r THE Plataforma Online para Conhecimento em Aguas

GROUNDWATER Subterraneas
wmVe PROJECT
FAZENDO AS AGUAS SUBTERRANEAS Desenvolvendo a capacidade humana para o
COMPREENSIVEIS desenvolvimento sustentavel e gestio de aguas
subterrineas.

Visdao Ampliada: A Crise Global da Agua e a
Importancia do Groundwater Project

John Cherry, em nome do Groundwater Project Guelph,
Canada-ON, 3 de abril de 2024

SINOPSE

Muitas importantes organizagdes globais tém concluido que existe uma crise global de
agua doce. Nos ultimos dois anos, tanto a ONU quanto a UNESCO convocou
conferéncias importantes sobre a crise. A crise de agua doce é exacerbada pelo
aquecimento global, no entanto, a escassez de agua, com impactos na alimentagéo e na
pobreza, representa a ameaca imediata mais premente para a civilizacdo. Este
documento descreve a crise de agua doce sob a perspectiva da agua subterréanea e
apresenta o Groundwater Project como uma inovacgao filantrépica importante e unica
para reverter a trajetoria da agua.

A agua subterrénea esta no cerne da crise de agua doce. Um fator-chave na evolugao
dessa crise - e na falta de esforgo substancial para reverter sua trajetéria desastrosa - é
a conscientizagao e compreensao minima da agua subterranea além da comunidade
cientifica da hidrogeologia (ou seja, hidrogedlogos profissionais) e a escassez de
expertise humana e capacidades organizacionais para analisar e resolver problemas
relacionados a agua subterranea. Nossa motivagao é abordar essas questdes por meio
da educacao e, sempre que possivel, da assisténcia técnica, especialmente nos paises
em desenvolvimento.

Para aumentar as perspectivas da necessaria expansdo da capacidade humana na
resolugao de problemas de agua subterranea e no entendimento publico de 'tudo o que
diz respeito a agua subterranea’, o Groundwater Project (www.gw-project.org) foi iniciado
em 2017. O Groundwater Project € uma organizagao sem fins lucrativos de voluntariado,
registrada como ONG no Canada e de alcance global. Ele se compromete a promover a
compreensao e a conscientizagdo da agua subterranea, criando e disponibilizando
materiais de aprendizado de alta qualidade sobre agua subterrdnea em muitos idiomas
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para download gratuito em seu site (www.gw-project.org). A missao do Groundwater
Project - tornar a agua subterrdanea compreensivel - baseia-se na filosofia de que o
conhecimento sobre a agua subterrdnea deve ser gratuito e deve ser usado para
gerenciar a crise da agua. O Groundwater Project expandiu significativamente sua visao
inicial como um ato de esperanga em um mundo atribulado.

A CRISE GLOBAL DA AGUA COM A AGUA SUBTERRANEA NO SEU CENTRO

As mudangas climaticas, guerras, pandemias e recessées ameagam o futuro de nossa
sociedade, mas a ameacga mais imediata € a disponibilidade de agua doce. Para resumir
a situacao atual, os seguintes eventos sao listados em ordem cronoldgica:

¢ Em 2008, o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas da ONU concluiu
que "a agua e sua disponibilidade e quantidade ser&o as principais pressdes e problemas
para as sociedades e o meio ambiente sob as mudangas climaticas" (BATES et al.,
SECRETARIADO DO IPCC).

6 Lester R. Brown (2013), autor de "Planeta Cheio, Pratos Vazios", afirmou: "A
verdadeira ameacga para o nosso futuro é o pico da agua."

6 De acordo com o Conselho de Inteligéncia Nacional dos Estados Unidos (2014), "O
mundo esta entrando em uma crise prolongada da agua.”

Agua subterranea é a chave para 8 dos 17 ODS
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A crise global da agua é um crise de agua subterréanea porque agua subterranea representa 99% de toda agua
liguida e em tempos de seca a agua subterranea é a Gnica opgao de agua doce disponivel em muitas regioes

é Em 2015, o Banco Mundial declarou: "A agua esta chegando a um ponto critico."
Cinco anos depois, em 2020, a UNESCO afirmou: "A agua subterranea é fundamental
para 8 dos 17 Objetivos de Sustentabilidade das Nagdes Unidas."

6 O Grupo de Futuros Estratégicos do Conselho de Inteligéncia Nacional dos Estados
Unidos (2021) disse: "A insegurancga hidrica esta ameagando o crescimento econdmico
global e a estabilidade politica."

é Também em 2021, o Forum Econdmico Mundial observou: "A inseguranga hidrica
representa riscos de desencadear uma crise global de alimentos."

¢ As Nagdes Unidas atribuiram 2022 como o Ano da Agua Subterranea e realizaram
duas conferéncias sobre agua: a Cupula da UNESCO sobre Agua Subterranea em Paris
em dezembro de 2022, que teve como foco a agua subterranea, mas sem um quadro de
ciéncia da agua subterranea; e a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Agua em Nova
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York em margo de 2023. No discurso de abertura em Nova York, o Rei Willem-Alexander
dos Paises Baixos afirmou: "Até 2030, metade da humanidade estara vivendo em
extrema escassez de agua." No entanto, o componente de ciéncia da agua subterranea
da Conferéncia da ONU sobre Agua (2023) foi minimo, sem cobertura dos desafios
especificos e solugdes propostas.

