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RESUMO

O presente artigo trata da questdo de um dos bens ambientais mais importantes inerentes a
vida: a agua. O foco deste trabalho ¢ apresentar a importancia dos aquiferos (dguas
subterraneas) para a promocao da vida, relacionando sua definicdo e eventuais classificagoes,
do mesmo modo que buscamos demonstrar a sua fragilidade, causada principalmente pela
contaminagdo € a sua exploragdo elevada, que aos poucos estio comprometendo 0 nosso
proprio futuro, uma vez que sem a presenga de dgua, ndo se existe vida. E importante destacar
que a presenca de vida, além de relacionar com a mera presenca de agua, ¢ necessario que a
mesma seja potavel, ideal ao uso, o que estd se tornando uma caracteristica cada vez mais
rara, pois a contaminacdo, desperdicio e superexploracdo vem reduzindo a quantidade ¢ a
qualidade de agua definida como ideal para uso, problema este serissimo, embora nao tenha o

destaque que deveria em nossa sociedade.
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ABSTRACT

This article deals with the question of one of the most important environmental goods
inherent life : water. The focus of this paper is to present the importance of aquifers
(groundwater) for the promotion of life, relating its definition and possible classifications, just
as we demonstrate its fragility , caused mainly by contamination and its high operation which
gradually are compromising our own future , since without the presence of water , if there is
no life. It is important to note that the presence of life , and relate to the mere presence of
water , it is necessary that it be clean , ideal for use , which is becoming a feature increasingly
rare because contamination , waste and overexploitation has reduced the quantity and quality
of water defined as ideal for use , this very serious problem , although not the highlight should
in our society.
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Aquiferos; 4.3. Responsabilidade Ambiental por Impactos causados nos Aquiferos; 5.
Conclusao; Referéncias Bibliograficas.

1. INTRODUCAO

Atualmente, temos lidado com uma série de problemas ambientais que estdo levando
todas as pessoas a refletirem sobre a fragilidade do meio ambiente e da existéncia humana.
Quando falamos de existéncia humana, obviamente estamos falando da vida humana e de
todos os outros seres, vida esta, que sO € possivel com a presenga de agua, essencial a nossa
constitui¢ao e sobrevivéncia.

O foco deste trabalho ¢ demonstrar, deste modo, a dualidade de importancia e
fragilidade das aguas subterrdneas, dos aquiferos, que caminha sobre uma linha ténue de
exploragdo e contaminagdo que sdo de grande perigo, por dois motivos: um, por ser uma
quantidade estimada, dois, por ser responsavel por metade do abastecimento no mundo,
denotando que se existe a contaminagao e super exploragao, logicamente existe um risco ao
futuro da humanidade no uso sustentavel deste recurso.

Sendo assim, buscaremos no decorrer deste trabalho, demonstrar esse risco, por meio
da pesquisa sobre a historia do Direito das Aguas resumidamente, sobre os Recursos Hidricos
Subterraneos, seus Usos e os possiveis Impactos Ambientais sobre os mesmos a fim de
promover uma reflexdo e conscientizagdo, além de trazer a informagdo sobre o tema que,

embora esparsa, ¢ um direito de todos e de grande importancia.

2. O DIREITO DE AGUAS

2.1 Historico

Primeiramente, ¢ de suma importancia destacar o surgimento da primeira norma legal
que veio a tratar sobre Aguas, sendo destaque o Codigo das Aguas — Decreto n° 24.643, de 10
de Julho de 1934, ao qual, embora seja um texto muito antigo com mais de oitenta e dois
anos, continua vigente, ainda que por diversas vezes, tenha sido alterado por leis posteriores,
enfatizando a sua grande importancia para o tema em razao.

Quanto a estrutura do Codigo de Aguas, cabe destacar a sua divisdo, que pode ser feita
em trés partes, onde do artigo 1° ao 33 trata respectivamente sobre as dguas em geral e sua

propriedade, do artigo 34 ao 138 trata sobre o aproveitamento das aguas e, por fim, dos
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artigos 139 a 205 que trata sobre as forgas hidraulicas e da regulamentagdo da industria
hidroelétrica, refor¢ando seu carater geral no sentido de propriedade.

Se faz essencial ressaltar que no periodo em questao, se admitiam aguas particulares,
ao contrario de hoje, ao modo que agora se entende que a 4gua ¢ um bem publico de direito de
todos, conforme estabelece a Constituicdo Federal de 1988, onde se muda a percepgdo neste
sentido.

Sobre as dguas particulares prevista no Codigo de Aguas, destacam-se os artigos 68 a
95, onde dizia que as dguas que estivessem dentro da propriedade de alguém e a Unido nao
tivesse interesse sobre a mesma, entdo poderiam ser consideradas dguas particulares, ou seja,
as dguas podiam possuir um dono, que eram os donos da terra. Hoje sabemos que toda dgua ¢
publica, independentemente que a mesma venha a transcorrer a propriedade de outra pessoa
ou ndo, nogao esta, que sera de extrema importancia no decorrer deste Artigo.

Existem ainda vérias previsoes legais do Codigo de Aguas que ainda sdo utilizadas no
sentido de resolver relagdes de vizinhanga, sendo exemplo claro disso, o direito assegurado ao
transito dos usudrios por terrenos particulares se nao houver caminhos publicos para acesso a
agua, uma vez que esta ¢ uma fonte de vida indispensavel a sobrevivéncia, sendo garantido o
seu acesso onde quer que a mesma esteja, ultrapassando o direito de um particular, inclusive.

Sobre a Constituicdo Federal de 1988, podemos dizer que a mesma ¢ referéncia legal
no sentido de tratar sobre o assunto das aguas, ja destacando que a mesma foi a primeira
constitui¢do no mundo a trazer um capitulo especifico sobre o direito ambiental. Sendo assim,
cabe mencionar o referido Artigo 225 da mesma, que estabeleceu normas gerais sobre a

protecao ambiental, assegurando que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
gerag;ées.4

Sendo assim, os recursos hidricos logicamente passaram a ser uma garantia de todos,
assegurando direito a 4gua com qualidade.

