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RESUMO

A crise da gestao hidrica ¢ intensificada cada vez mais, pois ¢ um dos efeitos das mudancas
ambientais, estudadas como parte da questdo ambiental do contemporaneo, o Antropoceno.
Nesse sentido, ¢ urgente o avango de estudos e pesquisas que fomentem propostas,
alternativas e resolugdes para as diversas problematicas que relacionam a tematica das
questdes ambientais. Ancorada nessa perspectiva, a presente pesquisa parte da compreensao
da crise da gestdo das dguas como uma das diversas lacunas do Antropoceno. A presente
investigacdo tem por objetivo geral observar a constituicdo das politicas relacionadas a gestdo
de recursos hidricos e de seguranca hidrica, por meio do estudo da regido hidrografica do rio
Uruguai e com detalhes para o alto curso do Rio do Cravo/Erechim-RS, com vistas a melhor
compreender o processo de transposicdo de agua presente nesta bacia hidrografica. Nesse
sentido, buscou-se, no primeiro momento, produzir uma sintese da formacdo teoérica da
questdo ambiental do contemporaneo e da construgao politica internacional e nacional da
seguranca ¢ inseguranca hidrica. No segundo momento, evidenciou-se o quadro geral da
formagdo politica estadual da gestdo das dguas em relagdo ao histdrico da constru¢do da
protecdo dos mananciais de abastecimento de 4gua. No terceiro bloco, elaborou-se um quadro
geral das classes de mananciais de abastecimento urbano e o indice de vulnerabilidade da
Regido Hidrografica do rio Uruguai (RHU), seguido dos aspectos gerais para os Comités de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Nesse momento, demos especial enfoque para os
Comités do rio Apuaé-Inhandava e Passo Fundo, no Rio Grande do Sul. Com o referencial
teorico metodoldgico do Planejamento Ambiental de Bacias Hidrograficas aliadas as técnicas
do Geoprocessamento ¢ Sensoriamento Remoto, em especifico a interpretacdo visual de
imagens satelitais, estabeleceu-se os procedimentos metodoldgicos para a construgdo geral do
diagnostico - teorico, juridico, cartografico - dos recortes espaciais da pesquisa. No ultimo
bloco, com énfase para a transposicdo do rio Cravo como processo de uma politica de
seguranca hidrica do municipio de Erechim, foi realizada a sistematiza¢ao do diagnostico das
nascentes a montante do ponto de transposi¢ao da microbacia. Como parte dos resultados, foi

apresentado o diagnostico geral das nascentes e o detalhamento das nascentes de Erechim.

Palavras-chave: Crise da Gestdo das Aguas; Seguranca e Inseguranca Hidrica; Secas e

estiagem.



ABSTRACT

The crisis of water management is being increasingly intensified, as it is one of the effects of
environmental changes studied as part of the contemporary environmental issue, the
Anthropocene. In this regard, it is urgent to advance studies and research that promote
proposals, alternatives, and resolutions for the various issues related to environmental matters.
Anchored in this perspective, the present research starts from the understanding of the water
management crisis as one of the many gaps of the Anthropocene. The general objective of this
investigation is to observe the formation of policies related to water resource management and
water security, through the study of the Uruguai River hydrographic region, with a focus on
the upper course of the Cravo River in Erechim-RS, in order to better understand the water
transfer process in this hydrographic basin. In this regard, the first step was to produce a
synthesis of the theoretical formation of the contemporary environmental issue and the
international and national political construction of water security and insecurity. The second
step highlighted the overall framework of state-level political formation of water management
in relation to the historical construction of protection of water supply sources. The third
section presented a general framework of urban water supply source categories and the
vulnerability index of the Uruguai River hydrographic region (RHU), followed by general
aspects of the Committees of Santa Catarina and Rio Grande do Sul. Special emphasis was
given to the Committees of the Apuaé-Inhandava and Passo Fundo rivers in Rio Grande do
Sul. With the theoretical and methodological reference of Environmental Planning of
Hydrographic Basins, combined with Geoprocessing and Remote Sensing techniques,
specifically visual interpretation of satellite images, methodological procedures were
established for the overall construction of the diagnosis - theoretical, legal, cartographic - of
the spatial segments of the research. In the last section, with emphasis on the transposition of
the Cravo River as part of a water security policy in the municipality of Erechim, the
diagnosis of the upstream springs from the transposition point of the microbasin was
systematized. As part of the results, the general diagnosis of the springs and the detailed

analysis of the springs in Erechim were presented.

Keywords: Water Management Crisis; Water Security and Insecurity; Droughts and Water

Scarcity.
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1 INTRODUCAO

Em tempos de crises econdmicas, politicas e ambientais torna-se fundamental o
avango em pesquisas e estudos com o enfoque em medidas que contribuam com solugdes.
Sejam como propostas tedricas ou praticas que busquem superar os desafios da conjuntura
ambiental no atual contexto do Antropoceno.

As dimensoes dos usos e das formagdes socioespaciais, que resultam na apropriagdo,
exploracdo e transformag¢do da natureza em recursos ambientais ou matéria-prima, sao
realizadas por uma logica imediatista voltada para a obtengdo do lucro, através do uso e
ocupagdo das terras. Partindo do avango do meio-técnico-cientifico-informacional, tempo da
Globalizagdo, como nos ensina Milton Santos (2020), o espaco geografico torna-se palco da
mobilizacao dos sistemas de agdes e sistemas de objetos.

A partir desse cenario de crise, o que pode levar a humanidade a vivenciar um possivel
colapso ambiental. Segundo Gongalves (2012), é importante destacar que essa crise nao se
trata do Sistema Terra e dos fluxos biogeoquimicos, mas sim, dos arranjos politicos e
econOmicos, a partir de logicas tecnocraticas corruptivas. Nos contextos que ocorrem esses
arranjos, ha um aumento da desigualdade socioecondmica, como consequéncia ha um maior
contingente da populagdo em situacdo de rua, com fome, refugiadas, sem agua (sistemas de
abastecimento e/ou tratamento) e demais conflitos socioespaciais.

Uma destas mazelas ¢ a seca, compreendida em sua multiescalaridade. Com esse olhar
¢ importante refletir acerca da questdo ambiental do contemporaneo e considerar os diversos
movimentos e processos dos circuitos socioprodutivos e dos demais arranjos, sejam eles
econdmicos, politicos e culturais que atuam em distintas escalas. Isto ¢, os impactos e niveis
das alteragdes geoecoldgicas atuam de distintas maneiras nas diversas esferas geossistémicas.
Nesse aspecto, o ciclo das aguas ¢ um dos pontos centrais desse cenario, que nos dedicaremos
a observar, uma vez que interage diretamente com as altera¢des do uso e ocupagao das terras.

Nesse sentido, torna-se urgente a compreensao do debate da Seguranca e Inseguranga
Hidrica, basilar para formulagdo das politicas, projetos e programas de enfrentamento da crise
da gestao das aguas. Portanto, ¢ urgente a continuidade de estudos e pesquisas que contribuam
com solugdes para esses desafios, j4 que os indices dos registros de estiagem e seca em
diversas regides do mundo sdo intensificados. O presente trabalho apresenta, em um primeiro

momento, um olhar para a questdo da crise da gestdo das dguas que compreende uma das
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faces do Antropoceno, com uma abordagem acerca do histérico da formagdo geopolitica

internacional da 4gua, bem como para o caso brasileiro.

1.1 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

1.1.1 Objetivos Geral

O objetivo geral pode ser sintetizado da seguinte forma:

Observar a constitui¢do das politicas relacionadas a gestdo de recursos hidricos e de
seguranga hidrica, por meio do estudo da Regido Hidrografica do rio Uruguai e com detalhes
para o alto curso do Rio do Cravo/Erechim-RS com vistas a melhor compreender o processo

de transposi¢do de dgua presente nesta bacia hidrografica.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa podem ser sistematizados na seguinte forma:
- Observar os conceitos de: Ciclo das Aguas; Planejamento e Gestdio Ambiental de Bacias
Hidrograficas; Seguranca e Inseguranga Hidrica; Mananciais Superficiais de Abastecimento
Urbano; e Conceitos e defini¢des relacionadas ao ambito das Geotecnologias;
- Elaborar caracterizagdo da Regido hidrografica do Rio Uruguai como foco nas categorias de
mananciais de abastecimento urbano;
- Elaborar caracterizagao do alto curso da bacia do rio do Cravo e o diagnostico preliminar das

areas lindeiras as nascentes presentes no Municipio de Erechim na BCRS25, (FEPAM, 2018).

1.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com as etapas explicitadas da pesquisa trazemos o fluxo metodologico em
conformidade com os processos realizados, foram: (1) Levantamento bibliografico e revisao
conceitual elementar; (2) Historico cronoldgico dos marcos e avancos da tematica hidrica no
nivel internacional e nacional e da questdo juridica; (3) Mapeamentos do recorte de pesquisa;
(4) Diagnostico prévio das nascentes a montante do ponto de transposi¢cdo da microbacia do

rio Cravo. A seguir o fluxograma da pesquisa:



Figura 1 - Fluxo Metodologico da pesquisa
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Revisio " Levantamento
Levantamento conceitual,
Bibliografica bibliométrico; Bibliométrico:

Revisiao da bibliografia
elementar

- Ciclo das aguas;

- Comités de Bacia

- Bacias Hidrograficas; Hidrografica;

- Planejamento ambiental; - Bacia Hidrografica;

- Geotecnologias.
Bacias Hidrograficas.

Sistematizagdo da Politica Nacional das
Aguas;

Comités das Bacias Hidrograficas;

Mananciais superficiais de abastecimento
urbano.
Elaboracio Cartografica:

- Hipsometria da Regido Hidrografica
do rio Uruguai;
Levantamento, organizagio e tabulagio dos ) .
dados do PROGESTAO: - Classificagdo dos Mananciais de
abastecimento urbano;

Sistema de Apoio ao Processo Legislativo . .
(SAPL). - Vulnerabilidade dos mananciais;

- Regides Hidrograficas do Rio
Grande do Sul;

Diagnostico dos fragmentos da
vegetagao arborea das nascentes do alto
curso do ponto da transposigio.

- Comités de Bacia Hidrografica da
vertente gatucha do rio Uruguai;

- Identificagao e interpretagio da
imagem; - Localizagido do rio Cravo ¢ do ponto
) de transposicao;
- Vetorizagao dos fragmentos;

- Hipsometria do rio Cravo;
- Identificagdo e interpretacdo das areas

umidas; - Hierarquia de drenagem do rio Cravo.
- Tabulagdo e amostragem das - Delimitagio do alto curso da
vetorizagoes. transposi¢gdo do municipio de Erechim;

- Planejamento Ambiental de

Fonte: autor, (2023)
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A descri¢ao do levantamento bibliografico foi elaborado em sete etapas que consistem
na (1), consulta realizada em janeiro de 2023, na base de dados no Catdlogo de Teses e
Disserta¢des da Capes' dos Programas de Pos-Graduagdo do Brasil, foram considerados todos
trabalhos localizados, recorte historico entre 1987/2022; (2) os termos de busca/localizadores
foram consultados individualmente: ‘Comités de bacia hidrogréafica’; ‘Bacia hidrografica’ e
‘Planejamento ambiental’; (3) aplicacdo dos filtros de selecdo, os filtros utilizados foram:
‘Grande Area Conhecimento’ e a ‘Area Conhecimento’; (4) quantificagio do total dos
trabalhos com e sem os filtros; (5) quantificacao das dissertacdes e teses; (6) quantificacao das
Institui¢des; (7) apresentacao do avanco dos trabalhos entre 2017 a 2022.

Para a sistematiza¢io do levantamento da formagio Politica Nacional das Aguas; da
protecao dos mananciais superficiais de abastecimento urbano foi realizado no més de janeiro
de 2023, em 3 etapas que consistiram na (1), elaboragao do historico das politicas de
gerenciamento de recursos hidricos estaduais para sistematizacdo do quadro nacional,
consultado no Portal da Legislacdo — Estaduais, do Sistema de Apoio ao Processo Legislativo
(SAPL)?, também realizado a consulta no municipio de Erechim/RS; (2) levantamento e
elaboragdo do quadro histérico do PROGESTAO?, os itens considerados foram: a criacdo da
Politica Estadual de Recursos Hidricos; Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH); o
Fundo Estadual de Recursos Hidricos; o Plano Estadual de Recursos Hidricos; Orgdo gestor
de recursos hidricos e a quantidade de Comités de Bacias Hidrograficas por estado. Apds a
coletada nas 27 unidades federativas (UF), elaborou-se uma tabela com apresentacao do
quadro politico-institucional do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos das
respectivas UF’s. A PNRH/1997 foi utilizada como referéncia temporal, considerou-se os
registros mais antigos de inicio da tabulagdo para cada uma das etapas.

Para revisao da bibliografia fundamental foi realizado levantamento de busca, consulta
e estudo de livros e artigos dos seguintes conceitos: (1) Ciclo das é4guas; (2) Bacias
Hidrograficas; (3) Planejamento Ambiental de Bacias Hidrograficas e (4) Geotecnologias.
Segue a literatura utilizada para essa elaboragao: Tucci (2001); Camara; Davis; Monteiro
(2001); Matias (2003); Santos (2004); Ramos (2005); Magalhdes Junior (2007); Silva;
Rodriguez; Meireles (2011); Guerra, et al. (2012); Christofoletti (2015; 2017); Arana et al.
(2018); Bezerra (2011; 2015; 2020); Gomes; Bianchi; Oliveira (2021);

O procedimento metodoldgico dos mapeamentos realizados foi pautado pelo

conhecimento das técnicas do geoprocessamento, dos sistemas de informagdes geograficas

1 Consultado em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
2 Consultado em: http://www4.planalto.gov.br/legislacao/portal-legis/legislacao-estadual/legislacoes-estaduais
3 Consultado em: https://progestao.ana.gov.br/panorama-dos-estados
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(SIG), apontam Camara et al. (2001); Matias (2003); Bezerra (2011) e do Sensoriamento
Remoto apresentam Novo (2010); Florenzano (2011); Panizza e Fonseca (2012). A partir
disso foram organizados em 3 recortes espaciais, o (1) da Regidao Hidrografica do rio Uruguai,
com 3 produtos cartograficos; (2) da vertente gaucha do rio Uruguai, com 2 produtos ¢ o (3)

da microbacia do rio Cravo, com 3 produtos cartograficos.

O mapeamento da Regido Hidrografica do rio Uruguai ocorreu em 3 etapas,
realizadas em (1) elaboragdo cartografica da 4area de estudo com trés temas: Carta
Hipsométrica; Classificagdo dos mananciais de abastecimento urbano e Vulnerabilidade dos
mananciais. Toda producdo cartografica foi realizada por meio do software Qgis (3.28) no
Laboratorio de Geoprocessamento da UFFS, campus Erechim/RS. Para delimita¢ao e
producdo cartografica da area de estudo, foi realizada coleta dos dados matriciais e vetoriais
das bases: BCRS25 (escala de mapeamento, 1:25000), FEPAM (2018)*; Malhas Territoriais,
IBGE (2022)%; da ottocodificada da RHU, ANA (2016)° ¢ do Atlas Agua/Tipo de Sistema’
ANA (2021).

Através do site USGS/Earth Explorer® pertence ao Servigo Geoldgico dos Estados
Unidos vinculado ao Departamento do Interior. Local de consulta e coleta das imagens
raster do projeto SRTM (Missdo Topografica Radar Shuttle ou Missdo Topografica de
Radar Embarcado), 1 Arc-Second Global®. Para abarcar a area do rio Uruguai sio utilizadas
37 cenas, as informagdes para a localizagdo estdo inseridas no apéndice A. A elaboracdo da
carta hipsométrica foi realizada em 2 etapas, a (1) gera¢ao do limite territorial da RHU, com
o Sistema de Projecdo Coordenadas Geograficas, Datum: SIRGAS 2000; e a (2) mosaico e
recorte do raster SRTM, com o Sistema de Proje¢do Universal Transversa de Mercator —

UTM/métricas, zona 228S.

A primeira carta gerada foi a hipsométrica (figura 1), com a selecdo das camadas
‘Municipios’ do rio Grande do Sul e Santa Catarina em sobreposi¢do com a camada
‘Drenagem’ ottocodificada da RHU, para iniciar o processo do mosaico das imagens com a
ferramenta ‘mosaico de imagem’, a partir da coleta das 37 cenas da area. Em seguida foi

b

realizado o recorte por mascara, selecionando os municipios integrantes da regido

N

Disponivel em: http://ww2.fepam.rs.gov.br/bers25/
Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-
malhas.html

(52}

Disponivel em: https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/search?keyword=Ri0%20Uruguai

Disponivel em: https://dadosabertos.ana.gov.br/datasets/55687001738641e¢090eda572941ce9¢7 0/about
Disponivel em: https://earthexplorer.usgs.gov/

Consultado em: https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-shuttle-radar-
topography-mission-srtm-1?qt-science center objects=0#qt-science center objects

© 00N O
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hidrografica. Em seguida foi gerado o shp. e realizado recorte do raster do SRTM com a
ferramenta ‘recorte por mdscara’ da area territorial da RHU, com a elaboragdo da carta
hipsométrica. Esse procedimento forneceu a base para classificagdo altimétrica, foram
utilizadas 6 classes. Para constru¢ao do /ayout da carta foram inseridas as camadas vetoriais
‘América Latina’; ‘Pais’; ‘Unidades federativas’ (RS e SC) e ‘Laguna dos patos’. Apds
organizado o mapa, acrescido os elementos essenciais e realizado a geracdo do layout,

obteve-se o arquivo: Hipsometria da Regiao Hidrografica do Uruguai.

