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E ESTRATEGIAS DE PESQUISA
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Néo se sabe quanta 4dgua existe na Amazdnia. Os
dados mais consistentes referem-se a drea da bacia
hidrografica e as vazdes dos grandes rios. Mas falta o
elo subterraneo do ciclo hidrolégico: a d4gua contida
nos aquiferos. Na Amazonia, dois tergos das sedes
municipais sio abastecidas exclusivamente ou parcial-
mente por dgua subterrinea. Todas as empresas do
Polo Industrial de Manaus usam pogos. O clima, a
hidrologia e a geologia da regiio contribuem para uma
intensa conexio entre dgua subterrnea e superficial, 3
qual a biota amazonica estd adaptada. O conhecimen-
to hidrogeolégico ganhard ainda mais importancia
quando ocorrer a intensificacio dos efeitos das mu-
dancas climaticas, do desmatamento e da contamina-
¢do de dgua superticial e subterrnea. Se nio for feito
um esforgo coordenado de pesquisa para estudar estes
aquiferos, serdo necessarias mais do que as quase qua-
tro décadas usadas para compreender o Sistema Aqui-
fero Guarani. Por conta das mudangas em curso e da
sensibilidade intrinseca dos aquiferos amazonicos, nio
dispomos de todo este tempo.
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Introdugio

A escassez de informagdes geolégicas de superficie e
subsuperf1c1e em grande parte da regido amazonica impede
que sejam feitas estimativas minimamente precisas do volu-
me armazenado nos aquiferos da regiio. Mesmo sem dados,
6rgios governamentais e pesquisadores se arriscam a apre-
sentar valores. O Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE) divulgou que 45% da dgua subterrinea pota-
vel do pais estio localizados na regidao amazdnica, com base
na 4rea total de exposi¢io das unidades geoldgicas sedimen-
tares em superficie.! Do modo como foi feito, o cilculo
inclui as grandes extensdes de unidades geolégicas de com-
posi¢io argilosa, que provavelmente nio sio aquiferos, su-
perestimando o volume total de dgua. Outro trabalho re-
cente divulgou a existéncia de um grande rio subterrineo na
Bacia Hidrografica do Rio Amazonas, com extensio supe-
rior a 6.000km, localizado a 4.000m de profundidade, e
com vazdo de 3.900m?*/s, superior a do Rio Sio Francisco.
Esta dlvulgagao teve ampla repercussao nos meios de comu-
nicacio nacionais e internacionais.” Erros conceituais gra-
ves, como a afirmagio de que um aquifero nio possui fluxo
de 4gua, ou a consideragio implicita de que todas as forma-
coes geolc’)gicas presentes nas bacias sedimentares amazoni-
cas permitem a passagem de dgua, geraram duras e mereci-
das criticas, e evidenciaram que o tal rio subterrineo nio
existe.” A falta de informacio abre espago para a desinfor-
macio e deve ser sanada através de politicas puablicas de
pesquisa.

Relevincia da dgua subterrinea na Amazdnia

Abastecimento de dgua

Parece paradoxal afirmar que a dgua subterrinea na
maior bacia hidrogrifica do planeta é fundamental para o
abastecimento da populacio local. Fatos comprovam, de
forma sucinta, que a afirmagio é correta. Estudo realizado
pela Agéncia Nacional de Aguas, cujo objetivo foi levantar
a situagdo atual de abastecimento de todas as 5.565 sedes
municipais do pafs, demonstra que 58% das cidades da re-
gido norte sio abastecidas exclusivamente por dgua subter-
rinea, e que 7% possuem sistemas mistos de abastecimento
(tabela 1).* Portanto, dois tergos de todas as sedes munici-
pais da regido norte do Brasil usam dgua subterrinea, apesar
de quase todas estarem localizadas na bacia hidrografica do
Rio Amazonas.
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Tabela 1: Numero e proporgio de sedes municipais da regido norte do Brasil abastecidas exclusivamen-
te e parcialmente por dgua subterrinea