A Constituicdo Federal de 1988 também determinou que o dominio das &aguas
particulares e municipais sd3o de dominio publico, sendo de dominio do Estado ou da Unido,
revogando a previsio das aguas particulares do Cédigo de Aguas, conforme se observa nos

artigos 20, 21 e 26 da Constituicao Federal:

Artigo 20: Sao bens da Unido:
[..]

* Constitui¢iio Federal de 1988.
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IIT - os lagos, rios e quaisquer correntes de 4gua em terrenos de seu dominio, ou que
banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a
territério estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e as
praias fluviais;

[...]
Art.21. Compete a Unido:

XIX- instituir sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir
critérios de outorga de direitos de seu uso;

Artigo 26: Incluem-se entre os bens dos Estados:

I - as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes ¢ em depdsito,
. ~ 5

ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido;

Assim, fica estabelecido cumulativamente com o Artigo 225 que todos ndés somos
donos da dgua, mas que além de direitos sobre elas, também temos deveres na preservacao
ambiental para esta e as futuras geragdes. Portanto, preservar ¢ muito mais que um ato de

educagdo, sendo um ato de responsabilidade e de dever civico de todos.

2.2 Definicao do direito de aguas

Resumidamente, quanto ao conceito de Direito de Aguas ¢ importante referir ao

conceito trazido por Tomanik Pompeu, que o conceituou como sendo:

O conjunto de principios e normas juridicas que disciplinam o dominio, uso,
aproveitamento, a conservacao e preservacao das dguas, assim como a defesa contra
suas danosas consequéncias’.

[...]- A estreita vinculagdo das normas juridicas relativas as aguas com o ciclo
hidrologico, que desconhece limites no seu percurso, faz com que o direito de aguas
contenha normas tradicionalmente colocadas no campo do direito privado, ¢ no do
direito publico.”

Sendo assim, quando nos referimos aos conjuntos de principios € normas juridicas,
automaticamente nos relacionamos as fontes do Direito das Aguas, que sio a legislagdo
(Constitui¢do Federal, Leis, entre outros), a Doutrina, a Jurisprudéncia e de grande valia, os
Tratados Internacionais, ao modo que tratam de acordos entre paises sobre o tema, criando

direitos e obrigagdes entre os mesmos.

3. RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

> Constituicio Federal de 1988.
% POMPEU, Cid Tomanik apud GRANZIERA, Maria Luiza Machado. Direito de Aguas: disciplina juridica das
aguas doces. 4° ed. Sdo Paulo: Atlas, 2014. p. 12.
" POMPEU Cid Tomanik apud POMPEU, Cid Tomanik. Direito de 4guas no Brasil. 2* ed. — Sdo Paulo: Editora
Revista dos Tribunais, 2010. p. 43.
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3.1 Aguas Subterrineas

Quanto ao conceito de dgua, destacamos o de Maria Luiza Machado Granziera, sendo
a agua como: “liquido incolor, inodoro e insipido, composto de dois atomos de hidrogénio e
um de oxigénio”.*

Outro conceito sobre o tema € o de Laudelino Freire, que define 4gua como:

Substancia liquida, inodora e insipida, encontrada em grande abundancia na
natureza, em estado liquido nos mares, rios, lagos; em estado so6lido, constituindo o
gelo e a neve; em estado de vapor visivel, na atmosfera, formando a neblina ¢ as
nuvens e em estado de vapor invisivel sem no ar.’

Tendo entendimento sobre o conceito de agua, podemos entender as aguas
subterraneas, que sdo as dguas armazenadas no subsolo, onde preenchem os espagos vazios
dos solos, sedimentos e rochas. Quando nos solos, sedimentos ¢ rochas sedimentares, os
referidos espacos vazios que as aguas preenchem correspondem aos poros. Ja nas rochas
cristalinas (metamorficas e igneas) os espacos vazios sdo representados pelas fraturas.'

Para Cid Tomnik Pompeu, sdo consideradas como subterraneas todas as dguas situadas
abaixo da superficie da terra, podendo estas ser classificadas como Minerais ou ndo.""

As aguas subterraneas podem ocorrer em duas por¢des distintas do terreno, sendo a
primeira denominada de “zona ndo saturada”, quando parte da dgua fica retida em regides
mais proximas da superficie do solo e a segunda, “zona saturada”, quando a outra parte da

agua atinge mais profundamente o subsolo.'” Essas podem ser ilustrada da seguinte forma

(figura 1).

¥ NASCENTES, apud, GRANZIERA, Maria Luiza Machado. Direito de Aguas: disciplina juridica das aguas
doces. 4° ed. Sdo Paulo: Atlas, 2014. p. 13.
? FREIRE, apud, GRANZIERA, Maria Luiza Machado. Direito de Aguas: disciplina juridica das aguas doces. 4°
ed. Sao Paulo: Atlas, 2014. p. 13.
" MIGLIORINI, Renato Blat. Aquifero Guarani: educa¢io ambiental para sua preserva¢io na regido do
Planalto dos Guimardes / organizadores, Maria da Anunciagdo Pinheiro Barros Neta, Renato Blat Migliorini,
Uriel Duarte. Cuiaba, MT: Entrelinhas, 2007. p. 25.
"' MIGLIORINI, Renato Blat. Aquifero Guarani: educa¢io ambiental para sua preserva¢io na regido do
Planalto dos Guimaraes / organizadores, Maria da Anuncia¢cdo Pinheiro Barros Neta, Renato Blat Migliorini,
Uriel Duarte. Cuiaba, MT: Entrelinhas, 2007. p. 25.
2 MIGLIORINI, Renato Blat. Aquifero Guarani: educa¢io ambiental para sua preserva¢do na regido do
Planalto dos Guimaraes / organizadores, Maria da Anuncia¢cdo Pinheiro Barros Neta, Renato Blat Migliorini,
Uriel Duarte. Cuiaba, MT: Entrelinhas, 2007, p. 26.
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Figura 1 - Estrutura das zonas.
Fonte: ga.water.usgs.gov

