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RESUMO

As paisagens cérsticas, em razdo de suas particularidades naturais, revelam maior grau de fragilidade frente as atividades
antrépicas caso sejam elas comparadas a paisagens outras cujo substrato geolégico é composto por rochas ndo
carbonéticas. E partindo dessa constatacio que este artigo analisa os instrumentos para as gestdes territorial e ambiental
que, direta ou indiretamente, contemplem a¢des voltadas para as peculiaridades das paisagens carsticas. Emprega-se, para
isso, recursos da andlise documental, em permanente diadlogo com a literatura especializada, na investigagdo dos impactos
ambientais em paisagens cérsticas e dos principais instrumentos das politicas Urbana, Nacionais de Meio Ambiente e de
Recursos Hidricos. Dentre esses instrumentos, os planos diretores da Politica Urbana se revelaram como aqueles que mais
abarcam medidas protetivas que convergem com as peculiaridades do carste. Complementarmente, observou-se que ndo
hd, no atual cenario normativo ambiental do pais, regulamentac6es especificas que contemplem as paisagens carsticas em
sua perspectiva integral, totalizante, que regulamente os mais variados usos das areas carsticas em atendimento aos
interesses sociais e econdmicos, seja frente aquelas atividades desenvolvidas na superficie (exocarste), como também em
subsuperficie (endocarste). Nao obstante, apesar de se contar hoje no Brasil com legislacdo pertinente as cavidades
naturais, a qual normatiza o uso de elementos inerentes ao endocarste, a mesma ndo proibe a instalacdo de atividades
antrépicas altamente impactantes aos ambientes carsticos que, por vezes, resultam em danos irreversiveis.

Palavras-chave: Carste. Gestdo territorial. Gestdo ambiental. Impactos ambientais. Medidas protetivas.

ABSTRACT

The karst landscapes, because of its natural characteristics, are more vulnerable to anthropogenic activities when
compared to other landscapes whose geological substrate is composed of non carbonate rocks. In this context, this article
analyzes the instruments for territorial and environmental management, that directly or indirectly, contemplate actions to
protect the peculiarities of the karst landscapes. It was used documental analysis techniques, in constant dialogue with the
literature, that deals with environmental impacts in karst landscapes and with the main instruments of Urban Policy,
National Environment Policy and National Water Resources Policy. Among these instruments, comprehensive city plans
of Urban Policy were revealed as those that have more protective aspects that converge with the karst peculiarities. In
addition, it was observed that specific regulations, that understand the karst landscapes in its full perspective, don’t exist
in the current Brazil’s environmental regulatory. There aren’t regulations that contemplate the karst as a system and
regulate the various uses of karst areas in response to social and economic interests. Nevertheless, in spite of the existence
of natural cavities’ legislation, which regulates those uses that impacts the endokarst, it does not prohibit the installation
of high impact human activities that sometimes result in irreversible damages to the karst landscapes.

Keywords: Karst. Territorial management. Environmental management. Environmental impacts. Protective measures.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, as primeiras legislagdes que embasavam a timida politica ambiental entdo vigente
consistiam nos cddigos de agua (1934), florestal (1965) e de caca e pesca (1967). Entretanto, a partir
da década de 1970, influenciado por tendéncia mundial que se preocupava com as limitacGes dos
recursos naturais, o Brasil cria o primeiro 6rgao especialista na gestdo de questbes ambientais, a
Secretaria Especial de Meio Ambiente: 0 SEMA; 6rgéo especializado no trato de assuntos ambientais
sob coordenacao do Ministério do Interior (SOUSA, 2005). Somente na década de 1980 passa haver
maior valorizacao das questdes ambientais e, consequentemente, consideravel emergéncia de 6rgéos
governamentais e ndo governamentais de cunho ambiental que objetivam conceber, gerir, executar e
fiscalizar politicas que visem o desenvolvimento sustentavel.

Nessa mesma década o carste também passa a ser visto, embora de maneira timida, como
um ambiente vulneravel a intensificacdo das atividades humanas. Logo, por ser uma paisagem
naturalmente mais fragil, é esperado que politicas publicas de carater territorial e ambiental criassem
instrumentos que norteassem a gestdo das atividades antropicas presentes em tal paisagem. Apesar
da crescente emergéncia de instrumentos de planejamento territorial e ambiental no Brasil, observa-
se que ha uma desarticulacdo desses instrumentos que de forma direta ou indireta lida com as
peculiaridades do carste.

E nesse contexto que se insere este trabalho, cujo principal objetivo é efetivar reflexdes
acerca dos instrumentos para as gestdes territorial e ambiental que, de forma direta ou indireta,
contemplem acdes voltadas para as peculiaridades das areas carsticas nos ambitos nacional, regional,
de bacias hidrogréaficas e municipal. Para tanto, tém-se como objetivos especificos: (i) avaliar em que
medida os principais instrumentos para as gestdes territorial e ambiental das politicas Urbana,
Nacionais de Meio Ambiente e de Recursos Hidricos abarcam aspectos de ordenamento territorial e
protecdo ambiental que convergem com as peculiaridades das paisagens carsticas; e (ii) compreender
como os instrumentos criados nos ambitos municipal, regional, de bacias hidrograficas e nacional
lidam com essa questao.

Desse modo, utilizaram-se como critério de selecdo, os instrumentos de gestdo territorial que
implicam no ordenamento do uso e ocupacdo do solo, ou seja, que abranjam uma escala municipal a
regional. Ja o critério de selecdo dos instrumentos de gestdo ambiental foi baseado em instrumentos
que estabelecam regulamentacdes numa escala pontual ou local para empreendimentos ou atividades
com potencial poluidor ou até para a protecdo de cavidades naturais subterraneas. As técnicas de
pesquisa utilizadas consistiram, basicamente, na pesquisa bibliografica e documental. A partir da
primeira, buscou-se estabelecer didlogo com os autores que realizam abordagem critica sobre 0s
instrumentos de gestdo e impactos no carste. Ja através da segunda, a pesquisa documental, principal
meio utilizado neste artigo, buscou-se analisar documentos publicos (leis, decretos, instrucdes
normativas, resolucdes, portarias, dentre outros), todos acessiveis em sites governamentais na web, a
exemplo do Planalto do Governo, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

Tendo em vista o alcance dos objetivos ja postos, este artigo se estrutura em quatro secdes
que, apesar de abordarem tematicas distintas, estabelecem forte vinculacédo e dialogo ao tratarem das
fragilidades dos sistemas carsticos, dos instrumentos para a gestao territorial e dos instrumentos para
a gestdo ambiental. A primeira secdo caracteriza os sistemas carsticos e sua fragilidade ambiental
frente as atividades antrdpicas. Na se¢do seguinte se analisa o quadro legal inerente aos instrumentos
para a gestéo territorial: plano diretor (PD), plano de manejo (PM), zoneamento ecoldgico econdémico
(ZEE) e plano de bacia hidrogréfica (PBH); incluem-se, nessa analise, 0s seguintes instrumentos para
a gestdo ambiental: os estudos de impacto ambiental (EIA) e a legislacdo pertinente as cavidades
naturais subterraneas (LCVN) (Figura 1). A terceira secdo busca responder a questdo central deste
artigo: H&, no pais, convergéncia entre os instrumentos para as gestdes territorial e ambiental e a
protecdo do carste?; a resposta a essa questdo procura ser construida mediante dialogo entre as
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tematicas abordadas ao longo das sec¢des anteriores. Por fim, a ultima secdo contempla algumas
considerac0es finais.

