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RESUMO

O objetivo central do presente artigo é apresentar, com base em revisao bibliografica, um panorama
da gestdo dos recursos hidricos no Brasil a partir da evolugdo das legislacdes disponiveis, dos usos
da agua e de algumas metodologias usadas no diagnostico de bacias hidrograficas. As condig¢des
precarias de saneamento, que sdo refletidas na ma qualidade dos recursos hidricos, apontam desafios
que precisam ser superados principalmente no gerenciamento dos recursos ambientais como um todo.
Assim, a questdo da qualidade dos recursos hidricos e da agua consumida pela populacdo ¢ urgente e
atual. Os marcos legais brasileiros referentes aos recursos hidricos estdo entre os mais coerentes do
mundo, inclusive contemplando recomendagdes internacionais. Porém, o processo de planejamento
ainda necessita, na pratica, incorporar metas que de fato auxiliem no gerenciamento das bacias
hidrograficas, unidades espaciais de analise por exceléncia, refletindo na qualidade da agua
disponivel para o consumo.
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RESUMEN

El principal objetivo de este articulo es presentar, a partir de una revision bibliogrdfica, un
panorama de la gestion de recursos hidricos en Brasil, la evolucion de la legislacion disponible, los
usos del agua y algunas metodologias utilizadas en el diagnostico de cuencas hidrogrdficas. Sin
embargo, las condiciones precarias de saneamiento, reflejan la mala calidad de los recursos hidricos
e indican los desafios a superar en la gestion de los recursos ambientales en su conjunto. Los marcos
legales brasilerios que se refieren a los recursos hidricos, se encuentran entre los mds eficaces del
mundo, incluidas las recomendaciones internacionales. Sin embargo, el proceso de planificacion aun
necesita en la practica, la incorporacion de metas que ayuden en la gestion de las cuencas
hidrogrdficas, unidades de analisis espacial por excelencia, que reflexionan sobre la calidad del
agua disponible para el consumo.
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ABSTRACT

The main objective of this article is to presente, based on a bibliographic review, an overview of
water resources management in Brazil based on the evolution of available legislation, water uses and
some methodologies used in the diagnosis os hydrographic basins. The precarious conditions of
sanitation, wich are reflected in the poor quality of water resources, point to challenges that need to
be overcome mainly in the management of environmental resources as a whole. Thus, the issue of the
quality of water resources and the water consumed by the population is urgent and current. Brazilian
legal frameworks referring to water resources are among the most coherent in the world, including
international recommendations. However, the planning process still needs, in practice, to
incorporate goals that actually help in the management of hydrographic basins, spatial analysis units
par excellence, reflecting on the quality of water available for consumption.

KEY WORDS
Water,; hydrographic basin; Environmental management.

1 INTRODUCAO

A é4gua ¢ um dos componentes mais abundantes e fundamentais da superficie do planeta Terra,
representando necessidade essencial as diferentes formas de vida. Em condi¢des de potabilidade e
limpeza encontra-se em praticamente todas as atividades humanas. Entretanto, a situagdo das aguas
brasileiras se parece com a propria situacdo geral do pais: cadtica. O vocabulo “agua”, via de regra,
se refere ao elemento da natureza ndo vinculado ao uso, como apontado por Pompeu (2002) e
Rebougas (2002). A agua, neste caso, ¢ o género. Por seu turno, a expressao “recursos hidricos” trata-
se da 4gua como um bem econdmico passivel de utilizagdo. Desta forma, a palavra dgua neste texto
refere-se a substancia natural, ao passo que a expressao “recursos hidricos” trata-se da sua utilizacao.

Os problemas relacionados a escassez de agua com potencial para o uso vem tomando proporgdes
gigantescas e alarmantes no mundo. No inicio da década de 1970 a realizagdo da Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre o Ambiente Humano, convocada pela Organizagdo das Nagdes Unidas entre os
dias 5 e 16 de junho de 1972 na Suécia, também conhecida como Conferéncia de Estocolmo, ja
anunciava uma crise global da 4gua. Em 1977, na cidade de Mar del Plata, Argentina, foi realizada a
Conferéncia das Nagdes Unidas para a Agua em que, somados os esforcos da conferéncia anterior,
foi verificada a importancia das discussdes sobre a agua e os recursos hidricos de maneira geral,
marcando a década de 1970 como o periodo em que houve os primeiros debates internacionais sobre

este tema.
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Esses eventos culminaram com a criagdo da Década Internacional de Abastecimento de Agua
Potavel e Saneamento, entre 1981 e 1990, no avango das discussdes que vieram a acontecer nas
décadas seguintes e disponibilidade de agua potavel para cerca de 1,3 bilhdo de pessoas nos paises
em desenvolvimento. Com a realizagio da Conferéncia Internacional sobre Agua e Meio Ambiente
ocorrida em Dublin, na Irlanda, entre 26 e 31 de janeiro de 1992, ficou evidente que a escassez € o
mau uso da agua doce disponivel no planeta representam grandes ameacas a preservagdo do meio
ambiente e sérios riscos ao chamado “desenvolvimento sustentavel”, um conceito sist€émico pautado
no desenvolvimento global das sociedades, com a incorporacdo de aspectos que levem em conta a
conservacdo da natureza e supra as necessidades atuais sem comprometer as necessidades das
geracoes futuras, ndo esgotando os recursos. Neste mesmo ano, no Rio de Janeiro, entre os dias 3 e
14 de junho, foi realizada a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o0 Meio Ambiente ou “Cupula da
Terra” (também chamada de Eco-92). Todos estes eventos trataram de maneira enfatica sobre a
necessidade de se conservar os recursos hidricos e a 4gua da Terra, bem como disponibiliza-la limpa
para as diferentes sociedades mundo afora.