Um dos objetivos do Groundwater Project é elucidar os desafios relacionados as
questdes de agua subterranea, identificar as inovagdes de politica mais eficazes e propor
solucdes técnicas a partir da perspectiva da agua subterranea.

A crise global da agua é, na verdade, uma crise de agua subterranea, porque a agua
subterranea representa 99% de toda a agua doce liquida, e em tempos de seca, a agua
subterrénea € a unica agua doce disponivel em muitas regides. Isso faz uma enorme
diferenga tanto na compreensao da crise da agua quanto no estabelecimento de um
caminho para evitar desastres. A dependéncia da agua subterranea esta aumentando,
enquanto a disponibilidade esta diminuindo. Aqueles que suportardo a maioria das
consequéncias negativas nao percebem o que esta acontecendo. Para que nossa
civilizagao continue, deve haver agua doce suficiente, solo produtivo e oceanos, além de
um clima habitavel. Desses, o0 mais complicado, complexo, menos compreendido e
menos monitorado é a agua subterranea, na qual quase todos os sistemas de agua doce
dependem.

A CRISE DA AGUA E UMA TEMPESTADE PERFEITA

E pouco reconhecido que a crise da 4gua doce é uma tempestade perfeita proveniente
de quatro diregdes dependentes da agua subterranea:

Escassez de agua em regides onde ha poucos pogos e pouca captagdo de agua dos
aquiferos existentes (ou seja, a Africa subsaariana); as pessoas que vivem aqui
consomem agua nao potavel, na maioria das vezes sem saber, ou percorrem longas
distancias em busca de agua.

Deplegcdo dos aquiferos em regides onde ha uma exploragdo excessiva de agua
subterranea (ou seja, Planicies Altas dos Estados Unidos, Oriente Médio e Norte da
Africa); poucas pessoas que dependem dessa agua percebem que sua agua essencial
esta desaparecendo.

Contaminagao da agua subterranea, amplamente difundida e crescente, com uma
diversidade cada vez maior de produtos quimicos, incluindo pesticidas, produtos
farmacéuticos, PFAS, conhecidos como produtos quimicos eternos, e patégenos;
aqueles afetados nao percebem que a agua subterrénea é a causa.

Dano ecolégico com perda de diversidade devido ao ressecamento de areas umidas a
medida que os lengdis freaticos caem devido a captacido excessiva, e a contaminacao se
espalha com monitoramento e compreensao minimos.
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Agua Subterranea no Coragéo da Crise Global da Agua

1. Pobreza Hidrica 3. Poluigao das aguas subterraneas

e Crescente diversidade de produtos
quimicos e patégenos

Falta de acesso seguro a agua

Milhdes de pogos pequenos de baixo ‘&
custo e seguros para a agricultura [l i
familiar autossuficiente. 6

e Deterioragao da saude humana e
encurtamento da expectativa de
vida humana

As 3 diregdes contribuem para o dano ecolégico

2. Deplecao de Aquiferos

Exaustao de aquiferos além da reposigao
e Perda da diversidade devido a seca de areas

e Irrigagao insustentavel causando umidas

inseguranca alimentar e Aumento da contaminagao quimica

As aguas subterraneas correspondem a 99% de toda a agua doce da Terra

Os muitos problemas relacionados a agua subterranea em cada uma dessas quatro
categorias ameagam a civilizagao global da mesma forma que as mudancgas climaticas,
mas em um prazo muito mais curto. Se a agua causar o colapso da sociedade, ndo
havera determinacgao social ou capacidade econdmica para continuar a tarefa de reduzir
os gases de efeito estufa.

POBREzA DA AGUA

Em muitas regides de agricultura em larga escala, a agua subterranea precisa ser
bombeada em menor quantidade, mas isso ndo se aplica a muitas outras regiées onde
existe a pobreza de agua no meio rural. As pessoas nessas regiées n&do podem escapar
desse sofrimento a menos que sejam perfurados muito mais pogos seguros. Esses pogos
precisam ser principalmente pog¢os de pequeno diametro de baixo custo com producéo
suficiente ("pequenos pogos") para a agricultura autossuficiente (familiar). Os pogos
precisam ser construidos com um lacre sanitario (por exemplo, argila, argamassa de
cimento) para evitar a entrada de contaminagdo no aquifero ao longo do exterior do
revestimento do po¢o. Em muitos paises, isso ndo € uma pratica padrao (ou seja, nao &
regulamentado). Esses pogos de pequeno diametro perfurados acomodam as bombas
capazes de elevar a agua das profundidades necessarias para erradicar a pobreza da
agua.

Pequenos pocos para esse fim melhorariam drasticamente os resultados com pouca
chance de esgotar os aquiferos. Essa necessidade abrange 3 bilhdes de pessoas que
vivem em areas rurais e para as quais sao necessarios dezenas de milhdes de pogos
seguros de baixo custo, muitos dos quais devem ser usados em combinagédo com a
captacado de agua da chuva, filtros de ponto de uso e agricultura familiar sustentavel
apropriada para a agua e o solo. A escassez de agua na agricultura de pequeno porte
afeta mais de 1,5 bilhdo de pessoas em fazendas familiares, com outros 2 bilhdes
vivendo com outras formas de extrema escassez de agua. Quase dois tergos da
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humanidade estdo atualmente ou em breve estardo sofrendo de problemas relacionados

a agua de um tipo ou de outro, com a maioria dos problemas piorando. Em 2014, Peter
Gleick escreveu: "A falha em fornecer agua potavel segura e saneamento adequado a
todas as pessoas ¢ talvez a maior falha de desenvolvimento do século XX."