Abastecnmento exclusnvo Abastec1mento
9%

Acre 18%
Amapi 16 4 25% 2 13%
Amazonas 62 44 71% 8 13%
Pard 143 109 76% nio disponivel nio disponivel
Rondénia 52 10 19% 5 10%
Roraima 15 9 60% 5 33%
Tocantins 139 84 60% 10 7%
Total 449 264 59% 32 7%
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Existem vérias razdes para o uso predominante do
manancial subterrineo. Os rios amazo6nicos possuem forte
sazonalidade, com amplitude de variagio anual média do
nivel de dgua oscilando entre 4 e 15m no Rio Amazonas, e
eventos extremos ultrapassando os 20m nos rios Madeira,
Purus e Tocantins.” No Rio Negro, ocorreram trés eventos
extremos nos Gltimos oito anos. A maior cheia j4 observada
nos mais de cem anos de registros estd em andamento, e
alcangou a cota de 29,97m acima do nivel do mar, em
Manaus. A segunda maior, que alcancou a cota de 29,77m,
ocorreu em 2009.° O recorde anterior tinha ocorrido em
1953. Em outubro de 2010, deu-se a maior vazante, com
cota de 13,63m. Além destes, nos tltimos 23 anos houve
outros quatro eventos extremos. A quinta e a sétima maio-
res cheias foram registradas, respectivamente, em 1989 e
1999, e a quarta e a oitava maiores vazantes, em 1997 e
2005.7

Grande parte da populacio amazonica estd bem adap-
tada as oscilagbes normais dos niveis dos rios, mas sente
dificuldade para enfrentar os eventos extremos, que trazem
consequéncias graves para muitos municipios, principal-
mente aqueles construidos em dreas inundiveis de virzea.
Perdas de terrenos, casas, animais e plantagdes, além de
problemas com abastecimento de dgua potédvel sio algumas
dessas consequéncias. Nas cheias, pequenos cursos de dgua
e pogos sio invadidos por dgua de qualidade inferior, muitas
vezes nio potavel. Nas vazantes, os cursos de dgua pe-
quenos secam, e a retragdo de rios maiores dificulta o aces-
so A dgua. A vazio dos rios perenes pode ser reduzida a
ponto de nido servirem para o abastecimento publico, seja
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por falta de quantidade de dgua, seja por diminuigio de sua
capacidade de diluir contaminantes.® A situagio é agravada
em comunidades isoladas, que dependem do transporte flu-
vial para receber auxilio, uma vez que ficam inacessiveis por
esta via.

As causas da intensificagio de eventos extremos de
cheias e vazantes ainda precisam ser definidas. Duas prova-
veis sio o desmatamento e as mudancas climéticas. Em uma
bacia hidrogrifica pequena, o desmatamento aumenta a va-
730 dos rios imediatamente apds as precipitagdes, mas dimi-
nui a recarga de aquiferos e, consequentemente, o fluxo de
base que os abastece durante as vazantes, favorecendo os
eventos extremos.” Em bacias hidrograficas maiores, por
outro lado, a interagio entre afluentes expostos a regimes
de precipitagio distintos gera respostas mais complexas. No
Rio Tocantins, por exemplo, foi registrado aumento da va-
z3o do rio a0 longo de todo o ano, associado ao desmata-
mento.'® Modelos climaticos indicam que os eventos extre-
mos vio ficar mais frequentes, tanto de cheias quanto de
vazantes, com uma diminui¢io da vazio média anual do rio
de até 13%." Os aquiferos também sofrerdo alteragdes. As
projecdes de diminuigio de recarga de aquiferos na Amazd-
nia Ocidental, Central e Oriental sio de 10%, 30% e 70%,
respectivamente.'?

Os aquiferos podem ser usados para eliminar o pro-
blema de abastecimento de dgua da populagio durante as
cheias e vazantes extremas. Um pogo bem construido per-
mite acesso a dgua de qualidade durante todo o ano, mesmo
em dreas de virzea, que ficam inundadas durante periodos
mais longos (figura 1)."

