldgica da crosta terrestre na qual se acumula dgua proveniente da superficie da terra e da
condensagdo do vapor de agua interior. Esta constituido por rochas permeaveis ¢ porosas.

% Arenito: E uma rocha sedimentar que resulta da compactagdo de um material granular da dimensdo das areias, os graos
de areia sdo aglutinados por substancias, argila ou carbonato de calcio. (Conceito segundo o Instituto Alter Vida:
Centro de Estudios y Formacion para el Eco-desarrollo de la Universidad Nacional de Asuncion).



Segundo a Alter Vida Py, a conformagdo geologica das areas de recargas diretas ou
afloramtnetos no territdrio paraguaio ¢ composta, principalmente, de arenito e basalto que
formam as formagdes Missdes e Alto Parana, composto de de rochas que compdem-se de varias
colinas e elevagdes continuas, como fora as formagdes missdes que apresentam colinas onduladas
de cor vermelha e em parte argilosas (do grupo Latossolo®), tem uma boa drenagem e colaboram
em grande medida da composi¢do de dguas subterraneas e de permanente permeabilidade.

As caracteristicas comums de solo, especificamnte nas areas de recarga do SAG ¢ a
Formagdo Alto Parana distribuida em uma amplo cinto do nordeste em direcdo sul, ao longo do
lado ocidental do rio Parand. Esses tipicos solos também fazem parte da caracteristica geografica
importante de todo o Paraguai. As distribugdes geograficas no territorio paraguaio sido solos
argilosos de cor vermelho escuro com propriedades muito ricas para as culturas anuais
permanentemente. Outra interesante informacao ¢ que compreendem de planicies aluviais, de
menor area na fronteira com o Brasil na drea do rio Parana. Segundo a Associacdo Paraguaia de
Recursos Hidricos (APRH), a espessura da capa desse tipo de solo varia de 1 a 10 metros e as
planicies tém variedades devido a multiplicidade de fatos relacionados as chuvas caidas com as
areas do rio Parand, que quando combinados resultam em acdes sucessivas de erosdo e
sedimentacdo, e, por isso, o rio transporta grande volume nessa parte do territério (PSAG 2004).

A geologia no territério brasileiro, especificamente no Centro-Oeste, maior ocupacao
das areas de recarga do SAG, em parte sdo constituidas de grandes extensdes também de latossolos,
de texturas variando de média a muito arenosa e argilosa, em relevos altamente favoraveis a
mecanizagdo, de excelentes propriedades fisicas e de fertilidade facilmente corrigida. Com esse
potencial agricola indiscutivel, abriu-se uma nova fronteira para a producao de soja, milho, trigo,
arroz, feijdo, café, algodao e outras culturas climaticamente adaptadas, superando a importancia da

pecuaria na regiao.

¥ Latossolo: Sio solos constituidos predominantemente por material mineral, apresentam tendéncia a formar crostas

superficiais, possivelmente, devido a floculagdo das argilas que passam a comportar-se funcionalmente como areia
fina (EMBRAPA).
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De acordo com o delineamento “agroecolégico” do Brasil, o Centro-Oeste apresenta
33% de suas terras indicadas para preservacdo permanente, € 66% para lavouras de curto e longo
ciclo (Embrapa, 1992).

Os tipos de solos chamados Neossolos® tém expressiva ocorréncia na regido. Sdo
amplamente distribuidos nas regides Norte, Oeste, Centro e Sudeste, englobando aproximadamente
15% da superficie do Centro-Oeste brasileiro. Essas areas tem manejo especial para as culturas
adaptadas as condi¢des climaticas, em funcdo do regime hidrico e da drenagem deficiente. Em
caso de utilizd-las com sistemas produtivos, permanece o risco da proximidade do lengol freatico’ e
dos numerosos cursos da 4gua quando da aplicacdo de defensivos agricolas, constituindo uma
ameaca a contamina¢do de mananciais, com reflexos diretos ao meio ambiente. Portanto,
considerar as categorias de solos com suas carateristicas peculiares facilitam extraordinariamente o

processo de penetracdo das dguas até os aquiferos.

2.1.2 Aspecto climatico da Area de estudo

As éareas de recarga do SAG tém uma alta variabilidade climatica no territério
paraguaio, ¢ umido permanente, com taxas maximas observada nos Departamentos de Alto Parana,
Itapua e Canindeyu. A temperatura experimenta fortes variagdes temporais de efeitos continentais,
com uma média anual de 21°C. A maior parte da taxa de precipitacdo ¢ produzida pela tempestade
ou pela instabilidade de linhas convectivas, especialmente na primavera e no outono. Os valores
aumentam no sul do pais, atingindo valores mais altos em torno da cidade de Encarnacion. A
média de precipitagdo na area de estudo varia de 1.500 milimetros a 1.850 milimetros por ano

(DINAC?, 2002).

4 ’ . , ., . . . A .
Neossolo: E um tipo de solo pouco evoluido constituido por material mineral, ou por material organico com menos

de 20 cm de espessura.

Lengol freatico: E o nome dado & superficie que delimita a zona de saturagdo da zona de aeragio do solo. Abaixo
do lengol, a dgua subterranea preenche todos os espagos porosos e¢ permeaveis do solo. (Conceitos segundo a
Universidad de Ingenieria de la ciudad de Rosario — Rca. Argentina).

DINAC: Direccion de Meteorologia de Aviacion Civil. Instituicdo responsavel pela difusdo de informacdes
meteorologica de Paraguai.
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A temperatura média varia entre 21 e 22°C, a evapotranspiracdo real na regido Leste ¢
menor do que a precipitagdo, atingindo valores médios de 1.050 milimetros por ano, portanto
satisfaz a demanda por dgua na atmosfera durante grande parte do ano.

Isso gera um excedente significativo, resultando do escoamento superficial perene
(DINAC, 2002). A area de recarga do SAG ¢ uma zona de maior precipitacdo com a quantidade
necessaria de dgua que cai anualmente, para o normal reabastecimento.

Por outro lado a condi¢do climatica no territdrio brasileiro em areas de recarga do SAG
¢ tropical, quente e chuvosa, sempre presente nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul e Goias. A caracteristica mais definido desse clima quente ¢ a presenca de um verdo chuvoso,
entre os meses de outubro e abril; e um inverno seco, entre os meses de maio e setembro, segundo
o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

O norte de Mato Grosso ¢ abrangido pelo clima equatorial, apresentando os maiores
indices pluviométricos do Centro-Oeste, que podem chegar a mais de 2.500 milimetros anuais. O
restante da regido possui clima tropical, com precipitacdes médias inferiores, entre 1.000 e 1.500
milimetros por ano.

As temperaturas na  regido  sdo mais altas do que noSul. O
inverno apresenta temperaturas acima  de  18°C;  durante o verdo, atemperatura pode
alcancar temperaturas superiores a 25°C. Existe declinio sensivel de temperatura quando ocorre o
fendmeno da friagem, que ¢ a chegada de uma massa polar atlantica que, através do do rio
Paraguai, atinge todo o Oeste dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, reduzindo-se a
pouco mais de 1.200 mm em grande parte do territorio (INMET).

E assim que o fendmeno meteoroldgico tem grande importancia para o processo de
penetragdo de 4gua no solo ate os aquiferos, produto da pluviosidade’, dependendo da quantidade
como também da periodicidade das chuvas caidas nas areas. E porem a ameaga de possivel

infiltracdo de contaminantes quimicos provenientes da superficie.

7 Pluviosidade: Quantidade de chuva que cai em um lugar em um determinado periodo de tempo.
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2.1.2 Aspecto Juridico do SAG

O SAG ¢ um recurso hidrico muito valioso para os paises envolvidos, portanto, deve
ser protegido e conservado com um marco juridico padrdo, que abranja os quatro Estados
envolvidos pela importancia que ele representa.

O Aquifero Guarani ¢ chamado transfronteirico por transpassar as fronteiras de quatro
paises sulamericanos. Isso ¢ complexo no ponto de vista legal, uma vez que todos os paises
possuem sua legislagdo, inclusive as concernentes a protecdo ambiental. A seguir, analisaremos as
leis paraguaias e brasileiras a respeito das aguas subterrdneas transfronteirigas no ponto de vista
legal.

A legislagdo do Paraguai tem estabelecido embasamento legal para a protecao dos
recursos hidricos subterrdneos de dominio publico. Isso significa que o Estado pode limitar
atividades nestas areas de acordo como o interesse da populacdo. A dgua subterranea possui um
papel importante para o Paraguai, como fonte de abastecimento humano, industrial e agricola,
especialmente, em zonas rurais onde a agua subterranea ¢ a inica fonte de abastecimento.

A Lei n° 3229/2007, constitui a prote¢do dos recursos hidricos do Paraguai, uma vez
que regula a gestdo sustentavel de todas as dguas do territorio, independente da condi¢do e estado
fisico, com o objetivo de torna-la social, econdmica e ambientalmente sustentavel para as pessoas
que habitam o territdrio da Republica.

