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RESUMO

As aguas subterraneas constituem 30% do total de aguas doces da terra, e tém
grande importancia nos processos de abastecimento publico da maior parte das ci-
dades da América Latina. Enquanto os rios renovam-se continuamente, o movimento
de renovacgdo das aguas no Sistema Aquifero Guarani (SAG), no interior da Bacia do
Prata, € da ordem de m/ano e da-se em zonas de recarga direta e de diferentes graus
de confinamento, onde a explotagao se faz na forma de “mineracdo de &gua”. Argen-
tina, Brasil, Paraguai e Uruguai, paises onde ocorre o SAG, contém inimeros outros
aquiferos, ainda pouco estudados, e suas legislacdes podem ser melhor compatibi-
lizadas. Para o uso integrado e sustentavel das aguas subterraneas e superficiais da
bacia, propdem-se os conceitos de “Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral”
(SAIG/SG) e o de “Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos” (GIRH). No quadro da
mudanca climética global, é alta a possibilidade de aumento na frequéncia e na in-
tensidade de situagdes de “crises” naturais, como inundagdes e estiagens, e neste
caso, a lentidao dos processos internos dos aquiferos pode vir a constituir um elemen-
to de estabilizagcao das possibilidades de abastecimento da agua, pelo menos para
as atividades essenciais, tornando-se “reservas estratégicas” a serem consideradas
nas politicas e planos de remediacdo, prevencdo e mitigagao nos paises da América
Latina. A proposta atual de exploracdo de gés de xisto por fraturamento (shale gas
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fracking), no entanto, representa uma ameaca concreta a integridade das reservas de
agua de todo Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG) como dos
demais aquiferos e das préprias aguas superficiais de toda a Bacia do Parana, tanto
pela superexplotacdo como pela intensa poluicao resultante do complexo processo de
mineracado e descarte de aguas carregadas com outros hidrocarbonetos, substancias
quimicas utilizadas nos explosivos e como fluidificantes e os préprios metais pesados
e outros elementos presentes na rocha hospedeira do gas.

INTRODUGCAO

A agua é essencial a vida, a ponto de que, quando se descobre um novo e lon-
ginquo planeta, a primeira pergunta que se fazem os astronomos, é pela ocorréncia
de agua livre em sua superficie. Este sera o primeiro indicador da possibilidade de
existéncia, 14, de formas de vida semelhantes as que conhecemos na Terra.

0 CICLO DAS AGUAS

A ocorréncia dessa agua em suas diversas formas — agua (liquida), gelo, vapor
d’agua — na superficie da Terra é condicionada por inimeros fatores, como a intensida-
de da atragado gravitacional, que permite a flutuagdo da atmosfera acima da superficie,
mas é também suficiente para impedir que a mesma seja inteiramente perdida para o
espaco; a rotacdo da Terra em torno de seu eixo, que garante a alternéancia entre horas
de maior calor e outras mais frias, com temperaturas extremas restritas aos polos; o
relevo terrestre, que influi de diversas maneiras na distribui¢ao das temperaturas, dos
ventos e das precipitagdes; a existéncia de uma lua responsével pelo fendmeno das
marés, que continuamente, como um gato, lambem as costas dos continentes, reci-
clando todos os materiais desses ambientes; e, finalmente, a distancia a que estamos
do “nosso” sol, que possibilita o aproveitamento de sua energia para a fotossintese, o
mais espetacular processo de acumulacado organizada dessa mesma energia.

A coincidéncia de todos esses fatores com as caracteristicas sui generis da mo-
lécula da agua, cuja polaridade Ihe confere a propriedade de atuar como um “solven-
te universal” é que faz do nosso planeta, no dizer do cientista Antonio Donato Nobre
em palestra no TEDxAmazonia (2010), uma verdadeira “improbabilidade estatisti-
ca”. (Disponivel em http://www.youtube.com/watch?v=HYcY5erxTYs).

E dessa improvavel configuraco que resultam as frequentes trocas de estado e
o continuo deslocamento, sistematizado pelos estudiosos no assim chamado “Ciclo
Hidrolégico”, ou “Ciclo da Agua”:
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Figura 1 — O Ciclo Hidrologico, conforme o Servigo Geoldgico dos Estados Uni-
dos. Disponivel em http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleportuguesehi.html.

O primeiro ponto a observar é, mais uma vez, o papel essencial exercido pelo
Sol, como o verdadeiro “motor” de todo o ciclo, através da evaporagao da agua dos
oceanos e da evapotranspiracdo das plantas, com a consequente condensagao, pre-
cipitacdo e acumulo nas altas geleiras, ou 0 escoamento superficial, até a volta pelos
rios aos lagos e ao oceano, ou a infiltracdo nos lencois freaticos e, por consequéncia,
nos aquiferos profundos.

Além do movimento é preciso considerar a diversidade dos ambientes de ar-
mazenamento da agua, reservatérios como 0s oceanos, a atmosfera, o gelo, os rios e
lagos, e nos poros e fraturas das rochas do subsolo.