Figura 1: Adequagio para cheias: boca de poco e casa com sistema elétrico elevado em zona da virzea
do Rio Amazonas, evitando entrada de dgua e danos. A: estiagem. B: cheia.
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Atividades econémicas

A maior usudria de 4gua em escala mundial é a ativi-
dade agricola, consumindo 70% do total. Em segundo lugar
aparece a industria, com pouco menos de 20%, e o restante
¢ usado no abastecimento municipal. Na América do Sul, a
relagio se altera para 62%, 12% e 26%, respectivamente.'
O incremento das economias sul-americanas acarretard au-
mento do uso da dgua. Na Amazodnia, a agricultura estd se
tornando cada vez mais importante. Em 2011, s6 o Estado
do Mato Grosso contribuiu com quase 28% da produgio de
soja do Brasil,”® sendo que parte do crescimento da produ-
¢io neste Estado deve-se ao avango de sua fronteira agricola
sobre a regiio amazodnica. Uma vez estabelecidas, as dreas
de cultivo ganham mais produtividade com o uso de irriga-
¢do e mecanizagio da lavoura. Na regido norte, somente
3,9% da érea cultivada possu1 algum sistema de irrigagio,
enquanto que a média do pais é de 5,9%.' H, portanto,
perspectlva de aumento da irrigagio, principalmente em
dreas com alta sazonalidade de vazio ou baixa densidade de
cursos superficiais de dgua, o que terd impacto sobre a dgua
subterranea.

A inddstria na Amaz6nia tem somente uma regiio
economicamente relevante, que é o Polo Industrial de Ma-
naus (PIM). Com mais de 500 empresas, o PIM algou a
cidade ao sexto maior Produto Interno Bruto (PIB) muni-
c1pal do pafs em 2009."7 Entretanto, nenhuma delas utiliza
o sistema pubhco de abastecimento de 4gua, ou seja, todas
recorrem 2 4gua subterrinea.’® A presenca de um forte
rebaixamento do nivel fredtico na regiio de maior concen-
tragio de industrias nio deve ser coincidéncia. H4 locais
com cota do nivel potenciométrico de dgua inferior A cota
minima do Rio Negro e seus afluentes. Esta situagio causa
uma inversio do fluxo natural da dgua, que originalmente se
dava do aqu1fero para os rios na época de vazante, e agora
sal dos rios e entra para o aquifero durante o ano inteiro.
Como a maior parte dos cursos de dgua superficiais urba-
nos em Manaus tém a qualidade comprometida, pode-se
antever sérios riscos ao abastecimento por pogos.

A mineragio também aparece como uma importante
fonte de renda na Amazdnia. Em 2009, 26% da produgio
mineral do pafs teve origem na regiio norte, dos quais qua-
se 90% vieram do Estado do Pard.'” Quando feita de forma
inadequada, como é comum na mineragao artesanal, a ativi-
dade pode causar sérias e extensas contaminagdes na dgua
superficial, subterrinea, e nos sedimentos presentes na area
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lavrada e nos rios. Atualmente, 25 a 35% de todo garimpo
artesanal de ouro no Brasil ocorre na Bacia do Rio Tapajos
(PA).*® Em um de seus afluentes, o Rio Crepori, os garim-
pos geram a maior parte dos sedimentos em suspensio que
entram no Rio Tapajés. O merctrio, usado na separagio do
ouro, é carreado pelos sedimentos e fica ativo como conta-
minante por mais de 100 anos, comprometendo a qualidade
da 4gua superficial. Uma estimativa conservadora calculou
uma liberagio anual, entre os anos de 2000 e 2006, de 1,36
toneladas de mercurio langadas na dgua da Bacia do Cre-
pori.?! Neste caso, a melhor alternativa de abastecimento de
dgua da populagio ribeirinha é a dgua subterrinea.

Por fim, outra atividade econémica na Amazonia que
ganhou relevincia nos tltimos anos, e que afeta a d4gua sub-
terrinea, é a construcio de grandes hidrelétricas. Atualmen-
te, trés grandes obras estio em andamento: Santo Antdnio
e Jirau, em Ronddnia, e Belo Monte, no Pari, sendo esta
tGltima a terceira maior usina hidrelétrica do mundo. A ele-
vagio dos niveis de dgua e alteragio das oscilagdes sazonais
da cota dos rios impacta diretamente o nivel de dgua dos
aquiferos em todo o entorno dos lagos, a montante, e dos
rios, a jusante das barragens, com consequéncias negativas
para os ecossistemas das dreas afetadas.