Atualmente estima-se que 2,2 bilhdes de pessoas no mundo ndo dispdem de servigos seguros de
agua potavel. Em outras palavras, de acordo com a Organizagao Mundial de Satde (OMS) e do Fundo
das Nacdes Unidas para a Infancia (UNICEF), 1 em cada 3 habitantes do planeta ndo tem acesso a
agua. Além disto, 4,2 bilhdes de pessoas ndo t€m servigos de esgotos sanitarios adequados e 3 bilhdes
de pessoas sequer possuem instalagcdes basicas para a higieniza¢do das maos (UNITED NATIONS
CHILDREN’S FUND; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2019).

A exploracdo desenfreada dos corpos d’agua, o desmatamento, a contaminacdo por agrotoxicos,
esgotos, residuos solidos e a exploracdo indiscriminada dos recursos hidricos tém levado ao
ressecamento de rios, lagos, agudes e aquiferos em todo o mundo. Grande parcela da agua extraida
para o uso humano, independentemente da fonte, ¢ usada de maneira ineficaz, comprovando que as
atividades antropicas tém produzido efeitos que afetam o equilibrio e o funcionamento de
comunidades naturais e até mesmo humanas.

Em 21 de fevereiro de 1993, por meio da resolucdo 47/193, foi proclamado o dia 22 de margo
como o Dia Mundial da Agua. Isso porque no dia 22 de margo do ano anterior a Organizagio das
Nagdes Unidas publicou a Declaragio Universal dos Direitos da Agua em que, dentre seus 10 artigos,
estabelece que “a agua faz parte do patrimoénio do planeta” (artigo 1°); “a dgua € a seiva do nosso
planeta” (artigo 2°); “os recursos naturais de transformacdo da dgua em agua potavel sdo lentos,

frageis e muito limitados™ (artigo 3°); “o equilibrio e o futuro do nosso planeta dependem da
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preservacdo da agua e de seus ciclos" (artigo 4°); “a agua ndo ¢ somente uma heranga dos nossos
predecessores; ela €, sobretudo, um empréstimo aos nossos sucessores” (artigo 5°); “a 4gua ndo ¢ uma
doacdo gratuita da natureza; ela tem um valor econdmico: precisa-se saber que ela ¢, algumas vezes,
rara ¢ dispendiosa e que pode muito bem escassear em qualquer regido do mundo” (artigo 6°); “a agua
nao deve ser desperdicada, nem poluida, nem envenenada” (artigo 7°); “a utilizacdo da agua implica
no respeito a lei” (artigo 8°); “a gestdo da dgua impde um equilibrio entre os imperativos de sua
protecdo e as necessidades de ordem econOmica, sanitaria e social” (artigo 9°); “o planejamento da
gestdo da dgua deve levar em conta a solidariedade e o consenso em razdo de sua distribui¢ao desigual
sobre a Terra” (artigo 10) (DECLARACAO UNIVERSAL DOS DIREITOS DA AGUA, 1992). Nem
todos os artigos supracitados estdo transcritos na integra, mas ddo o tom do que ¢ desejavel
internacionalmente para os recursos hidricos.

Na perspectiva da disponibilidade de agua doce, o Brasil situa-se em posi¢do privilegiada em
relacdo aos outros paises. Concentra 53% da agua doce da América do Sul e 12% da vazio total
mundial dos rios, equivalente a 177.900 m3/s (HIRATA et al., 2009). No entanto, o Brasil coleciona,
principalmente nas médias e grandes cidades, rios mortos e necrosados, lagoas e corpos d’agua
doentes, poluidos por diversas substincias toxicas e lixos das mais variadas procedéncias,
influenciando de maneira negativa a saide do habitat de animais e a qualidade de vida das pessoas
que habitam suas areas adjacentes. Desta forma, a hipotese que se propde € que, embora o Brasil
disponha de ampla variedade de leis e normas especificas, os recursos hidricos estdo longe de
apresentar uma qualidade satisfatoria para a populacdo como um todo. Desta maneira, o presente
artigo objetiva apresentar, por meio de revisdo bibliografica, um panorama sobre a gestdo dos

recursos hidricos no Brasil, estimulando novas discussoes e ampliando o debate sobre o tema.
2 AGUAS NO BRASIL: ENTRE LEGISLACOES E USOS

A crise da agua no Brasil ndo se refere aos recursos, mas, sobretudo, a sua ma utilizagdo. Por causa
da dimensao do territorio, da posi¢do geografica e das caracteristicas topoldgicas, o Brasil possui
cinco tipos de climas zonais baseados em medidas de chuva e temperatura: clima equatorial; clima
tropical zona equatorial; clima tropical Nordeste oriental; clima tropical Brasil Central; e clima
temperado (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2002). Segundo
Rebougas (2002), o territorio brasileiro possui abundante pluviometria, situando-se entre 1.000 e

3.000 milimetros por ano. Isto ¢ o suficiente para que o pais possua rios caudalosos e perenes, com

Revista Gestdo e Sustentabilidade Ambiental., v. 11, n. 2, p. 241-258, jun. 2022.



GESTAO & SUSTENTABILIDADE

AMBIENTAL M

245

excegdo do semiarido nordestino, onde existem diversos rios temporarios, representando 12% do
territorio nacional com precipitagdo média anual igual ou inferior a 800 milimetros (SUDENE, 2017).