A distribuicdo da dgua nesses ambientes, no entanto, é extremamente desigual,
como se pode observar:

Figura 4 — Distribui¢do da agua nos diferentes reservatorios da Terra. Disponivel
em http://ga.water.usgs.gov/edu/.

Ao lado da total predominancia da agua salgada sobre a agua doce, chama
nossa atencgao o fato de que esta ndo esta diretamente disponivel para a maioria da
populacdo (talvez, por isso mesmo, os homens e mulheres, os animais, sequer sao
representados no ciclo da agua disponibilizado pelo USGS), mas sim retida na forma
de gelo, ou, entao, nos poros e fraturas das rochas, constituindo o que chamamaos de
aguas subterraneas.

Diagrama de barras da distribuicdo da dgua na Terra
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AGUAS SUBTERRANEAS

Quando esta agua tem condicdes de ser explorada para o consumo doméstico,
0 abastecimento publico, a criacdo de animais, a agricultura irrigada ou a industria,
através de fontes naturais, de pogos escavados ou tubulares profundos, é que se diz
que aquela rocha se constitui num aquifero. Aspecto muito importante é que, ao
contrario da agua retida como gelo nos polos*, onde os homens e as mulheres nao
estdo, os aquiferos, ou depésitos de dgua subterranea, ocorrem com maior ou menor
representatividade em todos os ambientes continentais, sendo utilizados desde a pré-
-histéria por praticamente todas as civilizagGes.

Aquela adgua doce a qual temos acesso direto e imediato, a dos lagos e, especial-
mente, dos rios constituiria, de acordo com o grafico mostrado, apenas 2% dos 0,3%
de 3% de toda a agua livre existente na Terra. Conforme acentua Porto-Gongalves
“num discurso de escassez de tal forma elaborado que, ao final, o leitor j& esta com
sede” (2006, p. 414).

O que os graficos ndao mostram, contudo, é a sua relagdo direta com o ciclo
hidrolégico estampado mais acima: enquanto o movimento da agua nos aquiferos é
extremamente lento, assim como a sua renovagao, 0s rios renovam-se continuamente
a partir das chuvas resultantes da evaporagao da dgua dos oceanos e lagos e da eva-
potranspiragcao das plantas, justificando assim o ditado de que “n@o podemos banhar-
-nos duas vezes no mesmo rio”:

Ao contrario dos recursos hidricos superficiais, o fluxo da agua
subterranea é muito lento. Nos primeiros a velocidade pode ser
expressada em metros por segundo, enquanto nos aquiferos em
metros por ano®. Isto tem muitas implicagdes hidrogeolégicas e
ambientais importantes. As mudancas, tanto na disponibilidade
como na qualidade das aguas subterraneas sao resultado de longos
processos. Nao obstante, indicios delas se mostram reais, a medi-
da que sd@o detectados em pocgos tubulares. (OEA, 2009, P. 174
— tradugdo dos autores).

Nao estd neles contemplada, também, a prépria agua da chuva, antigamente
zelosamente guardada e tdo utilizada em nossas casas, € que passou a ser tratada nas
impermeabilizadas aglomeragdes urbanas como um incémodo do qual temos que nos

4 Cujo propalado derretimento atual implica na sua transformacéo de &gua doce em salgada, diminuindo
ainda mais a proporgdo entre aquela e esta Gltima.

5 As aguas de um rio com velocidade média de 1m/seg se deslocariam 31.536.000 m/ano. Ou seja, as
aguas do rio Amazonas podem se renovar integralmente 5 vezes num ano, enquanto as do aquifero situado
logo abaixo dele se deslocariam apenas 1 a 10m de sua posi¢do nesse mesmo periodo.



18° CONGRESSO BRASILEIRO DE DIREITO AMBIENTAL

Conferéncias / Invited papers 207

livrar imediatamente, através de complexos e caros sistemas de drenagem (por que
nao de acumulacado?) tao ao gosto de nossos engenheiros — e empreiteiras.

Por outro lado, em periodos de estiagem, os rios sdo imediatamente afetados, e
sua regularidade passa a depender quase exclusivamente das fontes de aguas subter-
raneas que alimentam suas nascentes. Elas passam assim a constituir reservas estra-
tégicas de maior durabilidade, desde que exploradas dentro do limite da capacidade
de recarga dos respectivos aquiferos.

Todos estes fatores apontam para a conveniéncia do uso integrado das aguas su-
perficiais, subterraneas e da chuva, respeitando-se as suas particularidades. E noté-
rio, por exemplo, que a 4gua de superficie € a mais vulneravel em termos de poluigao,
até por que normalmente os rios s@o usados ndo apenas para suprir as necessidades
de abastecimento publico, industriais e de irrigacdo, mas também para o descarte
e diluicdo dos efluentes domésticos e industriais, além das grandes barragens para
geracdo de energia hidrelétrica.