Figura 1 — Relacdo dos instrumentos para a gestéo territorial (em cinza escuro) e para a gestao
ambiental (em cinza claro) com suas respectivas politicas de origem (em branco)
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Fonte: elaborado pelos autores.

2 O QUE HA DE FRAGIL NAS PAISAGENS CARSTICAS?

Paisagens carsticas sao caracterizadas por apresentarem um relevo distinto, esculpido por
processos de dissolucdo, que geram formas peculiares a este tipo de relevo (dolinas, cavernas,
sumidouros, surgéncias, dentre outras) (Figura 2). A origem da palavra “carste”, que ¢ amplamente
conhecida na literatura internacional como “karst”, esta associada a uma tipologia de relevo,
denominada planalto cérstico, que abrange a Italia, a Eslovénia e a Croacia (Christofoletti,1980; Hardt
et al., 2010). Segundo Ford e Williams (2007), rochas carstificadas em superficie e proximas a
superficie ocupam, aproximadamente, 20% das areas continentais ndo congeladas do globo. Além
disso, 20 a 25% da populacdo mundial sdo abastecidas pelas dguas subterraneas que circulam pelos
condutos carsticos. Ja no Brasil, areas de afloramento de rochas carbonaticas, principal grupo de
litologias que abrigam paisagens carsticas com uma rede subterranea complexa, abrangem somente
2,79% do territério brasileiro (BIZZI et al, 2001). Entretanto, através da intensificacdo das atividades
antropicas presentes na superficie destas paisagens, impactos negativos irreversiveis podem ocorrer
neste ambiente, acarretando sérios prejuizos ambientais.

Paisagens carsticas apresentam atributos naturais que motivam o uso e ocupacdo de seu solo.
Dentre estas atividades, destacam-se a mineragdo de calcério, que, historicamente, € utilizado como
matéria prima do cimento empregado nos diversos segmentos da construcdo civil. Além disso, a
captacao de aguas subterraneas é outra atividade recorrente neste tipo de paisagem, sobretudo quando
esta carece da ocorréncia de drenagens superficiais que garantam o abastecimento de cidades e de
atividades econdmicas localizadas em areas carsticas (Figura 2).

Se por um lado as paisagens carsticas possibilitam uma série de usos devido aos seus
aspectos naturais, por outro lado, a intensificacdo ou manejo inadequado destes usos repercutem em
impactos ambientais significativos. Dentre estes impactos se destacam a contaminagéo e redugéo do
nivel das aguas subterraneas (Figura 2) e o colapso de areas carsticas superficiais, como areas de
dolinamento (Figuras 3-A e 3-B).

Bol. geogr., Maringa, v. 36, n. 1, p. 142-159, 2018



DOI: http://dx.doi.org/10.4025/bolgeogr.v36i1.34663 145

Figura 2 — Complexidade de uma paisagem carstica, marcada por feicdes como sumidouros, que
sdo a porta de entrada dos contaminantes provenientes das atividades antropicas. Por meio dessas
feicBes contaminantes em superficie podem atingir rios subterréneos, compromentendo a qualidade
das aguas subterraneas
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Fonte: Adaptado de DeBAUN (2010).

Desse modo, a0 mesmo tempo em que esta paisagem disponibiliza recursos naturais para a
manutencdo das atividades antropicas, ela também pode ser uma ameagca aos seres humanos, a medida
que alteracdes na dindmica e na qualidade das 4guas subterraneas e abatimentos no solo podem causar
sérios danos materiais e até mesmo humanos. Logo, torna-se fundamental que o ordenamento
territorial, bem como a instalacdo e a operacdo de empreendimentos e atividades com potencial
poluidor contemplem medidas protetivas que convirjam com o manejo adequado de paisagens
carsticas.

Figura 3 — (A) Dolina cérstica induzida por vazamento em tubulacéo subterrdnea no ano de 2009,
na cidade de Dzerzhinsk/RUssia; e (B) Praca publica construida no lugar de uma dolina de
abatimento, que se formou no ano de 1988, na cidade de Sete Lagoas/MG
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3 INSTRUMENTOS PARA AS GESTOES TERRITORIAL E AMBIENTAL

Segundo Santos (2007), o termo instrumentos consiste num conjunto de instrumentos
técnicos, juridicos e administrativos que visa a definicdo de normas para organizacao territorial,
elaboracdo de planos e programas, propostas de monitoramento e controle, proposicéo de subsidios
ao gerenciamento e elaboracdo de mecanismos de gestdo. J& o termo gestdo territorial, segundo
Dallabrida (2007), refere-se aos diferentes processos de tomada de decisdo dos atores sociais,
econdmicos e institucionais de um determinado &mbito espacial. Desse modo, compreende-se que 0s
instrumentos sdo medidas técnicas juridicas e administrativas que podem subsidiar a gestdo territorial,
ou seja, as tomadas de decisdo no que tange ao uso e & ocupacao do solo de um determinado espaco.

A Politica Urbana, a Politica Nacional de Meio Ambiente e a Politica Nacional de Recursos
Hidricos tém criado diversos instrumentos de planejamento territorial com a finalidade de fornecer
subsidios técnicos para a gestdo de seus territdrios em consonancia com os principios previstos para
cada politica. Dentre estes instrumentos, destacam-se aqueles que implicam ou influenciam no
ordenamento do uso e ocupacao do solo: planos diretores (PDs) municipais, planos de manejo (PMs)
de unidades de conservacdo (UCs), zoneamento ecoldgico econémico (ZEE), e planos de bacia
hidrografica (PBHs) (Figura 1).

Apesar dos instrumentos de planejamento territorial também apresentarem um caréater
ambiental, optou-se por distingui-los dos instrumentos para a gestdo ambiental, tendo em vista que
estes se restringem a uma escala local/pontual (exemplo: um empreendimento ou uma cavidade) e
ndo implicam, necessariamente, no planejamento do territério. Os instrumentos para a gestao
ambiental sdo extremamente importantes, tendo em vista que lidam com fontes de poluicdo e/ou
outros tipos de impactos ambientais que podem ser proporcionalmente maiores em paisagens
carsticas. Desse modo, além dos instrumentos para a gestdo territorial supracitados, serdo aqui
analisados os instrumentos inerentes ao licenciamento ambiental, que lidam com estudos e avaliacGes
de impacto ambiental de atividades e empreendimentos, bem como com a legislagdo relativa as
cavidades naturais subterraneas. Embora este ultimo esteja associado aos instrumentos inerentes ao
licenciamento ambiental, optou-se por destaca-lo, tendo em vista que a protecdo do patriménio
espeleoldgico se aproxima do manejo em paisagens carsticas.

