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Resumo

O Brasil, um pais de dimens&do continental, possui uma excepcional disponibili-
dade natural de agua. Por consequéncia, decorre desta riqueza uma crenca de que a
agua é um recurso infinito, donde uma “cultura do desperdicio”. A legislacdo que atribui
aos recursos hidricos um carater de bem publico é muito recente e os estados federados
vivenciam enormes dificuldades para aplicar as novas leis, que tém por objetivo a
gestdo da agua a partir de bacias hidrograficas. Os novos e recentes parametros legais
e politicas publicas para a gestdo da agua no Brasil introduzem o principio de uma
“cultura do compartilhamento”. As escalas das bacias hidrogréaficas brasileiras e os pro-
blemas ligados ao saneamento ambiental, principalmente nas regides agricolas e ur-
bano-industriais, apresentam importantes desafios para a gestdo da agua e das bacias
hidrograficas no Brasil. A elaboragdo de diagndsticos e analise ambiental por microbacias
coloca em evidéncia uma contribuicdo geografica detalhada para a gestdo destes recur-
sos hidricos. Trés metodologias especificas para o zoneamento, planejamento e gestédo
ambiental de meso e microbacias hidrograficas sdo apresentadas no conteddo deste
texto.
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Resumé

Gestion de I'eau et des ressources hydriques au Brésil:
progres et defis a partir des bassins hydrographiques
une approche geographique

Le Brésil, un pays de dimension continentale, a une exceptionnelle disponibilité
naturelle de I’eau. Par conséquent, il en découle une absense de culture de I'eau en
tant que ressource inepuisable, donc une «culture du gaspillage». La législation qui
atribue aux ressources hydriques un caractere de bien public est trés récente et les états
fédéraux connaissent beaucoup de difficultés pour mettre en place les nouvelles lois qui
ont pour objectif la gestion des ressources en eau a partir de bassins hydrographiques.
Les nouvelles législations et les politiques publiques pour la gestion de I'eau au Brésil
introduisent, dans la société, le principe de «culture du partage». Les échelles des bassins
hydrographiques brésiliens et les problémes liés a I'assainissement des eaux, sourtout
dans les régions agricoles et urbaines-industrielles, posent d’'importants défis pour la
gestion de I'eau et des bassins hydrographiques au Brésil. L'élaboration de dignostiques
et I'analyse environnementale par microbassins mettent en évidence une contribution
géographique détaillée pour la gestion de ces ressources. Trois methodologies spécifiques
pour le zonage, la planification et la gestion environnementale des meso et microbassins
hydrographiques sont alors presentées dans ce texte.
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INTRODUCAO

A agua representa uma necessidade fundamental a vida. Ela encontra-se, em
condi¢cbes de limpeza e potabilidade, na base de quase todas as atividades humanas.
A sociedade moderna, todavia, tem levado-a a condicfes de escassez e consideravel
degradagdo, bem como dos recursos hidricos, em muitos lugares do planeta. Assim,
uma complexa probleméatica originou-se no presente, pois que a demanda por este
recurso tem sido cada vez mais elevada.

Segundo Rebougas (2002), o termo agua refere-se, em regra geral, ao ele-
mento da natureza desvinculado de qualquer uso ou utilizagdo, donde um bem natu-
ral. Por sua vez, o termo recurso hidrico € a consideragdo da agua como bem econd-
mico passivel de utilizacdo como tal fim. Entretanto, deve-se ressaltar que toda a
agua da Terra ndo é, necessariamente, um recurso hidrico, na medida em que seu
uso ou utilizacdo nem sempre tem viabilidade econdmica. Nas areas de producgéo
agricola e urbano-industriais ela é, essencialmente, um recurso econdmico, o que

demanda restricbes de uso, normatizacdo adequada e gestdo responsavel.

O problema da escassez da agua esta atingindo proporc¢fes alarmantes. Em
1972, a Conferéncia das Nag¢fGes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
em Estocolmo, ja prenunciava uma crise mundial da 4gua. Na década de 1990, o
Comité de Recursos Hidricos das Nac¢des Unidas confirmou que 80 paises, nos quais
viviam cerca de 40% da populacdo mundial, padeciam de grave caréncia de agua e
que, em muitos casos, esta falta era um fator limitante para o desenvolvimento eco-
némico e social. Paralelamente ao problema da intensificagdo do aquecimento atmos-
férico do planeta a crise da agua atingiu condi¢cbes alarmantes em muitos lugares,
sendo que se fala, hoje, do desencadeamento de uma “guerra da agua”.

Atualmente estima-se que mais de um bilhdo de pessoas vivem em condi¢cdes
insuficientes de disponibilidade de agua para consumo e que, em 25 anos, cerca de
5,5 bilhdes de pessoas estardo vivendo em areas com moderada ou séria falta de
agua. Quando este problema é analisado de maneira global, observa-se que existe
agua em termos de quantidade para o atendimento de toda a populagdo, porém as
distribuicbes ndo uniformes dos recursos hidricos e da populacdo sobre o planeta
geram cenarios adversos quanto a disponibilidade hidrica em diferentes regides (ANEEL;
ANA, 2001).

As crescentes demandas de agua e os intensos descuidos para com Sseu uso
estdo ocasionando sérios problemas aos recursos hidricos em todo o mundo. A explo-
racdo indiscriminada dos mananciais e cursos hidricos tem proporcionado o
ressecamento total de rios, agudes, lagos e aquiferos subterrdneos. Grande parte da

agua extraida para as atividades humanas, independente da fonte, é utilizada, de
maneira geral, de forma muito ineficaz (DREW, 1986).