A zona nao saturada ou zona de aeracao ¢ preenchida parcialmente por agua e ar, com
a presenca gasosa continua e pressdo negativa da agua, sendo seu movimento vertical
predominante e continuado, onde ocorrem reagdes geoquimicas e bioquimicas, com atenuacao
em grande escala de poluentes, por meio de processos fisicos, quimicos e biologicos. "

Dentro desta zona encontra-se a zona de umidade do solo (mais superficial, com
grande umidade), a zona intermediaria (maior ¢ de menos umidade, onde sdo brejos e
alagadicos onde a 4dgua subterrdnea tem intensa evapora¢do), a franja de capilaridade (mais
préxima ao lencol fretico, de maior umidade, devido a zona saturada abaixo)."

A zona saturada fica abaixo da ndo saturada, onde os poros ou fraturas estdo
totalmente preenchidos por dgua até o ponto limite onde as rochas ja estdo tao saturadas que a
agua ja nao pode entrar mais, onde nesta zona estd todo o excedente de agua que se move
lentamente, onde parcela desta agua ira desaguar na superficie dos terrenos, formando as
fontes, olhos de dgua e a outra parte forma o caudal basal que desdgua nos rios, perenizando-

, . : 15
os durante os periodos de estiagem, ou desagua diretamente nos lagos e oceanos.

3 MIGLIORINI, Renato Blat. Aquifero Guarani: educa¢io ambiental para sua preserva¢io na regido do
Planalto dos Guimardes / organizadores, Maria da Anunciagdo Pinheiro Barros Neta, Renato Blat Migliorini,
Uriel Duarte. Cuiaba, MT: Entrelinhas, 2007, p. 26 - 27.
'* ABAS (Associagio Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de Aguas Subterraneas, 2002. Pode
faltar dgua no planeta azul. Fabrica de Comunicagdo. Disponivel em: http:// www.abas.org/cabas/nt_0008.
php$>. Acesso em: 10 Ago. 2016.
'S ABAS (Associagdo Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de Aguas Subterraneas, 2002. Pode
faltar dgua no planeta azul. Fabrica de Comunicagdo. Disponivel em: http:// www.abas.org/cabas/nt_0008.
php$>. Acesso em: 10 Ago. 2016.
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E importante destacar que, dependendo das caracteristicas da regido, sejam elas
climaticas e volumétricas em relacdo a precipitacdo e escoamento da agua, pode ser
permanentemente a grandes profundidades, do mesmo modo que pode se aproximar da

superficie do terreno, criando zonas pantanosas ou mananciais (nascentes).'®

Deste modo, enfatizamos que os Aquiferos sdo diferenciados, exigindo cuidados e
classificagdes diversas, ao contrario do que se pensa em senso comum, quando a maioria das
pessoas que nao possuem o devido conhecimento técnico, entendem que ndo existe diferenca

entre as aguas subterraneas.

3.2 Uso das Aguas Subterrineas

Para Leal, a exploragao de agua subterranea esta condicionada a fatores quantitativos,
qualitativos e econdmicos, sendo quantitativo quando for relacionada a condug¢ao hidraulica e
0 armazenamento em terrenos, qualitativos quando ocorre a influéncia climatica e as
composi¢des das rochas e econdmico quando estd relacionado com a profundidade do
aquifero e das possibilidades das condi¢des de bombeamento.'’

Cabe apontar que o proprio aproveitamento das aguas subterraneas, embora num
primeiro momento aparente ser recente, seu uso vem de tempos antigos € vem acompanhando
a evolucdo humana no decorrer dos anos, com novas técnicas e novos métodos de sua
extracdo, cada vez mais eficiente e em profundidades cada vez maiores, conforme sua
demanda tende a crescer.

Alguns paises como a Alemanha e Austria, por exemplo, tem 70% a 90% das suas
demandas de agua atendidas por meio de aguas subterraneas. Outros paises, como a
Dinamarca, Ardbia Saudita e Malta, utilizam 100% do abastecimento por meio de aguas

A 18
subterraneas.

' ABAS (Associagio Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de Aguas Subterraneas, 2002. Pode
faltar agua no planeta azul. Fabrica de Comunicacdo. Disponivel em: http:// www.abas.org/cabas/nt_0008.
php$>. Acesso em: 10 Ago. 2016.
"7 LEAL, Anténio de Souza apud ABAS (Associacio Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de
Aguas Subterraneas, 2002. Pode faltar 4gua no planeta azul. Fabrica de Comunicagdo. Disponivel em: http:/
www.abas.org/cabas/nt_0008. php$>. Acesso em: 10 Ago. 2016.
'8 ABAS (Associagdo Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de Aguas Subterraneas, 2002. Pode
faltar dgua no planeta azul. Fabrica de Comunicagdo. Disponivel em: http:// www.abas.org/cabas/nt 0008.
php$>. Acesso em: 10 Ago. 2016.
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Segundo a UNESCO em 1992, a estimativa naquela época ¢ que metade da populacdo
ambiental ja dependia do abastecimento de 4guas subterraneas.'’

Sendo assim, fica claro que a qualidade das aguas subterraneas influencia na qualidade
de vida dos seres humanos de modo em que seu uso torna-se indispensavel para o suprimento
da vida. Portanto, torna-se essencial a sua manuten¢cdo e preservacdo, uma vez que
observamos que a qualidade da 4gua vem se perdendo devida a polui¢do causada pela propria
humanidade que certamente, vira a impactar em nossas vidas de maneira negativa.