3.1 Os planos diretores da Politica Urbana

No inicio do século XXI, com a aprovacdo do Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257/2001), a
Politica Urbana passa a ter maior consisténcia, devido a criacdo de regulamentacdo melhor
fundamentada do ponto de vista juridico. Além disso, o Estatuto da Cidade passa a incorporar
instrumentos que visam garantir maior participacdo social e, pela primeira vez, incorpora a questao
ambiental como aspecto fundamental para promocdo do bem-estar da populacdo e,
consequentemente, para o planejamento de cidades mais sustentaveis.

Dentro deste contexto, 0 Artigo 2° e o artigo 42°-A do Estatuto da Cidade se destacam por
contemplarem aspectos que convergem com a protecdo de paisagens carsticas no ambito da gestao
territorial: (i) saneamento ambiental; (ii) ordenac&o do uso do solo com o intuito de evitar a poluicéo
e degradacdo ambiental e exposic¢ao da populagéo a riscos e desastres; (iii) mapeamento contendo as
areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidroldgicos correlatos; e (iv) identificagdo e diretrizes para a preservagdo e ocupacao
das areas verdes municipais.

O saneamento ambiental € uma medida protetiva prevista nas diretrizes gerais do Estatuto
da Cidade (Inciso I do Artigo 2° da Lei n® 10.257/2001). Embora o saneamento ambiental também
possa ser interpretado como aspecto inerente a gestdo ambiental (escala local), ele possui aspectos
territoriais @ medida que as areas municipais escolhidas para a destinacéo de residuos solidos, estacao
de tratamento de esgoto e estacdo de tratamento de dgua estdo atreladas a uma série de fatores
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espaciais. Dentre esses fatores se destacam, por exemplo, as cotas altimétricas, a distancia dos cursos
d’agua superficiais e subterraneos e a distancia das areas urbanas. Apesar do saneamento ambiental
ndo estar especificado nos incisos inerentes ao plano diretor (PD) (Artigo 42° da Lei n® 10.257/2001),
Britto (2011) salienta a importancia dos PDs apontarem diretrizes, instrumentos e programas que
objetivem a ampliacéo do acesso da populacédo aos servicos de saneamento, reconhecendo a Politica
Municipal de Saneamento como um dos componentes da politica local de desenvolvimento urbano.
Além disso, no que tange a conservacgdo de paisagens carsticas, a disposi¢do inadequada de residuos
solidos e a falta de tratamento dos efluentes podem contribuir para a deterioracdo das aguas
subterraneas, bem como para o comprometimento de abastecimento de agua dos municipios que
compdem tal paisagem.

Quanto ao aspecto que se refere a ordenacao do uso do solo com o intuito de evitar a poluicao
e degradacdo ambiental e exposi¢do da populacdo a riscos e desastres, é ele convergente com o
manejo em paisagens carsticas a medida que a ordenacdo do uso do solo passa a considerar as areas
mais sensiveis a poluicdo e degradacdo ambiental, tais como dolinas e &reas de influéncia de
sumidouros e cavernas carsticas (Figura 2). Além disso, o adensamento de edificacGes em areas de
instabilidade geotécnica pode implicar em processos de abatimentos potencialmente causadores de
danos humanos e materiais (Figura 3). Para tanto, é essencial que PDs de municipios localizados em
paisagens carsticas contemplem, no seu zoneamento, indicagdo clara e 0 mapeamento de areas de
instabilidade geotécnica e de vulnerabilidade dos aquiferos carsticos, notadamente em consonancia
com o0s aspectos que integram o item (iii) j& explicitado.

Por fim, quanto ao aspecto (iv), que trata do manejo adequado de areas verdes municipais
com o intuito de reduzir a impermeabilizacdo das cidades, contempla ele medidas de significativa
relevancia para aquelas paisagens carsticas. 1sso porque a impermeabilizacdo do solo implica em
aumento consideravel do escoamento superficial que, apds ter a qualidade das aguas de superficie
comprometida pelo antropismo, pode transferir para o sistema hidrico subterraneo grande volume de
agua deteriorada, contaminando a qualidade dos aquiferos. A deterioracdo dessas aguas pode ser
minimizada através da criacao de areas verdes, que permitem que parte dos contaminantes presentes
na agua infiltrada seja barrada pelo solo que sustenta essas areas. Ha casos em que, além dessa
deterioracéo, verifica-se a reducdo drastica do volume de agua subterranea disponivel as atividades
humanas, uma vez que sdo reduzidas as taxas de infiltracdo e percolagdo da agua paulatinamente a
impermeabilizacdo do solo. Nesse contexto, a conservacdo de areas verdes constitui fator
preponderante, uma vez que ela favorece a infiltracdo da agua no solo.

3.2 Os planos de manejo de areas de protecdo ambiental e 0 zoneamento ecolégico econémico
da Politica Nacional de Meio Ambiente

Areas protegidas de uso direto, como as APAs, foram concebidas com o intuito de
compatibilizar o uso humano com a conservacdo da natureza. Portanto, a gestdo territorial, que
envolve usos humanos e aspectos naturais é mais complexa e conflituosa quando comparada a gestdo
de areas de protecdo integral. As APAs foram referenciadas na legislacdo brasileira através da Lei n°
6.902/1981a. No Artigo 9° da referida Lei sdo explicitadas as limitacdes e proibicdes neste territorio,
dentre eles, destacam-se: “a implantacdo e o funcionamento de industrias potencialmente poluidoras,
capazes de afetar mananciais de dgua” € “o exercicio de atividades capazes de provocar uma
acelerada erosdo das terras e/ou um acentuado assoreamento das cole¢ées hidricas” (BRASIL,
1981a). Desse modo, as atividades antrépicas presentes no interior das APAs ndo podem ser
catalizadoras da poluicédo hidrica, tampouco de processos erosivos que acarretem no assoreamento de
corpos hidricos.

Apos a Lei n° 6.902/1981a, surge a Resolucdo CONAMA n°10/1988 que dispde sobre a
regulamentacdo de APAs. Segundo Alt (2008), tal Resolugédo foi a mais significativa ao tratar de
forma mais ampla e profunda as diretrizes que fundamentam a gestdo de APAs. Dentre estas
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diretrizes, destacam-se: (i) a obrigatoriedade do zoneamento que estabelece normas do uso do solo e
dos recursos naturais da APA,; (ii) a maior exigéncia de estudos de impacto ambiental e licenciamento
especial para realizacdo de atividades antropicas como agricultura, pecuaria e mineragdo num raio
minimo de 1.000 metros no entorno de feicbes como cavernas e monumentos naturais (ALT, 2008,
p.28). Entretanto, tal Resolucdo foi revogada pela Resolugdo CONAMA n° 428/2010, com isso a
regulamentacdo de APAS passou a ser incipiente, baseando-se, essencialmente, nas Leis 6.902/1981a
e 9.985/2000.