Nesse cenario o Brasil € um pais privilegiado, pois estimativas recentes indi-
cam que ele possui 53% da agua doce da América do Sul e 12% da vazéo total dos
rios deste continente, ou seja, um total de 177.900 m3/s (HIRATA, 2001). Entretanto,
a degradacdo e a contaminagdo das suas aguas vem crescendo aceleradamente,
sobretudo nas zonas portuario-costeiras, de intensa agricultura e nos grandes centros
urbano-industriais do pais. O abastecimento de grandes inUmeras areas urbanas (prin-
cipalmente as metropolitanas) exige que a agua seja trazida de locais cada vez mais
distantes ou de lengdis subterraneos, onerando os usuarios e comprometendo os
recursos hidricos. Ao mesmo tempo, e tradicionalmente, os rios tém servido de re-
ceptores para os lancamentos de esgotos urbanos, de lixos e de efluentes agro-
industriais sem tratamento adequado.

Na tentativa de equacionar esta importante probleméatica do presente varios
governos tém buscado desenvolver inovadoras politicas de gestdo dos recursos hidricos
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no Mundo Ocidental. No Brasil, pais de dimensdes continentais e altamente rico quan-
to a disponibilidade de &agua, observa-se a passagem de uma “cultura do desperdicio”
para uma “cultura do compartilhamento” das aguas. Estado, governo(s) e sociedade
estdo intrinsecamente imbricados no desafio imposto pela atual gestdo dos recursos
hidricos no territério nacional, como se vera no desenvolver do presente texto.

O BRASIL: A RIQUEZA E A DEGRADAGAO DAS AGUAS — UMA “CULTURA
DO DESPERDICIO

Devido a sua posi¢cdo geogréafica, a dimensdo do territério e as caracteristicas
de seu relevo, o Brasil possui uma consideravel diversificacdo climética, predominan-
do os tipos climaticos equatorial, tropical e subtropical imidos; o tipo semi-arido apa-
rece em menos de 10% do territério. Em termos pluviométricos, mais de 90% do
territério brasileiro recebem abundantes chuvas, entre 1.000 e 3.000 mm/ano
(REBOUCAS, 2002; MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2004), donde uma rica fonte na-
tural de aguas doces e rios caudalosos.

A interacdo entre este quadro climéatico e as condi¢Bes geoldgicas dominantes
(extensas superficies sedimentares) engendra importantes excedentes hidricos que
alimentam uma das mais extensas e densas redes de rios perenes do mundo. A
excegdo é representada pelos rios efémeros e temporarios situados no contexto semi-
arido da regido Nordeste do pais, pouco representativos em termos espaciais, mas de
graves problemas quando relacionados a densidade populacional.

Estas caracteristicas colocam o Brasil dentre os mais ricos paises do mundo em
disponibilidade de agua (Tabela 1), todavia a distribuigdo interna deste recurso se da
de maneira bastante heterogénea, ainda que n&do existam areas ou regides completa-
mente secas no pais. Cerca de 68,5% da disponibilidade de agua doce brasileira
encontra-se na porgcdo norte (regido amazobnica), restando entdo somente cerca de
31,5% nas outras regides (Tabela 2). Somada a regido Centro-Oeste a distribuicéo
das aguas no Brasil apresenta uma forte concentragdo, ou seja, cerca de 85% dos
recursos hidricos brasileiros encontram-se justamente na por¢cdo de menor densida-
de demografica (entre 0 e 10 habitantes/km2 — IBGE, 2000) e econdmica do territorio
(ANDREOLI et al, 2003).

Tabela 1 - Disponibilidade de recursos hidricos
em alguns paises

Classificacao Pais Km3
1 Brasil 5.670
2 Russia 3.904
3 China 2.880
4 Canada 2.850
5 Indonésia 2.530
6 Estados Unidos 2.478
7 india 1.550

Fonte: Therry e Melo, 2003.



Gestdo da agua e dos recursos hidricos no Brasil: avangos e desafios
106 a partir das Bacias Hidrograficas - uma abordagem geografica GEOGRAFIA

Tabela 2 - Distribuicdo de aguas
no Brasil por regides

Regiéo Regido Regido Regido Regiéo
Norte Centro-Oeste Sul Sudeste Nordeste
68,5% 15,7% 6,5% 6% 3,3%

Fonte: Therry e Melo, 2003.

Conforme o IBGE (2000), a pressdo antrdpica e a demanda de agua para
abastecimento e atividades econémicas s&o expressivas nas regibes Sudeste, Sul e
Nordeste, nas quais sao registrados os mais baixos indices de disponibilidade hidrica.
E também nestas regides, devido a concentracdo de atividades produtivas, onde s&o
registrados os mais elevados indices de degradacdo da qualidade da agua.

Essa realidade brasileira, a da abundancia de agua, tem servido tanto de su-
porte & néo realizagdo de investimentos necessarios ao seu uso e protecdo mais
eficientes, quanto a sua pequena valorizagcdo econbmica, isto é, a dgua tem sido
concebida como um bem livre, de uso comum e infindavel. Associando-se a grande
quantidade deste bem natural ao descaso governamental, por décadas a fio, obser-
va-se, no Brasil, o desenvolvimento de uma “cultura do desperdicio” da agua disponi-
vel e a auséncia de cuidados minimos, no plano individual e coletivo, para com sua
qualidade e preservacao.

Os problemas de abastecimento no Brasil decorrem, fundamentalmente, da
combinacdo do crescimento exagerado das demandas localizadas e da degradacgéo
da qualidade das aguas. Esse quadro é consequéncia da intensificacdo desordenada
da agricultura e dos processos de urbanizacdo e industrializagédo, verificada a partir
da década de 1950, que além de provocarem a deterioracdo dos recursos hidricos,
conforme visto anteriormente, tem produzido aumento significativo de sedimentos e
na frequUéncia das inundagdes (TUCCI, 2002). Observa-se, também, no pais, graves
problemas relacionados a coleta e tratamento de efluentes domésticos agricolas e
industriais, sendo mais expressivos na porgdo centro-norte e nordeste, mas ainda
consideravelmente insuficientes conforme os dados publicados pelo IBGE (2000).