Para a geragdo cartografica dos mapas de Classificacdo dos mananciais de
abastecimento urbano e de Vulnerabilidade dos mananciais foram utilizados as mesmas
etapas, sdo elas (1) classificagdo pelo atributo ‘tipos de mananciais’ e ‘classes dos
mananciais’; (2) separar e organizar entre os municipios de SC e RS. No mapa de
Classificagdo dos mananciais, 4 classes foram indicadas: ‘Exclusivamente superficial’ e
‘subterranea’; ‘Preponderante superficial’ e ‘subterrdnea’, separados os respectivos
municipios com o quantitativo entre os estados e o total da area. No mapa de
Vulnerabilidade dos mananciais, as classes utilizadas foram: A2; B; C e D, ambas ja
caracterizadas pela ANA. As classes dos mananciais foram filtradas a partir dos respectivos
municipios com o quantitativo entre os estados e o total. Na ultima etapa, para construcao
dos layout’s dos mapas, os arquivos (figura 2); (figura 3) foram gerados pelo software.

O mapeamento da vertente gaucha do rio Uruguai foi realizado em duas etapas,
foram (1) localizagdo dos Comités de Bacias da Regido Hidrografica do Uruguai; a (2) a
quantidade dos municipios em cada Comité do RS. As camas shp utilizadas foram:
‘América Latina’; ‘Pais’; ‘Unidades federativas’ e ‘Municipios’ (RS e SC); ‘Bacia
hidrografica’ e ‘Laguna dos patos’. Apds este procedimento foi identificado cada Comité
em sua respectiva Regido Hidrografica. Para geracao dos layout’s foi consultado o banco de
dados da SEMA/Painel sobre as Bacias Hidrograficas do Estado'® para identificagdo dos
dados coletados por Regido Hidrografica: Comités Hidrograficos; Populacao total;
Municipios. Na finalizagdo dos mapas os arquivos (figura 4); (figura 5) foram gerados pelo
software.

Para elaboracdo da delimitagdo da microbacia do Cravo foram utilizadas as
mesmas bases cartograficas dos primeiros mapeamentos, realizado em quatro etapas
basicas, (1) identificagdo do canal principal; (2) a classificacdo da drenagem; (3)
delimita¢do da bacia e (4) cota altimétrica dos municipios da microbacia do SRTM. A partir

da camada ‘Trecho drenagem’ da BCRS25, FEPAM (2018) foi realizado o shp. do rio

10 Disponivel em: https://sema.rs.gov.br/painel-bacias-hidrograficas
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Cravo, em seguida a classificagdo da drenagem. A partir da gera¢do da camada de drenagem
da microbacia, foi realizada a ‘sele¢@o por localizagdo’ das nascentes que tributam para o
canal principal. Em seguida foi gerado as cotas altimétricas com o mosaico dos municipios
da area, com a ferramenta ‘extrair contorno’, intervalos de 100 metros.

Para concluir a etapa da delimitagdo da microbacia utilizou-se a camada da
drenagem, com as nascentes destacadas em sobreposicdo da cota altimétrica para
vetorizacdo dos pontos de cumeada. A vetorizagdo foi realizada manualmente considerando
o ponto inicial no exutério da drenagem e seguindo os pontos mais elevados e o declive
altimétrico do relevo, sentido norte/sul e sudeste/oeste, delimitando a linha de cumeada.
Apos a delimitacao concluida gerou-se a vetorizagdo do shp. para recortar como mascara a
camada raster (s28 w53) SRTM. Com as camadas cortadas realizou-se a elaboracao da
classificacao altimétrica da microbacia em 5 classes, acrescentou-se a camada ‘Cidade’ para
geracao do /ayout da carta hipsométrica.

Em seguida para a hierarquizacdo da drenagem as camadas ‘Limite’ e ‘Drenagem
da microbacia’ foram sobrepostas, a partir da ferramenta de ‘categorizagao por valor/ordem’
a hierarquia de 6 classes de drenagem, conforme a metodologia proposta por Strahler, de
acordo com Mapeiasul, (2017, apud FEPAM, 2018, p. 5). Em seguida foi possivel realizar
as contagens basicas fisiograficas da area de estudo, o cumprimento do canal principal e da
drenagem, o perimetro e a area da microbacia. Ambos foram realizados na ferramenta
‘calculadora de campo’. Para as medidas dos canais fluviais, foi realizado na opg¢ao length a
conversdo para Km? e gerados os valores respectivos. Para as medidas da microbacia
utilizou-se as op¢des area € perimeter com as respectivas conversdes para Km ¢ Km?. Em
seguida foi possivel realizar o /ayout do mapa.

Para geracdo do mapa de localizagdo as camadas utilizadas e sobrepostas foram:
‘América Latina’; ‘Brasil’; ‘RS’; ‘SC’; ‘Apuaé-Inhandava’; ‘Passo Fundo’; ‘Municipios
RS’; ‘Municipios fronteiricos’; ‘Limite das bacias hidrograficas’; ‘Canal cravo’;
‘Transposicao’, em seguida realizou-se a geracao do layout do mapa.

Foi utilizada a metodologia da interpretagdo visual de imagens satelitais para a
vetorizacdo da composicdo dos fragmentos arboreos na area das nascentes a montante da
transposi¢do, seguimos como base em (NOVO, 2010); Florenzano (2011); Bezerra (2011;
2020); Arana et al (2018); Bezerra; Leal; Nunes (2020) e Silveira (2021). Foi realizada em 6
etapas (1) identificacdo e vetorizagao das nascentes da area de drenagem; (2) geracdo do
buffer de 100 m*> do ponto da nascente, pela ferramenta ‘Geoprocessamento/Buffer’; (3)

identificacdo e vetorizacdo dos fragmentos de mata e vegetagdo arborea da area do buffer
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criado; (4) identificag@o e vetorizagdo das areas umidas; (5) geragdo do mapa da vegetacao
das nascentes e (6) criacao da chave de identificagao.

As vetorizagdes foram realizadas a partir do OpenLayerPlugin — Bing Maps — Aerial
disponibilizada no software, na escala de mapeamento 1:25000 mesma escala da base
utilizada da FEPAM (2018), a menor unidade mapeada foram os pontos das nascentes. Foi
gerado o buffer de 100 metros a partir do ponto de cada nascente, a partir dessa delimita¢ao
realizou-se a identificacdo dos fragmentos de mata dessa area das respectivas nascentes. A
vetorizacdo e classificacdo das chaves de interpretacdo sdo processos realizados em conjunto,
porém produtos distintos que auxiliam na identificagdo ¢ mapeamento dos objetos geograficos
imageados, de acordo com Florenzano (2011); Panizza e Fonseca (2012).

Desta forma para a elaboragdo das chaves de interpretacdo foi utilizado dez
parametros de identificagcdo/tipologia de uso do solo, a saber: (1) local da transposi¢do; (2)
trecho drenagem; (3) massa d'agua; (4) area florestal; (5) cultura permanente; (6) cultura
tempordria; (7) solo exposto seco; (8) solo exposto umido; (9) area edificada; (10) estradas.
As classes utilizadas foram: Cor/Tonalidade; Textura; Padrao; Estrutura e Coordenadas/UTM.
A partir desse procedimento foi realizado a identificacdo, interpretag¢do, classificacdo e
vetorizagdo dos fragmentos de mata das areas das nascentes, conforme Panizza e Fonseca
(2012) e Silveira (2021).

A etapa final foi o diagndstico da composicao dos fragmentos arboreos das nascentes
do municipio de Erechim a montante da transposicdo. Apos a vetorizagdo realizada foram
elaborados graficos da Area de drenagem, do buffer e da vegetagio por municipio; no
segundo bloco Nascentes por municipio e vegetacdo por nascentes ¢ a quantidade dos
fragmentos por nascente; no terceiro bloco o Indice da vegetagio e nascentes e area por
municipio dos fragmentos acima de 1 ha; no tltimo bloco foi realizado o detalhamento da
vegetacdo por municipio. Os graficos apresentam os valores da amostragem geral das
nascentes a montante da transposi¢cdo para realizar comparativo da composicao arborea e o
nivel de conservacdo em cada um dos 4 municipios.

Em relacdo a etapa do diagnoéstico compdem no processo metodologico do
Planejamento Ambiental das Bacias Hidrograficas, em conformidade com o trabalho Meio
Ambiente e Urbanizacdo na Micro-bacia do Areia Branca - Campinas (Sao Paulo) de Leal
(1995, apud BEZERRA, 2011, p. 22). Utilizamos essa base tedrica metodologica como
direcionamentos basilares para formulacdo da presente pesquisa. A fase de diagndstico € ao
mesmo tempo sintese e uma generalizagdo que integra a definicdo das unidades ambientais;

do uso e ocupagao dos solos (categoria vegetagao); unidades de paisagem e a identificacdo
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dos problemas ambientais, como evidenciado no fluxograma metodoldgico da pesquisa de
(BEZERRA, 2011, p. 23).

Essa base referencial nos auxilia com os fundamentos elementares para construgdo e
formulacao das etapas basicas do presente trabalho, ja apresentados pelo fluxograma da
pesquisa. Nesse sentido o processo de compreensdo tedrica metodoldgica ¢ realizada em
consonancia com as etapas desse estudo, em conformidade com as referéncias teoricas
utilizadas. A elaboracdo e sistematizagdo do diagndstico ¢ de grande relevancia para
compreensao da produgao do uso do territério € uma primeira avaliagdo das problematicas
ambientais de ocorréncia no recorte espacial. Seguindo com base de Bezerra (2015), que
realizou um inventario (etapa de analise) e diagndstico (etapa de sintese e generalizagdo),
como processos basilares dos problemas ambientais identificados.

Corroborando com essa estrutura tedrica metodologica, ressaltamos que em Santos
(2009) no capitulo 5 “Temadticas e temas usados em planejamento ambiental” traz
significativos apontamentos para formulacdo das etapas anteriormente descritas. Com isso,
compreende-se a conjungdo dessas abordagens técnico-cientificas apresentadas nos estudos
teoricos e praticos de Leal (1995); Bezerra (2015) e alguns pressupostos metodoldgicos com
Santos (2009). O enfoque dado para o presente trabalho foi para a questdo hidrogréfica, em
especial para as nascentes. Para realizacdo desse diagndstico, utilizou-se andlise do uso e
ocupacdo do solo da microbacia do Cravo, com a categoria vegetacdo arborea de cada
nascente do municipio de Erechim montante do ponto de transposi¢ao do rio Cravo.

Importante salientar que o diagndstico elaborado para as nascentes de Erechim ndo
configura uma amostragem completa e consolidada da dinamica socio territorial e do uso das
terras desse recorte realizado. Evidencia uma caracterizacdo inicial da conservacao dos
componentes arboreos presentes nas areas das nascentes estudadas. Com essa apresentagao
inicial ¢ de fundamental importdncia um refinamento dos dados iniciais, bem como
aprofundamento desses com demais categorias do uso e ocupagdo das terras. Apos desse
inventdrio e diagnostico ambiental consolidados para os quatro municipios a montante da
transposi¢cdo (Quatro Irmaos; Erechim; Erebango e Paulo Bento) ¢ possivel estabelecer os

procedimentos para prognostico dos cenarios desejaveis para a seguranga hidrica municipal.
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2 A CRISE AMBIENTAL DO CONTEMPORANEO

Para a discussdo da crise dos recursos hidricos ¢ necessario compreender a crise
ambiental contemporanea. Também compreendida como Antropoceno, conforme explicitado
em Veiga (2012), a era da humanidade. Este paradigma incide nas alteragdes dos fluxos
geoecologicos, que foram intensificadas com a Revolugdo Industrial do século XIX. Nesse
sentido, as alteragdes nos diversos ecossistemas, promovem constante mudanga nos fluxos
energéticos dos ciclos biogeoquimicos, a Era Humana reverbera em impactos na escala global
planetaria que influem na escala local e regional. Esse debate, ¢ chamado pelo senso comum
como a questdo ambiental. Processo historico marcado por transformagdes econdmicas e
politicas no contexto da Grande Guerra Mundial (1914 a 1945) e da Guerra Fria.

Nesse periodo existem muitos avangos tecnoldgicos (farmoquimica, petroquimica,
bélica), ou seja, ha um salto significativo na industria quimica, com isso influencia no modo
da produc¢do socioespacial. No contexto da Guerra, a “corrida espacial” (a partir da década de
60), o movimento do éxodo rural modela uma nova configuracdo nos espacos rurais e
urbanos, gerando novos fluxos migratorios € uma nova variagdo demografica, processos que

marcam o século XX.
2.1 A FORMACAO DO MOVIMENTO AMBIENTAL AO LONGO DO SECULO XX

A questdo ambiental pode ser entendida como novo paradigma, atrelado a concepcao
geopolitica crescimento econdmico. Também em 1945 ¢ instituida a Organizagdo das Nagdes
Unidas para a Educagio, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)"', que estabelece processos para
formagdo da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN), instituida em
1948". Esta, teve contribui¢do direta para a criagdo da Convengdo do Patrim6nio Mundial de
1972" (que teve relagdo para a formacdo de Estocolmo). Esses movimentos instituiram um
debate politico sobre a questao da fome e desigualdade social no mundo, tendo forte aderéncia
com a entdo nova perspectiva: a questao ambiental.

Distintos eventos ocorreram a partir da década de 1950 que contribuiram para o
movimento ambientalista, que marca a criacdo de importantes instituicdes globais da época.
Um conjunto de desastres geradores de grades impactos, em decorréncia de novos modelos
dos bens de producdo, podem ser associados ao avanco da agenda ambiental. Um dos

episddios mais conhecidos (ainda no final da Grande Guerra Mundial) que marca a

11 Disponivel em: https://www.unesco.org/en/stories
12 Acesso em: https://www.iucn.org/about-iucn
13 Disponivel em: https://whc.unesco.org/en/convention/
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humanidade no século XX, foi o uso militar de ogivas nucleares para o bombardeio de
Hiroshima e Nagasaki no Japdo, em 1945. Outros episodios', como o conhecido desastre na
Usina Nuclear de Chernobyl, antiga Unido Soviética, em 1986, mostraram ao mundo a
capacidade humana de autodestruigao.

Ainda no decorrer da década de 1960, um dos marcos desse movimento, a importante
obra da bidloga Rachel Carson, Primavera Silenciosa (1962) que relata o processo da
toxicidade e bioacumulagcdo de agrotdéxicos nos Estados Unidos.¢ instituida a Politica
Ambiental dos Estados Unidos da América (EUA)". Nesse periodo, no mundo ocidental,
podemos observar a consolidacdo do movimento ambientalista/ecologista e, com isso, 0 inicio
dos processos que redundariam, em diversas nagdes, atualmente as politicas ambientais.

Nas décadas seguintes entre os anos 70-80, com a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre 0o Meio Ambiente Humano, em Estocolmo, capital da Suécia, em 1972, ficou
consolidada o primeiro evento internacional a tratar sobre a questdo ambiental. Gerou um
marco no movimento ambientalista. Sobretudo pelo relatério Brundtland, Our Common
Future - Nosso Futuro Comum, publicado em 1987, consolidou o debate sobre o meio
ambiente e desenvolvimento sustentavel.

Ao longo dos anos 80 sdo formuladas distintas bases tedrico-cientificas sobre a nogao
de planejamento territorial e ambiental. Muitos avancos foram constituidos ao longo desses
anos, sobretudo em conjunto da formacdo do Direito Ambiental que ¢ instaurado com a
(NEPA), em 1969. Com isso, revela o quanto foi preciso avangar para consolidar a no¢do de
crimes ambientais e do conceito de meio ambiente como compreendido atualmente.

Importante mencionar, um marco no Brasil, sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente, Lei n° 6.938 de 1981, institui a base da legisla¢io ambiental nacional e, é um
marco na perspectiva da prote¢do e conservacao ambiental. Um dos aspectos que institui o
quadro ambiental juridico e técnico-politico nacional. Destaca-se sobre a formagdo do
Sistema Nacional do Meio Ambiente, no artigo 6° “Os o6rgdos e entidades da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal, dos Territorios ¢ dos Municipios, bem como as fundacdes

instituidas pelo Poder Publico, responsaveis pela protegao e melhoria da qualidade ambiental,

14 Conhecido caso de poluigdo em um rio e na baia da regido, com a contaminacdo da biota aquatica, teve
efeitos de bioacumulagio, também afetando a populacdo e animais terrestres.

15 Foi através da Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (National Environmental Protection Act-NEPA),
aprovada pelo Congresso americano em 1969, que se deu tratamento metodico ao Estudos de Impacto
Ambiental. A consagragdo deste principio se deu com o surgimento, no final dos anos 60, nos Estados
Unidos, do Estudo de Impacto Ambiental, mecanismo através do qual se procura prevenir a poluicdo e
outras agressdes ao ambiente, avaliando-se, antecipadamente, os efeitos da acdo do homem sobre seu meio,
incide os estudos de planejamento territorial e ambiental nesse contexto. (MILARE, 1998, p. 11).

16 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/16938.htm
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constituirdo o Sistema Nacional do Meio Ambiente/SISNAMA”. Uma importante resolugao
que possibilitou avangos foi a CONAMA 01/1986, dispdoem sobre os critérios basicos da
avaliacao de impacto ambiental.

Milaré (1998) discute os dez principios que integram uma abordagem complexa do
Direito Ambiental, sdo fundamentais, a compreensao individual destes e a sua integracdo, que
podera prover uma leitura critica sobre politicas ambientais, sejam elas a brasileira ou
internacionais. Vejamos os principios citados: (1) do ambiente ecologicamente equilibrado
como direito fundamental da pessoa humana; (2) da natureza publica da protegdo ambiental;
(3) do controle do poluidor pelo Poder Publico; (4) da consideragdo da varidvel ambiental no
processo decisorio de politicas de desenvolvimento; (5) da participagdo comunitaria; (6) do
poluidor-pagador; (7) da prevencdo; (8) da fungdo socioambiental da propriedade; (9) do
direito ao desenvolvimento sustentavel; (10) da cooperagdo entre os povos.