Embora a definicio de APA tenha como objetivos proteger a diversidade bioldgica,
disciplinar o processo de ocupacéo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais, o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo - SNUC (Lei n°® 9.985/2000) ndo especifica quais
aspectos da diversidade bioldgica devem ser protegidos, tampouco quais tipologias de ocupacéo
devem ser disciplinadas para assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais. Esperava-se
que tais diretrizes fossem estabelecidas pelo Artigo 27° do SNUC, que torna obrigatdria a elaboracao
do PM até cinco anos apds a criagdo da UC em questdo. Entretanto, ndo ha nenhum tipo de
regulamentacédo para a elaboracéo destes planos, sobretudo em APAs. Portanto, ap6s a revogacao da
Resolugdo CONAMA n° 10/1988, a elaboragéo de zoneamentos ambientais de APAs, fundamentados
por estudos técnicos como PMs, ndo possui nenhuma regulamentacdo legal. Apesar de existirem
roteiros metodolégicos, elaborados por 6rgdos ambientais nos ambitos estadual e federal, a falta de
diretrizes legais pode causar prejuizos ao zoneamento de APAs. Se por um lado a falta desta
regulamentacdo concede maior liberdade para a elaboracgéo destes planos e do zoneamento, por outro
lado pode acarretar na elaboracdo de zoneamentos que cedem as pressdes de ordem politica e/ou
economica, desvirtuando o ideal de conservacdo das APAs.

Além do zoneamento ambiental de APAs, que é delimitado fundamentando-se nas
informagdes técnicas do PM, a Politica Nacional de Meio Ambiente prevé outro instrumento que
implica num zoneamento territorial: 0 zoneamento ecoldgico econémico (ZEE). Este instrumento
estd previsto no Inciso II do Artigo 9° da Lei n® 6.938/1981b como “zoneamento ambiental”.
Entretanto, o Decreto n®4.297/2002 intitula este zoneamento ambiental como “zoneamento ecoldgico
econdmico” e estipula critérios para sua elaboracéo.

Conforme o Artigo 3° do Decreto supracitado, o ZEE tem como principal objetivo
“organizar, de forma vinculada, as decisGes dos agentes publicos e privados quanto a planos,
programas, projetos e atividades que, direta ou indiretamente, utilizem recursos naturais,
assegurando a plena manutengdo do capital e dos servicos ambientais dos ecossistemas” (BRASIL,
2002). Diferentemente das APAs, os ZEEs ndo buscam zonear um territério que possui aspectos
ambientais especiais, mas qualquer territorio com o intuito de subsidiar as decisdes de atores publicos
e privados quanto as possibilidades e restri¢cbes ecologicas e socioecondmicas daquele ambiente.
Portanto, o zoneamento estabelecido pelo ZEE esta subordinado ao zoneamento estabelecido pelas
APAs, tendo em vista que as atividades antrOpicas devem, obrigatoriamente, se ater as zonas
determinadas por este Gltimo instrumento. Além disso, os estudos e a escala de detalhamento das
APAs sdo mais apurados do que os do ZEE. De qualquer modo, o ZEE pode se configurar como um
instrumento orientador de decisdes em areas que nao possuem unidades de conservacao.

Dentre os conteudos previstos no Artigo 12° do Decreto n°® 4.297/2002 para a elaboragéo do
ZEE, destaca-se o “diagnostico dos recursos naturais, da socioeconomia e do marco juridico
institucional”. Este diagnostico deverd prever no territorio em questdo a “Fragilidade Natural
Potencial”, baseando-se em indicadores de perda da biodiversidade, vulnerabilidade natural a perda
do solo, quantidade e qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos (BRASIL, 2002).

Pode-se concluir que as APAs e 0os ZEEs contribuem para 0 manejo em areas carsticas a
medida que apontam as fragilidades desta paisagem. Quanto as APAs, o Artigo 9° da Lei n°
6902/1981a é 0 que mais se aproxima das peculiaridades do manejo em areas carsticas, tendo em
vista que limita ou proibe no interior destas UCs a implantacéo de industrias poluidoras capazes de
comprometer 0s mananciais de dgua, bem como atividades capazes de provocar a acelerada erosao
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das terras e/ou o acentuado assoreamento das colegdes hidricas. Entretanto, no que tange as
regulamentacdes inerentes aos PMs de APAs, ndo foi possivel estabelecer associacfes entre este
instrumento e 0 manejo em areas carsticas. Quanto ao ZEE, este contempla em seu diagndstico a area
de “Fragilidade Natural Potencial” que pode ser associada as peculiaridades das paisagens carsticas.
Entretanto, tal instrumento possui carater orientador e ndo implica num ordenamento obrigatério das
atividades antrdpicas em funcéo do seu zoneamento.

3.3 Os Planos de Bacia Hidrografica da Politica Nacional de Recursos Hidricos

Assim como os planos diretores e os planos de manejo consistem em instrumentos
fundamentais para o zoneamento territorial dos municipios e das APAs, o0s planos de bacia
hidrogréfica (PBH) e o enquadramento das &guas subterraneas sdo fundamentais para nortear,
respectivamente, a gestdo de bacias hidrogréficas e dos aquiferos. Os PBHs séo recentes quando
comparados aos PDs e aos PMs, porém revela carater inovador ao eleger como objeto central os
corpos hidricos sob o enfoque da gestdo territorial de bacias.

A Lei Federal n° 9.433/1997 se configurou como um divisor de aguas na Politica Nacional
de Recursos Hidricos, visto que trouxe novos paradigmas, tais como: conceituacdo da dgua como
bem de dominio puablico; conceituacdo da dgua como recurso natural limitado (dotado de valor
econdmico); prioridade do uso dos recursos hidricos em situacdo de escassez para 0 consumo humano
e dessedentacdo de animais; e gestédo participativa (Peres, 2012 p. 56). Atualmente, a lei supracitada
tem direcionado a gestdo dos recursos hidricos nos ambitos federal, estadual, municipal e das préprias
bacias hidrogréficas. A Politica Nacional de Recursos Hidricos e seus respectivos instrumentos de
gestdo estdo intrinsecamente associados a gestdo de paisagens carsticas, a medida que as aguas
subterraneas que integram seus aquiferos sdo enquadradas ao contexto de recurso hidrico.

O Artigo 5° da Lei n° 9.433/1997 trata dos instrumentos inerentes a Politica Nacional de
Recursos Hidricos. Dentre estes instrumentos destacam-se os planos de recursos hidricos que,
segundo os Artigos 6° e 7° consistem em: “planos diretores que visam fundamentar e orientar a
implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos”
e “planos de longo prazo, com horizonte de planejamento compativel com o periodo de implantacéo
dos seus programas e projetos”. O Artigo 8° ainda explicita as escalas de analise dos planos de
recursos hidricos, seja por bacia hidrogréfica, por estado ou mesmo para o pais.