Esta ultima fonte (IBGE, 2000) traz também a informacdo de que mais da
metade da populagédo brasileira (60%) ndo tem acesso a rede de esgoto, enquanto
que a distribuicdo de agua tratada é mais abrangente (76,1%). Todavia, observam-se
grandes distorgfes quando se comparam as diferentes regides do pais. Com relagdo
ao esgotamento sanitario, por exemplo, a pior situagdo ocorre no Norte (97,2% da
populagcdo ndo é atendida), sendo que no Sudeste a cobertura é mais ampla (36,4%
ndo sdo atendidos). Em relacdo a distribuicdo de agua a situagdo é parecida; obser-
va-se que a populagéo atendida € de 84,6% no Sudeste, enquanto que no Norte é de
apenas 51,9%. Esta insuficiéncia da rede de esgoto e de seu tratamento resulta numa
expressiva degradacdo e poluicdo dos cursos hidricos, pois se observa um lancamen-
to direto de efluentes na rede hidrografica; considerando-se que mais de 20% da
populagdo ndo tem acesso a agua tratada acredita-se que boa parte das doengas da
populagéo, particularmente da parcela de pobres, tém ai sua origem.

No caso brasileiro, pode-se afirmar, ha um quase completo descaso da socie-
dade para com a qualidade e uso correto da agua, o que encontra respaldo nas agdes
do Estado brasileiro em sua constituicdo e histdria. A sociedade brasileira moderni-
zou-se de maneira muito rapida e fortemente marcada por uma explicita logica
consumista; num tal contexto tudo se transforma em mercadoria e institui-se uma
relagdo social do descarte rapido de materiais diversos, sendo que Estado e socieda-
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de, rarissimas vezes, prestaram atencdo aos residuos produzidos e seu destino final.
Assim, parece compreensivel que os esforgos institucionais tenham sido muito ténu-

es, ambiguos e tardios na implementacdo de normas voltadas a gestdo dos recursos
hidricos brasileiros.

A primeira medida adotada em nivel federal foi o Cédigo das Aguas (Decreto
Federal n.24643 de julho de 1934), que trata de aspectos gerais da agua e de sua
propriedade, estabelecendo trés tipos: adguas publicas, dguas comuns e aguas parti-
culares (PARANA, 1996). Esta normativa, embora bastante generalista e pouco
restritiva, prevaleceu por mais de cinquenta anos como documento Unico, de
abrangéncia federal, a orientar os usos e a propriedade das aguas no pais, um claro
reflexo da “cultura do desperdicio” mencionada acima.

Um consideravel espaco de tempo decorre até que seja promulgada a Consti-
tuicdo Federal (1988) que modificou, em varios aspectos, o texto do Cédigo de Aguas,
sendo que uma das importantes alteracdes feitas foi a extingdo do dominio privado da
agua; a partir de entdo todos os corpos d’agua sao de dominio publico e pertencentes
ao Estado. No ambito dos estados federados, entretanto, inUmeros avang¢os sao ob-
servados, particularmente naqueles do Sul e do Sudeste que, mesmo na auséncia de
normatizacdo mais restritiva federal durante os cerca de cinquenta anos decorridos,
promulgam leis no ambito de seus territérios. Eles imp8em, assim, novas condutas as
suas sociedade e economia tendo em vista os graves e alarmantes problemas decor-
rentes da degradacao dos rios, da necessidade de agua limpa para o abastecimento e
para a producao agro-industrial.

Dois anos antes da aprovacdo da Carta Magna o CONAMA (Conselho Nacional
de Meio Ambiente) aprova a Resolu¢cdo numero 20, que foi revogada pela Resolucado
numero 357 (de 17/03/2003), e que dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais
para o enquadramento dos corpos d’agua superficiais, bem como estabelece as con-
dicbes e padrdes de lancamento de efluentes. Estas duas normativas, ainda que a
primeira tenha sido revogada, constituem importantes instrumentos para uma melhor
atuacdo do Estado na fiscalizacdo da qualidade das aguas interiores do pais (ANDREOLI
et al, 2003).

OS REGULAMENTOS RELATIVOS GESTAO DA AGUA: AS BACIAS
HIDROGRAFICAS E A ARTICULACAO DE ESCALAS — EM DIRECAO A
“CULTURA DO COMPARTILHAMENTO”

No plano internacional ocidental as trés ultimas décadas do século XX sao for-
temente marcadas por acirrados debates acerca da questdao ambiental. Os problemas
ambientais, até entdo tratados isoladamente e como sendo de dimensao local e regi-
onal, sdo algcados a uma condigdo de preocupacao planetéaria, pois que alguns deles
atingem a escala global, tal é o caso do ar / atmosfera (intensificagdo do efeito-estufa
e mudangas climaticas) e da agua / hidrosfera (desertificagdo / secas e poluicdo dos
rios e oceanos). Nesta nova fase da abordagem ambiental observa-se tanto uma
mudanca na escala dos problemas enfocados quanto uma complexidade da mesma,
sendo que se passa de uma concepgdo predominantemente naturalista para uma
outra mais holistica, nesta a sociedade encontra-se envolvida como parte integrante
da problematica (MENDONGCA, 2003).

Neste momento histérico recente a realizagdo da Conferéncia das Nagdes Uni-
das para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento em Estocolmo (1972) e Rio de Janeiro
(1992) — Agenda 21 - constituem marcos fundamentais para o avancar de novas
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politicas e praticas de gestdo ambiental. Varias outras reunides teméticas e formagéo
de grupos especificos, de dimensédo internacional, nesse mesmo periodo, tornam pos-
sivel o estabelecimento de principios gerais que embasam acOes de Estados e prati-
cas sociais, notadamente a partir de finais da década de oitenta e anos noventa. Estas
mudancas repercutem-se diretamente no Brasil e influenciam tanto a elaboracéo da
Constituicdo Federal (1988), como visto anteriormente, quanto em legislacdes espe-
cificas que sdo promulgadas posteriormente, assim como na criagcdo de aparato
institucional para dar suporte a sua aplicacdo. A sociedade, observa-se, se vé obriga-
da a mudancgas consideraveis quanto aos usos dos recursos nhaturais, particularmente
em relagdo a agua.