A dificuldade ¢, que a Lei ainda determina claramente os principios que regem a gestao
integral e sustentavel como propriedade publica das aguas, o que corrobora o Codigo Civil. A dgua
¢ considerada um bem natural ¢ condicionante de todo ser vivo nos ecossistemas, um bem finito e
vulneravel e de que possui valor ambiental, social e econdmico, com a gestdo descentralizada e
visando o desenvolvimento sustentavel e direito intransferivel de gestdo dos recursos hidricos no

territorio nacional.
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Quanto a legislagdo do Brasil, serdo observadas somente as pertinentes aos dois
Estados uma vez que o pais opera em forma estatal e de abrangéncia delimitada. Neste trabalho sao
considerados os Estados de Goias e o do Parana.

Os Estados Brasileiros tém leis independentes. Assim, os Estados de Goias e do Parana
tém legislagdo concernente a conservagdo e protecdo de aguas subterraneas, como ¢ descrito a
seguir:

A Lein® 13.123/97 do Estado de Goias traz, como um diferencial, o rateio do custo das
obras de aproveitamento multiplo de interesse comum ou coletivo, entre os beneficidrios, e
determina o desenvolvimento de programas permanentes de conservagdo e protecdo das aguas
subterraneas contra polui¢do e super exploracao (Art. 4°, inc. IV).

No seu Art. 35 descreve que o Estado de Goias poderd delegar aos Municipios, se
organizarem técnica e administrativamente, o gerenciamento dos recursos hidricos de interesse
exclusivamente local, compreendendo, dentre outros, os de bacias hidrograficas que se situem
exclusivamente no territorio do Municipio e os Aquiferos subterraneos situados em dareas
urbanizadas. Essa delegacdo ¢ considerada oportuna tendo em vista a fiscalizagdo e o controle das
areas criticas no setor do Estado de Goias.

Conforme artigo citado abaixo da referida lei, havera um regulamento posterior que
determinara valores de incentivos para aqueles que evitarem poluir. E uma pratica que, aliada a
conscientizagdo, protegerd o Aquifero Guarani.

Art. 27 — As aguas subterrianeas, em razdo de sua importincia estratégica,
deverdo estar sujeitas a programa permanente de preservacao visando a possibilitar
seu melhor aproveitamento. A preservagao dessas aguas implica em uso racional,
implementacdo de medidas que evitem sua contamina¢io e promovam seu
equilibrio, em relacdo aos demais recursos naturais, em termos fisicos, quimicos e
bioldgicos (Lei n® 13.123/97 do Estado de Goids, grifo nosso).

Assim, as leis dos Estados mencionados prevéem a preservacao constante e a adogao de
medidas que evitem a degradagdo. O Orgéio competente estabelecido pela lei ¢ o Sistema Estadual

de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Brasil. Assim, tudo esté claro no que as leis promovem,
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mas o cumprimento e o controle dessas leis necessitam de fiscalizagdo para garantir o seu fiel

acatamento, tanto no Paraguai como no Brasil.

2.1.3 Areas de recarga® do SAG

As éareas de recarga do Aquifero Guarani sdo zonas de grandes basaltos em forma
alongada nas periferias dos principais rios sobre o territdrio que ocupa o aquifero, zona de grandes
quantidades de chuvas, muito propicia para as culturas agropecuarias.

As areas de recargas no territorio Paraguaio estdo nos departamentos de Caaguazq,
Itapua e Alto Parana, sdo areas altas alongadas e anexadas ao curso do rio Parani. Acontecem,
principalmente, pela infiltragdo da agua da chuva, penetram nas fendas de rochas em dareas
basalticas de recarga em um montante de cerca de 80 km® de recarga por ano, que ¢ o volume de
agua que poderia ser usado constantemente. Em algumas regides, a pressao natural faz com que a
agua saia sem bombeamento, podendo atingir uma taxa de fluxo de 300 litros/s. Essas areas sao
praticamente de recargas diretas ou afloramentos (Ver Figura 7 do Anexo).

As areas de recargas no territorio brasileiro, no entanto, foram resultados obtidos que
contemplam as principais areas de recarga do Sistema Aquifero Guarani no Brasil, conforme
descrigdo a seguir: A Area de recarga do Aquifero Guarani no Estado de S&o Paulo abrange cerca
de 16.000 km®, ocupando uma faixa de norte a sul do estado, localizada na porgio Centro-Oeste
(GOMES et al., 2001).

A érea de recarga do Aquifero Guarani no Estado de Goias abrange cerca de 12.000
km?®, estando grande parte dessa area distribuida ao longo da regido que abrange as nascentes do rio
Araguaia, na divisa dos Estados de Goias e Mato Grosso. Devido a grande uniformidade, tanto de
uso agricola quanto dos aspectos climaticos, foi definida a existéncia de um unico dominio

denominado Nascentes do Araguaia (FERREIRA FILIZOLA 2006).

¥ Area de Recarga: A agua de chuvas que se infiltram abaixo provéem da superficie e empurrada para capas inferiores
do solo pela gravidade, mas pode ser desviada horizontalmente por camadas de baixa permeabilidade, o fluxo na
zona saturada é chamado Area de Recarga de um aquifero.Se classificam em recargas diretas ou afloramento e
recargas indiretas (Charles R. Fits, 2015, pag. 9).
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No Estado de Mato Grosso foi considerada apenas a regido de Alto Gargas, que
mantém uma interligagdo entre a area de abrangéncia do rio Araguaia e a area de afloramento do
Aquifero Guarani localizada na divisa dos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. A area
de recarga nessa regidio ¢ de cerca de 6.500 km®. Suas caracteristicas tém semelhanga pela
proximidade com o dominio Nascentes do Araguaia’.

No Estado do Parana essa 4rea de recarga abrange cerca de 2.150 km®, distribuida ao
longo de uma faixa estreita a oeste de Curitiba, com extensdo de norte a sul. Os municipios mais
importantes localizados nessas areas sdo Jacarezinho, Santo Antonio da Platina, Candido Abreu,
Ortigueira, Ivaipora, Pitanga, Guarapuava e Unido da Vitoria na divisa com Santa Catarina. Em
razdo da existéncia de duas condi¢des predominantes de uso agricola e uma pequena variacao
climatica, principalmente precipitacdo, foram definidas como integrantes do Médio Planalto

Paranaense (GOMES et al., 2001).

2.2 Descri¢iio do Fendmeno “Revolucio Verde”'’ e os Efeitos Secundarios, nas Areas de
Recarga do SAG, no periodo de 1980 e 2010.

Este repugnante fendmeno denominado Revolugdo Verde foi introduzido na América
do Sul, na década de 1980, referenciado ao modelo de produgdo agricola baseado nas plantas
geneticamente melhoradas pelo uso de insumos com agrotéxico, ou seja, o cultivo de tipos de
sementes geneticamente modificadas. O fendmeno gerou impacto negativo e foi proibido em quase
toda Europa a excecdo da Espanha, por causarem efeitos colaterais na saide humana e animal.

Pero infelizmente, aceitada e incrementada em grandes escalas na América do Sul.

Nascente do Araguaia: Grande parte da area de recarga do SAG onde esta distribuida ao longo da regido que
compreende as nascentes do rio Araguaia, na divisa dos estados de Goids ¢ Mato Grosso regido que mostraram a
existéncia de uma forte pressdo de ocupacao agricola, principalmente pelas culturas de soja e milho, cujos solos sao
bastante arenosos, essa area considerada uma area critica neste trabalho. (GOMES et al., 2001, pag. 24).

Revolugdo Verde: Refere-se a invengdo e disseminacao de novas sementes e praticas agricolas que permitiram um
vasto aumento na produgdo agricola em paises menos desenvolvidos durante as décadas de 70 e 80. E um amplo
programa idealizado para aumentar a produgo agricola no mundo por meio da alteracdo genética de sementes, uso
intensivo de insumos industriais, mecanizagio e reducdo do custo de manejo.
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O enfoque nesta parte do trabalho sera avaliar o cenario quanto ao aumento da
producio agricola com uso de agrotoxicos'' em 4reas de recarga do SAG no Paraguai e no Brasil,
com as caracteristicas ja descritas acima, procurando evidenciar o nivel de riscos advindos da
utilizacdo desses produtos.

O fendmeno da revolugdo verde transpassou as fronteiras, na década de 1980, pelas
méos da empresa norte-americana MONSANTO". Trés paises foram pioneiros na América do Sul:
Argentina, a primeira, seguida pelo Brasil e, finalmente o Paraguai. Os dois ultimos se
beneficiaram por apresentar solo propicio, desenvolvendo o fendmeno verde na produgdo agricola
em grande escala.