Essas intervengdes tém sido responséveis pela perda da qualidade dessas aguas,
fazendo com que haja, como ocorre na regido oeste dos estados de Santa Catarina
e do Parand, e noroeste do Rio Grande do Sul, no Brasil, uma intensa migracdo dos
servigos publicos de abastecimento assim como das agroindustrias e dos produtores
de suinos, no sentido da captacdo de &guas subterraneas, inicialmente do Sistema
Aquifero Serra Geral, constituido por fissuras em basaltos, e num segundo momento,
que atualmente se intensifica, do préprio Sistema Aquifero Guarani, que € mais pro-
fundo nessas regioes.

Para estimar a quantidade de recursos que podem ser extraidos de um aquifero,
a Diretiva Marco Europeia da Agua estabelece que o limite de explotabilidade consis-
te na recarga média do sistema menos os fluxos necessarios para a manutengdo em
bom estado das aguas superficiais e dos ecossistemas associados.

0 SISTEMA AQUIFERO INTEGRADO GUARANI/SERRA GERAL

O Sistema Aquifero Guarani (SAG) é, sem duvida, o mais importante aquifero do
Cone Sul da América. Os resultados do PSAG® confirmam o potencial e a importancia
estratégica deste aquifero (SAG), que abrange 1,1 milhdo de km? de uma area onde
vivem mais de 15 milhGes de pessoas em quatro paises da América do Sul (ou 92
milhdes de pessoas em sua area de influéncia, conforme OEA, 2009).

5 Projeto para a Protecdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentével do Sistema Aquifero Guarani (PSAG)
(marco 2003 - janeiro 2009). Seu objetivo foi apoiar a Argentina, Brasil, Paraguay e Uruguay — paises que
abrigam o Sistema Aquifero Guarani (SAG) — na elaboragdo de um quadro comum de caréater institucional,
legal e técnico para a utilizagao sustentavel e preservacao deste recurso natural. (OEA, 2009)
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Na Figura 3, abaixo, estdo representadas as areas de ocorréncia do SAIG/SG na
América do Sul, e mais detalhadamente, no mapa hidrogeolégico de Santa Catarina,
as areas de afloramento dos sistemas aquiferos Serra Geral (SASG, em verde brilhan-
te) e Guarani (em azul escuro), e ainda, em azul mais claro, das rochas sedimentares
mais antigas, que incluem o folhelho (shale) da Formagao Irati (em azul marinho),
conhecida popularmente como “xisto betuminoso”, e que contém as reservas de “géas
de xisto” da Bacia do Parana. A secdo geoldgica esquematica abaixo do mapa mostra
o0 comportamento aproximado dessas camadas de rochas, que estdo empilhadas com
o0 xisto betuminoso mais embaixo, o sistema aquifero Guarani em posicao intermedi-
aria e o Serra Geral na superficie.

Aquifero Serra Geral v
Folhelho

Irati = Xisto
Betuminoso

Sl

Aquifero Guarani

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas —ANA,2007

Fonte: www.geomundo.com.br
ot

Figura 3 — Localizagdo do SAIG/SG (SistemaAquifero Integrado Guarani/Serra Geral e do
Folhelho Irati (= Xisto Betuminoso) no mapa e perfil hidrogeologico de Santa Catarina.

A grande diversidade de caracteristicas hidraulicas e quimicas do SAG, com
zonas especificas baseadas na geologia, hidrogeologia, hidrogeoquimica, isétopos da
agua e energia hidrotermal, impde limitagdes ao seu uso, o qual deve levar em consi-
deragdo nao s6 as suas caracteristicas intrinsecas de armazenamento e recarga, mas
as suas relagdes com as rochas vulcanicas e demais formagdes superpostas e subja-
centes, também sistemas aquiferos de grande importancia local:

A gestdo do SAG ndo pode desconhecer que ha outros aquiferos
sobre ele. Em muitas cidades do Estado de S&do Paulo, onde o SAG
¢ explotado, por exemplo, existem pocgos que utilizam aquiferos
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mais superficiais. O mesmo sucede em outros Estados do Brasil e
nos demais paises, com intensidade variada. Afora o fato de que
ditos aquiferos e o SAG possam vir a apresentar conexao hidraulica
(como de fato ocorre), a explotacao da agua pode ser integrada e
deve incluir as fontes de agua superficial. (OEA, 2009, P. 174-5-
tradugao dos autores).

Foster et al. (2011a) comentam que, embora o volume total de agua armazena-
da seja imenso, hé restricdes nos volumes exploraveis do SAG, devido a caracteristi-
cas geométricas das camadas e hidraulicas da rocha. Definem, assim, cinco “zonas
de gerenciamento do recurso” e respectivos volumes seguros de extracdo: Uma zona
“Né&o Confinada” (ou aflorante), com renovacao significativa pela recarga natural, mas
que apresenta alta vulnerabilidade a poluicdo antrépica e potencial reducdo dos flu-
xos de base dos rios, se houver superexplotagao; uma zona “Semiconfinada e Coberta
por (<100m) Basalto”, com possivel explotagdo sustentéavel, apesar de sua recarga
ser parcial; uma zona “Confinada Intermedidria (<400m) de Cobertura Basaltica”,
sem recarga significativa e com tempo de residéncia da agua no aquifero maior do
que 10.000 anos; uma zona Confinada Profunda (>400m) de Cobertura Basaltica,
com aguas ainda mais antigas (eventualmente salinizadas ou com excessivo teor de
fltor). Nestas duas ultimas zonas, a explotagao seria do tipo “mineragédo nao renové-
vel”, pela total auséncia de processos de renovacado da dgua em um tempo condizente
com novo aproveitamento dentro do atual processo “civilizatério”. Uma quinta zona é
a “Confinada com Agua Subterrdnea Salina”, ndo potével, que seria restrita regional-
mente a area de ocorréncia do SAG na Argentina.