Principios inovadores para a gestdo dos recursos hidricos sao formulados no
mundo ocidental, dentre os quais destacam-se a gestdo por bacias hidrograficas, o
poluidor-pagador, o consumidor-pagador, a gestdo participativa, a taxacado da agua,
etc. O desenvolvimento sustentavel aparece também como uma perspectiva avanca-
da para o equacionamento dos problemas relacionados aos recursos hidricos, toda-
via, encontra-se envolto em tamanha ambigilidade que sua aplicagcdo resta menos
confiavel que os principios acima mencionados. Todos eles implicam em mudancas
nos planos politico, administrativo, econdmico, social e cultural dos recursos hidricos,
pois avancam no sentido de conduzir as praticas sociais a uma “cultura do
compartilhamento”, na qual os diferentes atores sintam-se responsaveis pela gestado
das aguas.

Estas novas perspectivas repercutem-se no Brasil que, tendo por base a ges-
tdo das aguas desenvolvida na Franca e apds intensos e acirrados debates, promulga
a Lei das Aguas (Lei Federal 9.433 de 08/01/1997), que organiza o setor de planeja-
mento e gestdo dos recursos hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos. Esta lei esta embasada em seis principios que séo:

- A 4gua é um bem de dominio publico;
- A &gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

- Em situagdes de escassez as prioridades sdo para o abastecimento humano
e a dessedentacdo de animais;

- A gestao dos recursos hidricos deve proporcionar o uso mdltiplo das aguas;

- Adocao da bacia hidrografica como unidade territorial para implementacao
da Politica Nacional dos Recursos Hidricos;

- Gestdo descentralizada e participativa dos recursos hidricos;

Esta nova lei estabeleceu um arcabougo institucional para a gestdo comparti-
lhada do uso da agua, sendo os seguintes organismos criados pelo novo sistema: o
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), 6rgdo mais elevado na hierarquia,
ao qual cabe decidir sobre as grandes questdes do setor; os Comités de Bacias
Hidrogréficas, tipo de organizagdo que conta com a participacdo dos usuéarios, prefei-
turas, sociedade civil organizada e representante do governo estadual e federal, cons-
tituindo-se no forum de decisdo no ambito das bacias hidrogréficas; e, por fim as
Agéncias de Agua, que atuam como secretarias executivas de seus correspondentes
comités, e que sao responsaveis por gerir 0s recursos provenientes da cobranga pelo
uso da agua. Para que a Lei das Aguas possa ser implementada é necessario que o
Estado brasileiro elabore também estratégias, instrumentos e politicas de agao. As-
sim, sdo criados os seguintes instrumentos para sua aplicagao:

- Planos de gestdo dos recursos hidricos por bacias hidrogréficas;

- Usos predominantes dos corpos hidricos a partir da quantidade e qualidade
dos mananciais;

- Outorga de direito de uso dos recursos hidricos;
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- Cobranga pelo uso da agua e dos recursos hidricos;
- Sistema Nacional de Informac¢des sobre os recursos hidricos;

- Compensacdo aos municipios através de ressarcimento quando da instala-
cdo de barragens.

Considerando-se a dimenséo continental do pais, sua riqueza em recursos
hidricos e a necessaria gestdo imposta pela nova lei, o CNRH agrupa as bacias
hidrograficas brasileiras por regifes hidrograficas num total de doze (Figura 1). Se-
gundo a ANA (Agéncia Nacional de Aguas), criada em 17/07/2000 pela lei n° 9.984, 18
dos 27 estados federados mais o Distrito Federal instituiram suas politicas e sistemas
estaduais de gestdo dos recursos hidricos, o que revela que o novo processo de
gestdo estd em plena fase legal de implantagdo. H& que se notar, todavia, que se trata
de um processo marcado por acirradissimos debates, notadamente quando da cons-
tituicdo dos comités gestores e da discussdo dos usos e taxagcdo da agua, isto sem
falar das imbrica¢des ideolégicas quanto a nocdo de “agéncia” gestora de recursos
naturais. Para muitos esta nocdo é fortemente portadora de principios neoliberais, o
que tira da gestdo seu carater publico, ou pelo menos o enfraquece.

Figura 1 — Brasil — Regi6es Hidrogréaficas
(2004)
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Assim, pode-se considerar que 0s primeiros passos para a gestdo participativa
e uma “cultura do compartilhamento” dos recursos hidricos foram dados no Brasil,
notadamente no plano legal, restando enormes desafios a serem enfrentados no pla-
no administrativo, social e do cotidiano dos cidad&os. Dois desafios, tomados como
exemplos dentre uma centena de outros, podem ser evocados para ilustrar este qua-
dro: a) Os Comités de Bacias, compostos por representantes dos poderes publico e
privado, usuarios e organiza¢gbes civis demandam consideraveis discussdes para sua
composicdo e, nestas, o interesse comum e o bem coletivo parece ceder lugar aos
interesses individuais, ideoldgico-partidarios e privatistas; e, b) os conflitos relaciona-
dos ao pagamento pelo uso da agua, uma verdadeira inovagao (revolucédo!) quando
se observa o descontrole e o desperdicio deste recurso natural, ainda impedem me-
didas praticas de sua implementacédo; veja-se que até o presente somente um Comi-
té de Bacia (Paraiba do Sul) conseguiu efetiva-lo (ANA, 2004).