De acordo com Mendonga e Santos (2006), o que se observa no Brasil com relagdo aos recursos
hidricos ¢ uma “cultura do desperdicio” transmutada para uma “cultura do compartilhamento”. Isto
quer dizer que o Estado e todas as esferas do governo, com a sociedade, estdo intimamente ligados
no desafio da gestdo dos recursos hidricos e sua discussdo. No que se referem aos marcos legais, o
Codigo de Aguas é uma legislagio federal existente no Brasil desde 1934 e visa principalmente a
protecdo da qualidade das aguas brasileiras (BRASIL, 1934). E mundialmente considerado uma das
mais completas leis que tratam da agua (DARONCO, 2013).

Nesse sentido, criado pelo decreto n® 24.643, de 10 de julho de 1934, o cédigo se divide em duas
partes e trata, basicamente, do aproveitamento industrial das dguas no Brasil e da exploragdo dos
recursos hidricos no aproveitamento de potenciais hidraulicos como, por exemplo, geracdo e
transmissdo de energia elétrica. O cddigo aborda também a questdo da salubridade das aguas e as
penalidades aplicadas a quem poluir os corpos d’agua que ndo sdo consumidos, com prejuizos para
terceiros (Brasil, 1934). Sem duvidas, embora seja uma legislacdo com quase um século de existéncia,
foi por muito tempo ¢ ainda é uma referéncia no que tange as aguas publicas, comuns ¢ particulares,
descrevendo outros aspectos importantes para o seu uso. Ademais, a Constituicdo Federal de 1988
mudou, em alguns aspectos, parte do texto do Codigo de Aguas, estabelecendo em seu artigo 26,
inciso I, que as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depositos sdo bens dos
estados (BRASIL, 1988), especificando em seu artigo 20, inciso X, que os recursos minerais e,
portanto, as adguas com propriedades medicinais que sdo assim consideradas, pertencem a Unido
(BRASIL, 1988).

Nesse contexto, surge em 1997 a Politica Nacional de Recursos Hidricos por meio da Lei n® 9.433,
de 8 de janeiro de 1997. Conhecida como “Lei das Aguas”, sdo entdo estabelecidos os instrumentos
para a gestdo dos recursos hidricos no ambito federal, ou seja, os que atravessam mais de um estado
ou se localizam em fronteiras. E constituido assim o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, possuindo carater descentralizador principalmente por criar um sistema nacional que integre
a Unido e os estados, bem como o desejavel aspecto participativo, inovando com a instalagdo dos
comités de bacias hidrograficas que unem os poderes publicos nas trés esferas do Poder Publico
(nacional, estadual e municipal), os usudrios e a sociedade civil na gestdo dos recursos hidricos

(SILVA et al., 2021).
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Isso possibilitou a criagdo de condigdes para a identificacdo de conflitos causados pelos usos das
aguas por meio dos planos de recursos hidricos. Desta forma, a Lei das Aguas ampliou as normativas
estipuladas pelo Codigo de Aguas que, por sua vez, centralizava as decisdes sobre a gestdo da agua e
dos recursos hidricos no setor elétrico. A Lei das Aguas foi um passo importante no avango da gestao
dos recursos hidricos no Brasil, criando quatro instrumentos fundamentais de sua politica, a saber: 1)
Planos de Recursos Hidricos e enquadramento dos corpos de agua em classes; 2) Outorga dos direitos
de uso de recursos hidricos; 3) Cobranca pelo uso de recursos hidricos; e 4) Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2020).

Por outro lado, quase sempre com efeitos paliativos, as abordagens que se apoiam em tecnologias
de recuperacdo e monitoramento ambiental sdo impostas, quando sdo de fato, por pressdes
administrativas e legislativas, evidenciando a figura do poluidor-pagador. A legislagdo brasileira
evoluiu no decorrer dos anos, tratando dos recursos hidricos de diversas maneiras. Até o ano de 2019
pretendia-se que os servigos de saneamento e tratamento de esgotos fossem funcdo exclusiva dos
6rgaos publicos. Porém, com a recente aprovagao do Projeto de Lei n° 4.162 de 2019 na Camara dos
Deputados, os chamados “contratos de programa” entre 0os municipios ¢ as companhias estaduais
dardo margens para a privatizacdo do fornecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos,
estabelecendo um novo marco no saneamento brasileiro. O mencionado projeto, aprovado e
transformado em norma juridica em 2020, atualiza o marco legal do saneamento, alterando a Lei n°
9.984, de 17 de julho de 2000, responsavel pela criagio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
atribuindo-lhe a competéncia para editar normas de referéncia sobre os servigos de saneamento;
modifica a Lei n° 10.768, de 19 de novembro de 2003, no intuito de alterar as atribui¢des do cargo de
especialista em recursos hidricos e saneamento basico; muda a Lei n° 11.107, de 6 de abril de 2005,
para vedar a prestacdo por contrato de programa de servigos publicos tratada no art. 175 da
Constituicao Federal de 1988; modifica a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, no intuito de
aprimorar as condigdes das estruturas de saneamento basico; altera a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de
2010, para tratar de prazos para a disposi¢do final dos rejeitos de maneira adequada; altera a Lei n°
13.089, de 12 de janeiro de 2015, para ampliar o &mbito de sua aplicagdo as microrregides; ¢ modifica
a Lei n® 13.529, de 4 de dezembro de 2017, autorizando a Unido a participar de fundo com o objetivo
exclusivo de financiar os servigos técnicos especializados (BRASIL, 2019).