Ecossistemas

As caracteristicas hidrolégicas e geolégicas da Ama-
zOnia geram uma intensa dependéncia entre dgua superficial
e subterranea. Os principais fatores que causam esta cone-
x30 sio os altos indices pluviométricos, os pequenos gra-
dientes topograficos, a extensa presenca de formagdes geo-
légicas sedimentares superficiais favordveis a transmissio e
a0 armazenamento de dgua, e a alta proporgio territorial de
dreas timidas. A biota amazdnica estd adaptada a este regi-
me, é dependente dele e tem papel ativo em sua manuten-
¢do, através da evapotranspiragio e do aumento de infiltra-
¢do em relacio ao escoamento superficial em zonas floresta-
das. O desmatamento aumenta o escoamento superficial de
dgua em pequenas bacias hidrogrificas, causando forte re-
dugio da recarga dos aquiferos.?

Estado atual do conbecimento

Trabalhos sobre hidrogeologia na Amazdnia sio pon-
tuais e dispares, com objetivos, técnicas e qualidade muito
distintos. Os esforcos estio concentrados nos locais com
presenca de centros de pesquisa, como o Servico Geoldgico
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do Brasil (CPRM), o Instituto de Pesquisas da Amazonia
(INPA), a Universidade Federal do Amazonas (UFAM), em
Manaus, e a Universidade Federal do Pardi (UFPA), em
Belém. A grande variabilidade geoldgica das unidades que
contém os aquiferos dificulta a interpolagio adequada dos
dados distantes. Como h4 maior densidade de dados geols-
gicos em comparagio com os hidrogeolégicos, a regionaliza-
¢io do conhecimento sobre aquiferos é feita com base uni-
camente nessas informagdes.

Na Amazdnia, os maiores e melhores aquiferos estio
contidos em rochas depositadas em bacias sedimentares.
Essas bacias sio originadas em regides submetidas a prolon-
gadas subsidéncias na superficie, o que permite o actimulo
de sedimentos ao longo das Eras geologlcas e forma suces-
soes estratigraficas, que podem atingir virios quilometros
de profundidade. Sao quatro as grandes bacias sedimentares
amazodnicas. De leste para oeste: Bacia do Maraj6, Bacia do
Amazonas, Bacia do Solimé&es e Bacia do Acre. As unidades
geoldgicas sedimentares superficiais mais extensas dessas
Bacias, e que possuem algum potencial aquifero sio o Gru-
po Barreiras, constituido de conglomerados, arenitos e argi-
litos,” a Formacio Alter do Chio, constituida de arenitos
grossos a conglomerados, com siltitos, folhelhos e argilitos
subordinados,?* a Formagio I¢4, constituida de arenitos e
conglomerados, siltitos e argilitos,” e a Formagio Solimaes,
constituida de argilitos, siltitos e arenitos com intercalagdes
de calcidrio, linhito e turfa (figura 2).* A qualidade natural
da dgua subterrinea presente no Grupo Barreiras e Forma-
¢io Alter do Chio é boa, mas em ambas j4 hd contamina-
¢oes de origem antrépica em algumas cidades onde sio ex-
ploradas.” A qualidade natural da dgua das Formagdes Soli-
moes e Icd pode nio ser boa, em regides com presenca de
muita matéria orginica.”® A 4rea aflorante somada das qua-
tro formagdes totaliza quase dois milhdes de quildémetros
quadrados (tabela 2), mas a drea total nio é conhecida por
conta dos poucos dados publicados a respeito de suas ex-
tensdes em subsuperficie. Na regido existem outros impor-
tantes aquiferos sobre os quais ainda nio se tem informa-
¢oes, por causa de suas aflorantes relativamente pequenas.
Um destes é o Aquifero Trombetas, composto pelas forma-
¢oes Autds-Mirim (arenitos, siltitos e folhelhos), Nhamun-
da (arenitos), Pitinga (folhelhos) e Manacapuru (arenitos e
siltitos).” Sua espessura ultrapassa 160m. Em Manaus, estd
a uma profundidade de aproximadamente 1.500m, mas
100km ao norte da cidade, em Presidente Figueiredo (AM),
é aflorante, e é utilizado como fonte de abastecimento de
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dgua. Empresas petrohferas que atuam na Amazénia detém
1nformagoes sobre as dreas e geometria de formagdes geold-
gicas em suas por¢des nio aflorantes, mas nio as publicam.