O Brasil chegou a ocupar o segundo lugar em exportacio de soja no mundo.
Entretanto, ndo se considerou que os produtos geneticamente modificados utilizam agrotoxicos na
sua producdo, sem obedecer aos rigores e critérios técnicos, resultando em prejuizos de ordem
social e ambiental para a sociedade da regido.

No Paraguai, o fendmeno de transgénicos foi instalado na regido sudeste, em grande
escala de produtividade, principalmente, por agronomos brasileiros e paraguaios que se adjudicam
de grandes areas de terrenos propicios para a produgdo agricola.

O problema ¢ que essas areas sdo areas de recargas diretas ou afloramentos do SAG,
que em mais de trés décadas estdo sendo exploradas com esse fendmeno e encontra-se em grande
aumento na atualidade. Do ponto de vista econdmico, gerou uma estratégia de acdo positiva na
producdo agricola na regido do Paraguai, mas também causou muitos efeitos secundarios
confirmados na vegetagdo, animais e seres humanos. O foco ¢ avaliar a consequéncia ja causada e

quanto mais ele poderia degradar essa area com riscos de contaminar o SAG.

Agrotéxico: Defensivos agricolas, pesticidas, praguicidas, desinfetantes, biocidas, agroquimicos ou produtos
fitofarmaceéuticos ou ainda produtos fitossanitarios sdo designagdes genéricas para os varios produtos quimicos
usados na agricultura.

Monsanto: A Companhia Monsanto ¢ uma empresa multinacional de agricultura e biotecnologia, sediada nos Estados
Unidos, ela ¢ a lider mundial na produc¢do do herbicida glifosato, vendido sob a marca Roundup. Também ¢, de
longe, o produtor lider de sementes geneticamente modificadas (transgénicos), respondendo por 70% a 100%
do market share para variadas culturas no mundo.
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No Brasil, nao ¢ diferente do Paraguai, com a diferenga de que a area destinada para o
desenvolvimento do fendmeno triplica a quantidade, ocupando mais de cinco estados, com
similares comportamentos, também pela revolu¢ao verde qual ¢ o principal fendmeno caracterizado
sobre as areas de recarga do SAG.

Considerando a magnitude da regido brasileira, especificamente neste trabalho ndo
poderia abranger todo o territdrio, mas ficou delimitada na regido do nascente do rio Araguaia,
onde a situagdo ¢ mais critica e mais preocupante.

Na Argentina, ¢ importante ressaltar que este mesmo fendmeno fora introduzido
primeiramente neste pais com similares comportamentos, mas nao ¢ relevante, considerando que a
maior parte das areas de recarga encontram-se nos territorios brasileiros e paraguaios.Cabe
ressaltar, que a Argentina tem outros fendmenos de carater critico que ndo serdo considerados neste

trabalho por ndo serem objeto do estudo proposto.

2.3 Efeitos Secundarios'’ consequentes pela Revolugio Verde nas Areas de Recargas
diretas ou afloramentos do SAG.

Um fato importante a ressaltar neste trabalho sdo os efeitos colaterais ou efeitos
secunddarios que causaram este fenomeno na regido. Ha dados confirmados de malformagdes em
seres humanos e animais consequente do prejuizo da contaminagao.

Este alerta sobre as consequéncias do uso de Glifosato ou Roundup'® foi denunciado
como inapropriado por varios paises na Europa, especialmente pela degradacdo do solo e os efeitos
colaterais para os seres vivos. Prejudicial quando entram em contato com a natureza, os efeitos
foram surpreendentes. Ele destroi todo tipo de ser vivo tanto no solo como nas fontes hidricas.

Um dos grandes efeitos negativos ¢ causado pela aplicacdo via aérea na produgdo

agricola e disseminado por causa do vento, que transporta o veneno a distancias consideraveis

13 . ;. Z ~ . ;. a . . ~
Efeitos Secunddrios: E uma reagdo adversa ou efeito secundario de qualquer fendmeno é qualquer acontecimento ndo

esperado, distinto do objetivo primario do fendmeno, que ocorre apds a sua administragdo.
Glifosato ou Roundup: E um herbicida sistémico n3o seletivo (elimina qualquer tipo de planta) desenvolvido para eliminar
ervas, principalmente perenes.

14
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sem o controle efetivo, que alcanca as aguas superficiais € 0s po¢os mais proximos, muito
caracteristico sobre as areas de recarga do SAG.

Para dar mais consisténcia a essas afirmacdes, outras fontes e autores relatam os efeitos
diretos e indiretos dos venenos aplicados nos transgénicos, nas saides das pessoas, dos animais e
no meio ambiente. (Ver Figura 9 do Anexo)

Um interessante relatdrio do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), uma
declaracdo pela Dra. Stephanie Seneff, bidloga e nutricionista, que conduziu a pesquisa no MIT
por mais de trés décadas sobre os efeitos do glifosato nos alimentos. Surpreendentemente, o
relatorio apresentado ao Instituto pela Dra. Seneff diz:

[...] As consequéncias do uso de glifosato s8o que a maioria das doengas e
problemas de saude associados com a dieta ocidental, incluindo distirbios
gastrointestinais, obesidade, diabetes, doenca cardiaca, depressiao, autismo,
infertilidade, cincer e doenga de Alzheimer... O aumento crescente e alarmante
em todos estes problemas de saude pode ser rastreado até uma combinagdo de
problema intestinal, transporte deficiente de sulfato e suprimindo a atividade de
varios membros da familia (Relatorio ao Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT), grifo nosso).

Outra abordagem paralela e similar postura foi efetuada pelo Dr. Fitzpatrick do
Hospital Sentara Norfolk General Hospital (EUA), em seu livro "Efeitos colaterais do consumo de
soja transgénica""’, onde considerou os efeitos que produz o consumo de alimentos que contém
glifosato nos produtos vegetais, concordando plenamente com as afirmag¢des da Dra. Seneff.

Concluindo, o fenomeno verde inicialmente fora a melhor inovagdo do mercado
agricola na década de 1980 e 1990 na America do Sul, mas, ndo se esperou muito tempo as
consequéncias funestas dos efeitos secundarios na satde dos seres vivos. Atualmente, o uso
intensivo de agrotoxico na producdo agricola na superficie das areas de recarga do aquifero ¢
intensivo, como também as consequéncias na saude dos seres vivos é um fato, e pela logica

dedugdo pode-se afirmar que a contaminagdo para as dguas subterraneas ¢ um risco iminente.

¥ Declaragdo do Dr. Fitzpatrick “Uma avaliagio descoberta de evidéncias de que o consumo de soja transgénica estd

associado a inimeras doencas, incluindo a infertilidade, as taxas de cincer e leucemia infantil aumentaram; e,
em estudos que remontam na década de 1950, que a genisteina na soja causava disfun¢do endocrina em animais”.
Literatura "Efeitos colaterais do consumo de soja transgénica” (grifo nosso).



3 IDENTIFICACAO DAS VULNERABILIDADES, AVALIACAO DE RISCOS E
CLASSIFICACAO DAS AREAS CRITICAS NAS AREAS DE RECARGAS DO SAG.

3.1 Vulnerabilidades

Apo6s um estudo exaustivo do SAG e com os fatos mais consideraveis, nesta parte do
trabalho serdo definidas as principais vulnerabilidades que ele poderia sofrer em consequéncia
direta dos fendmenos incorporados em suas areas de recargas diretas ou afloramentos, se referindo
as principais fontes de contaminacdo devido a utiliza¢do de agrotoxicos na produgdo agricola.

Abordar a vulnerabilidade do aquifero ¢ buscar compreender seus pontos fracos,
portanto ¢ entender onde os paises envolvidos devem focar os esforcos de cooperagdo para encarar
a problematica em forma regional, incluindo medidas preventivas de solucdo e a elaboragdo de
uma legislacdo adequada a respeito.

Analisar as principais vulnerabilidades que o SAG softre, permitirda também
compreender a urgéncia de uma gestdo adequada, além de estabelecer parametros para proteger e
evitar, em tempo oportuno, sua possivel contaminacdo em mutua cooperacdo. Para que a gestdo
seja efetiva deve existir uma sincronicidade em varios aspectos dos paises envolvidos, de forma
que todos possuam um mesmo grau de protecdo e san¢do para aqueles que descumprirem seus
preceitos, eles deverdo abarcar ambitos internacionais, o que sera concretizado por meio de acordos
e convénios conjuntos.

O primeiro fendmeno considerado como vulneravel ¢ o tipo de solo proprio na regiao
de recarga do SAG, o que contribui para rapida absor¢do de produtos quimicos toxicos que podem
contaminar a dgua. Os agrotoxicos penetram no solo podendo alcangar as aguas subterraneas e,
consequentemente, sem fiscalizagdo adequada e sem a conscientizagdo da correta utilizagdo de
produtos quimicos nas areas de recarga direta ou afloramento do Aquifero, esta reserva podera se

tornar tao poluida quanto as 4guas que correm na superficie.
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A respeito Dr. ROSINHA (2006) expressa apontando os pontos vulneraveis do
Aquifero:

[....] Esse risco (contaminagdo) é favorecido pela constituicio geolégica (arenito)
do terreno e as areas de recarga direta ou afloramento que ndo tem saneamento.
Outro risco de contaminacdo sdo os pocos rasos e profundos construidos,
operados e abandonados sem tecnologia adequada, sem planejamento, gestdo e

fiscalizagdo (ROSINHA 2006, p.8, grifo nosso).