A bacia hidrografica: Um desafio & andlise e a gestdo

A gestdo dos recursos hidricos ocupa um lugar preponderante na gestéo
ambiental. A bacia hidrografica constitui-se huma adequada unidade para este tipo de
gestdo, pois, de acordo com sua dimensdo natural, no seu ambito pode-se controlar o
fluxo e o uso da agua. Em seu texto a Lei das Aguas proclama os principios béasicos
praticados hoje em quase todos os paises que avancaram na gestdo de recursos
hidricos, sendo um deles, citado anteriormente, o da adocdo da bacia hidrografica
como unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional dos Recursos Hidricos
e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Embora considerada unidade ideal para a gestdo dos recursos hidricos a bacia
hidrogréafica ndo insere, de maneira satisfatéria, as varias dimensdes da manifesta-
¢do espacial dos diversos componentes da gestdo das aguas. Veja-se, por exemplo, o
proprio fluxo da agua que possui uma dinamica mais ampla que a bacia (dguas sub-
terraneas, captacao aléctone para abastecimento e irrigagdo, esgotamentos exter-
nos, transposicdo de aguas, etc), além do que o clima, a vegetagédo, os solos, etc.,
bem como a paisagem e o geossistema, tém estruturacdo espacial cuja delimitagdo
nédo se faz pela mesma da bacia hidrografica. Mais grave ainda sdo as dimensdes
espaciais das estruturas sociais, tais como a administrativa (nagdo, estado e munici-
pios), econdmica (mercados, produtores, consumidores, etc.), e cultural (praticas
cotidianas) do territorio, que ndo se fazem, de maneira geral, em conformidade com
as bacias hidrogréficas.

Como fazer a gestdo ideal da agua a partir de bacias hidrograficas ante a esta
variada superposicdo de delimitagcdes do espaco / territérios? Esta permanece sendo
uma das questfes fundamentais para uma eficaz gestdo dos recursos hidricos.

Todavia, a opgéo pelas bacias parece sustentar-se devido a falta de uma deli-
mitacdo mais apropriada e condizente para uma gestdo holistica e totalizante dos
recursos hidricos. Fica claro que o mais importante parece ser, por ora, a necessidade
de pensar nos recursos naturais na escala do planeta, global, e geri-lo a partir dai.
Mas o homem do presente ainda ndo atingiu esta grandeza, mesmo que para alguns
assuntos tenha ultrapassado esta escala. Este debate mostra-se, entdo, revelador da
necessaria imbricacdo de escalas espaciais e temporais na abordagem das bacias
hidrogréficas.

De toda maneira a gestdo por bacias hidrograficas evoca interagdes funda-
mentais entre a esfera politica, a cientifico-técnica e a social. No plano politico encon-
tra-se o poder de decisdo e a implementacdo das agles gerais de gestéo, no cientifi-
co-técnico a elaboragcdo do conhecimento detalhado e elaboracdo de proposi¢cfes de
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intervencdo baseadas em conhecimentos cientificos e tecnolégicos acurados e, no
plano social, o envolvimento da sociedade organizada na pratica da gestdo. Para
tanto parece ser necessario, primeiramente, despertar a consciéncia do habitante em
relacdo a bacia hidrogréafica onde ele habita e fazer aflorar-lhe o sentido de
pertencimento, para entdo trabalhar o sentido de responsabilidade e de precaucao,
fundamentais para sua participacdo na gestdo, um outro principio desta nova fase da
gestdo dos recursos hidricos aqui discutida.

Para o envolvimento de todos os atores sociais no processo de gestédo participativa
de uma bacia hidrografica parece necessario trabalhar-se, de maneira detalhada, a
pequena escala espacial, ou seja, na dimensdo de microbacias. Considerando-se que
nado existe uma expressao quantitativa generalizante para a definicdo de micro, meso
e macrobacias hidrograficas, o estabelecimento de critérios qualitativos revela-se
como pertinente. Assim, pode-se definir que a menor unidade — microbacia — seja
definida pela escala da vida cotidiana dos cidaddos num determinado lugar, ou seja,
pela teia de relacdes estabelecidas pelos habitantes no seu lugar. Desta maneira o
envolvimento dos mesmos na gestdo, a partir de suas experiéncias de vida e de suas
relagcbes com a agua da microbacia na qual vivem e com a qual se identificam, torna-
se mais facil e mais eficaz, como o consideraram Leal et al (1997).

Da escala micro as superiores a gestdo torna-se mais complexa, pois nao
somente o nivel das generalizagdes aumenta, mas o individuo apresenta cada vez
mais dificuldades de abstracdo para compreender os espacos sobre os quais ndo vive
diretamente. Nestas escalas é que aparece a necessidade do envolvimento da socie-
dade organizada em entidades representativas, particularmente no ambito politico,
pois a gestdo interestadual e internacional de bacias demanda tanto capacidades
cientifico-técnicas mais acuradas quanto diplomacia, perspicacia e determinacao.

O PLANEJAMENTO E A GESTAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS:
DIAGNOSTICO, FRAGILIDADE E ZONEAMENTO — UMA ABORDAGEM
GEOGRAFICA

A bacia hidrografica, ou bacia de drenagem, € uma area da superficie terres-
tre, delimitada por condicionantes geomorfolégicos e que carreia agua, sedimentos e
materiais para uma saida comum, num determinado ponto de um canal fluvial, deno-
minado foz ou exutdrio. O limite de uma bacia hidrogréafica é conhecido como divisor
de drenagem ou divisor de agua, sendo geralmente constituido pelas partes mais
elevadas do relevo da érea.

Muitos pesquisadores chamam atencdo para a utilizagdo da bacia hidrografica
como unidade natural de analise da superficie terrestre, na qual é possivel estudar as
inter-relacdes entre os diversos elementos da paisagem e os processos que atuam na
sua esculturagdo. Sendo assim, a bacia hidrogréafica representa uma unidade ideal de
planejamento do uso das terras (BOTELHO, 1999).