Ao contrario, se a defesa do meio ambiente ¢ um dever precipuamente do Estado,
que sé existe para prover as necessidades vitais da comunidade, “torna-se possivel
exigir coativamente até, e inclusive pela via judicial, de todos os entes federados o
cumprimento efetivo de suas tarefas na protecdo do meio ambiente”. [...] De fato, &
fundamental o envolvimento do cidaddo no equacionamento e implementagdo da
politica ambiental, dado que o sucesso desta supde que todas as categorias da
populagdo e todas as forcas sociais, conscientes de suas responsabilidades,
contribuam a protecao ¢ melhoria do ambiente, que, afinal, é bem e direito de todos.
Exemplo concreto deste principio sdo as audiéncias publicas em sede de estudo

prévio de impacto ambiental. (MILARE, 1998, p. 3).

Importa ressaltar a relevancia do crescimento e do desenvolvimento econdmico'’,
enquanto elementos fundamentais, para discussao e entendimento, dos principios destacados
por MILARE (1998). A nogio de desenvolvimento sustentavel é central, sendo um importante
conceito para a discussdo e entendimento dos principios ja mencionados. Este conceito se
relaciona com outros discorridos nesse panorama. Milaré (1998) mantém seu foco na
perspectiva juridica dos principios em questdo, fundamentais a constituicdo do chamado

Direito Ambiental.

“Principios do conhecimento” designa aquilo que, em nosso processo de conhecer e
de buscar a verdade das coisas, ¢ o primeiro ¢ o mais fundamental. [...] O conceito
de principio fundamental ndo se confunde com a nocdo de causa nem com a de
elemento. Nao ¢ causa, porque aquilo que resulta do principio ndo ¢é seu efeito. Nao
é elemento, porque ndo funciona como parte na formagio de um todo. E, antes um
pressuposto que se estabelece como fundamento e ponto de partida. Ora, a ciéncia
juridica que, em ultima analise, se ocupa da conduta humana, quer individual quer
socialmente, procura tirar suas fundamentagdes da natureza das coisas mesmas,
desenvolvendo-as ao depois, de modo que a organizacdo da sociedade através de um

17 O desenvolvimento sustentavel ¢ definido pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
como “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras
atenderem a suas proprias necessidades”, podendo também ser empregado com o significado de “melhorar a
qualidade de vida humana dentro dos limites da capacidade de suporte dos ecossistemas”. (MILARE, p. 7).
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Estado possa atingir mais facil e fielmente as formas que correspondam ao fim
ultimo do mundo natural e da coletividade humana. (MILARE, 1998, p. 9).

A relagdo entre os conhecimentos técnicos das ciéncias ambientais, em consonancia
com as juridicas, ¢ um desafio para pesquisadores e gestores, que deve observar axiomas
epistémicos das respectivas areas do conhecimento. A seguir apresentamos um quadro com os
principais eventos e Convengdes em ambito internacional com relacdo e contribui¢do para a
formacdo da questdo ambiental, entre o século XX e XXI. Importante salientar que ndo se
trata apenas dos listados, esse quadro ¢ apenas um demonstrativo do delineamento historico

dos acordos e tratados elaborados sobre as mudangas ambientais e climaticas.

Quadro 1 — Sintese Cronoldgica do Ambientalismo no século XX

Organizacao da Alimentagdo e Agricultura (FAO) - 1945
Organizagao das Nagdes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) - 1945
Unido Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN) - 1948
Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) - 1950/51
Uniao Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS) - 1961
Programa de Alimentagdo Mundial (PAM) - 1961/63

Cddigo Florestal, Lei n® 4.771 de 1965
Clube de Roma - 1968

Convencao de Viena - 1969
Estados Unidos - National Environmental Protection Act (NEPA) - 1969

Conferéncia das Nac¢oes Unidas sobre Meio Ambiente Humano em Estocolmo - 1972
Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) - 1972
Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), Lei n° 6.938 de 1981

Protocolo de Montreal - 1987
Painel Intergovernamental das Mudangas Climaticas (IPCC) - 1988
Constituigdo Federativa da Republica do Brasil - 1988

Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD)
'Earth Summit' - Eco92 — Ri092 / Agenda 21 / Carta da Terra

Convencao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima - 1992

Protocolo de Quioto - 1997

Politica Nacional dos Recursos Hidricos, Lei n® 9.433 de1997

Agéncia Nacional das Aguas (ANA), Lei n° 9.984 de 2000

Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, Lei n® 12.187 de 2009

Rio +20 - 2012

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) - 2015

Fonte: Autores (2023)
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2.2 OS IDOS DO SECULO XX E A URGENCIA AMBIENTAL

Veiga (2012), nos mostra que ha vasta literatura cientifica dedicada a tematica
ambiental, com diversas abordagens, temas e metodologias, que reforcam o carater
multidisciplinar deste campo do conhecimento. Sejam das Ciéncias Exatas e da Terra;
Bioldgicas; Ambientais ou Humanidades, o entendimento das questdes ambientais carece da
tentativa de sintese, o que nos remete a Geografia enquanto ciéncia fundamental para o
enfrentamento da crise ambiental. Na presente discussao a abordagem corrobora com as teses
que apontam sobre as muitas faces que interconectam e intensifica a crise ambiental
contemporanea, promovida pelo modelo de produgdo social das relagdes de producao
capitalistas. Com génese direta nos processos econdmicos, politicos, culturais, sociais e
ambientais, como apontam: Leff (2011); Veiga (2012); Gongalves (2012); Marques (2014).

A crise da gestdo hidrica ¢ uma das facetas da crise ambiental, com influéncia direta
na mudanca do uso das terras, promovidas por uma logica imediatista do lucro. De acordo
com Veiga (2012), evidencia uma discussdo sobre crescimento e desenvolvimento
econOmico, os impasses ¢ a utopia de um desenvolvimento sustentavel. Ainda nesse ponto, o
autor, traz uma importante contribuicdo sobre a nocao da justi¢a social e desenvolvimento
sustentavel, ambas categorias como uma proposicao de alcance, que esbarram na contradicao
do crescimento economico. Desafios postos pelo modelo de producdo social excedente,
intensificado pela Revolugdo Industrial no decorrer do século XVIII, com ampliacdo e
aumento na formac¢do da Globalizagdo, com os processos ocorridos no século XX, aponta
Santos (2001). Aspectos trazidos no decorrer desse capitulo. Esses elementos apontam sobre
os desafios da justiga social e o tdo falado desenvolvimento sustentavel, para alcancar o fim
da fome, da pobreza e dos desequilibrios ambientais.

A nogdo de meio ambiente e desenvolvimento sustentavel sdo consolidados e
amplamente difundidos no contexto do Relatorio Brundtland, posteriormente com maior
profundidade com a Carta da Terra e os diversos tratados sobre controle das emissdes de
poluentes atmosféricos. Essas afirmativas contribuem para a formagdo de uma Governanca
Ambiental, aliada a uma nogao tripartite, que relaciona as instituicdes publicas; as privadas e
a sociedade civil, aliada com a Gestao e ao Planejamento Ambiental. Apesar desses avangos e
mudangas no panorama politico internacional, ainda assim, mudancas necessarias ndo foram
estabelecidas nos modos de produgao/distribuigao/consumo da atual sociedade.

Esses pontos sdo ressaltados, pois existem polos dispares da perspectiva ambiental.

Uma primeira narrativa, que as decisdes e acordos politicos que sdo elaborados cumprem o
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papel da urgéncia climatica. Como exemplo, temos anualmente a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Mudancas do Clima, as (COP’s), a ultima edigdo, a 27%, ocorreu entre os dias 06
a 18 de novembro de 2022." Também ocorre o aprofundamento de discussdes corroboradas
pelos estudos técnicos do Painel Intergovernamental das Mudangas Climaticas (IPCC)". “As
mudangas climéticas induzidas pelo ser humano estdo causando perturbagdes perigosas e
generalizadas na natureza e afetando a vida de bilhdes de pessoas em todo o mundo, [...].”
Relatorio de 2022, intitulado Mudan¢a Climatica 2022: Impactos, Adaptagcdo e
Vulnerabilidade.

O contexto da crise da gestdo das dguas ¢ intensificada pelas alteragdes do uso das
terras e o aumento da polui¢do hidrica, estabelece desse modo um dos produtos da atual crise
ambiental. Nesse sentido essa compreensdo ¢ fundamental para o avango de pesquisas e
estudos dessa tematica, seja para analises de diagndsticos e prognosticos ambientais, ou de
elaboragdes de Planos, Projetos ¢ Programas para Gestdo das Aguas, como estabelecido em
Magalhdes Junior (2011). O descrito promove breves apontamentos ¢ reflexdes acerca da
crise ambiental do contemporaneo e uma de suas lacunas, a crise da gestao das dguas, por ser

a tematica da presente pesquisa.
2.3 CONSTRUCAO HISTORICA DA POLITICA DE PROTECAO DAS AGUAS

Nesse sentido ¢ compreendido como o avango da questdo ambiental foi e ¢ necessaria
para melhor monitoramento e fiscalizagdo dos impactos ambientais, bem como para a
compreensdo dos niveis de fragilidade e restauro geoecoldgico. Essa interagdo entre
Natureza/Sociedade que se consolida como Meio Ambiente ¢ o carater decisivo para
compreensao das pautas ambientais. Ou seja, € necessario uma visao holistica que integre os
elementos que condicionam a vida na terra, esses ndo estao isolados, bem como a vida social,
sdo necessariamente dependentes dos sistemas geoecoldgicos, por isso, a interconexdo entre
os aspectos fisicos, quimicos, bidticos e sociais/culturais, apontam (RODRIGUEZ; SILVA;
CAVALCANTI, 2017).

Em Epistemologia Ambiental, Leff (2011), nos traz profundas discussdes sobre a
perspectiva ambiental, que ¢ uma compreensdo possivel entre Natureza e Sociedade, reflete
também sobre a crise ambiental, esta se torna um dos produtos da crise epistemologica atual.

Ressalta-se aqui a urgéncia dos Planos; Programa; Projetos pautados pelo planejamento

18 Consultado em: https://cop27.eg/#/
19 Disponivel em: https://www.unep.org/pt-br/resources/relatorios/sexto-relatorio-de-avaliacao-do-ipcc-
mudanca-climatica-2022


https://www.unep.org/pt-br/resources/relatorios/www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-ii/
https://www.unep.org/pt-br/resources/relatorios/www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-ii/
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territorial/ambiental. Essa perspectiva de integracdo entre os saberes das ciéncias ambientais
possibilita enfrentamentos para a superacao da crise da gestdo hidrica relacionando no recorte
teorico metodoldgico trazido nesta pesquisa dos campos da Geoecologia das Paisagens;
Hidrogeografia; Planejamento Ambiental de Bacias Hidrograficas.

Acerca da discussdo da evolucdo das regras juridicas internacionais aplicaveis
aos recursos hidricos, como apresentam Oliveira; Junior (2015, p.2) apontam uma série de
eventos que contribuiram para a formacao. Com destaque mencionam o “Regulamento de uso
da 4gua de rios internacionais, aprovado em Helsinque, Finlandia, 1966”.

No panorama internacional, vale ressaltar a Conferéncia de Mar Del Plata, na
Argentina em 1977, organizada pela ONU, com a tematica da crise hidrica sob o foco central
dos debates. Para além da busca por uma regulacdo internacional para uso da dgua, ocorre
uma nova compreensdo sobre a questdo hidrica em nivel mundial. Nesse contexto ¢
consolidada essa concepg¢do do planejamento e da gestdo das aguas, com influéncia na

dindmica econdmica, politica, social e ambiental.

Foi aprovado um Plano de Acgdo contendo recomendagdes como: a busca da
eficiéncia no uso da agua; o controle da poluicdo dos recursos hidricos e suas
implica¢des para a saude humana; planejamento para o uso da dgua; educagdo e
pesquisa sobre o emprego e destino dos recursos hidricos; e estimulo a cooperacao
regional e internacional. [...] A meta que deveria ter sido alcancada até 1990 foi
prorrogada para 2015, pela Declaracdo do Milénio, estabelecendo-se ainda garantia
desses servigos essenciais de fornecimento de 4gua e saneamento a metade da
populacdo sem acesso. [...], a criagdo, pela Organizacdo das Nacgdes Unidas para a
Educagao, Ciéncia e Cultura (Unesco), do Programa Hidroldgico Internacional, com
0 objetivo de padronizar a coleta de dados sobre dgua no mundo. (OLIVEIRA;
JUNIOR 2015, p. 4).

Os mesmos autores nos apresentam outros encontros e conferéncias que foram
estruturantes, destacamos: a Conferéncia Internacional da Agua e Meio Ambiente, Dublin,
Irlanda, 1992, a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento
(Rio de Janeiro, 1992) e a constru¢do da Agenda 21, a Conferéncia Ministerial de Agua
Potavel e Saneamento (Noordwijk, Holanda, 1994), Convengao sobre o Direito de Uso dos
Cursos D’Agua Internacionais para Fins Distintos da Navegagdo (ONU, 1997), a Conferéncia
Internacional sobre Agua e Desenvolvimento Sustentivel (Paris, 1998), a Conferéncia
Internacional da Agua (Bonn, Alemanha, 2001), Conferéncia Mundial para o
Desenvolvimento Sustentavel (Johanesburgo, Africa do Sul, 2002).

Ainda nessa abordagem, os autores ressaltam a contribui¢do da sequéncia do Forum
Mundial da Agua, e o terceiro, em 2003, em Kyoto no Japao, foi realizado uma avaliagdo dos
recursos hidricos em nivel mundial e “[...], nessa avaliagao alertou-se para o fato de que, se a

inércia persistir, a crise mundial da 4gua alcangard nos proximos anos propor¢des sem
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precedentes e aumentara a crescente penuria de agua por habitante em muitos paises em
desenvolvimento.”, Ibidem (p. 12). A partir desse periodo ocorre avancos e mudangas

significativas na tematica da gestdo das dguas, em escala mundial e nacional.

2.3.1 A urgéncia da Seguranca Hidrica

O termo “crise hidrica” esta cada vez mais presente nos estudos, pesquisas, modelos
ambientais, relatorios globais, e demais documentos oficiais reconhecidos mundialmente.
Mesmo com o aumento dessas pesquisas ndo diminui, a0 menos significativamente, as
populagdes que vivem sem acesso a agua potavel ou com a quantidade minima saudavel, isso
revela a urgéncia e calamidade a serem enfrentadas. Pois como apontado pelo Relatorio
Mundial das Nagoes Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos 2020: dagua e
mudanga climatica (p. 2)*, a incidéncia da escassez e da perda da qualidade das 4dguas sofre

influéncia direta com as mudancas climaticas

Ao final do periodo dos objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM, 2000—
2015), 91% da populacdo mundial utilizava fontes de agua potavel em melhores
condigdes, e 68% utilizavam instalacdes sanitarias melhoradas. Ainda hd muito a ser
feito para alcangar os novos e mais altos niveis dos servigos de abastecimento de
agua e saneamento, administrados com seguranga conforme definido pelos ODS,
para os 2,2 bilhdes e 4,2 bilhdes de pessoas, respectivamente, que nao possuem esse
nivel superior de servigo. (ONU, 2020, p. 5).

Essa discussdo ¢ cada vez mais importante e necessaria, para construirmos estratégias
de convivéncia e enfrentamento das mudancas climdticas e alteragdo dos sistemas terrestres,
como os fluxos geobioquimicos com consequéncias no ciclo hidrolégico. A dinamica das
aguas por sua vez, sofre com essas mudangas.

O relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas de agosto de
2021*' remonta o quadro de urgéncia ambiental e fortifica o debate sobre o Antropoceno.
Existe uma relagdo direta entre as alteracdes climaticas e a crise hidrica”. Nesse sentido essa
construgdo traz alguns elementos de compreensdao que relaciona com a crise ambiental na
escala global e suas causas no local, de modo que sejam considerados os aspectos juridicos,
econdmicos, ambientais € como esses se envolvem nos processos politicos.

No ano 2000, com a criagdo da ANA, hd uma consolidagdo concreta da gestdo das

aguas no territério, no contexto legal e administrativo, esta, que também € responsavel pelo

20 Consultado em: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000372882
21 Disponivel em: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/
22 Alguns estudos para o caso brasileiro: https://jornal.unesp.br/2021/10/18/crise-climatica-potencializa-falta-

de-agua-no-brasil/; https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2021/07/pesquisadores-
explicam-a-relacao-entre-mudanca-do-clima-e-crise-hidrica-no-brasil
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(SNIRH). Desde entdo, a Agéncia trabalha no desenvolvimento das informagdes sobre a
“Divisao hidrografica; quantidade e qualidade das a4guas; usos de dgua; disponibilidade
hidrica; eventos hidrologicos criticos; planos de recursos hidricos; regulacdo e fiscalizagao
dos recursos hidricos e programas voltados a conservacao e gestao dos recursos hidricos.”. E
¢ composto “por um conjunto de sistemas computacionais, agrupados em: gestdo e analise e
dados hidrolégicos; para regulacdo dos usos de recursos hidricos; para planejamento e gestao
de recursos hidricos.”, (ANA, 2023)>.

No panorama internacional, ocorrem avang¢os na questdo da avaliagdo das aguas
mundiais, com organizacdo da (ONU). Com contribui¢do para o pais, uma concep¢do de
grande relevancia nessa perspectiva é a obra Gestdo das Aguas no Brasil de Tucci (2001),
ainda na apresentagdo do livro, escrito por Jorge Werthein, entdo diretor da UNESCO no

Brasil na época, consta;

A UNESCO, cumprindo mandato em nome do Sistema ONU, conduzird um
ambicioso programa de “Avaliacdo dos Recursos Hidricos Mundiais” e publicara,
em 2002, um “Informe sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos no Mundo”
que sera atualizado a cada dois anos. Esse informe incluird uma analise global de
recursos hidricos e examinard os avangos alcangados no cumprimento dos objetivos
ligados a agua definidos pela Agenda 21, que foi um dos documentos adotados na
Rio 92. [..] A avaliacdo e o prognodstico do desenvolvimento sustentdvel dos
Recursos Hidricos de um pais trata da integragdo dos componentes dos sistemas
naturais com o socioecondmico. Esses elementos foram analisados, considerando-se
cenarios de desenvolvimento econdmico e social, buscando-se, assim, identificar a
Visdo esperada para o pais. (TUCCI, 2001, p. 11).

