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Algumas sugestoes para subsidiar politicas publicas dedicadas as aguas
subterraneas e de superficie da Bacia Amazonica

Nos dias 6, 7 e 8 de dezembro ultimo, reuniram-se em Manaus, na sede
do Museu da Amazonia, gedlogos, hidrogedlogos, engenheiros-hidrélogos
e meteorologistas que se dedicam ao estudo e gerenciamento dos
recursos hidricos da bacia Amazonica.

O grupo foi convidado pelo Museu da Amazonia(*) com o apoio da SBPC,
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, com o objetivo de
preparar um documento com informacgdes capazes de subsidiar politicas
publicas dedicadas as questdes climaticas, meteoroldgicas hidrogeologicas
e ambientais relacionadas com as aguas de superficie, subterraneas e
atmosféricas presentes na regiao da bacia.

Foram analisados os multiplos e fundamentais papéis da agua, como
abastecimento publico, saneamento, geracao de alimentos, transporte de
cargas e pessoas, geracao de energia elétrica, manutencao da biota
terrestre e aquatica, regulacao dos ciclos climaticos, e transporte de
nutrientes e sedimentos. Baseado no exame destes fatores, da interacao
entre eles, e dos dados apresentados abaixo, o grupo de trabalho observa
que:

1. As aguas da bacia se estendem por territérios, atmosfera, solos e
subsolos de oito paises além do Brasil (que ocupa 60% da bacia):
Equador, Coldmbia, Venezuela, Peru, Bolivia, Guiana, Guiana
Francesa e Suriname.

Dos 209.000 m? de dgua que s3o lancados por segundo no oceano,
cerca de 133.000 m®/s tém origem no préprio territério brasileiro
enquanto 76.000 m3/s nos paises vizinhos.

A guestao das aguas subterraneas e de superficie, deve ocupar, a
nosso ver, papel relevante na politica de integracao regional.
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2. Nos trés elos do ciclo hidrolégico, que sao a agua na superficie, em
subsuperficie e na atmosfera, a Amazonia é superlativa. A regido
possui 20% das dguas correntes do planeta (14% das quais
produzidas em territério nacional), sendo a sua vazao cinco vezes
maior do que a do rio Congo, considerada a segunda maior bacia
hidrografica da Terra.

As aguas da bacia Amazonica sao determinantes na sustentacao da
floresta, uma vez que o metabolismo vegetal depende da
disponibilidade hidrica (cada arvore é composta por 80% de agua).
Convém também observar que 5% da bacia encontra-se alagada
boa parte do ano, o que interfere significativamente na
determinag¢ao do volume total de absorgao e emissao de gases de
efeito estufa.

Apesar da sua importancia, a rede de monitoramento hidrografico,
na parte brasileira da bacia é da ordem de cem estagdes, enquanto
deveria ser, pela diversidade dos ecossistemas e extensao do
territorio (quatro milhdes de km?), composta por no minimo mil.

3. No subsolo da bacia Amazbnica existem diversos aquiferos que em
conjunto se estendem do Atlantico aos Andes, e cuja somatdria de
reservas de dgua ainda nao é conhecida. Um destes aquiferos, o
Alter do Ch3o, contribui com 20% de um total de 610.000 m® de
agua distribuidos diariamente em Manaus, além de fornecer toda a
agua usada em cidades do interior do estado do Amazonas, como
Parintins. O volume total de dgua contida no Alter do Chao,
aproximadamente 40.000 km?, é equivalente a dgua presente no
famoso Aquifero Guarani, apesar de ocupar apenas 300.000 km?,
menos de 5% do total da bacia Amazdnica. As aguas subterraneas
interagem com os rios, contribuindo com 20 a 30% de sua vazao
minima, ou seja, cerca de 30.000 m>/s. O seu estudo e
dimensionamento sdao complexos, uma vez que estas aguas podem
ocorrer desde a superficie até profundidades que ultrapassam os
1.000 m, e sua velocidade de fluxo lenta pode fazer com que
atinjam tempos de residéncia no subsolo de dezenas de milhares de
anos.
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4. O terceiro elo do ciclo hidroldgico é a atmosfera. A bacia amazonica
recebe aguas de chuvas geradas pela evaporacao da agua do
Oceano Atlantico, dos rios e da evapotranspiracao das areas de
floresta. A umidade que sai da Amazobnia tem importancia
fundamental na precipitacao que ocorre no sudeste do pais. A
interacdo entre as aguas subterraneas, superficiais, a floresta e o
vapor de agua na atmosfera constituem um sistema dinamico e
complexo, de grande e, por ora, desconhecida sensibilidade a
perturbacdes em qualquer uma de suas partes, como bem revelam
as oscilagdes climaticas que vém ocorrendo.

