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Introducéo

As areas carsticas (Figura 1) compreendem cerca de 10 a 15% da superficie
terrestre, principalmente, as desenvolvidas em rochas carbonaticas como o calcario
e o dolomito, por exemplo. (FORD; WILLIAMS, 2007). Tais regides vém sendo
utilizadas desde os primérdios da humanidade como fontes de alimento e abrigo.
Foram locais para o estabelecimento dos primeiros assentamentos humanos devido
a essa disponibilidade de recursos, em especial a agua. Ainda hoje é possivel
constatar por todo o mundo que populagdes inteiras sdo abastecidas por mananciais

carsticos.

O estudo deste tipo de relevo iniciou-se com as observagdes dos antigos
filosofos gregos e romanos, sendo formalizadas cientificamente na regido do
Planalto de Kras, na Eslovénia. Essa regido é normalmente conhecida como o
“Carste Classico”, desenvolvida em rochas carbonaticas. Através das pesquisas
sistematicas que levaram a uma melhor compreensido dos processos que
originavam esse tipo de paisagem, Jovan Cviji¢ (1893) internacionalizou o

conhecimento desse sistema ambiental através de sua obra Das Karstphenomen.
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Figura 1 — Distribuicdo espacial das rochas carbonaticas de acordo com Williams e Fong
(2008). As areas em azul escuro correspondem a regides carbonaticas relativamente
continuas. As areas em azul claro correspondem a regides abundantes em rochas
carbonaticas n&o continuas.

Em funcdo da rocha, mais do que qualquer outra variavel, o carste é
fortemente condicionado por processos hidrogeoquimicos através da agua rica em
CO, e naturalmente acidulada. Assim, a corrosdo das rochas superficiais e
subterraneas favorece os processos morfogenéticos responsaveis pela dinamica e
evolugdo do relevo. Dessa forma, sua génese deve ser compreendida como a
complexa consequiéncia do fato de que o carbonato tende a ser dissolvido por aguas
naturais, transformando a paisagem em um cenario fascinante tanto na superficie
quanto em profundidade (SWEETING, 1973; KOHLER, 1989; GABROVSEK, 2002;
FORD; WILLIAMS, 2007).

As feicbes caracteristicas do relevo carstico sao originadas por fendmenos
que precisam ser entendidos como resultado de processos dinamicos que vao
desde o surgimento de rochas carstificaveis, até sua fase final de desenvolvimento

(GABROVSEK, 2002). Sendo assim, é necessaria a compreensdo dos estagios e
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processos de sua evolugdo sob a otica multidisciplinar da carstologia e da

espeleologia, em harmonia com os diversos ramos das chamadas Ciéncias da Terra.

Os chamados “fenbmenos carsticos” que definem a paisagem, apresentam
feicbes similares em todo o mundo, desde que tais areas possuam hidrologia
tipicamente subterranea e ativa sobre rochas soluveis e com porosidade secundaria
desenvolvida (JENNINGS, 1985; FORD; WILLIAMS, 2007). Para Kohler (1989), o
teor de carbonato de calcio da rocha, sua estrutura de acamamento e fraturamento,
volume das aguas e o clima, constituem-se nas principais variaveis que contribuem

para a corrosao do relevo sobre as rochas carbonaticas.

Dessa forma, para Travassos (2007) os processos hidrolégicos e quimicos
existentes devem ser compreendidos sob a d6tica da Teoria dos Sistemas. Ford e
Williams (2007) consideram tais paisagens como grandes sistemas abertos
compostos por dois subsistemas integrados (o hidrolégico e o geoquimico) operando
sobre rochas suscetiveis a corrosao. Portanto, esse tipo de paisagem, no caso
brasileiro, inserida em um sistema intertropical, distingue-se de outros sistemas

geomorfoldgicos existentes.

Além de sua complexidade natural, a paisagem carstica apresenta recursos
naturais abundantes (agua e rocha), mas nao inesgotaveis, que precisam ser
preservados. No carste, a industria de cimento torna-se principal fator de risco ao
cenario ambiental. Tal necessidade de preservacdo se faz ainda mais importante
pela presenga dos aquiferos utilizados como mananciais para o abastecimento de

inUmeras cidades em crescimento constante.