O segundo fator de preponderancia considerado como vulnerabilidade sdo os pogos
abertos. Ressalta-se que um fator de risco da utilizacdo das 4guas subterraneas resulta do grande
numero de pogos rasos e profundos que sdo construidos, operados e abandonados sem tecnologia
adequada, devido a falta de controle e fiscaliza¢do nas esferas das areas de recargas. Nesse quadro,
a poluicdo dos aquiferos superiores que ocorre ocasionalmente, tanto no Brasil, Paraguai, Uruguai
ou Argentina, poderd contaminar a agua que ¢ extraida dos pocos tubulares profundos que sdao
captadas do aquifero, até mesmo quando estdo localizados nos seus setores mais confinados.

Até a presente data, o Sistema Aquifero Guarani, registrou 3.397 pog¢os na superficie
em toda sua area. O foco de interes nesta pesquisa sdo as construidas sobreas as areas de recargas
diretas ou afloramentos. Assim, o Brasil possui 1.998 pocos, sendo o pais com mais registros de
pocos instalados, seguido pelo Paraguai, com 897 pocos registrados, em terceiro lugar estd o
Uruguai, com 387 e, finalmente, a Argentina com 115 pocgos, entre eles 7 pocos termais
registrados. (Ver Tabela III do Apéndice).

Os principais usos foram destinados para industria, irrigacdo da agricultura e sobre tudo
a maior parte para o consumo humano, nas principais cidades encontradas sobre o Aquifero. As
profundidades médias dos pocos variam segundo a localiza¢do, no setor do Paraguai, os pogos vao
de 70 a 240 metros de profundidades, no setor do Brasil sdo de profundidade mais rasos que
oscilam entre 100 a 140 metros, mais provavel pelas areas de afloramentos que a regido do Brasil

oferece.



21

As pesquisas realizadas resultam que 70% dos pocos foram instalados nas éareas de
recarga direta ou afloramento do Sistema Aquifero Guarani e encontra-se em aumento, pelo ¢é
considerado como vulnerabilidade. Em relagdo esses pogos em areas de recargas, ZANATA e
COITINHO (2006) explicam como se converte em vulnerabilidade e fator de risco para o Aquifero,
principalmente as construidas sobre as areas de recarga:

Os principais fatores de risco, que podem comprometer a qualidade das aguas
subterraneas sdo o grande numero de pocos rasos e profundos que sio
construidos em dreas de recargas operados e outros abandonados sem
tecnologia adequada, nas areas de recarga e¢ a utilizagdo indiscriminada de
defensivos agricolas e afluentes industriais, consequéncia da falta de controle e
fiscalizagdo, resultante da auséncia de legislagdo estadual. Nesse quadro, a
poluicdo dos aquiferos superiores podera contaminar a agua que ¢ extraida dos
pogos profundos que captam do Aquifero Guarani, at¢ mesmo quando estdo
localizados nos seus setores confinados”. (ZANATA e COITINHO 2006, p.34,
grifo nosso).

E o terceiro e o principal e clave aspecto considerado como vulnerabilidade referem-se
a fraqueza do marco legal para as atividades nas areas de recarga do SAG. E avaliado como
principal fator pela possibilidade que ele apresenta em comparagdo aos outras vulnerabilidades.
Quanto ao solo e as perfuracdes de pogos sdo considerados de uso fundamentais, bastariam com a
manuten¢do e melhor cuidado para evitar possiveis contaminagdes. Porém o aspecto legal ¢ um
fator essencial para assentar uma boa montagem de marcos legais a fim de estabelecer padrdes de
protegdo sobre as atividades que ocorrem sobre as areas de recargas do SAG.

Nesse contexto, apds analisar em detalhe as legislagdes de Paraguai e do Brasil, no que
concerne a protecao legal dos recursos hidricos, pode se afirmar que em ambos os paises ainda se
encontra em fase preliminar, ndo abordando todas as questdes. Assim, comparando as leis pode se
dizer que necessitam de complementacdo e que sejam especificas sobre o ponto analisado (protecao
das aguas subterraneas).

Nao existe um marco juridico especifico para a protecdo de aguas subterraneas ou

qualquer plano de gestdo para o Aquifero Guarani. H4 infinidades de leis que podem proteger os

recursos hidricos, mas no concernente ao Aquifero ndo mencionam. Os problemas em ambos o0s
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paises sdo semelhantes, ha necessidade de pessoal competente e de atuacdo constante dos Estados,
para garantir o cumprimento da legislagao.

ROSINHA (2006), ressalta que ambas as legislacdes sdo omissas em relagdo aos delitos
ambientais e que eles carecem de consisténcia, especialmente, no que concerne aos recursos
hidricos subterraneos, que comprometem gravemente esta reserva de dgua potavel no continente. O
respeito expressa:

[....] Outra vulnerabilidade do SAG ¢, a auséncia de marcos legais que
regulamentem as atividades desenvolvidas na area, para que o mesmo ndo seja
agredido por contaminantes toxicos o que ndo venha a sofrer uma super

exploragdo (ROSINHA 2006, p.10, grifo nosso).

Embora ainda ndo exista a confirmagdo evidenciada de poluicdo no Aquifero, as
atividades exercidas em sua area de recarga direta ou afloramento, o crescimento desenfreado do
fendmeno verde, acrescentamento de cidades e a explorag¢do industrial na regido, poderdo num
futuro proéximo, ocasionar a degradagdo do recurso. J& as aguas superficiais foram degradadas e o
possivel saneamento e recuperagdo sdo muito menos complicados, ao contrario das aguas
subterraneas, que uma vez contaminadas se tornam quase impossivel, proprio pela dificuldade de
uma agua subterranea, além do elevado custo economico de realiza-lo.

A seguir, sera apresentada uma avaliacdo do nivel de riscos e area critica do SAG, a fim

de analisar com maior precisdo o problema.

3.2 Avaliacao de riscos e classificacdo de areas criticas do Sistema Aquifero Guarani.

Uma vez analisadas as principais vulnerabilidades consideradas neste trabalho
monografico como possiveis ameagas de contaminagdo em areas de recarga do SAG, a seguir sera
realizada uma classificagdo das principais areas criticas nos setores estudados.

Para uma maior percep¢do dos niveis de riscos e areas criticas de contaminagdo, foi

elaborada uma tabela de classificacdes das distintas areas de recargas do SAG, a fim de apreciar a
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situacdo real atualmente dessas areas, objeto de pesquisa neste trabalho (Ver Tabela I do
Apéndice).

A tabela apresenta as areas criticas pelo nivel de risco mais preocupante nas areas de
recarga do SAG, como consequéncia do aumento desenfreado do fendmeno verde e do uso
indiscriminado de agrotdxicos, somado pelas condi¢des meteorologicas propria da regido tornando-
se sensiveis do ponto de vista da contaminacdo. Segundo a tabela do apéndice, fica classificado
com a categoria de alto risco e drea critica’® o Departamento de Itaptia do Paraguai e a regido do
Nascente do Rio de Araguaia dos estados Mato Grosso e Goias no Brasil (Ver Figura 4 do Anexo).
Assim, essas sdo classificadas como uso de maior intensidade de agrotoxicos na produgdo agricola
sobre as areas de recarga direta ou afloramento do SAG. As outras areas classificadas nio estdo
isentas de risco de contaminacdo apesar de que os indices serem menos preocupantes.

Finalmente, sintetizando as vulnerabilidades e o nivel de risco apresentado atualmente
nas areas de recarga do SAG, pode-se afirmar que as atividades relacionadas & agropecuaria e
pecuaria sdo consideradas os mais degradadoras ao meio ambiente, principalmente, pela utiliza¢ao
constante de agrotdxicos que podem contaminar as areas de recarga do SAG. Elas sofrem sérias
ameacas de contaminagdo, pelo mesmo tipo de solo, somado pelas quantidades de pogos profundos
nos paises mais ligados a agropecuaria, existe uma falta de Marcos Legal coerente, que garantisse o
seu uso racional e equitativo. Deste modo, pode-se afirmar que por consequéncia direta das

vulnerabilidades nas areas de recarga do SAG, a contaminagdo das dguas do aquifero ¢ iminente.