Na obra referida descreve importantes questdes acerca da area ‘Cenarios possiveis’,

elenca 3 cenarios e as ‘Tendéncias’, ressalta-se o item Institucional, como consta:

O desenvolvimento institucional é a condi¢do basica para todo processo de
gerenciamento do Pais. No ambito do cenario de 2025, provavelmente havera um
conjunto legal instituido consolidado, mas com grandes variagdes regionais quanto a
sua implementac@o. A tendéncia € que, nas areas onde o conflito pelo uso da dgua
seja mais intenso, sejam estabelecidos acordos devido a necessidade de se chegar a
solucdes. Nas regides sem um aparente conflito, poderdo ocorrer discussdes mais
prolongadas com processo decisorio pouco efetivo. Essa situagdo, por um lado, é
benéfica por seu carater didatico, mas, por outro, ndo favorece o processo de
planejamento. No entanto, o fator de demonstragdo podera alterar esta tendéncia. No
tocante as metas seguramente existira a tendéncia de alguns setores em acompanhar
o cendrio econdmico e, de outro, o cenario de valores sociais em fun¢do da regido,
das condigdes econdmicas e da politizagao da populagao. (TUCCI, 2001, p. 15

Ainda em 2002 ¢ lancado uma importante obra do professor Carlos Tucci
Regionalizacdo de Vazoes, que apresenta metodologias de regionalizacdo hidrograficas, uma

contribui¢do direta para a regionalizacdo das Bacias Hidrograficas do Brasil.

23 Consultado em: https://www.snirh.gov.br/portal/snirh-1/acesso-tematico.
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Para além dos estados que ja haviam elaborado suas politicas e para os que estavam no
processo, em 2003, através da Resolugdo do CNRH n° 32, de 15 de outubro®, que “institui a
Divisao Hidrografica Nacional, implementando as regides hidrograficas, [...], com a
finalidade de orientar, fundamentar e implementar o Plano Nacional de Recursos Hidricos.”
sendo este plano, um grande avanco da gestdo das 4guas no Brasil. A seguir a tabela da
divisdo hidrografica nacional.

Tabela 1 - Unidades Nacionais de Planejamento ¢ Gestdo de Recursos Hidricos

Regiao Hidrografica Bacia Hidrografica — abrangéncia interestadual
Amazonica Amazonica
Tocantins-Araguaia Tocantins-Araguaia
Atlantico Nordeste Ocidental Gurupi
Parnaiba Parnaiba

Piranhas-Acu;
Curimatau (Trairi / Pirangi Jacu / Grajau / Cati);
Atlantico Nordeste Oriental Goiana/Litoral Sul PB;
Una/Jacuipe;
Mundau (Pratagi Alagoas /Sao Miguel / CELMM)

Sao Francisco Sao Francisco (incluindo Bacia do Rio Verde Grande)

Vaza Barris (Real/Piaui SE);
Jequitinhonha/Pardo (Aragua/Extremo Sul BA -
Atlantico Leste Baixo/Jucurugu/ Itanhaém / Buranhém);
Mucuri / Extremo Sul BA;
Itatinas /Sao Mateus

Doce/Barra Seca;
[tabapoana/Itapemirim;
Paraiba do Sul;

Ribeira do Iguape/Litoral Sul SP

Atlantico Sudeste

Paranaiba;
Grande;
Parand Iguacu;
Piracicaba/Capivari/Jundiai — PCJ;
Paranapanema
Uruguai Uruguai
Atlantico Sul Mampituba/Ararangud/Urussanga
Paraguai Paraguai

Fonte: (ANA, 2006)

24 Disponivel em: https://www.ceivap.org.br/ligislacao/Resolucoes-CNRH/Resolucao-CNRH%2032.pdf
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As primeiras décadas dos anos 2000, constituem um periodo de importantes
avancos na gestdo das dguas no Brasil. Ressaltamos, além da institucionalizagdo da ANA,
atual Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, a Regionalizagdo Hidrogréfica
brasileira, mencionados anteriormente. Merece destaque: ‘O Programa Saneamento Para
Todos’, promulgado pela resolucdo ANA n° 476, de 31 de maio de 2005, que ¢ um marco no

panorama nacional. Vejamos seu objetivo, consta:

Promover a melhoria das condi¢gdes de saude e da qualidade de vida da populagao
urbana por meio de agdes de saneamento, integradas e articuladas com agdes de
outras politicas setoriais, por meio de empreendimentos destinados ao aumento da
cobertura e ao desenvolvimento institucional dos servigos publicos de saneamento
basico, compreendendo abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de
aguas pluviais ¢ manejo de residuos solidos, ao adequado manejo de residuos da
construcdo e demoli¢do e a preservacdo e recuperagdo de mananciais. (BRASIL,
2005).

Ainda na mesma Resolugcdo, no item 2, em Modalidades, no paragrafo 2.8:
“Preservacao e Recuperacdo de Mananciais. Destina-se a implementacao de agdes relativas a
preservacdo e recuperacdo de mananciais para o abastecimento publico de agua”.
Continuando nessa constru¢do, outro elemento com importante contribuicao, ¢ o quadro de

avaliagdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH):

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos, por meio da Resolugdo n°® 58/2006,
atribuiu @ ANA a responsabilidade pela elaboracdo do Relatorio de Conjuntura dos
Recursos Hidricos no Brasil, de forma sistematica e periddica. A primeira versao do
Relatorio de Conjuntura foi publicada em 2009 e, desde entdo, a publicagdo vem
sendo apresentada por meio de dois documentos: o Relatorio de Conjuntura, que traz
um balanco da situagdo ¢ da gestdo dos recursos hidricos com periodicidade
quadrienal, e os Relatérios de Conjuntura — Informes, atualizagdes de periodicidade
anual. (ANA, 2023)%.

Importa ressaltar o Programa de Aceleragdo de Crescimento — PAC, criado em 2007,
que visou avangos na infraestrutura, como: habitagdo social, saneamento basico, transporte,
eletricidade, como apontam Jardim; Silva (2015). Também em 2007, foi desenvolvido o
Projeto da Transposi¢do do Rio Sdo Francisco, realizado em conjunto de diversas entidades
publicas e privadas, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento Regional, com inicio da
execucdo das obras em 2007%°. Nesse contexto, surge uma politica de seguranca hidrica
nacional de carater de obras para infraestrutura de transposi¢do de recursos hidricos. Em
2011, ressaltamos o Programa Agua para Todos, associados ao Programa Seguranga

Alimentar e Nutricional.?’

25 Consultado em: https://www.snirh.gov.br/portal/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-recursos-hidricos

26 Disponivel em: https://www.gov.br/mdr/transposicao-sao-francisco

27 Disponivel em: https://antigo.mdr.gov.br/dadosabertos/317-secretaria-nacional-de-programas-urbanos/agua-
para-todos/6076-agua-para-todos
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Os projetos anteriormente mencionados, tiveram influéncias na gestdo das aguas em
ambito nacional, tratando de enfrentamentos para abastecimento hidrico urbano, seca no
Nordeste, demais questdes com relagdo aos recursos hidricos. E importante ressaltar que esse
periodo elenca a construcdo de um plano politico econdmico que ocorreu ao longo desses
anos. Isso evidencia como a gestdo das dguas tem carater decisivo em diversas politicas
publicas que tange a seguranca nacional.

Importante destacar o aspecto do Direito Humano & Agua e Saneamento deliberada
pela Resolugdo A/RES/64/292 de 2010 da ONU?*, que tem direta relagdo para redugdo da
pobreza e desenvolvimento sustentdvel, basilar para os Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio. Esse contexto trazido evidencia alguns elementos que constrdéi o panorama da
evolucdo historica da gestdo dos recurso hidricos da seca e crise hidrica nacional. A partir
disso, o PL 2447/2007% institui a Politica Nacional de Combate e Prevenc¢io a Desertifica¢do

e Mitigagao dos Efeitos da Seca, entdo promulgada como Lei n® 13.153 em 2015.

No Brasil, as principais areas suscetiveis a desertificacdo sdo as regides de clima
semiarido ou subumido seco, encontrados no Nordeste brasileiro € no norte de
Minas Gerais. Essa regido abrange 1.201 municipios, em um total de 16% do
territorio do pais, e incorpora 11 estados: Alagoas, Bahia, Ceara, Espirito Santo,
Maranhdo, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e
Sergipe. A regido também concentra 85% da pobreza do Pais. (Agéncia Senado,
2015).

A partir do delineado no presente capitulo, discorreu-se acerca da chamada crise
ambiental do contemporaneo, com destaque para a questdo da agua. Para compreensao desse
cendrio ¢ possivel ser discutido com distintas interfaces, j4 que ¢ uma questdo
multidisciplinar, também com multidimensionalidade. Pelo presente da tematica, buscou-se
para esses primeiros apontamentos conexdes diretas com a construgdo politica das dguas, na
perspectiva da seguranca hidrica, no nivel internacional e nacional. Esse cenario contribui

diretamente com avancos no debate da crise da gestdo das aguas.

28 Consultado em:
https://www.un.org/waterforlifedecade/pdf/human_right to water and sanitation media brief por.pdf
29 Consultado em: https://www.camara.leg.br/proposicoes Web/fichadetramitacao?idProposicao=377206
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3 BACIAS HIDROGRAFICAS E A BOA GESTAO DAS AGUAS
3.1 CICLO DAS AGUAS E SUAS ETAPAS

Para observarmos o ciclo das aguas, ndo basta uma visdo focada nos quantitativos
deste fendmeno, mas a busca de uma visdo integrada. As relagdes entre produgdo do espaco e

ciclo das aguas sdo muitas, e:

O ser humano com suas diversas formas de organizacdo ao longo do processo
histérico de apropriagdo do espaco planetario acabou por desenvolver multiplos
modos de relagdo com a natureza externa ao seu corpo. Assim as sociedades
constituidas apds a primeira revolugdo industrial foram gradualmente criando novas
finalidades e técnicas de uso da agua. Na sociedade moderna a complexidade
cresceu com o surgimento de demandas conflitantes entre usuarios. (BEZERRA,
2011. p. 19).

As interfaces inerentes ao ciclo das dguas enquanto fenomeno ¢ tema de pesquisa em
diferentes campos do conhecimento com multiplos caminhos teérico-metodologicos. Areas
como a Hidrologia, Meteorologia, Biologia, Engenharias, Climatologia, Meteorologia, entre
outras, descreveram, quantificaram e qualificaram o ciclo das 4guas. Construindo diferentes
abordagens, neste trabalho, leitoras e leitores encontrardo a Hidrogeografia e Geoecologia das
Paisagens como fundo teérico que arquita o trabalho de conclusdo de curso aqui presente.

A égua ¢ um elemento natural que esta relacionado a diversos fatores fisicos, quimicos
e bioldgicos elementares, substancial para a manutencdo da vida no planeta. Dentre esses
fatores, interfere no nivel de intemperismo, no ciclo erosivo, no modelado do relevo, no nivel
hidrico dos rios, nos sistemas socioprodutivos. Nesse sentido, como reflete Gongalves (2012)
ressalta-se a necessaria compreensao da concepcao de territorio das aguas, isto €, a
influéncia/atuagao social nesse ciclo.

Porém, sua distribuicdo no planeta ndo ocorre de maneira homogénea, existe regides
com abundancia hidrica e outras em regime de seca e estiagem, vejamos o caso, da Bacia
Amazonica e o deserto do Atacama, ambas na América Latina. Ou seja, € preciso observar os
processos naturais ecoldgicos de cada regido, e as mudangas promovidas por acdes antrdpicas,
nos regimes pluviométricos.

E preciso observar a conjuntura contemporanea, onde acreditamos que a Geografia,
enquanto disciplina cientifica tradicionalmente em busca da sintese, se mostra como a
disciplina dentre as mais habilitadas para o enfrentamento dos chamados problemas
ambientais, Bezerra (2011). Assim, a crise ambiental contemporanea e seus elementos como:
o acumulo da produgdo e concentracdo, de riqueza e bens naturais difusos, utilizados nos
circuitos socioecondmicos acarretam mudancas significativas no uso e ocupacdo das terras.

Resultando em interferéncias estruturais nas dindmicas geoecologicas.
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Nesse sentido ¢ fundamental a compreensdo desse processo na dindmica da geoesfera,
com relagdo direta nos estudos das Bacias Hidrograficas, como evidenciam, Christofoletti
(1980); Ramos (2005). Como um sistema complexo e fechado, e também aberto. Fechado,
pois a circulagdo de seus gases e fluidos se mantém na oOrbita terrestre, o principio da
Preservag¢do, mas também aberto, por receber Energia e Matéria do Cosmos, como aponta
Ramos (2005). O ciclo das 4dguas pode ser compreendido de diversas maneiras, a principio, é
necessario apresentar a Hidrosfera e o Ciclo Hidrolégico a escala global, para um primeiro
entendimento macro.

As etapas basicas do ciclo das dguas podem ser sintetizadas em cinco. Sao elas:
precipitagdo; interceptacdo; escoamento superficial e subsuperficial; infiltragdo subterranea;
evaporacao e evapotranspiragdo. Nas bacias continentais (foco da Hidrogeografia), nas bacias
oceanicas, o maior dinamismo ¢ da evaporacao e precipitacao, ainda em Ramos (2005). Ainda

sobre a importancia da evapotranspiragao:

E tdo importante quanto a chuva, pois enquanto uma representa o quanto entra de
agua no sistema solo-planta, a outra representa o quanto ¢ perdido de dgua dos solos
ou da planta para a atmosfera. Grosso modo, o resultado do balango entre a chuva e
a evapotranspiragdo ¢ o quanto fica armazenado no solo, ¢ denominado de balanco
hidrico e é determinante do tipo de vegetagdo natural que ocorre em uma regido,
influenciando na formagdo dos biomas. O balango hidrico também auxilia na
definicdo do calendario agricola de uma regido e ¢ util no dimensionamento dos
sistemas de irrigacdo. (EMBRAPA, 2012, p. 23).

O Sol ¢ o principal agente fornecedor de energia para as dinamicas do ciclo das aguas.
Responsavel pela entrada de energia no Sistema Terra com interacdo entre os fluxos
geoecoldgicos. Importante ressaltar a taxa e os regimes pluviométricos e da
evaporagdo/evapotranspiragdo em cada unidade de andlise, pois reverberam nos valores de
entrada e saida de 4gua do sistema. De acordo com Ramos (2005, p. 32) que demonstra os
“Tipos de fluxos e volumes de 4gua movimentados no ciclo hidrologico anual do Planeta (em
milhares de km 3).”. A proporcionalidade entre precipitacdo, evaporagdo e escoamento em
relacdo ao fluxo hidrico. A seguir apresenta-se o demonstrativo dessa distribui¢do.

Figura 2 — Distribui¢do da agua no ciclo
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Esses estdgios podem ser estudados como indices para obtengdo de andlise
quantitativa hidrica da unidade em questdo, fundamental para compreensdo do regime
hidrografico. Em conjunto desses, a vazao do escoamento superficial e subsuperficial também
interfere nesse balango, como aponta Christofoletti (1999). A atualizagao desses dados se faz
necessaria, pois 0 uso € a ocupagdo das terras tem influéncia direta nesse processo, seja pela
perda da vegetacdo e/ou descaracterizacdo da cobertura do solo, na impermeabilizagdo do
solo, no aumento da urbanizacao, entre outros exemplos.

A seguir apresentamos um quadro dos grandes reservatorios naturais de agua no
planeta, explicita a reparticdo de dgua no Sistema, de acordo com Ramos (2005). Os dados

s30 de acordo com os trabalhos da UNESCO 1978, em Chow, Maidment, Mays, 1988.

Quadro 2 — Distribuicao da dgua na Terra

Subsistema Volume (km’) %
QOceanos 1.338.000.000 96,538
Continentes 47.971.710 3,461
Atmosfera 12.900 0,001
Total 1.385.984.610 100

Fonte: (RAMOS, 2005, p. 34)

O quadro a seguir evidencia a proporcao dos reservatdrios de agua doce no planeta.

Quadro 3 — Distribui¢cdo da agua doce na Terra

estado
Reservatorios Volume % dominante
(km’)
Continentes | Calotes de gelo e glaciares 24.364.100 69,5664 solido
Toalhas aquiferas 10.530.000 30,060 liquido
Lagos 91.000 0,260 «
Agua no solo 16.500 0,047 «
Pantanos 11.470 0,033 «
Rios 2.120 0,006 «
Biota 1.120 0,003 «
Atmosfera 12.900 0,037 gasoso
Total 35.029.210 100

Fonte: (RAMOS, 2005, p. 34)

Esses conceitos basicos sdo essenciais para compreensdo preliminar da dindmica do
ciclo das aguas e as interferéncias causadas pelo atual modelo socioprodutivo. Nessa
abordagem, se torna necessario a compreensdo de nascente, em decorréncia das distintas
defini¢des encontradas. De acordo com Guerra (1993, p. 301) “o mesmo que cabeceira de um
rio. Geralmente ndo ¢ um ponto e sim uma zona consideravel da superficie da terra.” Na Lei

12.651/2012*, encontra-se no artigo 3°, paragrafo “XVII - nascente: afloramento natural do

30 Disponével em: https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-2014/2012/1ei/112651.htm
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lengol fredtico que apresenta perenidade e d4 inicio a um curso d’agua”. Na resolugdo
CONAMA 303/2002*', dispdem sobre as areas de preservagdo permanentes, no artigo 2°,
paragrafo “Il - nascente ou olho d’agua: local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma
intermitente, a agua subterranea”. No presente trabalho, tivemos como base para a nocao de

nascente a BCRS25, FEPAM (2018), da categoria Hidrografia — ‘Trecho Drenagem’.
32 A BACIA HIDROGRAFICA: COMO RECORTE FUNDAMENTAL

Como apresentado anteriormente, existe um acumulo de pesquisas dessa tematica no
pais, a partir desse cenario elenca-se o referencial tedrico estudado, os livros utilizados foram:
Modelagem de Sistemas Ambientais Christofoletti (1999); Introdu¢do a ciéncia da
geoinformagdo Camara; Davis; Monteiro (2001); Planejamento Ambiental teoria e prdtica
Santos (2004); Planejamento Ambiental e Bacias Hidrogrdficas (tomo 1) “Planejamento e
Gestdo de Bacias Hidrogrdficas” Silva; Rodriguez; Meireles (2011); Analise da
multidimensionalidade dos conceitos de bacia hidrogrdfica Gomes; Bianchi; Oliveira (2021).
A partir desse quadro bibliografico, ¢ discutido e construido o presente topico; o histérico da
formacao conceitual, em seguida, algumas contribuigdes e avangos tedrico-metodoldgicos que
relaciona aos conceitos.