Terrenos desenvolvidos em rochas carbonaticas tendem a apresentar uma
diversidade de formas topograficas ocasionada, sobretudo, pelo intemperismo
quimico através de variagdes climaticas no tempo geoldgico. Por essa razao, feigdes
topograficas como poljés, dolinas, humes, sumidouros, ressurgéncias, vales cegos e
afloramentos rochosos (macigos) sdo condicionados por controles litologicos,

estruturais, tectbnicos e pelo grau de solubilidade da rocha. Portanto, o carste deve
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ser entendido como um sistema de formas positivas e negativas que se

desenvolvem em perfeita harmonia. Essa harmonia, entretanto, é facilmente afetada

pela acao antropica.

Figura 2 — A sazonalidade do carste demonstrada nos meses de Junho (2007), Margo
(2007) e Dezembro (2008), respectivamente. Foto tirada em Rakov Skocjan, Eslovénia.
Trata-se de um vale de 2.5 km de extensdo e 500 metros de largura originado por
abatimentos do carste. E famoso por suas duas pontes naturais, sendo um dos mais antigos
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parques naturais da Eslovénia, protegido desde 1949 (Fotos: Luiz Eduardo Panisset
Travassos, Junho/2007; Margo/2007 e Dezembro/2008)

Os relevos carsticos séo, por natureza, grandes armazenadores de agua em
subsuperficie (endocarste). Esta particularidade unica confere a esse tipo de

paisagem a caracteristica principal de ser fonte de agua potavel.

De acordo com Kovaci¢ (2003) e Ford e Williams (2007), em extensas areas
do globo, especialmente em regides carsticas, os aquiferos sao a unica fonte de
agua potavel. Cerca de V42 da populagdao mundial e 50% das regides alpinas séo
supridas por esse tipo de manancial. Para Forti (2002) & possivel que, no ano 2025,
cerca de 80% da populagdo mundial utilize agua do carste. Embora essa estimativa
pareca exagerada, o estudo e conservagao dessas areas sao de vital importancia

para a sobrevivéncia das comunidades associadas.

Em resumo, os sistemas carsticos podem ser considerados como uma rede
de condutos de alta permeabilidade cercados por um enorme volume de rochas
impermeaveis. Através do processo de infiltracdo difusa ou concentrada nos pontos
de recarga, a agua nessas regides pode ser armazenada no subterrdneo em
grandes quantidades (TRAVASSOS, 2007).

A Legislacdo Aplicavel a Conservacgdo da Agua no Carste

O histdrico da legislagdo nacional relativa as cavernas e, por consequéncia,
as areas carsticas, remonta ao ano de 1961 com a promulgacao da Lei n® 3.924. Tal
documento dispde sobre os monumentos arqueoldgicos e pré-histdricos nacionais,
geralmente inseridos em areas carsticas. Detentor de alto valor estratégico para a
mineracgao, o carste é indiretamente abordado pelo Decreto-Lei n® 227, de 1967. O
texto da nova redacao ao Decreto-Lei n® 1.985, de 29 de janeiro de 1940 e institui o

Caddigo de Minas.

Para Anson (2006), no Brasil, o marco estratégico de protegcdo ambiental
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ocorreu em 1981, com a promulgacdo, neste ano, da Lei n° 6.981. Através da
Politica Nacional do Meio Ambiente, teve inicio a fase holistica da legislagao
ambiental nacional. Ainda na década de 80, principalmente através da pressao da
sociedade civil organizada, chegou-se a conclusdo que as cavernas tinham valor e

mereciam respaldo legal.