16 { oL . . ’ . . , ,y . . ,
Areas Criticas: Pela imensidade que ¢ considerado o SAG, existe outras areas criticas de interés em toda sua

amplitude de ocupag@o, como por exemplo, a regido de Ribeirdo Preto no Estado de Sdo Paulo, pelo fendmeno de
poluicdo urbana, ndo abordada neste trabalho. Outra area critica ¢ a regido Santana, em Uruguai, pelo risco de
contaminac@o por infiltracdo no aquifero de agua do mar. Essas areas foram isentas, porque ndo corresponde as
areas de recarga do SAG, qual ¢ o enfoque principal neste trabalho monografico.



4 CONCEITUACOES TEORICAS E ESTUDO COMPARATIVO  DE
REGULAMENTACOES NA COOPERACAO REGIONAL DE AGUAS
SUBTERRANEAS TRANSFRONTEIRICAS.

Para a finalidade que persegue o presente trabalho monografico, serdo analisados
conceitos, defini¢des e o estudo comparativo que se relacionam com a cooperagao regional sobre a
prevencdo e protecdo das aguas subterraneas transfronterigas, de maneira tal a conseguir um
panorama tedrico que ajude a obter uma resposta ao problema apresentado.

Cooperacao vem do latim “Cooperari”, que deriva das vozes cum (com) € “operari”
(trabalho), que significa "trabalhar em conjunto com outro ou outros para o mesmo fim"; quem
descreve a a¢do de cooperar.

Esse conceito foi adotado na Carta das Nag¢des Unidas, em seu Artigo 1, inciso 3, que
afirma: “Conseguir uma cooperac¢do internacional para resolver os problemas internacionais de
carater econdmico, social, cultural ou humanitdrio e em promover e estimular o respeito pelos
direitos humanos e pelas liberdades fundamentais para todos, sem distin¢ao de raga, sexo, lingua ou
religido ". A cooperagdo deve ser fomentada como uma forma de conduzir as relagdes
internacionais € o conceito tornou-se o eixo de uma "idéia forca motora" para a promoc¢ao da
politica internacional.

A Organizagdo dos Estados Americanos (OEA) também promove a gestdo de recursos
pertencentes a varios paises, incluindo a dgua subterranea e a assisténcia aos Estados membros da
OEA em seus esforcos para integrar e estabelecer abordagens comuns na execu¢do de gestdo
conjunta de recursos hidricos, entre os quais estao incluidos os aquiferos transfronteiricos.

Os aquiferos transfronteiricos representam uma oportunidade de integra¢do e
cooperagdo regional que inclui a antecipagdo e prevencdo de conflitos e competicdo entre os

usuarios da dgua, assim como a preservacao da saude dos ecossistemas aquaticos e muitos outros

servigos que eles fornecem.
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Nesse sentido, o Comde Martinez (2001) sobre o recurso invisivel de &agua
transfronteirigo, disse:

[...] A cooperacdo transfronteirica normalmente tem metas relacionadas com o
ordenamento do territorio, a politica econdmica regional, a melhoria das infra-
estruturas, a protecao do ambiente ¢ promog¢do do campo cultural. O seu objetivo
geral é que as relagdes entre os poderes territoriais vizinhos desenvolvam
naturalmente como se niio existisse a fronteira (Comde Martinez 2001, p. 8,
grifo nosso).

A seguir sera analisado um modelo de estudo comparativo do Convénio Helsinki,

descrevendo as boas praticas da Unido Europeia em consequéncia de uma agdo cooperativa de

prevencao de aquiferos transfronteiricos na regido.

4.1 A politica da Uniio Europeia sobre dguas subterrianeas transfronteirigas.

A politica da Unido Europeia (UE) no marco regulador para as aguas subterraneas
comecou no final de 1970 com a ado¢do da Diretiva do Conselho Europeu sobre a protecdo das
aguas subterraneas'’ contra a poluigdo causada por certas substancias perigosas. Ela forneceu um
marco de prote¢do das dguas subterraneas, o que deve ser evitado por meio da introducdo direta ou
indireta, dos poluentes e a lista de prioridades nas aguas subterrdneas, a fim de evitar a
contaminacdo por substancias em questdo. Ela estabeleceu uma série de normas de qualidade
destinadas a proteger a saide humana e o ambiente, incluindo a dgua de superficie, a agua
destinada para 4agua potavel, dguas balneares e as dguas subterrdneas para o consumo humano
exclusivo (BEAUGE 2010).

Em 1982, a Dire¢do-Geral do Ambiente, Defesa do Consumidor e Seguranca Nuclear
da Comunidade Europeia realizou uma evolugdo global de recursos nos Estados-Membros a
respeito das aguas subterraneas, quando havia nove Estados-Membros. A avaliacdo consistiu de um
levantamento geral e relatorios individuais de cada Estado-Membro, principalmente, tendo em vista

o aspecto qualitativo do recurso. Com base no relatorio apresentado, a Europa estava preocupada

7" Diretiva relativa a protegio das aguas subterrdneas contra a poluigdo causada por certas substancias perigosas e o
Programa de agdo para a protegdo e a gestdo integradas das aguas subterraneas.
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com mais énfase na qualidade da 4gua, melhorou seus programas de controle de qualidade das
aguas subterraneas e langou varios programas para protegé-las.

A declaragdo do Seminario Ministerial sobre as 4guas subterraneas, realizada em Haia,
em 1991, reconheceu a necessidade de agir de forma mais decisiva, a fim de evitar a deterioragdo
em longo prazo da quantidade e qualidade dos recursos de agua doce. Foi incorporado um
programa de acdo a partir de 2000, para promover a gestao sustentavel e proteger o recurso natural.

Em Resolugdes do Conselho de 1992 e 1995, foi incorporado esse programa de acao
para a prote¢do e a gestdo integradas das dguas subterraneas, que foi aprovado pela Comissdo em
25 de Novembro de 1996. O Parlamento Europeu e o Conselho convidarem a Comissdo a
estabelecer um arcabougo juridico para uma politica europeia da dgua, que foi adotada em Outubro
de 2000 (BEAUGE 2010).

Essa Diretiva foi complementada pela adog¢do, em 12 de dezembro de 2006, que
estabelece especificagdes técnicas adicionais, relativas a protecdo das dguas subterraneas contra a
poluicdo e a deterioracdo. A manutengdo de um equilibrio sustentavel entre todos esses aspectos €
o objetivo da Diretiva sobre a agua subterranea, que estabeleceu as bases para uma politica da dgua
moderna, global e ambiciosa para a Unido Europeia.

A cooperagdo regional na protecdo de recursos naturais compartilhados ¢ fundamental
para estabelecer agdes cooperativas nos aspectos que se referem as ameagas e vulnerabilidade em
seus usos e cuidados.

Assim, em marco de 1992, foi estabelecido o Convénio Helsinki ou a Convengdo da
agua, considerado modelo e base de marcos juridicos de cooperacdo regional sobre agua
subterranea transfronteiriga. Esse convénio foi instituido pela Unido Europeia devido ao problema
de risco de contaminagdo de aguas subterraneas transfronteiricas na regido da CEPE, que sera
analisado a seguir, a fim de oferecer os principais aspectos que se poderia abordar com a

problematica do Sistema Aquifero Guarani.
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4.2 O Modelo de cooperagio regional de Agua transfronteirica europeia “O CONVENIO
HELSINKI”.

A Comissao Econdémica das Nagdes Unidas para a Europa (CEPE), uma das cinco
Comissdes Regionais, foi criada em 1947. Sua funcdo ¢ servir como um férum regional para os
governos da Europa, América do Norte, Asia Central e Isracl para estudar os problemas
econdmicos, ambientais e tecnologicos da regido e recomendar padroes de conduta. A Convengao
sobre a prote¢do e utilizacdo dos cursos de agua transfronteiricos foi assinada em nome da
Comunidade Europeia, em Helsinki, em 18 de margo de 1992, e ficou nomeado como o Convénio
de Helsinki ou Convengio da agua. E parte de um quadro juridico ambiental para tratar de questdes
transfronteiricas na regido da CEPE.

Com a adogdo da Convengdo da Agua, sobre a protecio e uso de 4gua transfronteirigos,
os paises da CEPE deram um passo gigante e sem precedentes para assegurar a utilizacdo razoavel
e equitativa das suas aguas transfronteiricas. Esse acordo historico foi adotado em Helsinki em
1996 e desde 2009, e tem 36 paises componentes.

A Convengao visa prevenir a poluicdo dos cursos de dgua transfronteiricos e dos lagos
internacionais, desenvolvendo a cooperagdo internacional no controle de polui¢do, assim declara
no preambulo'®.

A Convengdo de dgua foi o modelo para vérios acordos de cooperagdo transfronteirica
em toda a regido da Unido Europeia. Um dos primeiros exemplos ¢ a Convengao para a Protecdo
do Rio Danubio (1994), que incorpora as disposi¢des da Convengdo de 4gua em um contexto sub-
regional especifico.