Em 1975, as Nagdes Unidas estimaram que, quando a populacgao global era de apenas
4 bilhdes de pessoas, 1,2 bilhdo de pessoas viviam em situacdo de pobreza de agua.
Em 2010, a ONU aprovou a resolugéo de que o0 acesso a agua segura e adequada € um
direito humano, no entanto, o numero de pessoas sem esse direito aumentou. Em 2015,
a ONU estabeleceu os Objetivos de Sustentabilidade a serem alcangados até 2030. Oito
desses objetivos dependem da agua subterrdnea e nenhum esta no caminho certo para
ser alcangado até 2030. No geral, a situagdo esta piorando, mesmo que tenham sido
gastos bilhdes de dolares com o objetivo de reduzir esse tipo de sofrimento humano;
esses esforgos sao bem-intencionados, mas em grande parte ineficazes na redugao do
numero de pessoas afetadas. No entanto, muito foi aprendido, principalmente por
pequenas ONGs, sobre o que funciona e o que nao funciona; o desafio agora é capitalizar
esse aprendizado e enfatizar a inovagdo. A UNESCO (22 de margo de 2022) relatou: "O
desenvolvimento adicional da d4gua subterrénea na Africa Subsaariana, onde a pobreza
de agua € generalizada, ndo é atualmente limitado pela falta de recursos naturais de
agua subterrénea... a falta geral de profissionais de agua subterrdnea afeta a equipe de
instituicbes e de escritorios de governo locais e nacionais em muitos paises, dificultando
as iniciativas emergentes de supervisdo eficaz da monitorizagdo e desenvolvimento da
agua subterranea." O Groundwater Project tem como objetivo ser uma parte fundamental
da solucéo.

Agua e pobreza <:> Esgotamento de Aquifero

Afeta 3 bilhdes de pessoas. e Airrigacao é responsavel pela retirada de

Requerem dezenas de milhdes de pogos de 70% da agua doce global.
agua potavel de baixo custo. e Aquiferos estao sendo drenados e muitos
s Dois tergos da populagao é afetada por estao a beira do colapso.

estresse hidrico.

ESGOTAMENTO DE AQUIFERO

r THE Facebook: www.facebook.com/groundwaterproject/
GROUNDWATER Instagram: @thegroundwater
Ve PROJECT LinkedIn: www.linkedin.com/company/the-groundwater-project

Twitter: @groundwaterproj



Page 6
Em outras partes do mundo, a agua subterranea esta sendo muito utilizada na produgéo

de alimentos por meio da agricultura irrigada em grande escala. Nessas regides, 0s
aquiferos estdo sendo drenados e muitos estao a beira do colapso. Normalmente, essas
regides possuem monitoramento e gestdo minimos da agua subterranea, o que permite
que a superexploragao prossiga subnotificada. A irrigacao representa 70% das retiradas
globais de agua doce e gera 40% dos alimentos globais, o que coloca nossas cadeias
globais de abastecimento de alimentos em risco de colapso. O sistema alimentar global
tornou-se fragil devido a muitos fatores influentes, mas ficar sem agua durante a seca,
quando os aquiferos ja foram esgotados, é o unico fator irreparavel. A competicédo pela
agua estda aumentando, incluindo a competicdo entre os centros urbanos e os
agricultores. Um terco dos maiores aquiferos é considerado, para fins praticos,
estressado além da recuperagcdo, enquanto muitos outros estdo em um caminho
insustentavel. Em algumas regides, a extrema inseguranga alimentar ligada a perda de
solo por salinizag&do devido a irrigacéo e erosao desencadeou migragao, instabilidade
social e conflitos armados. Em seu livro "Running Out: In Search of Water on the High
Plains", Lucas Bessire conclui: "O esgotamento iminente do aquifero de Ogallala e de
outros aquiferos ao redor do mundo é uma crise planetaria definidora de nossos tempos"”.
Este aquifero suporta cerca de um sexto da produgdo mundial de grdos anual.

O uso sustentavel da agua subterranea para todos os fins atingiu ou ultrapassou seu pico
global, o que significa que ndo ha agua adicional disponivel em muitas regides e muitos
aquiferos estdo ou além do limite, e portanto, a quantidade de agua subterrédnea
disponivel deve diminuir mais cedo ou mais tarde. O mais importante é que essa situagao
existe enquanto a demanda por agua e a populagdo continuam a aumentar e a
contaminagao da agua subterrénea se espalha largamente ndo reconhecida. Respostas
politicas corretivas em escala, pelo menos daquelas em andamento para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa antropogénicos, sdo essenciais para reverter a
trajetoria de esgotamento da agua.

Vimos a ponta de langca de uma tendéncia crescente para secas mais frequentes e
prolongadas. A diminuicdo dos recursos de agua subterranea significa que, durante
periodos de longa seca, ndo havera agua suficiente para sustentar as comunidades. Isso
€ uma crise, pois a agua subterranea abastece metade da populagdo mundial com agua
potavel, incluindo metade das megacidades do mundo, sendo as maiores Cidade do
México, Jacarta, Lagos e Sao Paulo.