Nas regides aridas e semi-aridas, como no Nordeste do Brasil, a 4gua subterranea
torna-se o Unico recurso hidrico disponivel para o consumo humano. Portanto, a polui¢do que
¢ capaz de penetrar no solo e atingir as aguas subterraneas a ponto de polui-las, contamina o
ser humano que a tem como unica fonte de vida. O problema ¢ ainda mais grave se considerar
que muitas destas regides ndo dispdem de recursos financeiros para descontaminagdo da agua,
que abastece a populagdo.

Outro problema que vai além da poluicdo ¢ a superextracdo de aguas subterraneas,
pois os consumos elevados e irresponsaveis estdo superando as recargas dos aquiferos e,
consequentemente, estdo perdendo quantidade e qualidade, pois o volume retirado tem sido
muito superior ao capaz de reter.

Para se ter uma nogdo sobre esta dificuldade, a UNESCO estimava em 1992 que
existiam cerca de 300 milhdes de pogos perfurados no mundo desde 1960, sendo um tercgo
deles apenas nos Estados Unidos, responsaveis pelo abastecimento de cerca de 70% dos
servigos publicos.*’

Somente na Africa do Norte, China, india, Estados Unidos e Arabia Saudita, estima-se
que cerca de 160 bilhdes de toneladas de dgua sdo retirados por ano e ndo se renovam. Este
volume seria o suficiente para produzir alimentos em quantidade ideal para 480 milhdes de
pessoas por ano.”!

Outro ponto de destaque € a propria expansao de terras agricolas que utilizam quantia

elevada de 4guas subterraneas em todo o mundo, podendo causar inclusive esgotamento de

' REBOUCAS, Aldo da Cunha apud ABAS (Associagdo Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de
Aguas Subterraneas, 2002. Pode faltar agua no planeta azul. Fabrica de Comunicagdo. Disponivel em: http://
www.abas.org/cabas/nt_0008. php$>. Acesso em: 10 Ago. 2016.
* ABAS (Associagdo Brasileira de Aguas Subterrdneas). XII Congresso de Aguas Subterrdneas, 2002. Pode
faltar dgua no planeta azul. Fabrica de Comunicagdo. Disponivel em: http:// www.abas.org/cabas/nt_0008.
php$>. Acesso em: 10 Ago. 2016.
*l RODRIGUES apud ABAS (Associacio Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de Aguas
Subterraneas, 2002. Pode faltar 4gua no planeta azul. Fabrica de Comunicag¢do. Disponivel em: http://
www.abas.org/cabas/nt_0008. php$>. Acesso em: 10 Ago. 2016.
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aquiferos”, onde se estimava cerca de 270 milhdes de hectares irrigados com 4gua
subterrdnea. Destes, 13 milhdes nos Estados Unidos e 31 milhdes na India, portanto, 44
milhdes em apenas dois paises.*

No Brasil, ¢ valido dizer que boa parte do uso de dgua subterranea ¢ destinada ao
abastecimento publico, com pocos cada vez mais profundos, onde as grandes cidades,
principalmente, dependem de forma integral ou parcial da 4gua subterranea para o
abastecimento, aos quais podemos citar como exemplos Ribeirdo Preto (SP), Mossord e Natal
(RN), Macei6 (AL), Regido Metropolitana de Recife (PE) ¢ Barreiras (BA).**

Podemos referir ainda as d4guas minerais, que embora sejam considerados
doutrinariamente como minério, sendo tratada por termos e legislagdes especificas, ¢
grandemente utilizada nos centros urbanos, por sua qualidade superior ou em outros casos,
por ser a unica fonte de suprimento permanente para a sobrevivéncia.

Conforme o IBGE em 2003, no Brasil mais de 60% da populagdo ¢ abastecida para
fins domésticos com agua subterranea, estimando cerca de 300 mil pogos no Pais, valor este,

irrisério se comparado em outros paises.”

Embora este valor seja irrisorio nesta comparacao, devemos considerar que o uso de
perfuracdes ¢ cada vez maior e do mesmo modo, de cada vez maior risco, por ndo ter um
estudo técnico para a perfuracdo na maioria dos casos, podendo causar a contaminacao das
pessoas residentes de um determinado imoével, por exemplo, do mesmo modo que pode

ocorrer um efeito reverso e atingir o Aquifero, causando prejuizos para inimeras pessoas.

4. AQUIFEROS

Quanto aos aquiferos, primeiramente ¢ necessario conceitua-lo, ao qual podemos

defini-lo, segundo Luiz Ricardo Guimardes como:

22 CEPIS apud ABAS (Associa¢io Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de Aguas Subterrineas,
2002. Pode faltar agua no planeta azul. Fabrica de Comunicagdo. Disponivel em: http://
www.abas.org/cabas/nt_0008. php$>. Acesso em: 10 Ago. 2016.
 PROASNE apud ABAS (Associagio Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de Aguas
Subterraneas, 2002. Pode faltar agua no planeta azul. Fabrica de Comunicagdo. Disponivel em: http:/
www.abas.org/cabas/nt_0008. php$>. Acesso em: 10 Ago. 2016.
** ABAS (Associagdo Brasileira de Aguas Subterrdneas). XII Congresso de Aguas Subterrdneas, 2002. Pode
faltar dgua no planeta azul. Fabrica de Comunicagdo. Disponivel em: http:// www.abas.org/cabas/nt_0008.
php$>. Acesso em: 10 Ago. 2016.
* LEAL, Anténio de Souza apud ABAS (Associagdo Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de
Aguas Subterraneas, 2002. Pode faltar 4gua no planeta azul. Fabrica de Comunicagio. Disponivel em: http:/
www.abas.org/cabas/nt_0008. php$>. Acesso em: 10 Ago. 2016.
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Aquifero ¢ uma formagdo geologica de rochas permeaveis, seja pela porosidade
granular ou pela porosidade fissural, capaz de armazenar e transmitir quantidades
significativas de dgua, podendo ser de tamanho variados com extensdo de poucos a
milhares de quilometros quadrados, ou, também, podem apresentar espessuras de

poucos a centenas de metros (SAG, 2005).2

Heinen lembra que etimologicamente, aquifero significa: aqui = dgua; fero = transfere;
ou do grego, suporte de agua.”’