) {
Legenda 3 ; s /
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[ Neégeno

2: Formagio Solimées }u‘\\_
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Figura 2: As unidades geoldgicas aflorantes mais favoraveis ao uso
como aquiferos sio a Formagio Alter do Chio (Bacia do Amazo-
nas), o Grupo Barreiras (Bacia do Maraj6) e a Formagdo I¢a (Bacia
do Solimées), apesar da pequena profundidade desta altima. A For-
magio Solimdes (Bacias do Solimdes e do Acre) é localmente usada
como aquifero, mas a grande proporgio de argilas e a presenca de
matéria orginica afetam a quantidade e qualidade da dgua.

Tabela 2: Dados das unidades geolégicas sedimentares da Amazdnia com potencial aquifero, com
grande drea. As extensdes referem-se apenas s dreas aflorantes das formagdes®

Unidade Potencial Qualidade Espessura
geoldgica aquifero daj agua méxima (m)

Extensdo aproximada
(milhares de km?)

Barreiras Alto a médio 500 177
Alter do Chao Muito alto a médio Boa 1.250 313
Ica Alto a médio Boa a média 80 1.000

Solimées

Médio a baixo

Boa a ruim 2.200 458

Total 1.948
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A grande extensdo territorial da Amazonia, aliada 2
dificuldade de acesso, A densa cobertura de vegetacio, aos
proporcionalmente baixos investimentos em pesquisa e ao
pequeno numero de pesquisadores especializados fazem
com que o conhecimento geolégico e suas interpretagdes
hidrogeolégicas sejam incompletos e controversos. Até
2007, por exemplo, a avaliagio dos recursos hidricos exe-
cutada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) nio consi-
derava a Formagio I¢d como aquifero,’ apesar de a CPRM
ja fazé-lo desde 2001*2. A 4rea da Formagio I¢d também é
questionada.”® Individualmente, como no caso da Formagio
Alter do Chio, ou em conjunto, estas unidades ji foram
citadas como sendo o maior sistema de dgua subterrdnea do
mundo.* Mas a informagio carece de comprovagio, através
estudos detalhados sobre extensio e espessuras das camadas
que contém os aquiferos, conectividade hidriulica entre as
diferentes formagdes e determinacio dos parimetros hidro-
geolégicos, como armazenamento e condutividade hidriu-
lica.

