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RESUMO

A sociedade contemporanea cria riscos de todagdensy ampliando o significado desse
conceito. O risco pode estar associado & ameat@aaisamas cada vez mais esta relacionado
a acdes humanas, em especial devido ao uso ddagi@so O uso do solo, tanto para fins
agricolas quanto urbanos, gera possibilidades d&aminacédo de &reas sensiveis, como é o
caso da area de recarga do aquifero Guarani, emir&bPreto, no Estado de Sédo Paulo,
Brasil. Este trabalho objetivou realizar um esteditico de como a legislacdo aplicavel as
aguas subterraneas tratou a protecdo das areaatga do Aquifero Guarani, frente aos
riscos identificados pela literatura no municip@Ribeirdo Preto. A metodologia empregada
foi a analise documental e a realizacao de entesve®m 0s atores envolvidos na gestao desse
recurso. Esse municipio é um dos mais importantes Edtado, além de elevado
desenvolvimento econdémico, destaca-se por estedsitjunto a area de recarga do principal
reservatorio de agua subterranea do Cone Sul, bero ter sido alvo de varios projetos para
a protecdo desse manancial subterraneo, com destmuProjeto Aquifero Guarani.A
formulacdo de uma politica de protecdo para as @eaecarga encerra o desafio de conciliar
a gestdo dos recursos hidricos com as politicassdee ocupacdo do solo e ambiental. A
Politica Nacional de Recursos Hidricos tratou oatel® maneira superficial. O Estado de S&o
Paulo, apesar de seu pioneirismo normativo, naseguiu moldar uma politica eficaz. A
possibilidade de criar Areas de Protecdo Méaxima zwsas de recarga dos aquiferos é
elogiavel, porém as lacunas legais existentes bildam a aplicacdo préatica desse
instrumento. No ambito municipal percebeu-se arigagao dos interesses dos principais
setores econdmicos em detrimento da protecdo déssas A multidiversidade dos riscos, a
auséncia de uma politica federal que estabelegdridgs para as politicas estaduais de
recursos hidricos subterraneos, bem como a faliateigracéo e articulacédo entre os diversos
orgaos e atores que tratam do tema prejudicou &am#gado e aplicacdo de uma politica
eficaz para as dguas subterrdneas. A protecdaekss de recarga acaba ocorrendo de forma
indireta, via os instrumentos da politica ambiemab porque estes as tenham como objeto,
mas como um desdobramento natural da prote¢éo imcaméiente.

Palavras Chave aguas subterraneas, legislacdo ambiental, saldeda risco, aquifero
Guarani, politicas publicas.
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ABSTRACT

The contemporary society has created many kindgsk$, enlarging the meaning of this
concept. It can be associated to natural disadveitsmore and more it is related to human
actions, especially because technology use. Whénissaused to agricultural or urbane
proposes, it creates condition for contaminationsehsible areas, such as the Guarani
Aquifer's recharge area at Ribeirdo Preto, S&o dP&thte, Brazil. This research aimed to
analyze how the current subterranean water legislavorks in order to protect Guarani
Aquifer’s recharge area, considering risks idestifby literature in Ribeirdo Preto City. Data
were collected by documental analysis and intersi¢hat were conducted to key actors.
Ribeirdo Preto is considered one of the most ingmortities of Sdo Paulo State. Its economy
is highly developed and it is located in the regeaarea of Guarani Aquifer. In addition, the
city has been target by many projects of presamatuch as Guarani Aquifer Project. In
order to create effective protection policy, thaltdnge consists of conciliating the hydric
resources management with soil and environmentydlihe National Water Policy has been
leaded with this subject in a very superficial w&wen though S&o Paulo State has been
pioneer in a normative way, it has not been ablereate an efficient regulation. The
possibility of establishing Maximum Protection Asda the recharge zones is appreciable, but
inconsistent laws create obstacles that interrupgah application of this instrument. In the
municipally level, the priority is the interest pbwerful economy sectors instead of the
recharge areas protection. The implementation g@miication of an efficient subterranean
water policy is prejudiced by risks’ diversity, kaof a national policy that indicates directives
to the state policy, and lack of integration antitalation among various involved sectors and
actors. Recharge areas protection have been malizan indirect way through environmental
instruments. These instruments are not specificthmy reach the recharge areas as a natural
consequence of the environmental protection.

Key words: underground water, enviromental legislation, sskiety, Guarani aquifer, public
policy.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnicocientifico dos ultimosusés possibilitou um avangco sem
precedentes na histéria humana. O dominio da atyrermitiu alcancar o progresso, mas
também gerou uma série de efeitos ndo planejad@xphoracdo dos recursos naturais foi
realizada sem levar em conta a capacidade deéresdi do planeta. A visdo da natureza
como algo desconhecido e poderoso é substituidarparvisdo de vulnerabilidade, diante de
sua capacidade limitada em absorver os impactadgere de prover as matérias-primas
necessarias para suprir as crescentes demandasietfasie contemporanea.

A modernidade, que deveria dar condi¢cdes de prolspky e seguranca, se mostra
prédiga na geracdo de riscos. Portanto, cada véz, emsume um papel de promocéo de
crises que podem ter as mais diferentes formase ci® mercado de trabalho, crise socio-
econdmica, crise das relacdes de familia e cridgeantal dentre outras.

A ameaca de escassez hidrica inclui-se nesse tomtexrises geradas pelos padrées
insustentaveis de consumo e producéo. A aguadiosfiormada em uma mercadoria de escala
internacional, a0 mesmo tempo em que € um bempadsavel a vida humana e dos
ecossistemas. Torna-se assim alvo de conflitos, wvemaque sua distribuicdo natural n&o
corresponde a sua distribuicdo politica. A exige€me agua doce ndo, necessariamente,
coincide com a ocupacao humana e os usos implantado

Atualmente 17% da populacdo mundial ndo tém acessua potavel. A distribuicdo
mais equitativa do recurso néo é facil, especialenea cenario futuro pautado pela produgéo
de novos riscos: a consolidagdo do valor econdrd&ccigua, a crescente demanda pelo
recurso, a competicdo entre os diversos usuarieentnua contaminacao e poluicdo dos
recursos hidricos e as mudancas climaticas tendeaangentar o nimero de excluidos
hidricos, potencializar os conflitos existenteemgnovos conflitos agravando dessa forma a
crise da agua.

Diante desse cenario, surge a necessidade de peom@estdo dos recursos hidricos
como forma de minimizar conflitos, garantir a qudedie e qualidade de agua para as
presentes e futuras geracdes e integrar essapadm a gestdo ambiental. Embora a questao
ambiental tenha uma natureza transnacional, poisypactos gerados nao se restringem ao
local que os produziu, conferindo um carater glodad riscos, € necessario conhecer o

guadro socioambiental dos recursos hidricos no tanmacional e local, como meio de se
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avaliar a maneira que cada pais, estado ou mumidiglh com os riscos e qual a sua
capacidade de prevé-los e controla-los.

Ao analisar o quadro hidrico brasileiro percebegse o pais tem uma posicao
privilegiada, j& que tem a maior disponibilidaddritia do mundo. Possui a rede hidrogréfica
mais extensa do planeta, com 55.457 kie rios e uma vazdo média anual da ordem de
160.000 n¥'s. O potencial hidrico superficial brasileiro regenta 12% de toda agua doce do
planeta e 53% da América do Sul (BORGHETTI et2404).

Embora o pais apresente 0os maiores potenciai€dsdio mundo, isso ndo o isenta de
problemas relativos a escassez. Quando analisddspanibilidade hidrica social, isto €, a
quantidade de &gua disponivel anualmente por pegstlhab./ano), o Brasil ocupa o
vigésimo sexto lugar (BORGHETTI et al., 2004).

As maiores concentracfes hidricas estdo na Regi&e B na Regido Centro Oeste.
Tais regifes dispdem de importantes bacias hidiiogea mas apresentam um contingente
populacional baixo. Toda a regido Norte conta cdn698.878 habitantes e a Regido Centro
Oeste com 13.020.767, juntas ndo atingem sequeanpalgtdo do Estado de Sao Paulo,
40.442.795 (IBGE, 2005).

Diante disso, percebe-se que principalmente o Bsti@dSao Paulo apresenta uma
grande demanda por agua, seja para suprir as s da alta concentracao populacional,
como para sustentar a for¢a produtiva e econdngissadunidade da Federacao que se destaca
por possuir uma das maiores taxas de producaotirdwesagricola do pais. O estado de S&o
Paulo é responsavel por 33,9% do PIB corrente nac{8AO PAULO, SEADE, 2005).

Essa demanda por agua e a vitalidade econémica gena série de ameacas aos
recursos hidricos. Varios municipios ultrapassasartimites recomendados de extracdo bem
como, causaram uma progressiva queda na qualidadeywh devido a contaminacdo e a
poluicéo.

Diante do exposto, a questdo da gestdo das agmaewgaestaque nas politicas
publicas. Contudo, normalmente quando se abordant trecursos hidricos as analises
acabam se restringindo aos recursos hidricos stipesf pois, além de visiveis, séo
prontamente exploraveis. Apesar dos recursos bilgabterraneos se encontrarem em maior
guantidade no planeta e seu uso remontar desderazegdo brasileira, o carater oculto na
superficie e o desconhecimento do tema acabouarelegps a ocuparem um papel
secundario na pesquisa e na gestao.

As reservas subterraneas brasileiras sdo estimeaa$12.000.000 m(BRASIL,

MMA, 2003). Dentre essas, se destaca o Aquiferordbudocalizado na Bacia Geoldgica
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Sedimentar do Parana com uma extensdo estimada.¥5.300 km2. Esse manancial
subterraneo abrange quatro paises: Argentina, iarddruguai e Brasil, no qual passa por
oito estados: Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Séab Paulo, Parana, Goias, Minas
Gerais, Santa Catarina e Mato Grosso. Suas reseitidsas estdo estimadas entre 37 a 50
mil km®. Apenas 10% de toda a sua area aflora a supedigiermite a recarga desse
manancial hidrico (BORGHETTI et al., 2004).

No Estado de Sao Paulo encontra-se uma parcelassiya de area de afloramento do
Aquifero Guarani, bem como um histérico significatde dependéncia da agua subterranea e
da identificacdo de areas contaminadas. Um dos ¢aais emblematicos dessa dependéncia
e de riscos de contaminacdo € o municipio de Ribétreto, localizado na regido nordeste do
Estado de S&o Paulo a 313 km da capital Sdo Pamaima populacdo de aproximadamente
de 550.000.

A situacdo desse municipio em relacdo ao aquifemmgplexa. A area possui zonas
de afloramento e o abastecimento publico dependgletamente das aguas subterraneas,
além de tratar-se de uma economia dindmica baseadagricultura, industria e servigo. Os
riscos de superexploracdo e contaminacéo do aq&deruma realidade.

Essa situacdo de risco motivou sua escolha cone @leto do Projeto Aquifero
Guarani. Esse projeto € uma iniciativa conjuntaeefitgentina, Brasil, Paraguai e Uruguai, o
Banco Mundial, a Organizacdo dos Estados Americd@&A) e o Fundo para o Meio
Ambiente Mundial, que visa a elaboracdo e impleagdu coordenada de uma proposta de
modelo institucional, legal e técnico, comum parpraservacdo e o gerenciamento do
Sistema Aquifero Guarani — SAG. Dentre outros olmst esse projeto pretende promover o
planejamento de uso e ocupac¢éo do solo compatinebs areas de recarga no municipio

A gestdo das areas de recarga desempenha um s@dEgico, pois estas sao
fundamentais para o reabastecimento do manandiérséneo, bem como constituem as
zonas mais vulneraveis aos contaminantes. Suaogesi@&quada minimiza oS riscos de
superexploragéo e contaminacao, mas significaimgsto uso e ocupacao do solo, podendo
incomodar interesses dos setores econdmicos.

O levantamento bibliografico realizado demonstroe ¢pa poucas pesquisas sobre
aguas subterraneas conduzidas fora das faculdadesgeénharia e geologia. A discussao no
ambito juridico e geogréfico restringe-se a tr@sea®s principais: dominio, competéncia e
gestédo internacional. N&do se destaca a sua relzg@oo meio local e como isso influi
diretamente no uso do solo e da agua, gerandogidérseias para as aguas subterraneas, para

a sociedade e para as atividades produtivas.
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1.1 Questdes, hipbteses e objetivos

O interesse pelo tema surgiu no decorrer do estiy@mutora na Promotoria de Meio
Ambiente de Ribeirdo Preto. Embora tenha nascidide criada nesse municipio, cujo
abastecimento depende completamente das aguasr&ubss do Aquifero Guarani, tal
manancial subterraneo e suas areas de recargaalmecempletamente estranhos. Aquela
experiéncia foi fundamental para que percebessmiaidade desse aquifero.

Os danos ambientais estavam postos e se prolonghwamte o tempo. Os processos
ali instaurados demoravam anos nas instanciasigiglicsem obter uma sentenca final de
reparacao e, finalmente, quando a sentenca surgtasiwvezes ndo era mais possivel reparar
o dano, resolvendo-se o problema através da inalgivzou compensacao.

Nas diligéncias realizadas com o assistente téad@ddromotoria constatou-se que 0s
exemplos de riscos relacionados a esse mananarial @rriqueiros especialmente nas areas
de recarga.

A vivéncia no Ministério Publico propiciou a opantdade de conhecer o caminho
juridico dos danos, mas e o principio da precautdm,apaixonadamente defendido pelo
direito ambiental? Havia leis que o materializass@endmbito das aguas subterraneas? Quais
eram? Os danos ocorriam por inobservancia legpbogue as leis ndo eram suficientes?

Essas inquietacdes plantadas nos anos da gradsegdaterializam nas perguntas
principais que norteiam esta pesquisa: A legislaxdstente é suficiente para salvaguardar as
areas de recarga do Aquifero Guarani? Ela é sofecjgara evitar 0s riscos?

Diante da experiéncia acumulada durante os anastdgio e a situacdo complexa
enfrentada pelo municipio de Ribeirdo Preto, op®yor sua escolha corarusdo estudo
exploratdrio

Frente a tais inquietacdes, ao se elaborar a @asdoi estabelecido como escopo
principal realizar um estudo critico da legislagiastente sobre aguas subterraneas, que
tenha o propdsito de proteger as areas de recardaidifero Guarani em Ribeirdo Preto.
Como objetivos especificos: a) avaliar as limitagdessa legislacdo, em garantir a protecao
das areas de recarga do Aquifero Guarani frenteriaogs existentes no municipio de
Ribeirdo Preto e, b) investigar a contribuicdo dojd?o Aquifero Guarani nas politicas que

visem a manutencao dessas areas nesse municipio.
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As contribuicdes deste trabalho residem no levaetém e analise da legislacao
existente para a protecdo das areas de recargaqdderos, bem como reunir a literatura
sobre 0s riscos a essas areas em Ribeirdo Predojgessa forma avaliar a pertinéncia ou nao
dessa legislacdo. Seu foco inovador reside nodatooncentrar a pesquisa na analise das
esferas de poderes nacionais, com foco destacadouaiipio como agente vital para a
implantacdo de qualquer politica publica relacienad aguas subterrdneas. Pretende-se
responder a seguinte pergunta: o aparente desgasascareas de recarga € um problema de
falta de legislagdo ou falta de sua implementagdo Poder Publico, ou ainda um misto

dessas duas hipoteses?

1.2 Trajetoria tedrico-metodologica

Como forma de atingir os objetivos propostos a yisagfoi dividida em trés partes: a
construcdo de um referencial tedrico, a opcado petado de caso e a analise dos dados
coletados.

O referencial tedrico que norteia este estudo & sodiedade de risco. A construcéo
desse referencial foi realizada a partir de umalarmppsquisa bibliografica que permitiu
enriquecer e ampliar as variaveis incorporadastale de campo.

A escolha pela teoria social do risco se deu emnderda extensa gama de agentes
poluidores e riscos ambientais aos quais as Aaguatersineas estdo submetidas,
principalmente por que tais passivos ambientaisragerceptiveis aos sentidos, podendo ser
determinados apenas por analises técnicas. Al&o,datam informacdes sobre a dinamica
do Aquifero Guarani, bem como o0 monitoramento naioipio, ainda € insuficiente para
assegurar a protecao desse recurso. Salientagseatbendéncia do poder publico em adiar a
solugéo dos problemas ambientais, priorizando ac8ol de outras questdes, aparentemente
mais urgentes, além da edicdo de leis ambientamcdmpanhas de acdes publicas para sua
efetivacdo, fendbmeno esse caracterizado como medponsabilidade organizada.

Como estratégia de trabalho adotou-se o estudaste na medida em que o foco da
pesquisa estd em entender de forma profunda ehdétalo assunto pesquisado. O
desenvolvimento de estudos de caso é bastantenéficpara determinar questdes do tipo
“como ou por qué”, relativas a um tema contemparémesobre o qual o pesquisador tem
pouco ou nenhum controle sobre as variaveis. Quaizdo que justifica essa escolha é o

carater exploratério do trabalho. Diante do nunreduzido de pesquisas existentes nessa
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tematica, a observacdo de um caso concreto ergygarté a melhor forma de buscar indicios
gue possam corroborar ou refutar hipoteses iniciais

A escolha do municipio de Ribeirdo Preto e dass&leaecarga do Aquifero Guarani
se justificou diante da dependéncia do abastecommittlico das aguas desse Agquifero e da
vulnerabilidade das areas de recarga. Além dissgurglo a literatura, esse municipio
constitui um dos principais exemplos de ma gestd® récursos hidricos. Destaca-se a
disponibilidade de dados fornecida pelos diversogefns técnicos que ocorreram nha area.
Ainda se deve mencionar que o Projeto Aquifero éniar escolheu como uma de suas areas
piloto diante dos problemas e desafios apresenfagilogssa regido, o que garantiria dados
técnicos atualizados e uma receptibilidade socabrpara o tema, o que deveria gerar uma
demanda municipal por politicas publicas aplicaasigguas subterraneas.

No tocante a analise de dados, optou-se pela angliglitativa das legislacdes
aplicaveis as areas de recarga do Sistema AquU@eerani e da pesquisa bibliografica e
documental. Levantou-se o volume de informacaorgélyzida, sobre o Aquifero Guarani,
nos ambitos técnicos e académicos, com o prinoigjativo de compreender a dindmica das
areas de recarga, levantar as formas classicasrdanunacdo apontadas pela literatura e
verificar quais riscos ja foram constatados no wipio de Ribeirdo Preto.

A analise concentrou-se na questao da legislagéterte sobre o tema, com especial
énfase na Politica Nacional de Recursos Hidricas (° 9.433/97), nas Resoluc¢des do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, na PolEgtadual de Recursos Hidricos (Lei n°
7.663/91), nas leis estaduais especificas sobrasagbterraneas (Lei n° 6.134/88 e Decreto
Lei n® 32.955/91), nas Resolucdes do Conselho &atad Recursos Hidricos, na Politica de
Protecdo dos Mananciais do Estado de S&o Paulm{l®B66/97), no Codigo Municipal de
Meio Ambiente (Lei complementar n° 1.616/04) e nanB Diretor. Consultou-se ainda, a
Politica Nacional de Meio Ambiente, o Estatuto dadades (Lei n° 10.257/01), e as
resolucdes do CONAMA.

Além disso, foram entrevistados atores centraigréseentantes do Poder Executivo,
Legislativo e Judiciario local, os técnicos dosamgygovernamentais estaduais e municipais,
bem como liderancas da comunidade) envolvidos cgestio dos recursos hidricos e com o
uso e ocupacédo do solo em Ribeirdo Preto e oswadesino Projeto Aquifero Guarani. As
entrevistas foram abertas e semi-estruturadas pecttiva de conhecer diversos pontos de

vista sobre a gestao das areas de recarga do &istgiffero Guarani em Ribeirdo Preto.
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1.3 Estrutura do trabalho

O capitulo intitulado Sociedade de Risco introduguastdao do marco tedrico desta
pesquisa, que se embasa na questdo do risco. Rarafaz-se uma andlise dos diversos
conceitos desse termo e sua evolucado durante aksgéestabelecendo sua relacdo com a
natureza, onde os efeitos dos riscos ganham unamdimensao que levaria a humanidade a
um novo tipo de sociedade. Nesse contexto de imp@té&frente a esse produto da revolugéo
industrial, surge a necessidade da gestdo dossrigdém do desafio de identifica-los, é
necessario definir quais serao prioritarios e quee de acao sera elaborada para enfrenta-los.
Em um contexto de crise hidrica mundial € necessa@mbater os riscos relacionados as
aguas subterraneas.

J4 o capitulo sobre a Oferta e Uso das Aguas Sahésrs fornece um panorama geral
da disponibilidade e uso das aguas subterraneasd#in-se conceitos importantes para o
entendimento do assunto, sdo expressas as defirdefeguas subterraneas, ciclo hidrolégico
e aquifero. Além disso, é delineado o cenario nalrelinacional em relacdo aos usos e a
importancia das aguas subterrdneas, bem como expdarincipais impactos negativos
causados pelo homem a esses recursos. Apresentaniae exemplos emblematicos das
consequUéncias nefastas provocadas pela falta tBogissse recurso tais como: salinizacéo,
superexploracdo e esgotamento de aquiferos, cordedin e poluicdo da dgua, bem como a
subsidéncia de terrenos. Na segunda parte do lapitsca-se detalhar especificamente o
Aquifero Guarani, mostrando o seu funcionamenttevémcia e a questdo das areas de
recarga.

Em As Aguas Subterraneas no Ordenamento Juridisil8ro trata-se sobre a tutela
juridica das aguas subterraneas, com especialeéadatema das areas de recarga. No inicio,
apresenta-se o Sistema Nacional de Recursos Hidei@xpbe-se a problematica da gestéao
das aguas subterraneas diante da divergéncia diaidpfalta de informacdes e fiscalizacéo.
Além disso, trata-se da polémica diferenciacdoeeaguas minerais e aguas subterraneas.
Superada essa parte introdutoria, analisam-sestrsiimentos previstos pela Politica Nacional
de Recursos Hidricos e sua pertinéncia em relag@oe@as de recarga. Também se destaca a
importancia da relacao entre aguas subterraneast@gdo solo.

Nesse capitulo, ainda se aborda como esta esttatuwraSistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — SGRHI e conmoldica Estadual de Recursos
Hidricos trata os recursos hidricos subterraned@s. &vo de analise detalhada, as leis

especificas sobre aguas subterraneas e as deliberdo Conselho Estadual de Recursos
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Hidricos sobre o tema da protecdo das areas degaeCBambém se comentam as acdes
institucionais em curso para a gestao de tais .areas

No capitulo o Caso de Ribeirdo Preto, pretendewesgextualizar o caso de
municipio. Detalha-se a problemética das &reasedarga, a questdo da vulnerabilidade
versus risco de contaminacdo. Procurou-se aindataw na literatura existente os riscos ja
identificados a essas areas no municipio. Paradiggtiram-se os riscos em duas categorias:
agricolas e urbanos. Abordou-se também o contedional da Bacia do Pardo e como a

politica municipal lida com a protecéo das areaedarga.
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2 A SOCIEDADE DE RISCO

O risco, embora néo seja algo desejado, esta eadaais presente nos dias atuais. A
promessa otimista da Modernidade que traria umsténdia “bela e festiva”, mostrou-se
“fragil e precaria” (BERMAN, 1986, p. 14). Ao mesmiempo em que a humanidade é
seduzida por um ambiente que promete desafiosidtie e crescimento, ela é ameacada de
autodestruicao.

A sociedade contemporanea no avanco voraz de seagso produtivo, pautado no
dominio da natureza, tendo o progresso como meioudtlr todas as mazelas acabou por
gerar riscos que estao presentes por toda partei@s vezes ndo sao identificados, mas que
a qualquer momento podem eclodir e revelar a vabilade da existéncia humana.

Diante dessa percepcao surge a necessidade darsearanismos que minimizem 0s
riscos, sem contudo interferir radicalmente no @sso produtivo atual. Ndo é mais possivel
escapar destes, visto que cada vez mais envolvaxisééncia humana. Atos simples,
corriqueiros e banais, como respirar o ar de unteop@e, tomar banho de mar ou beber um
copo de agua sujeitam o individuo a esses fantagogaassombram o mundo moderno.

O risco é o pregco do atual desenvolvimento. O dtrite seus multiplos artefatos
técnicos perdura mesmo quando analisados os ef@mmdarios que eles geram? Se as
vantagens superam os efeitos negativos, a humanisiaguirda com eles. Caso contrario,
devera decidir entre sua utilidade e o impacto pade vir a ser gerado com a sua
continuidade, sem esquecer que em muitos caso€rgiai ndo tera como garantir a
confiabilidade do brilho a longo prazo.

Nesse cenario, em que a ciéncia e a sociedadecseterm perplexas diante dos
novos desafios postos e da necessidade constanteealigar escolhas sem pleno
conhecimento das consequéncias, ainda surge anpergobre quem fard essas escolhas e
baseado em que critérios.

2.1 Orisco

O risco néo é um “fato” novo. Como fenémeno, suaid@o remonta a era Classica,

aparecendo em providéncias rudimentares tomadas percadores no comércio maritimo.
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Contudo, atinge maior relevancia a partir da Id&tlia, indicando sua transicdo para a

Modernidade até adquirir, especialmente nas Ultindsadas, destaque nas sociedades
industrializadas. Pode-se afirmar que a histérilnwtaanidade € marcada pela formacao de
novos riscos, dotados de uma capacidade e abraagémda vez maior de gerar danos

(CAUBET, 2005; VEYRET, 2007).

A concepcdo de risco modifica-se a partir de umaanasdao do mundo e dos
fendbmenos naturais. Apos 0 Renascimento, o futd@wo fei mais percebido como uma
vontade divina, mas sim uma opg&o humana.

A palavra risco provém do italiano antigsicare, que deriva do baixo latimsicu,
sendo que ambos tém o sentido de ousar (CAUBETS)2@Xistem diversas formas de
conceituar o risco.

O risco pode ser entendido como a probabilidadecderéncia de um efeito adverso,
em um determinado periodo de tempo, resultante rdeeuento particular (ROYAL
SOCIETY, 1983) ou ainda, como o potencial de raghp de uma consequéncia adversa e
indesejada a vida humana, saude, propriedade mueanambiente (SOCIETY FOR RISK
ANALYSIS, 2007). Pode ainda ser definido como cgfids de uma variavel que possuam o
potencial suficiente para degradar um sistema demmgatotal ou parcial, e/ou aumentando os
esforcos programados em termos de pessoal, equipasnénstalacées, materiais, recursos
financeiros, dentre outros (BASTIAS, 1977).

O risco pode ainda ser entendido como representig@mn perigo ou alea (reais ou
supostos) que afetam os alvos e que constituemaitiolies de vulnerabilidade (VEYRET,
2007, p. 30). Dessa forma, estaria associado “g8esode incerteza, exposicao ao perigo,
perda e prejuizos materiais, econémicos e humandsrggdo de processos de ordem natural
e ou daqueles associados ao trabalho e as relagdemas” (CASTRO et al., 2005, p.12).
Nesse contexto o risco significaria a “probabilidl@#d ocorréncia de processos no tempo e no
espaco, ndo constantes e nao-determinados, e &anem®o estes processos afetam (direta
ou indiretamente) a vida humana” (CASTRO et al022(. 12).

O risco enquanto objeto social se traduz numa pe#écede perigo, de evento de
consequUéncias catastroficas, existente em relaggiandividuos, comunidades e sociedade,
0S quais irdo configura-lo através de represensagdentais e conviver com 0 mesmo
mediante praticas especificas. O risco constitla ameaca aqueles a ele submetidos e que o
vivenciam como tal (VEYRET, 2007).

No que tange a ciéncia, o risco a acidentes, exasi catastrofes, por si s6 nao

configura uma nova area do saber, mas constitui almadagem ampla com o intuito de
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integrar contribuicdes provenientes das ciénciasrdsl (geologia, meteorologia, fisica,
guimica) e da sociologia, direito, economia, etwtdhto trata-se de um campo que demanda
a inclusdo de varias disciplinas, inclusive a gefigr posto que, em sendo 0 risco uma
guestao social, ele remete a questionamentos deesse da mesma (relacées sociais e
traducOes espaciais) (VEYRET, 2007).

O termo risco refere-se a varios contextos e paeles diz respeito as relacbes
naturezésociedade que, dentro da geografia, fundamentdmrdagem ambiental. Cada tipo
de risco (natural, industrial, social) impde arediglistintas mais ou menos abrangentes do
fendbmeno e inclusive traduzem escolhas politicasew gerenciamento (VEYRET, 2007,
VARELLA, 2005).

O risco assume o carater de produto do estagicstinalude producdo e os efeitos
secundarios sistematicos dos processos de modgiaiZErata-se de um resultado indesejado
das acOes e omissbes humanas realizadas no desmevid das forcas produtivas e do
periodo técnico-cientifico-informacional (ZANIRATE& al., 2008).

A analise fundamentada na perspectiva da geogmadiegessita da contribuicdo de
outras areas do saber como o direito, historiajéaias econdmicas dentre outras. O risco é
um fendmeno complexo que necessita uma abordagétdisaiplinar (VEYRET, 2007). A
geografia possui uma tradicdo em trabalhos desaphem como tem o espaco geografico
como objeto de estudo. O homem €& enxergado comateagdivo na construcdo e
transformacdo do espaco. A geografia ao estudarelagbes homem x natureza pode
contribuir muito na busca de solugdes para dimiwgirproblemas sociais, econémicos e
ambientais (ROSS, 1995). Esse conhecimento sobspaco geografico e as relagbes nele
estabelecidas é de grande valia na identificagisio dos riscos.

O risco para esse trabalho sera considerado cgmocapcdo de uma potencialidade
de crise de acidente, de catastrofe, ndo € portamtmcorréncia do acontecimento
propriamente dito. O desencadeamento de uma drespjentemente conduz a sociedade
contemporanea a refletir sobre a prevencdo de uwo @agontecimento semelhante ao
ocorrido anteriormente, levando assim, a se persasco, em termos de protecdo das coisas
produzidas, da natureza e principalmente das pgssoa

Nesse sentido, o risco demanda ser integrado athascde gestdo, as politicas de
organizacdo dos territorios e as praticas econ@niés muitas abordagens do risco
possibilitam entendé-lo como um sistema que adipuéticas de gestdo, atores e territorios

segundo ldgicas diferentes.
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2.2 Arelacdo entre risco e natureza

As Revolucdes Burguesas e Industrial marcam o mtuméa culminancia de um
processo em que ocorre a separacdo entre ser hwmaamireza. A Modernidatigue se
inicia na Europa do século XVI e se estende ateegepte se caracterizou pela destruicdo das
ordens antigas, ou seja: a morte da divindade immad dominio aristocratico. O primeiro
aspecto pode ser resumido na frase de Nietzsciié,(f9211): “Deus esta morto!”. A crenca
em Deus foi solapada pela razéo e pela ciénciaglnslo se manifesta através da gradativa
perda de poder da aristocracia e o fortalecimeatoudguesia.

A humanidade guiada pelos valores iluministas cafas® na raz&o, na ciéncia e no
capitalismo, acreditava que promoveria avancos aiwmgtos, entretanto, ao mesmo tempo
gerava 0s riscos. Segundo Bernstein (1997, p.dgia revolucionaria que marca a fronteira
entre o passado e os tempos modernos é a do dodeimieco: “a nogdo de que o futuro é
mais do que um capricho dos deuses e de que omb@mmaulheres ndo sdo passivos ante a
natureza”. Tal idéia ndo considerou que a ciér@mahaltecida também gerava riscos.

Com o triunfo da ciéncia e do cientista, 0 mundtraesformaria em um conjunto de
objetos oferecidos ao conhecimento humano por deejpesquisa cientifica. A racionalidade
dos individuos modernos autorizaria que estes gwmgsem senhores e possuidores da
natureza (CHATELET, 1994, p. 63).

Até a Modernidade, a capacidade do ser humano dens&apor ao meio era limitada,
devendo se adaptar as suas condicOes locais. ©@pnaad entrar na modernidade, a
humanidade da um grande salto de emancipac¢éo. éhtadda Revolucdo Industrial faz com
gue a espécie humana ndo necessariamente andeissononcom a natureza, ganhando o
poder de construir a superficie do solo adaptadauas necessidades, ou por meio da
economia e do transporte, providencia-las onde gueiseja. O homem nédo esta mais restrito
as condi¢cdes do meio em que habitfDAL DE LA BLACHE, 1898).

Sendo assim, a atividade humana ganha um novocelc&h papel geogréafico do
homem é medido como um ser dotado de iniciativdcede um ser passivel as influéncias
exteriores. A sua flexibilidade e adaptabilidadenpe que o ser humano se adapte a

praticamente todas as partes do globo terrestrevisAo européia de mundo tendeu a

! Segundo BERMAN, a modernidade se divide em tréssfaa primeira comeca no inicio do século XViamté
fim do século XVIII, a segunda fase é marcada patakas revolucionarias, com destaque a RevolugitcEsa
e suas consequéncias. E a terceira fase se inigaaulo XX, quando a modernidade se expande geabin
mundo todo. http://www.scribd.com/doc/2301035/MatsBerman-Tudo-O-Que-E-Solido-Desmancha-No-Ar
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uniformizar cada uma das zonas do planeta. Entogta@o significa que todo o planeta tenha
atingido o desenvolvimento europ&UAL DE LA BLACHE, 1898).

No jogo da natureza, a capacidade humana de neatratjuilo que se coloca como
obstaculo e se apropriar daquilo que consideraéutdlevante. Essa capacidade assume um
papel de destaque em determinar a fisionomia giogi@do globo, configurando-o de acordo
com suas escolhas, buscando dirigi-lo conformesas proprios fins. Dessa forma, favorece
as espécies que lhe sdo mais benéficas, transfarmatureza segundo sua conveniéncia,
estabelece novas relagbes com o meio. A acdo peporie que exerce sobre o mundo da
vida pode ser sentida inclusive nas areas inalst@d®AL DE LA BLACHE, 1898).

O otimismo em relacao ao futuro e a inevitabilidddeprogresso predominou a partir
do século XVIII. Dai decorreu a idéia de que a reta poderia ser dominada, sendo possivel
vencer a escassez e submeter o mundo as vontaslesrds humanos. A passagem a seguir
do livro Sketch for a Historical Picture of the Progresstieé human minescrito em 1793
pelo marques de Condorcet ilustra bem o espiritépdea (CONDORCET apud PONTING,
1995, p. 250):

A perfeicdo do homem ¢é verdadeiramente infinita) ¢ progresso dessa
perfeicdo, de agora em diante independe de quafgugs que pudesse
desejar impedi-la, ndo tem limite quanto a durad@globo terrestre, sobre
0 qual a natureza atirou-nos (...) esse progresgon(inca seré revertido
enquanto a Terra ocupar o seu lugar atual no sastenversal.

No mesmo sentido, Bacon correspondendo-se comBkedile afirma que a razéao para
o estudo do mundo natural se justifica a medidacgqoenhecimento da natureza serve para
possibilitar sua conquista, dominio e uso, seguwsdpropdésitos humanos (PONTING, 1995,
p. 247).

A natureza era enxergada como fonte de riscos aggw progresso cientifico seria o
meio de se atingir a segurancga total, com o0 deseipa&nto das incertezas e perigos
(VEYRET, 2007). A valorizacao e progressivo cresmito das cidades se liga a essa idéia, a
incerteza das relacdes no estado da natureza bsttsida pela criacdo da cidade que
representava a estabilidade e a continuidade. Espassentavam a emancipacdo do meio
local e a dominagdo humana mais ampla sobre a((¢aL DE LA BLACHE, 1898).

Contudo, todo esse progresso cientifico baseadalongnacdo e subjugacdo da
natureza trouxe novos riscos, cujos efeitos coraetaa ser sentidos especialmente nas
ultimas décadas. Os chamados “riscos fabricadosIDIPENS, 2002) ou “riscos
tecnoldgicos” (CARPENTER, 1995) provenientes do edegslvimento tecnologico e
cientifico e que podem ser quimicos, fisicos, lgmds ou socioculturais. Tais riscos, muitas
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vezes se caracterizam por ndo mais serem perdspfgs sentidos, provocando danos
sistematicos e irreversiveis (BECK, 2006).

A tecnologia moderna elevou o poder do homem salnatéria, a vida e a si préprio
para além de tudo o que antes era conhecido. $s astperigos advinham da escassez de
tecnologia, agora, 0s riscos sdo 0 proprio prodistanodernizacdo tecnocientifica e nem
todos podem ser percebidos.

Diante desse carater novo e unico dos riscos, Bal6) afirma que a humanidade
vive atualmente em uma Sociedade de Risco. Tratdessesociedade pds-industrial,
caracterizada pela producéo social da riqueza amoinapla sistematicamente pela producéo
social de riscos. Além disso, ela gera também negamo risco, como o setor de seguros.
Essa forma de organizacdo social é fruto da maddei da ideologia do progresso e da
confianga na infalibilidade da ciéncia (LEMKOW, )0

O progresso técnico tao enaltecido ndo é isen&fal®ms negativos, 0s quais, muitas
vezes, s6 sao percebidos a médio e longo prazormaftradicional de risco foi rompida e
substituida por um risco que ndo se restringe aal Igue o produziu nem tampouco as
consequéncias esperadas (BECK, 2006).

Esse autor conceitua o risco como uma forma sistesnde lidar com os perigos e as
incertezas induzidas e produzidas pela propria magkgdo. Na medida em que se opdem
aos antigos perigos, 0s riscos sao consequéncidsrgimda modernizacdo e a respectiva
globalizagcdo da duvida. Sdo politicamente reflexii®ECK, 2006).

Segundo esse autor, a modernidade poderia serveldbdm dois momentos: a
primeira modernidade, na qual ciéncia e tecnoltigi@am uma grande legitimacédo social,
sendo consideradas o caminho para o desenvolvimenfwosperidade; e a segunda
modernidade, no qual o desenvolvimento cientifiegsp a ser percebido como principal
causa da exposicdo humana aos riscos (BECK, 2006).

A Sociedade de Risco € o resultado de um processonodliernizacdo alheio as suas
conseguéncias, quanto mais a Sociedade Indusreirena, mais depressa é encoberta pela
Sociedade de Risco. Nao se trata de um processociohal ou escolhido, mas de uma
consequéncia inerente ao processo tecnoldgico (DEMRXOVIC, 2003; SETZER, 2007).

Estando emersa em riscos dos quais ndo pode eseasarciedade gerou uma
capacidade de reflexdo sobre si mesma. A reflexdedpossibilita que se reconheca as
“incertezas manufaturadas”, isto é, as incertedadas pelo préprio desenvolvimento tecno-
cientifico (GIDDENS, 1991). Trata-se de uma conaligéie busca pensar sobre o estilo de

vida, seus riscos e efeitos para a sociedade (ZANGRet al., 2008).
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N&o se trata mais de prevenir tecnicamente ossrisaade indeniza-los, mas sim de
decidir de forma democratica como assegurar untaldigdo mais justa (BECK, 2006). Ao
encontro dessas idéias, Latour (2004) esclarece rfie ha objetos limpos e sem
consequéncias, a grande questdo da modernidadeidér die maneira comum quais entes
serdo priorizados e como.

A sociedade de risco expde tanto a humanidade quancatureza a situacdes de
risco. A visdo de outrora, na qual a dominacdo a@raza geraria apenas beneficios e
conforto foi transformada de tal modo que se adguie a estrutura de producao de artefatos
atual é responsavel por danos a natureza e aosspozcnaturais, comprometendo a propria
existéncia humana.

Desse modo, pode-se considerar que exemplos namfah contaminacdo de uma

area de recarga de um aquifero importante comoapaBué s6 mais um caso.

2.3 Gestao dos riscos

O conceito de risco se expandiu com o passar dasasl décadas. Num momento
inicial, em grande parte por influéncia dos movitnerambientais, ele se associa a idéia de
crise ambiental deflagrada pelo processo produnigtostrial. Na década de oitenta percebeu-
se uma apropriacdo do termo pelos técnicos e mili@s o relacionaram a seguranca
ambiental e ao perigo das instalacdes industriaés. surgiu 0 aspecto técnico do risco.
Atualmente, nota-se que a questao supera 0 merpocd#unico e ruma a gestao dos riscos
(VEYRET, 2007).

Os riscos sejam ambientais, industriais ou ecor@snéstao inseridos dentro de um
contexto caracterizado pela forma como sao regslade decisdes relativas a eles vao
demonstrar as escolhas politicas e determinar anmagdo dos territérios. A forma como
eles sdo regulamentados demonstra a interpretacéimaddinamica e as possiveis reacdes dos
atores envolvidos. Nas sociedades européias estadds Unidos, verifica-se o alargamento
da intervencéo do judiciario no a&mbito dos ris€UaARELLA, 2005; VEYRET, 2007).

A gestdo dos riscos pode ser definida como o psoce®cial que conduz ao
planejamento e a aplicagdo de politicas, estraggiastrumentos e medidas orientadas a
impedir, reduzir, prever e controlar os efeitos eadus de fendbmenos perigosos sobre a

populacado, os bens, os servicos e 0 ambiente. Agfeggadas de reducéo de riscos atraves
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de atividades de prevencao, mitigacdo, preparagitergdo de emergéncias e recuperacao
dos impactos (ISDR, 2002

A gestédo dos riscos esta fundamentada em trés mtiesn@ precaucédo, a prevencao e
a indenizacdo. A precaucdo determina que quandeehcameacas de danos sérios ou
irreversiveis, a auséncia de absoluta certezaifotenhdo deve ser utilizada como razéo para
postergar medidas eficazes e economicamente vipaeasprevenir a degradacdo ambiental.
A prevencdo pretende agir antecipadamente para atembs riscos j4 conhecidos, seja
porque ja experimentados, seja porque existemd#&eriapazes de prever a sua provavel
ocorréncia. A indenizacdo baseia-se na idéia deoqieno ambiental € reparavel e pode ser
compensado em termos financeiros, faz com queco se torne aceitavel na medida em que
pode ser segurado, no lugar de empenhar-se ermprawaise (VEYRET, 2007).

A precaucgéao e prevencao na gestdo dos riscos des@mir um papel de destaque na
politica em um contexto de incertezas e riscosadtala e a prudéncia é a melhor forma de
evitar resultados danosos. A importancia dessesipros ganha maior relevancia quando se
considera que a manutengcdo de um ambiente eqddibiganha status de direito
intergeracional (LEITE; AYALA, 2004).

Em um mundo sem objetos limpos, como conciliar ecqucdo e prevencdo com
desenvolvimento e seus multiplos artefatos repldéogscos. Esses principios encerram um
alto grau de relacbes de colisdo com outros dggeit@lores e interesses igualmente
importantes. Tal fato atribui a gestédo dos riscossponsabilidade por inseri-los no processo
decisorio e determinar quais riscos serao aceitpgmes oS seus termos, isto €, se aceitos quais
acOes serdo tomadas para mitigar seu potenciablesi

Diante do exposto, percebe-se a importancia dedeissdes que tém o poder de
determinar o destino de pessoas, comunidadesmeest@o da humanidade, portanto, baseado
nos ideais republicanos e democraticos tal decidagode ser baseada em atos autoritarios.
O processo decisoério deve permanecer aberto etirarepparticipacdo da sociedade e de
suas pretensdes (LEITE; AYALA, 2004).