Concluem os autores citados que

Assim, os volumes razoavelmente reduzidos (da recarga) na quarta
zona (que corresponde a maior extensdo do SAG) implicam em
uma explotagao de um recurso finito e bastante limitado, frente as
demandas que se esperam para este importante aquifero regional.
(FOSTER et al., 2011a, p.43).

Esta visdo mais “realista” das potencialidades deste aquifero contrasta com o
ufanismo, altamente magnificado pelo apelo midiatico nos anos iniciais deste século,
que caracterizou o processo que culminou na implantagdo do PSAG como um pro-
jeto cooperativo que envolveu recursos dos quatro paises de ocorréncia (Argentina,
Brasil, Paraguai e Uruguai) e dotagdes do Fundo Mundial para o Meio Ambiente da
ONU, com intervengdo do Banco Mundial e tendo a OEA como agéncia de execugao
regional. Contou ainda com a cooperac@o da Organizacao Internacional de Energia
Atémica, do Servico Geoldgico da Alemanha e do Banco de Programas de Sociedades
da Agua dos Paises Baixos. (OEA, 2009).
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Para essa implantagao foi muito importante, também, a caracterizacdo do SAG
como um aquifero transnacional, ja que abrange efetivamente partes importantes da
Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai — e no Brasil e Argentina, distribui-se ainda por
véarios Estados e Provincias. Visando a cooperacdo e integracdo das suas relacbes e
com o propoésito de ampliar o alcance das ac¢des para conservacao e aproveitamento
sustentavel dos recursos hidricos transfronteiricos do Sistema Aquifero Guarani, a
Republica Argentina, a Republica Federativa do Brasil, a Republica do Paraguai e a
Republica Oriental do Uruguai assinaram, em 02 de agosto de 2010, um Acordo de
Cooperagao sobre o Sistema Aquifero Guarani (SAG). Estabelece o referido acordo que:

Artigo 2 - Cada Parte exerce o dominio territorial soberano sobre
suas respectivas por¢des do Sistema Aquifero Guarani, de acordo
com suas disposi¢des constitucionais e legais e de conformidade
com as normas de direito internacional aplicaveis.

Artigo 3 - As Partes exercem em seus respectivos territérios o di-
reito soberano de promover a gestdo, o monitoramento e o apro-
veitamento sustentavel dos recursos hidricos do Sistema Aquifero
Guarani, e utilizardo esses recursos com base em critérios de uso
racional e sustentével e respeitando a obrigagao de n&o causar pre-
juizo sensivel as demais Partes nem ao meio ambiente. (Brasil,
2010, disponivel em http://www.itamaraty.gov.br/sala-de-impren-

sa/notas-a-imprensa/acordo-sobre-o-aquifero-guarani)

Foster et al. (2011b), considerando os resultados do PSAG, ressaltam que os
eventuais problemas transfronteiricos de aproveitamento do SAG sao de distribuicéo
limitada e de carater essencialmente local, podendo, portanto, serem tratados caso a
caso. Para esses autores, entretanto, “é nitida a necessidade por cooperacao federal
e internacional para aumentar os beneficios de se compartilharem avangos no enten-
dimento cientifico e de experiéncias positivas de gerenciamento”.

Entre os pontos a serem melhor estudados, destacam:

iii) promover um “férum de pesquisa” e o inicio de novos projetos
colaborativos em questdes-chave, incluindo: a) impacto das gran-
des mudangas no uso do solo nas areas de recarga do SAG; b)
avaliagdo da recarga do SAG, particularmente através do basalto;
c) modelagdo matematica do SAG e melhoria do modelo de ex-
plotacdo em éareas confinadas (explotagéo do tipo mineragéo, nao
renovavel); d) monitoramento quantitativo e qualitativo das aguas
do aquifero. (FOSTER et al., 2011b, p. 62).
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Nessa linha de ac&o ja se encontra em andamento, desde 2007, o Projeto REDE
GUARANI/SERRA GERAL, que conta em Santa Catarina com mais de 70 pesquisado-
res e desenvolve pesquisas e acdes institucionais para o uso integrado e sustentével
das aguas subterraneas e superficiais. A partir das evidéncias tecténicas e geoquimi-
cas de conectividade hidraulica entre o Sistema Aquifero Serra Geral (SASG) e 0 SAG,
especialmente em Santa Catarina, Parana e no Rio Grande do Sul, Brasil, utiliza o
conceito de “Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral” (SAIG/SG) como uni-
dade de gestao. O conceito de “Gestao Integrada dos Recursos Hidricos”, por sua vez,
leva também em consideracao as aguas superficiais e 0s usos da terra em cada bacia
hidrografica, cujas relagdes se fazem cada vez mais evidentes a medida que aumenta
a demanda pelos recursos hidricos devida a urbanizagao, suinocultura, avicultura,
producao de leite e agroindistrias associadas, aos frequentes periodos de estiagem
e a carga de contaminantes ja presente em muitos dos mananciais superficiais da
regiao Oeste de Santa Catarina. (SCHEIBE et al., 2011).