Destacamos que um aquifero pode ter pequena ou grande extensao, que pode variar de
poucos quildometros a milhares de quilometros, assim como pode ter espessuras de apenas
alguns metros a centenas de metros, dependendo de sua localizacdo, discriminando que a sua
importancia em pequenas e grandes quantidades.”®

Na tabela 1% destacamos os aquiferos mais importantes do mundo, seja por extensio
ou pela transnacionalidade, a fim de demonstrar o quanto possuem importancia e

representatividade em sua extensao:

Tabela 1: Aquiferos mais importantes do mundo.

AQUIFERO LOCALIDADE EXTENSAO
Arenito Nubia Libia, Egito, Chade e Sudao 2 milhdes de km?
Grande Bacia Artesiana Australia 1,7 milhdes de km?
Guarani Argentina, Brasil, Paraguai, Uruguai 1,2 milhdes de km?
Bacia Murray Australia 297 mil km?
Kalahari/Karoo Namibia, Botswana, Africa do Sul 135 mil km?
Digitalwaterway vechte Alemanha, Holanda 7,5 mil km?

Fonte: GUIMARAES, Luiz Ricardo. Desafios juridicos na protegdo do Sistema Aquifero Guarani / Luiz Ricardo
Guimaraes. — Sao Paulo: LTr, 2007, p. 27.

6 GUIMARAES, Luiz Ricardo. Desafios juridicos na protecio do Sistema Aquifero Guarani / Luiz Ricardo
Guimaraes. — Sao Paulo: LTr, 2007, p. 26.

*" HEINEN apud ABAS (Associagdo Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de Aguas Subterraneas,
2002. Pode faltar 4gua no planeta azul. Fabrica de Comunicagdo. Disponivel em: http:/
www.abas.org/cabas/nt_0008. php$>. Acesso em: 10 Ago. 2016.

2 REBOUCAS, Aldo da Cunha apud ABAS (Associagio Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de
Aguas Subterraneas, 2002. Pode faltar 4gua no planeta azul. Fabrica de Comunicagio. Disponivel em: http://
www.abas.org/cabas/nt_0008. php$». Acesso em: 10 Ago. 2016.

» GUIMARAES, Luiz Ricardo. Desafios juridicos na protecio do Sistema Aquifero Guarani / Luiz Ricardo
Guimaraes. — Sao Paulo: LTr, 2007, p. 27.
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No Brasil destacam-se dois Aquiferos: o Alter do Chdo e o Guarani, conforme imagem

abaixo.

AQUIFERO
ALTER DO CHAOD

L i
- [ "r.()u:s
B GUARANIIE
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FIGURA 2 — Mapa da localizagdo dos Aquiferos no Brasil30
Fonte: http://geoconceicao.blogspot.com.br/

No Brasil, temos dois grandes aquiferos, que sao destaques inclusive, mundiais: O
Aquifero Alter do Chao e o Aquifero do Guarani.

O primeiro estd situado sob os estados do Amazonas, Pard e Amapa, sendo
considerado como o maior aquifero do mundo por volume de dgua, com area de 437,5 mil
quilémetros quadrados.

O segundo, nomeado em homenagem a tribo Guarani, a qual foi considerada como a
maior reserva subterranea do mundo em agua doce até o ano de 2010, sendo hoje considerada
como a segunda maior, motivo pelo qual ainda possui grande importancia no mundo. Sua
expansdo atravessas as areas fronteiricas do Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai, com
extensdo aproximada de 1,2 milhdo de quildmetros quadrados, sendo 70% desta area ocupada

no Brasil, desde o estado de Mato Grosso a Santa Catarina’’.

4.1  Tipos de Aquiferos

3% Disponivel em: http:/geoconceicao.blogspot.com.br/2011/04/aquifero-guarani-e-alter-do-chao.html. Acesso
em: 10 Ago. 2016.
' CAMILLO, Ricardo. Disponivel em: http://spectareveritas.blogspot.com.br/2012_07 01 archive.html. Acesso
em: 10 Ago. 2016.
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A litologia (constituicdo geoldgica) do aquifero ¢ quem ird determinar a velocidade da

dgua em seu meio, a qualidade da 4gua e a sua qualidade como reservatério, nos quais
. . A . s 32 ~

poderemos classificar, quanto a porosidade, por exemplo, trés tipos aquiferos’”, que sdo

destacados abaixo (figura 3):
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FIGURA 3 - Tipos de Aquiferos quanto a Porosidade
FONTE: As Aguas Subterraneas do Estado de Sao Paulo. Cadernos de Educacao Ambiental. Instituto Geologico,
2009

Quanto a porosidade, os aquiferos podem ser definidos em Porosos, Fracturados e/ou
Fissurados e Carsicos.

Aquifero Poroso ou Sedimentar ¢ aquele que a adgua circula através dos poros, sendo
formado por rochas sedimentares consolidadas, sedimentos inconsolidados ou solos arenosos,
onde geralmente se constituem os mais importantes aquiferos, devido ao volume de 4gua que
¢ capaz de armazenar; Fracturados ou Fissurados, quando a dgua circula através de pequenas
fissuras abertas devidos movimentos tectonicos, sendo formado por rochas igneas,
metamorficas ou cristalinas, podendo se extrair apenas uma pequena quantidade de dgua por
hora e; Carsicos, formado em rochas calcareas ou carbondticas, onde a agua circula em
condutas que resultam de alargamentos de diaclases por dissolug¢ao, sendo que as aberturas

podem atingir grandes dimensdes, originando rios subterrdneos.** *°

32 ABAS (Associagio Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de Aguas Subterraneas, 2002. Pode
faltar agua no planeta azul. Fabrica de Comunicacdo. Disponivel em: http:// www.abas.org/cabas/nt_0008.
php$>. Acesso em: 10 Ago. 2016.