Estratégias de pesquisa

Obter dados suficientes sobre aquiferos de grandes
extensdes, para que sejam geridos de forma adequada, re-
quer muito esforgo e investimento. Um bom exemplo disso
é a evolugio do conhecimento sobre o Sistema Aquifero
Guarani (SAG), que pode ser dividida em quatro fases. Na
primeira, o Departamento Estadual de Agua e Energia Elé-
trica do Estado de Sio Paulo contratou uma consultora
privada para avaliar o aquifero, em 1972 e 1974.>> Os dados
usados eram principalmente secundirios, obtidos de empre-
sas de petréleo, servigos nacionais e estrangeiros de pes-
quisa geoldgica e universidades, além de poucas publicagdes
anteriores. Os resultados mostraram as caracteristicas geo-
légicas e hidrogeoldgicas gerais do aquifero. Na segunda
fase, entre meados da década de 1970 e da década de 1990,
as pesquisas foram executadas por centros de pesquisa co-
mo a Universidade de Sio Paulo (USP), a Universidade
Estadual Paulista (UNESP) e a Universidade Federal do
Parand (UFPR), de forma independente e sem coordenagio
dos esforgos. Na segunda metade da década de 1990 foram
publicados trabalhos importantes por pesquisadores da
Petrobris e da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS),* baseados em dados das pesquisas existentes, de
pocos da Petrobris e de pocos de dgua. Neste ponto, apesar
de terem passado mais de 20 anos desde as primeiras pes-
quisas sobre o SAG, ainda havia sérias davidas em relagio
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a quantificacio da sua recarga, a sua irea total, as zonas de
descarga e a0 modelo conceitual de fluxo. As davidas leva-
ram 2 idealizagdo da terceira fase das pesquisas. Por se tratar
de um reservatério transnacional, como pode ser o caso de
alguns dos aquiferos amazonicos, esta fase foi feita através
de um grande projeto de cooperagio internacional, denomi-
nado Projeto Sistema Aquifero Guarani (PSAG), coordena-
do pela Organizagio dos Estados Americanos (OEA), e
envolvendo todos os paises onde o SAG ocorre: Argentina,
Brasil, Paraguai e Uruguai. Este projeto foi executado pre-
ponderantemente por universidades e centros de pesquisa
destes paises, mas teve também a contribuicio de consul-
torias privadas, totalizando mais de 300 profissionais.” A
execugdo foi iniciada em 2003, e os resultados finais apre-
sentados em 2009. O custo, de aproximadamente R$ 45
milhées, foi financiado pelo Global Environmental Facility
(GEF). O PSAG, somado aos quase 30 anos de pesquisas
anteriores, resolveram a maior parte das questdes relativas
ao SAG, mas nio todas. Atualmente hi um novo projeto em
andamento, contratado pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), para determinar sua vulnerabilidade a contamina-
¢io, com um valor total de R$ 5 milhoes. Além disso, ha
projetos menores e independentes sendo executados em
universidades. Esta é a quarta fase das pesquisas do SAG.

Na Amazonia também hi um projeto de pesquisa em
andamento, encomendado pela ANA, através de um edital
de igual valor ao dltimo aberto para o SAG, para pesquisar
os mais extensos aquiferos sedimentares superficiais da re-
gido (figura 2). A iniciativa pode ser considerada aniloga a
primeira fase de pesquisas do SAG, uma vez que ¢ a primei-
ra integracdo de informacdes para toda a Amazdnia, inclu-
indo geragio de dados especificos e inéditos. O foco do
trabalho é voltado para a importincia da dgua subterrinea
para o ser humano, como a maioria dos trabalhos de hidro-
geologia. Em outras regides, as populagdes humanas certa-
mente sio os Unicos usudrios dos aquiferos. Mas, na Ama-
zOnia, parte significativa de um dos biomas mais importan-
tes da Terra também depende da 4dgua subterrinea.

Para abordar os aspectos cientificos relevantes na es-
cala de trabalho apropriada, seria necessirio elaborar um
projeto anilogo ao PSAG, em termos financeiros e de es-
trutura, para a Amazdnia. Mas as quatro instituigdes da
regidio que produzem conhecimento novo em hidrogeologia
de forma minimamente constante, ainda que nio muito fre-
quente (CPRM, INPA, UFAM e UFPA), nio sio suficien-
tes para sustentar uma iniciativa deste porte. Seria necessi-
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rio, antes, um perfodo andlogo a segunda fase de pesquisas
do SAG, na regido. No ritmo atual de pesquisas, de forma-
¢ao de pessoal e de estrutura, isto 1mphcar1a demora de
mais de duas décadas para que um grande projeto cientifico
em aquiferos amazonicos pudesse ser iniciado.

Conclusoes

Apesar do grande volume de dgua superficial existen-
te na Amazonia, a dgua subterrdnea é fundamental para a
populacio, a economia e a biota da regido. Tal relevincia
estd aumentando, por causa de fatores como as mudangas
climaticas, que intensificam eventos extremos de cheias e
vazantes nos rios, o desmatamento, que altera o regime
hidrolégico de rios e aquiferos, e a contaminacio da dgua
subterranea e superficial. Mas o conhecimento existente
sobre os aquiferos amazoénicos, gerado a partir de dados
primdrios, é escasso e pontual. Informagdes como a sua
extensdo territorial, o volume de 4gua armazenado, as dire-
¢oes regionais de fluxo, a conectividade hidraulica entre
diferentes formagdes geoldgicas, as interagdes regionais en-
tre corpos superficiais e subterrineos de dgua, as relagdes
de dependéncia entre hidrologia subterrinea e meio bi6ti-
co, sio desconhecidas. Ou seja, nio hi dados para fazer
previsdes dos impactos causados pelas mudangas em curso
nos aquiferos.