A inclus@o dos riscos e a participacdo dos cidad@sua gestdo é um fendbmeno
recente e restrito a algumas sociedades. A padsitbd de acontecimento de um evento
(alea), por si sO6 ndo caracteriza o risco. A s@adeddeve perceber que determinado evento
tem potencial lesivo e desejar exclui-lo ou minérliz do seu convivio social.

Nesse sentido, cada sociedade mantém uma “relagiog riscos”, isto €, uma forma
peculiar de enfrenta-los, que transparece em unopialtural. Essa relacdo de risco muda
conforme as épocas e os lugares (BECK, 2006; HEREJ|R005).
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Dessa forma, o risco que assumia uma conotacaangeeendedorismo, aventura,
coragem, sendo considerado um meio para atingiogrgsso, acaba se tornando um produto
indesejado do desenvolvimento que pode levar dastwicdo do planeta (BECK, 2006). A
medida que a humanidade percebe que o avancodégaittifico ndo cria objetos inertes e
perde o controle dos efeitos secundarios gerado®gs® avanco, surge a necessidade de
regular os riscos. Sendo assim, a questao naadcétardia risco e auséncia do risco, mas sim
de estimar qual seria o0 grau aceitavel ou naozaeit

Essa avaliagdo pressupde escolhas, contudo quads e responsaveis por fazé-las?
Em rarissimos casos, a sociedade pode participaiecdiado de quais riscos serdo ou nao
aceitaveis mesmo sendo ela a principal vitima de€3endividuo € pouco “soberano”, pois
nao participa da decisao, tampouco pode escapaafeitss gerados de uma decisao realizada
a sua revelia (BECK, 2006).

Surge assim o “Estado gestor de riscos” (MORAND-ME¥R, 2005). O poder
politico torna-se o principal responsavel pela shzide quais riscos serdo ou nao aceitaveis.
Nesse jogo politico, a ciéncia ocupa um papel sEmim mesmo que ela seja a principal
forma de identificar os impactos e efeitos das lbasorealizadas. Sendo assim, o nivel
aceitavel é definido por uma instancia diversa dhiujue teria a conhecimento para
identifica-los e, na maior parte das vezes, sewabdaqueles que sofrerdo as consequéncias
de tal decisdo. (LATOUR, 2004; HERMITTE, 2005).

A gestdo dos riscos boa parte das vezes se coasciasde forma simbolica, as
intencdes anunciadas e as normas que as lastramseregitimam na pratica. Tal fendmeno
€ conhecido como “irresponsabilidade organizad®’ ppde ser definido como “a ineficacia
da producdo e proliferacdo normativa em matérigrdeecdo ambiental, como instrumento
para enfrentamento da crise ambiental” tipica dasdedades de risco (LEITE; AYALA,
2004, p. 26).

A gestdo pautada por esse fenbmeno é marcada parcaivouco juridico incapaz de
oferecer uma prote¢do adequada ou € inviavel ddagdacunas existentes. Sua efetividade é
restrita ao plano politico, a previsdo de norma¥ere a sociedade a ilusdo de controle e
seguranca contra os riscos. Essa lacuna entrdoamdib e implementacdo advém de falhas
politicas calculadas ou consentidas, ou aindatdagio ou incapacidade dos governantes em
atingir as metas propostas (LEITE; AYALA, 200426).

A experiéncia mostra que geralmente falta ambigia ps politicas de salude e meio
ambiente que, ignorando os riscos, administram sotedade de producdo da poluicao,



30

mesmo porque a vontade de suprimir essa poluigdigadgria a criticar a civilizagdo técnica
em suas proprias bases (HERMITTE, 2005).

2.4 Gestéao dos riscos e as aguas subterraneas

A Sociedade atual demanda cada vez mais, maiogetidades de 4gua para auto-
sustentar-se, a0 mesmo tempo gera em seu sSist@datipo uma série de residuos que
comprometem a viabilidade das fontes hidricas cataatecem.

Os riscos de dano ambiental podem ter as maissdisvarigens, o que lhes confere
um carater multidimensional, circunstancia que faeem dificuldade de evitar tais riscos,
principalmente no caso das aguas subterraneas,coddao apenas sera notado através de
procedimentos técnicos. A dependéncia da ciénce guaferir 0s riscos € um dos principais
problemas para mensurar 0 impacto e alcance desgist® que as pesquisas e 0
monitoramento das aguas subterraneas sdo escdssasra série de incertezas em relacdo a
sua dinamica.

As aguas subterraneas naturalmente mais proteggdesntaminacédo do que as aguas
superficiais, tem experimentado um aumento sigatific na sua extracdo nas ultimas
décadas. A superexploragdo ja € uma realidade eensds lugares do mundo e no Brasil.
Deve-se ressaltar que a falta de dados cientificgjadica a avaliacdo sobre qual seria a taxa
ideal de exploracéo e a propria identificacao dibj@ma.

O dinamismo econbmico da sociedade estd baseadonmamgama de atividades
impactantes muito variada capaz de atingir tal iswgrto hidrico e inviabiliza-lo. Essa
combinacdo de riscos complexos e incertos ameagayiniferos, especialmente nas areas
naturalmente mais vulneraveis. As areas de reqaggaitem a passagem das aguas e dos
contaminantes (FREITAS, 2006).

Apesar de seu uso intenso e da imensa gama de gaecameaca essa fonte hidrica,
sua gestdo deixa a desejar. Mesmo as areas dgaecaturalmente mais vulneraveis e
fundamentais para a preservacdo do manancial sutder ndo costumam ser alvo das
politicas publicas. Faltam regulamentos para ctartim seu uso com o objetivo de protegé-
las da impermeabilizacéo e contaminacéo, bem carantir niveis de extracao racionais.

A gestdo das aguas subterrdneas envolve justarasndeis principais recursos de
natureza politica, pois interessam a toda a caletile: solo e agua (RAFFESTIN, 1993).

Toda a produgéo se da sobre uma base territorsdjay que € determinada pelo direito de
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propriedade, que constitui “a relacdo de poderepoeléncia” (RAFFESTIN, 1993: 230). A
agua por sua vez é outro fator fundamental, embosasistemas de gestdo modernos seja
eminentemente publica, a sua apropriacdo se dareha forivada para praticamente todos os
processos produtivos. Nao se pode esquecer quansigdm é uma substancia fundamental
para a vida humana e animal, bem como para a nmadtele todos os ecossistemas. Nesse
caso retoma a natureza publica da agua.

A protecdo das aguas subterrdneas ao promovertmleotia captacdo ou do processo
de uso e ocupacdo do solo pode ferir interessesetdees econdmicos influentes que néo
estao dispostos a ver sua liberdade de mercaddaglbr normas ambientais mais rigidas.

Nesse sentido, as estratégias de protecdo aos Hetmentais e a percep¢ao de uma
sociedade civil organizada da real gravidade desosi que ela estd submetida ameaca a
forma tradicional de crescimento econdmico. A patél percepcao clara do risco, haveria
maior pressao popular para politicas publicas migislas, o que significaria uma maior
regulacéo do sistema produtivo. Ao limitar o usad& matéria prima fundamental como € a
agua, e de uma condigcdo para a producdo, o sasloinger-se-ia a produgcédo e o consumo,
limitando assim o poder das classes dominantes.

Os setores produtivos classicos podem enxergategdio do aquifero como um risco
a expansao dos seus negocios. Isso ocorrera palmsreen um primeiro momento, enquanto
tais setores ndo encontram uma forma de apromi@eenomicamente desse discurso de
risco ambiental como forma de demonstrar sua suade frente aos concorrentes.

Portanto, é compreensivel a resisténcia a tais awwuhe gestdo de riscos, pois elas
implicam mudancas e conseqientemente custos mailorgaocesso produtivo podendo
inclusive em alguns casos, gerar perdas de negdc#sres custos e incertezas no mercado.

A importancia econdmica de uma atividade geradararisco ou os beneficios
advindos desta, também sdo elementos fundamemt@sapurar o grau de tolerancia social
ao risco (VARELLA, 2005). Portanto, em prol do argento da manutencéo da economia e
da geracao de emprego, 0s setores produtivos &ma pberdade para produzir riscos, ainda
gue boa parte da renda produzida restrinja-se gemaeno numero de beneficiarios e a
gualidade do emprego fornecido seja questionada.

O Projeto Aquifero Guarani provocou a mobilizac&@s drupos de interesse, que
trouxeram o0 assunto para a pauta de discussoéssiuecda midia. Afinal, quanto maior a
manifestacdo dos grupos de interesse, mais fadiémen determinado assunto entra na midia

e se torna tema de discussédo pela sociedade comodam Contudo, sera que toda essa
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efervescéncia sobre o tema se traduziu em suaydenna forma de politicas publicas de
protecdo ou se restringiu ao mero discurso idect3gi

Caso a gestdo das aguas subterraneas realmentgpsah@a a tentar gerir 0s riscos
gue a afligem, necessitara interferir na forma alesumo e atuacdo de importantes setores
econdmicos como agricultura, construgdo civil, stda e extragcdo de agua, contando com
um amparo social e técnico ainda limitado parditegila como risco, bem como ultrapassar

a tendéncia das politicas publicas em se tornarernrdos legislacao.
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3 OFERTAE USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A agua € uma substancia vital para a humanida@d¢a-5e de um elemento essencial
para a economia, producdo de alimentos e o desémesito humano. Seu uso é dos mais
variados, desde o consumo direto ou para atendeneasssidades basicas pessoais,
domésticas, limpeza e sanitarias da populacdo.nBaaum recurso indispensavel para
atividades agropecuarias, industriais e recreasothentre outras. A falta de agua potavel
gera doengas, fome e até mesmo a morte.

A civilizacdo moderna é caracterizada pela altaatela de agua. No tocante ao
abastecimento de populacbes, os especialistasgdiveguanto a sua quantidade minima
necessaria, os valores oscilam de 40 a 100 liiéogd por pessoa, sem considerar 0s gastos
agricolas e industriais (RIBEIRO, 2008). O consuteoagua “per capita” por habitafta
varia em torno de 100 a 300 litros de acordo comatareza da cidade e o tamanho da
populacdo. O consumo de 4gua cresce com o aumenpopllacdo, com a melhoria das
condi¢cdes socioecondmicas e com o tipo de atividemmoémica desempenhada na area
(BRASIL, 2006).

A crise de agua decorre da necessidade cada vex pw@i recursos naturais para
alimentar o modo capitalista de producao. Os resunaturais tornam-se bens incorporados a
producdo de mercadorias, permitindo-se a “aprofoiggivada da base natural da Terra que
possibilita a construcao da base material da exigtdhumana” (RIBEIRO, 2008, p. 71)

Esse cenario de crescente necessidade de aguaetm@opentre usuarios, 1.1 bilh&do
de pessoas que nao tém acesso a pelo menos 80dktrdgua por dia, risco de escassez e a
tendéncia de aumento do nimero de pessoas seno ace&sse recurso, fez com que se
incluisse nas Metas do Milénio, o objetivo de rédpela metade o nimero de pessoas sem
acesso a agua potavel até o ano de 2015. A quéstdgua ganhou ainda mais visibilidade
quando as Nacgdes Unidas declararam o ano de 2008 coAno Internacional da Agua e
com a declaracdo da Assembléia Geral das Nacoem&proclamando o periodo de 2005 a
2015 como a “Década Internacional para a A¢éo Agua a vida” (UN, 2004). Ainda deve-
se citar a edicdo da Observacdo Geral n° 15 (naeend 2002) do Comité de Direitos
Econbmicos, Sociais e Culturais que defende aé&mdit do direito humano a 4gua a partir da
interpretacéo dos artigos 11 e 12 do Pacto Intenaksobre Direitos Econdmicos, Sociais e

Culturais.
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Toda essa acdo no ambito internacional se justificaa vez que, o aumento da
demanda é limitado pelas reservas finitas de dgodbora aparentemente a disponibilidade
hidrica seja elevada, afinal 70% da superficie ldogta é recoberta por 4gua, apenas 2,5%
desse total constitui &gua doce, isto corresporal@imadamente cerca de 1.386 milhdes
de kn? dos 35 milhdes de khiotais, divididos da seguinte forma: 68,7% locatizee nas
calotas polares, portanto indisponiveis ao consudsorios e lagos correspondem apenas a
0,3% do volume disponivel enquanto as aguas saht=s respondem por 30,1% do volume
de &gua doce mundial (SHIKLOMANOV; RODDA, 2003).éal disso, ainda que exista
agua doce suficiente na escala global, perdurasafidede conseguir agua suficiente com

gualidade adequada no local desejado no momengss@a® (UN-WWAP, 2006)

Disponibilidade Hidrica Mundial

Total de Agua

Fonte: Adaptado por UN-WWAD, 2006 da Shiklomenoy, Bodda (1005 Traduzido pala wtors

Figura 1: Disponibilidade Hidrica Mundial

Nesse sentido, percebe-se a importancia das agisrraneas que representam
aproximadamente 96% do volume total da agua docplaiteta, disponivel para os seres
humanos uma vez que a agua das calotas polaresestao acessivel ao consumo
(SHIKLOMANOV; RODDA, 2003).
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3.1 Ciclo hidrolégico e as aguas subterraneas

A definicdo de aguas subterraneas é toda a aguaaques abaixo da superficie de
uma determinada area preenchendo o0s poros ou vaazicsyranulares das rochas
sedimentares ou as fraturas, falhas e fissuragatdms compactas (BORGHETTI et al.,
2004). Compreende a agua do solo, agua da zonaatd@da, agua de camadas aflorantes
muito permeaveis (aquifero livre), aguas de camadasrradas entre outras relativamente
menos permeaveis (aquifero confinado), agua de dasnaelativamente argilosas
(aquitardes), &gua de camadas muito argilosasdfadés) (REBOUCAS, 2006).

As aguas subterraneas foram formadas atraveés itteag@o e percolagéo no interior
do subsolo pelas chuvas durante periodos de tertpramente variaveis. Elas constituem
a parte oculta e mais lenta do ciclo hidrologicartep da agua que volta a superficie da Terra
sob a forma de chuva se infiftnao solo através da acéo da gravidade até atisgigoiferos.

O ciclo hidroldgico, ou ciclo da agua, € o movinoenbntinuo da agua presente nos
oceanos, continentes (superficie, solo e rocha atmosfera (Figura 2). Esse movimento é
alimentado pela for¢ca da gravidade e pela enemwi&al, que provocam a evaporacdo das
aguas dos oceanos e dos continentes. Na atmoffemr@am-se as nuvens que, quando
carregadas, provocam precipitagdes, na forma deaclgranizo, orvalho e neve (MMA,
2007).

Esse conceito esta ligado ao movimento e a trocda nos seus diferentes estados
fisicos que ocorrem na hidrosfera, entre os ocearadstas polares, as aguas superficiais, as

aguas subterraneas e a atmosfera.

2 Infiltrac&o é o mecanismo de penetracdo da aguedrica que atinge a superficie do terreno, saffia da
gravidade. A infiltrabilidade varia de acordo compaosidade do subsolo, a existéncia de coberagatal, o
grau de inclinacdo do terreno, o tipo e intensidialehuva e as formas de uso e ocupacado do stie,certros
fatores. (REBOUCAS, 2006)
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Ciclo Hidrologico
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Figura 2: O ciclo hidrolégico

Nos continentes, a agua precipitada pode segueredifes caminhos: a.) Infiltra e
percola no solo ou nas rochas podendo formar aq#jfeessurge na superficie na forma de
nascentes, fontes, pantanos, ou alimenta riosos;l&g) Flui lentamente entre as particulas e
espacgos vazios dos solos e das rochas, podendoafitezenada por um periodo muito
variavel, formando os aquiferos; c.) Escoa solseparficie, nos casos em que a precipitacao
€ maior do que a capacidade de absorcdo do sdl&vdpora retornando a atmosfera; e.)
parte dessa agua precipitada é absorvida pelasmglgue, por sua vez, liberam a agua para a
atmosfera através da evapotranspiracado; f.) Corigeteando as camadas de gelo nos cumes
de montanha e geleiras (BORGHETTI et al., 2004; BRAMMA, 2007).

A medida que a agua infiltra no solo, parte dela fetida nas regides mais proximas a
superficie, 0 que constitui a zona ndo saturade,sgucaracteriza pelos poros preenchidos
com agua e ar. Essa zona se estende desde a@epa#di a franja capilar, a qual possui

umidade maior diante da proximidade da zona sauymke separa a zona nao saturada da
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saturada. No limite entre as duas zonas, ocorrga) fieatico que demarca o contato entre
estas. (BRASIL, MMA, 2007; BORGHETTI et al., 2004).

A zona saturada se caracteriza por poros complaetanpeeenchidos por agua e nela
gue se formam os aquiferos. Para que agua chegstaaegido € necessario satisfazer a
necessidade da forca de adeséo da zona ndo satunalacidade de movimentacéao da agua
em um rio rdpido é medida em metsegundo, ja a agua na zona saturada se move de
maneira muito lenta e é medida/dim. O tempo médio de residéncia das aguas su¢asa
no subsolo é estimado em 280 anos, mas em aqugferhmdos pode chegar a 30.000 anos
(CLEARY, 1989; BORGHETTI et al., 2004).

--é’_.'p”ﬁ N Ao"sﬂi'bﬂ@‘- : T

L t ZONA mjrgaﬂﬁ_l.’l_lﬁﬂla
FRANJA CAPILAR

\ NIVEL FREATICO RIO OU LAGO

ZONA SATURADA

Figura 3: Modelo de Aquifero Livre

As rochas saturadas que permitem a circulacdo,zamaaento e extracdo de agua
sdo chamadas de aquiferos, geralmente estes possgepacidade de armazenar grande
guantidade de agua. O aquifero € uma formacdo gjealéque possui porosidade e
permeabilidade suficientes para armazenar e trénsguiantidades significativas de agua
(CLEARY, 1989; REBOUCAS, 2006).

Sob o contexto das aguas subterrdneas, todas lesrqoe compdem a superficie
terrestre podem ser classificadas como aquifera®mo camadas confinantes. Os primeiros
sao as rochas capazes de armazenar agua em gdestddicientes para um poco ou fonte.
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Os segundos sao rochas com condutividade hidrauticdo baixa que restringem o
movimento da agua (HEATH, 1987).

A guantidade de agua armazenada em um aquiferodiemia propor¢do de poros
intergranulares ou fraturas existentes nele em atarmhinado volume de rocha e da sua
permeabilidade, isto é, a capacidade da agua maotamgse por esses poros (CHILTON;
SEILER, 2005).

Quanto a porosidade os aquiferos podem ser:

a.) Aquifero poroso ou sedimentar: é constituido ppawhas sedimentares,
gue sao formadas por fragmentos de rochas presestalesagregados pela
erosao, transportados e acumulados em locais pegicdeposicdo igneas
ou metamorficas. A circulacdo da agua se faz geoss formados entre os
gréos de areia, silte, e argila de granulagdo darigCLEARY, 1989;
BORGHETTI et al., 2004; MMA, 2007).

b.) Aquifero fraturado ou fissural: formado por hras igneas (formadas
diretamente pelo magma), metamorficas (formadaa pahsformacédo de
outras rochas, sob acdo da pressdo ou temperaturajstalinas, onde a
circulacdo da agua se faz nas fraturas, fendaalhasf abertas devido ao
movimento tecténico (CLEARY, 1989; BORGHETTI et, &004; MMA,
2007).

c.) Aquifero Carstico: sdo os aquiferos formados sohas
carbonaticas. Constituem um tipo peculiar de agiiff@turado, onde
as fraturas ocorrem devido a dissolugcdo do carbopata agua,
podem atingir aberturas muito grandes, criando,tenesaso,
verdadeiros rios subterraneos (CLEARY, 1989; BORGHEet al.,

2004; MMA, 2007).

No tocante a gestdo e protecdo dos aquiferos é nmaportante verificar a sua
classificacdo no que diz respeito a superficiesblaspecto, eles séo divididos em:

a.) Aquifero livre ou freatico: constituido por ufoamacdo geoldgica
permeéavel e superficial totalmente aflorante ena@dua extenséo e
limitado na base por uma camada impermeavel. Aqisifivres tém
recarga direta, o seu nivel varia de acordo comaatglade de chuva
e sdo bem mais vulneraveis a contaminacao (fig(BARGHETTI et
al., 2004).

b.) Aquiferos confinados: constituidos por uma fagéo geoldgica
permeavel confinada entre duas camadas impermeéoeis
semipermeaveis. A sua recarga € indireta e ocaireipalmente
através da drenanca vertical das formacfes geakgicbrepostas e
se realiza aonde a formacado aflora na superficigoaufraturas,
fendas ou fissuras nas camadas confinantes (jdCAEARY, 1989;
BORGHETTI et al., 2004).
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Tipos de Aqiiiferos

N

Furo Artesiano

Furo Artesiano Repuxante

Nivel Freatico
(Aquitero Livre)

Limite Superior de
Aquilero Confinado

A
Fonte: Portugal IGM, 2001

Figura 4: Tipos de aquifero

Os aguiferos mais importantes seja por de extensdtransnacionalidade séo: o
Guarani (1.2 milhdes de Ky o Arenito Nubia (2 milhdes de Kirocalizado na Libia, Egito,
Chade, Sudao); o Kalah#¢aroo (135 mil kmi, na Namibia, Bostwana e Africa do Sul); o
Digitalwaterway vechte (7.5 mil Kmsituado entre Alemanha e Holanda); o Slovak-Karst
Aggtelek (Republica Eslovaquia e Hungria); o Prat®8 mil knf, situada entre Republica
Checa e Polbnia) (UNESCO, 2001).

3.2 Uso das aguas subterraneas no mundo

As 4guas subterrdneas sdo usadas para os maghifepropositos: abastecimento de
agua potavel para pessoas e animais, producaotiiatiusrigacdo, usos balnearios (aguas
minerais), como matéria-prima para extracdo de oomptes importantes como iodo e bromo
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(dgua industrial), resfriamento de centrais tergtoehs ou ainda para geracdo de calor
(energia termal), além de serem fundamentais nateiagéo da umidade do solo, do fluxo de
rios, lagos e brejos, bem como na estabilidadeotto am determinadas areas. (ZEKTSER,;
EVERETT, 2004).

Como fontes de abastecimento, as aguas subterrfosagem diversas vantagens
sobre as superficiais, na maior parte dos casas sgacaracterizam por uma qualidade
superior, seja por conterem substancias necesganas seres humanos ou por serem mais
protegidas de agentes patogénicos e contaminaali@s, de muitas vezes dispensarem
tratamento. Elas também estdo mais protegidasldas¢does sazonais, ndo tendo os seus
niveis alterados pela evaporacdo nos periodosadenssn tampouco com o congelando no
inverno.

Diante de suas vantagens e da diversidade de segs ndo € surpresa que elas
constituam a fonte hidrica mais explorada no muwatdalmente. As taxas de extracdo variam
de 600 a 700 kfhe correspondem a 20% das necessidades mundi@idateos usos de agua
combinados. (ZEKSTER; EVERETT, 2004).

O uso no mundo das aguas subterraneas remontdaresilde anos. A captacdo de
agua subterranea era fundamental para os povositiposn diante da escassez ou
irregularidade das chuvas. De acordo com Galiliie (1993), o poco mais antigo foi
construido ha 8.000 a.C, ealit Yam Israel. Os persas construiam galerias e tuneis
horizontais por quildmetros de comprimento h4 5.800s a.C (WULFF, 1968). Na China
desde 5.000 a.C perfuravam-se poc¢os profundos @as \de bambu. A importancia das
aguas na antiguidade pode ser ainda verificadaapnevisdo expressa nos codigos antigos
de penas severas, a quem comprometesse as fordgsialeDestacam-se: o cédigos do rei
Hamurabi da Babilonia, Manu da india, o Talmud debreus e o Alcordo dos mugulmanos
(REBOUGCAS, 2006).

Atualmente, pelo menos um terco da populacdo murdépende dos recursos
hidricos subterraneos, para suprir suas necessidaélgicas e, em alguns casos, esses
constituem sua Unica fonte de agua. As aguas saihéas transformaram paisagens e
economias, terras desérticas tornaram-se campdeisféirrigados e areas vazias
consolidaram-se como metrépoles (Las Vegas, Tuestidade do México).

De toda a agua subterranea extraida, 65% é destawaalbastecimento publico, 20% a
irrigacdo e a pecuéria e 15% a industria e minerasgndo que, em termos de suprimento, a
demanda mundial é responsavel por fornecer 50%eaida do consumo humano, 20% da
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irrigacdo e 40% da quantia necessaria para a malUZEKTSER; EVERETT, 2004).
Percebe-se que ela tem um papel extremamente megdava producédo industrial.

Na maior parte dos paises europeus, as aguasrénkss representam a principal
fonte de abastecimento doméstico; sendo resposspueeiquase 70% do fornecimento na
comunidade Européia. Dependem exclusivamente desseso, paises como Austria e
Dinamarca e significativamente paises como It&e24), Hungria (88%), Alemanha, Suica e
Polénia (em torno de 70 a 80%); Grécia, Bélgicaksds Baixos (60%); Franca (56%). Nos
Estados Unidos ja em 1977 a porcentagem de muwscitiastecidos com esse tipo de agua
ultrapassava os 40%; atualmente ela correspond6add abastecimento publico. Ainda &
fundamental para o abastecimento da Australiasepaiomo China, Yemem, Arabia Saudita,
Libia, india, Marrocos e outros (ZEKTSER; EVERETPD04).

O International Groundwater Resources Assessmentr€d@BRAC) estima que 60%
da agua subterranea retirada em areas aridas maséas, destina-se a manter a agricultura
dessas zonas (UN-WWAP, 2006). Do total de terraganas existentes no mundo,
aproximadamente um terc¢o utilizam esse tipo de.&ode-se citar como exemplos de paises
altamente dependentes da irrigacdo por aguas grieas: Arabia Saudita e Libia (90%),
india (89%), Tunisia (85%), Africa do Sul (84%),pasha (80%), Bangladesh (77%),
Argentina (70%), Estados Unidos (68%), Australid%®, México (64%), Grécia (58%),
Italia (57%), China (54%), entre outros (ZEKTSER/BHRETT, 2004).

Ainda deve-se ressaltar que a industria é o pahcipuario das aguas subterraneas em
paises como Coréia do Sul, Japdo, Paises Baixasefin e Russia, e o segundo maior
usuario na Alemanha, Bélgica, Reino Unido, Franc®epublica Tcheca (ZEKTSER;
EVERETT, 2004). Ressalta-se também a indulstria afjlatas aguas engarrafadas que
movimenta milhdes de délares por AGLENNON 2002).

3.3 Impactos e dificuldades para a gestao das aguasserraneas

A preocupacdo com as aguas subterraneas € um feodmeente e decorreu da
progressiva deterioracdo da qualidade e da queslaineis de agua de diversos aquiferos em
véarias regides do mundo. A geracdo de conflitoseens diversos usuarios, mostrou a
necessidade de criar politicas publicas para praserrecurso e gerir eventuais problemas

em relacdo a sua gestdo tanto em ambito nacioonabo cinternacional. Também foi

% para uma analise mais aprofundada sobre o ted@gudaengarrafada ver RIBEIRO W. C., 2008.
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impulsionada pelo desenvolvimento da hidrogeol@giano ciéncia nos ultimos 35 anos, o
gue promoveu o conjunto de dados necessarios @araiae (BURKE; MOENCH, 2000).

Apesar de sua importancia e do seu uso remontathares de anos, foi apenas a
partir do século XVII que se compreendeu a interdgérologica e a dependéncia da agua
subterranea em relacdo a precipitacdo e a infitra(CLEARY, 1989). O seu estudo
académico apenas se desenvolveu a partir de mdadwculo passado e era desempenhado
tradicionalmente pelos gedlogos e engenheiros (ARRM2002). Apesar da historica relagdo
entre as aguas subterrdneas e 0 seu uso na traagor da paisagem, as pesquisas
geograficas e as medidas institucionais para agastdo ainda estdo em um estagio
embrionario (MATSUMOTO, 2002).

De maneira geral os dados existentes na escalal globre as dguas subterraneas sao
bem inferiores aos das &aguas superficiais. Iss@ mmt atribuido a varias razbes: as
instituicbes nacionais na maioria das vezes nasupa® redes de informacédo, os dados eram
exclusivos da organizacdo responsavel, do usuarideoum projeto especifico, além disso,
em boa parte dos paises a producdo de dados erficiede e quando coletada, sua
publicizagcdo ndo era uma prioridade diante dosseesarecursos dedicados a esse tema.
Saliente-se ainda que, nos ultimos 60 anos apesaardter interdisciplinar do estudo dos
recursos hidricos, as pesquisas relacionadas &s agibterraneas eram exclusividade da
geologia e engenharia, sendo assim as conexdesasgahumanas com esse recurso foram
simplesmente ignoradas (JARVIS, 2006).

Segundo o inventario mundial de monitoramento deaggubterraneas compilado
peloInternational Groundwater Resources Assessmenr€dGRAC) #, em varios paises o
monitoramento da quantidade e qualidade das agudersineas € minimo ou inexistente
(JOUSMA; ROELOFSEN, 2003).

A falta de monitoramento pode resultar na degraddp® recursos hidricos seja por
superexploracdo ou contaminacdo. A falta de dadde eima estrutura institucional de
gerenciamento coloca as aguas subterraneas em p@soconstituem um recurso oculto na
superficie. Ao contrario das aguas superficiai®, @dossivel verificar a sua contaminacéo
pela mera observacao, ndo ha cheiro desagrad@melcor estranha, tampouco se percebem
as alteracdes nos niveis de agua. Somente atravésoditoramento constante € possivel

verificar alterac6es nos padrbes de potabilidadeosuniveis de agua.

* O IGRAC foi criado oficialmente em 2003 atravésudea parceria entre UNESCO e Organizacdo Mundial de
Metereologia (WMOQO) para incentivar a geracdo, pssoee compilacdo de informacBes sobre as aguas
subterrdneas no ambito mundial. Essa instituicA@é#ate do Programa ISARM que é detalhado nedtalha.
Para maiores informag8es acessar oigite.nitg.tno.nl.
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O avanco da tecnologia de perfuracdo e extracdédgda e a disponibilidade de
energia elétrica fizeram com que o numero de pagasentasse exponencialmente em varias
partes do mundo. A exploracdo intensa das dguasrgirieas gerou a reducdo dramatica dos
niveis de agua em aquiferos como o da cidade dachléx Floridian e o Ogallala (Estados
Unidos), bem como na China, india, Ird, Paquistiaren. (MVOENCH, 2004).

Enquanto cresce a dependéncia da humanidade etAaeds aguas subterraneas, a
sua disponibilidade diminui. Em boa parte dos cmmnties, muitos dos principais aquiferos
estdo sendo explorados a taxas muito superioresialaecarga natural, o que resulta num
déficit mundial estimado em 200 bilhdes de metmasians por ano. A superexploracao de
aquiferos é mais grave na India, China, EstadoddgniNorte da Africa e no Centro Oeste
(SAMPAT, 2000).

A superexploracdo se caracteriza quando a extdegagua de um aquifero supera ou
se aproxima da taxa de recarga média durante vanos seguidos. Contudo, a taxa e a
superficie de recarga sao, na maior parte dos,dasestas e podem variar significativamente
diante da existéncia de atividades humanas, ou egioracdo do aquifero. Na prética,
costuma-se considerar que h& superexploragdo quaedobservam certos resultados
negativos da exploracdo, como diminuicdo contimsrdveis de agua, deterioracdo da sua
gualidade, encarecimento da extracdo de agua @s @aologicos (CUSTODIO, 2004).

Essa exploracdo descontrolada pode em um primeirmemto gerar beneficios para a
economia local. Porém, as consequéncias a médiage Iprazo podem ser desastrosas. O
exemplo da india ilustra bem esse fato. O uso daasasubterraneas permitiu a duplicacéo
das areas irrigadas, aumentando significativamanpgoducdo de alimentos, mas causou
mudancas no regime de aguas local reduzindo ossrieeagua e o completo esgotamento
das aguas subterraneas em algumas areas (UN-W\VB), 2

Os resultados mais comuns da superexploracdo aossos subterrdneos séo: a
reducdo das fontes, diminuicdo ou seca dos leigias ou areas alagadas, piora na
qualidade da &gua por intruséo salina ou de aglmida qualidade, queda da producdo dos
pocos ou até mesmo a sua perda e 0 aumento nas aestextracdo da agua devido a
necessidade de pocos cada vez mais profundos eabanais potentes.

Além disso, tem-se a compactacdo do aquifero dimdiou sua capacidade de

armazenamento, essa perda é consideravel e ifvelel®em como a subsidéncia de terrénos

® Subsidéncia é o afundamento do solo causado prla pe suporte subjacente, provocando uma conggacta
diferenciada do terreno que leva ao colapso detremd®s civis.
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(BORGHETTI et al., 2004). Esse fenbmeno tem acdaadeem grandes cidades da China,
Japao, México e Estados Unidos.

Na Jordania, o uso intenso das aguas subterrarsasimpigacdo de campos e
abastecimento publico da cidade de Amam provocoalapso da area de Azrak, principal
destinacédo de diversas aves migratorias e obsapsde aves. A regido era protegida pela
convencdo de Ram$arporém a seca do local nos anos 1980 provocouléacfa do
ecossistema, do turismo e consequentemente darezolocal (SAMPAT, 2000).

A intensa extracdo de agua dos aquiferos do VaMeékico é outro caso emblematico
de superexploracdo de aquiferos e seus impact@givesy O Distrito Federal (Cidade de
México) ocupa uma area de 1.489%oom uma populacdo de aproximadamente 8.720.916
(MEXICO, 2008). A demanda local por 4gua é da wrdie 61.4 niseg, o abastecimento
publico depende prioritariamente das aguas subessd A taxa atual de superexploracao é
de 25 ni/seg, o0 que acarretou ndo apenas o rebaixamentoiwkis hidricos, mas também
provocou a subsidéncia de varias areas afetandicieslj instalacdes industriais e a infra-
estrutura rodoviaria e hidraulica, aumentando ssos e a vulnerabilidade a terremotos e
inundac6es. Como proposta para restabelecer os migedgua e minimizar a subsidéncia,
pretende-se realizar a recarga artificial do agdifimjetando aguas residuais tratadas
(FEMISCA, 2002).

Contudo, os agricultores ddalle del Mezquitaldetém a concessdo dessas aguas
gastando em torno de 42 e 47/seg. O Poder Publico pretende melhorar os sistet@as
irrigacéo desse local, para dessa forma econor@i#art/s de agua residual e importar 12
m/seg de agua das bacias vizinhas, o que geraria’&dg de agua residual, dispondo assim
de 32.5 n¥seg. para proceder a recarga do aqiifero e miainoiz efeitos da subsidéncia e
rebaixamento do aquifero (FEMISCA, 2002).

A exploracdo de uma taxa superior a 50% do valoredarga acarretara estresse
hidrico nas reservas do aquifero. Observando o np&peebe-se que diversos paises do Sul,
Norte e Centro-leste da Africa, da Asia, algunsgmida Europa e Cuba apresentam altos
indices de exploragdo. Da mesma forma se verifiea gartes da China, india, México,
Paquistdo e Estados Unidos apresentam niveis der&gdo altos em regides aridas e com
uma densidade populacional elevada (UN-WWAP, 2006).

6 . . . ' . . .
A convencao sobre areas Umidas, firmada em Raindaem 1971 é um tratado intergovernamental guees
de marco para a acdo nacional e a cooperacaodotenal em prol da conservacéo e uso racional s a

umidas e os seus recursos. Ratificaram a conveliiZ8ipaises, ela compreende 1.650 areas umidas.
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Taxa de extracao das aguas subterraneas em relacio a recarga

Taxade extraciodas agnas
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recarga meéedia annal

0-2 »
1.20 i
20- 50

N S0 10 -

I '
Sem dado 2 ig”":

Fonte: UN-WWAD, J005

Figura 5: Taxa de extracdo das aguas subterrameesagdo a recarga

A protecdo das areas recargas e da qualidade das é&gta diretamente ligada a
instalacao de usos conformes com a vulnerabilidadaglifero. Casos de poluicdo das aguas
subterraneas provocados por acdes humanas, séulparente comuns principalmente nas
nacdes em desenvolvimento. A urbanizacdo, desamamo industrial, atividades agricolas
e empresas de mineracdo sao ameacas para a mdegrittsses recursos. Embora os
aquiferos sejam naturalmente menos vulneraveis ndaminagdo, a despoluicdo de um
aquifero leva muitos anos, demanda tecnologiascadas, muitos recursos financeiros e em
muitos casos pode significar a perda do aquifeNr\WNVAP, 2006).

As principais fontes de contaminacdo das aguasmsahbeas, segundo a literatura
especializada, sdo: represas de residuos indssttarros e lixdes; fossas sépticas; irrigacao
por atomizacdo das aguas de esgoto; despejo deléodegoto nas terras; pocos de despejo
por injecdo; fertilizantes e pesticidas agricolaginos subterraneos e tanques de
armazenamento; contaminantes atmosféricos que nambiom a umidade do ar; intruséo de
aguas salgadas do mar; redes e represas de esgotagpais; despejo de aguas salgadas do
mar; derramamentos acidentais; bacias de infikrag&ecarga de aguas pluviais urbanas
contaminadas; mineracdo (FOSTER; HIRATA, 1991).

A poluicdo de aquiferos provocou a perda do recenso/arias partes do mundo: em

Bancoc, Tailandia, a intrusdo salina provocada petaessiva exploracdo das &guas
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subterraneas, elevou os niveis de cloreto a taxagfies superiores, 0 que acarretou a perda
de varios poc¢os. Em Santa Ménica, California, Extddnidos um vazamento de MTBE, um
aditivo da gasolina, implicou no fechamento dosopoque respondiam por metade do
abastecimento da cidade, ao se constatar que ess rdessa substancia eram 30 vezes
superiores ao permitido nos padrbes de potabilid&te Barceloneta, Porto Rico, o
vazamento de um reservatério de uma industria f@&aotea inviabilizou o uso das aguas
subterraneas, devido a contaminagdo por solveidesdos. Os niveis atingiram patamares
100 vezes acima do permitido, os prejuizos parer dbihtes alternativas de agua foram de 10
milhdes de doélares. (SAMPAT, 2000).

Apesar de varios aquiferos terem sido contaminad@s podendo mais ser
recuperados, 0s cientistas acreditam que a martg gales continua potavel, contudo essa
realidade ndo persistira caso se continue a teraapaedidas reativas (SAMPAT, 2000).

Historicamente, a maior parte dos conflitos relaatios a questdo das aguas
subterraneas nos ultimos 100 anos, estava liggdastdo da contaminacéo e ndo ao acesso a
agua (GLEICK, 2004). O primeiro conflito que gemmortes ocorreu pelo acesso a agua na
Somalia e foi chamado de “guerra do poco” A lutareedois clas para conseguir o controle
da agua acarretou a morte de 250 pessoas em wd@dd 2 anos (WAX, 2006).

A gestado e resolucéo de conflitos envolvendo atiendos recursos hidricos ocupa
destaque na comunidade internacional. Segundo afBfh documentados mais de 3.600
tratados internacionais sobre esse tema entreossd@840 a.C e 1984. Embora a maior parte
deles diga respeito a questbes maritimas, ver#seodesde 1820 um numero crescente de
acordos, totalizando 400, que tratam a agua indigme@ de suas utilizagcbes como um
recurso consumivel e ilimitado. Nos ultimos cingéeanos foram firmados mais de 200
tratados sobre cursos de agua transfronteiricosjieaensos comités de bacias hidrograficas
internacionais utilizando o principio da gestaegnada de recursos hidricos (UNEP, 2002).

A dificuldade em se estabelecer uma convencédo da égsintetizada por Ribeiro
(2008, p. 76):

Diversas agéncias internacionais foram criadas @temativas para conter
0 acirramento de tensdes internacionais. Elas delsemam programas
especificos a gestdo dos recursos hidricos conjetivabcentral de diminuir

o estado de beligerancia pela agua.

O aparato institucional em formacdo para a reguitagdo do uso dos
recursos hidricos em escala internacional propd@mpartilhamento destes,
chocando-se com a soberania dos paises e a pwsaldm legislacao

nacional na exploracdo da agua.
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Se para as aguas superficiais ndo existe consertpoadro € ainda mais complexo
para as subterraneas. Os Unicos tratados bilatezfesentes especificamente as aguas
subterraneas séao: a convencao de 1.910 firmada aritiglaterra e o Sultdo de Abdali, o
Tratado de Paz de 1.994 firmado entre Jordaniaaell® os acordos estabelecidos entre
Palestina e Israel (Oslo II), a Convencéo FrandagSsobre o Aquifero Genebra de 1977, que
foi uma importante referéncia para a internaciaaghio do gerenciamento dos aquiferos
compartilhados e da regulacdo para a cooperag@ntaeional e, ainda que nao constitua um
instrumento juridico formal, a Comissado InternaaloMéxico - Estados Unidos sobre
Fronteiras e Agua. Em agosto de 2005, foi aprederitaComisséo de Direitos Internacionais
das Nacbes Unidas, um projeto de convencao reéeraos aquiferos transfronteiricos.
(AURELI; GANOULIS, 2005).

A gestdo das aguas subterrdneas é muito mais cample a das aguas superficiais,
pois pressupde conciliar um grande numero de atosesus diferentes interesses. Além dos
interesses dos usuarios da agua, a tematica enaohl®m a questdo do uso e ocupacao do
solo. N&o se pode pensar a gestdo dos aquiferososesiderar a integracéo solo e agua.

O principal modelo desenvolvido com o propdsitogeér os aquiferos em qualquer
regido do mundo € o Tratado Bellagio. Este foi psdp por Robert Hayton e Albert Utton
em 1989 em um Painel Especial do VI Congresso daddacdo de Recursos Hidricos
Internacionais realizado em Otawa, e decorreu sasigssoes realizadas em uma Conferéncia
de especialistas na cidade de Bellagio na Ital@8{L Esse documento possuia 20
dispositivos e comentéarios. As clausulas eram rfamite ajustaveis a realidade de outros
locais, inclusive no que diz respeito aos sistefuailicos e governamentais diversos
(HAYTON; UTTON, 1989). Trata-se de uma revisao dodelo Ixtapa proposto em 1985 por
Ann Berkley Rodgers e Albert Utton. Modelo que teBudas discussdes de um grupo de
estudos sobre recursos transfronteiricos formadcept@mudinenses e mexicanos. O modelo
Ixtapa focava sua atencdo ao caso especifico dengamento das aguas subterraneas
localizadas na fronteira dos Estados Unidos e MENMATSUMOTO, 2002).