Cabe destacar nesse panorama que, de acordo com a resolugdo n° 32, de 15 de outubro de 2003 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, o Brasil possui 12 regides hidrograficas, sendo estas

definidas em paragrafo Ginico como o “espaco territorial brasileiro compreendido por uma bacia,
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grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas com caracteristicas naturais, sociais e
econdmicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos” (CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS; MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2003). Se por um lado algumas bacias hidrograficas ultrapassam as fronteiras
nacionais, uma regiao hidrografica, conforme estabelecida por legislagdo, se restringe ao territério do
Brasil, configurando-se em mais uma forma de gerenciamento e planejamento dos recursos hidricos,
levando em conta as bacias hidrograficas.

A gestdo dos recursos hidricos ¢ feita no Brasil a partir das bacias hidrograficas, configurando um
principio inovador no mundo ocidental. Ademais, os problemas enfrentados na perspectiva
quantitativa variam entre a escassez que leva aos racionamentos e a rapida abundancia que causa
enchentes e tragédias principalmente nas periferias das grandes cidades. No que se refere a qualidade,
verificam-se as crescentes degradacdes dos recursos hidricos, a destrui¢do dos habitats aquaticos com
toda a sua diversidade, bem como o comprometimento da propria saide das pessoas.

Com relagdo a saude humana, apenas para citar um exemplo dos diversos problemas relacionados
ao consumo de agua contaminada, uma pesquisa recente do Ministério da Saude com dados
levantados em parceria com a Reporter Brasil, Agéncia Publica e a organizacao suica Public Eye
constatou que 1 em cada 4 cidades brasileiras no periodo de 2014 ¢ 2017 consumia agua com 27
pesticidas, sendo 16 destes classificados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)
como extremamente toxicos ¢ 11 associados ao desenvolvimento de doencas cronicas como canceres,
malformagio fetal e disfungdes reprodutivas e hormonais (REPORTER BRASIL, 2019).

Os dados acima fazem parte do Sistema de Informagdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (SISAGUA), 6rgao de responsabilidade do Ministério da Saude. De toda forma,
os indicadores apontam um aumento vertiginoso de agrotoxicos nas aguas tratadas e distribuidas nas
cidades, revelando que se nada for feito para resolver o problema, talvez ndo sera possivel encontrar
agua potavel nas torneiras das residéncias.

Em 2018, segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, do Ministério do
Desenvolvimento Regional, 53,15% da populacao brasileira — equivalente a cerca de 100 milhdes de
pessoas — ndo possuiam acesso a coleta e tratamento de esgotos (SNIS, 2019). No ano anterior, em
2017, houve 250 mil internagdes no Brasil devido as doengas de veiculacdo hidrica, sendo que a
populagdo sem acesso a agua de qualidade é de 33.129.083 pessoas (PAINEL SANEAMENTO
BRASIL, 2020). Estes dados expdem uma mazela no que se refere a gestdo da agua no Brasil, haja

vista que o pais possui a maior disponibilidade de 4gua no mundo.
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No ambito internacional, € urgente e bastante atual o que se propds durante a Cupula das Nag¢des
Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, realizada em Nova York entre os dias 25 e 27 de
setembro de 2015, do qual o Brasil faz parte. Os chamados “Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel” (ODS) formam uma agenda mundial adotada durante o evento, sendo composta por 17
objetivos e 169 metas que devem ser atingidas até o ano de 2030. Dentre estes objetivos esta 0 ODS
6 que busca assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todas as

pessoas (NACOES UNIDAS, 2015).
3 A ABORDAGEM DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

O gerenciamento dos recursos hidricos com base nas bacias hidrograficas, para que seja efetivo,
necessita integrar e considerar os diversos aspectos fisicos, economicos e sociais de maneira conjunta.
Com base nessa abordagem ambiental ¢ observada uma mudanga na escala dos problemas e isto foi
possivel a partir da primeira sugestdo dos Principios de Dublin, que propde tal integracdo baseada no
estudo das bacias hidrograficas (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION, 1992). Neste
contexto, outros principios inovadores propostos para a gestdo dos recursos hidricos foram criados
no mundo ocidental. Além da gestdo por bacias hidrograficas, surgiram também as nog¢des de gestdo
participativa, taxacdo de aguas, consumidor-pagador, dentre outras. Associados as nocdes de
desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade, tais principios deram origem as novas mudangas nos
niveis politico, social, administrativo ¢ econdmico. Isso contribuiu para que diversos atores se
situassem como responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos.

Devido a possibilidade de se controlar o fluxo e os usos da 4gua por meio da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, citada anteriormente, foi criado um dos instrumentos de gestdo designado
“Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos” (SNIRH). Tal instrumento trata-se de
um vasto sistema de coleta, tratamento, recuperacdo e armazenamento de informagdes sobre os
recursos hidricos, apontando fatores que intervém na sua gestdo. S@o trés estes principios: 1) a
descentralizagdo da obtencdo e producdo de dados e informagdes; 2) a coordenacdo unificada do
sistema; e 3) a garantia do acesso aos dados e informagdes a toda a sociedade (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2020).

De responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas, a organizagio, implantagdo e gerenciamento
do SNIRH sio estabelecidos pela Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, e tem como objetivos reunir,
dar consisténcia e publicar os dados e demais informagdes sobre a situacdo da qualidade e quantidade

dos recursos hidricos no territorio brasileiro; atualizar permanentemente os dados e informagdes sobre
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a disponibilidade e demanda da 4gua no Brasil; e fornecer subsidios para a criagdo de Planos de
Recursos Hidricos (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2020). No que se referem aos publicos-
alvo do SNIRH, destacam-se os entes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
a comunidade cientifica, a sociedade em geral e os usuarios de recursos hidricos.