Se, por um lado, a grande énfase dada ao Sistema Aquifero Guarani nos ultimos
anos serviu, como comentado no Programa Estratégico de Acdo da OEA, para intro-
duzir definitivamente na agenda dos quatro paises que abrigam o SAG o tema das
aguas subterraneas (OEA, 2009), por outro lado a completa dominancia da discussao
deste sistema eclipsou, de certa forma, todos os outros aquiferos, cuja importancia
local é incontestavel.

Apenas como exemplo, pode ser citado o imenso sistema aquifero representado
pelos depositos quaternarios que se estendem, na Argentina, desde Mendoza até a
foz do rio da Prata, e que, apesar de serem intensivamente utilizados para abaste-
cimento publico e para irrigagao, tém seus estudos feitos principalmente em base
local, sendo ainda relativamente pouco divulgados. Devido ao seu carater de aquifero
livre, e a montante, em éareas de baixa pluviosidade, apresentam, por um lado, alta
vulnerabilidade natural a cargas poluidoras, e por outro, excepcional importancia para
a manutenc¢ao do equilibrio hidrico de uma vasta regido daquele pais.

Da mesma forma, nas discussdes referentes ao Programa Marco para a Gestéo
Sustentavel dos Recursos Hidricos da Bacia do Prata, considerando os efeitos hidro-
l6gicos decorrentes da variabilidade e mudancgas climaticas, elaborado para orientar
as agdes do CIC - Comité Intergovernamental Coordenador da Bacia do Prata, a refe-
réncia as aguas subterréneas prende-se, aparentemente, exclusivamente ao caso do
Aquifero Guarani.

(cf.  http://www.cicplata.org/marco/eventos/pdf/23.02.2005/adt anexos mar-
202005.pdf)

No caso do Brasil, a Lei n° 9.433/97 - a Lei das Aguas — estabeleceu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, que prevé um Sistema de Gerenciamento através
dos Comités de Bacia Hidrogréfica. Apenas nos ultimos anos, e gracas em parte a
acao do projeto REDE GUARANI/SERRA GERAL é que (em Santa Catarina), alguns
desses comités estdo levando em consideracdo as aguas subterrdneas, apesar da
sua decisiva importancia no abastecimento publico de inimeras cidades e pequenas
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comunidades: Estima-se que supram o abastecimento de 35-40% da populacéo do
pais e agreguem valor a um grande nimero de produtos duraveis e bens de consumo.

Ressalta-se que pela Constituicdo Federal do Brasil a dominialidade das aguas
subterraneas é dos estados, sendo que estes estdao em fase de implementacdo de suas
politicas de recursos hidricos, nao tendo sido, até o momento, implantados em todos
os eles os mecanismos que permitam a sua correta gesté@o. Os casos de contaminagéo
de solo e de aquiferos se avolumam, bem como problemas de superexploragao (maior
extracd@o que a capacidade de recarga do aquifero, quer por interferéncias hidraulicas
ou por redugao das reservas), mas pouca agao é tomada para a sua corregao, colocan-
do em risco 0 suprimento publico e privado de dgua, sobretudo nos centros urbanos.

No Uruguai, importante passo para a gestdo das aguas foi dado com a apro-
vacdo recente das disposicdes que estabelecem que “o acesso a agua potavel e ao
saneamento sdo direitos humanos fundamentais”. Também esta estabelecido que “o
servigo publico de saneamento e de abastecimento de &gua para o consumo humano
serdo prestados exclusiva e diretamente por pessoas juridicas estatais”. Ha diversos
programas em andamento visando melhoras no abastecimento de agua potavel, bem
como no saneamento, contudo, em relagdo as Politicas de Aguas que incluem espe-
cialmente a gestdo por bacias considerando a integralidade do ciclo hidrolégico, as
acdes sdo ainda incipientes e os problemas, semelhantes aqueles constatados nos
estados do sul do Brasil.