Importante ressaltar a contribuicdo da Geografia para a tematica, bem como do avango
teorico conceitual, tendo em vista o quantitativo dos trabalhos publicados nos PPG’s de
Geografia desde 1987 no decorrer dos anos. Nesse sentido o enfoque dado ¢ na abordagem da
Geoecologia da Paisagens, concatenado com a formagdo dos Geossistemas. No livro
Modelagem de Sistemas Ambientais (1999), o professor Christofoletti realiza uma construg¢ao
teorica sobre o Geossistema, bem como os principais aspectos tedrico-metodoldgicos que
constituiram sua formagdo. Nesse sentido elenca uma série de autorias e avangos que
ocorreram nas décadas de 1940 em diante, dentre dessas, tem inicio, nesse mesmo periodo as
analises das bacias hidrograficas.

Nesse periodo ¢ entdo sistematizado a analise morfométrica das bacias hidrograficas,
uma das referéncias ¢ do hidrélogo, Horton (1945), com um marco metodoldgico para os
estudos das bacias hidrograficas, aponta Christofoletti (1999). Outras contribui¢des de grande
relevancia foram, o gedgrafo Strahler (1952), também Cailleux; Tricart (1956); do gedgrafo
Chorley (1962), com avangos na hierarquia ¢ melhoramento das andlises matematicas de
drenagem. Nos anos de 1964 e 68 sdo cunhados dois outros conceitos, morfoestrutura e

morfoescultura, respectivamente, por Gerasimov e Mecerjakov, ambos da Geografia

31 Disponivel em:
https://www.pmf.sc.gov.br/arquivos/arquivos/pdf/20_12 2013 14.59.14.834{63ee467e90be10cdf563383b3a
de.pdf
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soviética, como aponta Christofoletti (1999). Existem outros autores com importantes
contribuicdes para esses estudos, esses sdo destacados pela trajetdria tedrica, como vistos em
(CHRISTOFOLETTI 1999); (RODRIGUEZ, et al, 2017).

A partir desse recorte temporal pode-se considerar um marco para os estudos das
bacias hidrograficas, bem como da variacdo conceitual que ocorre ao longo das décadas. Em
relacdo a variagdo conceitual, Gomes; Bianchi; Oliveira (2021) sistematizaram essa
multidimensionalidade conceitual. Apresentam um quadro do avanco da classificacao,
destaca-se os 3 primeiros, para compreensao da mudanca em decorréncia da sistematizacao do
Geossistema.

Para Horton (1945);

Entende a BH como um sistema composto por um conjunto de canais que drenam
uma determinada superficie terrestre com limites naturalmente definidos. Entende
que os canais fluviais podem ser hierarquizados e quantificados para fins de
compreensdo do ciclo hidrologico, da erosdo e da dindmica natural da bacia.
(GOMES; BIANCHI; OLIVEIRA, 2021, p. 4).

Para Chorley (1962);

BH ¢ um sistema aberto de captacdo de dgua, composto por setores mais elevados,
divisores topograficos, donde partem os cursos de agua para um rio principal rumo a
uma saida comum. Deste modo, ¢ um sistema aberto devido aos seus elementos
estarem inter-relacionados por meio de diversos processos interacionais (hidricos,
morfogenéticos, pedogenéticos e outros) que sdo desencadeados em fungdo da
matéria e energia que entram no sistema e em seus subsistemas e sai deles.
(GOMES; BIANCHI; OLIVEIRA, 2021, p. 4).

Para Strahler (1979);

Entende a BH como um sistema de drenagem composto por um conjunto de
pequenas bacias ajustadas em formas e tamanhos em relagdo ao rio para o qual
confluem. Além disso, entende a BH como um sistema hidrico aberto e dinamico.
(GOMES; BIANCHI; OLIVEIRA, 2021, p. 4).

Para Christofoletti (1980, p.2), defini bacia hidrografica sendo a

Area drenada por um rio ou por um sistema fluvial. A quantidade de 4gua que atinge
os cursos fluviais esta na dependéncia do tamanho da area ocupada pela bacia, da
precipitagdo total e de seu regime, ¢ das perdas devidas a evapotranspiragdo e a
infiltragdo.

Nessa formagao ¢ visto o enfoque na abordagem do sistema fisico bidtico, tendo assim
uma concep¢ao marcadamente da Geografia Fisica. No decorrer dos anos 1990, com o avango
de demais campos do conhecimento das Ciéncias Ambientais, no paradigma dos
Geossistemas, ocorre mudangas significativas nessa abordagem. De acordo com o artigo 1° da
PNRH/1997, do fundamentos, “V - a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para
implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atua¢ao do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;”. A partir dessa concepcdo ¢ possivel compreender

uma nova perspectiva desses estudos.
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De acordo com Santos (2004. p. 85) bacia hidrografica: “E a circunscrigdo de um
territorio drenado por um rio principal, seus afluentes e subafluentes permanentes e
intermitentes. Assim, tal conceito esta associado a no¢dao de sistema, de nascentes, de
divisores de 4guas, de cursos hierarquizados e foz.”. E justifica que a bacia ¢ a unidade
espacial de gestdo e do planejamento ambiental.

O livro Planejamento Ambiental e Bacias Hidrogrdficas (tomo 1) “Planejamento e
Gestdao de Bacias Hidrogrdficas” assume importante contribuicdo na abordagem
geossistémica da analise ambiental, com énfase nas Bacias Hidrograficas. No capitulo

“Planejamento Ambiental em Bacias Hidrograficas”, os autores categorizam-na como:

E a superficie terrestre drenada por um sistema fluvial continuo e bem definido. As
aguas escolhem outro sistema fluvial ou outros objetos hidricos. Seus limites estdo
geralmente determinados pela divisdo principal, segundo o relevo. E o conjunto de
terras drenadas por um corpo principal de aguas. E um espago fisico-funcional.
(SILVA; RODRIGUEZ; MEIRELES, 2011, p. 30).

A partir do apresentado compreende-se o avanco e as mudangas conceituais com
relacdo ao desenvolvimento e consolidagdo dos geossistemas, aponta Christofoletti (1999).

Nessa abordagem a bacia hidrografica ¢ de fundamental importancia para analise
ambiental, por isso ¢ concebida como unidade territorial/ambiental do uso e ocupagdo das
terras. Atualmente, com a consolidagdo da Cartografia Automatizada; do Sensoriamento
Remoto do ambiente; Geoprocessamento, areas que compdem os Sistemas de Informagdo
Geografica (SIG), essas integram a Ciéncia da Geoinformacao que ¢ interdisciplinar, segundo
Camara; Davis; Monteiro (2001). Esse acumulo teorico-metodologico contribuiu
sobremaneira para estudos e pesquisas sobre as bacias hidrograficas e demais tematicas de

distintas areas do conhecimento.
33 PLANEJAMENTO E GESTAO AMBIENTAL DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Em especifico, a sistematizagdo do Planejamento e Gestdo Territorial (também
chamado de Ordenamento Territorial na Geografia), inicialmente ¢ consolidado ao longo da
década de 1960, como aponta Moraes (2005, p. 44), posteriormente, o Ambiental, com maior
énfase nas décadas de 1980-90, no caso brasileiro, com influéncia da Politica Nacional de
Meio Ambiente de 1981 e a construgdo do SISNAMA, segundo Santos (2004, p. 18-22).
Durante o periodo histdrico, anteriormente mencionado, foi palco de significativas mudangas,
no aspecto econdmico, politico, cultural e social, em decorréncia da Guerra Fria, no plano da
politica internacional.

Um dos desdobramentos desse cenario foi a formag¢ao da Governanca Econdomica
Global que configura uma nova ordem mundial, com novas perspectivas na produg¢do e no

padrdo de consumo no mundo ocidental, esse processo marca uma nova concep¢do de
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crescimento econdmico e cria a no¢do dos paises desenvolvidos e o dos subdesenvolvidos,
menciona Santos (2004). Ao longo da segunda metade do século XX ocorrem importantes
avangos da questdo ambiental, com medidas de avaliacdo de impactos ambientais e a
mitiga¢do, como exemplo da National Environmental Protection Act (NEPA) de 1969. Nesse
contexto formaliza o planejamento ambiental, ibidem.

Importante salientar alguns avangos no panorama cientifico do século XX que
contribuiram para formacao das Ciéncias Ambientais, com relagao direta para o Planejamento
Ambiental. Na década de 1920 ocorre a consolidacdo da Ecologia com Tansley, como
disciplina autonoma e na década seguinte, hd o surgimento dos primeiros estudos de bacias
hidrograficas, com énfase nos Estados Unidos. No decorrer dos anos 1960, ¢ validada a teoria
da deriva continental, bem como os conceitos de morfo escultura e estrutura, fundamentais
para avangos no campo das andlises ambientais. Em conjunto desse periodo, ocorrem as
hierarquias de drenagem, andlises morfométricas, entre outros estudos ligados as bacias
hidrograficas, de acordo com (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Na perspectiva do surgimento de uma nova teoria ambiental, com a Teoria Geral dos
Sistemas, proposta por Bertalanffy (1968), que teve contribuicdo significativa para formagao
dos Geossistemas, um novo paradigma cientifico que teve formag¢do da Geografia, segundo
(Silva; Rodriguez; Cavalcanti, 2017). A partir desse novo método de analise também com o
surgimento da rede mundial dos computadores, nas décadas seguintes, consolida a génese da
Cartografia Digital; do Sensoriamento Remoto; dos Sistemas de Informacdo Geografico
(SIG). Sao alguns contribuintes para o inicio do Planejamento Ambiental, nesse caso, em

especial para as Bacias Hidrograficas.

Do ponto de vista do planejamento e da gestdo, a bacia se caracteriza por: Abranger
parte de um conjunto de feigdes ambientais homogéneas (paisagens, ecossistemas)
ou de diversas unidades territoriais. Considera-se como a unidade mais apropriada
para o estudo quantitativo e qualitativo do recurso agua, e dos fluxos de sedimentos
e de nutrientes. Assume-se como a unidade preferencial para o planejamento ¢ a
gestdo ambiental. (SILVA; RODRIGUEZ; LEAL, 2011, p. 30-31).

No caso brasileiro, foi fundamental a contribui¢cdo do Levantamento Sistematico de
Recursos Naturais, projeto nomeado como RADAMBRASIL, com inicio nos anos 1970, pelo
IBGE e diversas outras institui¢des de pesquisa, (IBGE, 2013). Em conjunto teve importantes
avangos na concepcao do uso das terras, compreensdo que contribui com o desenvolvimento
do Planejamento Ambiental. Importante ressaltar que nao ¢ objetivo trazer a multiplicidade
dos conceitos sobre esse tema, mas sim, apresentar em aspecto geral do escopo das
referéncias estudadas. Ainda sobre a concepgdo dessa abordagem no Brasil, a professora

Rozely acrescenta;

Em suma, a partir da década de 1980, o planejamento ambiental foi incorporado
pelos orgdos governamentais, instituigdes, sociedades ou organizagdes. Contudo
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apresentou-se sob diferentes formas, em fungdo das atribui¢des dos responsaveis
pelo processo de planejamento. Metodologicamente, estes planejamentos expressam
seu historico, ou seja, a conjuncdo entre conceitos e estruturas de planejamento
urbano, estudos de impacto ambienta e planos de bacia hidrografica. Hoje, o
planejamento ambiental incorpora também a perspectiva de desenvolvimento
sustentavel, preocupando-se com a manutengdo de estoques de recursos naturais,
qualidade de vida e¢ uso adequado do solo, além do aspecto da conservagdo e
preservagdo de sistemas naturais. (SANTOS, 2004, p. 23-22).

Independente do referencial tedrico utilizado ¢ fundamental considerar a formagao
historica da questdo ambiental, assim como, o contexto politico e econdmico internacional,
como ja descrito anteriormente. Diversos foram os elementos dessa formacdo, por isso ¢
preciso ter a compreensao dos desdobramentos, das narrativas e das correntes de pensamentos
que compuseram o movimento ambientalista. Um segundo apontamento necessario, ¢
contemplar a multiplicidade do arcabouco tedrico metodoldgico da Ciéncia Ambiental. Com
relacdo a questdo ambiental estabeleceram bases para debates e pesquisas. Na perspectiva

geoecoldgica também ¢ corroborado a multidisciplinaridade do planejamento e:

Na atualidade, o Planejamento Ambiental é considerado como: Um instrumento da
Politica Ambiental, em consonancia com o modelo e o estilo de desenvolvimento
adotado. Um suporte articulado ao processo de tomada de decisdes. Um exercicio
técnico-intelectual, voltado para tracar as diretrizes e programar o uso do territorio,
dos espagos, das paisagens e das caracteristicas da gestdo ambiental. Um rumo para
adequar as agdes ¢ intervengdes dos governos ¢ dos agentes econdmicos e atores
sociais, aos sistemas naturais. Para isso, o Planejamento Ambiental deverd ser:
integrado, multiopcional, probabilistico, sistémico, dialético e holistico. (SILVA;
RODRIGUEZ; LEAL, 2011, p. 34-35).

De acordo com a bibliografia utilizado ocorrem algumas similaridades para a
elabora¢do do planejamento, que varia conforme as temadticas, dentre as quais o diagndstico e
o prognostico sdo processos fundantes da sistematizacdo. Outros elementos fundantes sdo os
indicadores ambientais e suas estratégias para aplicagdo; a avaliagdo dos impactos; as
metodologias para integracao dos temas e tomada de decisdo; por fim, a participacao social e
a educacdo no planejamento, previsto em Santos (2004). Em especifico sobre “o planejamento
ambiental nas bacias hidrograficas, em uma concepg¢do geoecologica”, segundo Cavalcanti, et

al., (1997, apud SILVA; RODRIGUEZ; LEAL, 2011, p. 43):

Identificar, delimitar e classificar as unidades espaciais, que formam a bacia.
Estabelecer as relagdes entre os espacos ¢ as paisagens naturais com os restantes
tipos de espagos ¢ as paisagens culturais. Determinar as potencialidades dos recursos
e servicos ambientais, das diferentes unidades ¢ da bacia como uma totalidade.
Estabelecer as fungdes ecoldgicas e sociais. Determinar os problemas ambientais e o
estado ambiental. Esclarecer os fatores e as causas que conduziram a “ordem” ou
“desordem” espacial e ambiental predominante. Fazer propostas para ordenar
ambiental, espacial e territorialmente a bacia.

r

Como o recorte da pesquisa ¢ na tematica das bacias hidrograficas o enfoque
conceitual dado sobre o planejamento ¢ nessa abordagem. Ao longo do delineado foram

descritos pontos principais da formagdo historica e conceitual do Planejamento Ambiental a
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partir do referencial tedrico estudado. Nessa perspectiva identifica-se aspectos gerais da vasta
produgdo bibliografica existente no Brasil (conforme disponivel no Catdlogo da Capes,
levantamento explicitado no apéndice B). A partir do delineado dessa revisdo conceitual
contribui para compreensao do historico da gestdo das dguas, seja no panorama internacional
ou brasileiro. Por fim, a presente revisdo evidencia a complexidade da temdtica e os principais

elementos que fomentaram o avango tedrico metodologico da gestdo das aguas.

3.4 POLITICA DAS AGUAS NACIONAL E A FORMACAO DOS COMITES DE
GESTAO

Para elaboracdo do quadro de referéncias dessa formagdo teve como objetivo central
construir um panorama do avango politico-institucional da gestdo das dguas em nivel
internacional, em consonancia com a concepcao do Comité de Bacia. Utilizou-se a Politica
Nacional de Recurso Hidricos, Lei 9.433/1997; Gestdo das A'guas no Brasil, Tucci (2001); O
Comité de Bacia Hidrogradfica o que ¢ e o que faz? ANA (2011). A partir desse quadro
bibliografico, ¢ discutido e construido o presente topico; o histérico da formagao conceitual,
em seguida, algumas contribui¢gdes e avangos institucionais da governanga das aguas.

E importante reconhecer as mudancas que ocorreram ao longo do século XX na
politica de Recursos Hidricos e o avango nas primeiras décadas do século XXI. Desse modo
compreende-se como a gestdo das aguas em escala nacional e estadual teve dimensdes
paralelas. Isso implica dizer que esse avan¢o ndo foi concomitante em toda escala federal, ao
contrario, alguns estados (13 ao todo, constam na Tabela 2), que suas politicas estaduais de
recursos hidricos iniciaram anteriormente da atual Politica de 1997. Desse modo, ¢ possivel
compreender alguns passos da constru¢do da gestao das aguas do Brasil.

O histoérico sobre a lei das aguas no Brasil tem um marco regulamentario de 1934,
pelo Decreto das aguas 24.643%, de 14 para c4 ocorreram mudangas significativas da
organizacio e dos usos do territério nacional. E importante trazer a cronologia do contexto da
época e as principais mudancas que ocorreram. A década de 1930 foi periodo histérico de
reformulacdes nas estruturas politicas, econdmicas e educacionais em nosso pais. Neste
periodo, introduziu-se o modelo estadunidense de geracdo energética por usinas hidrelétricas,
assumindo o carater do uso florestal considerando sua importancia de manutencdo biologica,
na época, uma cultura incipiente nos aspectos de conservagdo ambiental e prote¢ao ecologica.