O esgotamento de aquifero é tdo extremo que a agua extraida dos continentes para
eventualmente escapar para os oceanos como aguas residuais representa cerca de 25%
do aumento global do nivel do mar. Além disso, o afundamento do solo desencadeado
por retiradas excessivas de agua subterrdnea ao longo das costas esta causando
inundagdes nas megacidades costeiras onde quase meio bilhdo de pessoas vivem. Este
€ um aspecto gerenciavel do aumento do nivel do mar relacionado ao clima que deve
ser abordado. Um dos objetivos do Groundwater Project € langar livros que relatem
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rigorosamente cada uma dessas pecas dispares do problema de esgotamento e fornecer

orientacdes sobre como reverter a trajetoria de esgotamento.
CONTAMINAGAO DE AGUA SUBTERRANEA

De acordo com o Banco Mundial (2023), "as detecgbes cada vez maiores de poluentes
antropogénicos, incluindo produtos quimicos mal reconhecidos como contaminantes ha
alguns anos, apresentam problemas em uma escala frequentemente subestimada”. As
diversas atividades humanas resultam na liberagcdo de milhées de produtos quimicos
diferentes no solo, provenientes de atividades industriais, agricolas e municipais, mas
apenas uma pequena porcentagem € composta por produtos quimicos méveis o
suficiente para danificar a agua subterranea. No entanto, alguns desses produtos
quimicos sdo de longa duragdo (ndo se degradam) e se acumulam em milhares de
compostos quimicos individuais em alguns aquiferos. Tipicamente, quando julgados de
acordo com suas concentracdes individuais muito baixas, ha pouco motivo para
preocupacao, mas quando os diversos tipos de produtos quimicos sao considerados em
combinacao, os efeitos na saude e no ecossistema sao desconhecidos. Além dessa
ameaca a saude humana e aos sistemas ecoldgicos, ha a ocorréncia generalizada e
crescente de nitrato (NOs) na agua subterrénea, principalmente proveniente da
agricultura, para a qual estudos recentes indicam riscos a saude humana e ecologicos
maiores do que anteriormente pensado.

Existem trés razbes pelas quais a contaminagdo da agua subterranea representa um
risco muito maior a longo prazo para os seres humanos e os ecossistemas do que a
contaminacgao de rios e lagos. Em primeiro lugar, os contaminantes da agua subterranea
se acumulam nos aquiferos e ndo sdo, como em rios e lagos, expelidos ou enterrados
no fundo do lodo ao longo de alguns anos ou décadas. Em segundo lugar, a agua
contaminada bombeada dos aquiferos geralmente ndo apresenta evidéncias da
contaminagao para os sentidos humanos, de modo que a agua parece potavel. Em
terceiro lugar, indicagdes dos efeitos da contaminagcdo podem ser obtidas a partir de
seres vivos em aguas superficiais por meio de indicadores biolégicos, mas ndo para a
agua de pogos. Os receptores humanos sédo as espécies indicadoras, mas raramente
sao estudados como tal. Das quatro dire¢cdes da tempestade perfeita, a contaminagao
da agua subterranea é a menos monitorada, menos compreendida e menos pesquisada.
O Groundwater Project tem livros e palestras em preparagao sobre este tdpico.

Risco EcoLbaico

A extracado de agua dos aquiferos inevitavelmente faz com que o lengol freatico diminua
nas proximidades dos pogos. A agua extraida faz parte da chuva no ciclo hidrolégico,
que recarrega o aquifero e é entdo bombeada pelo pog¢o, mas que anteriormente
sustentava ecossistemas dependentes de agua subterranea. Se a extragao de agua dos
aquiferos causar um esgotamento excessivo que reduza demais o lencgol freatico, areas
alagadas, riachos, rios, lagos e nascentes recebem muito pouco da chuva e ficam
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carentes de agua do ponto de vista dos sistemas ecologicos dependentes de agua

subterrénea. Isso € uma forma particularmente enganadora de dano ambiental que
contribui para a perda de diversidade, mas geralmente passa despercebida porque
evidéncias diretas da queda do lencgol freatico devido ao esgotamento do aquifero exigem
monitoramento e isso é feito apenas raramente. Isso significa que, quando a conexao
com a agua subterranea é descoberta, geralmente é tarde demais para corregdes que
restaurem a saude ecoldégica.

O excesso de agua subterranea em ecossistemas dependentes de agua subterranea causa
aticos

Infiltragao e agua subterranea sustenta muitos corpos hidricos essenciais para vida

A CAPACIDADE HUMANA E A PRINCIPAL LIMITAGAO PARA O PROGRESSO

A crise hidrica apresenta complicagdes e complexidades sem precedentes. Ha uma
lamentavel deficiéncia na capacidade humana para resolver problemas relacionados a
agua subterréanea, sendo este o principal impedimento para reverter a trajetéria da agua
doce. A falta de capacidade humana inclui tanto o reduzido numero de profissionais da
agua subterrdnea quanto a falta de diversidade nas especializagbes na formagao
universitaria desses profissionais nos paises altamente industrializados e, ainda mais,
nos paises em desenvolvimento.

Os tomadores de decisao e formuladores de politicas, assim como o publico em geral,
tém recebido uma exposicao insuficiente ao conhecimento sobre agua subterranea para
advogar pela sustentabilidade da agua e para tomar decisdes informadas sobre
alimentos, saude humana e meio ambiente que levem em consideragcdo a agua. Um
entendimento publico aprimorado é essencial para capacitar cidadaos e todos os
interessados na agua a tomar agodes locais informadas. O Groundwater Project lidera o
avanco no entendimento da agua subterranea.
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Human Capacity is Needed to Solve the Water Crisis

. _ Gl For policy & decision makers & public.
Diversity in L
T Groundwater . To advocate for water sustainability.
Groundwater Specializations S -
Professi | ! X knowledge " Making informed decisions about food, human
LOME-S 0N > In Umve.rs'ty exposures health & environment that account for water.
Education s Empower citizens and all water stakeholders.
. Increase capacity to solve groundwater problems & to reverse freshwater trajectory.
= Increase of capacity even more needed in developing countries.