O GT alerta que a extrema heterogeneidade dos ecossistemas, da
geologia, clima e hidrologia da bacia ndo permite que previsdes de
comportamento de uma sub-regidao sejam extrapoladas para outras.
Assim, por exemplo, épocas de seca em uma parte da bacia podem
corresponder a periodos de cheia em outra, o mesmo ocorrendo
como resposta a eventos climaticos de origem remota (p.ex. o El
Nifio).

Isto torna necessario o monitoramento direto, local, ndo sendo
suficientes as analises remotas de dados obtidos por sensoriamento
remoto, tanto na previsdao como no acompanhamento do
comportamento da atmosfera e sua interagao com os ecossistemas
locais.

5. O GT tomou conhecimento de levantamentos que indicam a
péssima qualidade das aguas utilizadas por muitas comunidades
indigenas e pequenos povoados da Amazobnia, com graves
consequéncias para a saude destas populagdes. Lembrando a
presenca de vasto aquifero a poucas dezenas de metros de
profundidade na regido, a privacao de dgua de boa qualidade nao é
justificavel.

6. O GT também chama a atenc¢ao para situacdes de contaminacao da
agua subterranea em areas urbanas da regidao. Dois exemplos sao
Manaus e Parintins. Na primeira, 20% do abastecimento publico de
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agua é feito a partir do Aquifero Alter do Chao, e apenas 8% das
casas sao atendidas por rede de coleta de esgotos. Isto gera
contaminacao por fossas sépticas: um estudo que avaliou a agua de
120 pogos particulares na cidade constatou que 75% estavam
contaminados por coliformes fecais. Em Parintins, todo o
abastecimento de agua cidade é feito a partir do Aquifero Alter do
Chdo. Um estudo da CPRM mostrou que, dos 18 pocos que
compdem o sistema de abastecimento, apenas quatro nao
apresentaram contaminacdo oriunda de fossas sépticas. Nao ha
rede de coleta de esgotos na cidade.

Estas observacdes geraram as seguintes recomendagdes:

1. A principal recomenda¢ao do GT se refere a necessaria ampliacao
da atenc¢dao dada ao monitoramento da bacia, medidas de vazdes,
niveis de agua, emissdes, evaporacao, qualidade e, sobretudo, a
padronizacao, normas e continuidade do sistema de medidas. Ele é
importante também para dar apoio ao levantamento de
informacdes para as previsbes de eventos criticos, em
complementacao a outros dados a exemplo dos obtidos pelos
radares meteorologicos.

2. Examinando a multiplicidades de dados climaticos, hidrolégicos e
meteoroldgicos existentes - que é recomendavel além de coletar,
interpretar - sugere-se a constituicdo de uma Centro/Base de Dados
gue possa recolher estas informacoes e distribui-las pelas infovias
da comunicacao para pesquisas, previsao climatica, gerenciamento
comunitario, politicas publicas, arquivo etc. Este Centro/base de
Dados torna-se imprescindivel quando se considera que estao em
funcionamento onze radares meteorolégicos no SIPAM (numero
gue deveria ser ampliado para 13 para completar a cobertura da
bacia em territério nacional) que geram uma quantidade relevante
de dados, pouco compartilhados e estudados por institui¢cdes
dedicadas a pesquisa e previsao meteoroldgica e climatica.
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3. Pela extensdo da bacia Amazdnica, e seu valor estratégico nas
mudancas climaticas globais, a infraestrutura de pesquisa,
computacdo e monitoramento das suas aguas superficiais, por meio
de estacdes hidrograficas, e da atmosfera, através de radiosondas,
deveria ser multiplicada pelo menos por dez, para alcangcar uma
eficiéncia e confiabilidade minimas. Para alcancar padrdes europeus
ou norte-americanos o fator deveria ser 50.

Dadas as caracteristicas de acesso na regiao Amazoénica, hidroavides
e navios de pesquisas hidrolégicas e hidrogeoldgicas, a exemplo dos
navios oceanograficos, e sondas de perfuragdo que possam ser
transportadas nestas embarcacdes, também deveriam ser incluidos
no elenco de instrumentos necessarios para bem cumprir as
finalidades de pesquisa e monitoramento hidro-climatico da bacia e
aquiferos.

4. O GT sugere estudos extensos e sistematicos dos aquiferos da
AmazoOnia através de levantamentos geoldgicos, geofisicos e da
perfuracao de pocgos de pesquisa. Esta tarefa podera ser muito
abreviada através da cooperagcao com a Petrobrds, empresa que,
em busca de gas e petrdleo, ja realizou um numero significativo de
perfuracdes de grande profundidade na regiao.