A Convengdo da Agua prevé um quadro juridico solido para a cooperagio em matéria
de recursos hidricos compartilhados na regido da UE. Oferece pericia e aconselhamento estratégico

confidvel e assuntos técnicos, para ajudar os paises em questdes como a elaboracdo de novos

8 O Preambulo Convenio da Agua 1992: Preocupados com a existéncia de ameagas de efeitos adversos, curto ou

longo prazo sobre agua subterrdnea trasnfronteirica [....] animados pela necessidade de reforgar as medidas
nacionais € internacionais para prevenir, controlar e reduzir a descarga de substancias perigosas no meio aquatico a
fim de reduzir a poluigdo [...] Elogiando os esfor¢os ja desenvolvidos pelos Estados da CEPE, em reforcar a
cooperacdo, aos niveis bilateral e multilateral, para prevenir, controlar e reduzir a poluigdo transfronteirica.
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acordos, a modificacdo dos acordos existentes, a criagdo de organismos comuns, a seguranca de
barragens e medidas de prevengdo ao combate a polui¢do. Além disso, contribui para a prevengao
de conflitos, seguranca e cooperacao.

A Convencao da agua ¢ um acordo que levou a dois protocolos sobre a 4gua e saude,
em matéria de responsabilidade civil, e forneceu a base para a maioria dos acordos sobre dguas
transfronteiricas realizadas na regido da UE.

A plataforma dessa convengdo revela o elevado nivel de cooperacdo alcangado por um
grupo de membros. Nesse caso a Unido Europeia regulamentou o uso e preservagdo desse recurso
vital. Esse nivel de cooperagdo terd certamente um impacto positivo, como tem feito na Comissao
de Direito Internacional das Nag¢des Unidas e outros agrupamentos regionais.

A cooperagao modelo foi estabelecida em Grupo de Trabalho sobre 4guas subterraneas,
juntamente com os avangos da investigacdo em grande escala, que oferece uma oportunidade unica
para construir um quadro regulamentar com base no conhecimento quantitativo e qualitativo das
aguas subterraneas.

O Convénio para tais propositos, em seus contelidos mais atraentes em termos de
aguas transfronteirigas, reflete o seguinte:

a) O uso do conceito transfronteirigo: O problema das 4guas subterraneas transfronteiricas deve ser
focalizado como um so, porque ele naturalmente transcende as fronteiras de varios Estados.
(Artigo 1 do Convénio).

1

b) A Convencdo descreve que o Estado que degrada as dguas subterraneas deve "pagar" ou
restaurar a seu estado natural. A restaura¢do é quase impossivel, porque um aquifero contaminado
torna quase impossivel a sua reabilitacdo, envolvendo um custo muito alto (Art 2)".

c) A prevencdo, combate e reducdo dos poluentes de trabalho de varias fontes de poluigdo: A

Convengdo faz posi¢do clara sobre os potenciais geradores de poluicdo que se introduz na

superficie que devem ser evitados, combatidos e diminuidos (Art 3).
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d) Cooperacdo em pesquisas sobre fontes de poluicdo, de um modo cientifico e criar medidas
preventivas (Art. 5 e 12).

e) A cooperacdo bilateral ou multilateral contra a poluicao de todas as fontes (Art 9°).

f) Medidas Aplicativas contra a poluicdo das dguas subterraneas transfronteirigas (Art 4° e 11).

g) Compromisso para dar aviso em tempo certo, sobre as fontes de contaminag¢do das aguas
subterraneas e de cooperagao mutua na luta contra a polui¢do na forma coordenada e mutua (Art

6, 10, 13, 14 e 16).

4.3 Arcabouco regulatorio e projeto de protecio de desenvolvimento sustentavel do Sistema
Aquifero Guarani (PSAG).

Apds a observacdo das politicas da Unido Europeia sobre a gestdo das aguas
subterraneas transfronteiricas, nesta parte do trabalho serdo apresentados os principais aspectos
relacionados com a cooperagdo regional que foi desenvolvida na area do Sistema Aquifero
Guarani, apreciando especialmente a tentativa de cooperagdo dos paises envolvidos procurando
compor acordos conjuntos para proteger e assentar marcos de agdes para o desenvolvimento
sustentavel. Para melhor andlise, serdo apresentados um resumo do projeto de proteg¢do e o acordo

assinado referente ao tema.

4.3.1 Projeto de Protecio Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do Sistema Aquifero
Guarani (PSAG)

Com a elaboragdo do Programa Estratégico de Acdo (PEA), o Projeto de Protegdo
Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do Sistema Aquifero Guarani (PSAG) conseguiu seu
objetivo de criar uma estrutura de gestdo para o aquifero, apoiando o manejo sustentavel da agua
subterranea na Argentina, no Brasil, no Paraguai e no Uruguai, paises que o abrigam em seus

territorios.

¥ Artigo 2 do Convénio de Helsinki: Declaragdo das disposigdes que se aplicam as Partes, quem comprometem: Prevenir, combater
e reduzir a poluicdo das 4guas subterraneas, que tem area de distribuicdo transfronteiriga; utilizagdo equitativa das aguas
transfronteiricas e evitar a transferéncia da polui¢@o de um lugar para outro; aplicar o principio de quem contamina "paga" como
uma medida para desencorajar a polui¢do das aguas transfronteiricas e realizar os esfor¢os de cooperacao entre as Partes para o
controle.
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Concretizando, dessa forma, os esforgos iniciados, em 2003, com a defini¢ao das a¢des
mais convenientes a serem executadas em cada pais e, em cooperagdo entre os quatro paises, na
regido do Sistema Aquifero Guarani.

Informes proveniente do PSAG, disse: O avango do conhecimento da dindmica e da
qualidade dos fluxos das aguas subterraneas e das caracteristicas de seu uso, mediante pocos
perfurados, permitiu o reconhecimento de que a gestdo sustentavel da dgua subterranea deve ser
realizada tanto em ambito regional quanto local, englobando as Provincias, os Estados, os paises e
as regides fronteiricas. Assim sendo, o processo de cooperacgao regional do PSAG permitiu tanto os
avangos especificos alcancados no SAG quanto aqueles no ambito mais amplo da integracdo
regional.

Para o desenvolvimento desse processo, o PSAG contou com o apoio do Fundo
Mundial para o Meio Ambiente (FMAM), do Banco Mundial, da Organizacdo dos Estados
Americanos (OEA) e da Secretaria-Geral do Projeto, constituida por destacados técnicos dos
quatro paises que conformam a regido do SAG.

Dentro do PSAG, detalha que a preparacdo do PEA foi um trabalho integrado pelas
instituicdes responsaveis pela gestdo da dgua, do ambiente e das relagdes exteriores dos quatro
paises. Contam-se com os valiosos resultados do PSAG que surgiram desse intenso e frutifero
processo de cooperacdo regional. Que apesar dos avangos, esses foram os passos iniciais rumo a
protecdo e ao uso sustentavel desse importante recurso natural. Os desafios de continuidade desse
trabalho de cooperagdo regional dependerdo da orientagdo dos esforcos para planejar a
continuidade nas diferentes instdncias nacionais, os avangos alcancados para o uso e a gestdo
sustentavel do SAG.

Por outro lado, e importante ressaltar que no contexto do Mercado Comuiin del Sur
(MERCOSUR), ha uma longa historia em procura de cooperagdo sobre dguas transnacionais, mas

concretamente nio estabeleceram bases solidas sobre o assunto.
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Finalmente, os avangos alcancados nesse Projeto ndo s6 permitiram reconhecer
positivamente a gestdo das dguas subterrdneas na regido, mas também refor¢ou os processos de
integracdo entre os quatro paises envolvidos.

4.3.2 Acordo sobre o Aquifero Guarani, assinado em San Juan — Argentina — 2010, pelos
paises envolvidos.

Finalizado o desenvolvimento do Projeto Sustentdvel do Aquifero Guarani (PSAG), os
quatro paises envolvidos, animado pelo espirito de cooperacdo e integracdo assinaram o Acordo de
San Juan, que caracteriza suas relagdes, a fim de ampliar o alcance da conservagdo e as acdes
concertadas e uso sustentavel dos recursos hidricos transfronteiricos do Sistema Aquifero Guarani.

O Acordo tem considerado varios instrumentos juridicos internacionais, tendo em conta
os principios sobre a protecdo dos recursos naturais e da responsabilidade soberana dos Estados em
relacdo a sua utilizacdo racional, tal como expresso na Declaragio da Conferéncia do Meio
Ambiente das Nacgdes Unidas, Estocolmo, 1972.

O acordo também reflete o desejo de expandir o nivel de cooperagdo em matéria de
uma maior compreensao cientifica do Sistema Aquifero Guarani e gestao responsavel dos recursos
hidricos; O acordo multilateral foi assinado pelos Estados Partes. Esta composto por 21 itens e as
consideragdes mais relevantes levantadas foram:

a) A promocdo, conservacdo, prote¢cdo ambiental e o foco principal a soberania do Sistema
Aquifero Guarani, a fim de garantir o uso multiplo, racional, sustentdvel e equitativo dos
recursos hidricos (Art. 3°)*.

b) A causa de prejuizo sensivel ao ambiente, a Parte cuja utilizagdo faz com que ele deve tomar
todas as medidas necessarias para eliminar ou reduzir as lesdes (Art. 7).