Para promover o uso sustentavel e o gerenciamesgoaduiferos, foi criado o
programa Global ISARM mternationally Shared Aquifer Resource Managen{&sstao de
Aquiferos Internacionais Compartilhados,). Essaiativa que € coordenada pelo Programa
Hidrologico Internacional (IHP) da UNESCO, nasceudé&cima quarta Sessdo do Conselho
Inter-Governamental da Unesco (2000), que aprovopar@eria entre as atividades da
Associacao Internacional de Hidrogeologia (IAH)s3programas inter-governamentais da

UNESCO: o Programa Hidroldgico Internacional, oPama Internacional de Correlacéo
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Hidrologica (IGCP) e o Programa de Gestdo das Toamacdes Sociais (MOST). Soma-se
ainda a cooperacédo da Organizacao para a Agriaudtar Alimentacdo (FAO) e da Comisséo
Econbmica das Nag¢bes Unidas para a Europa (UNE®0Q).2

Esse programa estabeleceu projetos em diversasspdot mundo e utiliza uma
metodologia de abordagem de duas fases: primealizaeum inventario dos aquiferos
compartilhados localizados em uma regido, dai, iderendo o0s resultados dessas
investigacoes, formulam-se projetos pilotos e agdpgcificas. Atualmente existem projetos
ISARM na Africa (2002), América (2003) e Leste Euga, na regido dos Balkans (2003) e
uma proposta para a regido do Mediterraneo. Essgrgma incluiu em 2001 o Aquifero
Guarani como um de seus casos de estudo (AURELN@ALIS, 2005).

3.4 As aguas subterraneas no Brasil

No Brasil a exploracdo das aguas subterraneas eoamsde a época colonial.
Encontram-se varios “cacimbdes” nos fortes e igregmstruidos nesse periodo.

Atualmente a agua subterranea é intensamente agploEstima-se que existam no
pais pelo menos 400.000 pocos (ZOBY; MATOS, 20D2nte da falta de controle do uso
das aguas subterraneas, seja no nivel federaltaduas € dificil precisar o seu indice de
utilizacdo (REBOUCAS, 2006). De acordo com a Pesgdiacional de Saneamento Basico,
62% dos 8.656 distritos abastecidos utilizam aaggubterraneas, sendo a extracdo realizada
em 86% dos distritos através de pocos profundo4% focos rasos ou escavados (IBGE,
2000a). O papel das aguas subterraneas é igualimgraetante nos 1.192 distritos que nao
contam com abastecimento de agua, ja que constiuprmcipal fonte alternativa em 47%
desses distritos (IBGE, 2000b).

A agua subterranea participa do abastecimento aeiidades rurais do semi-arido
nordestino, da populacédo urbana de diversas capitapais como Manaus, Belém, Fortaleza,
Recife, Natal e Macei6. Também €& amplamente utiizaa irrigacdo em Mossoré no Rio
Grande do Norte, no Oeste da Bahia e na regiacedé (BA). Na Regido Metropolitana de
Recife, estima-se a existéncia de 4.000 pocos,tetdgaio cerca de 60% da populagéao
(COSTA, 2000).

No caso do Estado de Séo Paulo, 462 dos munidifiz86) séo total ou parcialmente
abastecidos por esse tipo de agua, sendo que 308%) sdo municipios totalmente

abastecidos por este recurso hidrico, embora arimaenha menos de 10.000 habitantes.
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Encontram-se nessa situacao cidades como Ribeigdo, Matdo, Sertdozinho, Andradina,
Cajamar e Lins. Em termos populacionais, tém-seestado aproximadamente 5.500.000
habitantes utilizando diariamente tais aguas (SAWIRD, CETESB, 2002). Destaca-se
ainda que 95% das industrias paulistas utilizagaasisubterraneas (REBOUCAS, 2006)

Na Regido Metropolitana de S&o Paulo, a agua séhta é utilizada em hospitais,
industrias e hotéis. Estima-se um numero proxim@id@00 pocos em operacao (MARTINS
NETTO et al., 2004).

3.5 O Aquifero Guarani

O termo Aquifero Guarani foi criado com o objetd® unificar a nomenclatura das
formacdes geologicas que compunham o aquifero aeémcia comum (Pirambdia/Botucatu,
no Brasil; Missiones, no Paraguai; Tacuarembo, rgetina e Buena Vista/Tacuarembo no
Uruguai) e ao mesmo tempo prestar uma homenagepoww indigena (Guaranis), que
habitava a regido na época do descobrimento daiéanérprimordios da civilizacdo. Essa
denominacéo foi sugerida pelo gedlogo uruguaio IDafinton em uma conversa informal
com os colegas Jorge Montafio Xavier e Ernani Fsanaila Rosa Filho. Em maio de 1996
0S quatro paises aprovaram a denominacdo em undoewgalizada na cidade de Curitiba
(BORGHETTI et al., 2004).

A espessura desse aquifero varia de aproximadarhéten, na area aflorante, até
mais de 400 metros de espessura nas areas celarbeia, onde se encontram confinadas
pelos espessos derrames basalticos da Formac& Gaal, cuja espessura maxima pode
ultrapassar os 1.000 metros.
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Representacio Esquematica do Aqiiifero Guarani
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Figura 6: Representacdo Esquematica do Aquiferoa@ua

Trata-se de um aquifero poroso e confinado em apemamente 90% de sua area
total, formado principalmente por arenitos de idasozodica e caracteristicos de depdsitos
eolicos e fluvio edlicos da Formacdo Botucatu erRbdia. Ele é sobreposto pelo derrame
basaltico toleitico da Formacdo Serra Geral e egunads regides pelos sedimentos que
constituem os grupos Bauru e Caiua. Os estrato3rdidsico encontram-se na base do
aquifero e correspondem as unidades correlatasraagdes Pirambdia e Rosario do Sul (no
Brasil) e Buena Vista (no Uruguai). Os estrato@skicos encontram-se no topo do aquifero e
correspondem as unidades correlatas da formacaocdaot (no Brasil), Missiones (no
Paraguai) e Tacuarembo (no Uruguai e na ArgenB@QRGHETTI et al., 2004).
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Area de Aflovamento do Aqiifero Guarani
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Figura 7: Areas de afloramento do Aquiifero Guarani

Na fig. 7 pode-se verificar a localizacdo e confagdo do Sistema Aquifero Guarani.
As areas em verde correspondem a parte confinalamaazul, nas bordas do sistema,
constituem as areas de recarga, que sao as arsasuinaraveis do sistema, pois compdem
os afloramentos do arenito, portanto a dgua e eamsntontaminantes infiltram diretamente
no aquifero.

A agua existente nas porcdes confinadas do Aqu@errani é oriunda da infiltracéo
da agua metedrica ocorrida ha centenas ou milltEremos nas areas de afloramento. Pelo
longo tempo de contato entre a Agua e as rochassaese maior mineralizacdo das aguas a
medida que se distanciam das areas de recargafdiss® ndo € mais intenso devido aos
arenitos que formam o aquifero ndo serem ricosagsresminerais.

No tocante a qualidade das aguas, h& evidencipsldemenos trés tipos: agua doce
com total mineralizado até 0,25 g/L no Botucatut¢ukaembd, dgua salobra com total de
mineralizacdo entre 1-10 g/L no Piramboia/ Buenata/ie agua alcalina com origem

magmatica, predominante na area da base (BORGH&TI, 2004).
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Em decorréncia do gradiente geotérmico, as aguasagibfero podem atingir
temperaturas relativamente elevadas, em geral 80fre 68° C, sendo que a temperatura
média é de 25°C a 30 °. O termalismo ocorre nadeggonfinadas pela Formagéo Serra
Geral, na parte mais central da Bacia Sediment&adana (BORGHETTI et all, 2004).

O uso mais intenso das aguas desse aquifero coonexritério brasileiro, as quais
sdo utilizadas das mais diferentes formas. Na Anmggere Uruguai 0 uso se concentra em
atividades de hidrotermalismo, com fins recreatwdsdroterapéuticos . No Paraguai o uso é
destinado ao abastecimento da populacdo por poeosfirgdos na zona aflorante
(CALCAGNO, 2001).

No Brasil, os primeiros municipios a utilizar essgifero foram os municipios de
Ribeirdo Preto, Presidente Prudente e Sdo JoséodBrBto (estes dois por meio de pocos
profundos). Posteriormente pocos profundos foranfupos em Santa Catarina, Parana,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Sado Paulo (CHANG1; BORGHETTI et al., 2004). O
uso prioritario das aguas € o abastecimento dadaijes (70%), seguido pelo uso industrial
(25%) e minoritariamente para fins de irrigacaoidrdtermalismo recreativo e terapéutico
(CALCAGNO, 2001).

Apesar da importancia estratégica desse recursoc@#hecimento técnico ainda €
limitado, o conhecimento sobre sua estrutura, bmanento, potencialidades e caracteristicas
hidraulicas, ainda despertam muitas davidas e texas.

A forma como se da o fluxo do aquifero ainda é uimégnita, até 0 momento néo é
possivel estabelecer quais sdo as zonas de deschega como a forma que se da a
circulacao e os fluxos de agua no seu interiorra@nde extensao do aquifero, sedimentada
em diversos ambientes geoldgicos e sob variadosegsos tectdnicos, formaram uma
estrutura geoldgica complexa, com possiveis compamtacdes em blocos, que restringem
localmente o fluxo. (HIRATA et al., 2006).

Tampouco se tém dados sobre a quantificacdo dageeedravés dos basaltos da
Formacdo Serra Geral ou da conectividade entres eisas unidades aquiferas, descobrir
como se da essa relacdo hidraulica € o que detmdna vulnerabilidade do aquifero nas
regioes confinadas (HIRATA et al., 2006).

Ainda ndo ha explicacdo para o fato de que em rdetadas areas encontram-se
teores excessivos de fluoretos ou outras anomgkaguimicas que prejudicam a sua

utilizacdo para fins de abastecimento. Especulgugea modificacdo da qualidade da agua

" Zonas de descarga é aquela por onde as aguageemeo sistema alimentando os rios e lagos
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ocorra porque existe uma interacdo entre o Guagams unidades aquiferas inferiores,
contudo a quantificacdo e qualificacdo quimica aesdguas ou mesmo a forma dessa

interacéo, sdo desconhecidas (HIRATA et al., 2006).

3.5.1 As areas de recarga do Aquifero Guarani

As areas de recarga direta ou afloramentos ocangsregides onde a erosao expde
parte dos arenitos. As principais areas de reqavdarasil se encontram nos Estados de Séo
Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Parana e Sartwita (MENTE, 2001), enquanto no
Paraguai os afloramentos ocorrem principalmente Degartamentos de Caaguazu e Alto
Paranad (BORGHETTI et al., 2004).

A protecdo dos aquiferos envolve o conceito deoride poluicdo, que pode ser
definido pela interacdo e associacdo entre a \aliietade natural do aquifero e a carga
contaminante aplicada no solo ou em subsuperfl@@STER; HIRATA, 1988). Pode-se
dizer que, os pontos mais vulneraveis do Aquifemar@i a contaminacao séo as bordas do
sistema onde se localizam as zonas aflorantesrecdega direta (MONTEIRO, 2003). A
vulnerabilidade do aquifero diminui na medida qUerenacéo se aprofunda sob a formacgéo
Serra Geral e adquire condi¢ces de confinament®R@EAETTI et al., 2004).

A vulnerabilidade de um aquifero pode ser defimdiamo uma propriedade intrinseca
do meio aquifero e diz respeito a sua maior ou memeceptibilidade de ser afetado por uma
carga poluente imposta (SANTOS, A. C., 2000), ga,s® sensibilidade da qualidade das
aguas subterrdneas a uma carga poluente, estantkrdge relacionada a capacidade de
atenuacao contra poluentes do material geologicdoosolo que separa a zona saturada do
aguifero da superficie (FOSTER et al., 2002).

A capacidade de atenuacdo de uma area varia ddoammm as condi¢des geoldgicas
e do solo, sendo assim, o controle de atividaddsidowas deve levar em conta essa
sensibilidade. As medidas de protecédo das areascdega devem ser priorizadas e ser mais
restritivas, pois a vulnerabilidade do aquiferoltéd. dNas areas do basalto, que apresentam
baixa vulnerabilidade, as politicas de protecacepoder mais permissivas (FOSTER et al.,
2002).

O tema vulnerabilidade e protecdo de aquiferosm@aagpouco explorado no Brasil e
precisa ser incorporado a gestao das aguas sulgasré ao planejamento do uso e ocupacao

do solo. A conservacao das areas de recarga é&edgmra garantir a reposicdo da agua e a



54

manutencao dos niveis hidraulicos, como tambénareaipercolacdo de contaminantes. Um
levantamento realizado pelo Ministério da Saudeloavque existem no pais cerca de 15.000
areas contaminadas (soltoe agua) e que aproximadamente 1,3 bilhdes deandddt estao
expostos diretamente nessas regides (BRASIL, ANAYR

O Estado de Sao Paulo possui uma area de aflorarderaproximadamente 16.000
km? (SAO PAULO, CBH-MOGI, 1999). O risco de poluicdocdusado ndo apenas pelas
caracteristicas intrinsecas do aquifero, mas tang®aexisténcia de atividades poluentes,
fator dindmico, que em principio pode ser contmlacAlém disso, a crescente
impermeabilizacdo dessas areas provocada pelaizabaao acelerada compromete a recarga
do Aquifero agravando ainda mais o problema doixabeento dos niveis hidricos.

A poluicdo dessas areas é extremamente grave,epdicilmente percebida e os
custos de despoluicdo de um aquifero sdo extrentana#tios. A exploracdo desordenada

pode culminar inclusive no colapso do sistema géacao.

3.5.2 Projeto Aquifero Guarani

O sistema internacional pode influir positivamemiecriagao de arranjos institucionais
internos, bem como ressaltar a relevancia de ummesDiante do carater transfronteirico do
Aquifero Guarani seria desejavel a criacdo de umeheainstitucional, legal e técnico para a
gestdo comum desse recurso hidrico. Para auxitianeretizacéo dessa meta foi formulado o
Projeto Protecdo Ambiental e Gerenciamento Sustentategrado do Sistema Aquifero
Guarani.

A idéia inicial, de um projeto sobre o Aquifero @@a que envolvesse Brasil,
Paraguai, Uruguai e Argentina, ocorreu no Congrelss@dssociacdo Latino-Americana de
Hidrogeologia Subterranea para o Desenvolvimentdd@D), em 1992, sendo de autoria dos
professores Ernani Francisco Rosa Filho, da Uridaedse Federal do Parand e do professor
Jorge Montafio Xavier ddniversidad de la Republica Oriental del Urugu@esse conceito
informal nasceu o projeto “Protecdo Ambiental e gBetamento Sustentavel Integrado do
Sistema Aquifero Guarani” (BORGHETTI et al., 2004).

O primeiro projeto formalizado pelos paises enwusifoi oProyecto Sostenible del
Acuifero Botucatuque foi patrocinado pelénternational Development Research Centre
(IDRC — Canadd) e pretendia uma integracao daisuigdes governamentais e privadas dos
quatro paises no sentido de estabelecer instiegass e medidas conjuntas para promover a
exploracéo racional e sustentada do Aquifero. Reranh dessa iniciativa a Jornada Técnico-
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Cientifica sobre a Gestdo do Aquifero InternacioBatucatu (1995) e o Workshop
Internacional do Aquifero Gigante do Mercosul. Nessesmo ano elaborou-se a primeira
base técnica-cientifica sobre o Aquifero no ambdadBacia Geologica do Parana. Também
foi estabelecido um projeto conjunto entre Argemti Uruguai através ddniversidad
Nacional del Litora) aUniversidad de Buenos Airgambas argentinas) dJmiversidad de la
Republica(uruguaialf.

O Projeto Protecdo Ambiental e Gerenciamento St#stehIntegrado do Sistema
Aquifero Guarani, também conhecido como Projetoifegqd Guarani, surgiu da articulacao
do Prof. Ernani Francisco da Rosa Filho (Univerdédgederal do Parana) que, em 21 de abril
de 1999, apresentou uma proposta de projeto pprasentantes do Banco Mundial que a
adaptaram segundo as linhas de atuacdo do Funddidipara o Meio Ambiente (GEF). A
partir dai o préprio Banco Mundial trabalhou comgimente com as universidades e 0s
governos de cada pais no sentido de se obter particas de cada setor envolvido. Essas
articulacbes geraram um processo de negociacapgrte dos governos dos quatro paises,
gue apresentaram ao GEF uma proposta para a ¢galize um projeto sob a Optica das
aguas subterrdneas transfronteiricas, objetivamdteqiio e a gestdo sustentavel integrada
desse Sistema (BORGHETTI et al., 2004).

Tais atividades culminaram em um Seminario sobkgitifero realizado na cidade de
Foz do Iguacu, no dia 1° de fevereiro de 2000,aumou com a presenca de representantes
dos paises, da OEA e do Banco Mundial. Esse evestdtou na aprovacdo dooncept
Paper, a partir do qual os paises se comprometiam a mtglao projeto em nivel
governamental.

O Projeto Aquifero Guarani foi langado oficialmeata Montevidéu, Uruguai, no dia
23 de maio de 2003. Sua duracgdo inicial seria @rgwnos, de marco de 2003 a marco de
2007, contudo ampliou-se o prazo até 31 de jamkir®008.0 custo total para sua execucao
esta estimado em US$ 27.300.000,00. Desse val$rild®43.000,00 sao financiados pelo
GEF. Os Estados envolvidos contribuiram com a daaet US$ 12.100.000,00 (Brasil - US$
5.800.000,00; Uruguai - US$ 2.100.000,00; ArgentindS$ 2.600.000,00; Paraguai — US$
1.600.000,00) e US$ 1.200.000,00 virdo de doac@&esutras agéncias: AIEA (Agéncia
Internacional de Energia Atémica), BNWHRafk Netherlands Water Partnership Progam

8 posteriormente, os resultados dessa cooperagdiereaimbio técnico de investigadores argentinosiguaios
foram publicados no livrbAcuiferos Regionales en América Latina. Sistemaifszo Guarani
° Resolucéo 12/2006 do Conselho Superior de Dirdg&@rojeto Aqiiifero Guarani.
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BGR (Bundesanstalt fuer Geowissenschaften und RohstoffeEHE WORLD
BANK/IFC/M.I.G.A, 2001).

O projeto definiu quatro areas pilotos nos paise®lgidos: Concoérdia (Argentina) /
Salto (Uruguai); Rivera (Uruguai) / Santana do amento (Brasil); Itapua (Paraguai);
Ribeirdo Preto (Brasil). A escolha desses munisipustificou-se por serem considerados
areas criticas, apresentando conflitos entre sarasteristicas intrinsecas, o uso do solo e o
aproveitamento do aquifero, como também eventisiss de contaminac¢do. Futuramente,
0s resultados obtidos nessas regides poderédo gertiase para implementagédo de politicas
publicas em todo o territorio do Aquifero. O objetidas areas pilotos € gerar experiéncias

concretas na gestao do Sistema aquifero Guararipassam ser replicadas em outras areas.
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4 AS AGUAS SUBTERRANEAS NO ORDENAMENTO JURIDICO BRASI LEIRO

O risco é indissociavel da politica. A forma coneods a organizacao do territério, a
distribuicdo dos bens e 0 uso dos recursos natymassupde uma aposta do poder publico
sobre o futuro (VEYRET, 2007). Considerando quésooré o fator que motiva as escolhas
politicas, que se manifestam pelo viés da regultagéa (VEYRET, 2007), percebe-se que a
analise dos instrumentos juridicos existentes gtansima forma de verificar qual a relacao
estabelecida com os riscos por uma sociedade.

Sabe-se que a existéncia de um ordenamento foalia@ & assunto, embora seja uma
condicdo necesséria, ndo é suficiente para gaeantirreta gestao desses recursos, Visto que,
S80 necessarios mecanismos que permitam proproiarefetiva coordenacao entre as acdes
de todas as instituicdes envolvidas (DEL PRETEQP200

Apesar disso, se reconhece o direito como um espelé reflete os dados basicos de
uma sociedade. O direito € um produto das neceEsidio organismo social e 0 seu conceito
resulta da observacao e generalizacdo. O diredcerBte fora da sociedade, mas nasce da
sociedade, como uma necessidade organica destd&stdolo de direito sdo as normas
juridicas, ndo as convengdes morais particulares egiabelecem as fronteiras entre o
legitimo e o ilegitimo, entre o permitido e o puwelivA existéncia de normas implica a
obrigatoriedade das condutas por elas prescritasdiciona a legitimidade dos atos a forma
por estas determinada. Como instrumento de regufagéexceléncia o Direito é o reflexo de
ideologias e esquemas valorativos dominantes éeeaanfluéncia de diferentes grupos de
presséo e de diferentes circunstancias sociaisr@getcas (NINO, 1984).

Partindo-se dessa premissa, este capitulo preterasar a legislacdo existentes no

ordenamento brasileiro com o propdsito de protagéireas de recarga do Aquifero Guarani.

4.1 As aguas subterraneas: dominio e competéncia

O federalismo brasileiro € um sistema que insttuivisdo de responsabilidades e
estabelece a autonomia entre os governos fedstatiual, distrito federal e municipal. Dessa
forma, evita-se que um sé deles detenha todo or modedeterminada matéria. A existéncia
de competéncias comuns e concorrentes revela quaelo de federalismo adotado foi o de
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cooperacao e integracdo, contudo, a Constituicdterge determina quais matérias serao
atribuidas a cada um ao enumerar as competénciSKIMDO, 2006).

A competéncia pode ser definida como “a faculdadigigamente atribuida a uma
entidade ou a um érgédo ou agente do Poder Puldigogmitir decisdes. Competéncias sdo as
diversas modalidades de poder de que servem ossoggéentidades estatais para realizar
suas fungbes” (SILVA, J. A, 1998, p. 413).

A Unido detém competéncia legislativa privativateraatica das aguas (superficiais e
subterraneas) (artigo 22, inciso V), isto é, teaparidade exclusiva para editar normas
juridicas, regras e fixar principios para discigliras atividades politicas e administrativas
referentes a esse assunto (FERREIRA, P., 1990)et&nto, esse fato ndo implica que os
Estados, Distrito Federal e os municipios ndo possstabelecer regras administrativas sobre
as aguas que se encontram sob seu respectivo domini

A partir da Constituicdo Federal de 1988 as agubeganeas deixaram de pertencer
por acessdo ao proprietario do terf@naue até entdo delas usufruia liviemente. Salvo
prejuizos aos aproveitamentos anteriores, foramaelas como bens das unidades
federativas, ou seja, foram classificadas em sggoar26, I, como bens publicos de uso
comum, podendo ser utilizadas por todos, tornamimaienaveis, portanto, ndo podem ser
vendidas, transferidas ou doadas. Extinguiu-semassi direito de propriedade privada,
reconhecido no ordenamento juridico anterior euseuse sujeita a outorga, a agua pode ser
utilizada de forma gratuita ou retribuida (SILVAQ®).

Ainda que as aguas subterraneas estejam subjaeemtas de um estado ndo ha, no
texto constitucional, qualgquer mencéo que perntéssdica-las como bens da Unido. Sendo
assim, se a Unido proibisse os estados e o Disedieral de fixar normas sobre os bens de
seu dominio, criaria um impasse juridico, pois &ugio poderia legislar em matéria
administrativa de bens que néo lhe pertencem.

O artigo 24, inciso VI, estabelece a competéncieawente dos estados e do Distrito
Federal para legislar sobre florestas, caca, péscaa, conservacdo da natureza, defesa do
solo e dos recursos naturais, protecdo do meioemtabie controle da poluicdo, assuntos
intimamente relacionados a protecédo das aguasrsuidas.

A Unido deve estabelecer as normas gerais, istagéelas preordenadas para
disciplinar matérias que o interesse publico exija sejam unanimemente tratadas em todo o

pais (ALVES, 1998), porém, isso ndo impede que stades e o Distrito Federal como

10 Artigo 526 do Cédigo Civil de 1916.
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titulares do dominio das agua subterraneas tenhpoder dever de administra-las, criando
politicas de recursos hidricos, desde que resigestdeqgislacao federal (POMPEU, 1999).

A Constituicdo Federal limitou aos estados e adriisFederal o poder de criar,
alterar e extinguir direitos sobre a agua, mas paiiu a instituicho de normas
administrativas referentes a utilizacdo, presewagdecuperacao do recurso, na qualidade de
bem publico (POMPEU, 1999).

Deve-se mencionar que ndo existe uma politica #despecifica para as aguas
subterraneas, sendo esta tratada de maneira sigigpla Politica Nacional de Recursos
Hidricos e, em alguns artigos esparsos, em outisisumentos juridicos. A competéncia da
Unido para legislar sobre normas gerais ndo excltompeténcia suplementar dos Estados
(artigo 24, § 2°), ndo havendo norma geral sobtermdnada matéria, cabe aos Estados
exercer a competéncia legislativa plena para atemdaas peculiaridades (8 3°). Sobrevindo
lei federal sobre normas gerais, fica suspensaicaced da lei estadual no que |he for
contrario (8 4°).

No ambito estadual: Sdo Paulo, Pernambuco, CeaiésGMinas Gerais e Mato
Grosso possuem leis especificas para as aguasrénbses. Outros estados tém procurado
integrar as aguas subterraneas a Politica Estaldu&ecursos Hidricos, com destaque o0s
estados do Parana e do Piaui. Apesar de posi@gsss esfor¢cos tém uma seérie de limitacdes
sejam juridicas, institucionais ou técnicas. Paotaainda ndo promovem a gestdo integrada
das 4guas (BRASIL, MMA, 2001).

No tocante aos municipios, a Constituicdo Federartigo 30, incisos |, I, determina
gue compete a estes legislar sobre assuntos desisgelocal e suplementar a legislacéao
federal e a estadual no que couber. Ainda o aBigd/Ill determina que cabe aos municipios
“promover, no que couber, adequado ordenamentdotal, mediante planejamento e
controle do uso, do parcelamento e da ocupacaoldagano”. A relacao entre protecédo das
aguas subterraneas e controle do uso e ocupac8olale@ direta. Portanto, no tocante a
competéncia, este como entidade federativa ndo goe@ximir de tratar da conservagcao das
aguas e da tarefa de adotar medidas para evitduiggn dos recursos hidricos.

O artigo 23, VI, da Constituicdo Brasileira, exg@esclaramente que o dever de
proteger o meio ambiente € uma obrigacdo de todantes da federacdo. Logo nado resta
gualquer duvida que a protecdo das aguas subtasré@iie respeito as trés esferas de poder:
Unido, Estados e Municipio.

Como inexiste uma politica federal sobre o assgo®forneca as diretrizes basicas

da gestéo, a tutela juridica das aguas subterraud®mu sendo desempenhada quase que



60

exclusivamente, de maneira completamente distipeElps estados e com niveis de
implementacéo extremamente diversos, mesmo quarttham o mesmo aquifero.

E notdrio que, do ponto de vista institucional hdawenorme dispers&o no tratamento
das aguas subterrdneas. De acordo com a Congiittégieral, sdo de dominio dos estados,
entretanto, muitas vezes, os aquiferos transcermerimites estaduais e até nacionais
tornando imprescindivel a presenca da Unido (BRABIMA, 2001).

Com relagdo aos aquiferos transfronteiricos, ind&gajuem seria o titular do
dominio: o ente estadual ou fed@r&mbora somente a Unido tenha competéncia para
estabelecer um tratado de gestédo conjunta comtassqaises, 0 dominio ainda pertence aos
estados visto que, o0 arcabouco juridico brasile&o faz distingdes a respeito do tipo ou
extensdo do aquifero. Deve se ressaltar que nd Bréstem 11 aquiferos transfronteiricos a
saber: Amazonas (Solimbes-I¢a), Pantanal, Boa M&tapo Roraima, Costeiro, Aquidauna /
Aquidaban, Litoraneo-Chui, Permo-Carbonifero, S&eaal, Caiua-Bauru / Acaray, Guarani
(BRASIL, MMA, 2008). O ultimo sem davida € o maenfoso e popular, porém como se
percebe ndo é o unico.

Como forma de conciliar esse conflito de compet&)cno caso dos aquiferos
transfronteiricos ou que pertencam a mais de uadest resolucdo n° 2901 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) afirma queec@bao Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidrigmemover a integracédo dos diversos 6rgédos dos goser

federal, estaduais e do Distrito Federal.

4.2 As Aguas minerais uma categoria especial

A partir da edicdo do Cddigo de Minas de 1940,cagm8& minerais, termais e gasosas,
bem como as 4guas potaveis de mesa, foram classiicomo jazidas minerais. O legislador
nao as reconheceu como parte integrante do temesoschidricos, sendo classificadas como
minerais, regidas pelos regulamentos dos recursosrais e sob a tutela do Departamento
Nacional de Produc&o Mineral, além disso pertermesrbens da Unido. O Codigo de Aguas
Minerais (Decreto-Lei n° 7.841/45) as define dausstg forma:

Artigo 1° - “Aguas minerais” sdo aquelas provergsrde fontes naturais ou
de fontes artificialmente captadas que possuam @sig§n quimica ou
propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas dguas comuns, com
caracteristicas que Ihes confiram uma acédo meditasa

Artigo 3°- Serdo denominadas "aguas potaveis dea'mas &aguas de
composicdo normal provenientes de fontes naturais de fontes
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artificialmente captadas que preencham tao-somestecondicdes de
potabilidade para a regido.

Percebe-se que, a base que permite o tratamentiicudiferenciado entre essas
aguas e as aguas subterraneas, é a existéncidedmidadas caracteristicas fisico-quimicos
ou por possuirem propriedades medicamentosas. €cpe na pratica € muito dificil
verificar essa distincéo, ja que toda agua subitear&@om condi¢cdes de potabilidade pode ser
enquadrada como agua mineral ou potavel de mesdBEA, 2008).

Essa diferenciacdo causa o absurdo de municipénagas que utilizam a mesma agua,
terem regras e regulamentos dispares e ainda restareulados a instituicbes e entes
federativos completamente distintos. Esse € o dasomunicipios que compreendem o
Circuito das Aguas Minerais (Minas Gerais). Nessesogc as aguas destinadas ao
abastecimento publico séo classificadas como sébeas, pertencem ao estado, sao geridas
pelo Sistema Estadual de Gerenciamento de Recutgbicos e fiscalizadas pelo érgdo
estadual competente, enquanto a lavra particular demesma agua classificada como
mineral, pertence a Unido e estad sob a regulacaDegartamento Nacional de Producao
Mineral - DNPM (BOSON, 2002; CAUBET, 2008).

No caso exposto acima, ainda que ambas as aguam &Hjnticas em termos de
propriedades fisico-quimicas, aquelas classificaaesso minerais tém uma tutela juridica
completamente distinta, sendo geridas por orgéesedies de acordo com sua finalidade
(publica ou econbmica). Se utilizadas para fins wwséo classificadas como subterraneas,
se utilizadas para fins de engarrafamento, expgdorag balnearios ou outro fim econémico-
comercial, serdo minerais.

Como consequéncia dessa distingédo, as aguas rsiné@sao incluidas na gestao dos
recursos hidricos, cujo arcabouco juridico, oriéatpela Lei n® 9.4397, determina que seja
uma gestao integrada, descentralizada e com aipagfio da sociedade civil, usuarios e
poder publico, através dos comités de bacias hidfiegs (BOSON, 2002). Tal distincdo
ignora a participacdo das aguas minerais no cicdmldgico e sua relagdo com as aguas
subterraneas. A exploracdo das aguas minerais f@odenpacto nas aguas subterraneas
destinadas ao abastecimento publico e vice versa.

Para contornar esse problema, o Conselho Nacien®edursos Hidricos editou em
outubro de 2007 a Resolucdo n°® 76 que “estabelesteizks gerais para a integragéo entre a
gestado de recursos hidricos e a gestdo de 4guasaisjrtermais, gasosas, potaveis de mesa

ou destinadas a fins balneérios”. Tal diploma rbecru expressamente “a necessidade de
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integracdo e atuacdo articulada entre 6rgéos daeleis cujas competéncias se refiram aos
recursos hidricos, a mineracdo e ao meio ambiente”.

A industria envasadora de agua mineral possui gdainstaladas em quase todo o
territorio brasileiro. Essa industria esta em frapoocesso de expansao. Em 1995, o numero
de concessbes era de 319 lavras, que saltou pé&rao/@no de 2004. Nesse mesmo ano 0
DNPM registrou 801 requerimentos para a pesquisagie mineral, potavel de mesa e
termal. Em 2004, foram envasados cerca de 4,1dslhie litros de agua mineral, com
destaque para a regiao Sudeste, que produziulB@eside litros. O Estado de Sao Paulo é o
maior produtor de agua mineral engarrafada do Bresin cerca de 1,5 bilhdes de litros
representando 37,3% da producdo nacional (BRASIMEM2005). A producdo de agua
mineral é expressiva, portanto ndo se pode igrsa@aimpacto sob as aguas subterraneas e o
ciclo hidrolégico.

O artigo 3°, da resolucdo n® 76/2007, estabeleeeoguorgaos gestores do recurso
hidrico e o de recursos minerais, “devem buscarpestithar as informacdes existentes e
compatibilizar os procedimentos definindo de foro@njunta o conteldo e os estudos
técnicos necessérios”. Essa resolucdo representgramide avanco, contudo a integracéo
entre aguas superficiais e subterraneas dentrqpugsios 6rgdos do sistema de recursos
hidricos apresenta dificuldades. Inserir ainda gédrgestor de recursos minerais sera um
grande desafio. Como se dara essa integracdoredtniéa a troca de informacdes de atos
administrativos ou realmente a questdo das aguaerais fara pauta da agenda dos comités

de bacia podendo ser discutida abertamente pdkdsde?

4.3 Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidos (SINGREH)

A Lei Federal n° 9.4397 trouxe uma mudanca de perspectiva e criou uma no
formatacdo para a gestdo dos recursos hidricosenfonto de 6rgdos e entidades que atuam
na gestdo desses recursos no Brasil € chamadosden&iNacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — SINGREH. A criacdo desse Sstpnomoveu uma politizacdo da
gestdo, por meio de suas estruturas colegiadasmimémdo o carater centralizador ao
permitir o envolvimento dos usuérios e da sociedadenos processos de consulta e decisédo
(GUIVANT; JACOBI, 2003).

A principal funcdo desse sistema é promover uma agéiculada entre Uniéo,
estados, Distrito Federal e municipios. Apesaredpeitada a autonomia de tais entes, a lei
obriga sua vinculagdo ao Sistema. Nao é possiveitiad “Sistema Nacional de Recursos
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Hidricos” e “Sistema Estadual de Recursos Hidtidesforma isolada e sem convergéncia
de regras.

O SINGREH é composto pelo Ministério do Meio Amlié&empor meio da Secretaria
de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU), dangia Nacional de Aguas (ANA) e
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRHE amtegram o bloco federal do
sistema. No ambito estadual ele € composto pelastadas estaduais e conselhos de
recursos hidricos, além dos 6rgaos publicos fesleesitaduais, distritais € municipais com
atribuicdes relacionadas a gestdo de recursoxtsdiNa base estdo os Comités de Bacia
Hidrogréaficas e as Agéncias de Agua.

A participacdo dos o6rgdos federais na gestdo daasagubterraneas nao é tao
destacada, diante das questdes referentes ao daaméguas subterraneas. Porém estas séo
objeto da gestdo do Sistema Nacional de Recursdecbs visto que cabe a este: | -
coordenar a gestdo integrada das aguas; Il - arba#dministrativamente os conflitos
relacionados com recursos hidricos; Ill — impleraerd Politica Nacional de Recursos
Hidricos; IV — planejar, regular e controlar o uagpreservacéo e recuperacao dos recursos
hidricos; e V — promover a cobranca pelo uso derses hidricos (Lei n°® 9.48%8/, artigo
32). Além disso, os estados devem respeitar astedsticas gerais do Sistema Nacional
(MACHADO, 2006).

Como 6rgdo mais expressivo da hierarquia do SINGRdgH carater normativo e
deliberativo, tem-se o Conselho Nacional de Resukidricos. Esse 6rgao é presidido pelo
Ministro do Meio Ambiente e composto por represetds de Ministérios e Secretarias
Especiais da Presidéncia da Republica, membrosCdoselhos Estaduais de Recursos
Hidricos, usuérios de recursos hidricos (irriggniredistrias; concessionarias e autorizadas
de geracdo de energia hidrelétrica; pescadoresu&ios da agua para lazer e turismo;
prestadoras de servico publico de abastecimentoagiga e esgotamento sanitario;
hidroviarios) e, por representantes de organizacies de recursos hidricos (consorcios e
associacfes intermunicipais de bacias hidrografioeganizacdes técnicas e de ensino e
pesquisa, com interesse na area de recursos lsidcganizacdes ndo-governamentais).

No ambito desse conselho foi criada a Camara Téaw®cAguas Subterraneas cujos
objetivos sdo: inserir a gestdo de aguas subtesana Politica Nacional de Recursos
Hidricos, promover o gerenciamento das aguas séhtas, compatibilizar as legislacdes
relativas a exploracdo e a utilizacdo destes resuggopor mecanismos de protecdo e acoes

mitigadorag compensatoérias e resolver conflitos. No momentaiseute a Proposta de
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Resolucdo que "Estabelece critérios e procedimaydmaEs para protecdo e conservacao das
aguas subterraneas no territério brasiletto”

A Secretaria Executiva do Conselho é exercida petaetaria de Recursos Hidricos e
Ambiente Urbano do Ministério do Meio Ambiente, a&al compete: prestar apoio
administrativo, técnico e financeiro, acompanhananitorar as deliberacdes, assim como
informar e disponibilizar as informacdes aos Cdreiebs e as entidades da sociedade civil de
maneira geral.

Como brago executivo desse sistema, foi criadaénéig Nacional de Aguas (Lei n°
9.98400) cuja principal finalidade é implementar a ReditNacional de Recursos Hidricos.
Trata-se de uma autarquia sob regime especial,azdonomia administrativa e financeira,
vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, conduzua uma Diretoria Colegiada. Dentre
suas principais funcdes destaca-se a promocaosi@geescentralizada e participativa, em
sintonia com os 6rgaos e entidades que integranstent Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos e implantacédo dos instrumentaggestiio previstos na Lei 9.433/97.

Apesar das restricdes a gestéo direta das agusrénieas pela questao de dominio, a
ANA, baseada na implementacdo da Politica NaciatealRecursos Hidricos, criou a
Superintendéncia de Conservacéo de Agua e Soltequdentre suas atribuigdes especificas:
“promover, estimular e implementar programas e s suporte ao uso sustentivel de
aguiferos que cruzem fronteiras estaduais ou naisiomu que estejam hidraulicamente
interconectados a corpos hidricos de dominio dadJnibem como estabeleceu Plano de
Conservacdo de Agua SubterraffeAinda apéia a gestdo dos recursos hidricos sabieos
através da celebracdo de Convénios de Cooperag¢éo eeigéncia e os 6rgados gestores
estaduais, articulados pela Superintendéncia deApGestdo de Recursos Hidricos (SAG) e
com foco na implementacéo dos instrumentos da.U&3%97 e na capacitacdo de pessoal.

No ambito federal, destaca-se também o Prograndaydas Subterraneas (PAS), sob
a regéncia da Secretaria de Recursos Hidricos eieitebUrbano do Ministério do Meio
Ambiente que dentre as suas metas inclui: ampdimoahecimentos basicos hidrogeoldgicos,
propiciar a implementacdo e o fortalecimento iostdnal e legal, além da formulacdo de
politicas para as aguas subterrAneas compativeis acdPolitica Nacional de Recursos
Hidricos™.

™ CNRH, 2008. Camara Técnica de Aguas SubterraBésgonivel em: http://www.cnrh-srh.gov.br/

12 Maiores informacdes no site: http://www.ana.go'géstaoRecHidricos/ConservacaoAguaSolo/defaufi2.as
13 Maiores informacdes no sitehttp://www.mma.gov.br/index.php?ido=conteudo.moritiSstrutura=73&
idMenu=4209&idConteudo=4639
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Esse programa desenvolve uma série de projetameggie nacionais, a saber: Projeto
Aquiferos do Semi-arido, Projeto Parnaiba Subteoairojeto Parana Superior; em nivel
nacional: Projeto de Protecdo Ambiental e Desemwgito Sustentavel do Sistema Aquifero
Guarani-PAG, Programa Internacional de GerenciaméatRecursos Hidricos Subterraneos
Transfronteiricos - ISARMIfternational Shared Aquifer Resources Managemeaogfam)

e Projeto Nascentes.

4.4 A Politica Nacional de Recursos Hidricos e as aguasbterraneas

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Fatl€9433/97) representou um
grande avan¢o na gestdo dos recursos hidricoseWisgp de instrumentos como o Plano
Estadual de Recursos Hidricos, Plano de Bacia,rgaitde direito de uso dos recursos
hidricos, a escolha da bacia hidrografica como adedde gerenciamento e a busca pela
gestdo descentralizada, participativa e integragaaguas, sem duvida tiveram um impacto
extremamente positivo na gestdo das aguas sulgas.an

Contudo, a lei ndo conseguiu atingir as peculigikdada gestdo dos recursos hidricos
subterraneos. O problema se agrava porque o comdxatti técnico sobre os aquiferos muitas
vezes € limitado, o que dificulta a formulacdo depolitica de gestédo. A incerteza técnica e
os conhecimentos limitados aliados a falta de tésnespecializados e de uma legislacao
estruturada, bem como o desconhecimento do tempgrte da sociedade, além do carater
“oculto” das aguas subterraneas, favorecem o esgepto desse tema na hora de formular e
implementar as politicas publicas. Dificiimenteagsias subterraneas seréo consideradas uma
prioridade para os administradores publicos.

A adocao da bacia hidrogréafica como unidade dengeento foi um dos principais
avangos para a gestdo das é&guas, contudo no cas@gdas subterrdneas, a bacia
hidrogeolégica nédo corresponde a bacia hidrograficgue pode provocar problemas na
gestdo dos aquiferos se ndo existir um grau sigtifio de cooperacdo entre os 0rgaos
gestores.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos ndo couise@laborar um arcabouco
juridico adequado as peculiaridades das aguasresiisas. Esse tema s6 foi abordado
especificamente no caso da outorga de uso. O prdponselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) reconhece isso, tanto que instiatravés da resolucdo n2000 a Camara

Técnica Permanente de Aguas Subterrdneas que teen smas principais atribuicdes:
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“discutir e propor a insercao da gestdo de aguateisaneas na Politica Nacional de Gestao
de Recursos Hidricos” (artigo 2°, inc. I).

No caso especifico das areas de recarga, percaipgese lei sequer toca no tema,
embora preveja entre suas diretrizes de a¢ao igp &% a integracdo da gestao de recursos
hidricos com a gestdo ambiental (inciso Ill) etecalacdo da gestdo de recursos hidricos com
a do uso do solo (no inciso V). No entanto ndo ieitplcomo tal articulacao e integracéo
ocorrera.

No tocante aos instrumentos previstos pela refédeidlgpoucos se aplicam a protecao
pontual das areas de recarga, e quando sua aplieatcéese € possivel, falta regulamentacéo.
Em momento algum a Politica Nacional de Recursafidtis expde a possibilidade de
ocorrerem restricbes ao parcelamento, uso e ocopkcdolo como medida preventiva para a
manutencdo do bindbmio qualidédgeantidade dos aquiferos, deixando apenas uma vaga

alusado de que isso seria possivel se estabelexsjolanos de recursos hidricos.