O arcabougo institucional para a gestdo compartilhada dos usos da agua no territorio brasileiro sao
amparados pelos seguintes organismos criados pelo Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos: o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, 6rgao situado no topo da hierarquia,
cabendo-lhe decidir sobre as grandes questdes do setor; os Comités de Bacias Hidrograficas, espécie
de organizacdo que ¢ composta por prefeituras, usuarios, sociedade civil organizada e representantes
dos governos estadual e federal, constituindo-se no forum de decis@o dentro do escopo das bacias
hidrograficas; e as Agéncias de Agua, atuando como secretarias executivas de seus respectivos
comités, sendo responsaveis pela gestdo dos recursos provenientes da cobranca pelos usos da agua.
Para que a Lei n® 9.433 de 1997 funcione, ¢é preciso que o Estado crie estratégias, instrumentos e
politicas de agdo. Caso contrario, as propostas nunca chegarao a funcionar na pratica.

Ademais, sdo criados os seguintes instrumentos para sua aplicacdo: 1) Planos de gestdo de recursos
hidricos por bacias hidrograficas, constituindo-se de documentos que definem a agenda dos recursos
hidricos de determinada regido; 2) utilizagdo dos corpos hidricos com base na quantidade e qualidade
dos mananciais; 3) outorga de direito de uso, cuja finalidade é assegurar o controle qualitativo e
quantitativo dos recursos hidricos, bem como o efetivo direito de acesso a agua; 4) cobranga pelo uso
da 4dgua, com o objetivo de obter verba para a recuperagdo das bacias hidrograficas, estimulando o
investimento em despoluicdo e dando aos usudrios uma sugestdo do real valor da 4gua; 5) Sistema
Nacional de Informagdes sobre os Recursos Hidricos; e 6) Compensacdo aos municipios por meio do
ressarcimento quando ocorrerem instalagdes de barragens (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS,
2020; MENDONCA & SANTOS, 2006).

Para que haja envolvimento de todos os atores sociais na gestao participativa de determinada bacia
hidrografica ¢ necessario que se trabalhe a escala da microbacia de maneira detalhada e aprofundada.
Por meio do estudo da bacia hidrografica nesta escala sdo percebidos os processos hidrologicos e
geomorfologicos, os usos e ocupagdo do solo pela sociedade ¢ demais ligagdes espaciais entre
diferentes areas que podem afetar a natureza e as diversas comunidades nos niveis local e regional.
Assim, recomenda-se que a bacia hidrografica seja tratada mediante andlises quantitativas e
qualitativas dos fluxos de matéria e energia, levando também em conta a Teoria Geral dos Sistemas,

cujos pressupostos basicos sdo pautados no entrelagamento das ciéncias naturais com as ciéncias
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sociais, podendo desta maneira levar a uma integragdo bastante desejavel da educacdo cientifica
(BERTALANFFY, 1975).

A interagdo entre os recursos hidricos e os demais ecossistemas se faz muito presente na natureza.
Desta forma, a abordagem integrada que envolve a bacia de drenagem e o conceito de ecossistema ¢
fundamental. Existe uma ligacdo entre as caracteristicas fisicas de determinada bacia hidrografica
com a quantidade de dgua que ¢ disponivel nos corpos d’agua, evidenciando as caracteristicas da
bacia de drenagem. Pelo exposto, fica claro que o gerenciamento das aguas por meio da bacia
hidrografica ¢ uma proposta consolidada e amplamente tratada por pesquisadores das diversas areas
do conhecimento. Isto porque tal recorte evidencia as caracteristicas biogeograficas, fisicas e
socioeconomicas de modo relativamente coesos. Se no inicio das propostas sobre o planejamento e
gerenciamento das bacias hidrograficas os estudos visavam a solugéo de questdes e problemas ligados
a agua, dando prioridade para o controle de inundagdes, irrigacdes e abastecimento industrial,
incluindo as hidrelétricas e a geracdo de energia, o gigantesco aumento da demanda pela agua levou
a necessidade de abranger aspectos ligados aos varios usos dos recursos hidricos buscando atender
aos diferentes usuarios que, muitas vezes, competem pelo mesmo recurso. Sem levar em conta outros
recursos ambientais disponiveis numa bacia hidrografica, essa complexa abordagem busca
equacionar conflitos entre os usudrios, dando uma dimensdo da quantidade e da qualidade de agua
que cabe a cada um.

Sabe-se também que os usos do solo interferem, em maior ou menor grau, nos recursos hidricos.
Dentre alguns exemplos destes usos destacam-se a retirada da cobertura vegetal, diminuindo a
precipitacdo local e a infiltracdo; impermeabilizacdo e compactacdo do solo, contribuindo para um
aumento do escoamento superficial e da erosdo; captacdo de agua para os diversos tipos de
abastecimentos (residencial, industrial, na agricultura e mineragdo), contribuindo para a diminuigao
da agua no sistema por evapotranspiragdo; uso da agua para escoamento de residuos, aumentando as
substancias organicas e toxicas nos corpos d’agua, levando prejuizos muitas vezes irreparaveis a biota
aquatica. Todas essas atividades sdo responsaveis, em maior ou menor grau, por alteragdes nos
padrdes de vazdo, assoreamentos de rios, corregos ¢ lagos, mudando a qualidade da agua e dando
origem aos problemas ligados a potabilidade hidrica para o abastecimento.