Assim, em 24 de janeiro de 1986, através da Resolugdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 09, foi criada a Comissédo Especial para
tratar de assuntos relativos a preservacdao do Patriménio Espeleoldgico. No ano
seguinte, a Resolugao CONAMA n° 07 aprovou o Programa Nacional de Protecao ao
Patriménio Espeleoldgico e, em 1988, a Constituicdo Federal passou a tratar, em
seu art. 20, inciso X, as cavidades naturais como bens da unido e, portanto, sujeitas
a regulagao. Disp0bs, também, em seu art. 225, inciso lll, que compete ao poder
publico definir, em todos as unidades da Federacdo, os espacgos territoriais que
serdo especialmente protegidos sendo que qualquer alteragdo ou utilizagdo que
comprometa sua integridade devera ser prevista e justificada por lei. E, de acordo
com o inciso IV do referido artigo que o poder publico devera exigir um estudo prévio
de impacto ambiental quando houver a pretensao de se instalar qualquer obra ou

atividade potencialmente causadora de significativa degradagado ambiental.

Entretanto, junto a identificacdo das cavernas e a previsdo do dever de
protecdo ambiental, fazia-se necessario a implementacdo de sua protegao.
Acrescendo a previsédo constitucional e a Lei n° 7.661 de 16 de maio de 1988 que
instituiu o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, priorizava, entre outros
recursos naturais, as grutas marinhas e os monumentos que integram o patriménio

espeleoldgico.

Em dezembro do mesmo ano, a Resolucdo CONAMA n° 10 passou a
regulamentar as atividades realizadas em Areas de Protecdo Ambiental (APA),
exigindo a realizacao de estudos de impactos ambientais para atividades de
terraplanagem, mineracdo, dragagem e escavagao localizadas no entorno de

cavernas.
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Em outubro de 1990, a protecdo das cavidades naturais subterraneas
existentes no territorio nacional ganhou forga através do Decreto Federal 99.556.
Sua redacdo, contudo, foi modificada pelo Decreto n° 6.640 de 2008. Para a
comunidade espeleolégica nacional, esse novo texto representou um grande
retrocesso. Para ilustrar o atraso, a Sociedade Brasileira de Espeleologia pontuou
que, com base nesse novo decreto, cerca de 70% das cavernas brasileiras correm o
risco de desaparecer, constituindo em uma séria ameacga sem precedentes ao meio

ambiente e ao patriménio cultura brasileiro.

Através da Portaria IBAMA n° 89 de 05 de Junho de 1997, dando
continuidade a evolugédo do arcabougo legal referente ao carste, foi criado o Centro
Nacional de Estudo, Protecdo e Manejo de Caverna (CECAV). Entre suas
atribuicdes, estdo a proposicado, a normalizacao, a fiscalizacdo e o controle do uso

do patriménio espeleoldgico nacional.

Esses sdo alguns exemplos de legislagdes especificamente aplicaveis ao
carste. Existem outros Decretos, Portarias, Resolugdes e Instru¢gdes Normativas, no
entanto, optou-se pela sele¢cado das que tratam de casos mais gerais do carste, como
0 uso turistico ou cientifico das cavernas. Os demais textos juridicos existentes ou a

evolucao especifica da tematica foram organizados por Anson (2006).

Como observado anteriormente, a grande importancia atribuida as areas
carsticas refere-se, principalmente, a agua subterrdnea. Sendo assim, a
compreensao da evolugao do arcaboucgo legal relacionado a prote¢cao dos recursos

hidricos nacionais, também se faz necessaria.

A protegdo dos recursos hidricos no Brasil possui diversas normas que
retratam a evolugdo do pensamento ambiental, econdmico, legal e politico da
sociedade. Dessa forma, para Philippi Jr.; Bruna e Silveira (2005), a trajetéria das
politicas publicas ambientais nacionais passa necessariamente por quatro grandes
abordagens: administragdo dos recursos naturais, controle de poluigdo ambiental,

planejamento territorial e gestéo integrada de recursos.
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A legislacao brasileira €, por isso, um retrato fiel dessa trajetéria. Contudo,
grande parte da produgdo normativa ndo se refere as aguas subterraneas, mas sim,
prevalece ainda uma maior protegdo as aguas de superficie. Para Travassos e
Varela (2007), apesar do Cédigo Civil de 1916 classificar os rios como bens publicos
de uso comum, foi o Cédigo das Aguas que, em 1934, tratou pela primeira vez
especificamente da gestdo de recursos hidricos tornando-se um marco para
legislagdes futuras. Esse Codigo, além de conferir o suporte necessario para o
desenvolvimento energético do Brasil, trouxe conceitos que ainda hoje sé&o
utilizados, tais como: usuario pagador, hierarquia dos usos, solidariedade da bacia,
internalizagdo dos custos externos, cobrancga pela poluigdo, controle de poluicao e

poluidor pagador.