441 Planos de recursos hidricos

O Plano de Bacia é um instrumento importante papangver a gestdo das aguas
subterraneas. Sao definidos pela lei 9.433/97 cdo®w planos diretores que visam
fundamentar e orientar a implementacdo da Polltiaaional de Recursos Hidricos e o
gerenciamento dos recursos hidricos” (artigo 68)s planos, segundo o artigo 7° e incisos,
fariam o diagndstico da area, analisariam as atas de crescimento demografico,
evolucéo das atividades produtivas e os padroesugacao do solo, como também a analise
do balanco entre disponibilidade e futuras demandeagado o0 panorama dos recursos
hidricos na regido, o plano deve estabelecer prageae projetos para a mesma, podendo
incluir metas de racionalizacdo do uso e propqstas a criacdo de areas sujeitas a restricao
de uso, com vistas a protecao dos recursos hidricos

Esse instrumento foi complementado pela Resolugan°d22/2002 do CNRH que
atribui aos Planos de Recursos Hidricos a respdisale por viabilizar a gestdo das aguas
subterraneas. Cabe a ele incluir a gestdo doseagsiifpromover a sua caracterizagdo e
definir as suas inter-relagcdes com os demais cdrjapEos superficiais e subterraneos e com
0 meio ambiente, além de incorporar a tematicantdsplos usos dessas aguas e 0s aspectos

relacionados a sua qualidade e quantidade.
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As exigéncias trazidas por essa resolucdo saonetnente relevantes, contudo mais
complexas do que a mera previsdo legal. Muitos t&sn@inda ndo aprovaram seu plano de
bacia e a complexidade exigida para auferi-lasspp®em equipes especializadas e uma
infra-estrutura técnica que muitos municipios nésspem. Cada tipo de aquifero exige um
grau diferenciado de protecao de acordo com awwnanabilidade natural. No caso de auferir
sua interacdo com 0S outros corpos de agua, éadekejm historico de dados, o que na
maior parte dos casos inexiste.

As informagfes minimas que devem constar nesse plaespeito dos aquiferos séo:
sua caracterizacao natural; o cOmputo das aguésrsuieas no balanco hidrico; a estimativa
das recargas e descargas, tanto naturais quairfioizast a estimativa de suas reservas
permanentes exploraveis; a caracterizacao fisiosomiga e biolégica de suas aguas e as
devidas medidas de uso e protecdo cabiveis.

Os planos devem inclusive explicitar as medidapm®encdo e protecdo a serem
adotadas, podendo inclusive estabelecer areasodeesisitivo. Nesse sentido, poderia esse
instrumento autorizar a restricdo do uso do sosoddeas de recarga? O inciso X do artigo 7°,
da Lei 9433/97, que poderia fundamentar essa gaiva determina que o Plano de Bacia
deve elaborar “propostas para a criagdo de argasasua restricdo de uso, com vistas a
protecdo dos recursos hidricos”. A resolucé2@22 do CNRH no artigo 6°, § 2 °© permite a
criacdo de areas de uso restritivo para garantinigplos usos e a manutencao das funcdes
ambientais dos aquiferos.

As areas de uso restritivo referem-se a criacdérdas de restricbes no uso: a) da
agua, vedando ou limitando consideravelmente captaQu novas captacdes com vista a
manter o volume de agua existente, b) da criacaoesigicOes ao parcelamento, uso e
ocupacao do solo, ¢) ou ainda, refere-se a ambap@eses?

No caso de restricdes a captacdes de agua nadashgualquer impedimento legal. Os
orgados e entidades do Sistema Nacional de Gereewtande Recursos Hidricos sdo os
responsaveis pela gestdo das aguas, cabendo plategr, regular e controlar o uso, a
preservacao e a recuperacao dos recursos hidrieios 9.43397, artigo 32, inc. 1V).

No tocante as restricdes do uso do solo, a queiaeé tdo simples. O Plano de Bacia
poderia tornar-se, ainda que indiretamente, unrumsnto de zoneamento. Isso implica
numa superposi¢cdo de competéncias, criando um eérifiito, visto que a Constituicdo
Federal assegura aos municipios a autonomia paraoger o ordenamento territorial, nos
termos do artigo 30, inciso VIII (GRANZIERA, 2003).
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Portanto, em caso de conflito, que instrumento gleee: o Plano de Bacia ou o
ordenamento municipal? Granziera (2003) defende com base no artigo 7° da Lei n°
9.43397, o Plano de Bacia pode estabelecer indiretamentezoneamento da bacia,
alterando o uso e ocupacgao do solo municipal apsprerrogativa constitucional do artigo
30. Isso se justificaria uma vez que a bacia hidforp abrange ndo apenas 0s recursos
hidricos, mas também todo o territério da area. @iaipio € parte ativa do sistema de
gerenciamento de recursos hidricos e deve sugstdecisdes nele proferidas em virtude do
interesse comum.

Tal entendimento € sem duvida o mais benéfico aasagubterraneas, mas a solugéo
nao parece tao simples. Na Lei 9.4830 fundamento que baseia as restricées ao usolao
se apresenta de forma vaga, os comités e conseffttognserem outros usuarios que nao
agueles diretamente envolvidos com os recursogb$dr

Como legitimar esse zoneamento indireto frentertigoa30 da Constituicdo Federal e
ao Estatuto da Cidade? Apds a edicdo dessa Ipiangs diretores tornaram-se o instrumento
basico da politica de desenvolvimento e expansdmnar Além disso, devem ser
participativos, portanto se presume que houve upecgsso democratico estabelecendo as
diretrizes de ocupacao, que podem ser completanmentificadas por um plano de bacia
elaborado a revelia de importantes usuérios do, s&lm a participacdo de boa parte da
sociedade municipal e sem setores fundamentaidrdamiatracdo publica municipal.

A propria resolucdo do CNRH n° /D3 reconhece expressamente que “diversos
orgdos da Administracdo Publica Federal e dos Bstgobssuem competéncias no
gerenciamento das aguas”; mas sado “0s municipiest&m competéncia especifica para o
disciplinamento do uso e ocupacéo do solo”.

Ainda, para reforcar tal entendimento, deve-se egpe 0 artigo 6° da resolucado do
CNRH n° 1301 determina que o SINGREH, os Sistemas Estad#waiSatenciamento de
Recursos Hidricos “deverdo orientar os Municipiog”“promocéo da gestdo integrada das
aguas subterraneas em seus territérios, em corgaréom os planos de recursos hidricos”.
Devendo inclusive, prever “mecanismos de estimosoMunicipios para a protecao das areas
de recarga dos aquiferos e a adocao de praticasisie e de recarga artificial”. Dito isso, nos
casos em que envolvam zoneamento do solo, ndoepl@gitima a prevaléncia do Plano de
Bacia, sem a sua recepc¢ao pelos instrumentos éaamtento territorial municipal.

A situacéo se torna ainda mais complexa, quandorsadera que os aquiferos podem

apresentar zonas de descarga e de recarga petesnaemma ou mais bacias hidrograficas.
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Muitas vezes a area de recarga se localiza em awia tiversa da zona de descarga e da
bacia usuaria do recurso. Como a bacia usuariaa@wso vai impor a uma bacia, que nao se
apropria da agua, restricdes ao uso do seu tevfitor

O caso do Aquifero Guarani € bem exemplificativais genvolve oito estados, sé no
Brasil, sendo que a recarga ocorre apenas nass falgaafloramento. Tais areas sao
fundamentais para manutencdo dos ingressos de d&gas, Nndo0 necessariamente 0s
municipios localizados em tais faixas utilizam esursos hidricos subterraneos. Porém a
manutencdo de por¢des permedveis nessa zona enedia a area confinada do Aquifero.
Sendo assim, hd um grande risco que os municipaiZzados nas areas de recarga, as
percebam como um Obice a sua expansao e ao seum@e®d econdmico.

A resolucdo do CNRH n° 1201 n&o oferece solugéo para esse tipo de conflito
apenas afirma que no caso de aquiferos subjacardaas ou mais bacias hidrogréficas, o
SINGREH e os Sistemas de Gerenciamento de Reddidasos dos Estados ou do Distrito
Federal devem “promover a uniformizacdo de diresie critérios para coleta dos dados e
elaboracdo dos estudos hidrogeoldgicos necessaitentificacdo e caracterizacdo da bacia
hidrogeoldgica” (artigo 4°). Afirma ainda que, oeiités de Bacia Hidrografica envolvidos
“deverdo buscar o intercambio e a sistematizacd® dhrlos gerados para a perfeita
caracterizacdo da bacia hidrogeologica” (paragiafco do artigo 4°).

A resolucédo 22002 avangcou um pouco nessa questado ao afirmamepse caso, 0S
“os Comités deverdo estabelecer os critérios deordgdo, sistematizacdo e aprovacdo dos
respectivos Planos de Recursos Hidricos, de fortitalada”.

Percebe-se que a situacdo acabara sendo resotvidaso concreto pelos entes do
Sistema Nacional de Gerenciamento de RecursoscH&drA questdo de preservacéo de tais
areas exige uma grande articulacdo e negociacé® @ntentes envolvidos do sistema, uma
boa disponibilidade de dados e um excelente sistefoanacional. Tais negociagdes devem
ser estabelecidas também diretamente com os miasicifetados, pois eles sdo os entes
competentes para disciplinar o uso do solo. Todosatores municipais, ndo apenas 0s
envolvidos com a gestdo da agua, devem entenaep@téancia de preservar tais areas para
as geracoes futuras.

A resolucdo do CNRH n° 1®1, artigo 6°, paragrafo Unico, permite aos Plat®s
Bacia recomendar restricdes ao uso do solo, corgladodependem de sua assimilacéo por
parte do ordenamento territorial municipal ou aesthgara serem aplicaveis, pelo menos

diante do atual cenario juridico.
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No cenario juridico atual, ainda ndo ha uma leefalsobre o assunto. No caso do
Estado de Sao Paulo a melhor forma de tornar canometo das areas de recarga obrigatorio
aos municipios, seria por meio da formulacdo de lena&stadual nos moldes da lei de
protecdo e recuperagdo dos mananciais (Lei esta®l9866/97). Isso classificaria as areas de
recarga como zonas de protecao e estabeleceriaé@®s para a sua utilizacdo. Tal lei deve
determinar especificamente os limites de tais amgais estas ndo se pressupdem pela mera

observagé@o como ocorre com os recursos hidricefirérds critérios de sua utilizagdo.

4.4.2 Engquadramento dos corpos de agua

Outro instrumento importante trazido pela Lei #BP33/97 para as areas de recarga foi
0 enquadramento dos corpos de agua que determmaxono de cargas poluidoras que
podem ser langcadas de acordo com a sua classdicaca

Inicialmente esse instrumento ndo foi estendidadgsas subterraneas, visto que a
Resolucdo do Conama 3863 - que disp0s sobre a classificacdo dos corpoagde e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, dmno estabeleceu as condi¢cdes e
padrdes de lancamento de efluentes — aplicavaesmgas aguas superficiais (artigo 1°).

Apesar da Resolucédo determinar em seu artigo nga® “a disposicdo de efluentes
no solo, mesmo tratados, ndo podera causar polaigc&ontaminacdo das aguas”, ndo foram
atribuidos os valores méaximos de tais langcamertgsoluicdo ou contaminacdo das aguas
referidas na resolucdo restringe-se as aguas dageficiais, aguas salobras e aguas
costeiras.

O enquadramento das aguas subterraneas foi daiggadas a edicdo da Resolucéo
n° 3962008, que dispds sobre a classificacdo e diretapdsientais para o enquadramento
dessas aguas.

Esse instrumento fornece as diretrizes geraisquaas Agéncias de Bacia, no ambito
de sua area de competéncia, proponham aos rege@mités de Bacia Hidrografica o
enquadramento segundo as caracteristicas hidrapesmd6 dos aquiferos e 0s usos
preponderantes.

Essa resolucdo classifica as dguas subterranesagdate forma (artigo 3):

| - Classe Especial: aguas dos aquiferos, conjdataquiferos ou porcao
desses destinadas a preservacdo de ecossistemasinidades de
conservacgdo de protecdo integral e as que contnilelieetamente para os

trechos de corpos de agua superficial enquadramios classe especial;
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Il - Classe 1: aguas dos aquiferos, conjunto défexg8 ou porcdo desses,
sem alteracdo de sua qualidade por atividadespécds) e que ndo exigem
tratamento para quaisquer usos preponderantesod@visuas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais;

[l - Classe 2: 4guas dos aquiferos, conjunto defexeps ou porgcdo desses,
sem alteracdo de sua qualidade por atividadespicds) e que podem exigir
tratamento adequado, dependendo do uso preporgledvido as suas
caracteristicas hidrogeoquimicas naturais;

IV - Classe 3: aguas dos aquiferos, conjunto d&fexg8 ou porcdo desses,
com alteracdo de sua qualidade por atividades@ocas) para as quais ndo €
necessario o tratamento em fungéo dessas alteragassjue podem exigir

tratamento adequado, dependendo do uso preporsledvido as suas

caracteristicas hidrogeoquimicas naturais;

V - Classe 4: aguas dos aqguiferos, conjunto ddeaqéiou porcéo desses,
com alteracdo de sua qualidade por atividades @oa%s) e que somente
possam ser utilizadas, sem tratamento, para o rtegmomderante menos
restritivo; e

VI - Classe 5: aguas dos aquiferos, conjunto dé€fexg8 ou porgéo desses,
qgue possam estar com alteracdo de sua qualidadgiypidades antropicas,
destinadas a atividades que nao tém requisitosa@gde para uso.

Como forma de garantir a integridade dos aquiferessolucao afirma que, os érgaos
ambientais em conjunto com o0s 0rgdos gestores etngsos hidricos devem promover a
implementacéo de areas de protecao de aquiferogo(20). O licenciamento ambiental, o
zoneamento econdmico-ecoldgico devem seguir asicies e exigéncias da classe de
enquadramento das aguas subterraneas (artigo 22).

A edicdo dessa resolucdo é um avanco representgivis ela apresenta as
caracteristicas de cada classe. Superada essarprias®, cabe agora aos entes do Sistema
Nacional de Recursos Hidricos constatar as cafsiites de cada aquifero e propor as metas
para alcancar a classe almejada e finalmente fatéskis na classe adequada.

A aplicabilidade desse instrumento ainda dependsuderegulamentagcéo por parte
dos comités que devem definir o enquadramento das saquiferos, contudo sua
implementacédo ndo serd uma tarefa facil, espeaméntBante da necessidade de interferir na
guestao de uso e ocupacao do solo.

A gestdo das &guas deverd integrar-se mais ativancem a gestdo do solo e a
ambiental, provavelmente a participacdo dos atnosscomités terd que ser ampliada. A
classificacdo das aguas é o reconhecimento daugf@re multiplicidade de usos dos recursos
hidricos (MACHADO, 2006, p.454), contudo ao searale dguas subterraneas, insere-se
outra componente tdo complexa quanto os recurdasds, que € o uso e ocupac¢ao do solo.
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Os usos determinados pelo enquadramento das apexficais, restringem na maior
parte das vezes ao aspecto de uso consuntivo daedgu tipo de efluente que sera lancado.
Mas, no caso dos aquiferos, presentes em boa gerseiperficie do planeta, a protecao
necessariamente envolvera o solo. Quais seradtésay para determinar as areas de recarga
gue serdo ou nao preservadas? No caso do Aquitenad, apesar de sua extensa dimensao,
apenas 10% de sua area caracteriza-se como denadioio, portanto a preservacdo dessas
areas ganha um papel estratégico importante.

O enquadramento pode influir diretamente na proales@acial da bacia hidrogréfica,
pois ao estabelecer medidas de protecdo visandmaoatencdo nas classes mais exigentes,
ter-se-A& um efetivo controle das atividades prodstie da expansdo urbana. A
implementacdo de areas de restricdo atinge o alidgt propriedade e o ordenamento

territorial.

443 Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos

O Sistema Nacional de InformacBes sobre RecursdsicH$® (SNIRH) “é um
sistema de coleta, tratamento, armazenamento peegéo de informacdes sobre recursos
hidricos e fatores intervenientes em sua gestéa@tfda25 da Lei 9.4397). Esse instrumento
se baseia em trés principios: na descentralizagdmbdencdo e producdo de dados e
informacdes, na coordenacdo unificada do Sistema garantia de acesso as informacdes
para toda a sociedade (artigo 26 da Lei 99iB3(MACHADO, 2006).

Infelizmente, se j& no caso dos recursos hidrigperficiais esse instrumento enfrenta
problemas de aplicacdo, no caso das aguas sulg@sréam quadro é mais critico. O
conhecimento e informacdo sobre as aguas subtas&ega referente a sua exploracao,
captacao, controle, protecdo, usos e outorga, eéiste, ou quando existe, esta restrito aos
orgaos publicos, instituicdes cientificas ou umgrTais dados muitas vezes ndo apresentam
uniformidade ou estédo incompletos.

No caso das aguas subterrAneas tem-se ainda m&ide Informacdes de Aguas
Subterraneds — SIAGAS que foi desenvolvido pelo Servico Geotagido Brasil. Esse
sistema gerencia o Cadastro Nacional de Pocos, asimple cerca de 100.000 pogos
cadastrados. Trata-se de uma ferramenta de plassjane gestdo dos recursos hidricos

1% http://www.ana.gov.br/portalsnirh/
!5 http://siagas.cprm.gov.br/wellshow/indice.asp
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subterraneos que pode constituir um importante ooee do Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Recursos Hidricos, bem como diabsis Planos Diretores de Recursos
Hidricos.

Sua implementacado se da através da cooperacaoados orgados federais, estaduais
€ municipais que ocupam o papel de gestores e goo® de dados, enquanto que o Servico
Geologico do Brasil deve aglutinar e gerenciarselse dados, disponibilizando-a aos érgéos
integrantes deste Sistema.

O sistema ainda é incompleto, em muitos casos, meml de campos vazios €&
elevado. Isto ocorre pela absoluta impossibiliddelse obter informacdes completas a partir
de cadastramentos, ou pela falta de um relatorioedimrador. No tocante a disponibilizacao
de dados a sociedade, o sistema ainda tem muiteamaca. Na internet somente se
disponibiliza uma parte dos dados existentes, dadas completos dependem de autorizagao
do Servico Geoldgico do Brasil.

Apesar das suas limitacdes, ambos os sistemas SAGBNIRH sdo um avango no
tocante ao levantamento e articulagcdo das inforega¢c® avanco e articulacdo desses
sistemas é fundamental para promover uma abordagédmica das aguas subterrdneas com
a participacdo conjugada de diversas secretargmrdmentos e o0rgaos, bem como os
diferentes entes publicos e atores sociais.

A impressdo que se tem, ao analisar os portaissiensa de Informacgdes de Aguas
Subterraneas e o Sistema Nacional de InformacoBgdersos Hidricos, é que estes parecem
configurar iniciativas completamente distintas sagtculadas uma da outra. O SIAGAS é
organizado pelo Servico Geoldgico do Brasil, o SMIpela Agéncia Nacional de Aguas.
Nenhum deles menciona a existéncia do outro, naorhlink direto nos sites. O que leva a
seguinte questdo: Sera que os sistemas inform@sidagdguas promovem a integracdo das
informacgdes sobre aguas superficiais e subterrar@asa que esses dois sistemas dialogam
entre si? Outra inquietacdo € como esses sistaamagasionam com o Sistema Nacional de
Meio Ambiente — SISNAMA? N&o ha como negar que astio ambiental e a hidrica
possuem conexdo. E finalmente ser4 que a exist@ecitantos sistemas de informagdes

aparentemente desarticulados podera promover retdraeacesso eficaz a informacao?
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4.4.4 Outorga de recursos hidricos

A outorga dos direitos de uso de aguas é um insmtonpor meio do qual o Poder
Pulblico atribui ao interessado, publico ou privadalireito de utilizar privativamente o
recurso hidrico (GRANZIERA, 2003). A outorga nélioca na alienacéo parcial das aguas,
gue sao inalienaveis, mas ao simples direito daiseuque é condicionado a disponibilidade
hidrica, devendo respeitar o direito de uso deeiars.

Tanto é assim que, a outorga pode ser suspens2guisites casos: ndo cumprimento
pelo outorgado dos termos da outorga; ndo usorpsranos consecutivos; necessidade de
utilizagcdo da &gua para atender a situacfes denicaldes, prevenir ou reverter grave
degradacdo ambiental; atender a usos prioritid®snteresse coletivo, para 0s quais nao se
disponha de fontes alternativas; para manter axteaisticas de navegabilidade do corpo de
agua, ou ainda mediante indeferimento ou cassagdicethca ambiental (artigol5 da Lei n°
9.433; artigo 24 da Resolucéo do CNRH n° 16/2001).

A Instrucdo Normativa/2000 do Ministério do Meio Ambiente a define comtato
administrativo, de autorizacdo, mediante o qual caleP Publico outorgante faculta ao
outorgado o direito de uso de recurso hidrico, p@zo determinado, nos termos e nas
condicbes expressas no respectivo ato” (artigo ¥|).XSeus principais objetivos sao
assegurar o controle quantitativo e qualitativo dees de agua e regular o exercicio do
direito de acesso a agua.

Trata-se de ferramenta de suma importancia, n@@ekts aguas subterraneas para
tracar um panorama da extracdo desses recursosndmckvitar eventuais situacdes de
superexploracédo. A lei n° 9.483 expressamente determina que a extracdo de &ua d
aguifero subterraneo para consumo final de progasstutivo, esta sujeita a outorga (artigo
12, 1l). Além disso, o poder publico fica obrigado:estabelecer um cadastro de todos os
pocos existentes; a outorgar os volumes de aguaido$, salvo nos casos de usos
insignificantes, os quais devem ser cadastradass ezaz0es devem ser previstas nos planos
de recursos hidricos ou aprovados pela autoridadergante (Resolugdo n° 16/2001);
também a exigir a manutencdo dos poc¢os e a evilangqvos pogos sejam construidos fora
dos padrdes técnicos ou abandonados sem o dewdportamento (VIEGAS, 2005;
CAUBET, 2008).

Sua aplicacdo prética tem enfrentado problemass faiia uma metodologia
especifica de andlise consolidada para todas esdades outorgantes estaduais. Além disso,
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€ necessaria a determinacdo do volume da recasgem &omo a definicdo de critérios,
considerando a relacdo dessas aguas com O escoadwrnbase dos cursos de aguas
superficiais em grande parte das bacias hidrogigficasileiras (BRASIL, MMA, 2001).

Deve-se ainda construir a interacao e articulagéi® e@s autoridades outorgantes de
recursos hidricos e destas com o Departamento iNdale Producdo Mineral — DNPM para
conciliar a extracdo das aguas subterraneas eaigner

Uma das deficiéncias mais graves desse instrunéeatsua falta de implementacéo. O
Estado de S&o Paulo, um dos precursores na criigcama lei especifica para a gestdo das
aguas subterraneas, ainda nédo conseguiu determimaimero de poc¢os existentes. O
Departamento de Aguas, Energia Elétrica (DAEE)restjue seu cadastro ainda n&o abrange
nem 50% do nimero real de potos

Trata-se de um importante instrumento na questaoodtrole e promog¢éo do uso
racional do recurso, mas nao foi especificamenserdedo para proteger a integridade das
areas de recarga. Porém, pode minimizar os riseosugerexploracdo, compactacdo do
aquifero e garantir pogos conformes as normasdg&sno que diminui consideravelmente o

risco de contaminacao das aguas subterraneas.

445 Cobranca dos recursos hidricos subterraneos

A cobranca pelo direito de uso das aguas decorngridoipio usuéario-pagador, nos
casos da outorga pela extracdo da agua e, do pohagador, nos casos do langamento de
efluentes. A fixagdo de um preco seria utilizadaadordo com o artigo 19 da Lei 9.4338
com trés objetivos principais: | - reconhecer qégaa € um bem econémico e dar ao usuario
uma real indicac&o do seu verdadeiro valor; llcemivar a racionalizacdo do seu uso; Il —
obter recursos para o financiamento dos programaeencdes contemplados nos Planos
de Recursos Hidricos.

A cobranca se enquadra na categoria de contrapéespela utilizacdo das aguas.

Pompeu (2006) discorre de maneira precisa sobatuaeza juridica dessa contraprestacao:

A contraprestacgdo pela utilizacdo das aguas p8blide configura imposto,
porque, neste, a vantagem do particular € puranaaidental, pois tem o
interesse publico como consideracdo exclusivadestna a cobrir despesas

1% InformacBes prestadas pelo Gedlogo Gerdncio RdoHaepartamento de Aguas e Energia Elétrica —DAEE,
ele também esclareceu que nos Ultimos anos o niseeoaitorgas tem crescido consideravelmente emaela
aos anos anteriores.
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feitas no interesse comum, sem levar em conta @®Rgens particulares
obtidas pelos contribuintes; ndo é taxa, pois ®desta diante do exercicio
de poder de policia (taxa de policia), ou da aijdo efetiva ou potencial do
servigo publico especifico e divisivel, prestadocaatribuinte ou posto a
sua disposicao (taxa de servi¢o), mas decorreildamgfio de bem publico; e
ndo é contribuicdo de melhoria, por inexistir gidiélica cujo custo deva ser
atribuido a valorizacdo de imoéveis beneficiadosndBe assim, e por

exclusao, esta-se diante de preco, que pode semitfeado preco publico e
é parte das receitas originarias, assim denominpdagie sua fonte é a
exploracao do patrimdnio publico ou a prestagasetteico publico (p. 279).

Justamente por assumir esse carater de preco,snawitores consideram a cobranca
um instrumento polémico, pois a atribuicAo de unforva@condmico ao recurso néo
necessariamente promovera o uso racional ou irddiaar usuario o seu real valor, mas
consagraria a agua como mercadoria (CAUBET, 20 BERO, 2008; CASTRO, 2007).

A resolucdo n° 485 do CNRH estabeleceu os critérios gerais parabeanca pelo
uso dos recursos hidricos e estipulou que enteagativos estaria o de “induzir e estimular
a conservacdo, o manejo integrado, a protecdoeeuperacdo dos recursos hidricos, com
énfase para as areas inundaveis e de recarga diésras, mananciais e matas ciliares, por
meio de compensacdes e incentivos aos usuaridgja&, V). Aléem disso, especifica que,
no arbitramento do valor da cobranca deve-se o@isas/caracteristicas e vulnerabilidade do
aguifero utilizado.

Embora a Lei Federal j4 tenha instituida a cobraegautilizacdo das aguas de
dominio da Unido, cabe aos Estados e ao Distrittelaé regularem esse instrumento nos
recursos hidricos sob o seu dominio. Considerango ap aquiferos sdo bens estaduais,
compete aos Estados disporem os procedimentoss lpgaa a cobranca do uso da agua
subterranea. No caso paulista isso foi feito aralgéLei n® 12.183/2005 e pelo Decreto n°
50.667/2006, que tratam da cobranca pela utilzalg® recursos hidricos do dominio do
Estado de Sao Paulo e da providéncias correlatas.

Cada comité devera criar sua lei especifica deacghre atribuir os valores a serem
pagos de acordo com os parametros fixados nossl@cima mencionados. Tal lei para ser
aplicada deve ser referendada pelo Conselho Es$tddURecursos Hidricos e ter os valores
fixados aprovados por meio de decreto estaduabbfanca ainda € condicionada a existéncia
prévia do Plano de Recursos Hidricos e do caddstigsudrios sujeitos a cobranca. Percebe-
se também que esse instrumento esta intimameatgahdo a outorga, visto que apenas sao

cobrados os usos outorgados.
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No estado de S&o Paulo a cobranca s6 ocorre radmacio Paraiba do Sul e na bacia
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, ambaspegntes a Unido. No caso de Ribeirdo
Preto, esse instrumento ainda néo foi regulamergatioComité de Bacia do Pardo, embora
ja haja uma minuta de projeto em discussao.

Como aspecto positivo da cobranca, 0s recursoqidan@s provenientes desta
poderdo ser de grande valia para subsidiar pesgsidgie as aguas subterraneas, aumentar as

redes de monitoramento e fomentar programas degéto@ tais areas.

4.5 Gestao do solo e as aguas subterraneas

A legislacéo ligada a protecao ambiental e ao gliseimento do parcelamento, uso e
ocupacdo do solo, tem um papel fundamental na vexs® das areas de recarga. A
preocupacdo ambiental cresce progressivamente ta par década de setenta com a
Conferéncia de Estocolmo. No caso brasileiro elmaterializa na década de oitenta, com a
edicdo da Politica Nacional de Meio Ambiente (Le6ro3881) que introduz o principio de
desenvolvimento sustentavel e apresenta uma sérismsfrumentos com o objetivo de
proteger o meio ambiente.

A Constituicdo Federal de 1988 consagra o meio emxicomo bem incorporeo e
imaterial, de uso comum do povo, garantindo-se@tdia qualidade do meio ambiente como
manifestagdo do direito a vida. A protecdo constinal condiciona o exercicio da
propriedade privada ao cumprimento da sua funcémlsrtigo 170, Ill), a qual exige a
observancia das normas ambientais. Apds a EmendatitCicional 422003, a defesa do
meio ambiente também é classificada como prinapi@rdem econdémica (artigo 170, VI),
apto a instrumentalizar todo o tecido constitudiomapor via de conseqiéncia, todo o
ordenamento infraconstitucional (MOESCH, 2005).

A guestdo ambiental se insere na Politica Urbafgrieola Nacional. A necessidade
de incluir essa variavel no processo de producdespaco urbano e rural, obriga o Poder
Publico a considera-la na elaboracédo das suascpslitle planejamento e contribuiu para
obrigar os particulares a leva-la em conta na eapém de sua propriedade.

Esses principios condicionam o dominio e os pod#wegroprietario privado ou do
Poder Publico na expectativa de evitar as conduttissociais e 0s riscos que acarretam a

privatizacdo dos lucros e solidarizam as perdasR@EMNH, 1997). Eles representam um
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processo de evolucdo do Estado e de seu intervesitio que visa conciliar a ordem liberal e
a ordem socializante, obrigando a primeira a inm@ipcertos ingredientes da segunda.

A Carta Magna estabelece, no artigo 186, as coesligécessarias para a propriedade
rural atender a sua funcéo social, dentre elascesaproveitamento racional e adequado”;
bem como “a utilizacdo adequada dos recursos attisponiveis e a preservacdo do meio
ambiente” (incisos | e IlI). A Politica Agricola (L&° 8.171/91) insere esse valor ao
estabelecer como um de seus objetivos: “a proteg@ruperacdo do meio ambiente e uso
racional dos recursos naturais” (artigo 3°, ing. IV

Os artigos 182 e 183 da CF determinam que a fusgéial da propriedade urbana
sera aquela prevista no Plano Diretor. O Estatat€idade (Lei n® 10.257/01), ao regular a
politica urbana estabelecida por tais artigos doieginais, inclui expressamente, a questao
ambiental como diretriz geral para o cumpriments fiancdes sociais da cidade e da

propriedade urbana.

Artigo 2° A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das fun¢Bes sociais da cidade prajaiedade urbana,
mediante as seguintes diretrizes gerais:

| — garantia do direito a cidades sustentaveisnelido como o direito a
terra urbana, a moradia, ao saneamento ambient#ladestrutura urbana,
ao transporte e aos servicos publicos, ao trabelhemo lazer, para as
presentes e futuras geracoes;

IV — planejamento do desenvolvimento das cidadeslistribuicdo espacial
da populacao e das atividades econdmicas do Mimieigo territério sob
sua area de influéncia, de modo a evitar e corrgr distorcdes do
crescimento urbano e seus efeitos negativos sameimambiente;

VI — ordenacéo e controle do uso do solo, de farasitar:
b) a proximidade de usos incompativeis ou incorerges;
g) a poluicao e a degradacao ambiental;

VII — integracdo e complementaridade entre asdatdes urbanas e rurais,
tendo em vista o desenvolvimento socioeconémicoMimicipio e do
territorio sob sua area de influéncia;

VIIl — adocéo de padrbes de producdo e consumeceds & servicos e de
expansao urbana compativeis com os limites dargaebikdade ambiental,
social e econbmica do Municipio e do territorio sah area de influéncia;

XIl — protecdo, preservacdo e recuperacdo do meibiesmte natural e
construido, do patrimbénio cultural, histérico, stitio, paisagistico e
arqueoldgico;
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Assim, na auséncia de uma lei que defina as aeeasalecdo para aquiferos e suas
implicacdes, o Plano Diretor dos municipios lo@ias nos afloramentos do Guarani
assumem um papel importante na gestéo dessas areas.

O Cadigo Civil de 2002 também inclui a questdo wacéo social, alias, da funcao
socioambiental da propriedade, condicionando o0 eseercicio ao atendimento de suas
finalidades econdmicas e sociais, de modo “quersgj@servados, de conformidade com o
estabelecido em lei especial, a flora, a faundetszas naturais, o equilibrio ecolégico e o
patriménio histérico e artistico, bem como evitadaoluicdo do ar e das aguas” (artigo 1.228.
§ 19).

O direito de propriedade é garantido desde que tdenp sua funcéo social, isto €,
gue nao prejudique a sociedade ou fira o direitmukeos cidaddos (MACHADO, 2006).
Nesse sentido, 0 uso e ocupacao do solo devedavaonta a protecdo do meio ambiente e
dos recursos naturais, consequentemente os retudsm®s superficiais e subterraneos estao
incluidos nessa categoria.

No caso dos recursos hidricos superficiais € n&ig &uferir se sua exploracdo se
enquadra dentro dos limites racionais ou se a i@agule cumpre sua funcdo social. A
legislacdo existente condiciona a existéncia desame protecdo em virtude da mera
existéncia do curso de agua e sua observancia igd@aos sobre os impactos na agua. O
Cdédigo Florestal, no artigo 2°, define como areagpkservacdo permanente todas aquelas
gue se situam ao longo dos rios ou de qualquep aliégua; ao redor das lagoas, lagos ou
reservatorios d'agua naturais ou artificiais e aimas nascentes, ainda que intermitentes e nos
chamados olhos d'agua.

As areas de recarga por sua vez ndo se presumenugejdlependem de analises
geoldgicas e a existéncia de impactos, s6 podawuerida por meio de monitoramento. O
Poder Publico precisa definir quais areas de racdegem ser protegidas e como se dara essa
protecdo. No ambito Federal ndo ha um instrumeatgestdo ambiental diretamente voltado
para sua protecdo, contudo o zoneamento ambiergatudo prévio de impacto ambiental e o
licenciamento, sdo instrumentos que certamentenpoeleum papel positivo na sua gestao.

Os instrumentos da politica ambiental, urbana écelgr sdo complementares e, se
bem utilizados, podem ajudar a balizar a probleraalie desenvolvimento agro-industrial e

urbano com a protecao das areas de recarga eutEsaadterraneas.
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45.1 Zoneamento ambiental

Embora o zoneamento ambiental tenha sido previst®alitica Nacional de Meio
Ambiente ha mais de 25 anos, sua regulamentagéplementacédo pratica deixam a desejar,
especialmente na criagdo da estrutura necessadaapsua aplicacdo. Sua definicdo néo é
clara e nem consolidada, assumindo significadasnttis no meio cientifico e técnico. O
termo zoneamento entendido como instrumento desjalarento e ordenamento territorial,
pode ser utilizado de varias formas, com enfoqisgitbs (MONTANO, 2002).

O conceito de zoneamento no Brasil se relacion@la menos duas tradicdes: o
planejamento agricola, sob a forma do zoneamemtmeagjdgico e a regulacdo do uso do
solo urbano, realizada através de instrumentosisleganormativos (NITSCH, 1998;
MILLIKAN; PRETTE, 2000; MONTANO, 2002).

No primeiro caso, trata-se de um estudo da aptit#o solos e do clima de uma
determinada area para diversos tipos de culturaioda, para identificar as areas mais
adequadas para determinada cultura, constituindo instrumento técnico de carater
indicativo para auxiliar os agricultores ou o sgtdblico na concessdo de créditos para a
agricultura (NITSCH, 1998; MILLIKAN; PRETTE, 2000No segundo caso, 0 zoneamento
se vincula ao planejamento territorial e consistedévidir o territorio em parcelas nas quais
se autorizam determinadas atividades ou se irderdé modo absoluto ou relativo, o
exercicio de outras atividades (MACHADO, 2006).

Independente do enfoque escolhido, o zoneamentoeatab consiste em um
instrumento estratégico de planejamento territogiaé busca a ordenacdo do uso do solo e da
ocupacao do territério, de forma compativel conesethivolvimento econémico e a qualidade
ambiental. Sua principal funcdo € providenciar @®rmacdes que permitam avaliar as
caracteristicas, situagfes e conflitos existentesia determinado territério, considerando as
restricoes e limitacbes decorrentes de fatores emt@s, no que diz respeito ao
desenvolvimento das atividades humanas (MONTANO220

O zoneamento independente de suas qualificacoéesn@r ambiental, industrial)
pretende dispor todos 0s usos essenciais do soldord@a mais adequada possivel,
considerando inclusive as atividades tidas coménmozlas. Trata-se de um conjunto de
normas legais que determinam o conteudo do diggt@ropriedade e delimitam o direito
edilicio segundo a func&o social (SEGUIN, 2000urk instrumento de carater preventivo,

gue acaba demonstrando a melhor “vocacédo do SdiIBIRELLES, 1990), ou seja, identifica
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as vulnerabilidades e aptiddes do territério, pddesu ndo recomendar diretamente os tipos
de uso adequados para tais areas. Ele permiteiificiedo das vocacdes e suscetibilidades
do meio ambiente (SOUZA, 2000).

No tocante as areas de recarga, esse instrumed& geo de grande valia, pois ao
promover a caracterizacdo ambiental, identificagareas de recarga e as levaria em conta
no momento da avaliagcdo das aptiddes do terridma instalacdo das atividades humanas.
Os diferentes usos e ocupagfOes do solo, por entineemos, podem gerar impactos
significativos nos recursos hidricos subterranewazendo alteracbes quantitativas e
gualitativas, que por sua vez podem trazer implieagara o abastecimento e economia da
regiao.

O zoneamento ambiental foi regulamentado pelo Dedrederal n® 4.292002 que
estabeleceu os critérios para o Zoneamento Ecoldfgonémico (ZEE). A lei o define como
um:

instrumento de organizacdo do territério a sergaldoriamente seguido na
implantacdo de planos, obras e atividades pubkcasivadas, estabelece
medidas e padrdes de protecdo ambiental destigagesegurar a qualidade
ambiental, dos recursos hidricos e do solo e a ecemsdo da
biodiversidade, garantindo o desenvolvimento stétehe a melhoria das
condicdes de vida da populacéo (artigo 2).

Sua principal finalidade é fornecer um diagnéssobre as caracteristicas fisicas,
biolégicas, sécio-econdmicas e institucionais dmallobem como estabelecer diretrizes de
acado que contemplem os diferentes interesses dadams. Desse modo, contribui para a
implementacdo de um sistema de planejamento maazef\ alocacado dos investimentos e
acoOes, sejam do governo ou da iniciativa privaglaidsconforme as peculiaridades das zonas,
gue passam a ser tratadas como unidades de plamépam

O zoneamento pode ser elaborado em nivel municpatudo o ideal € que ele tenha
um alcance mais extenso para conjugar as difereptgges. O recomendavel, como minimo,
seria a adocéo do espaco regional, delimitado swéaes pela bacia hidrogréafica, como base
para elaborar o zoneamento. Dessa forma, se ter@anelhor visdo dos pronunciamentos
ambientais basicos, embora, em alguns casos, saesfgional seja insuficiente, sendo
necessario um alcance maior desse instrumento,ngodenclusive, exigir proporcdes
supranacionais (MATEO, 1991).

Esse € o0 caso das areas de recarga do Guarare gatesdem por diversos estados e
paises. A elaboracdo de um zoneamento ideal tegaeqvolver todos esses atores. Diante

das limitacbes existentes na aplicacdo desse mmstrio, a elaboracdo do zoneamento
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estadual abrangendo as areas de recarga, ou atiordasdacia hidrogréfica, ja representaria
um avanco imenso. No momento, discute-se no anumt 0rgdos estaduais paulistas a
elaboracdo de uma proposta de zoneamento dasd@&easarga, contudo ela esta no estagio
inicial.

Raramente os fatores ambientais sdo considera@vamies no processo de decisao, a
nao ser que haja implicagcbes legais ou econdmiNas.processo de formulacdo do
zoneamento ambiental a insercdo dos recursos ¢8dfm preterida por outros fatores
considerados mais relevantes para os empresaonos) enercado consumidor, custos de
transporte e localizacdo da matéria-prima (MONTARO0Q2). A definicdo dos locais mais
OuU menos atrativos para o assentamento das aggdaxbnémicas da maior relevancia aos
aspectos que minimizem os custos de instalacdagupiio e distribuicdo do que as
caracteristicas ambientais locais (AYRES, 1991).

Isso pode ser comprovado por meio do levantameifitiiodrafico realizado por
Montafio (2002), que ao analisar a questdo, conoiléd inexisténcia de um numero
expressivo de trabalhos que incluissem os recunsiv&os como fator a ser ponderado no
momento da elaboracdo do zoneamento ambiental. iBssemento enfrenta problemas
estruturais como a falta de participacdo, regulaagdo deficiente, manipulacdo das
informacdes entre outros e acabou tornando-se oorse utilizado para validar o processo
de desenvolvimento vigente, desvinculado da protegébiental (MONTANO, 2002). No
caso da protecdo das areas de recarga, apesar pletesecial, ele é pouco utilizado para esse

fim.

45.2 O Licenciamento Ambiental e o Estudo de Impacto Amiental

A Constituicdo Federal, no artigo 225, IV, condm@oa instalacdo de obra ou
atividade potencialmente causadora de significatiegradacdo do meio ambiente a
realizacdo do estudo prévio de impacto ambientdleXigéncia foi retomada pela resolucéo
CONAMA n° 237/97, no artigo 3°, ao obrigar quecatica ambiental para empreendimentos
e atividades consideradas efetiva ou potencialmesnisadoras de significativa degradacao
do meio, dependera de prévio estudo de impactoesmabie respectivo relatério dmpacto
sobre 0 meio ambiente (EIA/RIMA), ao qual dar-gadélicidade, por meio da realizagédo de

audiéncias publicas.
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O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) fixoa resolucédo 1/1986 os
critérios basicos e as diretrizes gerais para twsdes de impacto ambiental, visando o

licenciamento de obras e atividades. Define-se dompacto ambiental:

gualquer alteracdo das propriedades fisicas, gagngcbioldégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matérenergia resultante das
atividades humanas que direta ou indiretamentarafed satude, a seguranca
e 0 bem-estar da populacdo; as atividades soceEismOmicas; a biota; as
condicdes estéticas e sanitarias do meio ambieatgualidade dos recursos
ambientais (artigo 1°).

A exigéncia de realizar o Estudo de Impacto Amlakrintes do licenciamento
permite medir antecipadamente 0s riscos ambiergaisontorna-los. O licenciamento
condiciona o empreendedor a uma série de medidasngtiguem ou evitem o dano
ambiental. Dessa forma, ambos os instrumentos &swm carater preventivo de controle
da poluicdo, podendo ser de grande valia na prtdod recursos hidricos subterraneos,
desde que esta seja considerada durante o processo.