¢) O intercdmbio apropriado de informagdes técnicas sobre estudos e atividades de trabalho que

incluem o uso sustentavel dos recursos hidricos do Sistema Aquifero Guarani (Art 8°).

" Artigo 3 Acordo do Sistema Aquifero Guarani : As Partes envolvidos em seus respectivos territorios tem o direito
soberano de promover a gestdo, monitoramento e uso sustentavel dos recursos hidricos do Sistema Agqiiifero
Guarani, e usar esses recursos com base em critérios de uso racional e sustentavel, sob a obrigagdo de nao causar
prejuizos significativos as outras Partes e ndo causar danos ambientais.
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d) Os programas de cooperagdo, a fim de aprimorar o conhecimento técnico e cientifico sobre o
Sistema Aquifero Guarani, promover praticas de intercAmbio e de gestdo da informacao e
desenvolvimentos de projetos comuns (Art.12).

e) A cooperagdo na identificacdo de areas criticas, especialmente, nas zonas fronteiricas que

exigem medidas de tratamento especificas (Art.14).

4.4 Analise das boas praticas do Convénio Helsinki na regiio europeia em comparacio as
acoes no Sistema Aquifero Guarani.

Nesta analise dos fatores considerados como boas praticas na execu¢do do Convénio

Helsiki na Europa, pode se considerar como base e exemplo de marco juridico para outras regioes

como similares problematicas de agua transfronteirica. O enfoque desta secdo subsidiard para

consolidar argumentos para futuras conclusdes.
A seguir serdo detalhadas as sinteses das comparagdes das boas praticas empregadas e
as agdes a ser complementadas em areas do SAG:

a) O convénio de Helsinki trata de acles enfocadas sobre cooperacdo regional de agua
transfronteirica e o combate as fontes de poluicdo. Estabelece coopera¢do nas pesquisas sobre
fontes de poluicdo. Promove cooperagdo bilateral e multilateral. Prevé medidas preventivas e
gera um comprometimento sobre avisos em tempo certo dos casos em que contaminacdes
aconteca e prevé sangdes para os atores da poluigao.

b) Por outro lado, as ac¢oes no SAG delineada no projeto e contempladas no Acordo, estdo
enfocadas em forma demasiado genérica na gestdo do uso e preven¢do do aquifero. Entre
outros aspectos positivos, foram feitas investigagdes em areas sensiveis como ameacgas de
contaminagdes por poluicdo urbana. Promover o intercambio de informagdes técnicas. Entre os
aspectos negativos se mencionam: Nao prescreve medidas preventivas imediatas para areas

sensiveis de poluicdo como sdo as areas urbanas e as areas de recargas diretas ou afloramentos
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€ ndo possui postura clara para os autores de contaminac¢des, em caso de concretiza-se esta
ameaca.

Sintetiza-se, pelo abordado acima as seguintes consideragdes finais: As boas praticas de
cooperagdo regional aplicadas pelo Convénio Helsinki, fornece um modelo de marco juridico, com
resultados esperados na preservagdo de dguas subterraneas, amparam uso sustentavel e gestdo
adequada dos paises componentes de dguas transfronteiricas. Por outro lado, os suportes juridicos
na regido do SAG, ndo prescrevem medidas preventivas aplicdveis, ndo possui postura clara sobre
poluicdo e ndo assume comprometimento comum entre os paises envolvidos sobre possivel caso de
degradagdo. Portanto, as diferengas concretas sdo essas observagdes, faltaria que essas posturas
se - posicionar em forma clara e especifica no concernente a gestdo do Sistema Aquifero Guarani.

(Ver Tabela IV, do Apéndice).



5 CONCLUSAO

O Sistema Aquifero Guarani, maior reserva de agua subterrdnea transfronteirica da
América do Sul, o terceiro do mundo, tem sido um evidente recurso natural de incalculavel valor
estratégico, compartilhado por quatro paises que abrigam por efeito de combinagdo de sua posi¢ao
geografica sobre ele, com similares condi¢des de pertencimento, mas com diferenciado usufruto e
exploracdo. Nos ultimos anos, esse recurso natural tornou-se de vital importancia para seus
titulares, proprios pelas ameagas de escassez de dgua potavel requerida no mundo.

A abordagem balizada no proposito do trabalho fora estabelecida como as areas de
recarga do SAG e suas vulnerabilidades, no contexto das atividades de intensificacdo agricolas
nessas areas e considerando que 90% das areas de recarga encontram-se, no territério Brasileiro-
Paraguaio. Com a finalidade de apresentar as melhores sinteses do trabalho, foram as informagdes
pertinentes relacionadas com uma avaliagdo da problematica, a fim de encerrar com uma conclusao
solida e esclarecedora dos fendmenos ocorridos nas ultimas trés décadas na regido.

Na primeira parte do trabalho, buscou-se expor os pontos mais relevantes do problema
em torno das vulnerabilidades nas areas de recarga do SAG, de modo a consubstanciid-los numa
conclusdo que permitisse evidenciar os riscos ou ameacas de contaminacdes dessas areas,
consequentes do fendmeno verde descrito no capitulo II.

Sob esse esteio, estudaram-se as trés principais vulnerabilidades, ou seja, (o fendmeno
verde, os pocos tubulares profundos e a fraqueza do aspecto legal), considerados os pontos mais
fracos e ameacadores do aquifero, e concluiu-se que, existe um altissimo nivel de risco de
contaminacdo nas areas de recarga do SAG, deixando uma clara postura sobre as ameacgas
evidenciadas. Portanto, por logica deducgdo, sim houve efeitos secundarios procedentes dessas
vulnerabilidades nas areas de recarga do aquifero, entdo, as ameagas de contaminag@o passam a ser

um risco iminente para as dguas subterraneas, causados pelos fendmenos assinalados.
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Assim, essas conclusdes parciais apontadas indicam os pontos relevantes do problema,
restando, a seguir, apresentar as perspectivas de saidas, para encaminha-lo como as possiveis
solugdes.

Portanto, na segunda parte do trabalho, encaminha-se para determina¢do de uma
solucdo estratégica do problema, e assim com o subsidio baseado no fundamento de cooperagao
regional sobre dgua subterranea transfronteirica, produto de um estudo comparativo abordado pelas
boas praticas da Unido Européia no atinente a cooperagao regional de similar situagdo. Resultou-se
uma adequada aplicagdo do marco juridico internacional o CONVENIO HELSINKI, aplicado
desde 1992, como uma referencia para encaminhar uma cooperagao internacional sobre polui¢ao de
agua subterranea trasnfronteirica.

Pelo abordado resultaram as seguintes considera¢des finais: Essas boas praticas de
cooperagdo regional aplicadas pelo Convénio Helsinki, fornece um modelo de marco juridico, com
extraordinarios resultados na preservacao das aguas subterrdneas, ampara o uso sustentavel e
gestdo adequada dos paises componentes de adguas transfronteiricas. Por outro lado, os suportes
juridicos na regido do SAG ndo prescreve medidas preventivas imediatas para areas sensiveis de
poluicdo como sdo as areas urbanas e as areas de recargas diretas ou afloramentos, ndo assume
comprometimento comum entre 0s paises envolvidos sobre possivel caso de degradagdo e nao
possui postura clara para os autores de contaminagdes, em caso de concretiza-se esta ameaga.

Dessa forma, considera-se que com o ritmo do fendmeno da revolug¢do verde e a falta
de um marco juridico adequado para a gestdo sustentavel das areas de recarga do SAG, a ameaga
de contaminacdo resulta iminente. Pelo que serd necessario o emprego de um arcabouco legal
solido e confidvel na condugdo do aquifero, caso contrario, brevemente esta gigantesca reserva

sera contaminada, e as consequéncias serdo nefastas para as futuras geragoes.
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ANEXOS

FIGURA 1 (MAPA DA AREA OCUPADA DO SISTEMA AQUIFERO GUARANI NOS

TERRITORIOS DO BRASIL E DO PARAGUAI)

¥ i

OCEANO

o ATLANTICO

a) Area no setor do Paraguai
b) Area no setor do Brasil

FONTE: http://www.geodrilpocos.com.br.

38



39

FIGURA 2 (EXTENSAO DAS AREAS OCUPADAS DO SAG)
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Maior reserva subterrénea de 4gua da América do Sul e uma das maiores do mundo, 0 Aquifero Guarani se estende entre Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina.
Em nosso pais o aquifero se estende pelos estados de Sdo Paulo, Goids, mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parand, Santa Catarina e Minas Gerais.