No Paraguai a capital, Assuncéo, é abastecida principalmente a partir de dguas
do préprio rio Paraguai, mas parte consideravel da populagdo desta cidade e das cida-
des e comunidades menores daquela regido utiliza-se de pogos e servigos particulares
de abastecimento a partir do Acuifero Patifio, que abrange 1.173 km? no sudoeste
da regiao Oriental do pais e abastece mais de dois milhGes de pessoas, sendo con-
siderado “um irmdo menor do Aquifero Guarani” (cuja éarea total é de 1.100.000
km?). Segundo estudos preliminares, a excessiva extragdo produziu uma queda do
nivel da dgua e o aumento substancial da contaminacé&o, além da salinizagcdo como
resultado direto do processo de rebaixamento do nivel. (cf. http://www.abas.org/aba-
sinforma/144/paginas/08.htm)

Somente a partir de 2005, com a regulamentacdo do Conselho de Aguas para
a gestdo dos recursos hidricos do Paraguai, iniciou-se o processo de formagao de
Conselhos de aguas por bacias e sub-bacias hidricas, visando conciliar as a¢fes dos
grandes usuarios, associacdes locais e setoriais e o poder publico, sendo a agua su-
perficial e a agua subterranea consideradas de dominio publico. Noticias de 2009,
contudo, dao conta de novas discussdes sobre a privatizagdo do abastecimento.

Na Argentina, desde 1880 até 1980, a entidade Obras Sanitarias de la Nacion
(OSN) era responsavel pelos servicos de agua potavel e esgotos nas principais cida-
des, enquanto nas cidades menores estes estavam a cargo dos estados provinciais,
municipais ou de cooperativas locais.

Em 1980 comegou um processo de descentralizagdo, que culminou na década



18° CONGRESSO BRASILEIRO DE DIREITO AMBIENTAL

Conferéncias / Invited papers 213

de 1990 com a privatizaga@o ou concessao do servico em muitos casos, de forma que
ndo ha uma unidade gestora nacional. Atualmente algumas concessées estdo sendo
renegociadas, como no caso da empresa Aguas de Argentina, que foi nacionalizada
em maio de 2006 pelo presidente Néstor Kirchner, apds varios anos de gestédo por
um consoércio liderado pela Suez (Suez - 39,93%; Aguas de Barcelona - 25,01 %;
PPP - 10%; Banco de Galicia y Buenos Aires - 8,26%; Vivendi - 7,55%; Corporacién
Financiera Internacional - 5%; Agua Anglian - 4,25%).

No restante do pais os processos de gestdo sdo bastante diversificados, tendo
em vista a relevancia do sistema federativo, mas o Instituto Nacional Del Agua (INA)
coordena diversos centros de pesquisa, entre eles, o Centro Regional de Aguas Sub-
terraneas (CRAS), com quadro técnico e infraestrutura especializados. E exemplar,
por um lado, o sistema de gestdo de aguas do degelo para irrigagao na Provincia de
Mendoza, mas por outro, muitos problemas vém sendo constatados pela utilizagdo
excessiva de agua dos aquiferos, para a mesma irrigagao, sem um controle rigoroso
da mesma.

AS AGUAS SUBTERRANEAS COMO RESERVA ESTRATEGICA DE RECURSOS
HIDRICOS EM SITUACOES DE CRISE AMBIENTAL.

Silva (2008) apresenta as aguas subterraneas como reserva estratégica na ges-
téo de recursos hidricos em situagdes de crise, ressaltando inicialmente que as aguas
subterraneas representam, para muitos paises, uma origem extremamente importante
pela contribuic@o que tém para os diferentes usos. O peso relativo que tém depende
fundamentalmente das caracteristicas hidrogeolégicas e do clima das diferentes re-
gides. No que se refere a qualidade também é aceito, no geral, que as aguas subter-
raneas apresentam vantagens, em relagao as aguas superficiais, devido a sua relativa
estabilidade quimica e biolégica.

Na diretiva europeia para as aguas subterraneas (2006/118), estas sao apresen-
tadas como “as massas de agua doce mais sensiveis e importantes da Unido Euro-
peia e, sobretudo, também uma fonte de abastecimento publico de 4gua potéavel em
muitas regides” o que revela a preocupacgao que o tema tem suscitado as autoridades
competentes. (SILVA, 2008). Segundo o mesmo autor, para a por¢ao continental de
Portugal, essas aguas representariam cerca de 60% do total consumido, contribuicao
que corresponderia a recarga média anual dos sistemas aquiferos, a qual constitui os
recursos renovaveis em cada ciclo hidrolégico.

Por outro lado, chama a atencdo para o fato de que muitas das reservas situadas
a maiores profundidades ndo sdao mobilizadas nos modelos de exploragdo normais,
constituindo aguas subterraneas infiltradas normalmente ha bastante tempo, que
mantém grande estabilidade fisico-quimica com caracteristicas qualitativas que po-
dem responder aos diferentes usos e que geralmente
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(... ) ndo sdo afetadas facilmente em situacbes de grande gra-
vidade (calamidades) naturais ou antrépicas, que possam limitar
significativamente a qualidade e/ou quantidade das aguas super-
ficiais e subterraneas de pequena profundidade, colocando sérias
dificuldades na existéncia de recursos hidricos para satisfazer os
usos correntes. (SILVA, 2008, s/p)

O autor sugere o interesse em identificar, para algumas Unidades Hidrogeo-
légicas, a existéncia potencial de reservas que deveriam ser objeto de um melhor
conhecimento e avaliacdo, e que devidamente aproveitadas poderiam corresponder a
“estruturas de emergéncia” a mobilizar em situagdes de crise grave.