O estudo de impacto ambiental consiste num conjdatprocedimentos prévios, que
buscam avaliar os possiveis impactos de uma detedai acdo humana fornecendo
alternativas para a escolha menos impactante, bem apresenta um estudo das provaveis
mudancas decorrentes do projeto nas caracteristicag-econdmicas e biofisicas do meio
ambiente (SEGUIN, 2000).

Tal instrumento é de suma importancia para verificaimpacto sobre as aguas
subterraneas, ja que sua atuagao se da antedalagés do empreendimento, através dele é
possivel verificar o impacto da atividade e a ngidasle de monitoramento dessas aguas
diante da instalacdo da atividade. O artigo 5°ddlIResolucdo CONAMA n° 1/86 define a
bacia hidrografica como a area geografica basegratiisar a area de influéncia do impatto
(MACHADO, 2006).

A execucdo de tal instrumento, nos casos de atigidpe provoque significativa
degradacéo, é obrigatoria, trata-se de determineg@stitucional, devendo ser exigido pela
Administracdo Publica antes da realizacdo do lie@mento ambiental. A resolucdo do
CONAMA n° 237/97 estabelece as atividades a seimndiadas que exigem a realizacao de

estudo de impacto ambiental.

" A &rea de influéncia do impacto é aquela quedieeéa ou indiretamente atingida pelos impactos.
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O licenciamento ambiental ndo € um ato adminiswatmas um encadeamento de
atos administrativos por meio dos quais o 6rgaoiemdd competente “licencia a localizacéo,
instalacdo, ampliacdo e a operacado de empreendisnerdtividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmaoitedoras ou daquelas que, sob qualquer
forma, possam causar degradagcao ambiental” (RE&nONAMA n° 23797).

Esse procedimento administrativo é realizado ems taSes distintas: outorga da
licenca prévia (fase preliminar no planejament@ohpreendimento ou atividade); outorga da
licenca de instalag&o (autoriza a instalagdo daeemgimento ou atividade de acordo com as
especificacdes determinadas) e a outorga da licdacaperacédo (autoriza a operacédo da
atividade ou empreendimento, apés a verificacaefdtivo cumprimento do que consta das
licencas anteriores). Previamente a obtencdo descls, o EIRIMA deveria ser exigido
para avaliar o impacto das atividades nas aguatersémibeas, e também proceder-se a
realizacdo de audiéncias publicas para promovartecipacao social (FREITAS, 2004).

A Licenca Ambiental é definida pela Resolucdo CONRN 23797 como:

ato administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental cetapte, estabelece as
condicbes, restricbes e medidas de controle anabiente deverdo ser
obedecidas pelo empreendedor (...) para localizstglar, ampliar e operar
empreendimentos ou atividades utilizadoras dos rsesu ambientais

consideradas efetiva ou potencialmente poluidonasaguelas que, sob
gualquer forma, possam causar degradacdao ambiental.

A principal funcdo desses instrumentos é prevemiordaminacao e poluicdo, sendo
exigidos para a maior parte das atividades que rpaagarretar risco de contaminagcao as
aguas subterrdneas. As resolucfes mais recente©NAMA tém incluido expressamente
artigos que obrigam tais instrumentos a abordar ssatica. A seguir, demostram-se alguns
exemplos que podem ser Uteis a preservacao das dengecarga tanto nas areas urbanas
como rurais.

A resolucdo CONAMA n° 273/2000 estabelece diretripara o licenciamento
ambiental de postos de combustiveis, reconhecesjuazamentos de derivados de petréleo e
outros combustiveis podem causar contaminacao rgesd’agua subterraneos e do solo. O
artigo 5° determina que para conceder-se a tabealstimentos a emissao da licencia prévia

e de instalacéo exige-se:

a) projeto basico que devera especificar equipareemt sistemas de
monitoramento, protecao, sistema de deteccdo demearo, sistemas de
drenagem, tanques de armazenamento de derivadsistelmas acessorios
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de acordo com as Normas ABNT e, por diretrizesnilids pelo 6rgao
ambiental competente;

b) declaracdo da prefeitura municipal ou do govelodistrito Federal de
gue o local e o tipo de empreendimento ou ativideido em conformidade
com o Plano Diretor ou similar.

c¢) croqui de localizacdo do empreendimento, indloaasituacao do terreno
em relagdo ao corpo receptor e cursos d’agua difidendo o ponto de
lancamento do efluente das dguas domésticas eidesisl apos tratamento,
tipos de vegetacao existente no local e seu entbem como contemplando
a caracterizacéo das edificagcfes existentes nundeal 00 m com destaque
para a existéncia de clinicas médicas, hospitatensa viario, habitacdes
multifamiliares, escolas, industrias ou estabeleoims comerciais;

e) caracterizacdo hidrogeoldgica com definicdo eotido de fluxo das

aguas subterraneas, identificacdo das areas dgaetacalizacdo de pocos
de captacdo destinados ao abastecimento publipoivado registrados nos
orgdos competentes até a data da emissao do ddoyumermraio de 100 m,

considerando as possiveis interferéncias das atiegl com corpos d’agua
superficiais e subterraneos;

f ) caracterizagdo geoldgica do terreno da regi&ideose insere o
empreendimento com andlise de solo, contemplandermeabilidade do
solo e o potencial de corroséo;

g) classificacdo da area do entorno dos estabedetd® que utilizam o
Sistema de Armazenamento Subterraneo de CombuSHRRC e
enquadramento deste sistema, conforme NBR-13.786;

h) detalhamento do tipo de tratamento e controlefileentes provenientes
dos tanques, areas de bombas e &reas sujeitaaraerda de derivados de
petréleo ou de residuos oleosos;

i) previsdo, no projeto, de dispositivos para endimento a Resolucéo
CONAMA no 9, de 1993, que regulamenta a obrigatade de
recolhimento e disposi¢do adequada de 6leo luanfecusado.

A Resolucédo 375/2006, que dispde sobre o uso dgdedodos de esgoto gerados em
estacoes de tratamento de esgoto sanitario condicgua aplicacdo a realizacdo do
licenciamento ambiental e permite a exigéncia denito@mentos adicionais das aguas

subterraneas ou de cursos d’agua superficiais:

Artigo 9° A aplicacdo de lodo de esgoto e produtesivados no solo
agricola somente podera ocorrer mediante a exiatée uma UGL
(Unidade de Gerenciamento de Lodo) devidamentediada pelo 6rgao
ambiental competente.
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Artigo 21. A UGL caracterizara o solo agricola déveer caracterizado pela
UGL, antes da primeira aplicagéo de lodo de esgatproduto derivado,
observando o constante nos Anexos Il e IV, quanto:

8§ 7° A critério do 6rgdo ambiental competente, podser requeridos
monitoramentos adicionais, incluindo-se o monite@ata das aguas
subterraneas ou de cursos d’agua superficiais.

No mesmo sentido, a Resolucédo 335/03, alteradaResalucdo 368/06, dispde sobre

o licenciamento ambiental de cemitérios e determuea

Artigo 5° Deverdo ser atendidas, entre outrase@uistes exigéncias para os
cemitérios horizontais:

8§ 1° Para os cemitérios horizontais, em areas deam&l para

abastecimento humano, devido as caracteristicasciagp dessas areas,
deverdo ser atendidas, além das exigéncias dososnade | a VI, as

seguintes: (paragrafo acrescentado pela ResolG¢@@8106)

| - a area prevista para a implantacdo do cemitdeicera estar a uma
distancia segura de corpos de agua, superficiasiorraneos, de forma a
garantir sua qualidade, de acordo com estudoseaqess e a critério do
orgao licenciador; (inciso acrescentado pela Re&oln° 368/06)

Il - o perimetro e o interior do cemitério deves&o providos de um sistema
de drenagem adequado e eficiente, destinado arcaeptaminhar e dispor
de maneira segura o escoamento das &guas pluviaigta erosdes,

alagamentos e movimentos de terra; (inciso acrestempela Resolucdo n°
368/06)

Il - 0 subsolo da area pretendida para o cemitdeiera ser constituido por
materiais com coeficientes de permeabilidade et@ire5 e 10 -7 cm/s, na
faixa compreendida entre o fundo das sepulturasiesd do lencol freatico,
medido no fim da estac&o das cheias.

Para permeabilidades maiores, é necessario queebimfierior dos jazigos
esteja dez metros acima do nivel do lengol freéfinoiso acrescentado pela
Resolucéo n° 368/06)

§ 2° A critério do 6rgdo ambiental competente, p&aleser solicitadas
informagdes e documentos complementares em consardm exigéncias
legais especificas de carater local. (paradgrafesaentado pela Resolucdo
n°368/06)

A escolha de solos menos permeaveis, a distancigatdria do lencol freatico, o
sistema de drenagem, os estudos hidrogeologi@mdgancia de monitoramento entre outras,
sdo acdOes que visam minimizar os efeitos negatiessas atividades sobre 0s recursos
hidricos subterraneos. As normas reconhecem gaeeas de afloramento de aquiferos nao

sdo as ideais para tais atividades e pretenderar ewitsua instalagcdo, contudo tambéem
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reconhecem que muitas vezes a instalacdo des@da@dis ocorrera em tais areas e para iSso
prevé uma série de exigéncias de modo a mitigawpadto provocado.

Os Estados através dos seus Orgaos competentesotépeténcia para efetuar o
licenciamento (artigo 5°, da Resolucdo CONAMA n%/93). No caso de S&o Paulo o
licenciamento é regulado pelas Leis n © 997/76 eDesretos Estaduais n° 8.468/76 e
4.739/02.

O 6rgdo competente para emitir as licencas, vamdgr da atividade e/ou localizacéo
do empreendimento. O procedimento pode envolvaoy&rgdos e entidades do Sistema
Ambiental. O Departamento de Avaliacdo de Impactobiental (DAIA) da Secretaria
Estadual de Meio Ambiente é o responsavel por saralps estudos ambientais de
empreendimentos potencialmente impactantes, ssijaiolicenciamento com Avaliacdo de
Impacto Ambiental. O Departamento Estadual de Péotele Recursos Naturais (DEPRN) é
0 responsavel no caso dos pedidos de autorizac&@umtessdo ou manejo de vegetacao
natural e as intervencdes em areas de preservagiamente. A CETESB sera a responsavel
pelo licenciamento das atividades constantes naoarb7 do Decreto Estadual n°
47.397/2002. Durante o processo pode-ser necessansulta de outros 6rgdos como:
IBAMA, IPHAN, Instituto Florestal, Comité de Baci®AEE, ANA, Colegiado Gestor de
Area de Protecio Ambiental, FUNAI, CONDEPHAAT, INGRITESP, Consorcios
Municipais de Bacias.

A aplicacdo adequada desses instrumentos evitatiapelo menos diminuiria
consideravelmente, a existéncia de areas contaasnad Estado de Sao Paulo, que em
novembro de 2007 possuia 2.272 areas contamin84&s PAULO, CETESB, 2007). Diante
desse problema, tramita na Assembléia LegislativRrajeto de Lei n°® 368/2005 que
estabelece as diretrizes e procedimentos que penmidb gerenciamento das areas
contaminadas. Esse projeto prevé a criacdo do FuEstadual para a Prevencdo e
Remediacido de Areas Contaminadas (Feprac), composi@cursos nacionais, estaduais e
internacionais, bem como de doacdes e das multes@gs pelo Estado em funcéo da lei.
Trata-se de um instrumento importante para a gekidadanos, a contaminagao dos solos,
muitas vezes alcanca as aguas subterraneas. &rggaesno Brasil, ainda ndo existe uma

legislacdo especifica para as questdes que envairean contaminadas.
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4.6 Politica estadual dos recursos hidricos subterrans

O Estado de Sao Paulo € um dos estados pioneireshaogo de uma tutela juridica
das aguas subterraneas. A primeira lei especifibeeso assunto foi a Lei n° 6.188 que
“dispbe sobre a preservacédo dos depoésitos natileagguas subterraneas do Estado de Sao
Paulo, e da outras providéncias”. Esse diplomd fegeegulamentado pelo Decreto Estadual
n° 32.95%01.

As aguas subterraneas foram definidas como aquplas “correm natural ou
artificialmente no subsolo, de forma suscetivekrigacdo e utilizacdo pelo homem” (artigo
1°, paragrafo Unico da Lei n° 6.188).

A Lei n° 6.13488 e 0 seu decreto regulador sao anteriores dacpotiacional e a
estadual de recursos hidricos (Lei 7/863e Lei 9.43®7). Porém ja determinavam a
observancia da “interconexdo entre as aguas sabéas e superficiais e as interacfes
observadas no ciclo hidrologico” (artigo 2°), agiitnde medidas de protecédo e promogao do
uso racional das aguas subterrdneas, bem como dawaamue estas fossem alvo de
programa permanente de preservacdo e conservagaudei 0 seu melhor aproveitamento
(artigo 4°) e coibia a descarga de poluentes gdegzem degradar sua qualidade (artigo 5°).

A Constituicdo Estadual Paulista, promulgada eB918ambém trata do assunto. As
aguas subterraneas sdo abordadas no Titulo da Edendmica, no qual ha um capitulo
especifico chamado “do Meio Ambiente, dos Recuisatsirais e do Saneamento”, aonde se
insere a Secéo Il que é dedicada exclusivamentRe@mssos Hidricos.

A Constituicdo Estadual retoma o contido na Le$.48488 e determina a utilizacao
racional das &guas superficiais e subterraneawizamdo o abastecimento das populagbes
(artigo 205, 1). Prevé ainda a criacdo do progrgpmananente de conservacao e protecéo
contra a poluicdo e superexploracdo das aguasrsiri#as (artigo 206), além da adocédo de
medidas para o controle da eroséo através da facdmwlde normas de conservacdo do solo
no meio agricola e urbano (artigo 209).

Como forma de realizar o gerenciamento dos resurglricos subterraneos o Decreto

Estadual n°® 32.9%391, no artigo 4° estabelece trés estratégias parsci

| - & avaliacdo dos recursos hidricos subterraaems planejamento do seu
aproveitamento racional;

Il - & outorga e fiscalizagdo dos direitos de usssds aguas; e
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lll - a aplicacdo de medidas relativas a consewal® recursos hidricos
subterraneos.

A acédo prevista no artigo 4°, inc. | tem como n@tamover o conhecimento sobre
esses recursos e adotar medidas de gestdo adeqRetasipde a realizacao de pesquisas e
monitoramento para gerar dados sobre a quantidddponibilidade, caracteristicas,
interconexdes, vulnerabilidade, etc. Tais infornescéerao vitais para determinar e embasar
as acOes de planejamento, estimar quais sdo d@edide uma exploracao racional e verificar
se as politicas idealizadas atingem seus objetivos.

O inciso Il condiciona o uso dessas aguas a pawiarizacdo do Poder Publico, no
caso paulista representado pelo DAEE. Essa acaaeigrolar o uso do recurso, verificar se
0s volumes extraidos, o numero de usuarios e adigdms de perfuracdo dos pocgos. A
fiscalizagdo surge como forma de assegurar quesudios cumpram essa exigéncia legal e
respeitem os termos constantes na outorga. Seneroi@® do poder de policia do Estado
dificilmente os usuarios se sentiriam motivadoderiaa esse instrumento.

A terceira estratégia estd diretamente ligada awpes deste trabalho, pois ela
pretende estabelecer medidas de protecdo a irddgriguantitativa e qualitativa das aguas
subterraneas, promovendo programas de controlsaldasse recurso, bem como de usos ou
atividades que possam contamina-las. A protecéérems de recarga diante da sua maior
vulnerabilidade se enquadra necessariamente defdraol de medidas destinadas a
conservacao das aguas subterraneas.

Com a aprovacao da Politica Estadual de Recursdrscb (Lei n° 7.6631) surge
uma estrutura institucional para a gestdo dos sesuhidricos. O Sistema Estadual de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos que sera dratagleguir, constitui a base para a
implementacédo de qualquer politica publica relemilancom as aguas subterraneas. Os entes
gue compdem esse sistema serdo o0s responsaveialtizar a gestdo dos recursos hidricos
e aplicar os instrumentos previstos, como o Plastadtial de Recursos Hidricos e Planos de
Bacias. O funcionamento integrado e articuladoalestema € fundamental para a aplicacéo

das estratégias previstas na lei para a protegacedarsos hidricos.
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4.6.1 O Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursosdilicos do Estado de
Séao Paulo

A gestdo das aguas subterréaneas se insere espEt®ino ambito estadual. No caso
especifico do Estado de S&o Paulo isso ocorre rgaiesmos que compdem o Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos HidricdSRHS.

Esse sistema é um mecanismo politico e institutiopee define a forma de
participacdo do Estado, dos Municipios, dos uss&iaa sociedade civil na execucao das
acOes planejadas para implantacdo da Politica lzdtaé Recursos Hidricos no Estado de
Sao Paulo. Para Neves et al (2007) o SIGRH est&abtaem trés instancias, cuja articulacdo
€ vital para o desenvolvimento e sucesso dos pragae das acdes nas areas de recursos

hidricos, de saneamento e de meio ambiente:

Deliberativa: composta pelo CRH - Conselho Estadual de Recursos
Hidricos e pelos CBH’s - Comité de Bacias Hidraged

Técnica: composta pelo CORHI - Comité Coordenador do PEstadual
de Recursos Hidricos, que presta apoio ao CRH eC&b$'s,(de forma
descentralizada) para a formulacdo da proposta ldnoPEstadual de
Recursos Hidricos - PERH, que é a compatibilizatg&oPlanos de Bacias e
do Relatério de Situacgao - instrumento de avalialgiexecucao dos planos;

Financeira: composta pelo FEHIDRO - Fundo Estadual de Recursos
Hidricos - destinado a dar suporte financeiro diPalEstadual de Recursos
Hidricos e gerido pelo Conselho de Orientacdo dodBuEstadual de
Recursos Hidricos COFEHIDRO.

O CRH é presidido pelo Secretario da Energia, BesuHidricos e Saneamento e a
secretaria-executiva é exercida pelo superinterdéatDepartamento de Aguas e Energia
Elétrica — DAEE. Esse conselho é composto poratrentrés membros com direito a voto,
sendo 11 representantes de Secretarias de Estadepresentantes dos Municipios e 11 da
sociedade civil divididos entre entidades n&o-guserentais, usuarios e associacoes de
classe.

Dentre as atribuicbes do CRH esta: discutir e agr@ropostas de projeto de lei
referentes ao Plano Estadual de Recursos Hidrid®d&RH; exercer fun¢cdes normativas e
deliberativas relativas a formulacéo, implantac@x@npanhamento da Politica Estadual de
Recursos Hidricos; estabelecer diretrizes para @ dos recursos financeiros do Fundo

Estadual de Recursos Hidricos; resolver possiwgiflitns entre os Comités de Bacia; efetuar
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0 enquadramento de corpos de agua em classe geammderante com base nas propostas
dos Comités de Bacia e arbitrar eventuais conftisrrentes.

O CRH tem a prerrogativa de constituir camaras,ipeguou grupos técnicos,
temporérios, para assessora-lo em seus traballwotoddnte as 4guas subterrdneas deve-se
destacar a criacdo da Camara Técnica de AguasrButatas - CT-AS (Deliberagdo n° 29/00)
com vistas a promover uma melhor gestao dos restigioicos subterraneos.

A Lei Paulista, antes mesmo da Politica Nacional Recursos Hidricos, se
fundamentou nos principios da descentralizacaoteipacéo, elegendo a Bacia Hidrografica
como unidade de gerenciamento. A fig. 8 mostraradddles de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Nestas € que sao implantados os Comii#sBdcia, o0rgaos -colegiados
descentralizados, de carater consultivo e delilverate nivel regional, com atuacdo em
unidades hidrograficas estabelecidas pelo Plaradist de Recursos Hidricos e compostos
por representantes do poder publico, usuarios gaasae organizacdes da sociedade civil
ligadas a recursos hidricos.

Aos CBHs cabe aprovar: o plano da bacia hidrogagbara integrar o PERH e suas
atualizacOes, as propostas de aplicagdo dos rectiremceiros e o enquadramento dos
corpos de agua em classes de uso preponderante.didéo deve: promover entendimentos,
cooperacao e eventual conciliacdo entre os usuddssrecursos hidricos das bacias, bem
como fomentar estudos, divulgacdo e debates dgsgmas prioritarios de servicos e obras a

serem realizados no interesse da coletividade.
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Fonte: SIGRG — Mapas, 2008

Figura 8: Unidades de Gerenciamento de Recurgiricbi$ do Estado de S&o Paulo

Para apoiar o Comité de Bacia € possivel a cridgddgéncia de Agua. Essas duas
estruturas devem ser as bases do Sistema Nace@r@énciamento dos Recursos Hidricos.
A sua criacao difere de acordo com o dominio dasmfi@ que ela se refere. Comité e
Agéncia devem agir em conjunto, de forma complearer@ primeiro planeja e fiscaliza,
enquanto o segundo deve executar as acgbes plasefddaEstado de S&o Paulo existem
apenas duas Agéncias de Bacia: Paraiba do Sud@dain#CapivariJundiai.

As Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidrisespqssuem afloramentos do
Guarani no Estado de S&o Paulo sdo: Pardo; PibafCapivariJundiai; SapucAbrande;
Mogi-Guacu; Sorocabilédio Tieté; Tiet&lacare; Alto Paranapanema.

O Comité Coordenador do Plano Estadual de Recw$tiscos — CORHI é uma
instancia técnica colegiada composta pelas seguitédades: Departamento de Agua e
Energia Elétrica (DAEE), Companhia Estadual de ©okugia e Saneamento Basico —
(CETESB), Coordenadoria de Planejamento AmbientalSeécretaria Estadual de Meio
Ambiente e Secretaria de Energia, Recursos Hideé@aneamento.

Sua principal funcdo é coordenar a elaboracdo ¢ieaddo Plano Estadual de

Recursos Hidricos, incluindo as propostas dos C8Bisbmetendo-as ao Conselho Estadual.



93

Também elabora os relatorios anuais sobre a sdaudasrecursos hidricos do Estado de Séo
Paulo.

O plano estadual e o relatério de situacao sasiosifais instrumentos para a gestdo
dos recursos hidricos nas bacias hidrograficasgtasil A edicdo do Plano Estadual ocorre a
cada quatro anos, esse instrumento fornece asizBggtobjetivos e metas para realizacao de
programas de protecdo, recuperacao, controle en@tsio de recursos hidricos. O relatorio
de situacdo € anual sendo o instrumento utilizada acompanhar e avaliar os resultados das
metas descritas no plano. A divisdo hidrografica22JGRHIs foi estabelecida pelo Plano
Estadual aprovado através da Lei 9.034/94.

O Conselho de Orientacao do Fundo Estadual de &etitidricos (COFEHIDRO) é
0 responsavel por supervisionar o Fundo Estadu&leseirsos Hidricos — FEHIDRO criado
pela Lei 7.663/91 e regulamentado pelos Decretd@@08/03 e 43.204/98. Seu objetivo é dar
suporte financeiro a Politica Estadual de RecufSddcos e as a¢bes correspondentes.

O FEHIDRO como instancia financeira atende as @i@#%0 encaminhadas pelo
CORHI e deliberadas pelos Comités de Bacia e palaos€ho Estadual. Os projetos
financiados pelo FEHIDRO correspondem as prioridagtabelecidas no PERH.

Os recursos financeiros sdo provenientes do organdenestado, dos municipios e da
Unido; da compensacao financeira que o estadoeeesb decorréncia do aproveitamento
hidroenergético em seu territério; de empréstimagiamais e internacionais e, apos
aprovacao na Assembléia Legislativa, da cobranipayse da dgua. Até o final da década de
90 a unica fonte garantida vinha dogaltiesdo setor elétrico.

O conselho é composto pelas seguintes membroset&eorde Recursos Hidricos,
Saneamento e Obras, Secretario do Meio AmbientzeBeio de Economia e Planejamento,
Secretario da Fazenda, 4 (quatro) membros repeggestdos municipios, indicados entre os
componentes do CRH e 4 (quatro) membros repredentdas entidades da sociedade civil,
indicados entre os componentes do CRH. Conta agma uma Secretaria Executiva
composta pela Secretaria de Energia, RecursoscH$dei Saneamento e 0s seguintes agentes
técnicos: DAEE, CETESB, CATI, IPT, Fundacao pafaaaservacdo e a Producado Florestal
do Estado de Sao Paulo e Coordenadoria de Plang@mmmbiental Estratégico e Educacao
Ambiental, ambas da Secretaria de Meio Ambientei@e n° 48.892004).

Ao final deste item, o quadro 1 e 2 exemplificamd8istema de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo.

No tocante a responsabilidade administrativa pelstd®, o Decreto n° 32.99%

atribui-se ao Departamento de Aguas e Energiai€détr DAEE a administracdo das aguas
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subterraneas do Estado “nos campos da pesquistac@ap fiscalizacdo, extracdo e
acompanhamento de sua interacdo com as aguasicaper com o ciclo hidrolégico”
(artigo 7). A Companhia de Tecnologia de SaneamAntbiental — CETESB atribui-se a
funcdo de controle qualitativo dessas aguas devé&rduenir e controlar a poluigdo”(artigo
8). A Secretaria de Saude ficou responsavel pstalizacdo dos padrdes de potabilidade e o
Instituto Geoldgico pela “execucdo de pesquisastedes geoldgicos e hidrogeologicos, o
controle do arquivo de informacdes de dados gemd8gilos pocos” para o conhecimento dos

aquiferos e da geologia estadual (artigo10).
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Quadro 1 - Sistema Estadual de Gerenciamento dos &esos Hidricos

Apoio técnico e
coordenagdo do PERH

Determina as

prioridades

Suporte financeiro Aprova a PERH
COFEHIDRO CORHI
Conselho de Orientagéo do Fundo Comité Coordenador do Plano Estadual de
Estadual de Recursos Hidricos Recursos Hidricos
Secretaria de Energia, Recursos Hidricos e Saneamento (1)
Secretaria do Meio Ambiente (1)
Secretaria de Economia e Planejamento (1)
Secretario da Fazenda (1)
representantes dos municipios no CRH (4) ;
representantes das entidades da sociedade no CRH. (4) “ Aégt(“;':r':g:é ot
i CETESB
Secretaria Executiva SERHS
Secretaria de Energia, Recursos Hidricos e Saneamento (coord,) SMA
Agentes técnicos: DAEE, CETESB, CATI, IPT, Fundacéo para a
Conservacao e a Produgdo Florestal do Estado de Sao Paulo e
Coordenadoria de Planejamento Ambiental Estratégico e
Educagio Ambiental (ambas da SMA)
Suportefinanceiro Apoio técnico

Planeja e fiscaliza

Planos de Bacia para
elaboragdo do PERH

Apresenta Projetos

Fonte CRH, 2008, adaptado pela autora

Executa
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Quadro 2 - Composi¢do do Conselho Estadual de Reams Hidricos de S&o Paulo em 2008

MUNICIPIOS ‘Sociedade Civil
Secretarias de Estadu lj] 1 Prefei crs Mumf;tpal_s consideradns ns grupos Re nta ¢ drgans 'g‘;Er]ltil:_j_ggj_é:S; héo.

-'l Energ;a Ree[.lrsfo& Hidricos & B
| 1. ;ﬂ‘.gua el F'eme, Samo ﬁ?\nas‘{acln e F'DntaJ
' 0 Ambiente zidente) de Parana "anema '
3 ducagacr - - 2 Meédio ¢
4 Econoria e Plansjamenta 3. Alto Tieté:
5 Agricultura & Abastecimenta 4. Piracicaba, Oapw arl B J_undrah
B Satlde 5 Sorocaba i
?Transpcimas B, Tlsteaiap Tlete Elatalhs B Eiau(ci TlEt'E'
i_';‘-Cléncla Tecnologia, Deseh\?ulvrmemn 7. 240 José dos Dowrados e Turve,

;:fnnml::u & Turismo. : a. F'ardtn MQQ!G agu eSapu i
g Juventude, Espcir’rE‘E La:«:ér* 9, Paraiba do Sul, Litoral More Mehﬂquafra;;
A0, Fazenda - 10. Ribeira ﬂelguaﬁﬁ & Litoral Sul; '
-1‘1 Cas.‘a Civil 1. Bajxada Santista,

Fonte:Adaptado pela autora a partir dos dados de CR®8 20
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4.6.2 A Protecao das areas de recarga

A Lei n® 6.13488, no artigo 9°, prevé a possibilidade da criaigiéreas destinadas ao
controle e restricdo do uso das aguas e de arga®tedo abrangendo os locais de extracao
dessas aguas de forma a possibilitar a sua prederne conservacdo. A Lei n° 7.68B
retomou esse tema ao dizer que o Estado em conporto os municipios, mediante
convénios de mutua cooperacao, assisténcia téeracanémico-financeira, instituirdo areas
de protecdo e conservacdo das aguas destinadasasiecamento publico (artigo 7°, I).
Portanto, percebe-se que ha o precedente parsdaaragio de areas que restrinjam o uso e
ocupacao do solo para a protecédo dos aquiferasaltss ao abastecimento publico.

Infelizmente, foi vetada a obrigatoriedade das r@@rmmunicipais de uso e ocupacao
do solo prever medidas de protecdo dos aquiferaglkagéo a poluicdo e a recarga (artigo 3°
da Lei n°® 6.13/88).

Dentre as a¢les previstas para garantir a intefridas aquiferos, o Decreto Estadual
n® 32.95%1 prevé a possibilidade da criacdo de areas degaim e proibe a poluicdo das
aguas subterraneas. Para atingir tal fim, esserdglegal exige estudos detalhados sobre a
caracterizacdo hidrogeoldgica e a vulnerabilidade dquiferos, bem como determina a
realizagéo do licenciamento ambiental e de momiterdos constantes para atividades de alto
impacto ambiental ou de disposi¢do de residuosignaas subterraneas. Também estabelece a
responsabilidade do empreendedor em reparar dansados as aguas subterraneas.

A delimitacdo de areas de uso restrito para a giiotelas aguas subterraneas e das
areas de recarga € uma medida classica para aetvapdo, protecdo e manutencdo do
equilibrio natural das aguas subterraneas”. A péeviegal de tais areas foi contemplada pelo
Decreto Estadual n° 32.984, no Capitulo Il chamado das “Areas de ProtecAciecio |

trata especificamente das hipoteses “Do Estabedetonde Areas de Protecdo”.

Artigo 19 - Sempre que, no interesse da conseryacatecao e manutencao
do equilibrio natural das aguas subterraneas, elog;es de abastecimento
de aguas, ou por motivos geotécnicos ou geolégm®djzer necessario
restringir a captacdo e o uso dessas aguas, o tBeato de Aguas e
Energia Elétrica - DAEE e a CETESB - Companhia @enblogia de
Saneamento Ambiental propordo ao Conselho EstadealRecursos
Hidricos a delimitacao de areas destinadas aoms#rote. (grifo nosso)
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A leitura desse artigo leva a interpretacdo quaieaimedida cabivel para a protecao
das 4guas subterraneas é a delimitacdo de areaa pestricdo a captacdo e o uso das aguas
subterraneas. Nao ha no artigo qualquer indicfesengtes a possibilidade de restricdo ao uso
do solo por motivos geotécnicos, geologico ou iklat a conservagcao, protecdo e
manutenc¢éo do equilibrio natural das aguas subtsasde dos servicos de abastecimento.

Contudo, tal interpretagdo nao se sustenta ao \@serartigo 20, da Secéo Il,“da

Classificacéo das Areas de Protec&io”, que defalassifica os tipos de areas de protecéo em:

| - Area de Protecdo Maxima compreendendo, no todo ou em parte, zonas
de recarga de aquiferos altamente vulneraveisuicfol e que se constituam
em depdsitos de dguas essenciais para abastecindititm;

Il - Area de Restricdo e Controle caracterizada pela necessidade de
disciplina das extracbes, controle maximo das ®onpoluidoras ja
implantadas e restricdo a novas atividades potemmie poluidoras; e

Il - Area de Protec&o de Pocos e outras Captac@scluindo a distancia
minima entre pogos e outras captacdes e o resp@eiimetro de protecao.

Percebe-se que apenas o tipo Il de area de prategérmquadra na definicdo fornecida
pelo artigo 19, isso em parte, considerando quéaeiém pode restringir a implantacéo de
novas atividades poluidoras. Sendo assim, todosipos previstos pressupdem alguma
medida de restricdo e controle do uso do solo.

A area de restricao e controle da captacéo e usagiams subterraneas regulamentada
pela Deliberacdo do CRH n°/2P05, pode ser utilizada na protecdo das areasadega,
uma vez que estas se aplicam no caso de existilades potencialmente contaminadoras,
indicios de contaminagdo ou comprovada contaminacao

A Deliberacdo do CRH n° B2005 estabeleceu trés tipos de areas de restricdo e

controle de captacdo e uso das dguas subterraneas:

Areas Potenciais de Restricio e ControléARC-PO), que sido aquelas
onde a densidade de pocos tubulares e o volumgudeektraido, indicam
super-explotagdo ou aquelas onde estdo sendo am fdesenvolvidas
atividades potencialmente contaminadoras de satpas subterraneas;

Areas Provaveis de Restricdo e ControlARC-PR), que s&o aquelas onde
sdo observados indicios de super-explotacdo ddréacia entre po¢os ou
apresentam indicios de contaminag&o no solo e &gbéerraneas, e

As Areas Confirmadas de Restricdo e Control§ ARC-CO), que s&o
aquelas onde foi constatada a super-explotacdacontaminacgao das aguas
subterréneas.
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Paragrafo Unico - As classes de areas apresentadaaput deste artigo
(PO, PR e CO) respeitardo os limites de bacia®pdiéficas ou sub-bacias
hidrogréficas.

As areas de restricdo e controle visam controlanamitorar o impacto que as
atividades poluidoras ou a extracdo de agua téme £@recursos hidricos subterraneos.

No caso das areas de Protecédo de Pocos e outtasdes) o foco é a constituicdo de
um perimetro de protecdo ao poc¢o. Pretende-se tgasaqualidade e aproveitamento de
determinado poco. O artigo 24 e 25 estabelecentigois de perimetros de prote¢ao:

Perimetro Imediato de Protecdo Sanitaria RIPS): abrangendo raio de
10m, a partir do ponto de captacao, cercado egidateom telas;

Perimetro de Alerta Contra Poluicdo PAP): estabelecido através da
simulacdo de uma zona de captura de particulasat®B0 dias de transito.

O foco desse instrumento é restrito a proteca@pcao de agua, nao visa proteger a
area de recarga que eventualmente reabastece eraqoihde o poco se encontra
(CARVALHO, 2007). A protecdo aqui tem como alvoaxp, entende-se que este é um ponto
sensivel e passivel de contaminacéo por deternsralédades.

Ja as Areas de Protecdo Maxima, previstas no afigh objetivam proteger as areas
de recarga dos aquiferos utilizados para o abastatd publico. Trata-se de uma acao que
objetiva resguardar o abastecimento publico atrdeégrotecdo das areas mais vulneraveis,
portanto, mais suscetiveis a poluicéo e indispesisdpara a manutencao dos niveis de agua.

A poluicdo das aguas subterraneas € definida coonabquer alteracdo de suas
“propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, qoss@m ocasionar prejuizo a saude, a
seguranca e ao bem estar das populacbes, compramséel uso para fins agropecuarios,
industriais, comerciais e recreativos e causarslarfauna e flora naturais” (artigo 4°, § 3° da
lei n° 6.13488),

Esse instrumento busca garantir a qualidade e igadet das aguas subterréaneas
distribuidas a populacdo. Dessa forma, pretendeeseservar a sua disponibilidade e
viabilidade como fonte de abastecimento para aseptes e futuras geracdes. Para isso, 0
artigo 21 proibe expressamente a instalacdo dagseg atividades:

| - a implantagdo de industrias de alto risco amthie p6los petroquimicos,
carboquimicos e cloroquimicos, usinas nuclearasaesquer outras fonte de
grande impacto ambiental ou extrema periculosidade,
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Il - as atividades agricolas que utilizem produtégicos de grande
mobilidade e que possam colocar em risco as agimdsrsaneas, conforme
relacdo divulgada pela CETESB - Companhia de Tegielde Saneamento
Ambiental e Secretaria de Agricultura e Abastecimes

lll - o parcelamento do solo urbano sem sistemauatio de tratamento de
efluente ou disposi¢éo de residuos solidos.

Sobre a questéo do risco ambiental industrial ricdefeno inciso |, esta é tratada com
mais detalhes pela Lei Estadual n ° 5/B97 que estabelece normas e diretrizes para o
zoneamento industrial no Estado de Sao Paulo. digtema define o risco ambiental no
tocante a classificacdo das industrias como “a ghitidade de ocorréncia de um efeito
adverso com determinada gravidade e sera graduadacdrdo com os aspectos de
periculosidade, nocividade e incomodidade do ingacidustrial no meio urbano e
ambiental” (artigo 6°).

Esse diploma legal define os tipos de indUstriagerslacdo com 0s riscos:

Artigo 5° - Para efeito de sua localizacdo nasrelifies categorias, as
industrias serdo classificadas, conforme o grauist® ambiental de sua
atividade, nos seguintes tipos:

| - 11 - Industrias virtualmente sem risco ambiénta

Il - 12 - IndUstrias de risco ambiental leve;

[Il - 13 - IndUstrias de risco ambiental moderado;

IV - 14 - Indastrias de risco ambiental alto;

V - 15 - Industrias e polos petroquimicos, carbagjods e cloroquimicos,

usinas nucleares e outras fontes ndo industriagsadele impacto ambiental
ou de extrema periculosidade

Diante do exposto, conclui-se que os artigos, aciteacionados, vedamiastalacdo das
atividades classificadas como de risco ambientad al aquelas de extremo risco. A
vulnerabilidade natural das areas de recarga igsstd restricio dessas atividades, que
possuem reconhecido carater lesivo as aguas sari#as. Além disso, independente da area
onde elas instalem, diante de sua periculosidau®yidade e incomodidade, os projetos de
implantacdo desses empreendimentos devem “conter detalhada caracterizacdo da
hidrogeologia e vulnerabilidade de aquiferos, assomo medidas de protecdo a serem
adotadas” (artigo 15 do Decreto Estadual n°® 32855

O artigo 21, inciso Il do Decreto Estadual n° 33/9% proibe o uso de produtos
toxicos na agricultura que possam comprometer aasagubterraneas. Ao optar pelo termo
abrangente “produtos tdxicos”, o inciso Il ndo sestningiu apenas aos agrotoxicos que sao
uma fonte classica de poluicdo difusa para os sesunidricos (superficial e subterraneos),
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mas ndo a unica. O Decreto Federal n° 4.074/20f2eda&grotoxico no artigo 1 °, inciso IV
coma

agrotoxicos e afins - produtos e agentes de prosdgsicos, quimicos ou
bioldgicos, destinados ao uso nos setores de piiodug armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagessprotecdo de
florestas, nativas ou plantadas, e de outros etesss e de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidad@ séterar a composi¢éo da
flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acawsiade seres vivos
considerados nocivos, bem como as substancias dutpso empregados
como desfolhantes, dessecantes, estimuladoresi@oirgs de crescimento

O principal problema do inciso Il € que até o0 motneanCETESB e a Secretaria de
Agricultura e Abastecimentmdo definiram a relacdo de quais sdo os proddiisos, que
ameacam as aguas subterraneas.

Desconsiderando o fato acima mencionado, a abraragéa inciso permite alcancar
substancias utilizadas na agricultura que ndo geagimam na definicdo acima, como por
exemplo os adubos. Embora faltem estudos sobreeos eeais impactos nas aguas
subterrédneas, o0 uso da vinhaga, como fertilizaateaha-de-aglcar ou sua deposi¢cdo em
canais, tem sido apontado como uma pratica de.riBapa amenizar esse problema a
CETESB editou em 2005 a norma técnica P4.231 quabedsce critérios e procedimentos
para a aplicacdo de vinhaca no solo agricola. ®p&ementacdo é progressiva. Ela exige a
impermeabilizacdo de canais e tanques, bem comdicioma a aplicacdo a valores
determinados.

Ainda no tocante a cultura canavieira, em setend®02008 foi apresentado o
Zoneamento Agroambiental para o Setor Sucroalaooldo Estado de Sdo Paulo pela
Secretaria de Agricultura e Abastecimento em cdojeom a Secretaria do Meio Ambiente.
Para a realizacdo desse zoneamento levou-se emacaptiddo do clima e solo, possibilidade
de realizacdo de colheita mecanica, existéncianitades de conservacao, necessidade de
manutencdo de biodiversidade, bem como a questdaretmirsos hidricos superficiais e
subterraneos. Os mapas elaborados consideram arahilidade das aguas subterraneas,
conforme demonstram as figuras 9 e 10.

As areas de afloramento do Guarani foram clasdiisacomo vulneraveis, (fig. 9) e
tidas como adequadas ao desempenho da ativida®lagdesde que impostas limitacdes
ambientais (fig. 10). Tais limitacBes ainda nd@fMordefinidas, mas o controle e proibicdo de

determinados agrotdxicos e insumos agricolas deesnarevisto.
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Figura 9: Disponibilidade de Aguas Superficiais @lnérabilidade das Aguas
Subterraneas

ESTADQ DE SAO PAULO
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O artigo 21, inciso Il do Decreto Estadual n® 3891 obriga a existéncia de sistema
adequado de tratamento de efluente ou disposicéesibuos sélidos para o parcelamento do
uso e ocupacdo do solo. Esse inciso visa evitaondaminacdo das aguas subterraneas
provocada por lixdes e sistemas inadequados darsa@mé¢o basico.

Esse conjunto de incisos tem um campo de atuacstariva amplo e abrange as
principais formas de contaminacdo das aguas sébeas. Além disso, o Decreto permite a
restricdo ao desenvolvimento de outras atividadesefencadas no artigo 21, desde que haja
a intervencéo do DAEE e da CETESB. Diante da alftlacional de Recursos Hidricos e da
Politica Estadual de Recursos Hidricos, para tagitital atitude por parte desses 6rgaos, ela
deve ser recomendada pelo Plano de Recursos Hidrico

Artigo 22 - Se houver escassez de dgua subtercdnpeejuizo sensivel aos
aproveitamentos existentes nas Areas de Protecinslao Departamento
de Aguas e Energia Elétrica - DAEE e a CETESB - amhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental de acordo conreapectivas
atribuicdes poderao:

| - proibir novas captacdes até que o aquifer@esepere ou seja superado o
fato que determinou a caréncia de agua;

Il - restringir a captacdo de agua subterrdneabelcendo o volume
MAaximo a ser extraido e o regime de operacéo;

[l - controlar as fontes de poluigcéo existentesdrante programa especifico
de monitoramento; e

IV - restringir novas atividades potencialmenteupiiras.

A possibilidade da ampliacdo das acfes protetigas,situacdes excepcionais, €
extremamente relevante, contudo tais medidas saadrgm mais precisamente com 0S
objetivos da Area de Restricio e Controle, cujogipial objetivo é o controle das captacdes e
das fontes de poluicao. Inclusive o artigo 23 ei#eseu conteldo para esse tipo de area.

A Area de Protecdo Maxima busca, prioritariamemi@nter a integridade das areas de
recarga altamente vulneraveis e essenciais pabmsiegimento publico. A vulnerabilidade
esta mais relacionada as atividades exercidasloests caracteristicas naturais do aquifero
que na questao da exploracédo da agua.