Assim sendo, o planejamento e a gestdo das bacias hidrograficas precisam incorporar a ampla
variedade de recursos ambientais da bacia hidrografica, e nio somente a 4gua em si. E necessario que
sejam integrados os aspectos sociais, economicos, politicos e principalmente ambientais, pois sua

capacidade é sempre limitada. A participagdo da sociedade nesse processo ¢ muito importante, sendo
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que o conhecimento das normas ¢ diretrizes referentes aos usos dos recursos hidricos - ¢ sua
consequente conservagdo - podem ser obtidos por meio da educagdo ambiental, sempre lembrando
que as mudangas de comportamento dos individuos no que se referem aos usos dos recursos naturais
de maneira geral, ocorrem com sensibilizagdo e conhecimento das causas. Com adequado
planejamento ambiental e educacdo de todos os atores que estejam direto ou indiretamente envolvidos
com a questdo atual dos recursos hidricos, € possivel que acontega um efetivo gerenciamento dos
recursos naturais de maneira ampla, e das aguas de modo especial, buscando solucionar os problemas
e conhecer os conceitos fundamentais de qualidade ambiental, capacidade-suporte e riscos
ambientais, tdo inerentes ao tema dos recursos hidricos.

Por qualidade ambiental deve-se entender os padrdes encontrados numa série de componentes que
cercam o ambiente ¢ influenciam a vida humana como, por exemplo, a qualidade da agua, do solo ¢
do ar. Isto ¢ importante para que sejam notadas as fungdes ambientais e o funcionamento dos
processos ecologicos. Por capacidade-suporte, um conceito ecoldgico, busca-se compreender como a
capacidade de determinada area suporta certo numero de individuos com suas necessidades, limitada
pela disposicao dos recursos ambientais, como ¢ o caso da dgua. E por fim, os riscos ambientais sao
compreendidos como as mudangas naturais e tecnoldgicas a que todos os seres humanos ¢ 0 meio
ambiente estdo expostos como, por exemplo, as enchentes, contaminagcdo das aguas, poluicao
(associando o uso a qualidade), desmoronamentos, dentre outros. Todos estes impactos negativos
necessitam ser levados em conta no mapeamento e no manejo de determinada 4rea com a intengéo de
diminui-los ou anulad-los, desenvolvendo metodologias adequadas e capazes de apresentar
diagnosticos reais. Assim, enfatizando que existem diversas metodologias que tratam das questoes
relacionadas aos recursos hidricos e ndo esgotando as discussdes em si mesmas, sdo apresentadas e

sugeridas quatro no intuito de auxiliar na gestao dos recursos hidricos e no planejamento ambiental.

4 QUATRO METODOLOGIAS DE ESTUDO DE BACIAS HIDROGRAFICAS COMO
SUPORTE PARA O PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Existem diversos métodos que podem auxiliar nos estudos das bacias hidrograficas, sendo
abordados quatro destes no presente artigo, seguindo os critérios de sua consolidacdo e amplo uso no
planejamento ambiental. A primeira metodologia a ser tratada é a proposta por Mendonga (1993) que,
desenvolvida na década de 1990 com base em experiéncias tedricas e praticas na gestdo ambiental de
bacias hidrograficas brasileiras, tem sido aplicada em varios estudos de caso e subsidiado a elaboracao

de Estudos de Impactos Ambientais (EIAs) e Relatorios de Impactos Ambientais (RIMAs).
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A metodologia elaborada por Mendonga (1993) busca a caracterizagdo geografica da éarea
estudada, bem como a criagdo de diagnostico e zoneamento ambiental da microbacia, destacando os
diferentes graus de degradagdo da area. O diagndstico que resulta deste estudo indica areas tidas como
prioritarias para a interven¢do do poder publico ¢ da sociedade, apontando sugestdes para a
recuperacdo e conservagdo da bacia hidrografica. A proposta pode ser aplicada nas areas urbanas,
rurais e periurbanas, evidenciando, de acordo com Mendongca ¢ Santos (2006), os seguintes
argumentos: a) a unidade vital da sociedade ¢é representada pela microbacia, sendo esta a escala
humana por exceléncia. A microbacia representa o cotidiano das pessoas; b) a construcdo coletiva da
cidadania, envolvendo a consciéncia ambiental, promove a gestdo participativa, a noc¢do de
pertencimento, os principios da responsabilidade e da precaugdo, e também o desenvolvimento da
educacgdo ambiental.

A disponibilidade de dgua, bem como a analise de sua qualidade, esta no centro desta metodologia
e constitui-se no principal elemento do estudo, pois ¢ considerado que seu estado reflete a dindmica
da interagdo entre sociedade e natureza de maneira completa, focando na microbacia. Sdo destacados
os indicadores de degradacdo ambiental, as legislagdes ambientais pertinentes, a topografia, o clima
e a hidrografia. A partir do levantamento desses elementos sdo feitas as representacdes graficas e
estatisticas por meio da elaboragdo de mapas e, quando cruzados por meio do geoprocessamento ¢
analisados, possibilitam a criagdo de uma carta de conflitos, indicando os ambientes mais degradados
e os atores ligados a degradagdo. O resultado principal desse trabalho, apds o mencionado
procedimento, ¢ a carta sintese que mostra os diferentes estagios de degradagdo e as possiveis
indicacdes de intervencao para a recuperagdo da area. A educagdo ambiental, por seu turno, age como
estratégia de desenvolvimento da sensibilizacdo dos diversos grupos sociais para a participagdo. O
diagnostico € o zoneamento servem como importante instrumento para a elaboracdo de planos mais
detalhados de intervenc¢do para a recuperacao da agua e da bacia hidrografica.