The Groundwater Project pioneers on advancing understanding groundwater

QUALIDADE PERIGOSA DA AGUA SUBTERRANEA POR CAUSAS NATURAIS

A tempestade perfeita de agua doce vinda de quatro dire¢cdes se sobrepde a causa
persistente de impactos na saude humana resultantes de constituintes naturais
prejudiciais na agua subterrdnea em muitas regides. Esses constituintes, que sao
geogénicos em vez de antropogénicos, tém origem nos materiais geolégicos (minerais e
rochas), mas sua liberagao pode ser promovida pelo local e pela forma como a agua
subterranea é explorada. Esses constituintes geogénicos tém causado efeitos adversos
a saude desde que a agua subterrdanea comecgou a ser utilizada, mas foram amplificados
muitas vezes pela perfuragdo moderna, que cria pogos mais profundos e pogos em
rochas duras. De acordo com o Banco Mundial (2023), desde a década de 1980, a
contaminagao natural ameacgadora da saude por arsénio, fluor, manganés e uranio é
mais extensa e mais séria do que se pensava anteriormente. O arsénio afeta a maioria
das pessoas, mas recebeu pouca atengao até a década de 1990, sendo agora conhecido
por ter afetado mais de 150 milhdes de pessoas, principalmente em Bangladesh,
Paquistdo e China, mas também em partes dos Estados Unidos, México e Canada.
Estima-se que 150 milhdes de pessoas estejam em risco de saude devido ao fluor
(fluorose).

O DESAFIO INSTITUCIONAL UNICO DO PROBLEMA DE QUALIDADE DA AGUA
SUBTERRANEA

Quando considerados em conjunto, os efeitos adversos na saude humana de
constituintes geogénicos e antropogénicos prejudiciais na agua de pogos sao
potencialmente imensos, mas incertos. O que o0s problemas geogénicos e
antropogénicos tém em comum globalmente é o atraso significativo por parte das
organizagdes responsaveis pela agua e saude em reconhecer o problema como uma
questdo digna de agdo. O que diferencia essas questdes relacionadas a agua
subterranea de muitas outras questbes de agua e saude é que, para uma agéncia
governamental realizar o tipo apropriado de amostragem de agua de pogos privados e
de pequenas comunidades para avaliar a qualidade, €& necessaria coragem

organizacional. Se os resultados mostrarem que um numero significativo de pogos
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contém constituintes prejudiciais, os proprietarios dos pogos desejardo saber por quanto

tempo a agua do pogo tem sido potencialmente prejudicial e se houve danos reais. N&o
pode haver respostas confiaveis para essa pergunta, mas tipicamente e razoavelmente,
havera pessoas na comunidade que atribuem doengas que conhecem a agua do pogo e
exigirao explicagdes sobre porque levou tanto tempo para realizar a amostragem do
po¢o. Mesmo que haja coragem organizacional, € improvavel que haja coragem politica
para permitir que a organizagao potencialmente desencadeie uma crise de medo e culpa.
O Banco Mundial (2023) aconselha sobre a qualidade da agua subterranea que "muitos
dos problemas descritos sdo resultado de falhas institucionais sistematicas, e sera
necessario reformar essas instituicbes e sua cultura profissional para resolvé-los". O
Groundwater Project tem livros em preparagao com o objetivo de educar proprietarios de
pocos, gestores de agua e agéncias de saude publica sobre esses assuntos.

O GROUNDWATER PROJECT

Em direcdo a expansao da capacidade humana na resolucéo de problemas relacionados
a agua subterrdnea e a compreensao publica de “tudo relacionado a agua
subterranea”, o Groundwater Project (www.gw-project.org), uma ONG de caridade
sediada no Canada com alcance global, foi iniciado em 2017. O Groundwater Project
estd comprometido com o avango da compreensao e conscientizagdo sobre aguas
subterréneas, criando e fornecendo materiais de aprendizado de alta qualidade em
muitos idiomas para download na internet, com a caracteristica unica de que nossos
produtos, todos rigorosamente revisados por pares, sao gratuitos. Ele visa criar
centenas de livros, palestras e videos multimidia. Seu objetivo é a conversado desse
conhecimento em aprendizado para sustentar praticas sustentaveis. Fundamental para
o trabalho filantropico do Groundwater Project € uma lista crescente de mais de mil
voluntarios, com expertise excepcional que inclui cientistas e profissionais de mais de 70
paises. O Groundwater Project publica livros em muitas categorias para leitores de todos
0os niveis em diversas circunstancias globais, para servir a humanidade e aos
ecossistemas. Com leitores em 174 paises globalmente, o Groundwater Project € a unica
organizagdo no mundo dedicada a sintese da ciéncia de aguas subterraneas para a
criagao de conhecimento gratuito utilizavel, facilmente acessivel em muitos idiomas com
tradugdes de especialistas voluntarios no assunto. O Groundwater Project é essencial
para criar a capacidade humana de conscientizagdo e compreensao sobre aguas
subterraneas e a capacidade humana de avaliar problemas e projetar solugdes
relacionadas a questbes de agua subterrdnea que se relacionam com alimentos,
pobreza, energia, biodiversidade e resiliéncia climatica.