Tendo em vista as perspectivas apontadas por muitas das projecdes ligadas ao
quadro de mudancas climaticas globais, pode-se considerar como alta a possibilidade
de consideravel aumento na frequéncia e na intensidade dessas situacgdes de crise,
mesmo que obtenham sucesso as iniciativas, atualmente ainda demasiado timidas,
no sentido de reverter os processos antropicos que estariam contribuindo decisiva-
mente para, por exemplo, a intensificacao do efeito estufa.

Nesse contexto, em que as aguas superficiais podem surpreender tanto pela
violéncia das enxurradas e inundagdes como pela incleméncia de grandes periodos de
estiagem, numa sucessdo de intensas e rapidas variagdes, € que o retardo dos efeitos
dessas variagdes no comportamento dos aquiferos mais profundos, tendo em consi-
deragdo a lentiddo com que se processam os movimentos da agua em seu interior,
da ordem, como ja vimos, de apenas alguns metros por ano, pode vir a constituir um
elemento de estabilizagdo das possibilidades de abastecimento da agua, pelo menos
para as atividades essenciais.

Esses aquiferos terdo, portanto, que ser considerados nao apenas como eventu-
ais “estruturas de emergéncia”, conforme a proposta de Silva (2008), mas sim como
“reservas estratégicas”, cujo correto aproveitamento podera garantir a continuidade
daquelas atividades, pelo tempo de algumas décadas ou até centenas de anos, peri-
odo em que se acredita que “outras providéncias de adaptacéo e especialmente de
mitigagao das consequéncias da mudanca climética global possam ser incorporadas
nas politicas, nos planos de desenvolvimento e acdes estratégicas puntuais de reme-
diacdo, prevencdo e planificacdo nos paises da América Latina.” (ELIZALDE HEVIA,
A.; GUZMAN HENNESSEY, M., 2011).

Uma estratégia importante de prevencéo e planejamento a ser imediatamente
adotada seria, portanto, conforme a sugestdo de Silva (2008), identificar, em cada
um de nossos paises, aqueles aquiferos, ou partes deles, com um potencial de re-
servas estaveis, para enquadramento nessa categoria de reservas estratégicas. No
caso do SAG, as zonas classificadas por Foster et al. (2011a) como zona “Confinada
Intermediaria (<400m) de Cobertura Basaltica”, e especialmente a zona Confinada
Profunda (>400m) de Cobertura Basaltica, com aguas ainda mais antigas e com
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explotacé@o do tipo “mineracao nao renovavel”, poderiam ser imediatamente classi-
ficadas nesta categoria, e passarem a ter imediatamente o seu aproveitamento, ou
pelo menos partes significativas dele, controlado e planejado para poderem exercer
esta funcao.

0 GAS DE XISTO (POR FRATURAMENTO) AMEACA A QUALIDADE E A
QUANTIDADE DAS AGUAS DA BACIA DO PARANA.

A proposta atual de exploragé@o de gas de xisto por fraturamento (shale gas fra-
cking) na Bacia Geolégica do Parand, onde se situam nao s6 os aquiferos do SAIG/SG,
mas também os rios Uruguai, Paraguai e Parana, representa uma ameacga concreta
a integridade dessas aguas subterraneas e das proprias aguas superficiais de toda a
Bacia do Paran4, tanto pela superexplotacdo como pela intensa poluicdo resultante
do complexo processo de mineragao e descarte de aguas carregadas com outros hi-
drocarbonetos, substancias quimicas utilizadas nos explosivos e como fluidificantes e
0s préprios metais pesados e outros elementos presentes na rocha hospedeira do gés.

Com efeito, em noticia postada em 16/04/2013, o jornal O Estado de Sao Paulo
anunciava que “Uma fonte de energia polémica nos Estados Unidos e proibida em
paises como a Franca e a Bulgéria esta prestes a comecar a ser explorada no Brasil:
0 gas de xisto, também chamado de gas ndo convencional”.

Noticiou ainda que a ANP (Agéncia Nacional do Petr6leo) marcou para os dias
30 e 31 de outubro o primeiro leildo especifico de blocos de gas, por fraturamento
- normalmente, eles seriam incluidos nos leildes para exploracdo de petrdleo. (cf.
http://www1.folha.uol.com.br/mercado/2013/04/1263225-polemico-gas-de-xisto-
-tera-leilao-no-brasil-em-outubro.shtml).