No Brasil, as décadas de 1980 e 1990, particularmente esta ultima, foram
marcadas por trabalhos que adotavam a bacia hidrografica como unidade fundamen-
tal de pesquisa substituindo areas de estudo muito utilizadas anteriormente, como as
unidades politico-administrativas ou quadriculas definidas em cartas topograficas
(BOTELHO, op.cit).

A utilizacdo da bacia hidrogréafica, enquanto unidade de analise e gestédo, é
cada vez mais frequente nos estudos de geografia fisica, sendo possivel observar
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uma gradativa e intensa elevacdo do numero de trabalhos no meio geogréafico que a
tomam como perspectiva de andlise espacial. Os anais dos Simpdsios Brasileiros de
Geografia Fisica Aplicada realizados nas duas ultimas décadas atestam esta constatacgéo,
isto para néo falar da infinidade de publica¢des, relatérios, teses e dissertacdes, e
evidenciam, nos inUmeros textos relativos a tematica em tela, uma crescente impor-
tancia atribuida pelos gedgrafos a esta dimenséo espacial e territorial. A bacia
hidrografica ascende a este patamar por inUmeros motivos, mas talvez o mais impor-
tante seja pelo fato de que ela revela-se como uma unidade conveniente ao entendi-
mento da interacdo entre os processos hidro-geomorfolégicos, o uso e ocupacédo do
solo por uma determinada sociedade, e outras ligagdes espaciais entre areas distin-
tas, que podem afetar tanto a natureza quanto a sociedade local e regional. Ela tem
se revelado, de maneira muito clara e eficiente, como uma excelente unidade espaci-
al para o diagndstico, planejamento e gestdo ambiental.

Segundo Mendonga (1993), baseando-se na Teoria Geral dos Sistemas?, a uni-
dade bacia hidrografica pode ser tratada de maneira eficaz na andalise quantitativa e
qualitativa dos fluxos de matéria e energia, sendo assim largamente utilizada pelas
ciéncias em geral. Dependendo da dimensédo da bacia escolhida para estudo ou inter-
vencgdo a definicdo dos inputs, atributos e dos outputs fica mais evidente, tornando-se
bastante operacional a analise qualitativa e quantitativa dos problemas ambientais
apresentados pela area em foco.

Na composicdo dos sistemas, aspectos importantes devem ser abordados como
a matéria, a energia e a estrutura; a primeira corresponde ao material que vai ser
mobilizado através do sistema, a segunda corresponde as forcas que fazem o sistema
funcionar, gerando a capacidade de realizar trabalho, e a terceira é constituida pelos
elementos e suas relagdes, expressando-se por meio do arranjo de seus componen-

tes.

Nos sistemas espaciais naturais, por exemplo, a 4gua entra como input de
energia e matéria e serd distribuida pelos varios elementos, evapotranspirando,
infiltrando e/ou escoando. Nas vertentes a agua pode infiltrar-se, abastecendo o len-
col freatico, ou escoar diretamente para os rios. A carga so6lida de detritos provenien-
te das vertentes pode ser armazenada nas margens, ou transferida para outros rios e
mares, etc.

O que ocorre na bacia hidrografica repercute direta ou indiretamente nos rios.
Nas areas ocupadas, principalmente nas grandes cidades, verifica-se alteragdo, sub-
tracdo e/ou adicdo de muitos elementos, matérias e energias do sistema bacia
hidrografica. Por exemplo: vertentes e fundos de vales sdo desmatados e imperme-
abilizados, diminuindo a capacidade de infiltracdo e recarga do lencol freatico, acele-
rando o escoamento superficial para os rios. Os rios tém o seu leito maior (varzea), e
até o menor, ocupado por moradias, industrias, depositos de lixos, que, junto com os
sedimentos, diminuem sua capacidade de vazdo, levando-os aos transbordamentos
cada vez mais freqlentes e trazendo sérios problemas para a populacdo local, visto
que o nivel de poluicdo também é bastante elevado.

No caso especifico da Geografia, os trabalhos que utilizam a bacia hidrogréfica
como unidade de analise tém como objetivos principais: realizar diagnoésticos
ambientais, identificar e delimitar diferenciagcfes espaciais com base nas suas
potencialidades, fragilidades e condi¢cdes de degradagédo, fornecendo assim uma ori-
entacdo geral para o planejamento urbano-regional e rural.

3 Segundo Christofolleti (1999) sistemas podem ser definidos como conjuntos de objetos ou
atributos e suas relacdes, organizadas para executar uma funcdo particular. Para este autor a
abordagem sistémica encontra-se subentendida em toda analise morfométrica e topoldgica de
redes fluviais e nas bacias hidrograficas.



v. 31, n. 1, jan./abr. 2006 Mendonga, F. / Santos, L. J. C. 113

Sendo assim, varios enfoques tém sido apresentados para tratar de problemas
especificos, aplicando-se métodos particulares de acordo com a natureza do caso,
critérios operacionais e objetivos da empreitada. Algumas das mais conhecidas pro-
posicbes metodoldgicas para a analise e gestdo de bacias hidrograficas no ambito da
geografia brasileira sdo apresentadas a seguir.

Trés metodologias brasileiras para o estudo de bacias hidrograficas

Mendonca (1993 e 1999) e Beltrame (1994), tendo por base as contribuicdes
tedrico-praticas e a experiéncia de gestdo ambiental em algumas bacias hidrograficas
brasileiras conduzida a partir do trabalho do agrénomo chileno Pedro Hidalgo (CIDIAT
- Centro Interamericano de Desenvolvimento de Aguas e Terras e Ministério do Am-
biente e dos Recursos Naturais Renovaveis — Venezuela), desenvolveram metodologias
proprias para o estudo de bacias hidrograficas. Ambas tém sido aplicadas em inume-
ros estudos de caso como experimento para a formac¢do académica, de graduacado e
de pdés-graduacdo, bem como subsidiado a elaboracdo de ElAs (Estudos de Impactos
Ambientais), RIMAs (Relatérios de Impactos Ambientais) e aplicadas em processos
de gestdo de bacias desenvolvidos por diferentes atores sociais.