A Resolugdo CNRH 145/2012, além de salientar que os planos de recursos hidricos e de
bacias hidrograficas devem contemplar os recursos hidricos subterraneos e superficiais, também
estabelece diretrizes para o diagnostico destes planos:

Art. 11° O Diagnostico da situacao atual dos recursos hidricos devera incluir, no
minimo, 0s seguintes aspectos:

| — caracterizagdo da bacia hidrogréfica considerando aspectos fisicos, bioticos,
socioecondmicos, politicos e culturais.

Il — caracterizacdo da infraestrutura hidrica;

Il — avaliacdo do saneamento ambiental;

IV — avaliagdo quantitativa e qualitativa das &guas superficiais e subterréneas;

V —avaliacdo do quadro atual dos usos da agua e das demandas hidricas associadas;
VI — balanco entre as disponibilidades e demandas hidricas avaliadas;

VIl — caracterizacdo e avaliacdo da rede de monitoramento quali-quantitativa dos
recursos hidricos;

VIII — identificacdo de areas sujeitas a restricdo de uso com vistas a protecdo dos
recursos hidricos;

IX —avaliacdo do quadro institucional e legal da gestdo de recursos hidricos, estagio
de implementacéo da politica de recursos hidricos, especialmente dos instrumentos
de gestéo;
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X — identificacdo de politicas, planos, programas e projetos setoriais que interfiram
nos recursos hidricos;

XI — caracterizacdo de atores relevantes para a gestdo dos recursos hidricos e dos
conflitos identificados. (CNRH, 2012, p. 4).

O diagnostico consiste numa fase do plano primordial para compreender a dinamica entre 0s
aspectos naturais, socioecondémicos, politico e culturais. A compreensdo destes trés Gltimos fatores é
essencial na fase do planejamento, para que se implante uma gestdo compativel com os conflitos
presentes na bacia hidrografica. Entretanto, como este trabalho visa compreender em que medida, tais
instrumentos abarcam a conservacdo de aspectos ambientais que convergem com as peculiaridades
do carste, cabe destacar os incisos que tratam desta problematica: I, I, IV, V, VI, VI e VIII. Os
incisos I (somente os aspectos “fisicos” ¢ “bidticos”) e VIII, em areas carsticas, abarcardo as
peculiaridades naturais destas paisagens. Ja os incisos Ill, 1V, V, VI, e VII, de modo geral, tratam da
qualidade e quantidade da agua frente aos usos presentes na bacia. Em paisagens carsticas, esta analise
seria mais complexa, posto que o limite das dguas subterraneas ndo esta conforme o limite da bacia
hidrografica em questdo. Assim, a delimitacdo de bacias hidrogeoldgicas demanda uma analise mais
apurada quando comparada a delimitacdo de bacias superficiais.

Além do Programa Nacional de Aguas Subterraneas previsto pelo Plano Nacional de
Recursos Hidricos, a Resolugdo CONAMA n° 396/2008 também considera a complexidade dos
aquiferos ao estabelecer diretrizes ambientais para prevencdo e controle da poluicdo e para o
enquadramento das &guas subterraneas. No que tange a prevencdo e o controle da polui¢do destas
aguas, destacam-se as orientacOes direcionadas aos 0rgdos ambientais e aos Orgdos gestores de
recursos hidricos nos Artigos 20°, 21° e 22°. O Artigo 20° determina que estes 6rgdos devam
implementar Areas de Protecdo de Aquiferos e Perimetros de Pogos de Abastecimento, com o intuito
de proteger a qualidade das aguas. Ja o Artigo 21° estabelece que estes 6rgdos devam promover a
implementac&o de Areas de Restricdo e Controle do uso da 4gua subterranea em funcéo da qualidade
e quantidade da agua subterranea. Por fim, o Artigo 22° salienta que as restricdes e exigéncia das
classes de enquadramento das aguas subterraneas devem ser observadas no licenciamento ambiental,
no ZEE e demais instrumentos de gestdo territorial e ambiental (CONAMA, 2008).

Tal Resolucdo também estabelece critérios técnicos para as classes de enquadramento das
aguas subterraneas (Classe Especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3, Classe 4 e Classe 5). Segundo o
Artigo 29°, este enquadramento devera considerar no minimo:

Art. 29. O enquadramento das aguas subterraneas serad realizado por aquifero,
conjunto de aqiferos ou porcdes desses, na profundidade onde estdo ocorrendo as
captagdes para 0s usos preponderantes, devendo ser considerados no minimo:

| — a caracterizagdo hidrogeoldgica e hidrogeoquimica;

Il — a caracterizagdo da vulnerabilidade e dos riscos de poluicéo;

Il — o cadastramento de pogos existentes e em operagéo;

IV — 0 uso e a ocupacao do solo e seu historico;

V —a viabilidade técnica e econébmica do enquadramento;

VI —a localizacdo das fontes potenciais de poluicéo; e

VIl — a qualidade natural e a condigdo de qualidade das &guas subterraneas.
(CONAMA, 2008, p. 6).

Os critérios ambientais supracitados contribuem para maior conhecimento das pressdes
antrdpicas que acarretam num comprometimento da qualidade e da quantidade das aguas
subterraneas. Desse modo, 0 enquadramento destas aguas funciona como um instrumento que busca
garantir a qualidade e a quantidade de agua para o abastecimento dos diversos tipos de uso humano.
Por fim, no Artigo 30° é tratada a necessidade de ac¢des de controle ambiental para a adequacéo da
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qualidade da &gua, caso esta qualidade esteja em desacordo com os padrdes exigidos pela sua classe
de enquadramento.

Apesar da Resolucdo supracitada nao estar inclusa na Lei inerente a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, do ponto de vista do manejo de paisagens carsticas esta Resolugdo é importante a
medida que compreende a complexidade destes aquiferos. Além disso, este instrumento lida com
questdes inerentes as pressdes antropicas no que tange a deterioracdo da qualidade da &gua e a
demanda de abastecimento de 4gua para a manutencdo das atividades econdmicas.

3.4 O Licenciamento Ambiental e os Estudos de Impacto Ambiental

O Licenciamento ambiental, que também ¢ fruto da Politica Nacional de Meio Ambiente,
foi instituido pela Lei n° 6.938 de 1981b e consiste num procedimento administrativo que objetiva
licenciar atividades ou empreendimentos utilizadores de recursos ambientais que sejam
potencialmente poluidores ou capazes de causar degradacdo ambiental (BRASIL, 2011). Os
principais instrumentos normativos que lidam com o licenciamento ambiental consistem,
basicamente, na Lei n° 6938/1981b e na Resolu¢gdo CONAMA n° 001/1986.

O Artigo 6° da Resolucdo CONAMA n° 001/1986 estabelece as atividades que deverdo ser
desenvolvidas pelos EIAs: (i) diagndstico ambiental da area de influéncia do projeto; (ii) analise dos
impactos ambientais do projeto e suas alternativas, (iii) definicdo das medidas mitigadoras dos
impactos negativos; e (iv) elaboracdo do programa de monitoramento dos impactos positivos e
negativos.