3 As Aguas Subterraneas do Estado de Sdo Paulo. Cadernos de Educagdo Ambiental. Instituto Geoldgico, 2009.
Disponivel em: http://www.igeologico.sp.gov.br/downloads/livros/cart AG_SB.pdf. Acesso em: 31 Ago. 2016.
3 Disponivel em: http://www.lneg.pt/CienciaParaTodos/edicoes_online/diversos/agua_subterranea/texto. Acesso
em: 18 Ago. 2016.

3 ABAS (Associagdo Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de Aguas Subterraneas, 2002. Pode
faltar dgua no planeta azul. Fabrica de Comunicagdo. Disponivel em: http:// www.abas.org/cabas/nt 0008.
php$>. Acesso em: 18 Ago. 2016.
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Ja quanto a superficie superior (segundo a pressdo da dgua), os aquiferos podem ser de

trés tipos (figura 4):

rn EDUCACKO

area de recarga

i

FIGURA 4 - Tipos de Aquiferos
FONTE: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/aquifero.htm

Podem ser classificados em Aquifero Livre aquele que ¢ aflorante em sua extensio
sendo limitados por uma camada impermeével, no qual a superficie superior da zona saturada
se equilibra com a pressao atmosférica, do mesmo modo em que o nivel da agua varia
conforme a quantidade de chuva, sendo também o que possui maior problema de
contaminac¢do; em Aquifero Confinado ou Artesiano, formado por uma formacao geologica
permedvel, estando confinado entre camadas impermedaveis ou semipermedveis, onde a
pressdo ¢ maior, sendo geralmente utilizada na constru¢do de pogos artesianos que capturam
as suas aguas pressurizadas e; Aquifero Semi-Confinado ou Suspenso, de permeabilidade
menor, onde o fluxo se d4 geralmente ao longo da camada aquifera, no qual se forma por duas
bases, sendo a inferior impermedavel e a superior permeéavel, mantidos sobre pressao superior a
encontrada na atmosfera®®.

Dois exemplos de importancia no Brasil ¢ o Aquifero Guarani, situado no Centro-sul e
que se estende por outros paises, além do Aquifero Alter do Chao, localizado na regido

Norte®’.

% ABAS (Associagio Brasileira de Aguas Subterraneas). XII Congresso de Aguas Subterraneas, 2002. Pode
faltar agua no planeta azul. Fabrica de Comunicacdo. Disponivel em: http:// www.abas.org/cabas/nt 0008.
php$>. Acesso em: 18 Ago. 2016.
3 PENA, Rodolfo F. Alves. Geografia Fisica. Disponivel em:
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/aquifero.htm. Acesso em: 20 Ago. 2016.
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Vale ressaltar, portanto, que os aquiferos sdo de extrema importancia pela quantia de
dgua que sdo capazes de armazenar, o que ndo justifica a sua utilizacdo cada vez mais
excessiva e a poluicdo cada vez mais presente, principalmente em relagdo aos reagentes

quimicos expostos na superficie.

4.2  Impactos Ambientais sobre os Aquiferos

Como demonstrado, a qualidade da agua dos aquiferos ¢ impactada diretamente pela
contaminac¢do, sendo boa parte dela causada por agrotoxicos em solos onde a degradacao e
agentes quimicos ¢ precaria (zonas de recarga, principalmente) e também pelos impactos da
exploragdo exacerbada, onde a dgua extraida supera as reservas e recargas dos mesmos,
causando diminuicdo no seu nivel e intensidade.*®

A Contaminacdo que nem sempre ¢ absorvida pelo solo e afeta os Aquiferos
principalmente em zonas de recarga, onde o solo ndo ¢ capaz de filtrar todos os agentes
quimicos e permite que a agua dos aquiferos absorvam os agentes danosos. Geralmente esta
contaminagdo ¢ causada por fossas sépticas e negras irregulares, infiltracdo de reagentes
industriais, redes de esgoto e galerias de aguas pluviais, fertilizantes e aterros e lixdes
irregulares, sendo destaque sempre a causada por produtos quimicos, que pode causar danos
irreversiveis.

Dentre os impactos ambientais nos aquiferos, podemos também citar a subsidéncia de
solos, onde o solo “afunda” pela falta de 4gua, que ¢ retirada acima dos niveis suportados pelo
aquifero, causando danos em construgdes civis € o avanco da 4dgua do mar na superficie,
causando a salinizacdo dos aquiferos.*® Isso ocorre porque a 4gua salgada, por ser mais densa,
fica por baixo da agua doce, permitindo que pocos pertos das praias, por exemplo, captem a
agua doce ao invés da salgada. No entanto, quando existe uma grande extragdo de agua dos

aquiferos, a cunha salina avanga pela terra e saliniza os pocos, tornando a dgua invidvel para o

** FRAGOSO JR. Prof. Carlos Roberto. Disponivel em: http://www.ctec.ufal.br/professor/crfj/ Prof. Marllus
Gustavo Ferreira Passos das Neves. Disponivel em: http://www.ctec.ufal.br/professor/mgn/ Centro de
Tecnologia-Ctec Aguas Subterraneas e hidraulica de pogos. Acesso em: 20 Ago. 2016.
% FRAGOSO JR. Prof. Carlos Roberto. Disponivel em: http://www.ctec.ufal.br/professor/crfj/ Prof. Marllus
Gustavo Ferreira Passos das Neves, Disponivel em: http://www.ctec.ufal.br/professor/mgn/ Centro de
Tecnologia-Ctec Aguas Subterraneas e hidraulica de pogos. Acesso em: 20 Ago. 2016.
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consumo humano e de animais*’, podendo danificar também as estruturas de ago e concreto
de edificios proximos ao mar®'.