SINTESE E O PROCESSO QUE CONVERTE AVANGOS CIENTIFICOS EM
CONHECIMENTO PRATICO

A sintese esta no cerne do Groundwater Project. A agua subterrdnea € um campo com
muitos subcampos especializados. Livros devem ser escritos por autores com
conhecimento profundo para que as informagdes sejam precisas e acessiveis. O
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conhecimento profundo e compreenséo advém da sintese, na qual centenas ou milhares

de artigos dispersos na literatura sobre cada tépico s&o revisados por especialistas que
convertem o conhecimento em livros. Aqueles que sintetizam pesquisas devem ter uma
compreensao excepcional do assunto por meio de experiéncia extensiva de trabalho e/ou
pesquisa. Para que o conhecimento sintetizado seja compreensivel para o bem maior,
ele deve ser redigido em diferentes versdes, compreensiveis para aqueles nas diversas
categorias de leitores. Isso inclui criangas pequenas, alunos do ensino fundamental,
estudantes do ensino médio, universitarios de graduagao e pos-graduagao, professores,
o publico em geral e profissionais de agua e meio ambiente educados em disciplinas
diferentes da agua subterranea. Além disso, sdo necessarios livros para fornecer
conhecimento sintetizado especializado para profissionais de aguas subterraneas. Livros
para estudantes do ensino médio devem ser menos exigentes do que livros para
estudantes universitarios, mas a simplificacdo deve evitar representacdes
inadvertidamente enganosas ou incorretas. A sintese € muito mais desafiadora do que a
redagcao de artigos especializados para revistas cientificas, e é por isso que livros
sintetizados sobre agua subterranea de editoras comerciais s&do raros.

N
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Groundwater Project

Missdo | Fazendo as aguas subterraneas compreensiveis

Visdo| Construindo a capacidade humana para o desenvolvimento sustentivel e gerenciamento da dguas subterrineas

Filosofia/ Conhecimento em agua subterrinea deve ser gratuito e ser usado para gerir a crise hidrica.
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Livros do GW-Project em muitos topicos, diferentes
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AGUA SUBTERRANEA E SUAS INTERFACES COM OUTROS AMBIENTES E
DISCIPLINAS

Muitos dos efeitos colaterais prejudiciais da agua subterrdnea decorrentes das praticas
humanas n&o estdo sendo reconhecidos como tais. Um objetivo do Groundwater Project
é torna-los amplamente conhecidos e demonstrar como a agua subterranea serve a
humanidade, possibilitando o funcionamento de nossa sociedade moderna e
insustentavel a medida que consumimos e degradamos a agua subterranea. Isso deve
ser compreendido como base para as corre¢des necessarias visando a sustentabilidade.
Uma pergunta importante é: como podemos antecipar melhor os efeitos prejudiciais e
aplicar o Principio da Precaug¢éo durante o aumento da demanda por agua subterranea
e as mudancas climaticas?

Para abranger o conhecimento sobre agua subterranea mais importante para a
sociedade, sdo necessarios centenas de livros, pois existem muitas manifestacdes
diferentes da agua subterrénea e de seus problemas, dependendo das combinagdes de
geologia, topografia, clima e processos de industrializagdo. Além disso, os formuladores
de politicas e tomadores de decisdo que determinam o destino da humanidade e do
planeta precisam conhecer os papéis e a importancia da agua subterranea relacionados
as muitas maneiras pelas quais ela € impactada ou apoia o bem-estar humano, como
alimentagao, redugdo da pobreza, energia, florestas, areas umidas e sistemas
ecolégicos, que sao as interfaces da agua subterranea com o que é relevante.

Inicialmente, o Groundwater Project estava focado no escopo tradicional da ciéncia da
agua subterranea. Agora, para tornar a agua subterranea relevante e compreendida além
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seja, os hidrogeodlogos profissionais), existem
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¢ O sistema alimentar globalizado, que se tornou dependente da agua subterranea de
maneiras que promovem extrema instabilidade politica a medida que a agua para irrigagao

diminui e o solo desaparece.

6 As muitas formas de pobreza hidrica, onde a falta de agua ou a contaminagao excessiva
sao0 as principais causas do sofrimento humano.

é A qualidade da agua subterrédnea, que causa doengas humanas devido a contaminagéao
fecal, mas também devido a produtos quimicos naturais, como arsénio, e as crescentes
combinagdes de produtos quimicos industriais.

6 Atividades de mineragao, todas as quais tém impactos na agua subterranea durante a
mineragao e, principalmente, por séculos apds o fechamento das minas. O que significa

'mineragao responsavel'?

é Todas as formas de produgédo de energia (incluindo solar e edlica) tém impactos na
agua subterranea por meio do uso da agua e contaminagao durante a fabricagdo de
componentes e operagdes (por exemplo, quanto dano a agua subterranea € causado pela

fabricagao de veiculos elétricos?).

6 Residuos municipais, onde grandes quantidades acabam em aterros sanitarios e quase
todos os aterros sanitarios vazam, agora ou eventualmente, causando polui¢do da agua

subterréanea.
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é As implicagdes do pico da agua e do declinio apds o pico, incluindo as conexdes com

a agua subterranea e os impactos esperados em muitos aspectos do bem-estar humano
e da estabilidade social.

é Biodiversidade, que esta diminuindo devido a seca de areas umidas, lagoas e rios
devido a retirada excessiva e contaminagao da agua subterranea; a maioria das areas
umidas, riachos e rios estaria seca grande parte do ano sem a sustentagdo da agua
subterranea.