Ao longo do século XX ocorreram importantes eventos e convengdes sobre as
questdes ambientais, ¢ também para tratar em especifico da tematica da gestdo das dguas e a

crise hidrica, os eventos mais relevantes foram mencionados no inicio do trabalho. Nesse

32 O Decreto do marco das aguas: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/D24643compilado.htm
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contexto sdo elaborados os primeiros acordos e tratados internacionais na questdo da
conservagdo hidrica, principalmente posterior a 1992, com a Conferéncia de Dublin, com a
tematica da disponibilidade hidrica, com principios para gestdo sustentavel da agua, como
apontado em (ANA, 2011, p. 17).

Nesse panorama ocorre o desenvolvimento da Gestio das Aguas no contexto mundial,
dessa forma consolida-se as politicas de nivel nacional, principalmente nos paises signatarios
dos tratados ambientais internacionais. Retomando alguns anos, em 1981 (mesmo ano da
PNMA/6.938), ¢ instituido o Decreto estadual n® 30.132 que “organiza o Sistema Estadual de
Recursos Hidricos e cria o Conselho de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul.”, representa
um marco no Brasil, com relagdo direta para a formagao dos Comités do rio dos Sinos (1988 —
um ano ap6és a PNRH) e o Gravatai (1989), os primeiros do Brasil, de cordo com (ANA,
2011, p. 22).

Para que o processo de planejamento do uso da agua nas bacias e regides
hidrograficas seja desenvolvido de forma eficiente, € necessario prever, entre outras
acdes, a revisdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos, a implementacdo dos
comités com as suas respectivas agéncias e o desenvolvimento de programas
nacionais € regionais que atuem sobre os principais problemas emergentes
identificados. (TUCCI, 2001, p. 178-179).

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), atua na coordenagio do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, criado pela Lei 9.433/97, além de
ser o orgao gestor dos recursos hidricos nacional, integram ao Sistema: “Conselho Nacional
de Recursos Hidricos; os o6rgdos estaduais gestores de recursos hidricos, que exercem o
controle da outorga de direito de uso de recursos hidricos de dominio estadual; os comités de
bacia hidrografica; as agéncias de bacia”, aponta Tucci (2001, p. 117-18). Na referida Lei, no
Capitulo III, dos Comités de Bacia Hidrografica, entre os artigos 37 ao 40, estabelecem os

critérios destes. Destaca-se o artigo 38, das competéncias:

III - aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia; IV - acompanhar a execugdo do
Plano de Recursos Hidricos da bacia e sugerir as providéncias necessarias ao
cumprimento de suas metas; V - propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos as acumulagdes, derivagdes, captacdes e
langamentos de pouca expressdo, para efeito de isencdo da obrigatoriedade de
outorga de direitos de uso de recursos hidricos, de acordo com os dominios destes;
VI - estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos e sugerir
os valores a serem cobrados; IX - estabelecer critérios e promover o rateio de custo
das obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo. (BRASIL, 1997).

Importante mencionar o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SNGRH) que sistematiza diretamente a estrutura da gestdo das aguas de nivel nacional. A
partir desses elementos é possivel compreender a estrutura da Gestdo das Aguas no Brasil e a

atuacdo dos Comités de Bacias na estrutura do Sistema Nacional. O papel do Sistema de
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Informacdes sobre Recursos Hidricos e sua atuagdo basilar nos principios basicos,

estabelecidos no artigo 26 e seus objetivos no artigo 27:

I- Descentralizacdo da obtengdo e producdo de dados e informagdes; II-
Coordenagdo unificada do sistema; III- Acesso aos dados e informacdes garantido a
toda a sociedade. I- Reunir, dar consisténcia e divulgar os dados ¢ informagdes sobre
a situacdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil; II- Atualizar
permanentemente as informagdes sobre disponibilidade e demanda de recursos
hidricos em todo o territorio nacional; III- Fornecer subsidios para a elaborag¢do dos
Planos de Recursos Hidricos. (BRASIL, 1997).

No periodo da redemocratizagdo forma-se um complexo sistema legal e institucional
responsavel pela gestdo dos recursos hidricos, em escala nacional, que passa a ser tratado
como matéria inerente ao Direito de Aguas. De acordo com a Constitui¢io Federal, em seu
artigo 22, nos paragrafos IV e X — “competéncia privativa da Unido para legislar sobre aguas,
energia, regime dos portos e navegagao lacustre, fluvial e maritima.” O paragrafo unico deste
artigo determina que a lei complementar pode autorizar os estados a legislar sobre questdes
especificas destas matérias. No artigo 26, esta disposto, quais sdo as areas e formacgdes
hidricas que sdo bens do Estado. (BRASIL, 1988). Remonta-se, pontos centrais da formacao
dos Comités de Bacia na Gestdo das Aguas.

Posteriormente ¢ promulgada a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Lei
n°® 9.433 de 1997, que visa a instauracdo de importantes normativas em relacdo a Gestdo dos
Recursos Hidricos. A Lei estabelece um marco juridico no tocante ao planejamento social do
direito a agua, bem como usos multiplos de carater substancial a vida. A relagdo entre a
demanda do consumo por/habitante, proporcional a cada Unidade Hidrografica; além dos usos
socioterritoriais, realizados em cada Bacia Hidrografica, instauram a necessidade do

monitoramento da recarga (pluviométrica) em cada regido. De acordo com o artigo 1°, dos

fundamentos, baseiam-se em:

A agua ¢ um bem de dominio publico, recurso natural limitado, dotado de valor
econdomico. Em situa¢des de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentagdo de animais. A gestdo dos recursos hidricos deve
sempre proporcionar o uso multiplo das aguas, a bacia hidrografica ¢ a unidade
territorial para implementagdo da (PNRH) e atuagio do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH) e sua gestdo deve ser descentralizada
e contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.
(BRASIL, 1997).

Nesse sentido, a no¢do do uso multiplo das dguas e a gestdo descentralizada revelam
como fundamentos estipulados pela legislacdo, destaca-se o avango no ambito da gestdo
hidrica com o SNGRH, que contribui com os objetivos da Lei. Essa organizagdo advém com
os pressupostos da Governanga Ambiental (mencionada no capitulo 1), estabelecida no pais a
partir do SISNAMA, previsto na (PNMA/1981), bem como da participagdo integrada entre os

entes federados. Desse modo, compreende-se algumas perspectivas da legislacdo das aguas,
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bem como o modo de gestdo e planejamento do recurso, com isso, faz-se necessario o
aprimoramento ¢ desenvolvimento das etapas estratégias que tangem os programas e projetos
para conservacao e qualidade dguas, em consonancia com os setores produtivos.

Para a descrigao do avancgo legal da politica de recursos hidricos estaduais, realizou-se
um levantamento através do Programa de Consolidagdao do Pacto Nacional pela Gestdo das
Aguas — PROGESTAO® que, em suma, é “um programa de incentivo financeiro aos sistemas
estaduais para aplicagdo exclusiva em acgdes de fortalecimento institucional e de
gerenciamento de recursos hidricos, mediante o alcance de metas definidas a partir da
complexidade de gestdo.” (ANA, 2022)*.

Os dados principais disponiveis na pagina de acesso do programa supracitado que
foram organizados em tabelas e identificando as datas mais antigas até a década de 1990, a
considerar: (1) a criagdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos; (2) Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH); (3) o Fundo Estadual de Recursos Hidricos; (4) o Plano Estadual
de Recursos Hidricos; (5) Orgdo gestor de recursos hidricos e (6) quantidade de Comités de
Bacias Hidrograficas. Apos a realizagcdo da coleta das 27 unidades federativas (UF), elaborou-
se a tabela 5, com apresentacao do quadro politico-institucional do Sistema de Gerenciamento
de Recursos Hidricos das respectivas UF. Dessa forma ¢ possivel compreender o avango na

escala estadual até a PNRH/1997.

Tabela 2 — Avancgo das Politicas de Gerenciamento de Recursos Hidricos no Brasil

Unidade Caracterizacdo Criacao das Politicas de
Federativa GRH
Departamento de Agua e
Area fisica: 248.222 km? (IBGE) Energia Elétrica
Sio Paulo Pop esti: 45.538.936 hab. (IBGE, 2018) (DAEE)/1951;
Nimero de municipios: 645 - 1987;
IDHM: 0,783 (PNUD, 2010) - 1991;
- 1994;
Area fisica: 281.731 km? (IBGE) -1988";
Rio Grande  Pop esti: 11.329.605 hab. (IBGE, 2018) - 1994;
do Sul Nuimero de municipios: 497 - 1995;
IDHM: 0,746 (PNUD, 2010) - 1999.
Area fisica: 95.734 km? (IBGE) - 1985;
Santa Pop esti.: 7.075.494 hab. (IBGE, 2018) - 1994;
Catarina Numero de municipios: 295 - 1991;
IDHM: 0,774 (PNUD, 2010) - 1999.
Ceara Area fisica: 148.886 km? (IBGE) - 1987;
Pop esti.: 9.075.649 hab. (IBGE, 2018) - 1992;

33 Instituido pela Resolugao n°® 379, de margo de 2013. Consultado em: https://progestao.ana.gov.br/progestao-
1/0-programa/antecedentes
34 Consultado em: https://progestao.ana.gov.br/panorama-dos-estados



Minas Gerais

Goias

Acre

Bahia

Paraiba

Rio Grande
do Norte

Pernambuco

Alagoas

Sergipe

Tocantins

Espirito Santo

Rio de

Nimero de municipios: 184
IDHM: 0,682 (PNUD, 2010)

Area fisica: 586.520 km? (IBGE)
Pop esti: 21.040.662 hab. (IBGE, 2018)
Nimero de municipios: 853
IDHM: 0,731 (PNUD, 2010)

Area fisica: 340.111 km? (IBGE)
Pop esti.: 6.921.161 hab. (IBGE, 2018)
Numero de municipios: 246
IDHM: 0,735 (PNUD, 2010)

Area fisica: 164.124 km? (IBGE)
Pop esti.: 869.265 hab. (IBGE, 2018)
Nimero de municipios: 22
IDHM: 0,663 (PNUD, 2010)

Area fisica: 564.733 km? (IBGE)
Pop esti: 14.812.617 hab. (IBGE, 2018)
Numero de municipios: 417
IDHM: 0,660 (PNUD, 2010)

Area fisica: 56.470 km? (IBGE)
Pop esti.: 3.996.496 hab. (IBGE, 2018)
Numero de municipios: 223
IDHM: 0,658 (PNUD, 2010)

Area fisica: 52.811 km? (IBGE)
Pop esti.: 3.479.010 hab. (IBGE, 2018)
Numero de municipios: 167
IDHM: 0,684 (PNUD, 2010)

Area fisica: 98.149 km? (IBGE)
Pop esti.: 9.496.294 hab. (IBGE, 2018)
Numero de municipios: 185
IDHM: 0,673 (PNUD, 2010)

Area fisica: 27.775 km? (IBGE)
Pop esti.: 3.322.820 hab. (IBGE, 2018)
Nimero de municipios: 102
IDHM: 0,631 (PNUD, 2010)

Area fisica: 21.918 km? (IBGE)
Pop esti.: 2.278.308 hab. (IBGE, 2018)
Numero de municipios: 75
IDHM: 0,665 (PNUD, 2010)

Area fisica: 277.721 km? (IBGE)
Pop esti.: 1.555.229 hab. (IBGE, 2018)
Nimero de municipios: 139
IDHM: 0,699 (PNUD, 2010)

Area fisica: 46.097 km? (IBGE)
Pop esti.: 3.972.388 hab. (IBGE, 2018)
Numero de municipios: 78
IDH: 0,740 (PNUD, 2010)

Area fisica: 43.778 km? (IBGE)

- 1993;
-1994;

- 1987;
- 1997;
- 1999;

- 1991;
- 1995;
- 1998.

- 1992;
- 1994;

- 1995;
-1999.

- 1996;
- 1997;

- 1996;
- 1997;
- 1998;

-1997;
- 1998.

- 1997,
- 1998;

- 1997,

- 1999.

- 1998.

- 1998.
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Pop esti.: 17.159.960 hab (IBGE, 2018)

Janeiro Numero de municipios: 92 - 1999.
IDHM: 0,761 (PNUD, 2010)
Area fisica: 199.308 km? (IBGE)
Parani Pop esti.: 11.348.937 hab. (IBGE, 2018) 1999

Nimero de municipios: 399
IDHM: 0,749 (PNUD, 2010)

Fonte: (ANA, 2022)

A partir das datas descritas ¢ possivel acompanhar o avango dos elementos do Sistema
de Gestao de cada estado, ressalta-se que, Sdo Paulo; Santa Catarina; Ceard; Minas Gerais e
Rio Grande do Sul, que iniciam os primeiros marcos do Sistema. Destacam-se os estados que
contribuiram diretamente para a formulacao da atual PNRH, com contextos sociopoliticos e
econdmicos especificos, totalizam 13; (7 do Nordeste; 2 do Sul; 2 do Sudeste; 1 do Centro-
oeste; 1 do Norte;). Oportuno pontuar a estrutura que a PNMA/1981 através do SISNAMA
fomentada entre os entes federados e o aspecto tripartite na politica ambiental brasileira.

Vale mencionar os quatro estados que tiveram as promulgacdes posteriormente a 1997
em razdo do movimento do século XX, aspecto que demonstra a participagdo ativa das
macrorregides brasileiras nessa constru¢do. O enfoque dado, objetiva a compreensdo da
constru¢do da gestdo das aguas no Brasil, uma vez que esse processo ¢ influenciado por
multiplos setores da sociedade. A partir da tabela 2, € possivel observar a quantia dos estados
que iniciam com os processos da gestdo, fomentando o cendrio de avangos nos anos 2000.

Com relagdo as politicas sobre os mananciais de abastecimento urbano, ha uma menor
abrangéncia das unidades federadas. Nos estados de Sdo Paulo; Pernambuco; Espirito Santo;
Distrito Federal; Parana e Goias™ ocorre maior proposi¢do. Em Sio Paulo, o marco sobre a
protecdo de mananciais ¢ de 1975, mas existem decretos mais antigos que abordam sobre a
protecdo, porém, ndo trata em especifico o tema. Foi considerado como marco legal do tema a
Lei de 1975, que trata sobre a Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo. Na tabela a seguir

constam os atos juridicos que tratam da tematica.

35 Foram consultadas em: http://www4.planalto.gov.br/legislacao/portal-legis/legislacao-estadual/legislacoes-
estaduais
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Tabela 3 — Avanco da protecdo dos Mananciais Estaduais
Estados Atos Juridicos

Lei n° 898 de 1975

S0 Paulo - SP Disciplina o uso de solo para a protegao dos mananciais, cursos €
reservatorios de agua e demais recursos hidricos de interesse da
Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo.

Lei n° 9.860 de 1986

Pernambuco - PE Delimita as areas de prote¢do dos mananciais de interesse da regido
metropolitana do recife, e estabelece condigcdes para a preservagio
dos recursos hidricos.

Lei n° 8935 de 1989
Dispde sobre requisitos minimos para as aguas provenientes de
bacias mananciais destinadas a abastecimento publico.

Lei Ordinaria n° 04349 de 1990
Obriga proprietarios de imoveis a reflorestar com arvores frutiferas
as areas marginais onde existem mananciais e reservatorios de agua.

Lein® 1668 de 1997

Dispde sobre a regularizagdo das areas de protecdao dos pequenos
mananciais no Distrito Federal.

Decreto n° 5.109 de 1999
Goias - GO Dispde sobre instituicdo do grupo executivo de agcdes emergenciais
nos mananciais de abastecimento publico - GE-Agua e d4 outras
providéncias.
Fonte: Portal da Legislacdo Planalto (2022)

Parana - PR

Espirito Santo - ES

Distrito Federal - DF

Esse quadro apresenta o avanco juridico da questdo da prote¢do dos mananciais

hidricos em nivel estadual, com relacao entre o estabelecido na formac¢ao do Gerenciamento

dos Recursos Hidricos nacional, apresentado na (tabela 2). A partir da formagao historica €
possivel identificar alguns avangos e marcos institucionais no final do século XX, importante
mencionar o periodo da criacdo dos Comités de Bacias Hidrografica e os Conselhos Estaduais

de Recursos Hidricos, esses, como visto, contribuem diretamente para a Gestao das Aguas.
Considerando o histérico mencionado vale destacar a conjuntura da questao hidrica no
nivel nacional, com atenc¢do para dois importantes estudos sobre, que sdo: o Plano Nacional
de Seguranga Hidrica - PNSH (2019) e Atlas aguas: seguranca hidrica do abastecimento
urbano (2021), ambos elaborados pela (ANA)*. Os documentos contribuem diretamente para
o panorama de avangos da Gestdo Hidrica nacional, nesse sentido, conecta-se diretamente
com a questdo da urgéncia ambiental, no debate do Antropoceno. Assim evidencia-se a
necessidade de pesquisas, bem como da gestdo participativa das dguas. Avangos da politica

publica que evidencia contribui¢des para a democratizagdo do acesso a dgua.

36 Disponivel em: https://portall.snirh.gov.br/ana/apps/storymaps/stories/1d27ac7adb7f4baeb224d5893¢cc21730
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A Seguranca Hidrica, de acordo com o conceito da Organizac¢do das Nagdes Unidas
(ONU), existe quando ha disponibilidade de agua em gquantidade e qualidade

suficientes para o atendimento as necessidades humanas, a pratica das atividades
econdmicas e a conservacdo dos ecossistemas aqudticos, acompanhada de um nivel

aceitavel de risco relacionado a secas ¢ cheias, devendo ser consideradas as suas
quatro dimensdes como balizadoras do planejamento da oferta e do uso da dgua em
um pais. (ANA, 2019, p. 13, grifos nossos).