Ressalta-se ainda quee priori, somente sdo permitidas atividades que se enquadre

até a categoria de risco moderado (Lei Estaduabb9787, artigo 5° combinado com o

artigo 21, | do Decreto Estadual n® 32/885. No entanto, diante da falta de regulamentacao
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de quais sdo as areas de protecdo méaxima, é gassExsténcia de atividades enquadradas
na categoria de alto risco nessas é&reas, dianto disria necessario o controle e
monitoramento destas.

O decreto ignorou o impacto negativo da impermgagfo das areas de recarga de
aquiferos destinados ao abastecimento publico. cdegfio contra a impermeabilizacdo é
importante para manter a recarga do aquifero évessrde agua dos rios, bem como ajudar a
evitar as enchentes, problema comum em variasesdaallistas.

As Areas de Protecdo Maxima constituem um impcetargtrumento para a protecéo
das areas de recarga, porém estas ainda nado fegatamentadas, nem definidas pela lei.
Como forma de resolver essa situagdo no caso &spedd Guarani, o Estado de Sdo Paulo
podia caracterizar as areas de afloramento des$iéermqcomo manancial de interesse
regional. As atividades econ6micas que ali se dedeam, recomendam a elaboracdo de um
Plano de Desenvolvimento e Prote¢do Ambiental —A&RRBm vistas a formulagdo da Lei
Especifica da Area de Protecdo e Recuperacdo dandiais do Aqiiifero Guarani (APRM
Aquifero Guarani)No momento, consta nos objetivos do Programa Adusifa elaboracéo
de uma minuta de lei nesses termos, contudo e&ta aéo foi realizada.

No caso especifico dos afloramentos do Guaranipms€ho Estadual de Recursos
Hidricos com base no artigo 20, | do Decreto Esthdl? 32.955/91 e na minuta do decreto
de macrozoneamento do Mogi-Pardo-Médio-Grande elstedu na Deliberacdo n° /28
como Area de Protecdo Maxima:

a regido compreendida pelo afloramento do aquBetacatu - Piramboia e
as areas limitrofes com no minimo 1 Km de largoratadas a partir da area
de afloramento que se localizam nos Compartimevitedio Mogi Superior
e Médio Pardo Superior e toda a area do compartim@io do Peixe,
exceto as areas do Municipio de Itapira (artig 1,

E como &rea de restricdo e controle:

a area compreendida pelas areas de compartimerdim Mdgi Superior e
Médio Pardo Superior, excetuando-se as areas deminto do aquifero
Botucatu - Pirambdia a que se refere o inciso mmtéartigo 1, 11).

Essa deliberacao representa uma tentativa de gégutn tema. Apesar de demonstrar
a preocupacao estadual com as areas de recargaadan; bem como possa ensejar maiores
estudos nessa area, ela ndo é suficiente. Nao @sfiaados precisamente os limites dessas
areas para que estas tenham os efeitos legaisesab@ mapa a que ela se remete de

“formacdes aquiferas em carta do Brasil, escala010®0”, na verdade € um mapa geologico
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e nao hidrogeoldgico, extremamente complexo pavagedlogos. Sua escala é inadequada
para o grau de detalhamento necessario para urstiqupie certamente ira gerar conflitos.

Os proprietarios ndo costumam aceitar facilmerdgicdes ao uso e ocupacao de suas
propriedades, especialmente considerados o pregoaedeas no Estado. Ainda, se deve
questionar, se uma deliberacdo editada pelo Candedbadual de Recursos Hidricos, é a
figura juridica apropriada para gerar os efeit@mite pretendidos. Tal deliberagdo néo teria
forca juridica para impor restricbes ao uso e og@palo solo e limitar o exercicio do direito
de propriedade.

A fig. 11 representa a area de afloramento do AgaifSuarani. Trata-se de uma
figura meramente ilustrativa. Destaca-se que aemtienndo ha um mapa de carater oficial
gue determine as areas de recarga a serem praegida

\;J— ".1—\—:; -.:J_.
i _\-\'\-;__ . -
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Areas do Afloramento do Sistema Guarani Sl
na Estado de Sao Paulo

Fonte: $30 Paulo, Cetesh, 1982 }

Figura 11: Area de Afloramento do Aqiiifero Guanaes Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos
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Enquanto as &reas de protecdo méxima nado foremidiefie reguladas, ou nédo se
criar uma lei especifica para as areas de afloremena protecédo estara restrita as medidas
existentes nas das politicas municipais e nosum&ntos da politica ambiental. O Conselho
de Recursos Hidricos ou os Comités de Bacia podmonrendar restricbes no seu uso e
ocupacdo, porém estas para serem aplicaveis deserdmcluidas nos planos diretores
municipais.

No caso do Poder Publico, municipal ou estadugilantar na propriedade privada as
areas previstas no artigo 20 do Decreto EstadudR 95391, especialmente as do inciso |,
dependendo do grau de restricdo imposto, ter-sedaso de desapropriacdo por interesse
social de acordo com a Lei Federal 4/622 Ressalte-se que, esta s6 se justificaria rodms
inviabilidade do uso da propriedade e ndo do cambienento desse uso a determinadas
obrigacdes impostas ao proprietario (MACHADO, 2008)artigo 2°, VII, da referida Lei
determina que se trata de desapropriacdo por sstecial aquela que visa a “protecao do

solo e a preservacédo de cursos e mananciais deeatpugeservas florestais”.

4.6.3 Ac0es institucionais das aguas subterraneas

Aos poucos as aguas subterrdneas se inserem maspatidicas estaduais. Os ultimos
anos mostraram alguns avancos ainda longe do idesd, ha toda uma movimentacdo
institucional e politica no sentido de configuranau gestdo para 0s recursos hidricos
subterraneos. O Conselho Estadual de Recursoxédronta com uma Camara Técnica de
Aguas Subterraneas (Deliberagdo CRH n2@%0) assim como, varios comités de Bacia
também criaram esse 6rgdo técnico. O Plano EstalduRlecursos Hidricos ja contempla o
tema ainda que de maneira superficial, e diveraam$® tém utilizado recursos do FEHIDRO
para promover projetos ligados as aguas subtesanea

O numero de outorgas expedidas pelo DAEE crescesidaravelmente nos ultimos
anos, sendo que, as referentes a extragdo das suhtasraneas em 2007 correspondiam a
33% das outorgas totais, ultrapassando o numeecergé as captagdes superficiais (16%) e
de lancamento (24%) Esse crescimento indica que os pocos estdo segdlanizados.

No tocante ao monitoramento das aguas subterrane@&TESB o realiza desde
1990. Sua cobertura ndo é completa, ao todo s@o@s de monitoramento que cobrem boa
parte do estado. Os resultados apresentados ndomRelale Qualidade das Aguas

'8 http://lwww.daee.sp.gov.br/cgi-bin/Carrega.exe24rgtorgaefiscalizacao/outorga06.htm
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Subterraneas do Estado de Sdo Paulo mostram caguas subterraneas tém boa qualidade
para o consumo humano, salvo algumas situagbep@anais.

O grau de vulnerabilidade dos aquiferos ja foi meitgado em boa parte do estado.
Embora esses estudos nao sejam perfeitos e exakjamas diavidas pontuais, ja possibilitam
delinear uma gestdo das aguas subterraneas. A2figemonstra as areas de vulnerabilidade
dos aquiferos. Percebe-se que os afloramentos doaBuse enquadram na categoria de

vulnerabilidade alta e média.
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Figura 12: indice de Vulnerabilidade de Aqliiferos

No final de 2007, a Secretaria de Estado do Meiobidante, por meio da
Coordenadoria de Recursos Hidricos, lancou o Rrdjetiifero, que tem como finalidade
estabelecer uma acdo programada de desenvolviregmtotecdo de aguas subterraneas no
Estado de Sdo Paulo. Varios dos resultados espesgicam-se a identificacdo e protecao
das areas de recarga, destacam-se o0s seguintespeamento da area de afloramento do
Aquifero Guarani no Estado de S&o Paulo; cadastymodos tubulares e fontes potenciais de
poluicdo, pontuais e difusas, com classificacdontuao risco de poluicdo das aguas
subterrédneas; mapa do zoneamento da vulnerabilidadeco de poluicdo do Agquifero

Guarani na éarea aflorante; indicacdo das acOesss@wi@s a protecdo dessas areas e a
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proposicdo de uma Minuta de Lei visando a AreardéeBao e Recuperacdo de Mananciais —
APRM Aquifero Guarani.

Ressalta-se ainda, a realizacdo do zoneamentmlagdara o setor sucroalcooleiro
levando em conta ndo apenas os recursos hidripesfisiais, mas também a vulnerabilidade

das aguas subterraneas, o que € algo inédito.



109

5 CASO DE RIBEIRAO PRETO

5.1 Caracterizacao da area

O municipio de Ribeirdo Preto ocupa uma area deké%0(area urbana de 274,08
km2 e a rural de 376,92 km?2) e esta situado na@oegbrdeste do estado de Sédo Paulo a 313
km da capital, entre os paralelos 21° e 21° 30ésukridianos 47° 30’ e 48° oeste, com uma
populacdo estimada de 551.312 habitantes (IBGEG&0&ste se encontra inteiramente em
area de ocorréncia do Sistema Aquifero Guarangcseue os terrenos situados a sudeste,
leste e nordeste da sua sede correspondem a éressatga do manancial subterraneo

A regido de Ribeirdo Preto é composta por 25 mpiosi Altinopolis, Barrinha,
Broddsqui, Cajuru, Cassias dos Coqueiros, Craviniasmont, Guariba, Guatapara,
Jaboticabal, Jardindpolis, Luis Antdnio, Monte AlRitangueiras, Pontal, Pradopolis, Santa
Cruz da Esperanca, Santa Rosa de Viterbo, Santmibnda Alegria, S&o Simé&o, Serra Azul,
Serrana, Sertdozinho e Taquaral.

No periodo de 1950 a 2000, o municipio apresergwastde urbanizacdo superiores
ao do Brasil e as do estado de Sdo Paulo. Na délea88, 0 municipio contava com uma
populacdo de 92.160 habitantes. Em 2000 a populagdou para 504.923 habitantes,
demonstrando um crescimento percentual de 447BRNANDES; ADES, 2004).

Trata-se de uma das regides mais ricas do estad®ddePaulo. O municipio de
Ribeirdo Preto, segundo o indice Paulista de Resjilidade Social — IPRS, apresenta nivel
elevado de riqueza e bons indicadores sociais.e§monde ao décimo PIB do estado e
apresenta Indice de Desenvolvimento Humano Muricgi® (0,85%) (SAO PAULO,
SEADE, 2008).

A agricultura e a agroindustria possuem um papetielgaque, sendo a principal
atividade econ6mica em varios municipios da regiExistem 21 usinas dispersas pelo
municipio e seu entorno. A cana-de-acUcar repraséB% do valor total da producéo
agricola da regido, que ainda cultiva amendoing,cstbja, milho e laranja. Na criacdo de
animais, o destaque é a pecudria bovina e a awiaplalém da producdo de ovos (SAO
PAULO, SEADE, 2003a).

A regido compde o maior polo sucroalcooleiro dosBr& partir da década de 1970,

tendo como auge os anos 1980, observou-se a ewpdas&complexos agroindustriais em
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decorréncia da instalacdo do Proalttl da utilizacdo da mao-de-obra voldhte
principalmente de outros estados com destaque lg@ranhdo, Bahia, Piaui, Ceara e Minas
Gerais (FERNANDES; ADAS, 2004).

A monocultura canavieira acarretou 0 esvaziamento campo pela maior
concentracdo da propriedade de terra e o aumergoflaboos migratorios atraidos pela
receptividade desse aglomerado urbano, que nenessle trabalhadores para a colheita e
plantio da cana.

O municipio de Ribeirdo Preto é também um polotdeao das atividades comerciais
e de prestacao de servi¢os, ocupando a sétima&pasacdistribuicdo do valor adicionado dos
servicos pelos municipios paulistas (SAO PAULO, SEA 2005). Constitui ainda um
importante centro universitario, citado como reafieré de pesquisa principalmente na area de
ciéncias biolégicas. Apesar de estar a 313 km gdéataconcentra servigos, polarizando essa
atividade e a comercial do seu entorno, extrapolamcusive, os limites estaduais.

Na industria, destaca-se na participacdo do Estadegmento de equipamentos
meédicos, opticos, de instrumentos de precisdoauttenacao, com 6,4% do valor adicionado
estadual total, ocupando a terceira posicdo, apéspas da Regido Metropolitana de Sé&o
Paulo e da Regido Metropolitana de Campinas. Asimdide alimentos e bebidas é a de
maior peso: representa cerca de 45% do valor adidmda industria da regido. A fabricagéo
de produtos quimicos representa 14,3% do valoicdido. A fabricac&o e refino de petréleo
e alcool representa 7,7% do valor adicionado dadeoeg a industria de maquinas e
equipamentos representa 5,9% do valor adicionadindizstria regional (SAO PAULO,
SEADE, 2003b).

O representativo crescimento econdmico registragodécadas de 1970 a 1990 gerou
consequéncias socioespaciais danosas, traduziddesgualdades sociais, uma urbanizacéo
concentradora de riqueza e problemas ambientaise Hpo de cenario € favoravel a
proliferagéo dos riscos nas suas mais variadasafarm

A partir de 1995, constatou-se a intensificacdoedelusao social, deslocando as

classes mais pobres para as areas mais afastattadadie luminosa”, (SANTOS, M., 1996),

* O Programa Nacional do Alcool ou Proélcool cripeto decreto n° 76.5985 tinha por objetivo estimular a
producdo de alcool para atender as necessidade®ib@do interno e externo e da politica de comimisti
automotivos nacional. A producédo de alcool derivaldacana de aclUcar deveria ser incentiva através da
expansédo da oferta de matérias primas, com esgadade no aumento da producdo agricola, da made&u

e ampliacdo das destilarias existentes e da igdmlale novas unidades produtoras e armazenadoras.
Inicialmente o alcool anidro era utilizado para sesturado com a gasolina e posteriormente parsteter a
frota de carros a alcool.

%2 Embora se dedique & atividade agricola, ndo & pois ndo se estabelece no campo, permanecerdasap

no periodo da colheita da safra.
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desprovidas de benfeitorias urbanas adequadas.cliséo do mercado de trabalho e do
mercado privado legal de unidades habitacionams/gmou a ocupacdo do solo de maneira
irregular, ilegal, ou clandestina, das periferMs.inicio de 2001, a Secretaria de Cidadania e
Desenvolvimento Social contabilizava 26.205 morasmivendo em favelas (FERNANDES;
ADAS, 2004).

Essa urbanizacdo acelerada gerou uma modernizacampleta e seletiva, com a
justaposicdo de tracos de opuléncia e caréncidsinol@s, pautadas pela segregacdo e a
exclusao social (SANTOS, M., 1996). Existe um psscede producédo do espaco urbano que
cria vazios urbanos e expande a cidade para vaitdais vazios. AO mesmo tempo em que se
encontram zonas pobres na atual periferia ribeiedapa, também existem nichos de riqueza
por meio dos condominios que, apesar de sua lacabizdistante dos centros urbanos, séo
dotados da maioria dos servigcos publicos e privados

Esse processo de espraiamento da cidade provezssidade de novos espagos para
ocupacdo. As areas de recarga do Aquifero Guammbcalizam justamente na zona de
expansao urbana. A ocupacao dessas areas nao apemegenta riscos para o aquifero e os
seus niveis hidricos, que ja apresentam taxas ldexaenento significativas, mas também

tendem a agravar o problema das enchentes no ignici
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5.2 O Agquifero Guarani em Ribeirdo Preto

O manancial subterraneo de Ribeirdo Preto € coithiit por trés formacdes
geoldgicas: Botucatu, Piramboia e Serra Geral (&INEet al., 1979; SINELLI, 1987,
FERREIRA, 1992; BARROS, 2000).

A formacdo Botucatu apresenta uma espessura de &@BOm na regido e é
constituida por arenitos avermelhados de granuliigd@® média, sua génese esta relacionada
a ambiente desértico. O teor de silte e argilagyimaorno de 5%. Essa formacéao aflora a leste
de Ribeirdo Preto. A oeste ela mergulha subjacgdasaltos do Serra Geral (fig. 13), onde
possui condi¢des de aquifero confinado (SINELLAlet1979; SINELLI, 1987; FERREIRA,
1992; BARROS, 2000).

A Formacdo Pirambodia € uma unidade independentacteaszada por arenitos
argilosos de granulometria similar a do arenitouBatu. Tem origem fluvial-lacustre e o teor
de silte e argila é da ordem de 20%. A espessuramagncontrada nos pocos tubulares da
regido é proxima a 160m (SINELLI et al., 1979; SIME 1987; FERREIRA, 1992,
BARROS, 2000).

Acima da formacdo Botucatu encontra-se o SerralG&réig. 13 demonstra que a
espessura dos derrames de basalto cresce no seesittodo Estado e diminui a leste. Na
Regido de Ribeirdo Preto essa formagdo assumeessesp média de 65m, tendendo a
desaparecer (fig.13). Entre as cidades de Rib&rétm e Cassia dos Coqueiros esta a regido
de afloramento do Aquifero Guarani que em funcé&® altas cotas topograficas (800m),
caracteriza-se como a area de recarga do aquife®de Paulo. O Serra Geral é constituido
por rochas de composi¢cdo basaltica, que tém ordgmtividades magmaticas fissurais. O
armazenamento de agua se da por meio de fiss@idEEL(LI et al., 1979; SINELLI, 1987,
FERREIRA, 1992; BARROS, 2000; VALENTE, 2006).
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Perfil Geolégico do Agiiifero Guarani no Estado de Sio Paulo
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Figura 13: Perfil Geoldgico do Aquifero GuaraniEgtado de S&o Paulo

No tocante a distribuicdo espacial, distinguemsséraas da zona leste e nordeste do
municipio, com afloramentos das forma¢des Botuc&®wambdia, nas quais ocorre a recarga
direta do aquifero através da infiltracdo, a pakiprecipitacéo (fig.14). Essas areas possuem
solo arenoso, com porosidade e permeabilidaderttastéevadas. Nas areas da zona central,
sul, norte, oeste e noroeste encontram-se os @msddt Formacdo Serra Geral (porcao
impermeavel), (SINELLI et al., 1979; SINELLI, 1987ERREIRA, 1992; BARROS, 2000).
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Aquifero Guarani - Area de recarga em Ribeirdo Preto
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Figura 14 - Mapa geolodgico de Ribeirdo Preto

A figura acima demonstra a geologia do municipio Rlbeirdo Preto. As &reas
tracejadas representam as areas de recarga. As eaonazul correspondem aos afloramentos
do arenito Botucatu, enquanto as em rosa refereaosafloramentos do arenito Pirambaia.
A recarga do aquifero ocorre diretamente por eksmESs, que constituem a area mais
vulneravel aos contaminantes e principais pontosrdeada de agua para manter 0s niveis
hidricos do aquifero como também dos corpos hisisoperficiais da regido.

Em laranja tem-se a cobertura cenozéica. Esse ron]itologico € composto por
sedimentos arenosos inconsolidados, com caramtasissemelhantes aos sedimentos da
Formacdo Botucatu, porém, possui contribuicdesutia® unidades geologicas. Essa area é
uma incognita em relacdo a recarga do Aquifero &uaifrata-se de uma area com boa

permeabilidade, mas nédo € certo qual formacdo sentra sob esses sedimentos. Caso ela
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esteja sobre os arenitos Botucatu e Piramboiag@ouvavelmente ocorre na area em que ele
é rodeado por essas formacdes, tem-se uma &reacamya direta. Caso esteja sobre a
Formacéo Serra Geral, ndo haveria a transmissagugepara o aquifero e sua ocupacao nao
representaria um risco. Tal area exige mais estudosicos € um uso e ocupacao
diferenciado.

Os diabasios e a Formacao Serra Geral sdo os gomgesmedaveis do sistema (salvo
0 caso de fraturas nas rochas). Em tais areas iteaxyj@ncontra-se naturalmente protegido
dos contaminantes. Nessas areas a principal fentotaminacdo sdo pocos abandonados

gue ndo foram devidamente lacrados. A seguir selalwmouso da agua em Ribeirdo Preto.

5.3 O abastecimento publico municipal e as aguas subténeas

A &gua subterranea na sub-bacia 2 da UGRHI 4 éitariamente destinada ao
abastecimento publico (84,6%), os outros usos eefexe a producdo industrial (6%),
abastecimento doméstico privado (4%), usos namide§ (5,4%) e agricola (0,1%) (SAO
PAULO, CBH- PARDO, 2003, p. 244).

Em Ribeirdo Preto embora o uso das aguas subtasrdéseja diversificado, sua
principal utilizacdo é o abastecimento publico uealizado pelo Departamento de Aguas e
Esgotos de Ribeirdo Preto (DAERP). O abastecimendtaico nesse municipio depende
exclusivamente das aguas subterraneas provenjambeisariamente do Aquifero Guarani e
excepcionalmente do Sistema Aqiifero Serra GerAD(AULO, CETESB, 1997). O
namero de pocos publicos é de 193, dos quais atnddml00 estdo em funcionamento,
enquanto os restantes foram desativados ou lactadempo de vida util de um poco varia
de 15 a 20 anos). Na regido de Ribeirdo Preto eemistinda 172 pocos particulares
(BORDINI, 2003) cadastrados, contudo estima-se gsge numero seja superior a 400
(PERTICARRARI, 2003).

O uso das aguas subterraneas intensificou-seiagmdécada de 1960, o niUmero de
pocos para abastecimento publico saltou de 104gapmcos em 10 anos. Os primeiros pogos
perfurados na regiao datam de 1920 e 1927 e pememespectivamente ao Mosteiro do Séo
Bento e a Companhia de Cerveja Antartica Niger @AMPOS, 2004).

A permanente expansao da ocupacdo humana, seguidatdlacbes materiais gera

municipios insaciaveis por agua. Nesse sentidoa paciar a sede dos seres humanos,
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animais, irrigacao, limpeza publica, lazer, indaspromove-se um consumo cada vez mais
insustentavel (RIBEIRO, 2005).

A busca por agua aliada a falta de uma politicged#do e a tradicdo de utilizar os
recursos subterraneos como Unica fonte de abasteitinprovocou indices de exploracdo
insustentaveis. A exploracéo do Aqiiifero Guaramalatente é de 95.700.000°,M.3 vezes
superior & recarga direta da chuva (7.168.12], m que gera um extenso cone de
rebaixamento, alterando as caracteristicas do fllxcagua na regido. Na area urbana o
rebaixamento do nivel potenciométrico chegou a éaa (CAMPOS, 2004).

O consumo de agua no municipio é excessivo. O wwlgim agua da rede de
distribuicdo é de 348.000%dia para os 551.000 habitantes (RIBEIRAO PRET@82@ de
16.000 ni/dia para os outros usos, incluindo as areas rBAECKSON et al., 2008).
Considera-se que o consumo per capita € de aprdamente 350 |/dia/hab. Em 1995, havia
95 pocos que produziam em torno de 12.233a1 hora, enquanto no final de 2007, o
nimero de pocos ativados teve que ser aumentadolp@r com uma vazdo de 14.050 m
(RIBEIRAO PRETO, DAERP, 2008).

Em relacéo as perdas do sistema de distribuiggana de 1991 oscilaram entre 40%
e 50%.(JACKSON et al., 2008). O Plano de Baciarefique as perdas seriam da ordem de
41% (SAO PAULO, CBH- PARDO, 2003, p. 80). Tais va®sao estimados, pois a rede n&o
controla quanto da agua extraida € realmente ligtia, visto que s6 a minoria dos
hidrometros instalados estdo em condi¢cdes adequdelaso. Tais numeros indicam que
praticamente metade da agua extraida e trataddp&I&®P é perdida por problemas na rede.
O DAERP afirma que as perdas sao da ordem de 15%.

Ainda que o meio técnico-académico tenha alertadla p risco de superexploracéo,
ndo se buscaram fontes alternativas de abastecpmesmo que o Rio Pardo e os seus
tributarios cortem o territério municipal, ndo heua preocupacdo em revitalizar tais rios.
Tampouco se incentivou o uso eficiente da dgua dim&uicdo das perdas no sistema de
abastecimento e o uso racional de agua.

O Plano de Bacia responsabiliza principalmente aicipio de Ribeirdo Preto,
localizado na sub-bacia 2, pelo problema de suptreacao apresentado na Bacia do Pardo.
As demandas cadastradas, normalmente subestimada®la;do as demandas reais, ja
ultrapassam 100% (113,1%). Deve-se ressaltar gamdgua demanda estimadersus
disponibilidade hidrica total (%) ultrapassa a patagem de 50%, tem-se um indice critico.
Esses numeros comprovam a necessidade de pojitiblisas para controlar essa situacao.

As captacOes para abastecimento doméstico privadwiéo possivelmente, também o uso
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rural e na irrigacédo, encontram-se subestimadotano a taxa de exploracao pode ser ainda
maior (SAO PAULO, CBH- PARDO, 2003).

Apesar do abastecimento publico desse municipio utea longa historia de
dependéncia das aguas subterraneas, elas s6 passdmE alguma relevancia na gestao

municipal nos ultimos anos.

5.4 Ribeirdo Preto e 0s riscos nas areas de recarga

O crescimento econdémico vivido pela regidao de R#mePreto foi iniciado a partir da
década de 1970, decorrente da desconcentracadriadds regido metropolitana de Séo
Paulo e do desempenho da agroindustria (produgioadcooleira) e também da expansao de
atividades ndo agricolas no campo. Esse crescinigeou o padrdo de urbanizacdo da
sociedade e do territério segundo os anseios dmwdagdo e concentracdo das classes
hegemonicas, com especial énfase na agroindiusrieada e da laranja (FERNANDES;
ADAS, 2004; ELIAS, 1996).

O rapido processo de urbanizacdo e vitalidade dor sricola foi pautado na
concentracdo de renda, na exclusdo social e negpesto as normas ambientais. Essa forma
de desenvolvimento criou um ambiente propicio paexpansao dos riscos, que alcancam a
principal fonte de agua do municipio. O rebaixametd aquifero é o sinal mais claro desse
processo.

Os recursos hidricos subterrdneos ndo estdo apmmaprometidos no aspecto
guantitativo, mas também no qualitativo. O dinantismcondmico estd baseado na
diversidade de atividades impactantes. A situagdagsava diante da combinacéo de riscos
complexos e incertos com a existéncia de areasaga, naturalmente mais vulneraveis a
poluicdo. A figura 33, no final do item referentesariscos no municipio, demonstra
claramente que a cidade ja esta presente nas deeascarga, assim como atividades
inadequadas para aquele local.

A porcentagem das areas de recarga localizadageaad®d municipio varia nos
trabalhos cientificos enquanto sua vulnerabilidad#assificada como alta (SINELLI et al.,
1979; FERREIRA, 1992; CAMPOS, 2004). Segundo Can{p064), a Bacia do Pardo tem
uma area de afloramento de 1.327°ksendo que, 10% se localiza em Ribeirdo Preto (137
km?, ou 21% da &rea total do municipio).

Identificar todas as fontes de contamina¢éo do afpioi ndo é uma tarefa facil, nem é

0 objetivo desse trabalho fornecer um inventariauskivo de tais fontes, mesmo porque a
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principal caracteristica da sociedade de riscaeconhecimento crescente de novos graus de
complexidade e incerteza ligadas aos efeitos andigedos riscos tecnoldégicos modernos
(PORTO, 2005). Procurou-se abordar e reunir os pkende riscos de contaminacao ja
identificados na literatura existente sobre o tema.

O conceito de risco de contaminacdo para as agumsersaneas é definido como a
probabilidade de um aquifero possuir determinadbsténcias em concentragdes superiores
as definidas na Portaria n° 32804 do Ministério da Saude, sobre a qualidadeéidaas para
consumo (HIRATA, 2002).

Tendo isso em conta o0s riscos nas areas de retmmaga divididos em rurais e
urbanos. Os riscos rurais, no caso de Ribeirdm Prtencentram-se na forma do cultivo da
cana-de-agucar. J4 os riscos urbanos foram sulmitigiém: a) processo de urbanizacao; b)
deposicao de residuos solidos; c) postos de gasaljrcemitérios; e) industriais. Trata-se de

uma divisao didatica, pois tais riscos convivemj@ot@amente como se podera ver a seguir.

51.1 Riscos rurais

A modernizacgdo da agricultura, a chamada Revolve#ide, que se iniciou a partir da
década de 1970 provocou uma série de transformapdeampo brasileiro. O setor agricola
absorveu crescentes quantidades de crédito agricoteporou os insumos modernos no seu
processo produtivo, tecnificando e mecanizandoodygpdo para dessa forma inserir-se nos
modernos circuitos de comercializacdo. Ao mesmagteprovocou a reducdo drastica da
populacao rural em relacdo a urbana, a deterio@gsicondi¢cdes de trabalho no meio rural e
intensificou a demanda por terras.

A alteracdo da base técnica da agricultura, sordaddiculacdo das industrias de
insumos e bens de capital com a processadora d@kitpsonaturais, gerou os chamados
complexos agroindustriais, categoria em que seashigla organizacdo da producao agricola
de Ribeirdo Preto.

A transformacdo da base tecnoldgica e material esudes formas econdmicas e
organizacionais, transforma a agricultura em urtesia de producao industrial pautado por
alto grau de especializagao e concentragao. Issalpidou um incremento da continuidade e
ritmo da producdo, com a diminuicdo da dependémdaacaso das forcas naturais
(TIKHONOV, 1978).

O campo foi esvaziado progressivamente da predengana e variedades de plantas

e animais foram especialmente criadas para aumerigdor produtivo. Ao mesmo tempo, o0
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emprego de maquinas agricolas, o uso intensivoed#izantes e pesticidas quimicos, a
irrigagcdo e a ampliacdo de solos cultivaveis, pneram taxas de produtividade
surpreendentes, porém geraram uma série de rismameacam a qualidade das aguas

subterraneas.

Agricultura ribeiraopretana

A zona rural de Ribeirdo Preto possui 376,92 Krafa se encontram em torno de 458
estabelecimentos agropecuarios. Tém-se a criacBovileos, suinos e aves, contudo essa nédo
€ a principal atividade econdmica da area. Na m@&alagricola ha o cultivo de amendoim,
soja, milho, café, laranja, manga, tomate, abagdtagerina (IBGE, 2005), mas o principal
produto do municipio e da bacia do Pardo sem dueida cana-de-agucar, que ocupa
isoladamente 53,65% de toda area da bacia (CRIS@Ulal., 2004).

A cana-de-acgucar ocupa um papel prioritario na ygad e na economia agricola
municipal. A area plantada corresponde a 32.67&lse 10 vezes superior que a soma das
outras culturas, que juntas ocupam apenas 338&GE(I 2005). A producao de soja e
amendoim esta intimamente ligada com a cana, [wsusilizados para a melhoria da
qualidade do solo no rodizio de culturas. A produgé cana-de-acucar tem aumentado nos
altimos anos. Em 2001 produziu-se 19.624.490 talaslaja em 2005 a producdo municipal
aumentou para 22.057.771 toneladas, gerando R2460@ enquanto as outras culturas
juntas ndo passam dos R$ 5.903.000 (IBGE, 2005).

Tais numeros sao restritos ao municipio de Ribefé#o. Somados ao calculo, 0s
municipios do entorno, a area chega a 398.184rescieom a producdo anual de 31.845.507
toneladas de cana-de-acucar, 0 que corresponde da7ptoducdo nacional e movimenta
R$ 1.247.882.000 (IBGE, 2006b).

O cenario econémico positivo para a producdo deo§lciante da possibilidade de
incremento das exportacbes decorrente do intessmercado externo por combustiveis
alternativos ao petroleo, e a necessidade de redsizmissdes de carbono motivadas pelo
aguecimento global e o Protocolo de Kioto, bem camaumento da demanda interna pelo
combustivel' a tendéncia é que a area plantada e a producéandede-aclicar aumentem.
Dessa forma, cada vez mais serdo buscadas formascagnentar a producdo, o que

pressupde um uso maior de agroquimicos (fertilesgntungicidas, herbicidas, pesticidas,

1 Os carros flex dominam as vendas no Brasil, seganédnfavea (Associacdo Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotivos do Brasil em 2007 foram vemdid2.032.361 automoéveis flex e apenas 242.474
automdveis combustivel gasolina. Percebe-se quoaross flex ja séo a preferéncia nacional.
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etc.) e consequentemente um aumento dos risco®rdantinacdo da area de recarga do
Aquifero Guarani.

O municipio apresenta apenas 15% de taxa de caberagetal, sendo um dos
menores indices encontrados na Bacia do Pardoalaagresenta taxas entre 45% a 6%. Os
municipios da regido que apresentam o0s pioresendiesse quesito sdo: Serrana (14%),
Sertdozinho (12%), Pontal (12%), Cravinhos (11%gdBpolis (10%), Taquaral (8%) e
Dumont (6%), os dois ultimos apresentam os inditas criticos da Bacia (CRISCUOLO et
al., 2004).

Segundo dados do IBGE (2006a), a area de matasestfis no municipio é de 1.556
hectares, dos 458 estabelecimentos agropecuapesas 98 possuem areas com matas e
florestas em suas propriedades. Tais dados parneckrar que as propriedades rurais tanto
de Ribeirdo Preto como da regido, ndo tém respe#taakigéncia dos 20% de mata, referentes
a reserva legal (Codigo Florestal, artigo 16).

O uso intensivo de agroquimicos somado a faltaoertura arbérea e a reducédo do
sistema de rodizio de culturas, constitui uma amgega as areas de recarga. O risco de
erosdo do solo e contaminacdo sdo uma realidaderjaficada pela literatura especializada
conforme se vera a seguir.

Hirata (2002) identificou riscos associados aosuiségs agroquimicos na area:
dalapon, atrazine, simazine, alachlor, 2,4-D, naetdbr, metamidofos, trichlorfon, malation,
monocrofos, carbaril, carbofuran, aldicarb, andefihs Tais produtos s&o utilizados nas
culturas de cana-de-acucar, citricos, algodéao, fmjao e banana.

Deve-se frisar que, esses produtos sdo altamexitmsde varios estudos associam a
exposicdo humana a eles com o0 aumento nas freqéé@eiaberracbes cromossomicas, isto é,
com danos na molécula do DNA, o que pode aumerriac@ do desenvolvimento de cancer.
Um estudo realizado com os operarios de fabricaagietoxicos expostos aos produtos
antrazina, alaclor, cianazina, 2,4-D e malationica@m que os linfécitos desses
trabalhadores apresentaram um indice muito maiajugdras no DNA e outras alteracdes
atipicas na estrutura dessa molécula (GRISOLIA5R00

O Relatorio de Qualidade de Aguas do Estado dePéito encontrou concentracées
andmalas de Bario, Cromo e N-Nitrato em alguns pggovados e publicos. O caso do N-
Nitrato foi apontado como relevante, embora susstémcia nao ultrapasse os limites
permitidos pela Organizacdo Mundial da Saude (OMSH acima do esperado para area. O
nitrogénio de origem mineral ocorre em rochas denadas evaporitos que nao tém registro

de ocorréncia no Estado de Sao Paulo, sendo assieage dizer que o nitrato observado nas
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aguas subterrdneas no estado tem origem no calldghio desse elemento na natureza. As
principais fontes de nitrato para as aguas sulbessi sdo de origem antrépica difusa,
podendo ser citadas: aplicacdo de fertilizantessannos nitrogenados, utilizacdo de fossas
negras, vazamentos das redes coletoras de esgutoémcia de rios contaminados na zona
de captacdo de pocos (SAO PAULO, CETESB, 2004).

No Brasil, sdo ainda escassos os trabalhos queaaval presenca de fertilizantes e
agrotoxicos em areas de agricultura e, em espewal areas de recarga, onde os aquiferos
tendem a ser mais vulneraveis. Por isso, a dimedsedproblema ainda ndo € conhecida
(BRASIL, ANA, 2005).

Outros estudos cientificos realizados na microbdcaCérrego do Espraiado em
Ribeirdo Preto também identificaram risco de coimiagéo por agroquimicos. Trata-se de
uma area com 4.463 ha localizada na regido sudesteinicipio de Ribeirdo Preto (na divisa
entre os municipios de Ribeirdo Preto, Cravinh@ewana) com monocultivo de cana-de-
acucar. A pesquisa concluiu que o problema de ponggdo agrava-se quando as areas de
recarga, constituida por materiais arenosos, cawaéd macroporosidade (oriundos da
decomposicdo do arenito Botucatu) sdo ocupadasajnidades agricolas com numero
expressivo de aplicagbes de agrotoxicos (GOMES,2GD1; GOMES et al., 2002; GOMES
et al., 2006).

As caracteristicas dos materiais arenosos da érezcdrga favorecem a lixiviagdo de
produtos com alta mobilidade como o Diuron (3-(8jdlerofenil)-1,1-dimetilureia) e o
Tebutiuron (N-(5-(1,1-dimetiletil)-1,3,4-tiadiazol2-il)-N,N’-dimetilureia), herbicidas do
grupo dos derivados da uréia amplamente utilizadosultura de cana-de-agucar no controle
de ervas daninhas (RODRIGUES; ALMEIDA, 1998).

Tanto o Tebutiuron como o Diuron aplicados na m@gia microbacia do Espraiado,
lixiviaram através da camada de 50cm. O teor dénmaabrganica desses solos determinou a
capacidade de lixiviacdo dos herbicidas, retardandparecimento do Diuron. A combinacao
entre baixa capacidade adsortiva do Tebutiuron e adta persisténcia no solo parecem
constituir fatores importantes na sua lixiviabitidaatravés do perfil do solo (MATALLO et
al., 2003).

Os resultados das pesquisas realizadas com oscidagbiAtrazina, Diuron e
Tebutiuron demonstraram que 5,6% da areas de eecar@isadas pelo estudo apresentam
exposicao ao risco de contaminacao das aguas 1gutgas pela Atrazina; 3,9% pelo Diuron;
e 13,1% pelo Tebutiuron (PESSOA et al., 2003).
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No caso do Tebutiuron, um estudo realizado no gerte 1995 a 1999, a partir de
amostras de agua de um poc¢o semi-artesiano comef®srde profundidade, constatou a
presenca desse produto em todas as amostras dasliEanbora as concentracdes estivessem
abaixo do nivel critico para padrao de potabilidanes meses de janeiro/1995 e janeiro de
1999 as concentracdes atingiram o valor de 0,09ugilito préximas aos limites
estabelecidos pela Organizacdo Mundial da Saudé geed,1ug/L por pesticida (GOMES et
al., 2001).

A dissertacao de Ferreira (1992), sobre a areailuir® Preto, aponta entre as suas
consideragfes finais o problema dos agroquimicasocprioridade local. Sendo assim,
verifica-se a importancia de ampliar os estudosoenpver acdes para controlar seu uso na
regiao, especialmente daqueles que possuem aliéidadb e persisténcia no solo.

Outra questdo relevante é a contaminacao das deegescarga pela vinhaca. Muitas
usinas e destilarias a usam para irrigar as suadrias de cana, ou a despejam em lagoas para
infiltracdo. Tal residuo tem Ph acido (entre 3 e 4) composto principalmente por matéria
organica, potassio, calcio e sulfato, ainda se r@n@m 0S seguintes minerais: nitrogénio,
ferro, cobre, zinco, e manganés, enxofre e fOYREBOUCAS et al., 1994).

Infelizmente ndo se encontraram trabalhos avalianihopacto dessa pratica na area.
Entretanto, esse efluente ja ensejou trabalhos qudféro Bauru, que é um aquifero livre,
portanto apresenta caracteristicas similares nanteca vulnerabilidade das areas de
afloramento existentes em Ribeirdo Preto.

Reboucas et al., (1994) detectou na rede de pid¢misferte poluicao por Cloro (Cl),
Ferro (Fe), Manganés (Mg), enxofre SO4 e fosforp (6 altos teores encontrados indicam a
infiltracdo da vinhaga nesse aquifero. Os resutagdbasearam na vinhaga infiltrada durante
um ano.

Nesse sentido, é preocupante a falta de traballmengoramento da area rural da
regido de Ribeirdo Preto, especialmente se comasidex quantidade de efluentes gerada pela
agroindustria local. Adotando os mesmos parametoosabalho de Reboucgas et al (1994),
cada litro de alcool gera 12 litros de efluentedseassim, considerando a producéo de alcool
em 2003 na regido que foi de 2.081.095.000 (SAO IFB\USEADE, 2003) a geracéo de
efluente foi de 24.973.140.000 litros.

A vinhaca tem sido utilizada frequentemente conntili'Eante, porém diante das taxas
altissimas de efluentes produzidas pela agroindidéve-se avaliar como esta ocorrendo a

sua dispersao no solo e seu impacto nas aguasranbss.
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Fonte: GOMES et al.; 2006 adaptacédo de ARAUJO et al (1997).

Figura 15: Mapa de Risco de Contaminacio da AgbiteB8énea nas areas de recarga
do Sistema Aquifero Guarani.

Os estudos na area de Ribeirdo Preto ainda saompheims. A presenca de
substancias contaminantes encontradas na litereiemtifica € restrita a taxas consideradas
insignificantes pelos padrdes de potabilidade dgafizacdo Mundial da Sadde. Porém a
bibliografia consultada é unanime em afirmar quésco existe, inclusive o classifica como
alto na regido (fig. 15). Também alerta sobre &ss&idade de mais estudos e da adocédo de

um comportamento preventivo frente aos indicio®etmados.

54.1 Riscos urbanos

O espaco urbano deve ser apreendido como um coonptejunto de usos da terra.
Trata-se de um espaco fragmentado e articulads, a@s partes integrantes estabelecem
relacbes espaciais entre si. Tais articulacOes as@festam através dos fluxos de pessoas,

veiculos, trabalho, lazer, bem como a circulacdadeeisbes e investimentos de capital,
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mais-valia, salario, juros (CORREA, 1995). No catteda Sociedade de Risco tais
articulagcbes ndo estdo isentas de ameacas. Endicetss; areas de recarga do Aquifero
Guarani, os riscos séo proporcionais a diversidaderoducao espacial existente.

As cidades tém um papel fundamental na expansacgistoss. A concentracdo de
pessoas e atividades gera uma grande demandacpesa® naturais. Muitas vezes o local
nao é capaz de suprir suas proprias necessidadaesesmo tempo, libera-se quantidade de
rejeitos que sobrecarregam os sistemas naturaepatsando sua capacidade de assimilacéo.
Obter agua de qualidade e a degradacao dos ansbigh#Enos sdo pontuados como um dos

maiores desafios ambientais para a América LaRiBEIRO, 2008).

Processo de urbanizacéo

Os principais riscos ligados ao processo de urbea@ estdo vinculados as altas
densidades, ao uso inadequado do solo e ao tipstdena de saneamento adotado.

A necessidade de expansdo da cidade provoca &érpsta ocupacdo de novos
espacos. As areas de recarga encontram-se juseamarzona de expansao urbana, que
progressivamente vem sendo impermeabilizada. &soum impacto direto na integridade
quantitativa do aquifero, visto que impede a idgéo das aguas pluviais, além de implicar
no aumento do volume dessas, 0 que provoca umacswga na macrodrenagem a jusante
gerando inundacdes, erosdes nas margens dosars d pontes e estradas, entre outros.