Em 1940 é aprovado o Cdédigo Penal Brasileiro que prevé como crimes o
envenenamento (pena de reclusdo de 10 a 15 anos), a corrupgao e a poluicao de
agua potavel (pena de reclusdo de 2 a 5 anos). O Cédigo Florestal de 1965 prevé a
necessidade de preservacao das diversas formas de vegetagdo situadas ao longo
dos rios, perto de nascentes e lagos, encostas e morros. Ha ainda a previsao de
medidas a serem aplicadas caso haja o desrespeito a estes dispositivos. Contudo,
devido a falta de comprometimento dos politicos, sociedade e produtores rurais, o

Cddigo Florestal ndo possui uma aplicabilidade efetiva.

A partir do Decreto-Lei n° 303 de 1967, a legislagdo ambiental brasileira
ganhou um novo félego, pois com a adogao da expressao “meio ambiente” uma
visdo mais global passa a ser adotada. Ha, portanto, um salto qualitativo na protegéo
ambiental. Em 1981, com a Lei Federal n°® 6.938, ha a instituicido da Politica Nacional
do Meio Ambiente que confere aos recursos hidricos nacionais status de recurso
ambiental e, como tal, deve ser utilizado de forma racional, com fiscalizacao,

planejamento e protegao.

Publicou-se em 1986 uma Resolucao para auxiliar o controle e fiscalizagao
deste recurso. Através de tal documento sdo definidos padrées de qualidade, tipos

de agua e limites de langamento de efluentes.
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A Constituicdo Federal de 1988 definiu em seu Art. 22 que a Unido compete
privativamente a elaboracdo de leis sobre aguas, mas confere aos Estados poder,
sob autorizagdo da Unido, para legislar sobre pontos especificos referentes a seu
territério. No artigo 23 da Constituicdo Federal determina-se que é competéncia
comum administrativa da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios a prote¢céo do
meio ambiente, o combate a poluicdo em todas as suas formas e o registro,
acompanhamento e fiscalizacdo de concessdes de direitos de pesquisa e

exploragéo de recursos hidricos em seus territorios.

A Constituicao Federal Brasileira estabelece ainda ser direito de todos o meio
ambiente ecologicamente equilibrado e que, para tanto, é dever do Poder Publico e
da coletividade a sua defesa e preservagdo. As condutas lesivas sujeitardo os
infratores, sejam eles pessoas fisicas ou juridicas, as sangdes penais e

administrativas independentemente da obrigagcao de reparar os danos causados.

A Lei n® 9.433 de 1997 institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Além
de definir os fundamentos, objetivos e diretrizes gerais, tal lei determina os
instrumentos para gestdo articulada entre Unido e Estados quando comuns os

interesses.

A Agéncia Nacional das Aguas foi criada através da Lei Federal n° 9.984 de
2000 como meio de implementagao da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Tal
entidade possui como fungdes primordiais a supervisdo, controle, avaliacdo e
fiscalizagdo dos usos das aguas, bem como o planejamento e promog¢ao de agdes

no sentido de minimizar os danos causados por desequilibrio ambiental.

O Cddigo Civil de 2002, substituindo o de 1916, estabelece que os rios sao
bens publicos de uso comum e como tais ndo podem ser alienados e nem sujeitos a
usucapidao. Dessa forma, cientes da limitacdo dos recursos naturais e, portanto, da
necessidade de respeita-los, o conceito de sustentabilidade foi a base que os
legisladores brasileiros utilizaram ao criar a Politica Nacional de Recursos Hidricos

(Lei Federal n® 9.433/97). Por ser lei federal, e a competéncia, de acordo com a
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Constituicao Federal para normas gerais sobre agua e meio ambiente ser da Uniao,
os Estados deverédo, ao elaborar suas leis locais, seguir os preceitos impostos pela
Lei n® 9.433/97.