O diagnostico ambiental deverd contemplar os meios fisico e bioldgico, os ecossistemas
naturais e o meio socioecondémico. O meio fisico destaca-se pela caracterizacdo de aspectos inerentes
ao subsolo, ao clima, as aguas, a topografia, aos corpos d’agua e ao regime hidrologico. J4 o meio
bioldgico destaca-se pela caracterizacdo de areas de preservacdo permanente. Por fim, o meio
socioecondmico destaca-se pela caracterizacdo do uso e ocupacao do solo, dos usos da agua e da
relacdo de dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais e a potencial utilizacdo futura
dos recursos (CONAMA, 1986). Os aspectos supracitados foram selecionados do Artigo 6° da
Resolucdo CONAMA 001/1986, considerando os que podem ser relacionados ao manejo de
paisagens carsticas. Desse modo, aspectos inerentes ao subsolo, ao relevo, as aguas e as areas de
preservacdo permanente consistem em aspectos naturais que estdo indiretamente relacionados as
aguas subterraneas, inclusive as localizadas em paisagens carsticas. J& 0s aspectos socioecondmicos
caracterizam as pressdes humanas no meio ambiente, bem como sua dependéncia dos recursos
naturais, como a dgua. Mais uma vez estes aspectos se aplicam as paisagens carsticas, visto que a
caracterizacdo das pressdes e necessidades humanas também pode ser aplicada as aguas subterraneas
provenientes de tais paisagens.

Baseando-se no diagndstico ambiental, os EIAs deverdo conter a analise e avaliagdo dos
impactos ambientais do projeto em questdo, discriminando impactos positivos e negativos, diretos e
indiretos, imediatos e a médio e longo prazo, seu grau de reversibilidade, distribuicdo do énus e
beneficios sociais, dentre outros aspectos (CONAMA, 1986). Portanto, apds a etapa de diagndstico
ambiental, a avaliacdo de impacto ambiental indicara a viabilidade do projeto da atividade em
questdo. Caso a implantacdo e a operacdo da atividade gerem impactos negativos de grande
magnitude, o projeto devera ser revisado.

Apos a elaboragdo da avaliacdo de impacto ambiental, o EIA deverd definir as medidas
mitigadoras para 0s impactos considerados negativos, assim como elaborar programas de
acompanhamento e de monitoramento dos impactos positivos e negativos (CONAMA 1986). As
medidas mitigadoras em areas carsticas sdo essenciais, a medida que buscam prevenir ou reduzir os
impactos gerados pela atividade em questdo. Devido a complexidade dos sistemas carsticos, a
remedicdo de impactos nas aguas subterraneas que compdem este sistema se torna extremamente
complexa e onerosa.
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3.5 A legislacéo pertinente as cavidades naturais subterraneas

Os instrumentos normativos inerentes as cavidades naturais merecem destaque, tendo em
vista que estas feicbes podem ser &reas de recarga do sistema cérstico (a exemplo de cavernas
carsticas) (Figura 2). Desse modo, a seguir serdo analisados o0s principais instrumentos vigentes que
estabelecem regulamentagdes para a protecdo do patriménio espeleoldgico: o Decreto Federal n°
6640/2008 e a Instrucdo Normativa MMA 02/2009.

O Decreto n° 6640/2008 modificou substancialmente a redacdo do Decreto 99.556/1990b,
que até entdo estabelecia que a utilizacdo das cavidades naturais subterraneas e de sua area de
influéncia deveria assegurar sua integridade fisica e a manutencdo do seu equilibrio ecoldgico. A
nova redacao do Decreto n° 6640/2008 diminui, consideravelmente, o grau de protecéo das cavidades
naturais subterraneas, tendo em vista que permite impactos negativos irreversiveis nestas cavidades
e nas suas areas de influéncia. Desse modo, as cavidades devem ser classificadas de acordo com seu
grau de relevancia em: baixa, média, alta e méxima. Segundo a nova redagdo do Artigo 3° do Decreto
supracitado, somente as cavidades de relevancia maxima e sua area de influéncia ndo podem ser
objeto de impactos negativos irreversiveis. O § 4° do Artigo 2° entende que as cavidades naturais
subterraneas com grau de relevancia maximo devem conter pelo menos um dos atributos a seguir:

| — génese Unica ou rara;

Il — morfologia tnica;

Il — dimensdes notaveis em extensdo, area ou volume;

IV — espeleotemas unicos;

V —isolamento geografico;

VI — abrigo essencial para a preservacdo de populagfes geneticamente vidveis de
espécies animais em risco de extingdo, constantes de listas oficiais;

VIl — hébitat essencial para preservacdo de populagbes geneticamente viaveis de
espécies de troglobios endémicos ou relictos;

VIII — habitat de troglobio raro;

IX — interagdes ecoldgicas unicas;

X — cavidade testemunho; ou

XI — destacada relevancia histdricocultural ou religiosa. (BRASIL, 2008, p. 1).

Observa-se que nenhum dos atributos esta relacionado aos sistemas carsticos, ou seja, se
uma cavidade natural subterranea funcionar como uma area de recarga concentrada de um aquifero
carstico, mas nao possuir nenhum dos atributos supracitados, ela e sua area de influéncia podem sofrer
impactos negativos irreversiveis (Figura 2). E importante salientar que estes impactos negativos
irreversiveis podem afetar a qualidade e dindmica das &guas subterraneas, extrapolando a area de
influéncia da cavidade, e podendo causar prejuizos humanos e materiais. Se até o Decreto n° 6640 de
2008, todas as cavidades naturais subterréneas e sua area de influéncia, que se configuravam como
area de recarga concentrada dos sistemas carsticos, estavam protegidas, a partir desse decreto elas
podem ser suprimidas por atividades e empreendimentos localizados em paisagens carsticas.

A Instrugdo Normativa (IN) MMA n° 2 de 2009 define, de modo mais detalhado, os critérios
de classificacdo das cavidades de alto, médio e baixo grau de relevancia. Atributos relacionados aos
sistemas carsticos podem conferir a estas cavidades grau de importancia alto, médio ou baixo. Caso
0 grau de importancia da caverna carstica seja alto, esta cavidade pode ser impactada desde que duas
outras cavidades de caracteristicas similares e de mesmo grupo geoldgico sejam preservadas.
Cavernas carsticas de média relevancia poderdo ser impactadas, desde que o empreendedor adote e
financie medidas de conservacdo definidas pelo 6rgdo ambiental competente. Por fim, cavernas
carsticas que apresentam grau de relevancia baixo podem ser impactadas sem a necessidade de
nenhum tipo de compensacdo ambiental. Em nenhum dos trés casos a compensacdo em questdo
garante a protecao dos sistemas carsticos.
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4 QUAIS ASPECTOS DOS INSTRUMENTOS PARA AS GESTOES TERRITORIAL E
AMBIENTAL CONVERGEM COM A PROTECAO DAS PAISAGENS CARSTICAS?