Estima-se que a extracdo anual de agua dos aquiferos seja de 160 bilhdes de metros
cubicos (160 trilhdes de litros) no mundo*, onde em quase todos os continentes, os principais
aquiferos vem sendo explorados em nivel superior a taxa de recarga, principalmente em
paises como a India, China, Estados Unidos, Norte da Africa e Oriente Médio, com déficit
estimado mundial de 200 bilhdes de metros ctibicos por ano™.

No caso do Brasil, por ndo existir uma legislacao especifica sobre o uso de aguas
subterraneas, tem-se contribuido para a exploracdo que esta cada vez maior e desenfreada,
assim como as proprias ocupagdes ilegais em areas de recarga, que passam a contaminar
diretamente na fonte, demonstrando descaso do legislador brasileiro em relagcdo a um bem tao
precioso: a agua.

E necessario termos em mente que a utilizagdo de pogos deve ter a orientagio de um
profissional habilitado na érea, pois, caso contrario, pode vir a comprometer o uso futuro
deste recurso tdo importante e fragil, ao modo que expode diretamente a satde da populagdo
com doengas causadas pela contaminagao e salinizagao.

Deste modo, lidamos de um lado com uma contamina¢do preeminente em nossas
aguas que aos poucos se tornam improprias ao consumo, enquanto de outro lado, lidamos com
uma exploracao elevadissima, onde utilizamos nossas reservas sem nos darmos conta que o
uso irresponsavel levara cada vez mais a extin¢do de 4gua com qualidade, consequéncias estas
que refletiram os danos em nds mesmos se ndo evitarmos a tempo.

Portanto, temos que cuidar da qualidade da agua seja superficial, como os rios e lagos,
mas temos que nos lembrar das dguas que sdo subterraneas e que correspondem a mais de

metade do consumo mundial, que passam despercebidas.

“ FRAGOSO JR. Prof. Carlos Roberto. Disponivel em: http://www.ctec.ufal.br/professor/crfj/ Prof. Marllus
Gustavo Ferreira Passos das Neves. Disponivel em: http://www.ctec.ufal.br/professor/mgn/ Centro de
Tecnologia-Ctec Aguas Subterraneas e hidraulica de pogos. Acesso em: 20 Ago. 2016.
* FRAGOSO JR. Prof. Carlos Roberto. Disponivel em: http://www.ctec.ufal.br/professor/crfj/ Prof. Marllus
Gustavo Ferreira Passos das Neves. Disponivel em: http://www.ctec.ufal.br/professor/mgn/ Centro de
Tecnologia-Ctec Aguas Subterraneas e hidraulica de pogos. Acesso em: 20 Ago. 2016.
* ABAS (Associagdo Brasileira de Aguas Subterrdneas). XII Congresso de Aguas Subterrdneas, 2002. Pode
faltar dgua no planeta azul. Fabrica de Comunicagdo. Disponivel em: http:// www.abas.org/cabas/nt_0008.
php$>. Acesso em: 20 Ago. 2016.
 SAMPAT apud ABAS (Associagdo Brasileira de Aguas Subterrdneas). XII Congresso de Aguas Subterrineas,
2002. Pode faltar agua no planeta azul. Fabrica de Comunicagdo. Disponivel em: http:/
www.abas.org/cabas/nt_0008. php$>. Acesso em: 20 Ago. 2016.
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4.3. Responsabilidade Ambiental por Impactos causados nos Aquiferos

Conforme tratado, ¢ de responsabilidade de todos cuidar do meio ambiente,
englobando, deste modo, as aguas, sejam estas superficiais ou subterraneas. Caso haja
descumprimento, desrespeito a prote¢do, pode incorrer em medidas civeis, penais e
administrativas correspondentes aos danos ao agressor.

Quando falamos em responsabilidade, estamos nos referindo a responsabilidade
objetiva, que pode existir independentemente da vontade do poluidor. Sendo assim, ocorrida a
poluicao, fica obrigado o poluidor arcar com as responsabilidades nas esferas acima descritas,
conforme denota o dispositivo do artigo 14, §1°, da Lei 6.938/81(Lei da Politica Nacional do
Meio Ambiente): “Sem obstar a aplicacdo das penalidades neste artigo, € o poluidor obrigado,
independentemente da existéncia da culpa, a indenizar ou reparar os danos causados ao meio
ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade™**.

Lembrando sempre que o Estado também pode ser responsabilizado, se o dano ocorre
por acdo ou omissdo dos seus agentes, uma vez que ndo se descarta de suas atribuigcdes

promover o meio ambiente equilibrado em todas as suas formas para todas as pessoas,

objetivo este claro em nossa Constituicdo Federal que busca nortear o tema:

A Constitui¢do Federal estabelece a responsabilidade civil objetiva do Estado
pelos danos causados as pessoas e seu patriménio por agdo ou omissdo de seus
agentes (conforme paragrafo 6° do art. 37). Essa responsabilidade civil objetiva
implica que ndo se exige prova da culpa do agente publico para que a pessoa
lesada tenha direito a indenizag¢do. Basta a demonstracdo do nexo de causalidade
entre o dano sofrido e a agdo ou omissdo das autoridades responsaveis. *

Sendo assim, ocorrido o dano, responde o poluidor direto e o Estado direta (acdo) ou
indiretamente (omissdo) de forma objetiva, sendo ressalvados inclusive, as eventuais
responsabilizagdes, sancdes € multas aplicadas por meio de Cortes Internacionais ao Pais.
Principalmente, nos casos onde a extensdo atinge os paises limitrofes, no caso do Aquifero
Guarani, onde os demais também tem o direito de usufruir deste patrimodnio.