Tal documento deixa claro que a agua, bem de dominio publico, € um recurso
natural limitado dotado de valor econémico e que em momentos de escassez 0 uso
prioritario € de Homens e animais. Dispbe, ainda, que a gestdo dos recursos
hidricos, que devera ser descentralizada mediante a participacdo do Poder Publico,

usuarios e comunidade, visara ao seu uso multiplo.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos que objetiva a preservagao da agua
para geragdes futuras através de uma utilizagdo racional e integrada prevé, também,
diretrizes gerais de acdo. Compreendem-se estas através da articulagdo do
planejamento de recursos hidricos com o0 dos setores usuarios, da adequacao da
gestdo as diversidades fisicas, bioticas, demograficas, econbémicas, sociais e
culturais das diversas regides do Pais e com a integracdo com a gestdo ambiental.
Assim, através dos principios de sustentabilidade, estabelece como devera ser o uso
da agua e define os conjuntos de acbes necessarias que governo e sociedade

deverao praticar com o intuito de protec¢ao de tal recurso.

Especificamente no Estado de Minas Gerais, a protegcdo das aguas é
oficializada com a promulgacado, em 1999, da Lei n° 13.199 que define a Politica
Estadual de Recursos Hidricos. Seguindo os preceitos da lei federal, tal instrumento
visa assegurar o controle pelos usuarios atuais e futuros do uso da agua e da sua
utilizacdo em quantidade, qualidade e regime satisfatérios. Para tanto, durante a
exploragcao deste recurso devera ser observado o direito de acesso por todos as
aguas havendo prioridade ao abastecimento publico e manutencdo de
ecossistemas. Ha, ainda, o reconhecimento dos recursos hidricos como bem natural
de valor ecoldgico, social e econdmico, cuja utilizagcdo deve ser orientada pelos
principios do desenvolvimento sustentavel e, para tanto, a bacia hidrografica sera
vista como um sistema integrado que engloba os meios fisico, bidtico e antrépico,

como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento.
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A Lei n° 13.199/99 dispde ainda sobre a existéncia de programas
permanentes de protecdo contra a poluicdo das aguas superficiais e subterréneas.
Dispbe também sobre programas que garantam o uso multiplo racional de tais
recursos, das nascentes e ressurgéncias e das areas umidas adjacentes e sua
protecdo contra a super exploracdo e contra atos que possam comprometer a

perenidade das aguas.

O Estado de Minas Gerais, ciente da importancia das aguas subterraneas, em
2000, promulga a Lei Estadual n® 13.771 visando a protecao especifica de tais
recursos no ambito estadual. O gerenciamento das aguas subterrdneas compreende
avaliacdo, planejamento de uso, conservagao, preservacao, recuperagao, outorga e
fiscalizagdo dos direitos de uso. Para tanto, criou-se o Instituto Mineiro de Gestéo
das Aguas que, dentre diversas outras competéncias, objetiva instituir e promover a
manutencdo de cadastro de pogos e outras captagdes, propondo e implantando

programas permanentes de conservagao e protecao de aquiferos.

Os aquiferos sao também protegidos no caso de serem construidos depdsitos
de residuos. O responsavel pela construcdo devera monitorar as aguas
subterraneas. Em caso de alteracdo nas condi¢des naturais de qualidade, sera

aplicada pena de multa.