Também desenvolvida na década de 1990, a segunda metodologia apresentada é proposta por
Beltrame (1994), sendo pautada na elaboragdo de diagnostico fisico-conservacionista de bacias
hidrograficas. Tal diagnostico de como ¢ a situagdo em que se encontram 0s recursos naturais
constitui-se num instrumento importante para a preservagdo e conservacao da bacia hidrografica,
considerando a manuteng¢do da flora, do solo e da dgua. Beltrame (1994) define alguns indicadores
expressos numericamente (sobre a prote¢do ou degradagdo dos recursos naturais) de maneira
descritiva, resultando em indices de degradagdo fisica da area estudada. E usado também o Sistema

de Informagdes Geograficas que, além de integrar as informagdes que constam nos mapas, agrega as
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informagdes geoespaciais advindas de imagens de satélites, dados cadastrais, cartas topograficas,
dentre outros, que podem ser traduzidos como importante ferramenta no diagnostico do quadro
ambiental. Esta metodologia associa informagdes sobre geologia, declividade, geomorfologia,
hipsometria e caracteristicas de erodibilidade dos solos, integrando os pardmetros declividade ¢
suscetibilidade a erosdo, criando matrizes formadas por oito classes de potenciais erosivos do solo —
situadas entre baixo e alto potencial erosivo - para serem combinadas, consequentemente, em 0ito
diferentes situacdes potenciais de erosao do solo (BELTRAME, 1994). A autora destaca a textura,
declividade e profundidade do solo para obter as caracteristicas fisicas a ele relacionadas, enfatizando
que isso influencia diretamente na capacidade de infiltracdo e escoamento das aguas pluviais.

A terceira metodologia abordada neste texto ¢ desenvolvida por Ross (1994) e ¢ bastante conhecida
no estudo de bacias hidrograficas no campo das geociéncias (MENDONCA & SANTOS, 2006).
Também chamada de “Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais Antropizados”,
apoia-se nos indices de dissecacdo do relevo, resultando da correlagdo entre os dados referentes aos
aspectos pedologicos, cobertura vegetal e andlise climatologica. Por meio do levantamento basico
dessas variaveis, os dados sdo agrupados em cinco classes de fragilidade, variando os indices de
dissecacdo do relevo entre fraco (1) e muito forte (5); muito baixa (1) e muito forte (5) quando o
quesito se refere a fragilidade do solo; entre muito alto (1) e muito baixo ou nulo (5) quando se refere
ao grau de protegdo da cobertura vegetal; e entre muito fraco (1) e muito forte (5) quando se refere a
pluviosidade. Ou seja, para cada mapa tematico criado sdo postas em hierarquias as categorias de
diversos graus de instabilidade do meio ambiente (ROSS, 1994).

Ap6s elaborado o mapeamento tematico e estabelecida a hierarquia em categorias para cada
componente disposto na paisagem, na perspectiva dessa metodologia, a bacia hidrografica ¢ analisada
de modo integrado por meio do cruzamento da carta com os elementos do meio fisico, sendo obtida
a carta de unidades ecodinamicas instaveis, possibilitando a identificacdo de distintos ambientes na
bacia hidrografica de acordo com os estagios de degradacdo e conservagdo. Isso permite apontar a
possibilidade de usos de acordo com sua capacidade-suporte. De acordo com Mendonga e Santos
(2006), esta metodologia possibilita bons resultados apenas em localidades rurais devido ao fato dos
elementos enfocados serem principalmente os fisicos e naturais, podendo ser aplicada nas escalas
média e pequena.

Por fim, a quarta e ultima metodologia abordada neste texto ¢ proposta por Crepani et al. (2001),
sendo chamada de “Analise da Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo com Apoio nas Unidades

Territoriais Basicas”. Tal metodologia busca ressaltar as areas frageis e suscetiveis aos processos
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erosivos, servindo como indicadores de fragilidade ambiental e apoiando-se numa abordagem
integrada dos elementos da paisagem. Nesta metodologia ¢ usado um mapa de unidades homogéneas
de paisagem obtido por meio de analise e interpretacdao de imagem de satélite. Os dados geoldgicos,
pedologicos, bem como os referentes a cobertura vegetal e intensidade pluviométrica sdo os fatores
levados em conta na equacdo empirica que resultam de uma média aritmética buscando representar a
escala da vulnerabilidade natural a perda do solo. E salientado por Crepani et al. (2001) que a
pedologia participa da caracterizagdo morfodindmica da paisagem, com o fornecimento da
maturidade do solo que, por sua importancia, ¢ considerado um indicador basico desta caracterizacao.
No que se refere a variavel climatica, deve ser estabelecida uma tabela com os indices de
vulnerabilidade relacionados com a pluviosidade em milimetros por més. Esta metodologia ndo
demanda dispendiosos ensaios de campo e laboratério, sendo facilmente aplicada com maior
praticidade.