Um importante mecanismo de analise ¢ o Indice de Seguranga Hidrica (ISH), em sua
constru¢do foi elaborado um inventario de Estudos, Planos, Projetos ¢ Obras (EPPO’s) em
conjunto das entidades federais e estaduais de recursos hidricos, de todo o territério nacional.
A partir da anélise espacial do levantamento de cada regido dos agrupamentos hidrogréficos,
essas chamadas de Unidades Territoriais de Andlise (UTA’s), (ANA, 2019, p. 19). Nesse
contexto consolida-se, nos anos atuais, o debate institucional para enfrentamento da escassez
e seca hidrica na escala nacional. A seguir apresentamos uma tabela com os documentos

utilizados em nivel federal e estadual do PNSH, elaborado pela ANA (2019).

Tabela 4 — Documentacao elaborada em cada nivel do PNSH

Ambito Federal Ambito Regional/Estadual

Atlas Esgoto — Qualidade das Aguas Planos de Bacias

Atlas Irrigagao — Abastecimento de Setores

A Planos e Projetos de Infraestrutura Hidrica
Econdmicos

Atlas Brasil — Abastecimento da Populacdo
Urbana
Base da Disponibilidade Hidrica -

Estudo de Demandas -
Fonte: (ANA 2019, p. 19)

Planos Municipais de Saneamento Basico

A partir desses elementos pontuados evidencia-se o quadro que foi estruturado para
enfrentamento da escassez hidrica no territorio nacional. Outro aspecto fundamental para essa
compreensdo ¢ a conceituacdo teodrica de risco no (PNSH), que envolve trés pontos fundantes,
sdao: Perigo/Evento; Exposicdo; Vulnerabilidade. Complementa-se assim as dimensdes e
indicadores do (ISH), que sdo: Humana (garantia e abastecimento); Econdmica (irrigagdo,
pecuaria, atividade industrial); Ecossistémica (qualidade e quantidade para os usos naturais,
seguranga das barragens de rejeito das mineragdes); Resiliéncia (reservacado artificial, natural,

armazenamento subterraneo, variabilidade pluviométrica), (ANA, 2019, p. 21).

A exposicdo ¢ a vulnerabilidade a determinado evento sdo os elementos-chave
quando se estuda risco ou seguranca. Assim, se de um lado, tem-se, em uma regiao,
populacdo que depende da agua para sua sobrevivéncia e para suas atividades
econdmicas, portanto, exposta a ocorréncia de eventos extremos, do outro, caberiam
medidas de engenharia e de gestdo de risco para reduzir tal vulnerabilidade. (ANA
2019, p. 20).
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Importante salientar sobre o avango historico do estudo e da elaboragdo sobre a
conjuntura da qualidade e quantidade hidrica em nivel nacional, que envolve diretamente o
sistema publico de abastecimento de 4gua. No Atlas das Aguas, ANA (2021), é descrito sobre
esse avango, a partir dessa consulta evidencia-se a complexidade dos fatores necessarios para
ampliagdo e efetivacdo deste servigo que compdem o saneamento basico. Além de explicitar a
questdo politica e econdmica envolvida diretamente na gestdo das &aguas. A seguir

apresentamos a tabela indicando a ampliagdo do abastecimento hidrico urbano.

Tabela 5 — Seguranca Hidrica do Abastecimento Urbano (2021)

Avanco e ampliacao do Atlas/Ano Cidades Populacao
Preé-Atlas Piaui (2004) 171" 480 mil™
Atlas Nordeste (2005/06) 1.355 45 milhdes™
Atlas Regioes Metropolitanas - Nordeste € o Sul (2008/09) 2.965" 129 milhdes™
Atlas Brasil (2010) — volumes 1 e 2 5.565" 161 milhdes™
Atlas Esgoto (2017) 5.570° 168,4 milhdes™
Atlas Agua (2021) 5.570" 185.,2 milhdes™

Fonte: (ANA, 2021, p. 18-19). " Referente a 4rea de estudo. " Populagdo da area

Com esse demonstrativo € possivel pontuar algumas relagdes entre a Seguranga
Hidrica e Gestdo das Aguas do territério nacional. Nesse contexto evidencia-se o avango
significativo da amostragem em escala nacional no decorrer dos anos 2000. Importante
periodo sobre a tematica da gestdo das dguas no Brasil, tanto no caso de formulagdo de
politicas/leis, como de instituicdes, como por exemplo, a (ANA). No campo académico, ¢ um
periodo de avangos em pesquisas e publicagdes, com desenvolvimento em concomitincia com
o aspecto institucional politico. Nesse sentido apresenta-se a evolu¢do do sistema de

monitoramento e avaliacdo em conjunto da rede de tratamento e distribuicao de agua.

A garantia da seguranca hidrica, requer, além de investimentos em infraestrutura,
gestdo eficiente, que permita alcangar resultados concretos para a conservagdo e a
recuperacdo das aguas e garantir a oferta inerente aos usos multiplos dos recursos
hidricos. [...], O resultado positivo desses trabalhos voltados a garantia da
disponibilidade hidrica, em quantidade e em qualidade da agua, vem sendo
amplamente utilizado no suporte a tomada de decisdes, no planejamento integrado,
na proposicdo de politicas publicas em situagdes de normalidade ou de emergéncia e
no estabelecimento das bases para levantamento de recursos de investimento em
saneamento. E assim, para dar continuidade e ampliar a utilizagdo do ATLAS Brasil,
¢ fundamental a manuten¢@o da informacao atualizada. (ANA, 2021, p. 18-20).

Esses elementos indicam sobretudo mecanismos e etapas da gestdo das aguas e sua
complexidade. Também demonstra a interdependéncia entre os setores socioprodutivos e

socioecondmicos que gera a demanda hidrica, seja da cadeia agrario agricola; energética;
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industrial; abastecimento urbano, entre outras. Importante ressaltar os elementos juridicos e
institucionais, as leis, os Conselhos de Recursos Hidricos e Comités de Bacias, os planos
or¢amentario-financeiros, os planos de bacias e territoriais. Nesse sentido ¢ apresentado em

linhas gerais alguns constituintes que compde os processos basilares na gestdo da dgua.

A oferta de agua em quantidade suficiente ¢ qualidade adequada ¢ fundamental para
o desenvolvimento humano. O aumento progressivo das demandas hidricas para
suprimento a diversos usos da agua evidencia conflitos e desafia a garantia da
seguranga hidrica, principalmente nos grandes centros urbanos, onde se observam
pontos de captagdo cada vez mais distantes e interligagdes por grandes e complexos
sistemas integrados. O desequilibrio do balango hidrico ¢ uma das dimensdes da
inseguranga hidrica, que somado a dimensdes de operacdo e de gestdo dos recursos
hidricos e do saneamento, ¢ a variabilidades e mudan¢as do clima, favorecem a
instalagdo de crises hidricas, como as que afetaram o Brasil nos tGltimos anos. (ANA,
2021, p. 31).

Nesse sentido € possivel observar o panorama da gestdo das dguas do Brasil elaborado
pela (ANA), consultado nos Planos de Seguranca Hidrica (2019) e do Atlas da Agua (2021).
O demonstrativo apresentado objetiva uma sintese do quadro mais recente desse contexto, em
razdo do discutido pela urgéncia da superagdo da crise da gestdo das aguas. Essa abordagem
val na perspectiva da crise ambiental do contemporaneo no contexto do Antropoceno que
possibilita a compreensdo das multiplas facetas dessa crise epistémica, como aponta Leff
(2011). Nesse sentido, ¢ ressaltado o delineamento do capitulo que apresenta a discussao
ampla da presente pesquisa.

O referencial teorico da Geoecologia das Paisagens remonta o paradigma entre o
Sistema Terra e o Geossistema que fornece um quadro epistémico para compreensao entre o
modelo socioecondmico e sua apropriacao dos elementos geoecoldgicos, neste caso, a atengdo
dada para o ciclo das aguas. O panorama e estudos citados no decorrer do capitulo estabelece
apontamentos para discussao do quadro das multiplas faces da crise ambiental, no tempo atual
do Antropoceno. Nesse sentido esta crise ¢ um fendomeno socioespacial global, pois
espacializa no modelo socioprodutivo atenuado pela Globalizagdo, desse modo esta presente
nas multiplas escalas do globo e acarreta suas mazelas em distintos niveis, como reflete
Gongalves (2012).

Em 2022 a ANA publicou o Relatorio Pleno Conjuntura dos Recursos Hidricos no
Brasil, com o novo ciclo 2021-24 que apresenta um monitoramento da dgua no Brasil, com
indicadores do uso, da quantidade e da qualidade para a gestdo. O material formula um
diagnostico e prognostico do Plano Nacional de Recursos Hidricos para a Politica Nacional

até 2040. Em relagao a Evolucao das Demandas no Brasil. De acordo com o relatério:

A demanda de agua no Brasil vem crescendo continuamente ao longo dos anos, com
destaque para o abastecimento das cidades, a indistria e a agricultura irrigada. A
retirada para irrigagdo aumentou de 640 para 965 m®/s nas ultimas duas décadas e
representa aproximadamente 50% da retirada total pelos usos consuntivos setoriais
de agua em 2020 - esse setor tem grande potencial de expansdo e continuarad
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liderando o crescimento das retiradas. Estima-se um aumento de 42% das retiradas
de agua nos proximos 20 anos (até 2040), passando de 1.947 m?®/s para 2.770 m3/s,
um incremento de 26 trilhdes de litros ao ano extraidos de mananciais. Esses dados
reforgam a necessidade de acdes de planejamento para que os usos se desenvolvam
com seguranc¢a hidrica, evitando crises hidricas e proporcionando os usos multiplos
da 4gua, principalmente quando considerados os efeitos das mudangas climaticas no
ciclo da agua. (ANA, 2022, p. 46).

Nesse sentindo o debate da crise ambiental do contemporaneo incita pela
compreensdo das multiplas faces da “crise” que ¢ intensificada pelo acumulo e
concentracdo de renda pautado pela estrutura socioecondmica. Isso promove uma
desigualdade social estratificada com distintos impactos de alteracdo nos sistemas
geoecologicos, isto € nos ambientes ecoldgicos e sociais, e entre si. A crise da gestdo da
agua ¢ uma dessas faces, no decorrer dessa escrita ¢ apresentado em linhas gerais sua
formulacao e avango historico, a partir do referencial tedrico utilizado.

E fundamental o levantamento de alguns dados gerais acerca dessa tematica, uma
vez que a dgua ¢ essencial em toda cadeia ecologica do sistema terra e na esfera social. Por
isso esses demonstrativos gerais apresentam um panorama do ponto de vista sistematico
que integra o Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) que
auxilia na elaboragdo e avangos de pesquisas na tematica, principalmente do Planejamento
Ambiental de Bacias Hidrograficas. Em relacdo aos anteriormente citados da (ANA),

importante destacar que:

Esses valores tendenciais podem ser acelerados por conjunturas econdmicas mais
favoraveis que as projetadas e por modificagdes mais profundas no planejamento
dos setores econdomicos. As mudangas climaticas tendem a acelerar alguns usos,
especialmente na agropecudria e na agroindiistria. A demanda para a irrigagéo, por
exemplo, pode ter um acréscimo de 15% em 2040 em relagdo a demanda
tendencial (com base no clima médio atual). Nas regides de irrigagdo mecanizada
(excluindo o arroz sob inundacao), a demanda pode ter um acréscimo de 20% em
um cendrio mais critico de mudanca do clima. (ANA, 2022, p. 46).

Esses dados da Conjuntura congrega uma base de dados do SNIRH estabelecidos

pela (PNRH) com demonstrativo dos usos € consumo de 4gua em nivel nacional. Os dados
apresentados sdo organizados entre os Comités de Bacia Estaduais e Interestaduais das 12
Regides Hidrograficas brasileiras. A partir dessa base, soma-se a caracterizacao do uso das
terras para possibilitar a realizagdo da distribuicdo espacial do tipo de uso da agua. A seguir

a figura do Plano da ANA em nivel nacional.
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Figura 3 — Amostragem do uso das 4guas
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Fonte: (ANA, 2022, p. 45)

Em razao do cenario apresentado alguns desafios se tornam emergenciais, como o
setor agricola e os reservatorios superficiais sejam naturais ou artificiais, ANA, (2022, p.
45) apresenta que “Em 2020 o % Total dos usos setoriais e evaporagdo liquida foi de
2.831,65 m3/s = 89,36 trilhdes de L/ano e para o Total dos usos setoriais foi de 1.947,55
m?*/s = 61,46 trilhdes de L/ano”. Nessa visdo geral ¢ necessario dimensionar e realizar o
levantamento morfométrico e fisiografico para cada uma das Regides Hidrograficas, para
um primeiro recorte, no segundo momento, analisar em especifico a bacia ou microbacia.

Seguindo nos avangos, em 2014, o Monitor das Secas no Brasil foi desenvolvido, com
énfase para a regido nordestina, com diversas Instituigdes publicas de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico, Universidades e demais particulares. Desde entdo, a ferramenta
representa importante veiculo de comunica¢do de enfrentamento e mitigagdo da seca, com
dados oficiais sobre esse panorama. Esse breve histérico descreve alguns elementos da
trajetoria da construgdo da gestdo das aguas no Brasil, periodo baseado pela Politica Nacional
de Recursos Hidricos de 1997.

Em rela¢do ao regime pluviométrico da regido consultado por meio do Monitor de
Secas da (ANA)?, ¢ disponibilizado para acesso on-line a partir de julho/2014, desse periodo,
até outubro/2018, apenas a regido nordeste que apresenta registros de seca. A classe das

diferentes intensidades variam entre:

37 Consultado em: https://monitordesecas.ana.gov.br/
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Tabela 6 — Classes do Monitor de Secas do Brasil

Classes Sigla
Sem seca relativa -
Seca fraca SO
Seca moderada S1
Seca grave S2
Seca extrema S3
Seca excepcional S4

Fonte: Monitor de Secas (ANA, 2023)

A partir de novembro/2018 Minas Gerais entra nesse mapeamento; em abril/2019
Espirito Santo; em maio/2020 Rio de Janeiro; nos meses de junho e julho/2020 ocorre os
primeiros registro de Goias e Mato Grosso, respectivamente. Em agosto do mesmo ano
inicia os registros nos 3 estados da regido Sul, em novembro/2020 os dados da seca
comecam a intensificar na regido sulina. Entre fevereiro e mar¢o/2022 ocorre o primeiro
registo de seca extrema nos trés estados, abrangendo o extremo sudoeste do Parand, no oeste
de Santa Catarina e na regiao centro-norte, noroeste e oeste do Rio Grande do Sul.

No primeiro trimestre de 2023 ¢ o periodo de maior intensidade de seca no Rio
Grande do Sul, com registros que variam de seca fraca até extrema no estado. No caso de
Parand e Santa Catarina ndo apresentam registros de seca, com exce¢do do extremo sul e
oste de SC, na regido de divisa com o RS, que marca seca fraca. A partir desse
demonstrativo € possivel inferir a dindmica pluviométrica na Bacia do rio Uruguai, que ¢ a
regido hidrografica com maior intensidade de seca da regido sul do pais, com atengdo
especial para o extremo oeste do RS. Essa amostragem acompanha o quadro climatolégico
dessa regido, conforme apresentado pelo Atlas Climatoldgico da Regidao Sul (EMBRAPA,

2012), na caracterizacao da unidade hidrografica, no préoximo capitulo.
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Tabela 7 — Classificagdo de Severidade da Seca

Categoria Descricido Impactos Possiveis
Entrando em seca: veranico de curto prazo diminuindo plantio,
Seca Fraca crescimento de culturas ou pastagem. Saindo de seca: alguns déficits

S0 hidricos prolongados, pastagens ou culturas ndo completamente
recuperadas.
Qeca  Alguns danos as culturas, pastagens; cOrregos, reservatorios ou pogos
S1 Moderada ©om niveis baixos, algumas faltas de 4gua em desenvolvimento ou

iminentes; restricdes voluntarias de uso de agua solicitadas.
Perdas de cultura ou pastagens provaveis; escassez de 4gua comuns;
restricdes de dgua impostas.
Seca  |Grandes perdas de culturas / pastagem; escassez de dgua generalizada
Extrema ou restrigoes
Perdas de cultura / pastagem excepcionais ¢ generalizadas; escassez

S2 Seca Grave

de 4gua nos reservatorios, corregos € pocos de agua, criando situagdes|
de emergéncia.

Fonte: Monitor de Secas (ANA, 2023)

3.5 GEOTECNOLOGIAS: CONCEPCOES ELEMENTARES

Esse topico é integrado pela concepcdo da Ciéncia da Geoinformagdo, segundo
Céamara; Davis; Monteiro (2001) e Matias (2003). A constru¢ao basica do historico de
formacdo desse campo do conhecimento ¢ a partir dos avangos da Cartografia Digital,
Sensoriamento Remoto; Geoprocessamento e Sistemas de Informagdo Geografica (SIG).
Utilizou-se algumas técnicas dessas ferramentas no levantamento e na elaboracdo da base de
dados matriciais e vetoriais basica, posteriormente da producao cartografica da pesquisa. De
acordo com os textos Novo (2010); Florenzano (2011); Bezerra; Leal; Nunes (2020) e Silveira
(2021), formulam a base teorica desse eixo que compdem a fundamentagdo bdsica para o
fluxo metodoldgico da presente pesquisa.