Para responder a essa pergunta, 0s instrumentos para as gestoes territorial e ambiental seréo
analisados baseando-se em sete medidas protetivas que minimizem os impactos ambientais em areas
carsticas: controle de processos erosivos, conservacdo de areas verdes, mapeamento de risco
geotécnico, protecdo de feicBes carsticas, controle de fontes de poluicdo, saneamento ambiental e
controle da captacao e uso das aguas subterraneas (Quadro 1).

Quadro 1 — Relagéo entre os instrumentos para as gestoes territorial e ambiental, as medidas
protetivas inerentes ao manejo de paisagens carsticas e as principais normas juridicas

MEDIDAS INSTRUMENTOS PARA A INSTSXQ{'AEANTOS
PROTETIVAS GESTAO TERRITORIAL GESTAO AMBIENTAL
PM de
PD APAS ZEE PRH EIA LCVN
Controle de Art. 42°-A Art. 9°da | Art. 13°do
Processos da Lei Lei Decreto _ _ _
erosivos 10.257/2001 | 6.902/1981 | 4.297/2002
0
) At 42°-A Art. 13° do DGR
Conservacéo de da Lei D Resolucéo
areas verdes 1 2a7 /g' 1 = 492 e;:/rtzeto 2 - CONAMA —
0.257/200 .297/200 1°001/1986
Mapeamento Art. 42°-A
de Risco da Lei _ _ _ _ _
geotécnico 10.257/2001
Inciso XIX
Protecéo de do Artigo 7°
FeicOes _ _ _ _ _ da IN
carsticas MMA
n°02/2009
0
Controle de Art. 2° da Art. 9° da Art. 7° da Al 8 c1a
. . . Resolucéo
Fontes de Lei Lei _ Lei CONAMA _
poluicéo 10.257/2001 | 6.902/1981 9.433/1997 n° 237/1997
(0]
Art. 2° da Art. 31°da | At da
Saneamento Lei Lei Resolucéo
ambiental - - CONAMA =
10.257/2001 9.433/1997 1°001/1986
Controle da Art. 21° da
captacdo e uso Resolucéo
das aguas - - - CONAMA - -
subterraneas n° 396/2008

Siglas: PD = plano diretor; PM = plano de manejo; APAs = areas de protecdo ambiental; ZEE = zoneamento ecoldgico
econdmico; EIA = estudo de impacto ambiental; LCVN = legislacdo pertinente as cavidades naturais subterraneas.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo Ford e Williams (2007) e Coxon (2011), o controle de processos erosivos impede
0 assoreamento de fei¢cBes endocérsticas como condutos e cavernas subterraneas (Figura 2). O
entupimento dessas fei¢cOes acarreta em impactos como escassez de dgua e inundag6es em superficie.
Em contrapartida, a conservacao de areas verdes inibe os processos erosivos que, conforme relatado
por Harding e Ford (1993), sdo 40% mais agressivos em paisagens carsticas quando comparados a
perda de solo de paisagens compostas por rochas vulcanicas. Além disso, Coxon (2011) relata que a
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conservacao de areas verdes auxilia na retencéo da agua e a disponibiliza de forma gradual para o
aquifero, através do epicarste (solo das paisagens carsticas). Ja Tolmachev e Leonenko (2011) tratam
dos riscos e desafios de atividades urbanas em paisagens carsticas que podem ser minimizados através
do monitoramento e mapeamento de areas de instabilidade geotécnica. A excessiva pavimentacao
da superficie e da captacdo das dguas subterraneas pode catalisar a formacéao de vazios subterraneos,
o0 que favorece o abatimento de areas geotecnicamente instaveis, causando danos humanos e materiais
(Figura 3).

A protecao de feiges carsticas, como dolinas, sumidouros, cavernas e uvalas, minimiza a
possibilidade de contaminacdo dos aquiferos, ja que, estas feicdes, conforme abordado por Ravbar
(2007), podem funcionar como é&reas de recarga pontual dos sistemas carsticos, ou seja, 0S
contaminantes presentes nas dguas que infiltram através destas feicGes ndo sofrem nenhum tipo de
atenuacdo (Figura 2). J& medidas como controle de poluicdo e saneamento ambiental sdo
intervencdes antrépicas que mitigam 0s impactos inerentes a contaminacdo dos aquiferos, visto que
buscam atenuar os contaminantes provenientes das atividades antropicas ainda em superficie. Por
fim, o controle da captacdo e do uso das aguas subterréneas consiste numa medida que previne 0s
impactos supracitados.

A analise do Quadro 1 demonstra que, dentre os quatro instrumentos para a gestdo territorial,
0s PDs sdo 0s que mais abarcam aspectos que convergem com 0 manejo em paisagens carsticas:
“controle de processos erosivos”, “conserva¢do de dreas verdes”, “mapeamento de risco
geotécnico”, “controle de fontes de polui¢do” e “saneamento ambiental”. O Artigo 42°-A do
Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257/2001) trata dos municipios que deverdo considerar em seu
planejamento o controle de processos erosivos expressivos, ja que estes processos podem acarretar
em impactos como deslizamento em superficie que podem assorear 0s condutos subterraneos. O
artigo supracitado também trata da necessidade do manejo adequado de areas verdes municipais,
com o intuito de reduzir a impermeabilizacdo do solo, bem como da necessidade de mapeamento de
areas suscetiveis a processos geoldgicos, que pode estar associado a instabilidade geotécnica de areas
carsticas. Os planos diretores sdo também instrumento de controle de possiveis fontes de poluicéo,
tendo em vista que devem considerar as fragilidades naturais do seu municipio, estabelecendo zonas
que restrinjam atividades antrépicas com consideravel grau poluidor nas areas mais frageis do carste.
Por fim, o0 Artigo 2° do Estatuto da Cidade destaca a necessidade de tratamento prioritario as obras e
edificacbes de abastecimento de agua e saneamento (Quadro 1). Desse modo, os PDs deverdo
contemplar nos programas e nos projetos temas que envolvam o abastecimento de agua, o
esgotamento sanitario, 0 manejo das aguas pluviais urbanas e o manejo de residuos solidos.

Os planos de manejo de APAs abarcam as medidas protetivas inerentes a0 “controle de
processos erosivos” € a0 “controle de fontes de polui¢do” (Quadro 1). O inciso “c” do Artigo 9° da
Lei n° 6.902/1981 limita ou proibe atividades que acelerem processos erosivos que possam
comprometer 0s recursos hidricos em APAs. J& no que tange ao “controle de fontes de polui¢do”, 0
inciso “a” do artigo supracitado também limita ou proibe a implantacdo e a operagdo de industrias
potencialmente poluidoras, capazes de comprometer a qualidade dos mananciais de agua. Apesar
disso, nota-se uma caréncia de regulamentacGes para as APAS, tanto para 0 manejo de aspectos que
convergem com as peculiaridades das areas carsticas, como para 0 manejo de outros tipos de
paisagem. O Zoneamento Ecol6gico Econdmico também abarca duas medidas protetivas: “controle
de processos erosivos” € “conservagdo de dareas verdes” (Quadro 1). O Inciso 1l do Artigo 16° do
Decreto n° 4.297/2002, estabelece que o diagndstico do ZEE deva contemplar a “Fragilidade Natural
Potencial” que ¢ definida por indicadores como a perda do solo, que por sua vez ¢ um indicio de
processo erosivo. Além disso, o inciso IV deste mesmo artigo prevé a indicagdo de corredores
ecologicos no diagnostico deste instrumento, que consistem em uma medida que enfatiza a
necessidade de conservacgéo de areas verdes.