A proibigao em varios paises e a forte discuss@o em todos os estados dos EUA
esta diretamente ligada com os problemas causados por esta técnica de exploragao do
gés. Isto, por que sdo reconhecidamente imensos os riscos operacionais - envolvendo
explosdes, incéndios, vazamento de fluidos e danos aos proprios empregados — e 0s
riscos geoldgicos e ambientais, de vazamentos subterraneos com consequente conta-
minagdes de aquiferos, danos nos reservatérios de agua para operacéo do sistema — o
estoque inicial seria de 15 milhdes de litros, conforme a mesma reportagem do “Es-
taddo”. Segundo a revista Waterworld, dirigida as empresas de tratamento de agua,

Agua e energia sempre tiveram uma relagdo muito estreita, mas
0 gas de xisto e a agua sado particularmente intimos. A agua é
essencial para o gas do xisto e existe um mercado crescente, cujo
valor estimado é de US$ 100 bilhges, s6 nos Estados Unidos, para
o0 tratamento das aguas residuais. (Cf. http://www.waterworld.com/
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articles/wwi/print/volume-27/issue-2/regional-spotlight-europe/

shale-gas-fracking.html) (tradugdo dos autores)

No caso especifico da Bacia do Parana, a situagao pode ser resumida na Figura
4 (abaixo), modificada a partir da mesma reportagem do “Estadao”, no ambito do

projeto Rede Guarani/Serra Geral:

GAS DO XISTO AMEACA O AQUIFERO
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Figura 4 — Bloco diagrama mostrando a relagao entre a camada de “xisto betu-

minoso” e os aquiferos constituintes do SAIG/SG, na Bacia do Parana, bem como a
situagao dos tubos por onde passaria a mistura de gases e agua poluida em seu cami-
nho até a superficie, a passagem pela Usina de beneficiamento de géas e os reservaté-
rios de agua, imediatamente acima do Sistema Aquifero Serra Geral, que por sua vez
se comunica, por fraturas naturais antigas, com o SAG e até com o préprio “xisto”.
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CONCLUSOES:

Embora parte essencial do Ciclo Hidrolégico, as 4guas subterraneas se caracteri-
zam por um grande tempo de permanéncia nesta condi¢ao, diferentemente das aguas
doces superficiais, e em especial dos rios, que por se deslocarem muito rapidamente
refletem imediatamente quaisquer variacdes no ritmo e intensidade das precipitacdes
atmosféricas.

Assim, num contexto de mudancas intensas, como as apontadas pelos mode-
los referentes ao conjunto de mudancas climéticas que tém sido divulgados, os aqui-
feros mais profundos, com tempo de recarga considerado incompativel com nosso
processo “civilizatério” e por isso mesmo considerados como recursos nao renovaveis,
e portanto sujeitos a mineragdo de &gua, adquirem importancia com a perspectiva de
virem a ser considerados como “reservas estratégicas”.

Além das ameacas pontuais representadas pelos dejetos urbanos e indus-
triais, ou das criacdes concentradas de suinos e de gado de leite, e das ameacas difu-
sas de contaminacao pelos fertilizantes quimicos e pelos venenos usados nas grandes
monoculturas, o grande perigo de poluigdo das aguas superficiais e das estratégicas
reservas de aguas subterraneas vem, agora, literalmente, “de baixo”, impulsionado
pela busca cada vez maior de formas de energia mais baratas para alimentar a esca-
lada geométrica do consumismo globalizado e da concentracao do capital, colocando,
paradoxalmente, cada vez mais em risco a qualidade da vida das espécies que habi-
tam a Terra. Ha outras?
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A TUTELA PENAL DO MEIO AMBIENTE E SUAS IMPLICACOES
NA EFETIVIDADE DO PODER DE POLICIA ADMINISTRATIVA:
CONSIDERACOES SOBRE OS CRIMES DO ART. 69
E ART. 69-A DA LEI 9.605/98

Nicolao Dino Neto.

Procurador Regional da Republica/1° Regido; Professor de Direito Ambiental da
Universidade de Brasilia

CONSIDERAGOES INICIAIS

Em que medida a efetividade da agé@o administrativa depende do funcionamento
do direito penal? Reconhecer a existéncia de certa relagdo de dependéncia coloca o
direito administrativo em posicdo de desprestigio em face do direito penal? Essas e
outras questdes tém ocupado estudiosos do direito penal e do direito administrativo,
notadamente no momento em que se verificam, de um lado, o avango teérico do direi-
to administrativo sancionador e, de outro, uma tendéncia de recuo na protecdo penal
de bens juridicos, numa perigosa curva minimalista.

Em se tratando da protecao juridica do meio ambiente, ndo sao poucos os pre-
cedentes judiciais em que se verifica essa tendéncia de se fazer escapar do raio
de alcance do direito penal comportamentos comissivos ou omissivos, em nome da
“insignificancia” de seu reflexo sobre o objeto juridico protegido, bem como da ideia
de que bastaria a agdo administrativa para a pretendida garantia de higidez do bem.

No epicentro desse debate, encontra-se o subsistema punitivo, alicercado na
Lei 9.605/98 e concebido a partir da premissa constitucional, segundo a qual a efe-
tividade da tutela do meio ambiente imprescinde do funcionamento consorciado de
instrumentos do direito administrativo, do direito penal e de medidas destinadas a
recomposicao do dano e a promogao de responsabilidade civil.

Nessa perspectiva, a intervencdo do direito penal legitimar-se-ia ndo apenas
pela protecdo direta de bens ambientais, mas, também por assegurar, indiretamente,
a efetividade da acdo administrativa, quando alvo de graves embaracos. Dai a formu-
lacdo de tipos penais ambientais destinados a tutela imediata do regular funciona-
mento da Administracdo Ambiental.