A metodologia proposta por Mendonga (1993 e 1999), apresentada no inicio da
década de 1990, visa a caracterizacdo geografica da area e a elaboracdo de um
diagnostico e zoneamento ambiental da microbacia, evidenciando graus diferencia-
dos de degradacdo da mesma. Os resultados do estudo indicam &reas prioritarias de
intervencdo pelo poder publico e pela sociedade, bem como inserem sugestfes para
a recuperagdo e conservagao da microbacia. Em sua proposta, que pode ser aplicada
em &areas urbanas, periurbanas e rurais, estdo evidenciados os seguintes argumentos
que justificam a escolha pela dimensdo microbacia, parcialmente apresentados aci-
ma:

- A microbacia representa a unidade de vida do homem;
- Esta é a escala humana — do cotidiano das pessoas;
- Construgéo coletiva da consciéncia ambiental — cidadania:
= Gestao Participativa;
« ldéia de Pertencimento;
= Principio da Responsabilidade e da Precaucéo;
« Desenvolvimento da Educa¢do Ambiental.

A andlise da disponibilidade e da qualidade da &gua estd no cerne desta meto-
dologia, constituindo-se no principal elemento de estudo, pois se considera que seu
estado reflete toda a dindmica da intera¢do sociedade-natureza no ambito da
microbacia. Assim, sdo enfocados o relevo, o clima, a hidrografia, o uso e ocupacgao
do solo (incluindo os aspectos sdcioecondmicos, politicos e culturais), os indicadores
da degradacdo ambiental e seus atores, e a legislagdo ambiental pertinente. Todos os
elementos sédo representados grafica e estatisticamente por meio de mapeamento e,
uma vez cruzados (por meio de geoprocessamento) e analisados, possibilitam a ela-
boracdo de uma carta de conflitos (relacdo entre legislagdo e uso e ocupacgédo do solo)
com indicagdo dos ambientes mais degradados e dos atores ligados a degradacgado. O
principal resultado, apés o cruzamento de todas as informacdes, € a carta sintese, ou
de zoneamento dos diferentes estagios de degradacdo da microbacia seguido das
indicacdes de intervencdo para recuperacdo e conservacdo da mesma.

Os resultados do estudo podem ser utilizados para promover a participagdo no
processo de gestdo da microbacia, em primeira instancia e, somados e trabalhados
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junto as outras microbacias, atingem dimensdo de meso e macrobacias. A educacao
ambiental (oficial e extra-oficial) atua como estratégia de desenvolvimento da
conscientizacdo para participagdo, ao mesmo tempo em que o diagndstico e
zoneamento servem como instrumento para a elaboracdo de planos detalhados de
intervencdo para recuperagdo da bacia hidrogréfica e da agua da mesma.

Beltrame (1994), logo em seguida, apresentou uma proposta para elaboracdo
de diagnéstico fisico-conservacionista de bacias hidrogréaficas. Para esta autora o di-
agnostico da situacdo real em que se encontram 0s recursos naturais numa determi-
nada bacia passa a ser um instrumento necessario para a preservacgdo, considerando
a manutencao da vegetacdo, da agua e do solo. Sao definidos indicadores (parametros)
potenciais de protecdo ou degradacdo dos recursos naturais, expressos numerica-
mente, por meio de uma forma descritiva, os quais resultam no indice de degradacao
fisica da area de estudo. Fortemente embasada nos componentes ditos “fisico-natu-
rais” esta proposta parece adequada para bacias com area de até 7.000 ha., todavia
sua aplicacdo encontra melhores resultados em localidades periurbanas e rurais, pois
nestas os componentes “naturais” das bacias encontram-se menos alterados que nos
contextos urbanos.

A metodologia desenvolvida por Ross (1994), bastante aplicada no estudo de
bacias hidrogréaficas, baseada em conceitos formulados por Tricart (1977), exige es-
tudos bésicos do relevo, do subsolo, do solo, do clima e do uso e ocupagédo do solo
que sdo representados, por meio de produtos cartogréaficos, sendo que as informa-
¢des contidas em cada mapa tematico sdo hierarquizadas em categorias de diferen-
tes graus de instabilidade do meio.

Concluido o mapeamento tematico e a hierarquizacdo em categorias para cada
componente da paisagem, na perspectiva da aplicacdo desta ultima metodologia a
bacias hidrogréficas, realiza-se uma analise integrada dos elementos do meio fisico
por meio do cruzamento das mencionadas cartas, chegando-se as Unidades
Ecodindmicas Estaveis (Instabilidade Potencial). Em seguida, cruzando-se esta carta
com o uso e ocupacédo atual do solo, chega-se a carta de Unidades Ecodindmicas
Instaveis (Instabilidade Emergente). Assim, o resultado final possibilita a identifica-
¢ao de diferentes ambientes, na bacia hidrogréafica, segundo estagios de degradacao
e conservagdo dos mesmos, 0 que permite indicar a possibilidade de usos em confor-
midade com sua capacidade suporte. O termo “fragilidade Ambiental” de bacias
hidrograficas, do qual decorrem “fragilidade potencial” e “fragilidade emergente”, tam-
bém tem sido empregado em substituicdo aos propostos (Ecodinamicas) por Tricart
(Op Cit) e utilizados por Ross (Op Cit).

Diferentemente das propostas anteriores esta Ultima parece obter bons resul-
tados somente em localidades rurais, pois os elementos enfocados s&o principalmen-
te os fisico-naturais, sendo aplicada em escalas médias e pequenas e de maior deta-
lhe, com diferentes bases de informagdo. No primeiro caso, utiliza-se os Padrbes de
Formas ou os Indices de Dissecacdo e no segundo caso, as Formas de Vertentes e as
Classes de Declividade.