Deve-se mencionar que Ribeirdo Preto tem um séviigma de enchentes, que afeta
a cidade anualmente com as tempestades de veré@sarAge algumas medidas pontuais para
tentar contornar o problema: construcdo de barsagagoas de contencdo, canalizacdo e
retificacdo de rios, o problema continua e tendeagravar-se, com a crescente
impermeabilizacdo da cidade. As solucbes implendesta&o caras e na maior parte dos
casos tem uma efetividade discutivel.

Figura 16: Croqui demonstrativo da ocupacgédo deepdat Zona Leste de Ribeirdo
Preto.
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Langaments empreendimento
FIT- 17000 m* Carrego das Palmeiras sob lixio, parte foi demolida

Rod. SP 333 GMNATUS Av,.Jose Antonia Estrada José Anfanio
Cama-de-agiear Lixie Serrana DICON Fe ; Fu‘qi;: dos Stn::nﬁ
Famie: Ortofoto Ribeirio Preto, 2005, Adspiado pela ator Regids jhocwpa
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A figura 16 mostra o uso e ocupacao de parte da #ste de Ribeirdo Preto. A
urbanizacdo invadiu areas rurais, constituindortmicravados no meio dos canaviais e
pastagens. Também ¢é perceptivel o processo deudspie imobiliaria que atinge essas
areas, traduzido pela criacdo de vazios urbano® ¢orma de valorizar 0os espacos urbanos
intermediérios que pouco a pouco séo preenchidos.

Vista da Zona de Expansio Urbana

DICON (K 315) Rodovia Abrde Assed (SP 333)

. iyt it o i} o —_—
Plantagio de Cana-de-agticar Limite do Bauro Parque dos Servidores

Local da Foto: Estrada José Antonio Bernardes

Figura 17: Vista da Zona de Expanséo Urbana

A maioria das construcbes sdo horizontais, aprasdat areas praticamente
consolidadas no meio de espacos completamentesvdigie. 16 e 17), densamente ocupadas
e com pouquissima arborizacdo. As edificacdes edentes, finais da década de 90, com
intensificacdo da ocupacdo a partir de 2000. Gssldesta zona possuem em média entre
125nf a 200 M normalmente ocupados por uma residéncia, semsemas também com a
presenca de casas geminadas. Seguem esse ed&idoros: Jardim Juliana (ocupacdo mais
antiga), Parque dos Servidores (figs. 17 e 18ylidarHelena, Jardim Ouro Branco, Conjunto
Habitacional Palmeiras e o complexo Ribeirdo Verde.

A fig.18 evidencia a rapidez da ocupacdo dos tmimessa area. Observando-a pode
se verificar que toda a area circulada da figuréoilécupada.
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Vista do Baitro Parque dos Servidores

Adensamento wrbano

Flantacdo de Cana-de-aciicar

Av. Dr. Marcos Antonio Macario dos Santos

Figura 18: Vista do Bairro Parque dos Servidores.

O Bairro Recreio Internacional € uma das excecftessa padrdo de construcdo, séo
propriedades com terrenos superiores a 300fata-se de um bairro antigo, ocupado
principalmente por pequenos sitios e chacaraszee, leom predominancia de residéncias de
classe média e alta. O acesso ao local € redritigura 19 mostra a guarita de acesso na

entrada do bairro.

Vista da Entrada do Baiire Recreio Intermacional

Figura 19: Vista da Entrada do Bairro Recreio Imaeronal.
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A terra urbana é dotada de um valor econbmico guaribuido segundo suas
caracteristicas (localizacdo, carater paisagistiofra-estrutura urbana, dentre outros)
(RIBEIRO, 1997). As areas de recarga distante do@@rbano séo inicialmente a alternativa
para as populacdes de baixa-renda. Ao mesmo temnp@eco comparativamente baixo das
terras, atrai os agentes capitalistas para a oridgdmoradias destinadas a outras classes
sociais como forma de possibilitar uma maior repgd@ do capital. A area de recarga tem
sido concebida prioritariamente como um produto dgiee permitir o lucro imobiliario e ndo
como uma area vulneravel e fundamental para agéotda Unica fonte de abastecimento
municipal.

A area exposta na fig. 20 teria como destinacdgurs a Lei municipal n°
10.927106%, a criacéo do Parque Ecol6gico Guarani. A lei mipai n&o é clara em relacéo a
area do parque, pois da a impressao que ela condgrea area delimitada por um trapézio
demonstrada na fig. 16. Ao conversar com 0s gesfarblicos ou examinar o Inquérito Civil
n° 382007, percebe-se que esse parque apenas abramgea acaentorno da lagoa. A
polémica é se a area do entorno com coberturaaleggth de 30m ou 50m de extenséo. A
diferenca de metragens se deve a divergénciasamsifatacdo da dgua desse local, alguns a
consideram como lagoa, outros como nascente degmwRalmares. Percebe-se que embora a
protecdo dessa area acabe beneficiando as areascalga, sua protecdo era exigivel
independentemente da lei municipal, pois o Codigoektal classifica o entorno dos recursos
hidricos superficiais como areas de protecéo pezntan

Aos poucos 0s vazios urbanos sao preenchidos. dNa2fi, se pode observar a
construcdo do empreendimento Fit Parque de 17.00@&om 3 torres de 17 pavimentos,
perfazendo um total de 318 apartamentos que sst@ddo no local indicada pelas setas da
fig. 20. Trata-se de um tipo de ocupacao inédita paarea, majoritariamente constituida por
residéncias horizontais e alguns prédios de atéhdaras. Trata-se de um precedente
preocupante, pois um empreendimento desse porde #@rfomentar a ocupacao da regiao
proxima, bem como pode sobrecarregar o sistemarEasento da area 0 que aumenta 0s
riscos de problemas de vazamento na rede. SeguadinfermacOes prestadas por

funcionérios da prefeitura o loteamento foi devidate aprovado.

2 Essa lei foi vetada pelo Prefeito Welson Gaspapniém o veto foi derrubado por maioria absolua d
Cémara de Vereadores.
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Vista da avea estabelecida pela Lei Municipal 10.921/06 para criacio do Parque Ecologico Guarani

Propaganda da implantagiio de empreendimento de 17.000 m? na area Lago formado pela nascente do corrego Palmemas

Area terraplanada

Bandeiras delimitando a drea do empreendmnento

Local da foto: Av. Henry Nestlé

Figura 20: Vista da area estabelecida pela Lei Mpai 10.92106 para a criacdo do
Parque Ecoldgico Guarani

A r4pida urbanizacdo das areas de recarga e aa&stdo centro urbano geraram
sistemas de saneamento basico alternativos as cetktsras. A falta de um sistema de
saneamento adequado ou vazamentos na rede podstitutonma fonte representativa de
contaminagdo. Estima-se que cada pessoa gere mond@#l quilos/ano de nitrato (FOSTER,;
HIRATA, 1988). No caso de Ribeirdo Preto, a maiamtg da populacdo, 95.77%, tem acesso
a rede de esgotos, sendo que 60% dele é tratadd PRALO, SEADE, 2008). Contudo nas
areas de recarga existem situacdes pontuais dedgire utilizam fossa sépticas e negras ou
nao tem 6rgao receptor e favelas que ndo contangoaiquer infra-estrutura de saneamento.
Em relagdo a vazamentos na rede de esgoto nao ceatramam trabalhos cientificos
analisando esse problema.

O Loteamento Recreio Internacional ndo possuimestede saneamento basico, as
propriedades utilizam o sistema de fossas. Seguldtm do Presidente da Associagdo de
Moradores, (2008) existem varios pocos perfuradasfqram construidos sem observancia
aos critérios técnicos, outorga do DAEE ou o tampmnto. Isso pode torna-los fontes
pontuais de contaminacdo ao aquifero, bem como wmaproblema de saude publica para
agueles gque consomem tais aguas.

O Loteamento Residencial e Comercial Palmares stitwiclo por lotes residenciais,

comercial, misto e de servicos, conta com uma dee@4,06ha., possui 56 quadras e 1609
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lotes. A populacéo totaliza 14.508 habitantes, nestanativa de 9 habitantes por lote e ou
154,2 por hectare e até o ano 2001 possuia o sislenfossa séptica. Muitas das quais nao
foram construidas de forma adequada, constituimdsat negras (OLAIA; CORDEIRO,
2005). Atualmente o loteamento possui rede de esgpbrém o mesmo € langcado no corrego
Tanquinho ainda sem tratamento, através de umgdestalevatoria de Esgotos (OLAIA,;
CORDEIRO, 2005).

O Jardim Juliana também apresenta problemas ligaal@sgoto, apesar do bairro ser
ligado a rede, os rejeitos sdo encaminhados paad'grande fossa” e retirados pelo DAERP
guando necessario. Segundo os técnicos da CETES8 sestema é adequado visto que foi
executado segundo suas normas e evita a constdec@mna fossa para cada residéncia,
minimizando os impactos negativos no solo e naasagubterraneas (OLAIA; CORDEIRO,
2005).

Ainda deve-se mencionar a existéncia de faveladrea de recarga, sem qualquer
infra-estrutura urbana. Esse é o caso da Faveléati que foi implantada em area particular
e da Favela Itapolis em area verde, ambas encosgapnoximas ao Loteamento Jardim
Aeroporto (OLAIA; CORDEIRO, 2005).

A principal ocupacdo urbana na area de recargaaain@ implantacdo de casas
populares em lotes de 150°.nD setor imobiliario utiliza 0o argumento da invlatade
econdmica para implantar lotes maiores na regi@oag espacgos verdes, mas quando se
observa o padrdo da urbanizacdo de Ribeirdo Rretifica-se que a questdo da cobertura
vegetal nunca foi levada em conta na maioria dggeemdimentos.

A existéncia de espacos verdes ndo seria apenédagpara o aquifero Guarani, mas
também para a drenagem urbana, especialmente namipio que possui uma porcentagem
de 8,48 m de cobertura vegetal por habitante no quadrilaterdral. Esse indice considera
toda a cobertura vegetal existente em uma cidadsetmu urbano, ndo levando em conta a
funcdo desempenhada pela vegetacdo. Se analisarindige de areas verdes, que é aquele
que se refere & existéncia de parques e pracasa &di para 3,56 npor habitante, portanto
um indice extremamente baixo (SOUZA, 2004). Amphisuespacos verdes seria uma solucéo
mais simples, barata e efetiva no controle dasesrieh em comparacéo as demais propostas
acima citadas.

Embora essa area nao constitua uma zona de recamgra a tendéncia da
urbanizacdo em Ribeirdo Preto. Nas areas circud@regntro urbano (quadrilatero central) as
taxas de cobertura vegetal sdo maiores, apesar diggorcentagem de area coberta por

vegetacdo em relacdo a area total na maioria dms @inferior a 30% (SOUZA, 2004) que
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seria o0 valor recomendado segundo Oke (1973) aputbardo (1985). Ressalte-se que, esse
valor independe da existéncia ou ndo de &reascdegee diz respeito apenas a qualidade de
vida e funcado da vegetacéo nas cidades.

A funcdo desempenhada pela vegetacdo extrapolaro fater estético, trata-se de
verdadeiras valvulas reguladoras do escoaments, gaimitem a infiltracdo no meio da
massa edificada e das ruas pavimentadas (FORESBG).1 Diversos pesquisadores
reconhecem a melhora das condi¢cbes ambientaisreas @rbanas pela implementacao de
areas verdes: LOMBARDO (1985); HENKE-OLIVEIRA (1996NUCCI (2000); SOUZA
(2004).

A é&rea demarcada na fig. 21 representa uma daasvagoas de contencdo para as
aguas da chuva existentes na zona leste. Tal medaéoi adotada para ajudar a promover a
recarga dos aquiferos, mas sim minimizar o riscerd#ente. Apesar da forte especulacéo
imobiliaria, a maior parte da area ndo esta ocup@dao isso ocorra sera que tais lagoas
serao suficientes para minimizar um problema qexigte? Do ponto de vista de protecéo do
aquifero, essas lagoas podem constituir pontosod@aminacdo visto que existem ligacdes
clandestinas de esgoto nas &guas pluviais, bem qarere que ha alguns desvios de
finalidade na sua utilizacao.

Vista de Lagoa de Contencio com animais

st Ento-da aitora !

Lagoa de contengiio com cerca, paralela a Rua Dr. José Otavio de Obvera s/n senfido Banro Parque dos Flamboyans

Figura 21: Vista de Lagoa de Contencdo com animais.
A implementacdo de areas verdes é benéfica a solde@d drenagem urbana e a

recarga do aquifero. Além de ser uma alternativia s@ndmica no controle das enchentes e
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a implantacdo da recarga artificial no aquiferog gua Unica fonte de abastecimento do
municipio e ja apresenta niveis de rebaixamentocppantes.

Deposicéo de Residuos Sdlidos

A Prefeitura de Ribeirdo Preto diante da saturagdon 1978, do lixdo municipal fez
um acordo com o proprietario do sitio Santa Risrapgue o lixo fosse despejado em uma
cava decorrente da exploracédo de areia e sologpaoastrucao civil. Assim, nascia o lixao
Serrana, localizado no quilometro 1,5 da Rodoviaadb Assed (SP 333) que liga Ribeirdo
Preto a Serrana.

No periodo de 1978 a 1989, ano em que foi desatjladam depositadas no local
cerca de 110 toneladas diarias de lixo doméstiospitalar, industrial e de construcao civil.
Para agravar a situacdo, o lixo doméstico ndo @adicionado em sacos plasticos, pratica
implantada anos depois. O lixo recebido era esgallacompactado e no final do dia era
coberto por uma camada de terra de 30 cm de espdB&ITROBRAS; UNAERP, 1997).

Em 1997, a Petrobras e a Universidade de Ribeirdim P UNAERP realizaram um
trabalho para a avaliacdo dos impactos ambientaisaclos pelo antigo “lixao”. Foi
constatado que o chorume infiltrou nos arenitoBalanacao Botucatu, que estava em contato
direto com o fundo do lixao. Os resultados mostgaim a contaminacao n&o apresenta perigo
iminente para o abastecimento da cidade, em deoier&o sentido do fluxo das aguas
subterraneas. Apenas a amostra do Poco 19 localez&@®m das cavas de lixo apresentou
problemas de contaminacdo. Mas tais resultadosce@testados por varios especialistas,
estes afirmam que os indicios de degradac¢éo distrisse em um halo de 150m ao redor da
area do lixdo, além de discutirem os aspectos ilmtais e construtivos dos pocos de
monitoramento (MONTEIRO, 2003).

Independente das discussfes sobre a extensédo aoadaea estd contaminada, sendo
assim classificada pela CETESB. A situacdo do Io@derrana € alvo do inquérito civil n°
234/96. Os laudos constantes no inquérito apresentano quopostas para a solucdo do
problema o bombeamento do chorume, existente esdémIno interior do lixdo, para seu
posterior tratamento em lagoas de areacdo e age@dp da area através da bioremediacéo,
transformando-a em um parque publico. Sugere-sg@aain necessidade da instalacdo de

drenos para 0s gases e coleta do chorume, bem aaimmagem das aguas superficiais para
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reduzir a percolagdo, o isolamento da érea attabdstabilizacdo dos residuos e aumento do
namero de pocos de monitoramento.

No entanto, ao acompanhar o histérico desse irnqu&xil, percebe-se o descaso do
poder publico para a questdo e como esse problemae prolongado anos a fio sem uma
solugéo.

A empresa Edispel Construtura e Incorporadora Lgdahou o processo licitatério
aberto pela prefeitura para a execucéo da recljzeds; area degradada do lixdo Serrana. O
contrato foi firmado pelo entdo prefeito Luiz Rdbedabali e Mario Francisco Cochoni,
representante legal da empresa, em 18 de outubP@Q@® O contrato previa que as obras
seriam realizadas nos dois meses consecutivos assimatura, mas estas sé se iniciaram em
setembro de 2001, apds as emissOes das respemtileas de servico. Porém ja ndo havia
amparo legal para a continuidade do servico. Bialat falhas contratuais, a administracédo
seguinte nao levou adiante esse projeto e nadeit@ipara sanar o dano.

Em 6 de novembro de 2002, no governo de AntoniodealFilho foi assinado um
novo contrato para a recuperagdo da area com asaprC. Constru¢cdes e Comércio, que
seria responsavel pela execucéo: 1) da limpezamenb, 2) drenagem, 3)terraplanagem,
4) protecao vegetal e, 5) monitoramento.

As obras referentes a Fase 1 da recuperacao for@madas no final de 2002 e
terminadas em meados de 2003. Sua principal redbzfoi a implantagdo de uma pequena
camada selante, aterro, sobre a area exposta komaisociado a melhora do sistema de
drenagem superficial de forma a minimizar a passadge chuva e 0 consequente carreamento
de poluentes as aguas subterraneas.

Apesar das obras, houve um aumento no volume dess gduviais da area aterrada
em razdo de uma depressao que ocorreu no terrenfaglitava o acumulo da agua. Tal
problema seria corrigido na proxima fase de exexuz# obra. Contudo em setembro de
2005, a prefeitura ainda nao tinha apresentadorglementacdo dos estudos relativos ao
passivo ambiental, nem as propostas mitigadorasqmmbater a infiltracdo da agua e muito
menos um cronograma de atividades. Em janeiro @&,28 prefeitura esclareceu que foi
realizada a interpretacdo dos estudos geofisic@sgustataram uma pluma de contaminacao
nos poc¢os do entorno da area, mas ndo apresenfmo@Esstas para a remediacdo, nem o
cronograma de atividades.

Frise-se, que o0s estudos realizados no relatorreseptado sobre 0s servicos
executados para a elaboracdo do projeto de re@djmeeasaneamento da area, demonstraram

que ha uma divergéncia quanto a direcdo do escdarsebterraneo sob a area do lixdo. Um
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dos estudos indica que um fluxo subterrdaneo segua p nordeste, sentido Recreio
Internacional (bairro constituido principalmenter mhacaras de recreio) e outro indica o
sentido oposto, isto €, para a regido sudeste.

Tais contradicbes nos resultados demonstram queorhecimento sobre o
funcionamento do aquifero ainda é limitado. O miypigcdeveria ter uma postura mais ativa
pois trata-se de sua Unica fonte de agua.

Se o lixdo Serrana é uma situacéo preocupantescodmalixdo Juliana € mais grave.
Além do risco de contaminacédo das aguas do Aqu@erarani, ele demonstra o descaso da
administracdo publica com as questbes de meio atebiesalde publica e politica
habitacional. A legislacdo existente sobre essan&sse 0s riscos a populacdo instalada
naquele local foram ignorados.

A area de aproximadamente 103.000m?, configuratka gp@iga vala da estrada de
ferro, foi utilizada como depdsito de lixo urbandre os anos de 1974 a 1978. A area total
afetada corresponde a 306.000 m2, em funcdo dakcées de suporte do terreno, no periodo
das chuvas, o lixo era depositado no entorno puaitareo atolamento dos caminhdes
(OLAIA; CORDEIRO, 2005)

Nesse local ocorreu a instalacdo dos conjuntostatadmais denominados Jardim
Juliana “A”, Jardim Palmeiras | e Il e Parque desvitlores. O empreendimento foi aprovado
pelo Grupo de Andlise e Aprovacao de Projetos ldeilnihais (GRAPROAHAB) 6rgdo da
Secretaria de Habitacdo do Estado em 20 de junh©9€88 e pelo decreto municipal n°
29211993 e construido pela Companhia Habitacional Redide Ribeirdo Preto (COHAB-
RP) (OLAIA; CORDEIRO, 2005).

O referido empreendimento possui 167.675,28m? dsvzidm 22 quadras, sendo 03
reservadas para o uso institucional e as restéotasy divididas em 456 lotes, com uma
populacdo de aproximadamente 2.290 habitantesegddéncias sé&o do tipo popular e tém o
objetivo de atender familias de baixa renda (OLATRRDEIRO, 2005).

A implantacdo desses conjuntos habitacionais sesel@uqualquer tipo de sistema de
drenagem de gases e chorume, ou qualquer medidia ple saneamento para a urbanizacdo
da regido, que ja era classificada pela Petroboasocarea contaminada. A sinalizacao
indicando-a como “Area de “Perigo” foi retiradagadrada pelo Poder Publico na ocasido da
construcdo do empreendimento (OLAIA; CORDEIRO, 2005

Os efeitos da diminuicdo do volume do lixo aterrao virtude do processo de
digestdo acabou provocando o rebaixamento da cam@dsolo que recobre esse lixo,

gerando trincas e rachaduras nas edificacOoess#dilaimas e varias moradias foram demolidas
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(fig. 22 E 23) devido ao comprometimento da esteute outras interditadas. Além da
contaminagdo da &gua e do solo, ocorreram dangsnpaiais e riscos a saude dos

moradores da regido.

; Vista de conjunto de ruinas de casas no Jardim Juliana
Area gramada

apos demoligiio

Conjunto de ruinas Detalhe da casa em ruinas

Rachadura, possivelmente decorrente

Lado direito da Rua Autémo Abrahiio entre as ruas Ignacio dos gases produzidos pelo lixdo

Scandar € Rua Nicolau Remantt Cosenza

Figura 22: Vista de conjunto de ruinas de casaraird Juliana

Vista da Area Desocupada ¢ Saneada de Lixio Localizade no Jardim Juliana

Restos das Paredes das casas demolidas Rua Don Inacio T. Dal Monte

Area gramada apoés a demoligiio

Esquina da Nicolan Remantt Cosenza (lado direito) com Fua Anténio Abrahie

Figura 23: Vista de Area Demolida e Gramada noideddliana
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Vista da Area Desocupada e Saneada de Lixiie Localizado ne Jardim Juliana

EMEF Profa. Dercy Célia Seixas
Ferran

R. Domungos Humlerto Barillari

03/10/2008

aauntora

Lado esquerdo da R. Antonio Abrahio  Areas gramadas apos  Restos de ])(«.ll‘e(les das R. Nicolau Rematt Cozenza
demoligio casas demolidas

Figura 24: Vista de Area Demolida e Gramada noideddliana

Todas as areas gramadas nas figs. 22, 23 e 2dspondem as casas que foram
demolidas e que ainda podiam ser observadas nddigNo local ainda se encontram as
ruinas de um conjunto de casas abandonadas popregueetarios (fig. 22). No momento o
assunto é discutido no ambito judicial.

Infelizmente, a deposicédo irregular de residuosi@®lnas areas de recarga ndo é um
problema superado pelo municipio. Préximo aos dsillda ferrovia Mogiana (Fig. 25)
verificou-se a deposicgéo irregular de entulho dastracéo civil, lixo doméstico, industrial e

comercial, além de restos de jardim, folhagem,agéhtroncos de arvores.
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Croqui de Localizacio do Lixiio Mogiana

Terminal Ferroviario
(Mogiana)

v

Av. Dr Luiz Augusto

Lixfio Mogiana
Gomes de Matos

Quartel Militar
>, TN

Fazenda Morro da Vitéria (Fundagiio Educandario) Av. Dr. Oscar de Moura Instituicdo Moura Lacerda (Campus)
Lacerda

Fonte: Ortofoto Municipal de Ribeirfio Preto, 2001

Figura 25: Croqui de Localizacéo do Lixao Mogiana

A data de inicio do deposito clandestino é desandhe Porém ele ja aparece na
ortofoto municipal de 2001. A deposicao irreguleomeu por anos, até o seu fechamento em
meados de 2004 por pressdo da Promotoria de Jdstiyieio Ambiente e da midia. O lixo
existente néo foi removido da area, podendo cairstima fonte futura de contaminacédo das
areas de recarga.

O laudo do inquérito civil verifica a presenca dange de nuvens de poeira e nuvens
de fumaca, resultantes da circulacdo constanteielos e da queima de material vegetal,
pneus, retalhos de borracha, plasticos e outrosriaiat comburentes, bem como a presenca
de um forte odor (carnica), caracteristico da deumigdo de materiais orgéanicos (lixo

organico e animais mortos).
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Diversidade de Residuos Solidos descartados no Lisdio Mogians

Papas ds miguninas Quetma da Residoos solidos

Rasidoos Organicos: Laranjas Lampady Tueraicantas - Residuos ds induatrizs de boracha
quebradas )

Fonte: OlzvoNepostuctena

Figura 26: Diversidade de Residuos Sélidos destzstao Lixao Mogiana

A fig. 26 demonstra a variedade de residuos erexosr no Lixdo Mogiana. Esse
local recebeu entulho, residuos orgéanicos e mhiadastrial sem nunca ter sido destinado
para esse fim. Nao havia qualquer controle da @etde veiculos ou do tipo de material
descartado, o que dificulta avaliar o grau de irtgpgerado para as aguas subterraneas.

As lampadas fluorescentes quebradas na fig. 26c¢hém mercirio em sua
composicdo e deveriam ser descontaminadas antseuddescarfé Qual o impacto do
material descarregado pelo caminhdo ou da decogdmsilas pecas das maquinas
descartadas? N&ao ha estudos a respeito.

O local se destinava ao descarte do setor privaaipresas de cacamba (fig. 27) e
outros particulares (fig. 26), e também de prestside servico do Poder Publico (fig. 28 e

29), que deveriam zelar pela protecdo ambiental.

2 A ABNT NBR 10004 define a periculosidade de diesrslementos e substancias quimicas e estabelece os
limites admissiveis para esses contaminantes s#ispmstos no meio ambiente. O mercurio ocupa ldgar
destaque entre as substancias perigosas relacionasisa norma.
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Deposicio de residues solidos no Lixdo Mogiana

Camunhéo de empresa de cagambas depositando entulho Caminhiio Programa Cidade Lunpa
depositando restos de poda
Foto: Olavo Nepomuceno

Figura 27: Deposicao de residuos soélidos no Lixagiha

Caminhio da CODERP depeositando residuos solidos ne Lixao Mogiana

%

Canunhiio da Companlia de Desenvohvumente Econdmico

ST I 2 : Deposiciio de residuos sélidos
de Ribewdio Preto depositando residuos.

Foto: Olave Nepomuceno

Figura 28: Caminhdo da CODERP depositando resistil@os no Lixao Mogiana
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Progiama Cidade Limpa no Lixioe Mogiana

Cagambas de entulho

Programa Cidade Lunpa da Prefeitura Municipal descartando
Foto: Olavo Nepomuceno residuos da poda das arvores

o .

Figura 29: Programa Cidade Limpa no Lixdo Mogiana

Os residuos depositados (figs. 27, 28 e 29) paréueres, porém iSSo ndo minimiza
a gravidade do fato. Nenhuma area, independengerd#e recarga ou ndo, deve receber esse
tipo de material, sem o devido processo de licemerdo e autorizacdo dos 6rgaos
competentes. A deposicdo irregular destes em um@ @& recarga € ainda mais grave,
especialmente quando se constata que o prépria IPoddico descumpre as normas por ele
emitidas e deposita materiais em uma éarea namddata esse fim.

O lixo e os servicos ligados a ele geram negOdiass negocios podem assumir
diferentes formas, aquele que recebe o lixo papasigdo final; 0 que o afasta do convivio
social; ou ainda aquele que o recolhe como mapéiiaa. No caso da fig. 30, a empresa de
cacamba presta o servi¢co de recolhimento do liymsieado no contéiner e se compromete a
retira-lo da esfera de convivio do particular queoatratou. Ao realizar isso, a empresa se
apropria desses residuos e deve dar um destinoadtteq eles, isto é, deve descarta-los em

um local legalmente destinado a esse fim e naceieps em uma area qualquer.
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Vista de Ferro Velho

Tanques de armazenamento diversos Marginal da Anhanguera km 315

Figura 30: Vista de Ferro Velho

A apropriagdo do lixo como matéria-prima se esteuem quatro niveis de negocios:
catadores; pequenos a médios sucateiros e coepsragrandes sucateiros e finalmente os
recicladores (ZIGLIO, 2002). Esse mercado promoveudilizacdo de materiais que seriam
descartados, ajudando a evitar que tais matélimapisejam obtidas na natureza e contribui
para aumentar a vida Gtil dos aterros. Contudoyentontexto de protecdo de aquiferos e de
sociedade de risco, algumas dessas sucatas mecamados, pois podem conter restos de
substancias toxicas. A fig. 30 mostra a comerc@agip da sucata de tanques de
armazenamento, sem qualquer tipo de protecdo ao sol

O municipio tem um histérico grave no problema doegciamento do lixo. O prazo
de utilizacdo do aterro municipal de Ribeirdo Pretoceu em janeifd008, porém medidas
nao foram tomadas e ainda ndo ha um processoetieienento para outra area. Em agosto a
CETESB determinou que o aterro municipal fosseddohEnquanto perdura essa situacao, o
lixo do municipio é levado ao aterro sanitario ade (Centro de Gerenciamento de Residuos
— CGR) localizado no municipio de Guatapara. Ostrardo, transporte e deposi¢do do lixo
para esse local, custa em torno de R$ 77,00 (seteskte reais) por tonelada aos cofres
publicos. Em um cenario otimista, tal custo inoert a reciclagem, no cenario pessimista a

deposicao de residuos em locais ndo adequados.
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Postos de Gasolina

Apesar de a experiéncia internacional indicar edade dos problemas relacionados
aos vazamentos de tanques armazenadores de dsristadpetréleo, falta no Brasil um
acompanhamento adequado da questdo, que deveridrasgda com mais atencao,
especialmente quando se observam a quantidadetmidepecomercializada no pais: 84,6
milhdes de metros cubicos de derivados de petrélujo 43,5 % de 6leo diesel, 25,9 % de
gasolina, 15,0% de gas GLP (gas liquefeito de |letyde 10,7 % de 6leo combustivel. Os
outros derivados (querosene e gasolina de aviagopsene) responderam por 4,9 %. O
namero de postos revendedores registrados era@@732m 2001 (BRASIL, ANP, 2002).

No Estado de S&o Paulo existem aproximadamentmi8gostos de abastecimentos
de combustiveis (LATANZE, 2005). Segundo o levamatn CETESB em novembro de
2007, foram identificadas areas contaminadas,zatalo 2.227, das quais 1.745 eram postos
de combustiveis (78% do total). A acéo corrosiva alirapassagem da vida util dos tanques
de armazenamento, cuja vida util varia de 10 a r&fks,apode provocar vazamentos e a
consequente contaminacdo do solo e da 4gua, prauili sua utilizacdo outras atividades
produtivas e para o consumo humano (SAO PAULO, GEB,R007).

Os maiores problemas da contaminacdo por comblss&e atribuidos aos
hidrocarbonetos monoaromaticos, que sao 0s cadngdsu mais sollveis e com maior
mobilidade da gasolina. Benzeno, Tolueno, Etilbeaoze Xilenos (BTEX), sdo poderosos
depressores do sistema nervoso central humansgeapaedo toxidade cronica, mesmo em
pequenas concentracdes (na ordem de ng/mL).(LATABIZLE, 2003).

Por se tratar de um solvente, a dgua possui gefimdéade para dissolver substancias
quimicas, sejam constituintes naturais do soloutnsténcias langadas de forma impropria ou
acidental, como é o caso dos hidrocarbonetos.

Quando essas substancias entram em contato comgues &ubterraneas, a
contaminacgao é mais séria, uma vez que tais anei@db contém microorganismos aerobios
em quantidade suficiente para promover a biodegéadalesses poluentes. Assim, seu
processo de remediagéo torna-se muito onerosoalawictusto, tanto para remocgéo do solo
onde ocorreu o derrame como para o tratamento sidue produzido, além de envolver

diversos 6rgédos publicos e empresas privadas esipadas (RAMOS, 2006).
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No caso especifico de Ribeirdo Preto existem 1&logode gasolina cadastrados na
CETESB* segundo os ultimos relatérios de qualidade dassigubterraneas, ha 12
ocorréncias de contaminacéo do solo e subsolo getop de gasolina, sendo que em seis
delas a contaminagdo atingiu as aguas subterr§fé&3 PAULO, CETESB, 2006; SAO
PAULO, CETESB 2007).

O estudo elaborado por Barros (2000) concluiu agipostos localizados na area de
recarga ndo acarretaram danos aos pocos de abestaxi Porém tais postos, devem contar

com programas de monitoramento para evitar a conggaio no futuro.

Cemitérios

A implantacdo de cemitérios sem considerar as tafsticas geoldgicas e
hidrogeoldgicas do solo somado a inobservanciapadsdes técnicos de construcdo, pode
degradar a qualidade das aguas subterraneas é@uwpnsh risco sanitario e higiénico. A
literatura ja identificou casos de contaminaca@geas destinadas ao consumo humano por
liguidos humorais (MARTINS et al.; 1991).

O Cemitério Bom Pastor esta localizado no Jardima,Zaa Zona Leste (area de
afloramento) e ocupa uma area de 144.670 m2. A GRPD& a responsavel por administra-lo.
No total existem 8 (0ito) quadras para jazigos @wigs (fig. 31) e 6 quadras para valas
comuns (fig. 32).

Os jazigos perpétuos possuem quatro gavetas c@maste revestidos conforme
demonstra a fig. 31. Ndo h& contato dos restosamodom o solo, exceto no caso de

infiltracdes.

“nttp://lwww.cetesb.sp.gov.br/Servicos/licenciamemstos/consulta_postos.a§onsultado em 2682008
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Vista de cemitério Bom Pastor e da ampliacio dos jazigos

—

E . : i s - i .
Tazigos perpétuos Obras de ampliagio Construgio dos novos jazigos perpétuos

Av. das Lagtimas s/n. Cemitério Bom Pastor Quadra 2K

Figura 31: Vista do Cemitério Bom Pastor e da aagald dos jazigos

Valas Commmns no Cemiterio Bom Pastor

m sk

"
|

Valas comums. Remocio das ossadas para reutilizacio Valas conmms da Quadra 11G
das covas localizadas na Quadra 9G

Figura 32: Valas Comuns no Cemitério Bom Pastor
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Nas valas comuns (fig. 32), que correspondem add¥sepultamentos no periodo de
1991 a 2006, os corpos sao enterrados diretamemtsolo. Nesse caso, 0 risco de
contaminacao das aguas subterraneas é n@aicadaver de um adulto, pesando em média 70
quilos, produz cerca de 30 litros de necrochorumeseu processo de decomposicdo. Esse
liguido € composto por 60% de agua, 30% de saisraizie 10% de substancias organicas,
entre as quais algumas bastante téxicas como efipate a cadaverina. Além disso, as aguas
subterraneas podem ser contaminadas por agent#8giais presentes nos corpos, gerando
riscos de transmissdo de doencas causadas porornganismos come&lostridium (tétano,
gangrena gasosa, toxi-infec¢do alimentafycobacterium (tuberculose), enterobactérias
como a Salmonella (febre tiféide), Shigella (disenteria bacilar) e o virus da hepatite
(PACHECO, 1986; SILVA L. M., 1998; MATOS, 2001).

Alguns autores alertam ainda sobre a falta de nmégbes sobre os impactos
provocados e os residuos gerados na decomposiggoatiutos e praticas de manutencdo do
cemitério e do funeral (restos de materiais des@st roupas, urnas, plasticos ou madeiras
dos caix0des, etc.) (AHMET; RUSHBROOK, 1998; DENTNIGHT, 2006).

Segundo Olaia e Cordeiro (2005), nessa area, olléeético esta numa profundidade
de aproximadamente seis metros e 0 po¢co de captiEddgua para abastecimento da
populacdo se encontra a aproximadamente 230 metoodocal. Nao ha poco de

monitoramento hidrogeoldgico.

Industriais

N&o se encontraram estudos que apontem para avioatd@o industrial na area de
Recarga do Guarani, em Ribeirdo Preto. A CETESB efatuando o cadastramento de areas
contaminadas, mas este é deficitario. O Unico dasarea contaminada por uma instalacao
industrial € o caso da empresa de lubrificantesodgje, que ndo se localiza na area de
afloramento (SAO PAULO, CETESB, 2002).
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Instalacdes Instalacdes
Tipo Industrial : aac : industriais em
industriais na Bacia o
) Ribeirdo Preto
Allrmentos, Bebidas e Alcool 345 156
Etilico
Minerais nao-metalicos 268 44
Metalurgia 234 147
Quimica, Farmacia, Produtos
Veterinarios, Perfumaria e Sabgo 198 138
Téxtil d_o Vestuario e Artefatos 198 111
de Tecido
Madeira e Mobiliario 185 97
Papel, Papeldo, Editora e Grafica 177 127
Borracha, Fumo, Couros, Peles e 114 86
Outros
Mecanica 103 53
Material de Transporte 50 38
Calcados 27 19
Elétrica e Comunicacao 25 18
TOTAL 1.924 1.034

Fonte: SAO PAULO, CBH - PARDO, 2003 adaptado pelaa.

Quadro 3: Numeros e tipos de industrias na Bacidatdo e em Ribeirdo Preto

O quadro 3 demonstra claramente que o municipiRideirdo Preto concentra uma
grande gama de atividades industriais. Esse Uniamiaipio € responsavel por
aproximadamente 53% de toda a atividade industaidacia do Pardo. A falta de estudos e o
carater fechado do processo industrial dificulvaliacdo sobre os riscos. O plano de bacia
alerta sobre a questdo dos efluentes gerados\psilaass.
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5.5 A Gestao Regional do Aquifero Guarani

O novo ordenamento federativo trazido pela Congéitufortaleceu os municipios,
gue conseguem a sua mais ampla autonomia da aistqiblicana, pois ganhanstatusde
parte integrante da Federacdo, reconhecidos agmsetinlmente como entes Federativos
dotados de autonomia plena (legislativa e finanf¢ROCHA; PEREIRA, 2003).

No contexto da gestdo ambiental, a esfera localgpaser cada vez mais um papel de
destague na promocdo e preservacdo do meio ambient@aunicipio tem o dever
constitucional de defendé-lo e preserva- lo paresentes e futuras geragoes.

A importancia das acOes locais € proclamada de®¥® ha Conferéncia de
Estocolmo, quando René Dubos proferiu a maximas&e6Globalmente, Agir Localmente”.
Essa premissa tem como argumento principal queradgmas ambientais globais apenas
poderdo ser convertidos em acdes efetivas, se devadas as diferencas ecoldgicas,
econdmicas e culturais do entorno local (VERCHIZB03).

Essa maxima pretendia buscar uma nova abordagenend@ica ambiental. As
iniciativas inovadoras na area ambiental surgens rfraglientemente junto ao poder local
(TAVOLARO,1999). As autoridades locais sao fundatamsnpara a implementagédo de
qualquer politica publica, pois sé@o as responsgaescriacao, funcionamento e manutencao
da infra-estrutura econdmica, social e ecologicpes/isdo dos processos de planificacao;
estabelecimento das politicas e regras ambiertagsl e, além de contribuirem para a
execucao das politicas ambientais nos planos rasiensubnacionais. Devido ao seu carater
de autoridade mais préxima da sociedade, desempenhza funcdo importantissima na
educacdo e mobilizacado social, bem como sua agdoute impacto consideravel para o
sucesso ou fracasso das politicas formuladas.

As politicas publicas relacionadas a gestéo da, @gua o advento da Lei n°® 9.493,
passam lentamente de um processo centralizado ysasaabordagem multisetorial com
participacdo de atores regionais e locais. Essénfeno se d& pela opg¢do da gestdo
descentralizada, participativa e integrada dosrsesuhidricos no Brasil. A escolha da bacia
hidrografica como unidade de gerenciamento e deracalegiado das decisbes em comités
iniciam o processo de descentralizacdo e de fomadnto das capacidades locais para o
manejo dos riscos.

O fortalecimento da capacidade local para o madegriscos deve levar em conta

que o local é um subconjunto do global e comodtbelece estreitas relacbées com as outras
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esferas de Poder. As esferas de poder superionesnépapel fundamental tanto na criacao
de condi¢bes de risco ou na intervengao para réasizpois cabe a elas direcionar as agbes
locais e estabelecer programas de cooperacao lmquAVELL, 2002).

A nova forma de gestdo adotada pela Politica Natid® Recursos Hidricos leva em
conta a proximidade com as caracteristicas eca@sgio potencial para a participacao
democrética e a habilidade das autoridades locaisdeterminar as prioridades e achar
solucdes.

O comité de bacia assume o papel de instanciatdgracado e desenvolvimento de
uma politica hidrica regional, devendo definir pdades e estratégias de atuacdo para os
municipios que compfem a bacia. O municipio de iRibePreto se inclui na Unidade
Hidrografica de Gerenciamento de Recursos HiddooRio Pardo (UGRHI-4), definida pela
bacia hidrogréafica do rio Pardo e seus tributareosnontante da foz do rio Mogi-Guagu.
Limita-se a norte com a UGRHI-8 (Sapucai-Mirim/Gta); a noroeste com a UGRHI-12
(Baixo Pardo), em todo o flanco sudoeste com a UBRRio Mogi-Guacgu) e, a leste-
sudeste, com o Estado de Minas Gerais (fig. 34a B&t&o sediados 23 municipios, com uma
populacéo total de 1.041.778 habitantes (SAO PAULBH — PARDO, 2003).

Localizacao da UGRHI 4 em relaciio ao Estado de Sio Paulo com indicacio das UGRHIs limitrofes

I UGRHI 04- PARDO
{. PARDO
I UGRHIS LIMITROFES
Y ,'* L1 ¢ | '-,I'l_
T ] I 1]
0 &7 174 261 348 435 522 609 696 783 870 km

Fonte: SIGRH-Mapas, 2008
Figura 34: Localizacdo da UGRHI 4 em relacdo aadesde Sao Paulo com indicacédo das
UGRHIs limitrofes.
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Conforme o quadro 4, a UGRHI do Pardo foi objetoddesdo em seis sub-bacias
pelo “Relatério Zero” utilizando-se critérios hifiigicos e os seus limites definidos a partir
dos divisores principais e das bacias de captagaaids de maior porte. Nesta subdivisao,
também foram considerados aspectos do meio fisisoc@econdmico. O municipio de
Ribeirdo Preto foi incluido na Sub-bacia 2 - Rieida Prata/Ribeirdo Tamandu4, localizada
na porgao centro-noroeste da UGRHI e tem como dessaprincipais: o rio Pardo, o0s
ribeirdes Tamandua e Preto (margem esquerda dRaro e margem direita do rio da Prata).
Essa sub-bacia ainda é composta pelos seguintescipiost Altinopolis, Batatais,
Brodowski, Cravinhos, Jardinopolis, Sdo Siméo, &é&zul, Serrana. A populacdo total da
area em 2003 era de 629.810 habitantes (SAO PAGBB, -PARDO, 2003)

NUumero Sub-Bacia Area (km?) % da UGRHI
1 Ribeirdo Sao Pedfibeirdao da 1.451.80 16,10
Floresta

2 Ribeirdo da PratRibeirdo Tamandud 1.690,84 18,70
3 Médio Pardo 2.533,78 28,20
4 Rio Canoas 516,80 5,80
5 Rio TambatiRio Verde 1.271,38 14,10
6 Alto Pardo 1.536,42 17,10

| TOTAL 8.991,02 100

Fonte: (SAO PAULO, CBH - PARDO, 2003)
Quadro 4 - Sub-bacias da UGRHI e area total de cara

A extensao territorial da UGRHI é de 8.991,02kNesta se encontram seis unidades
Aquiferas: Guarani (21,1% de é&rea total da UGRHI stwacdo aflorante e 33,7%, néo
aflorante), Serra Geral (33,7% da area), Cristg@86% da area), Cenozbico (9,4% da area),
Tubaréo (9,2% da area) e Passa Dois (3,0% da &esistema Aquifero Guarani ocorre em
porcdo expressiva da UGRHI - 4, ocupando uma &ezita de 4.900 Kique corresponde
a 55% da superficie total da bacia. Sua area deaafento é de cerca de 1.900°K20% do
territério da UGRHI);

O Comité de Bacia do Pardo possui estrutura tiipastganizada da seguinte forma:

13 representantes do Estado, indicados por Orgdpsergidades da
administracdo centralizada e descentralizada, atjggades se relacionem
com o gerenciamento ou uso dos recursos hidricagegdio ao meio
ambiente, planejamento estratégico e gestdo firanc® Estado, com
atuacao na UGRHI-4.
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13 prefeitos dos municipios sediados na UGRHI-depuesentantes por eles
indicados e seus respectivos suplentes que secithides em reunido
plenaria deste segmento.