Os planos de recursos hidricos (PRHs) abarcam trés medidas protetivas: “controle de fontes
de poluicdo™”, “saneamento ambiental” e “controle da captagdo e do uso das aguas subterraneas”
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(Quadro 1). O inciso X do Artigo 7° da Lei n°® 9.433/1997, que trata do conteddo minimo dos PRHs,
destaca a necessidade de propostas que criem &reas sujeitas a restricdo do uso, com o intuito de
proteger os recursos hidricos. Ja o Artigo 31° dessa mesma Lei, apesar de ndo estabelecer diretrizes
especificas para o saneamento ambiental, destaca que na implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos devera haver integracdo das politicas locais de saneamento com as politicas federal
e estaduais de recursos hidricos. Por fim, embora ndo esteja presente na Lei n® 9.433/1997, a
Resolugdo CONAMA n° 396/2008, no Artigo 21°, trata da questdo da implementacdo de Areas de
Restricdo e Controle do Uso da Agua Subterranea em funcio da quantidade e qualidade destas aguas.
Logo, se houver necessidade, os 6rgdos ambientais em conjunto com os 6rgaos de recursos hidricos
e da satde podem restringir o uso ou captacdo da &gua para a protecao dos aquiferos, da sade humana
e dos ecossistemas (CONAMA, 2008).

Os estudos de impacto ambiental, que consistem num instrumento para a gestdo ambiental,
abarcam trés medidas protetivas que convergem com o manejo adequado de paisagens carsticas:
“conservacdo de areas verdes”, “controle de fontes de poluicdo” e “saneamento ambiental”
(Quadro 1). A primeira medida “conservacdo de dareas verdes” € incorporada a este instrumento a
medida que no seu diagnostico devem ser caracterizadas as areas de preservacdo permanente
(CONAMA, 1986). Ja a segunda medida “controle de fontes de polui¢do ” esté, fortemente, associada
a este instrumento, tendo em vista que um dos seus principais objetivos é avaliar o impacto ambiental
gerado pelos diversos tipos de atividades antropicas e criar medidas mitigadoras que amenizem esses
impactos. Por fim, 0 “saneamento ambiental”, embora seja abordado numa escala que se restringe
ao tratamento dos residuos e efluentes dos empreendimentos, as alternativas tecnoldgicas para este
tratamento devem ser previstas no EIA (CONAMA, 1986).

A legislacdo pertinente &s cavidades naturais subterraneas € a que mais surpreende no que
tange a escassez de critérios para a protecao dos sistemas carsticos. A Instrugdo Normativa (IN) MMA
(Ministério do Meio Ambiente) n° 002/2009, principal instrumento vigente para a protecdo de
cavidades naturais subterrineas, abarca somente uma medida protetiva: “protecdo de feigdes
carsticas” (Quadro 1). Entretanto, segundo o Artigo 7° dessa IN, o fato da cavidade natural exercer
alta influéncia sobre o sistema carstico, ndo implica na preservacao desta feicdo, ja que a mesma pode
ser suprimida e compensada pela preservacdo de duas cavidades semelhantes. Tal fato é incoerente,
a medida que o impacto negativo irreversivel a uma caverna cérstica implica em impactos negativos
irreversiveis a todo o sistema.

5 CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, observa-se que 0s municipios localizados em areas carsticas, atraves do
aparato legal inerente a elaboracao dos planos diretores, possuem possibilidades razoaveis de realizar
um planejamento territorial que implique num manejo adequado das paisagens carsticas. Tal fato é
positivo, tendo em vista que 0 municipio possui maior conhecimento dos conflitos de uso do seu
territorio; porém, revela-se também negativo, tendo em vista que muitas vezes as prefeituras ndo
possuem profissionais capacitados para compreender as peculiaridades dos sistemas carsticos. Dentro
deste contexto, os ZEEs, de escala superior a 1:100.000, bem como o zoneamento de APAs podem
funcionar como importante instrumento para subsidiar as decisdes inerentes a gestao territorial destes
municipios, ja que indicam areas de maior fragilidade natural e que necessitam do controle de
processos erosivos, de fontes de poluicdo e da conservacao de areas verdes. O zoneamento ambiental
de APAsS, baseando-se nos planos de manejo, consiste num zoneamento fundamentado em estudos
mais detalhados do que o ZEE, portanto, é mais indicado para nortear a gestdo territorial dos
municipios. Apesar de abarcar somente territorios que possuem atributos abidticos, bidticos, estéticos
ou culturais relevantes, o ordenamento territorial em fungdo deste zoneamento é obrigatorio,
diferentemente do zoneamento dos ZEEs. Por fim, os planos de bacias hidrograficas sdo essenciais
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no que tange ao disciplinamento do uso dos recursos hidricos subterraneos em consonancia com a
conservacao da quantidade e qualidade destas aguas.

Os instrumentos de gestdo ambiental, que abrangem uma escala pontual, ndo contemplam
tantas categorias de analise que convergem com a protecdo de paisagens carsticas, como 0s
instrumentos de gestdo territorial. Entretanto, os EIAs sdo instrumentos fundamentais que
contemplam avaliagdo de impactos de atividade e empreendimentos com o potencial poluidor e
degradador. Logo, a partir de um diagnostico ambiental, este instrumento indicara os possiveis
impactos, assim como as possiveis medidas mitigadoras necessarias para a conservacdo de tais
paisagens. Embora seja um instrumento de grande importancia, atualmente se observa que o processo
de licenciamento ambiental tem sido cada vez mais flexibilizado em func&o de interesses politicos e
econémicos. Por fim, a legislacdo inerente as cavidades naturais subterraneas, que a principio
aparenta abarcar elementos inerentes a conservacdo de paisagens carsticas, surpreende ao ser
incipiente na protecdo destes sistemas por permitir a supressao de feicbes como cavernas carsticas,
que podem funcionar como areas de recarga pontual dos sistemas carsticos.

De modo geral, conclui-se pela inexisténcia de regulamentacdes especificas para as
paisagens carsticas no ambito nacional. Apesar dos instrumentos de gestdo territorial contemplarem
medidas que convergem com 0 manejo adequado em paisagens carsticas, a aplicacdo destas medidas,
sem considerar as peculiaridades deste sistema, pode ser ineficiente. Espera-se, em razéo do exposto,
que instrumentos de gestdo territorial e ambiental construidos segundo fundamentos mais sistémicos
e integradores possam ser criados, especialmente para as paisagens carsticas.
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