6 Arqueologia e histéria do papel da agua subterranea no colapso de varias civilizagées.

OBJETIVOS DO GROUNDWATER PROJECT EM SUA VISAO EXPANDIDA

Os trés objetivos na visdo expandida para o GW-Project:

Criacao de Livros e Materiais Educacionais Relacionados:

Este é o objetivo inicial do Groundwater Project e € um esforgo continuo. Ou seja, criar
livros revisados por pares, com download gratuito, abrangendo uma ampla gama, com um
esfor¢co ampliado para incluir materiais para paises em desenvolvimento e comunidades
indigenas, com énfase crescente em materiais de aprendizagem interativos para todos os
interesses. Isso inclui livros de estudo de caso e métodos de campo destinados a
transferir a experiéncia da geragao mais antiga para as geragées mais jovens. Também
inclui livros para partes interessadas, como proprietarios de pogos particulares e
perfuradores de pogos em paises desenvolvidos e em desenvolvimento, especialmente
onde ha pobreza de agua na area rural, e livros para organizagdes de saude publica que,
quase em todos os lugares, precisam entender melhor a natureza e os riscos de pogos
particulares, pogos de pequenas comunidades e protocolos de amostragem. Todos os
livros passam por revisao rigorosa por pares. Progresso até o momento:

¢ 50 livros originais publicados, 30 préximos da publicagdo, 150 em andamento, mais
sendo identificados.

¢ Alta credibilidade: principais especialistas de >30 paises, >50% dos livros concluidos
incluem autores com prémios ou honras profissionais.

é 12 livros 'classicos' de valor duradouro preservados, na maioria com mais de duas
décadas.

é 60 tradugdes de livros concluidas, alguns livros em 15 idiomas, 137 tradugdes
incluindo um total de 48 idiomas.

é >1000 voluntarios: de 70 paises, 283 autores, 406 tradutores, 287 revisores, >50
outros voluntarios, incluindo assessores e facilitadores.

é >270.000 downloads em PDF em 178 paises e >500.000 leituras de livros online.

6 Muitos pequenos doadores, incluindo 31 corporativos, 3 universidades e mais de
250 doacgdes individuais.

1. IDENTIFICAGAO DOS COMPONENTES ESSENCIAIS DO CONHECIMENTO PARA VARIOS
CURRIiCULOS EDUCACIONAIS:
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O objetivo € incorporar adequadamente a ciéncia da agua subterrénea na educagao em

todos os niveis. Do vasto conhecimento no repositério de livros do Groundwater Project,
precisamos identificar e aumentar a acessibilidade dos elementos essenciais como
blocos de construgéo para uma variedade de curriculos, incluindo educagéo profissional
em nivel de mestrado em universidades, ensino médio, ensino fundamental e,
principalmente, educacdo profissional continua. Os fatos, conceitos, processos e
softwares essenciais para cada categoria educacional precisam ser identificados,
localizados entre os livros do Groundwater Project e, em seguida, organizados para
acessibilidade.

O Groundwater Project visa melhorar o pensamento espacial e a conceituagao

v Através de visualizagbes 2-D e 3-D - ilustragdes Gréios Poro
originais de alta qualidade em livros. Minerais

v Modelos Conceituais.

v Aprendizagem experiencial através de
simulagbes computacionais interativas.

v Tudo integrado em pequenos médulos
interativos multimidia de autoaprendizagem.

V
Para converter o conhecimento do Garganta
livro em aprendizagem acionavel
£ = 0.1-1 mm

2. RELATORIO SOBRE O ESTADO DO PLANETA A PARTIR DE UMA PERSPECTIVA DE AGUA
SUBTERRANEA:

O Groundater Project esta expandindo-se para livros sobre o estado do planeta a partir
de uma perspectiva de agua subterranea, abrangendo deplegao, alimentagdo, pobreza,
contaminagdo e ecossistemas dependentes de agua subterranea. Esses livros,
juntamente com palestras em video relacionadas e ferramentas de aprendizagem
interativas, tém como objetivo atingir o publico mais amplo possivel, incluindo politicos,
gestores de agua e tomadores de decisdo, grupos ambientais de interesse publico,
organizagbes de pesquisa e combate a pobreza hidrica. Planos para alcangar as
reducdes desejadas dos gases de efeito estufa antropogénicos estdo disponiveis, como
"Drawdown, O Plano Mais Abrangente Ja Criado para Reverter o Aquecimento Global"
(Paul Hawken, Editor, 2017). No entanto, ndo ha um livro semelhante para a crise hidrica.
O Groundwater Project preparara um livro desse tipo como proposta para reverter a
trajetéria de agua doce em diregédo ao desastre. Isso € necessario porque, com a seca, a
agua subterranea é frequentemente a unica agua disponivel e, portanto, € fundamental
para as solugbes, e porque outras organizagdes carecem da massa critica de
conhecimento em agua subterrdnea e areas relacionadas para essa tarefa com uma
perspectiva global.