13 representantes da sociedade civil e respectiupkentes, sendo: trés
representantes de entidades associativas ligada®reumo de recursos
hidricos; trés representantes de universidade#uibos de ensino superior e
entidades de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgésorepresentantes de
sindicatos dos trabalhadores, associacdes técn@agovernamentais e
comunitarias; trés representantes de entidadesatalistas.

O quadro 5 demonstra que a composicdo dos coniitda @ muito concentrada no
Poder Publico. No caso da participacdo da sociedadaota-se que o setor usuario melhor
representado é o da agricultura, fato que ndopresa diante do carater predominantemente
agricola da éarea.

A gestdo das aguas subterrAneas estd muito viac@lachmara técnica de &aguas
subterraneas, confirmando as conclusdes de Guavaaxtobi (2003) ao afirmar que se coloca
em primeiro plano o corpo-técnico cientifico. Nos@adas aguas subterraneas essa
caracteristica é ainda mais perceptivel dianteod@ptexidade técnica que o tema encerra, a
dificuldade de acesso e interpretacdo das inforesacélém de sua dispersdo. O poder
decisério é exercido por aqueles que detém o camkato técnico-cientifico.

Segundo o Plano de Bacia, os principais probleneggomais identificados sao:
deficiéncias nas bases de dados; escassez de agiiegetos de planejamento e gestdo
integrada dos recursos hidricos; pequeno percedmdfatamento de esgotos domésticos;
situacdo ainda precéria na destinacdo final deduesi solidos domésticos e pouco
conhecimento quanto a areas contaminadas; critieidao balanco entre demandas e
disponibilidades hidricas em vérias das sub-bad@adJGRHI-4; pequena quantidade de
recursos para financiamento perante a grande dempod projetos e obras envolvendo
recursos hidricos e temas afins (SAO PAULO, CBH-PA&R2003).

O rebaixamento do nivel hidrico do aquifero GuasaniRibeirdo Preto € apontado
como um problema grave.

Dentre as acgles previstas para a area de recastgcala-se: efetuar zoneamento
hidrogeolégico do Aquifero Guarani e propor megais de protecdo, notadamente nas
areas de recarga (aquifero livre), efetuar estufles identifiquem as areas de protecao
maxima e de recarga, propondo uso disciplinadoasedteas, visando a preservacdo dos
mananciais subterrdneos associados; e efetuartémiene fontes de poluicdo da UGRH,

elaborar o0 mapa de vulnerabilidade dos principaigiifaros, elaborar e atualizar
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continuamente 0 mapa de risco a poluicdo dos pargi aqliferos, com vistas a
sustentabilidade dos mesmos e preservacdo da apmlidas aguas subterraneas (SAO
PAULO, CBH-PARDO, 2003)

No tocante as aguas subterraneas, o Comité estabelmma Camara técnica de aguas
subterraneas e um Grupo Coordenador do ProjetdoPAguifero Guarani, atualmente
denominado Grupo de Apoio ao Projeto Piloto Aqoif&@uarani. Atualmente esse grupo
estuda como se dara a continuidade dos resultddio®® pelo Projeto Piloto, visto que este
termina em dezembro de 2008. Ainda ndo existe upgéacéa de aguas para a regido do
Pardo, contudo ja se constituiram grupos de dioudentro do CBH-Pardo, para viabiliza-
la..



ESTADO
(13

Palicia Militar Ambiental
SABESP

CETESB

DAEE

Depto. Estadual Protegdo de
RecursosMalurals
Agricultura e Abastecimenlo
Educagdo

Salde
EmnurnluEﬁnlimm
Desenvalviments

FundagBo paraConservagioe
Producdo Florestal Estadual
mﬁ:'-’i Pauli T
Agéncia Paulista de Tecnologla
dosAgronegécios

MUNICIPIOS
thm%%}unl:lnﬂs

Serana

SerraAzul

Cajury

CasaBranca

S0 8imao
Jardindpolis -

Ribgir&o Preto

Gaconda

Santo Antdnio da Alegria:
Sertdozinhio

Tambad

‘580 Sebastifo da Grama
&0 Jos# do Rio Pardo

Fonte: SAQ PAULO, CBH-PARDD, 2008, Organizado pela autora

SOCIEDADE CIVIL
(13)

Assoc. Brasileira do Agronegdcio da thliu de RP
Sindicato Rural de Casa Branca

Sindicato Rural de Ribelréo Preto

Sindicato dos Trabalhadores na Indistria de Energia
Elétrica de Campinas
ggmmghuﬁmma.mm aAgronomia de RP

FIESP

Associagdo dosMoradores do Parque dosLagos
Sacledade de Defesa Reglonal do Melo Ambianta
Sociedads Riopardenss de Integragdo Social
Socledade de Defesa, Preservagdo e Conservagdo do
Malo Ambiente e do Patrimanio Hislorico Aistico e Cultural
Tamburn

UNAERP

Instituto Moura Lacerda

Quadro 5: Composicdo do Membros do Comité de Biridardo em 2008
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5.6 Projetos desenvolvidos em Ribeirdo Preto

O primeiro projeto para as aguas subterraneas tan@ojulho de 1983, quando foi
concebido o Programa de Estudo e Controle do AgiBetucatu em Ribeirdo Preto, cujo
principal objetivo era elaborar uma série de ttatml que permitissem um melhor
aproveitamento de manancial subterraneo e sobrsual@reservacao quanto a quantidade e
qualidade. Porém se restringiu a elaboracdo deadlastro de pocos existentes na area urbana
e cercanias.

Esse projeto ndo avancou principalmente por fadtavetbas e por dificuldades de
atuacdo dos 6rgdos municipais e DAEE. Os probleamsdesde insuficiéncia de recursos,
falta de uma equipe técnica qualificada e coorderesdde trabalhos.

Diante da inexpressividade dos resultados obticeajzou-se em 1986 uma nova
proposta de projeto chamada Programa de Desenwitinde um Modelo Operacional para
o Aproveitamento das Aguas Subterraneas em RibBiréto, que pretendia dar continuidade
as metas do Programa anterior, porém alertava queasso desse projeto dependia de sua
subordinacédo a uma acéao institucional mais ampardente da articulacdo entre Prefeitura e
DAEE.

Esse segundo projeto teve o mesmo destino do sswurpor, afinal as aguas
subterraneas nao eram uma prioridade politica.gioecolhia os resultados do auge do Pro
Alcool, que nos anos de 1986 e 1987 produziu 1Bt@®ds de litros de alcool. As aguas
subterraneas definitivamente ndo estavam na pautdistussdes, e com excecdo desse
pequeno grupo de técnicos, inexistia qualquer gcedes demais atores sociais para a analise
do contexto de risco.

Foi a partir de 2000 que as aguas subterraneasamganhielevancia gracas a escolha
do municipio para a implementacgéo de dois projetesnacionais.

O convénio internacional firmado entre a Secretdoidleio Ambiente do Estado de
Séo Paulo e a Secretaria de Meio Ambiente, SaullecRle Protecdo ao Consumidor do
Estado da Baviera (Alemanha). Essa iniciativa gwe inicio em 2001 gerou o Termo de
Cooperacdo Técnica, cujos resultados culminaramlateoracdo da proposta de um projeto
conjunto entre a SMA/SP e o StMLU/Baviera denominaflistema Piloto de Informagéao
para o Gerenciamento Ambiental dos Recursos H#&lri€ubterraneos na Area de
Afloramento do Sistema Aquifero Guarani no Estagl&do Paulo.

Esse projeto expressamente declara o papel fundamea conservacdo da
permeabilidade do solo nas areas de recarga ddetgibuarani. Segundo ele, as zonas de
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recarga deveriam ser consideradas Areas de Protdédiona (fig. 35) nos moldes do
Decreto Estadual 32.955/91, bem como somar a essa de protecdo uma faixa externa
adicional de 1km da area de afloramento confornebekecido na da Deliberagdo CRH n°.
18/1998. A area de protecdo maxima recomendadaPpejeto, engloba inclusive a cobertura
cenozdica da porcdo norte do municipio, em virtdelesua pequena espessura e em VAarios
locais recobrir diretamente o Aquifero Guarani. dsinrecomenda a adocdo de éarea de
restricdo e controle do uso do solo que foi pasterente transformada na resolucédo do
Comité de Bacia do Pardo n° 04706

Da-se grande énfase ao estabelecimento de pergntietnorotecédo de pocos. As zonas
de protecdo propostas sdo: Perimetro Imediato die¢@io Sanitaria (PIPS), Perimetro de
Alerta (PA), Zona Proximal de Restricdo e Conti@®RC) e Zona Distal de Restricdo e
Controle (ZDRC). Segundo o projeto o grau de rg@irideveria variar de acordo com o tipo

de aquifero explorado.

Areas de Restrig3o e Controle e de Protegdo de Agitiferos propostas pelo convénio

Legenda

s Hidirovias
= Rodovias
7 firma de Restricio = Controle { proposta s,
jn&r:: d= ProtegSo de Agililerc {proposts
|En'5|r:: d= Protecio de Agiifer {proposta
Ge=clogia y
Uinidade
(= Formagies Superfliciais
I_ Formagio Botucatu
[ Irtrusivas Sésicas
I: Formagic S=ma G=ral
I_ Formagdc Bawru
C 1 Syt Qunlemboins
- Formacdc Rimmbeia

2 0E

T
A7°30"Yr

Fonte: SMA/S30 Paulo & SIMUGV /Baviera, 2004

Figura 35: Proposta de areas de protecao para ipiorde Ribeirdo Preto

25 x . - ~ .
Essa resolugcdo estabelece zonas de restricdo teoleotemporarios para a captacdo e uso das aguas
subterraneas no municipio de Ribeirdo Preto.
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Ainda como resultado foi desenvolvido um sistemat@ide informac&o denominado
SIAGuarani. Seu principal objetivo € integrar odata produzidos ou coletados pelas
diferentes instituicbes da Secretaria de Meio Amieieou do SIGRH para dar suporte as
atividades de protecdo do Aquifero Guarani. Esseerea ndo € um sistema aberto a
sociedade, mas sim um intranet entre as institaig@egestao ambiental e hidrica estaduais.
Apesar de seu carater fechado, qualquer tentatieaajude a promover a integracdo dos
diferentes entes de gestdo € um grande avancoo@dantemente ao Projeto de Cooperacéo
Técnica entre a SMA/SP e o StMLU/Baviera iniciouesrojeto de Protecdo Ambiental e
Gerenciamento Sustentavel Integrado do Sistemafé&qiGuarani, vulgo Projeto Aquifero

Guarani, que também escolheu o0 municipio de Ribé&r&to como alvo de suas agoes.

5.6.1 Projeto Aquiifero Guarani: Area Piloto Ribeirdo Preto

O Projeto Piloto Ribeirdo Preto apresentou a sitoapais critica de uso da agua
identificada no SAG. Ao ler os documentos, percabatue as conclusdes alertam para a
necessidade imediata do desenvolvimento de acdeicas. O municipio de Ribeirdo Preto
foi a Unica area piloto inserida no sistema dersasuhidricos da sua zona de abrangéncia por
meio da Resolucao n° 7/2003 do Comité da Baciaogrdfica do rio Pardo.

Essa resolucdo constitui no ambito do Comité deaBaéa Pardo um grupo formado
por representantes do Estado, municipios, sociediade usuarios e universidades ligado
diretamente a Secretaria Executiva do Comité eegtabelece articulacdes com as Unidades
de Execucado Estadual e Nacional do Projeto, beno amm a Secretaria Geral do Projeto. O
Grupo Coordenador do Projeto Piloto Aquifero Guamue posteriormente alterou sua
denominacédo para Grupo de Apoio do Projeto Pilajdifero Guarani, era responsavel por
acompanhar a execucdo desse projeto, auxilid-loacpnoposicédo de medidas e dispositivos
legais para a protecdo do Aquifero e o disciplimfamea utilizacdo das aguas subterraneas e
coordenar o programa de comunicacéo social e edo@amgbiental na regido.

A escolha do municipio como é&rea piloto foi detevanite para destacar a importancia
do Aquifero Guarani para a sociedade e demandasagiiticas no sentido de protegé-lo. O
aquifero Guarani tornou-se alvo da midia, assimocarmstalacdo de uma base do projeto e
da contratacao de um facilitador para acompanha¢@es.

A efervescéncia provocada por esse projeto comtpghta que as areas de recarga

fossem incluidas nos principais instrumentos déipalurbana municipal, como o Cdédigo de
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Meio Ambiente, Plano Diretor e Lei de Parcelamehtso e Ocupagao do solo, bem como a
aprovacgao da resolucdo do Comité de Bacia do R&r@d/2006. Todos esses instrumentos
foram aprovados durante a vigéncia do projeto.

Apesar de ter trazido a baila questbes sociaispéesizas e juridicas, a principal
contribuicdo do projeto diz respeito ao conhecimesbbre o aquifero. Isso pode-ser
verificado pelo produtos elaborados ou em fase atelgsdo do projeto: a.) inventario e
amostragem de pocos para a compilacdo dos dadsisrégs e usos; b.) elaboracdo de uma
base cartografica do projeto piloto com informacd®droquimicas, geoquimicas e
hidrologicas; c.) elaboracdo de mapas de vulnédal# e das principais areas de carga
potencial de poluicdo pontual e difusa; d.) avaledo potencial do aquifero na escala local,
e.) confeccdo de um modelo conceitual e numeérigojnfplementacdo de uma rede de
monitoramento; g.) montagem de uma base local dter8a de Informacdo do Sistema
Aquifero Guarani articulada com o sistema locastexite.

A intencdo expressa do projeto é que esses prodotosceram as bases para a
insercdo e consolidacdo de um sistema de gestacopaecursos hidricos no nivel local. A
disposicéo de dados aliado a visibilidade do asspritvocada por sua realizacao, forneceria
o contexto social favoravel para a promocao deige$hs recursos hidricos subterraneos.

O projeto alerta para a questdao da qualidade etidade da agua do aquifero e
ressalta a importancia das areas de recarga. Indepe de ndo terem sido encontrados
processos significativos de contaminacdo, 0 estudyere que o risco de contaminagédo é
relativamente alto na area urbana e rural diangudesulnerabilidade natural, da natureza das
cargas poluentes existentes e da pressao econgohicaelas.

Os estudos realizados também apontam para a pogsisisténcia do setor
sucroalcooleiro em aceitar limitacbes ambientaisvemude do alto preco dos solos e do
momento econdmico favoravel para a producéo. Destamportancia de se realizarem mais
estudos sobre os impactos da cultura canavieiggna, de forma a buscar alternativas para
sua gestao.

O Projeto concluiu que os problemas relacionada®rdlitos sdo raros no SAG,
porém no caso de Ribeirdo Preto estes ja podempeemrebidos. Isso se justifica
principalmente pela forma de extracdo, muito sopexirecarga, o que pode gerar o colapso
do aquifero. A adocdo de medidas mitigadoras éwendada. Sugere-se que estas devem ser
focadas na diminuicdo do consumo por meio da redded perdas do sistema, estimulo ao

consumo racional da sociedade e o aumento destaoéan como a adocao de fontes hidricas
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alternativas no médio e longo prazo. A utilizac&Rlo Pardo como fonte alternativa de

abastecimento é encorajada.

5.7 A Politica Urbana para as areas de recarga

O primeiro instrumento municipal a regular as areasrecarga foi o Cadigo
Ambiental Municipal (Lei complementar n°® 1.616/04)e classificou essas areas como
Zonas de Uso Especial (ZUE) e as dividiu em trdsgumaias segundo sua localizagdo. O

Plano diretor revisado manteve a mesma divisao:

ZUE 1 localizada no perimetro urbano e na arexplanséo urbana
ZUE 2 localizada na area permitida ao uso industria
ZUE 3 localizada além do perimetro urbano (zonalyur

A Politica Urbana municipal ndo considerou as adeasecarga como incluidas nas
Zonas de Protecdo Maxima, conforme previsto nabbPelcdo CRH n° 188. Essa
deliberacdo foi ignorada por desconhecimento ou fata de regulamentacdo. Sao
consideradas zonas de prote¢cdo maxima as areass##vacao permanente, as varzeas e 0S
remanescentes de vegetacdo natural e o seu use@axente restrito.

Tal politica municipal ndo poderia ser diferentgispas areas localizadas nas zonas de
protecdo maxima sao protegidas por Leis Federam, destaque ao Codigo Florestal. Isso
ndo ocorre com as areas de afloramento, cuja @mtégonferida de maneira precéaria por
uma deliberacdo do CRH, que sequer foi apropriademelimitada para tornar-se aplicavel.

O enquadramento de uma propriedade urbana ouemnralma dessas zonas de uso
especial traz uma série de restricdes ao direitorojgriedade. O Codigo Municipal do Meio
Ambiente, em seu Anexo 1, traz uma lista de atdedae as classifica como compativeis, nédo
compativeis ou passiveis de licenciamento parairsstalacdo nessas areas. O anexo é
dividido nas seguintes partes: saneamento, inddsei prestacdo de servicos, ocupacao
urbana, atividade agricola e protecdo ambiental.

No caso da industria e prestacdo de servicosaskzo critério de risco ambiental.
Nas trés categorias da ZUE admitem-se industries®acdo de servicos desde que o indice
de risco ambiental seja menor ou igual a 1,5. N cla ZUE 2 admite-se indice de até 2,
desde que a atividade se submeta ao licenciam€@atasidera-se ndo compativel com a

regido indices superiores a 2.



159

Os valores dos indices de riscos ambientais deefopbtenciais de poluicdo de
natureza industrial sdo explicitados na Lei mumkip® 8.681/00. No caso das atividades
comerciais e de prestacao de servico na Lei conguleamn® 2.157/07, que dispbe sobre o
parcelamento, uso e ocupac¢ao do solo no municgRiloeirdo Preto.

O risco ambiental é definido “como a probabilidadie ocorréncia de um efeito
adverso com determinada gravidade, sendo graduadacdrdo com o0s aspectos de
periculosidade, nocividade e incomodidade do impaotmeio urbano e ambientaf'(artigo
7). As atividades com indice até 0,5 classificance®o virtualmente sem risco, com baixo
grau de incomodidade e efeitos inécuos, ja as @ssuem indice de 1,0 a 1,5 de risco
ambiental leve. As atividades com risco ambiergaé Icaracterizam-se pela (artigo 7, 8 3°)
nocividade de grau baixo, em razdo dos efluentaichfde atmosféricos e a incomodidade de grau

médio, apresentando movimentacdo toleravel de aesstrafego, bem como niveis toleraveis de

efluentes e/ou ruidos;

Destaca-se que o0 municipio tentou superar erropagsado, cemitérios e aterros
sanitérios foram declarados ndo compativeis nasegjorias de ZUE.

No caso dos servicos, de acordo com a lista fataggraticamente todos se
enquadram nas atividades com indice de 0,5 a bffarffo apenas estdo proibidas nessas
areas as seguintes atividades: garagens e estaeiottade transportes de carga e coletivos;
dragagem e terraplanagem; coletores de entulh@r(dagiros); jateamento de superficies
metalicas ou ndo-metalicas, exceto paredes; comélei fogos de artificio sondagens,
fundacoes e perfuracdes do solo; e servicos dafine pintura para automotivos diversos.

No tocante a zona rural o CAodigo Municipal de MAimbiente proibe em todo o
territério do municipio o uso do fogo como manejoieola ( embora na préatica as queimadas
continuem) bem como condiciona o uso de defensigo€olas ao licenciamento ambiental.
Em que pese a importancia dessa medida, a jul¢zs pacos de herbicidas encontrados por
varios trabalhos cientificos, parece que tal ing#usi ndo estd sendo cumprida
adequadamente.

26 A lei define periculosidade, nocividade e incomedid de acordo com a norma NBR-13/286
Periculosidade é a repercusséo adversa que seestanife forma aguda e acidental sobre o meio atabien
Nocividade é a alteracéo adversa de caracteristizaseio ambiente que resulte em dano de qualtqperd
Incomodidade é a alteragao adversa de caractasigtic meio ambiente que resulte Unica e exclusiverem
desconforto ou inconveniéncia do bem estar publico.
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O Cébdigo Ambiental ainda determina no artigo 154yé os projetos de loteamentos e
demais formas de parcelamento do solo, devem de&fi%0 da area destinada ao uso publico
como area verde na zona de urbanizacao restrita.

A definicdo de zona de urbanizacéo restrita fauracla pela lei de parcelamento, uso
e ocupacao do solo (Lei complementar n° 2.157t)¥,abandona a classificagdo da ZUE e

define as areas de recarga como Zona de UrbaniRegiota, da seguinte forma:

composta principalmente por areas frageis e vuhees& ocupacao intensa,
correspondente a area de afloramento ou recargaadasmcdes Botucatu -
Pirambdia (Aquifero Guarani) - conforme especifecanh Plano Diretor e

no Cdédigo do Meio Ambiente, onde sdo permitidasxdsmidensidades
demogréficas, incluindo grande parte da Zona Legtarte da Zona Norte
do Municipio (artigo 6°, IlI).

5.7.1 A ocupacao da Zona de Urbanizacéo Restrita

Tais areas diante de sua peculiaridade devemrcoata um tipo de urbanizacao
diferenciado. Nesse sentido, 0s instrumentos nuaigipreviram medidas como areas verdes
maiores, baixas densidades e restricOes a cqutisde atividades.

O Cddigo do Meio Ambiente determina no artigo &tagrafo 1° que:

Os projetos urbanisticos de parcelamento e ocupdgdsolo deverdo
contemplar métodos para retardar e/ou infiltrargaaapluvial resultante
desta urbanizagdo, seguindo diretrizes da Se@etli Planejamento e
Gestao Ambiental.

Paragrafo 1° - Nas &reas correspondentes & Zobaal&special, ZUE, do
Zoneamento Ambiental, o objetivo maior é garantieearga do Aquifero
Guarani (sem grifos no original)

A criacdo de politicas altamente restritivas, noatde a areas de protecdo de
mananciais (Leis n°. 898/75 e 1.172/1976), ja puocser uma estratégia equivocada, um dos
melhores exemplos disso é a Represa Guarapiranda,as rigorosas restricbes contidas na
Politica de Protegdo aos Mananciais implantada éeadh de 70 causaram uma
desvalorizacédo dos terrenos situados ao redor @ades, propiciando o acesso gradual da
populacdo de baixa renda e o surgimento de favedasprometendo ainda mais a qualidade
das aguas da represa devido ao alto adensamehatta de uma infra-estrutura sanitaria e a
perda da cobertura vegetal (PADIAL et al., 2006).
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A intengcdo da Lei complementar n° 2.157/07, do Godie Meio Ambiente e do
Plano Diretor em tentarem conciliar o desenvolvitoeta area e a protecdo do manancial
subterraneo é acertada. Todavia tais diplomasdegan certos momentos, parecem estar
incentivando uma forma de ocupacédo completamemtg&r@ ao objetivo exposto no artigo
84, paragrafo I.

A Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo gvennm tipo de adensamento
completamente inadequado para a area. O artigoa6éfdrida lei, determina o tamanho
minimo dos lotes e testadas em cada uma das @stsadas a urbanizacdo, adotando-se os

seguintes parametros:

| - Na Zona de Urbanizacdo Preferencial - ZUP:

a) area de 125 m2 (cento e vinte e cinco metrodrgdas);

b) frente de 6 (seis) metros lineares;

c) para os lotes de esquina a area minima ser8@eni (cento e oitenta
metros quadrados) e frente minima de 9 (nove) metro

Il - Na Zona de Urbanizacdo Controlada - ZUG®:

a) area de 250 m2 (duzentos e cinglienta metrosapes);

b) frente de 10 (dez) metros lineares;

c) para os lotes de esquina a area minima ser@@e3 (trezentos metros
quadrados) e frente minima de 12 (doze) metros.

lIl - Na Zona de Urbanizacdo Restrita - ZUR

a) area de 140 m2 (cento e quarenta metros quagjrado
b) frente de 7 (sete) metros lineares;

Diante do exposto acima, percebe-se que a Lei celBmento, Uso e Ocupacao do
Solo, para as areas de afloramento, adota comanidigno a metragem de 140m?2 e de
frente 7 metros lineares. Isso ja representa unmmcavavisto que o Codigo Ambiental
determinava que somente seriam compativeis lotdaseom terrenos superiores a 125 mz2.
A norma responséavel pela regulagdo dessas aread®iéda Parcelamento, Uso e Ocupacao
do Solo, portanto o lote minimo para area é rednende 140m2, revogando-se assim a

metragem constante no Anexo 1 do Cédigo Ambiental.

27 Zona de Urbanizac&o Preferencial: composta paséatetadas de infra-estrutura e condicées geomgitals
propicias para urbanizacdo, onde sdo permitidasidbEes demograficas médias e altas; incluindoreasa
internas ao Anel Viario, exceto aquelas localizatks areas de afloramento do arenito Botucatu-Bii@nas
quais fazem parte da Zona de Urbanizacdo Restrita

%Zona de Urbanizacdo Controlada: composta por @e@slas de condicdes geomorfoldgicas adequadas, mas
com infra-estrutura urbana insuficiente, incluirdofaixas externas ao Anel Viario Contorno Sul elAfiario
Contorno Norte onde sdo permitidas densidades d&ficas baixas e médias
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A Lei Federal n°® 6.7689, que dispde sobre o parcelamento do solo, dedim® lotes
minimos a metragem de 125m2 e 5 metros de testadao( 4° |Il), permitindo
excepcionalmente, lotes menores para 0s casoseetasientos e projetos de interesse e fins
sociais. Porém no caso do Brasil, diante de sumsrdides continentais, onde a terra ainda €
um recurso abundante, a pratica de planejamentanarlristalizou o lote de 200mz2
(10m x 20m) e a habitacdo com 60m2. como padroesmo$ capazes de prover uma
qualidade de vida e de moradia aceitavel para alpggo (ACIOLY; DAVIDSON, 1998)

O municipio de Ribeirdo Preto ndo sofre de probtembacionados a disponibilidade
de espaco para a producdo de novas areas haldtiacialem disso o proprio municipio se
comprometeu a zelar pela integridade das areafialaraento. Sendo assim, lotes de 140mz2,
extremamente proximos do minimo legal e infericmespadrédo brasileiro de 200m?, sdo
inadequados para essa regido, pois tais imoveisasaterizam por um alto indice de
impermeabilizacédo do solo, o que compromete agadadw Aquifero Guarani.

Comparativamente, percebe-se que a diferenca ertenanho do lote da Area de
Urbanizagdo Restrita e da Area de Urbanizacgio rerefal é minima, apenas de 15mz2. A
Zona de Urbanizacdo Controlada, cuja ocupacéo fe&ece riscos ao aquifero, adota como
lote minimo o de 250m2.

O tamanho do lote e a infra-estrutura existente is&isumentos importantes para
definir a morfologia do assentamento humano, satale uma varidvel fundamental para
determinar a densidade urbana e a utilizagéo efeciga gleba. Da forma que foi concebido o
planejamento municipal, percebe-se que as areaflaamento tendem a ser ocupadas por
pessoas de baixa renda. Os lotes pequenos e ijgesfér existéncia de uma infra-estrutura
minima e precos inferiores aos da Zona de UrbafizaPreferencial as tornam
particularmente atrativas para esse publico.

A influéncia dos agentes de mercado é perceptiadbmulacdo dos instrumentos
municipais. O Poder Publico que deveria zelar pms tareas, acaba legitimando e
promovendo sua ocupacdo. Dessa forma, permite-senfiguracdo de uma expanséo
horizontal ilimitada, que avanga vorazmente solseaeseas de afloramento e constitui
desoladores conjuntos habitacionais.

Como ponto positivo esta exigéncia de 35% de areedes nas areas publicas dos
loteamentos. Tal exigéncia foi retomada pela LePdecelamento, Uso e Ocupacéo do Solo.
As areas verdes se caracterizam pela existénciegktacdo continua, ainda que admitam

algum tipo restrito de constru¢cdo, como caminhomgbedos infantis, bancos, etc., e se
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destinam neste caso ao uso publico. Além da fuag@wmental, certamente terdo uma fungéo
recreativa importante para os moradores da regi@deq poucas opg¢oes de lazer.

Ainda como forma de manter porcbes permeaveis kbeeso cada terreno urbano, a
Lei complementar n°® 2.157/07, no artigo 44 previtaxa de solo natural, que consiste na
obrigatoriedade da manutencdo de solo natural tmlobem vegetacdo em 10% da area do
total do lote para cada imovel, independente da denurbanizacao (preferencial, restrita ou
controlada), sendo o percentual proporcional a dg@e do terreno. Trata-se de uma a@a
aedificandina propriedade particular. Resta saber como sead@éalizacao.

Um dos pontos altos da lei é a criacdo de um im&nto fiscal, que promove a
instalacdo de empreendimentos destinados a atesdded lazer que demandem grandes
extensdes de areas permeaveis. Tais empreendimeotiesn ser beneficiados com um
desconto de 50% no Imposto Territorial e Predi&lddo.

Esse tipo de instrumento fiscal poderia ser amgliaal outros tipos de
empreendimentos e loteamentos, ndo haveria neadssitt descontos tao expressivos, mas
seria uma forma de estimular os empreendedoreseatirem em areas verdes e amortizar 0s
custos de sua implementacao.

Outro ponto preocupante na ocupacdo dessas amatelsidad® prevista para as
zonas de afloramento. Este é um dos principaicdddires e parametros de desenho urbano
utilizado, para realizar o processo de planejamemgfestdo dos assentamentos humanos.

A Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo rdatar que nas Zonas de
Urbanizacdo Restrita serdo permitidas baixas dadesgl demograficas, isto €, ndo serdo
permitidas densidades superiores a Densidade RomeaLiquida Basica, correspondente a
850 hab/ha (oitocentos e cinquenta habitantes potafe). Nas Zona de Urbanizagao
Preferencial - ZUP e na Zona de Urbanizacdo Caueolserdo permitidas densidades
maximas de até 2.000 hab/ha. (dois mil habitardesgctare) (artigo 43).

Ao observar o disposto nos instrumentos municipgiErgunta-se: seriam tais
densidades pertinentes para as areas de aflordmento

Os trabalhos cientificos sobre a relacdo entreidizts e meio ambiente urbano
encerram controveérsias. Espacos muito densos ptelean a fuga da populacdo residente,
mas reduzem significativamente a area de terraucoda por atividades urbanas, porém

mesmo tempo exercem maior pressao sobre a infustest e servicos urbanos. J& os

? A densidade representa o nimero total da populdedema area urbana especifica, expressa em habitan
por uma unidade de terra ou solo urbano, ou aindatab de habitaces de uma determinada area yrbana
manifestada pelo numero de habitag6es por unidaderc: (ACIOLY; DAVIDSON, 1998).
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assentamentos de baixa densidade consomem enofeles gle terra para um numero
reduzido de habitantes, embora possam produziremt@s naturalmente mais conservados
(ACIOLY; DAVIDSON, 1998).

Portanto, percebe-se que a Li de Parcelamentoe @mpacdo do Solo pretende uma
maior concentragcdo nas areas de urbanizacao prefdre de ocupacédo dirigida, de forma a
minimizar a urbanizacdo das areas de uso redtfit@ntanto, ao observar as taxas propostas
pela lei, percebe-se que estas ndo se enquadrarecoagendacdes urbanistas.

Estudos demonstram que o aumento das densidadesfeona de otimizar o espaco
e infra-estrutura urbana apresenta limites, o atongéam densidade se comportaria como uma
parabola, cujo ponto de otimizacdo ficaria em todes 1.000 hab/ha (FERRARI, 1979),
enquanto que superiores a 1.500 hab/ha geram @wese@s” (RODRIGUES, 1986).
Segundo a ONU a densidade ideal seria de 450 habifaanto a Associacdo Americana de
Saude Publica estipula o valor de 680 hab/ha (RGIMEIS, 1986). Tais valores se aplicam
as situacbes de normalidade, ou seja, as areamd@mueapresentam caracteristicas que
necessitam de protecéo especial.

A densidade liquida expressa o numero total deopes®sidindo numa determinada
zona urbana dividida pela area estritamente utitizpara fins residenciais. Segundo a
metodologia de calculo prevista no artigo 43, & 3fensidade populacional liquida (DPL)
relativa a cada lote de terreno sera calculada antslia aplicacdo da seguinte formula
matematica: DPL= P/A’. “P” significa a quantidade de unidades previstas patate,
multiplicada pelo nimero médio de pessoas prewatartigo43, § 1°;A” significa a area do
lote de terreno no qual se deseja edificar, megll&ectares.

Logo, considerando que um hectare equivale exatengerl0.000M se os lotes
permitidos forem do tamanho minimo admitido pefariga lei, ou seja, 140mtém-se como
resultado 71 casas por quadra (100m x 100m). Fazerzhlculo usando a formula da lei
obtém-se o0 nimero de 250 unidades por hectarearfortrata-se de um adensamento
adequado para areas de urbanizacdo preferencid@oezonas tidas como de protecdo
ambiental (VILLAR, 2007).

As densidades estabelecidas sdo excessivas. Nes@acifico das areas de recarga a
permissdo de valores de 850 hab/ha se mostra delaasnte alta e inadequada para as

caracteristicas naturais dessa area que néo redaroera ocupacgao tao intensa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso das aguas subterraneas no Brasil € intens&npo arcabouco juridico e as
politicas publicas existentes ndo as abordaramaaomerecido destaque. Quando se observa
sua tutela juridica, verifica-se que ela ainda estéd estado embrionario, tendo sido
contemplada de maneira superficial na legislacacedersos hidricos. No caso das areas de
recarga de aquiferos sua protecado ocorre de fandieeta via 0os instrumentos da politica
ambiental, ndo porque estes as tenham como ohjecomo um desdobramento natural da
protecdo ao meio ambiente.

A auséncia de uma politica federal que estabeliegtizes para as politicas estaduais
de recursos hidricos subterraneos, bem como a deltmtegracédo e articulacdo entre os
diversos 6rgdos e atores que tratam do tema peajudimplantacdo e aplicagcdo de uma
politica eficaz para as aguas subterrdneas. Tahcdib se torna mais complexa pela
diferenciacéo entre aguas subterréneas e aguasaisine

O Estado de Séo Paulo, apesar de seu pioneirismuatieo, ndo conseguiu moldar
uma politica de recursos hidricos subterraneosazfié possibilidade de criar Areas de
Protecdo Maxima nas zonas de recarga dos aquieebsgiavel, porém as lacunas legais
existentes inviabilizam a aplicagéo pratica dessgumento. O Poder Publico Estadual deve
definir quais sédo os requisitos para enquadrarane@ de recarga nessa categoria, determinar
que areas serdo assim declaradas, estabelecerdatasneestritivas cabiveis no seu uso e
ocupacao e fiscalizar o cumprimento de tais medidas

O Estado Paulista € um exemplo de que a existé@eraigna lei especifica sobre aguas
subterraneas, nédo garante a protecéo do recursde@ieais da década de 1980, esse Estado
conta com dispositivos legais sobre o assuntos¢areram mais de 25 anos e a politica de
recursos hidricos continua em compasso de espgrtemrdando a solugdo das lacunas legais e
sua efetiva aplicacéo.

O caso de Ribeirdo Preto e as areas de recargaqddero Guarani ilustram a
multidiversidade dos riscos na Sociedade de Rismm® o fendbmeno da irresponsabilidade
organizada se manifesta ha conformacéo das pelijtigialicas ambientais.

A superexploracdo das &guas subterrdneas se dpremengrau critico e ja& ha
situacOes pontuais de contaminagcédo, mas a postunaudicipio frente a esses problemas é

questionavel.
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O risco de contaminacdo do Aquifero Guarani nesseiaipio € alto em funcdo da
diversidade de atividades impactantes instaladagmas de recarga e das dificuldades de seu
controle. Varias fontes de risco foram identificageela literatura, e outras ainda dependem
da sua avaliacdo por pesquisas. Além disso, essas tém sido alvo de um forte processo de
ocupacado, que pode acarretar sua impermeabilizaggam futuro ndo muito distante. A
juncdo de todos esses fatores pode comprometabdidade do aquifero a médio e longo
prazo em Ribeirdo Preto e acarretar problemas astedimento publico municipal.

As consequéncias negativas na quantidade e qualdiedaguas do Aquifero Guarani
ndo sdo uma surpresa. Elas ja eram vislumbradaalgnonrs estudos nos finais da década de
setenta. Nos anos oitenta foram formulados os meserojetos indicando problemas no uso
das aguas. A partir de 2000, o municipio se tolma de dois projetos de proporcdes
internacionais que trouxeram dados importantegsaden a tematica a midia e a sociedade.

A total dependéncia do abastecimento publico, ogrpssivo rebaixamento do
aquifero, a existéncia de dados, a determinacacadss de recargas, a identificacdo de
pontos de contaminacao, a inser¢cdo do assunto dia mia realizacdo de projetos sobre o
assunto deveriam ter criado um cenario favoraerraulacao de politicas publicas para o
Aquifero Guarani. Porém ao analisar os instrumelegais e as acbes municipais percebe-se
que o municipio pouco fez para incentivar a praiedds areas de recarga, e em alguns casos
ainda contribuiu para gerar os impactos. Trategpsetanto, de uma relacdo consciente e
persistente de promoc¢ao dos riscos.

Os dados existentes na area indicam a necessiqamsibilitam a elaboracdo de uma
politica publica para esse recurso. Os resultadesigmonstram o risco sdo menosprezados,
pois ndo ultrapassam os limites tidos como ace#dweas instituicdes cientificas. Ignoram-
se os efeitos a longo prazo, bem como o efeito tatmo dos riscos

Os passivos ambientais, com destaque ao lixaorsersa prolongam no tempo sem
uma expectativa de solucdo, ndo ha qualquer pmposta a realizacdo de uma acao
mitigadora no local, por parte do Poder Publico Mipal.

A legislacdo municipal com destaque ao Coédigo Amthietem pontos positivos,
porém sua transferéncia do papel a realidade e¢afpeablemas. O poder publico tem falhado
em zelar por sua aplicabilidade. A influéncia déesgumento no setor agricola € minima, o
Poder Publico deveria controlar melhor o uso déyias toxicos na cultura canavieira.

Os setores econdmicos tiveram uma influéncia megcaa formulacdo da politica
urbana, o que garantiu aos empreendedores privadpla liberdade de atuacédo nas areas de

recarga, apesar do suposto objetivo da politicacipah em preserva-las.
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Os principais entraves a gestdo das aguas suldasrén das areas de recarga do
Aquifero Guarani sdo o numero de atores envolvidasynflito estabelecido entre protecao
do manancial subterraneo e desenvolvimento dagladies econdmicas, a priorizacdo dos
interesses de setores influentes na gestdo munieigeagil tutela estadual e a omissao da
tutela Federal sobre o assunto.

Ainda se deve citar a questdo do reconheciment@lsdas ameacas ao Aquifero
Guarani. Em um contexto urbano essa percepcao & coanplicada, uma vez que para
conseguir agua potavel basta abrir a torneira.clidade de acesso provoca uma falsa idéia
de abundéancia e ignora o sentido de qual é a fdefeela agua e em que estado ela se
encontra, pois a populacdo tem a garantia pubécgckber a 4gua de “excelente” qualidade
do “gigantesco” Aquifero Guarani.

Todos esses fatores dificultam, consideravelmente,a degradacdo de um aquifero
se faca visivel e interpretdvel como perigo. O ®ojAquifero Guarani buscava estimular
essa percepcao. Esse projeto trouxe uma sériedds dabre o tema, promoveu articulagdes
para ampliar a rede de monitoramento, trouxe a&ateda midia e da sociedade para o tema e
tinha o ideal de transformar Ribeirdo Preto em urdeto de gestéo.

O desenvolvimento do Projeto no municipio teve @améter positivo notorio. Houve
um expressivo ganho de conhecimento, despertoieresse dos politicos, cientistas sociais e
da sociedade para a importancia e existéncia dass aybterrdneas, porém seu alcance nos
instrumentos legais do municipio e nas acdes gaditiocais foi limitado. A vigéncia do
projeto ndo foi suficiente para impor aos setomeglyitivos um uso racional do aquifero e
estimular a protecdo das areas de recarga. Apasantgéncoes desse projeto, Ribeirdo Preto
nao se tornou um modelo ideal de gestdo a secaepliem outras areas.

Outra inquietacdo é até que ponto o conhecimentadgepelo Projeto Aquifero
Guarani foi transmitido e apreendido pela populagdo projeto motivou uma grande
divulgacdo sobre o tema, porém o impacto dessalagéo na midia € incerto. A idéia de
“abundancia e magnitude” parece ter ofuscado 0egis

A formulacdo de uma gestdo para as aguas subtasr@nema tarefa complexa. O
assunto aos poucos ganha corpo nas discussfedezantestadual e Federal, que pretendem
criar um arcabouco juridico adequado a essa fur@@&stado de S&o Paulo tem demonstrado
um esforgo representativo para incluir essa variégguecida nas politicas de recursos
hidricos, de uso e ocupacao do solo e ambientais.

Ha uma grande efervescéncia sobre o tema no andumto 6rgdos técnicos,

especialmente na producdo de dados, contudo n&dos&ivel precisar quais serdo 0s
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desdobramentos de todas essas articulagdes no gaditioo-juridico. Considerando que o0s
recursos hidricos ficaram relegados ao esquecimer@io apenas no ambito nacional,
qualquer tipo de esforco institucional por inclo$-ha pauta das agendas € relevante e merece
destaque.

Enquanto a lei especifica ndo surge uniformizarglprocedimentos, e as discussfes
ndo se materializam em resultados concretos, a&géotdos aquiferos € sensivelmente
prejudicada. Entretanto, no caso de Ribeirdo Paefarincipal causa de degradacdo dos
aquiferos ndo é a auséncia ou limitacdo de instrtowvguridicos, sem duvida isso contribui,
mas sim a falta de politicas coordenadas comprdagtcom esse objetivo e com o
cumprimento das leis ambientais ja estabelecidagidadas.
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