0. Além do Guarani, sob a superficie de So Paulo, ha outro reservatorio, EXTENSAQ

chamado Aquifero Bauru, que se formou mals tarde BRASIL PARAGUAI  URUGUAI  ARGENTINA TOTAL

840 milkm 58,5 milkm 58,5 milkm 255 milkm 1,2 milhdo Km
(equivalente aos territdrios de Inglaterra, Franga e Espanha, juntos)

9 - Nas margens do aquifero, a eroséo expde pedagos do arenito. Sdo o0s
chamados afloramentos. £ por aqui que a chuva entra e também por onde a
contaminagao pode acontecer

0 AQUIFERO EM SAQ PAULO

FONTE: DAE

LEGENDA

» Cidade
1 Aquifero Guarani (area confinada)
[ Aquifero Guarani (drea aflorante)

SISTEMA DE AGUA DE BAURU m Aoramento do Sistem

Aquifero Guarani b URUGUAI
Tipo de abastecimento Litros por segundo (I/s) Percentual do consumo total istema Aquifero oy -
Superficial (Rio Batalha) 500 I/s 40% aran em confiiarmel
Subterrdnea (Aquifero Guarani) 700/s 60%

Toid D Warves W Fvees K.

FONTES: O livro O Aquifero Guarani, autoria Nadia Rita Boscardin Borguetti, Jos¢ Roberto
Borghetti e Ernani Francisco da Rosa Filho.



FIGURA 3 (AREAS DE RECARGAS DIRETAS

OU AFLORAMENTOS DO SAG)
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Mapa elaborado pela CASISRHIMMA. (UNPP/Brasil) uA
ce 2001, apra Conselho Sup de Preparagaod
Projeto em julho de 2001 e adaptado pela Agé Nacional
de Aguas de Brasil (ANA) em margo de 2003.

Fontes:
« Mapa Hidrogedlogico da Amérca do Sul. 1896,
DNPMICPRM/ Unesco.
« Mapa Hidrogeologico do Aqaifero Guarani, 1995, Campos H.C.
» Mapa de Integragdo Geologics de la Cuenca de Plaa, 1208,
MCRCOSUR/EGTZ.

» Mapa de Integragao Hidrogeoldgica da Baca de Prata, em
elaboracdo, MERCOSURISGTZ.

» Mapa Geotyicu do Brasi 2 Ed., 1935, MMEDNPM.
« Mapa Geodgico da Bacia do Rio da Prata, 1970, OEA.

FONTES: Mapa de Integracdo Hidrogeologia da Bacia da Prata
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FIGURA 4 (AREAS CRITICAS IDENTIFICADAS NAS AREAS DE RECARGAS DO

SAG)

O AREA CRITICA
EI AREA DE RECARGA

AREA DO SAG

FONTES: http://www.bing.com/images/area de afloramento do aquifero guarani.
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FIGURA 5 (PRINCIPAIS CONEXOES DO AQUIFERO COM A SUPERFICIE E RISCOS
DE CONTAMINACOES NAS AREAS DE RECARGAS)
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FONTES: Http://www.bing.com/images/imagem do aquifero guarani.



FIGURA 6 (SISTEMA DE FLUXO DE TRANSFERENCIA TRANSFRONTEIRICA)

Recarga contribuiendo
al Flujo Transfronterizo

Limite
Internacional
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FONTE: http://www.bing.com/images/fluxo de transferéncia trasnfronteirica.



FIGURA 7 (RECARGA DIRETA OU AFLORAMENTO DE UN AQUIFERO)

FONTES: http://www.bing.com/images/recarga direta do aquifero guarani.
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FIGURA 8 (CAPTACAO ARTESIANA DE POCOS E OUTROS ABANDONADOS SOBRE O

SISTEMA AQUIFERO GUARANI)

FIGURA 8: CAPTACAO DO SAG

a) Captacdo do Aquifero Guarani de recarga.

b) Pocos construidos sobre o Aquifero Guarani sem protecao.

c) Pocos descuidados sobre o Aquifero.

d) Captacdo do Aquifero Guarani em area de recarga direta ou afloramento.

FONTES: http://www.bing.com/images/captacao do aquifero guarani.
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FIGURA 9 (POLITICA DE MONSANTO COM OS TRANSGENICOS EM AMERICA DO
SUL E OS EFEITOS SECUNDARIOS OU COLATERAIS)

o d)

FIGURA 9:

a) O “M” caracteristica de Monsanto na producdo de soja transgénica.

b) Efeitos colaterais do Glifosato ou Roundup nas pessoas, plantas e animais.
c) A revolucdo verde da soja transgénica na America do Sul.

d) Sistema de irrigacdo via area com pesticida glifosato.

FONTE: http://thoth3126.com.br/monsanto-herbicida-glifosato.



FIGURA 10 (AGUA SUBTERRANEA TRANSFRONTEIRICA DA REGIAO DA CEPE

REGULADO POR EL. CONVENIO HELSINKI)

f I |
Groundwater Res.ources of Europe
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FONTE: BGR Hannover/UNESCO Paris 2008.
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APENDICES

TABELA I

CARACTERISTICAS DETERMINANTES PARA A CLASSIFICACA,O DAS AREAS DE
RECARGA DO AQUIFERO GUARANI CONSIDERADAS MAIS CRITICAS DO PONTO
DE VISTA DE INTENSIDADE DE USO AGRICOLA

Culturas Precipitacao Tipo de Nivel de risco Classificagio da

predominantes media Anual Agrotoxico (Alto, Médio, Area
(mm) Baixo)

Soja, trigo Glifosato Area em avance
Soja e Milho 1.500 Glifosato Médio Area em avance
Soja 1.800 Glifosato Alto Area Critica
Soja e Milho 1.860 Glifosato Médio Area em avance
Pastagem/Soja e 1.830 Glifosato Alto Area Critica
Milho
Pastagem/Soja e 1.380 Glifosato Médio Area em avance
Milho
TABELA 11

QUADRO ESTADISTICO DE lfRODUCAO AGRICOLA E USO DE PESTICIDAS SOBRE
AS AREAS DE RECARGA DO SAG

Quantidade de Quantidade de Litros Na producio
Paises Producio Agricola de pesticidas utilizadas
nas Areas de recarga nas areas de recarga

7 milhdes de hectares Pastagens, soja, milho
60 milhdes de litros

3 milhoes de hectares 20 milhoes de litros Soja, trigo

TOTAL 10 milhdes de hectares 80 milhoes litros/anual

FONTE: EMBRAPA 2010; SEAM Py; DINAC Py e INAD Br.



TABELA 111
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ESTADISTICAS DE POCOS DO SISTEMA AQUIFERO GUARANI

FONTES: Dados do PSAG.

QUADRO ESTADISTICO
PAISES QUANTIDADE LOCALIZACAQO USoS
DE POCOS
Urbano, agricola e industrial
1.998 Em areas de recargas e
Areas Urbanas
897 £
Todas em Areas de Recarga Urbano, agricola
387
Em éareas difusas Urbano
115
Areas de descarga Aguas termais
L 3.397 pogos
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TABELA IV

COMPARACOES DAS BOAS PRATICAS DO CONVENIO HELSINKI E AS ACOES NO
SISTEMA AQUIFERO GUARANI.

QUADRO DE COMPARACOES
NA REGIAO DA CEPE NA REGIAO DO SAG
Trata-se de um convenio sobre dguas Trata como principal agdo a soberania sobre dguas
subterraneas transfronteiricas e os focos de subterraneas transfronteiricas.
poluicao.
A convengdo combate a contaminagdes dos
poluentes que provem da superficie.

O Acordo e o Projeto prevéem investigacdo em
areas sensiveis e criticas com ameacas de
contaminacdo por polui¢do urbana e contaminagao
por conseqiiéncia de uso intensivo de agrotoxicos.

Cooperacao em pesquisas sobre fontes de Intercambio de informagdes técnicas.

poluicao.

Desenvolve o marco legal padronizado na
regido, na prote¢ao de dgua subterranea
transfronteirica.

Medidas preventivas aplicavel. O Estado
que degrada as aguas subterraneas deve
“pagar” ou a restauragao.

A poluigdo deve ser combatida, evitada ou
diminuida.
Comprometimento de dar alertas.

A cooperacdo sobre a prote¢do contra
poluicdo desenvolvem em forma bilateral e
multilateral sobre agua subterranea
transfronteirica.
Coordenacao mutua dos Estados contra
fontes de contaminagao

Todos os paises possuem um marco juridico proprio
sobre recursos hidricos de cada Estado, ndo assim
para casos especificos para o SAG.
Nenhumas medidas preventivas aplicaveis em caso
de degradagao.

Nao ha postura clara ao respeito.

No SAG, atualmente ndo aplica.

No SAG, encontra se em processo de cooperagao
multilateral através do PSAG. Nao concretizado
nenhuma cooperagao bilateral, sobre problemas de
agua subterranea trasnfronteirica.

As fontes de contaminagao sao focais em cada
Estado, ndo ha cooperagdo para combaté-los

FONTE: Convenio Helsinki e Acordo SAG.