O histérico de levantamentos realizados no Sistema
Aquifero Guarani (SAG) é um bom exemplo do esfor¢o
necessario para identificar as caracteristicas mais importan-
tes de aquiferos de grande escala. Ao todo, foram quase 40
anos de estudos para definir, com precisio aceitdvel, as
informagdes que subsidiam a gestio do SAG. Nos primei-
ros 30 anos, a evolucio do conhecimento foi lenta, e gerada
principalmente pelas iniciativas individuais de pesquisado-
res em universidades. Por outro lado, este processo sempre
gerou conhecimento piblico, ao contrdrio do que geral-
mente ocorre com consultorias privadas, e permitiu que
novos pesquisadores fossem capacitados, criando uma es-
trutura de pesquisa maior e multiplicando o conhecimento.
No fim da década de 1990 ainda restavam davidas impor-
tantes a respeito do SAG, como sua recarga, a area total, as
zonas de descarga e a diregio regional de fluxo. Estas ques-
toes, de dificil investigagio, s6 foram sanadas com a execu-
¢io, entre 2003 e 2009, de um grande projeto de pesquisa,
denominado PSAG. Seu custo foi de aprox1madamente R$
45 milhdes, e sua execugio realizada por mais de 300 pro-
fissionais de universidades, centros de pesquisa e empresas
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privadas dos quatro paises onde o SAG ocorre. A capacita-
cio de pessoal durante o longo periodo anterior de pesqui-
sas foi fundamental. Mas ainda hoje restam dtvidas relevan-
tes a respeito do SAG. Prova disso ¢ um edital da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), atualmente em desenvolvimen-
to, com o objetivo de definir a vulnerabilidade do SAG em
sua area de afloramento, no valor de R$ 5 milhées.

Em 2010, a ANA contratou uma empresa de consul-
toria para avaliar todos os grandes aquiferos sedimentares
da Amazdnia, em um prazo de dois anos e meio. Comparan-
do a iniciativa com o histérico do SAG, este projeto deve
ser considerado apenas como uma fase inicial de levanta-
mentos, anilogo ao que foi feito hd quase 40 anos naquele
aquifero. Na Amazdnia, ainda nio hi estrutura de pesquisa
suficiente para que um projeto do porte do Projeto Sistema
Aquifero Guarani (PSAG) seja executado. Existem apenas
quatro institui¢cbes que possuem produgio razoavelmente
continua de conhecimento em 4gua subterrinea: CPRM,
INPA, UFAM e UFPA. Portanto, se o processo de evolu-
cio do conhecimento sobre os aquiferos amazdnicos for
feito sem coordenagio e sem investimentos especificos em
estrutura e formagio de pessoal, como na segunda fase de
levantamentos do SAG, serio necessarios mais de 20 anos
de iniciativas dispersas para que uma estrutura semelhante
aquela usada no PSAG surja. S6 entio um projeto na mesma
escala poderia ser iniciado. Mas a intensificagio dos eventos
extremos de varia¢io dos niveis dos rios, o avanco das con-
taminagdes nas cidades associados 2 alta vulnerabilidade dos
aquiferos sedimentares superficiais, e o continuo desmata-
mento fazem com que a questio da dgua subterrinea na
Amazo6nia tenha mais urgéncia. A evolugio das mudangas
serd mais ripida nos préximos 40 anos do que foi nas dlti-
mas décadas.

A constituigao de centros de pesquisa de dgua na re-
gido (V1sando também o ensino), a cooperagio entre as ins-
tituigdes ja existentes e a coordenacio dos esforcos cientifi-
cos certamente fario com que nio sejam necessirios mais
40 anos para que conhegamos os aquiferos amazodnicos e,
principalmente, o seu papel no equilibrio ecolégico de toda
a regido.
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