Como meio de tornar a gestdo mais eficaz, o Estado de Minas Gerais
classificou aquiferos em trés areas de protecdo. Desta forma, a exploragao e
medidas de seguranga s&o direcionadas a realidade do local. De uma forma geral, o
usuario da agua subterrdnea operara sua captacdo de modo a assegurar a
capacidade do aquifero, evitar o desperdicio e poluicdo. A Lei n° 13.771/00
determina, ainda, o uso de equipamentos hidrométricos nos lugares de captagao;
testes peridédicos de qualidade nos pocos destinados ao abastecimento publico; a
obrigatoriedade de se tamponar os pog¢os abandonados que possam apresentar
riscos ao aquifero; e que pogos jorrantes terdo dispositivos para evitar o desperdicio

ou eventuais desequilibrios ambientais.
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Consideracgbes Finais

Com o exposto, € possivel concluir que a legislagdo brasileira, desde a
década de 30, apresenta evolucdo na protegcdo ambiental. E facil identificar a
insercdo de novos conceitos ambientais para a protecdo dos recursos naturais.
Infelizmente, no entanto, uma efetiva prote¢céo dos recursos néo € observada devido

a prevaléncia de fortes interesses econémicos.

Assim como em outros paises, mesmo com uma boa legislagdo ambiental,
muitas discussdes técnicas e politicas ocorrem sem resultados praticos e as aguas
superficiais ou carsticas sofrem constantes ameacas principalmente relacionadas a

disposigao inadequada de residuos solidos e descarte de efluentes.

A consciéncia da populagdo em relagdo a conservagdo da agua e dos
recursos naturais pode ser considerada insuficiente, ja que grande parte nao
conhece o0s processos complexos dos sistemas carsticos. No Brasil, uma populagao
de cerca de 16 milhdes de analfabetos somam aqueles analfabetos funcionais que
confiam nos politicos que normalmente utilizam-se das questdées ambientais como
plataformas para a eleigdo. No entanto, uma vez terminada as elei¢des, a grande

maioria relega a segundo plano os projetos ambientais ou sanitarios propostos.

Para Anson (2004) é possivel defender que o arcabouco legislativo brasileiro
de protecdo do meio ambiente seja um dos mais avangados do mundo. Entretanto,
encontramos inumeras dificuldades de aplicagdo e cumprimento da legislacéo,
principalmente, decorrentes da fiscalizagdo precaria, da insuficiéncia de recursos
financeiros, da auséncia de conhecimento dos deveres e direitos das partes e de
uma cultura de que sempre é possivel dar um “eitinho” ou encontrar uma brecha
para nao cumprir a lei. Infelizmente, a consciéncia ambiental presente na legislagao
ambiental nacional ndo encontra suporte dentro das politicas publicas devido a falta
de vontade politica de alguns governos locais em proteger e utilizar os recursos

naturais de forma racional.
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Para Travassos e Varela (2007), uma boa legislagdo ambiental consiste nas
corretas inter-relacbes entre as esferas cientificas, legais, ambientais, socio-

econdmicas e institucionais, especialmente para a conservacgao do carste.
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RESUMO

Comparado aos estudos internacionais, a carstologia no Brasil pode ser considerada
relativamente nova. Desde os primeiros estudos de Peter W. Lund em 1833, o estudo do
carste desenvolveu-se aos poucos por pelo menos 175 anos. Mais significativos, no entanto,
sao os estudos espeleoldgicos que tém como objeto de estudo parte do sistema carstico. No
Brasil, a maioria dos trabalhos cientificos sobre areas carsticas foi produzida em fins da
década de 50 e 90, continuando até os dias de hoje. Dessa forma, o presente trabalho
objetiva demonstrar a importancia da paisagem carstica para a conservagado e uso racional
dos recursos hidricos atraves do estudo do arcabougo legal existente.

Palavras-chave: Aspectos Legais. Protecdo Ambiental. Carste. Aguas Carsticas.
Sazonalidade. Impactos Antropicos.

ABSTRACT

Compared to international studies, Brazilian karstology could be considered relatively new.
Since the first studies of Peter W. Lund in 1833, the study of karst had developed slowly for
at least 175 years. However, more significant are the speleological studies which deal with
only part of the karst system. In Brazil, most of the scientific work on karst areas were
produced in the 50’s and 90’s, continuing until today. Thus, this study aims to demonstrate
the importance of karst to the conservation and rational use of karst waters resources
through the study of the existing legal existing framework.

Key words: Legal Aspects. Environmental Protection. Karst. Karst Waters. Sazonality.
Anthropogenic Impacts.
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