Outro ponto importante de ressaltar ¢ o disposto nos artigos 49 e 50 da Lei n® 9.433 de
08 de janeiro de 1997 (Politica Nacional de Recursos Hidricos), uma vez que tratam das
infragdes e penalidades para aqueles que utilizam recursos hidricos superficiais ou

subterraneos.

* Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente. Artigo 14, §1°.
* NUNES, Rizzatto. A tragédia de Mariana e a responsabilidade civil do Estado. Disponivel em:
http://www.migalhas.com.br/ABCdoCDC/92,MI1231291,31047-
A+tragedia+de+Mariana+e+atresponsabilidade+civil+do+Estado. Acesso em: 21 Ago. 2016.
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O Artigo 49, por exemplo, constitui infragdo a utilizacdo de recursos hidricos sem
outorga, seja em grandes empreendimentos (inciso II), seja na simples perfuracdes de pocos
(inciso V) ou no ato de fraudar medicdes a volumes de agua (inciso VI).

Dentre as penalidades para as infragdes previstas no Artigo 49, o Artigo 50 prevé
desde o pagamento de R$ 100,00 (cem reais) a R$ 100.000,00 (dez mil reais) em forma de
multa (inciso I) até o embargo definitivo, com revogacdo de outorga para a reposi¢do ao seu
antigo estado de origem (inciso IV), com o objetivo de reprimir a utilizagao inadequada de
agua.

Outro exemplo importante € o da Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que trata
das sang¢des penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, que venham a prejudicar a fauna (Artigos 29 ao 37, Se¢do I) e a flora (Artigos 38
ao 53, Secao II), por exemplo. Nela fica clara que a poluicdo ao meio ambiente, inclusive a
poluicdo das 4dguas, que de alguma maneira venham a prejudicar a fauna ou flora sdo motivos
de sangdes, que variam conforme a gravidade do dano (Artigo 54 e seguintes).

Em relagdao ao ambito internacional, destaca-se o Tratado de Assuncao, instrumento do
Mercosul, no qual o Brasil ¢ signatario. Neste tratado, busca-se muito além das relacdes
econdmicas entre os paises vizinhos, tratando também do uso adequado dos recursos
ambientais, como ¢ o caso do Acordo-Quadro firmado por estes paises no intuito de se buscar
a preservacao ambiental, principalmente em relacdo aos recursos hidricos compartilhados
entre eles™.

No entanto, existe uma dificuldade muito grande no sentido de promover acordos e
reunides entre estes paises, devido as suas diversidades legislativas, dificultando a
concretizagdo do acordo firmado para a protecdo e gestdo compartilhada do Guarani,
problema serissimo que vem se arrastando ao longo dos anos*’.

Sendo assim, temos um problema internacional que estd longe de solu¢do devido as
diversidades em cada pais no qual o Aquifero Guarani se integra. A falta de interesse,
compreensao ao longo dos anos vem cumulando a perca de qualidade da agua subterranea que
futuramente, pode ter a sua qualidade escassa, a0 modo que hoje j& existe uma contaminacao,
que por enquanto, ainda ¢ aceita para consumo conforme os padrdes internacionais.

Conforme descrito, no caso da justica nacional, as penas sdo variadas e aplicadas

conforme o tipo e a gravidade das infragdes. Embora nosso Poder Publico seja muito falho na

% GUIMARAES, Luiz Ricardo. Desafios juridicos na protecio do Sistema Aquifero Guarani / Luiz Ricardo
Guimaraes. — Sao Paulo: LTr, 2007, p. 92.
4 GUIMARAES, Luiz Ricardo. Desafios juridicos na protecio do Sistema Aquifero Guarani / Luiz Ricardo
Guimaraes. — Sao Paulo: LTr, 2007, p. 93.
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fiscalizagdo, ¢ dever de cada pessoa proteger um bem que ¢ de interesse de todos, essencial a
mantenga de vida de todos os seres vivos, ndo sendo descartadas as penas internacionais
subsequentes a todos os paises signatarios do Tratado de Assuncao.

Assim, concluimos o pensamento com a ideia de que devemos preservar nossos
recursos hidricos e fazer a sua utilizacdo com responsabilidade, cuidando de sua qualidade,
através de medidas de conservacdo e principalmente, de transmissdo de informagdes e de
conscientizacdo de pessoas para que seja possivel garantir a todos o direito ao meio ambiente
devidamente equilibrado e propicio a vida enquanto ainda nos resta tempo seja para esta e
para as futuras geragdes, como elucida do Artigo 225 de nossa Carta Magna de 1988 e os

demais tratados internacionais sobre o tema.

5, CONCLUSAO

Explorados os conceitos e analisada a importancia e a fragilidade dos nossos recursos
hidricos subterraneos, concluimos a exposi¢ao de ideias denotando mais uma vez que a dgua ¢
essencial para tudo em nossas vidas. Dependemos dela para matarmos a sede, produzir
alimentos, manter animais e tudo isso ndo vem sendo tratado com a atengao que merece.

Esta mais do que claro que nossa Constituicdo foi muito sabia em entender que as
aguas devem ser sempre publicas e que, embora tenhamos um texto lindo em nosso Artigo
225, de outro lado temos uma populagdo desinformada e legisladores que ndo garantem a
agua a protecdo devida, problema este serissimo que enfrentamos a muitos anos, embora essa
preocupacdo tenha sido relacionada a pouco tempo com maior destaque, devido a falta de
agua nas grandes cidades.

Mostramos que além de conter a poluicdo desenfreada, devemos controlar nossos usos
ao ponto de atendermos as nossas necessidades e tudo que sobra hoje, pode faltar amanha,
principalmente se todos nds dependermos dela. Todos nos devemos ter plena consciéncia de
nossos direitos e deveres, agir com responsabilidade e consciéncia. Se todos fizerem sua
parte, certamente contaremos com um caminho muito melhor, contrario a este caminho

perigoso que estamos caminhando de olhos fechados.
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