Como explicitado nos topicos anteriores, o inicio de um processo de planejamento ambiental
consiste na defini¢ao dos objetivos e metas que orientem o gerenciamento da bacia hidrografica. Por
meio de planos de gerenciamento, a area estudada deve inserir todos os municipios que fazem parte
da bacia hidrografica, abrangendo as terras drenadas pelo rio principal e seus afluentes. A
metodologia mais adequada a ser utilizada depende dos critérios que o pesquisador dispde, sendo que
em todas elas, ¢ evidente o uso de técnicas de analise integrada dos recursos ambientais. As
ferramentas essenciais para o planejamento devem incorporar consideragdes ecologicas ligadas a
produtividade e estabilidade de determinada area, levando em conta as limitagdes fisicas. Neste
processo, o uso do Sistema de Informacdes Geograficas facilita o planejamento e, consequentemente,
o gerenciamento do meio ambiente por dispor de dados e informagdes capazes de expor as
caracteristicas espaciais da bacia hidrografica.

As etapas dos diagnosticos dos recursos hidricos podem ser sintetizadas diante das condicoes
ambientais resultantes da ocupac¢do humana. Sempre levando em conta os dispositivos legais ¢
institucionais disponiveis para melhorar a qualidade da 4gua em todas as escalas possiveis, percebe-
se, entretanto, que o Brasil ainda necessita avancar bastante quando a questdo se refere ao
gerenciamento dos recursos hidricos. Existem metodologias variadas para os diagndsticos que podem
e devem ser usadas por diferentes planejadores na medida em que, desta maneira, é possivel tragar
planos para serem colocados em pratica e melhorar a situag@o atual.

Nao ¢ eficaz apenas levantar diagndsticos que comprovem a ineficacia das legislagdes e os maus

usos dos recursos naturais e hidricos disponiveis. E preciso ir além e transformar, na pratica, a
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qualidade ambiental e das aguas. S@o varios os principios e indicadores disponiveis, tanto em nivel
nacional como internacional, que podem auxiliar no desenvolvimento de politicas, planos, programas
e projetos de gerenciamento adequado dos recursos hidricos. O Brasil possui, além da maior
disponibilidade de agua do planeta, um arcabougo institucional e leis mundialmente reconhecidas
como excelentes. Todavia, ainda se percebe que ha enorme discrepancia entre as teorias e praticas
adotadas, haja vista que os indicadores mostram que uma grande quantidade de pessoas no Brasil ndo
possui acesso a agua e, além disto, um outro significativo percentual que tem acesso aos servigos de
saneamento basico e de agua, ndo o possui em niveis de qualidade excelentes, podendo, conforme
explicitado anteriormente, afetar diretamente a saide humana.

Faz-se necessario que as discussdes sobre a situagdo geral dos recursos hidricos brasileiros sejam
realizadas tanto pelo poder publico como pela sociedade de maneira geral, no intuito de despertar a
consciéncia ambiental e, a partir das mudancas de posturas na pratica, contribuir para que os impactos

negativos dos usos sejam substituidos gradativamente pela melhora da qualidade da agua.
5 CONSIDERACOES FINAIS

A agua ¢ um bem essencial tanto no que se refere a existéncia das diversas formas de vida, como
nos valores socioculturais ¢ econdmicos de uma sociedade. Assim, diversos paises — sobretudo o
Brasil — tém dedicado esforcos e iniciativas voltadas para a resolugdo de graves problemas referentes
a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos, especialmente nas regides onde o consumo de
agua limpa se faz mais necessario. Embora o Brasil disponha de vasta legislacdo e metodologias
voltadas para o diagndstico e equacionamento dos graves problemas decorrentes do mau uso da agua,
ainda sdo urgentes as questdes ligadas aos recursos hidricos, necessitando de medidas efetivas,
sobretudo as que contemplem a participacdo de todos os atores sociais envolvidos.

As leis federais brasileiras referentes aos recursos hidricos estabelecem claramente uma vasta
gama de politicas e estratégias de agdo, criando uma estrutura institucional capaz de lidar com os
problemas atuais. Somadas as propostas normativas internacionais, tal arcabougo pode ser capaz de
solucionar as questoes ligadas a quantidade e qualidade da 4gua para o consumo humano nas diversas
regioes do Brasil. Para tanto, é necessario que neste processo sejam envolvidas as instancias politicas,
cientificas e sociais. Os altos indices de degradacdo ambiental e dos recursos hidricos quase sempre
estdo associados a ma gestdo territorial. Isto pode ser diminuido com a gestdo participativa, pois

envolve, também, o nivel de consciéncia ambiental da sociedade. A gestdo dos recursos hidricos a
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partir da bacia hidrografica representa um dos grandes avangos do mundo ocidental, mas é necessaria
uma mudanca cultural para a conservacao de tais recursos.

Assim, o pressuposto da educacdo ambiental deve ser colocado em pratica no sentido de
proporcionar a aquisi¢do de conhecimentos e faculdades capazes de gerar atitudes na busca cotidiana
da cidadania. Tem-se percebido que nas ultimas décadas varios paises estdo se empenhando em
iniciativas ligadas a solu¢do dos problemas ambientais relacionados a agua por meio da pratica da
educacdo ambiental. Porém, tem-se um longo caminho a ser percorrido no que se refere a tais praticas.

Com o desenvolvimento de pesquisas que englobem a escala da bacia hidrografica ¢ possivel
perceber os processos hidrologicos e geomorfoldgicos, além dos usos do solo pelas diversas
atividades antropicas, podendo afetar a natureza em maior ou menor grau. Cabe, entdo, associar as
metodologias de diagnosticos das bacias hidrograficas as legislagdes disponiveis e, mais do que isto,
cobrar das autoridades uma maior fiscalizacdo das areas, fortalecendo assim o direito humano aos

recursos hidricos de qualidade.
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