5. Ao ampliar a necessaria infraestrutura técnico-cientifica para este
sistema, torna-se necessario e urgente a definicdo de um plano de
formacao de recursos humanos em diferentes niveis (técnico,
superior e especializado) e em diferentes dreas do conhecimento
(as menos contempladas em termos de cursos superiores na regiao
norte sdao geologia, com especializagao em hidrogeologia,
meteorologia e hidrologia). O GT constatou a reduzidissima
presenca de técnicos em numero e niveis de competéncia tanto na
operacdo, como na analise de dados, para que o sistema de
monitoramento e previsao meteoroldgica e climatica da bacia seja
confidvel e socialmente eficiente na previsao e prevencao de
eventos extremos (cheias, secas, tornados, descargas elétricas e
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interrupcdes nas linhas de transmissao, etc.). Como exemplo
bastaria mencionar que os 11 radares meteoroldgicos sao operados
por apenas 10 técnicos.

Estima-se em mil o nUmero de quadros de nivel superior, e trés mil
de nivel médio, necessarios nos préximos cinco anos, para estudar e
monitorar o sistema hidrolégico Para alcancar este objetivo, as
fontes federais de financiamento, deveriam ser acrescentadas
fontes estaduais como, por exemplo, as Fundacdes de Amparo a
Pesquisa (FAPs) da regido.

. Ao lado de um plano de formagao intensiva de recursos humanos, é
também necessario promover uma ampla campanha de educacao
hidro-ambiental, que permita divulgar tanto nos centros urbanos
guanto nos mais longinquos e isolados povoados da bacia as
informacgdes necessdrias para o bom uso da dgua, sua protecao e
exploragcdo sanitariamente sustentavel. Nestas campanhas,
novamente, a presenca de editais das FAPs estaduais seria de
fundamental importancia.

. Agéncias Federais e Estaduais deveriam assumir a responsabilidade
de mitigar a questdo da contaminagao da agua consumida pela
populacao e identificar pocos mal localizados potencialmente
contaminados. Em locais onde ha uso de agua superficial
contaminada, estudos hidrogeoldgicos simples poderiam indicar
locais apropriados para a construcao de pocos rasos, com bombas
manuais, com vazao suficiente para a obtencao de agua para
consumo humano.

E necessaria também uma profunda revisdo das resolucdes do
CONAMA que orientam o uso e consumo das aguas dos rios, uma
vez que elas condenam boa parte dos rios da Amazonia,
particularmente os de dgua escura, pela sua elevada acidez. Nao
sendo recomendavel corrigir a acidez dos rios e considerando o uso
gue deles fazem ha milénios as populagdes ribeirinhas, sugerimos
reformular a legislacao.
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9. Além destas recomendacdes, foram sugeridas pelo GT:

Instituir um novo item-conceito na avaliagdao dos impactos ambientais: o

de “pegada hidrica”, que a semelhanca da “pegada ecoldgica” tem por

objtivo mostrar os efeitos das intervencdes humanas no ciclo hidrologico,

desde a atmosfera ate as aguas subterranaeas”.

Criar o “crédito da agua” para um servico ambiental
semelhante ao do “crédito de carbono” a ser utilizado no
incentivo da conservagao da qualidade da agua e evitar a
degradacao dos mananciais, das dguas superficiais e
subterraneas. Estes créditos poderiam financiar comunidades
propiciando a conservacgao, evitando/inibindo fontes de
contaminantes, e contribuir para a realizacao de estudos e
acdes. Sempre com o objetivo de compreender e preservar os
ciclos hidrolégicos na Amazoénia (e no Planeta) e os biomas
gue dependem dele e interagem com ele.

Caminhos para a determinag¢ao de um valor de mercado do
“barril de agua” deverao ser estudados para consolidar este
item-conceito.

Criar um Instituto multidisciplinar das Aguas da Amaz6nia,
com finalidade de promover estudos e projetos, a cooperacao
internacional e a colaboracao entre as diferentes instituicoes
e agéncias voltadas a conhecer e monitorar o papel climatico
e ambiental do ciclo hidroldgico na bacia Amazonica.

Criar um Instituto da Foz do Amazonas no Amapa voltado
especificamente ao monitoramento ambiental, a potamologia
interna e externa, a hidrologia e geologia do maior estuario
do planeta.

(*) Participaram do GT: Marco Antonio de Oliveira (CPRM), Naziano
Filizola (UFAM), Emilio Soares (UFAM), Julio Tota (UEA), Ingo
Wahnfried (USP), Jaci Saraiva (SIPAM), Eurides de Oliveira (ANA),
Oswaldo Calisto Acosta (Aneel), Andrea Bartorelli (geélogo, consultor),

Ennio Candotti (Museu da Amazo6nia)