CONSIDERACOES FINAIS

A sociedade ocidental vem assistindo, desde as Ultimas décadas, a uma consi-
deravel quantidade de iniciativas voltadas ao equacionamento dos graves problemas

concernentes a disponibilidade e qualidade das aguas, particularmente nos centros de
alta producgéo agricola e urbano-industriais. A reducdo da quantidade de agua doce
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associada a elevada degradacao dos rios ante a elevagdo da demanda conduziu a
sociedade a vivenciar uma clara “guerra da agua” nos dias atuais. Assim, esforcos
gerais, no nivel internacional, tém sido envidados no sentido de encontrar solugdes
para esta probleméatica, sendo que a gestdo por bacias hidrograficas tem sido aceita
como uma alternativa consensual e pragmatica para este fim.

Trés principios, oriundos principalmente em paises desenvolvidos e ricos em
recursos hidricos, embasam as a¢des de gestdo ambiental de bacias hidrograficas
com o fim da recuperacdo e conservacao das aguas, quais sejam: a gestdo participativa
dos recursos hidricos, o reconhecimento do valor econémico da agua e a adog¢ao do
poluidor / consumidor — pagador. A bacia hidrogréafica constitui-se na unidade de pla-
nejamento e gestdo ambiental dos recursos hidricos no plano internacional, sendo
que apresenta aspectos favoraveis e ao mesmo tempo limitacdes e desafios a gestdo
das &guas. A sua caracteristica de sistema natural constitui o aspecto mais positivo
para o processo de gestdo, pois permite a analise e controle do fluxo de matéria e
energia no ambito desta unidade espacial. Todavia, 0s recortes sociais, politicos, eco-
ndmicos e culturais do territério, dimensdo explicitamente humana, ndo sédo perfeita-
mente adequados ao recorte natural das bacias, o que evidencia enormes desafios a
gestdo dos recursos hidricos por bacias de drenagem.

Varios paises ocidentais tém apresentado esfor¢cos no sentido de desenvolver
mecanismos legais e praticas de controle dos recursos hidricos visando a melhoria da
qualidade da agua, bem como sua conservagao. No Brasil os primeiros passos foram
dados neste sentido muito recentemente, em especial com a aprovag¢do, em nivel
federal, da Lei das Aguas em 1997, que estabelece normas claras relativas & propri-
edade, uso e gerenciamento dos recursos hidricos no pais. Algumas unidades da
federacéo, todavia e antes mesmo desta lei federal, j& haviam dado passos importan-
tes para uma eficaz gestdo dos seus recursos hidricos, pressionados pelo contexto
internacional de lutas em defesa do meio ambiente e em funcdo da exacerbada de-

gradacdo de suas aguas.

A lei federal brasileira relativa aos recursos hidricos estabelece uma série de
estratégias e politicas de acdo, bem como a criagcdo de um aparato institucional para
Ilhe dar sustentacdo, sendo que as agéncias de aguas e os comités de bacias
hidrograficas, criados em conformidade com os principios acima mencionados, estao
na base do processo de gestdo. A implantacdo de todos estes instrumentos e ac¢des
caminha ainda de maneira lenta e conflituosa no pais, sobretudo quando observados
os alarmantes indicadores da degradacdo das aguas e as acirradas disputas entre os
oponentes da dimensao publica versus a privatista do Estado. Além da elaboracdo do
aparato legal, ao Estado cabe investir em muito na intensificacdo do processo de
Educacdo Ambiental, por meio da qual pode-se desenvolver a conscientizagcdo e a
formacdo da cidadania, aspecto de fundamental importancia na gestdo das bacias
hidrogréficas.

Este processo envolve, de maneira direta, trés instancias: a politica, a cientifi-
co-técnica e a social. No que concerne ao aspecto cientifico-técnico os melhores re-
sultados do processo de gestdo com participagcdo parecem estar circunscrito na esca-
la da vida cotidiana dos cidadaos, ou seja, no ambito das microbacias hidrogréaficas.
Para subsidiar a elaboracdo de diagndsticos ambientais destas menores unidades da
gestdo por bacias trés propostas foram elaboradas no contexto brasileiro, com énfase
na analise espacial, acima apresentadas. Considerando-se que as macro e mesobacias
sdo compostas pelo conjunto de microbacias e que, nestas, a dimensdo de mundo dos
habitantes parece se concretizar de maneira mais direta, € nestas que se deve inter-
vir primeiro; cabe principalmente aos dirigentes o desencadeamento do processo de
educacdo ambiental, a percepcdo e gestdo das bacias em escalas superiores.
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Enquanto prevalecer a concentracdo de renda e as gritantes disparidades soci-
ais no Brasil a gestdo dos recursos hidricos padecera de enormes dificuldades e os
indices de degradacdo da qualidade da agua permanecerdo elevados. A gestédo
participativa €, sem sombra de ddvidas, uma excelente opcédo para a solugdo dos
problemas relacionados aos recursos hidricos, todavia, no caso brasileiro e no dos
paises em vias de desenvolvimento, pouco se avancard neste tipo de gestdo sem a
conquista da cidadania pela maioria da sociedade. Afinal, ndo h& participacdo sem
conscientizacdo e democracia... Uma gestdo que se faca de outro modo esta fadada a
repetir modelos ditatoriais e totalitarios de governo, algo que macula a histéria do
século XX e que a sociedade do presente e do futuro devem combater.

Uma mudancga cultural com relagcdo aos recursos hidricos e a agua, de uma
“cultura do desperdicio” para uma “cultura do compartilhamento”, com responsabili-
dade e precaucdo, significa uma profunda mudanca social. E, de certa forma, uma
revolucdo, e a sociedade brasileira, e de maneira geral quase toda a humanidade do
presente, encontram-se impelidas a realiza-la. Para que esta se concretize, parece
ficar cada vez mais claro, é preciso investir e trabalhar muitissimo para a construcéo
de uma sociedade mais solidaria.
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