RESUMO E APOIO FINANCEIRO NECESSARIO
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A crise global da agua é essencialmente uma crise de quantidade de agua subterrénea

que impacta a alimentagao e a pobreza, juntamente com uma crise de qualidade da agua
relacionada a saude humana e aos sistemas ecoldgicos. Ela envolve dois tergos da
humanidade, agora ou em breve, de alguma forma enfrentando algum tipo de sofrimento
relacionado a agua, piorando com o crescimento populacional e as mudangas climaticas.
Escapar da pobreza ndo € possivel sem agua segura e acessivel. O sofrimento
relacionado a agua continuara causando conflitos e instabilidade social, especialmente
a medida que a populagao global cresce em mais de um bilhdo de pessoas para atingir
o pico populacional. Os impactos da crise hidrica sdo esperados atingir umbrais criticos
mais cedo do que os das emissdes de gases de efeito estufa, no entanto, isso tem
recebido pouca atencdo. Os formuladores de politicas precisam dedicar atencédo e
financiamento apropriados a agua para reverter a atual trajetéria desastrosa de agua
doce.

Em um mundo onde centenas de milhdes de pogos atendem as necessidades basicas
de agua potavel, produgao de alimentos e industria, € uma experiéncia quase universal
que a gestdo descendente da agua subterranea nao funciona porque a maioria dos pogos
€ de propriedade privada, o que confere uma sensacgao de propriedade da agua. A gestéo
da agua subterrédnea exige a participagdo ativa dos diversos interessados e requer
paciéncia, persisténcia e boa vontade para construir um consenso para agao coletiva
(BANCO MUNDIAL, 2022). Para isso, € essencial uma compreensdo aprimorada da
agua subterranea por todos os interessados, que € o objetivo principal do Groundwater
Project.

Com os trés objetivos (visdo expandida), os objetivos do Groundwater Project sao aliviar
as duas limitagdes criticas de capacidade: 1) a falta de profissionais de agua subterranea
e de outras areas devidamente educados em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento para lidar com problemas relacionados a agua subterrénea, e 2) a falta
de um publico e de interessados suficientemente informados para defender o que €
necessario para tomar decisdes locais informadas (e influenciar politicas).

A maior parte do suporte financeiro para o Groundwater Project vem principalmente da
comunidade de aguas subterraneas, quase que inteiramente em pequenas doagdes. No
entanto, agora é necessaria uma quantidade muito maior de apoio financeiro e voluntario
com urgéncia, especialmente vindo de fora dessa comunidade. O Groundwater Project
precisa de um apoio financeiro anual consistente para planejar e gerenciar esta iniciativa
global baseada em voluntariado filantrépico, que esta em constante expanséo. O suporte
financeiro especifico é necessario para:

» Expandir a capacidade (equipe, contratados autbnomos) para aumentar a
producdo anual de livros (atualmente, temos uma fila crescente).

= Ampliar a capacidade para envolver parcerias de trabalho (por exemplo, com
ONGs com interesses semelhantes na América do Norte, Europa, América do Sul,

Facebook: www.facebook.com/groundwaterproject,
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Africa, Australia e Asia, e colaboragdes com instituicbes educacionais em métodos

inovadores adaptados ao contexto local/regional).

=  Ampliar o suporte necessario em pensamento espacial e conceituagao para livros
(criadores de conteudo criativo, assisténcia com simulagdes e outras animagdes
esclarecedoras).

» Projetar e avaliar materiais de aprendizagem experiencial que requerem suporte
de especialistas autbnomos no assunto para criar médulos de aprendizagem
eficazes, além de apoio na producéo de videos curtos.

» Participar de conferéncias e workshops importantes com o objetivo de
participagéo ativa e expansao do alcance do Groundwater Project.

» Organizar demonstragbes de campo e desenvolver estratégias para as
necessidades de paises em desenvolvimento e povos indigenas (por exemplo,
oficinas sobre o conceito de pogos pequenos com captagdo de agua da chuva e
uso eficiente de agua/ solo na agricultura familiar).

O Groundwater Project opera virtualmente, dirigido por uma equipe de gestéo e conselho
com equipes consultivas, sem executivos remunerados. O Conselho se reune
virtualmente mensalmente. O Groundwater Project paga quatro funcionarios em tempo
integral através da Universidade de Guelph (a equipe € empregada pela Universidade
de Guelph com fundos arrecadados pelo Groundwater Project). Membros do conselho e
a equipe (gerente do projeto) estdo em comunicagdo quase diaria por e-mail e/ou
virtualmente. Funcionarios autbnomos sao contratados pelo Groundwater Project para
formatagao, revisao de texto, design grafico e simulagbes computacionais. Esse modelo
permite o uso eficiente e eficaz dos fundos.

SOBRE JOHN CHERRY E O CONSELHO DE DIRETORES DO GROUNWATER
PROJECT

John Cherry, lider do Groundwater Project, € um hidrogedlogo canadense; Membro da
Royal Society of Canada; Membro Estrangeiro da Academia Nacional de Engenharia dos
EUA; ganhador do Prémio da Agua de Estocolmo (2020) e o Prémio da Agua Lee Kwan
Yew (Singapura) (2016). Conselho de Diretores: John Cherry, Canada (Presidente);
Shafick Adams, Africa do Sul; Richard Jackson, Canada; Ineke Kalwij, Canada; Renee
Martin-Nagle, EUA; Everton de Oliveira, Brasil; Marco Petitta, Italia; Eileen Poeter, EUA.

DISPONIVEL - LISTA DE LIVROS DO GROUNDWATER PROJECT

Uma lista atualizada dos livros esta disponivel: (i) ja publicados e disponiveis
gratuitamente online em http://gw-project.org; (ii) livros quase prontos para publicagao;
(iif) aqueles em preparagao; (iv) outros livros planejados; e (v) tradugdes de livros.
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