Conforme, Novo (2010, p. 28) apresenta o processo de origem e evolugdo do
Sensoriamento Remoto que consiste em dois momentos distintos. O (1) entre 1860 — 1960,
baseado na utilizagdo de fotografias aéreas, em seguida, o (2) 1960 até o presente, marcam a
multiplicidade dos sistemas sensores. Florenzano (2011, p. 28) explica sobre o avango do
desenvolvimento de satélites artificiais, com langamento do Sputinik-1, em 1957. Os satélites
Telstar e o Intelsat-1, emitido a drbita terrestre em 1962 e 1965, respectivamente, assim inicia
a “rede mundial de comunicagdo por satélite”. Acrescenta que as missdes dos satélites
tripulaveis Mercury, Gemini e¢ Apolo, ocorreram na década de 1960 que produziram as

primeiras fotografias orbitais, avancando para 1972, periodo que “foi langado o primeiro



54

satélite de recursos terrestres”. Ibidem (p. 10). Esse processo ¢ um dos grandes marcos do
meio técnico-cientifico-informacional, segundo Santos (2020).

No percurso desse acumulo tecnologico ¢ formado através do Sistema Global de
Navegacao por Satélites (GNSS); o Sistema de Posicionamento Global (GPS); a Engenharia
Cartografica; da Cartografia Digital; do Sensoriamento Remoto; dos Sistemas de Informagao
Geografica. Essas areas do conhecimento contribuiram significativamente no decorrer dos
anos 70 e 80, posteriormente, o Geoprocessamento ¢ consolidado na Geografia brasileira.
“Nos EUA, a cria¢do dos centros de pesquisa que formam o National Centre for Geographical
Information and Analysis (NCGIA, 1989) marca o estabelecimento do Geoprocessamento

como disciplina cientifica independente.” apontam

Trabalhar com geoinformagao significa, antes de mais nada, utilizar computadores
como instrumentos de representagdo de dados espacialmente referenciados. Deste
modo, o problema fundamental da Ciéncia da Geoinformagdo é o estudo ¢ a
implementagdo de diferentes formas de representacdo computacional do espaco
geogréfico. (CAMARA; MONTEIRO, 2001, p. 2).

A partir dessa perspectiva da Geoinformagao, ressalta-se o campo multidisciplinar que
as integram, as disciplinas citadas anteriormente formulam o seu arcabougo tedrico cientifico.
O procedimento elementar de elaboracdo se baseia no “entendimento das representagdes
computacionais do espago”, Ibidem (p. 2). Importante identificar esse processo da linguagem
do mundo real para o ambiente virtual que define “o paradigma dos quatro universos”,
segundo Gomes e Velho (1995, apud CAMARA; MONTEIRO, 2001, p. 2-3), sdo: (1) Mundo
Real; (2) Matematico/conceitual; (3) Representacao; (4) Implementacdo. Esses representam
uma compreensao da interface para desenvolvimento dos (SIG’s) e do Geoprocessamento.

Acerca do instrumental tedrico metodologico do Sensoriamento Remoto, ressalta-se
alguns conceitos elementares que formulam sua base, que sdo: (1) Radiacao Eletromagnética
(REM); (2) Sensores passivos ¢ ativos; (3) Resolugdo espacial, espectral, radiométrica e
temporal e (4) Interpretacdo visual de imagens satelitais. As ondas (REM) “¢ o meio pelo qual
a informacdo ¢ transferida do objeto ao sensor. [...], pode ser definida como uma forma
dinamica de energia que se manifesta a partir de sua interagdo com a matéria.”, segundo Novo
(2010, p. 35). Destaca-se as 3 grandezas radiométricas basicas: absortdncia; reflectdncia e
transmitdncia, essas formam a interface entre a radiagdo e o comportamento espectral dos
objetos da superficie, Ibidem (p. 61).

Os sensores sdao sistemas que convertem e registram a energia recebida dos
objetos/alvos para identificar as propriedades fisicas, quimicas, biologicas e geométricas. E
podem ser classificados em passivos (detectam a radiacdo solar — dependentes de fonte de
radiagdo externa) e os ativos (produzem sua propria radiacdo — ndo necessitam de fontes

externas), /bid, (p. 75-76). “A capacidade que o sensor tem de discriminar objetos em funcao
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do tamanho destes ¢ a resolug@o espacial”; e a espectral consiste na capacidade/sensibilidade
de discriminar objetos, ou seja, quanto maior a quantidade de bandas e canais, maior serd essa
resolucdo. A radiométrica distingue a variacdo de energia emitida pelos objetos/alvos, essa
resulta nos intervalos de valores que possibilita para a representagao da imagem digital. E a
temporal, ¢ a frequéncia de imageamento sobre uma mesma area, aponta (FLORENZANO
2011, p. 17-18).

Quanto a interpretacao das imagens satelitais, ibidem (p. 51) ressalta que “consiste em
identificar os objetos representados e dar um significado a esses”. Seus elementos e chaves
para interpretagdo sdo: tonalidade/cor, textura, tamanho, forma, sombra, altura, padrio e
localizagdo. No trabalho de Panizza; Fonseca (2011, p. 37), sistematizam um roteiro

metodologico para este processo:

[...], correlagdes entre o que se observa nas imagens ¢ a realidade sdo necessarias,
sendo os reconhecimentos de campo essenciais no processo de validagdo dos objetos
identificados. O vai ¢ vem entre a realidade do terreno (trabalho de campo) ¢ as
fotografias ou imagens pode se mostrar fundamental em varias etapas da
interpretacdo visual.

Nessa perspectiva, as autoras hierarquizam em ordem as chaves para identificacao,
sendo: (1) Forma: geometria do objeto; (2) Tamanho: varidvel conforme a escala e/ou a
resolucdo espacial; (3) Tonalidade: energia refletida pelo objeto (principio da reflectancia);
(4) Localizagao do objeto; (5) Textura; (6) Estrutura, (p. 37). Essas chaves ndo sdo elementos
individuais, relacionam-se com cada recorte imageado, com o objetivo da interpretagdo e da
analise em questdo. Essas categorias podem ser conduzidas nessa ordem mas também serem
remanejadas em conformidade a area de estudo, isto ¢, aos objetos/alvos registrados que
constam na imagem em especifico. Nesse sentido considera-se as trés etapas basicas, sao elas:
identificacdo; determinacgdo e interpretacao, segundo Bariou, (1978 apud Panizza; Fonseca,
2011, p. 37).

Outra contribuicao desta técnica ¢ realizada por Silveira (2021), buscou compreender
a dindmica do uso das terras da area de manancial do municipio de Passo Fundo — RS. O
trabalho desenvolveu instrumentos de elaboragdo para mapeamento de uso e cobertura da
terra que consistiu em: carta imagem de composicao colorida e fusionada, posteriormente a
aplicacdo das técnicas de leitura e interpretacdo de imagens de acordo com Florenzano
(2011); Panizza; Fonseca (2011) e Bezerra; Leal; Nunes (2020). Nesse sentido, o presente
estudo corrobora a abordagem de Silveira (2021), pela contribuicdo das Geotecnologias,
sobretudo, pelo recorte espacial realizado e da tematica da pesquisa. Essa concepc¢ao denota
em linhas gerais contribuigdes significativas das Geotecnologias e potenciais desse campo

cientifico na perspectiva da Geoinformacao.
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4 A GESTAO DAS AGUAS E OS MANANCIAIS DE ABASTECIMENTO URBANO

O presente capitulo apresenta em linhas gerais o recorte espacial da Regido
Hidrografica do rio Uruguai como etapa macro da pesquisa, com demonstrativos gerais da
classificagdo dos mananciais de abastecimento urbano. No segundo momento, concentra-se
para os Comités de Bacia do Rio Grande do Sul, com atencdo para o Apuaé-Inhandava e o
Passo Fundo, visto que a microbacia do Cravo esta inserido no segundo Comité e a cidade de
Erechim integra o Comité do Apuaé. Aspectos gerais para compreensao da gestdo das aguas.

Importante mencionar a compartimentagdo geoestrutural que compdem a Bacia
Hidrografica do rio Uruguai, estd inserida na Bacia do Prata que ¢ uma das maiores bacias
hidrograficas do mundo, abrangéncia em 5 paises, sendo Brasil, Bolivia, Argentina, Paraguai
e Uruguai e tem como principais rios Parana, Paraguai e Uruguai, de acordo com
(CICPLATA, 2017). Esses apontamentos iniciais demonstram alguns aspectos gerais que
relacionam diretamente para compreensdo espacial da area de estudo. Isto ¢, € necessario
realizar as formas de recorte espacial dessas unidades hidrograficas, tanto nos limites

politicos, do uso do territério, da descaracterizagao e mudanga do uso da terra, entre outros.

Figura 4 - Delimitacdo da Bacia Hidrografica do Prata

Fonte: (CICPLATA, 2017)
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A partir desse primeiro olhar para a Bacia do Prata que congrega um recorte macro da
abrangéncia espacial do estudo, evidencia a complexidade da integracdo internacional politica
para a gestdo das aguas. Destaca-se a relagdo territorial de cada pais inserido na Bacia, bem
como a formacdo e o sentido da drenagem em relagdo ao uso do territério em cada regido.
Essa perspectiva multidimensional contribui com a compreensao das escalas de andlise para o
planejamento ambiental de bacias hidrograficas.

Nesse sentido ¢ importante realizar um detalhamento para o Sistema Aquifero
Integrado Guarani/Serra Geral que forma a Bacia Sedimentar da Bacia Hidrografica do rio
Uruguai. A dimensdo geologica contribui com a compreensdo dessa geoestrutura, também
auxilia na diferenciacdo da escala de andlise da area de estudo. Esses apontamentos iniciais
buscam uma compreensao da complexidade das estruturas dos aquiferos que constituem o

sistema, como bem estudado nos trabalhos de Scheibe et al. (2011).

Figura 10 — Bloco diagrama dos Sistemas Aquiferos
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Fonte: Scheibe et al. (2011)

Em relagdo a formacgao geologica da Regido Hidrografica do Uruguai, corresponde ao
Magmatismo Serra Geral — Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas (Bacia do
Parand), com Depositos Sedimentares do Quartendrio, com variacao do relevo de planaltos,
depressdes € planicies, de acordo com (IBGE, 2006)%*. Essa caracterizagdo geral
geologica/geomorfolégica demonstra um primeiro aspecto das relagdes entre as aguas

subterraneas e superficiais da area.

38 Consultado no IBGE, disponivel em:
https://geoftp.ibge.gov.br/informacoes_ambientais/geomorfologia/mapas/brasil/relevo_2006.pdf
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A abordagem serda com enfoque para o cendrio dos mananciais superficiais de
abastecimento urbano. A RHU ocupa cerca de 3% do territorio brasileiro, compdem os
estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Com atividades agroindustriais e potencial
hidrelétrico. H4 uma variacdo climatica com chuvas regulares ao longo do ano, tem
concentracao pluviométrica no periodo do inverno, (exce¢do para algumas regides do oeste de

SC e RS), de acordo com (ANA, 2023). Vejamos:

A bacia hidrografica do rio Uruguai tem vital importancia para a regido Sul do
Brasil e para o Norte da Argentina e parte Ocidental do Uruguai devido as atividades
agroindustriais desenvolvidas e pelo seu potencial hidrelétrico explorado ¢ a ser
explorado. O rio Uruguai se origina da junc¢do dos rios Pelotas (sub-bacia 70) e
Canoas (sub-bacia 71), indo na dire¢do Leste-Oeste, apartando os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina e, posteriormente assumindo a dire¢do Norte-Sul,
separando a Argentina do Brasil e, posteriormente, a Argentina do Uruguai e
desembocando no delta do rio da Prata (que ¢ a continua¢do do rio Parand).
(MARCUZZO0, 2017, p. 1-2).

Possui area aproximada de 175 mil km?, com os principais rios Pelotas, Canoas,
Antas/Peperi-Guagt, Peixe e Jacutinga, esses na vertente santa-catarinense. Na vertente
gaucha Apuaé-Inhandava, Passo Fundo, o Varzea (esses no planalto meridional); os rios
Turvo, Santa Rosa e Cristo; Ijui; Piratinim abrange a regido das Missdes; os rios Butui-
Icamaqua ¢ a transicdo da Mata Atlantica para os Pampas; Ibicui; Quarai; Santa Maria e o
Negro, localizam-se no oeste do estado.

Ainda nessa apresentacdo, trazemos os mapas: hipsométrico, de classificacdo e
vulnerabilidade dos mananciais para abastecimento urbano, classificagdo realizada pela
(ANA, 2021). No primeiro ¢ possivel observar a variacdo altimétrica do relevo, com
influéncia direta na drenagem e também na produgdo agraria/agricola. Em relagdo ao dos
mananciais, sao espacializados os tipos de mananciais (superficiais e subterraneos) que sao
utilizados nos municipios da unidade. Foram identificados os quantitativos da tipologia entre
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, permitindo sua diferenciagdo e com isso a regionalizacao
dos mananciais na RHU. De acordo com o discutido acerca da Seguranca e Vulnerabilidade
hidrica, elementos essenciais para a boa gestdo das dguas, com aten¢cdo dada em tempos de
seca e estiagem.

Os mapas abaixo apresentam um quadro geral da classificagdo hidrica do ponto de

vista dos mananciais de abastecimento urbano, um dos aspectos gerais do presente estudo

realizado nessa Regido Hidrografica.
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Figura 5 — Mapa hipsométrico da RHU

Hipsometria da Regido Hidrografica do Uruguai
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Fonte: autor (2023)

Figura 6 — Mapa da classificacdo dos mananciais da RHU

Classificacdo dos Mananciais para Abastecimento Urbano
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Figura 7 — Mapa da vulnerabilidade dos mananciais da RHU
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41 REGIAO HIDROGRAFICA DO URUGUAI: SANTA CATARINA

A partir da consulta do Plano Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina
(PERH/SC) de 2018, apresenta-se um quadro geral da unidade hidrografica do rio Uruguai da
vertente santa-catarinense. Sao 147 municipios que abrange 4 Regides Hidrograficas, 5
Comités de Bacias Hidrograficas integram a area de 47.589 km? Com aproximadamente
1.600.000 habitantes, nas cinco bacias de Santa Catarina. A tabela 11 a seguir, apresenta um
quadro geral referente a data de formagao de cada Comité de Bacia Hidrografica, bem como a
quantidade de municipios e a populagdo da regido. Vale ressaltar, a relacdo da variagao
populacional rural e urbana das 4 regides, com excecdo da RHI, que apresenta a menor
variagdo entre a populacdo urbana (59%) e rural (41%) e a menor quantidade populacional, na
relacdo entre as outras 3 regides. Essa regido representa a totalidade da porgdo oeste do
estado, formado pelo Grupo Oeste e centro-sul pelo Planalto de Lages. Sobre o setor
produtivo, a agroindustria, referéncia de proteina de suinos e frango, também com a

agricultura familiar. (PERHSC, 2018).
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Tabela 8 — Regides Hidrograficas do Rio Uruguai vertente santa-catarinense

Regiao Area total Comités de Bacias Ano de Municipios Populacio
Hidrografica km? Hidrograficas  Criacao P Urbana/Rural
252.663 hab.
RHloEe’S‘gemo 6016  Antas/Peperi-Guagi 2003 35 59% Urbana
41% Rural
' 491.375 hab.
ngels\f:m 10.784  Chapecé/lrani 2010 59 72% Urbana
28 % Rural
RH3 Vale do Peixe(29) ¢ 408.768 hab.
Rio 8.541 . 2001 42 77% Urbana
do Pei Jacutinga(19)
o Feixe 23% Rural
445.649 hab.
Ri Ezagneaslto 22248 Canoas/Pelotas 2001 32 83% Urbana
17% Rural

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina (PERH/SC, 2018)
Vejamos um detalhamento:

O Estado de Santa Catarina esta dividido em dez Regides Hidrograficas (RH), sendo
este o nivel territorial mais abrangente do ponto de vista da gestdo e planejamento
dos recursos hidricos em nivel estadual. [...], com caracteristicas naturais, sociais e
econdmicas similares. Com relacao a sobreposicao entre os limites das RH Estaduais
e a divisdo das Regides Hidrograficas Nacional, observa-se que quatro RH
pertencem a Regido Hidrografica do Rio Uruguai, uma RH pertence a Regido
Hidrografica do Rio Parana, e cinco RH pertencem a Regido Hidrografica do
Atlantico Sul. (PERHSC, 2018. p. 9).

Ressalta-se também sobre o dominio geoestrutural, corresponde ao Magmatismo Serra
Geral (Bacia do Parand)*, mesma formagdo do alto uruguai gaticho e com similaridade do
relevo. Na regido hidrografica 4 do Planalto de Lages tem transi¢do com a sedimentagdo
Gonduanica, também na Bacia do Parana. Com predominancia do derramamento basalto, o
que caracteriza a estrutura da formac¢ao do solo, com maior abrangéncia de latossolos e
argissolos, consta em (SBCS, 2 018). Em relagdo a classificagdo climéatica, tem ocorréncia do
clima subtropical (Cfa) (no extremo oeste) e clima temperado quente (Cfb) (no sentido oeste
centro-leste)*’, (EMBRAPA, 2012, p. 322).

O quantitativo pluviométrico total anual, das Regides: H1, H2 e H3 tem variagdo entre
1.800 — 2.100 (mm), no Planalto de Lages entre 1.500 — 1.900 (mm), anual,
aproximadamente, ibidem (p. 298). Apresenta chuva regular ao longo do ano, menor regime

no trimestre junho-julho-agosto com 360-480 (mm), (EMBRAPA, 2012, p. 26), a andlise das:

39 Disponivel em: https://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/handle/doc/14712
40 A classificagdo apresentada ¢ de acordo com a de K&ppen.
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Variaveis climaticas basicas utilizadas neste atlas foram provenientes da rede de
estacdes meteoroldgicas do Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR); da Empresa
de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI); da
Fundag@o Estadual de Pesquisa Agropecuaria/RS (FEPAGRO) e do 8° Distrito de
Meteorologia (DISME/INMET); das estagdes da Embrapa Clima Temperado e da
Embrapa Trigo e da rede de estagcdes da ANA. [...], O periodo considerado nos
calculos das normais climaticas da regido sul foi de 1976-2005, para as estagdes que
possuiam 30 anos de registros de dados diarios. Naquelas onde n3o haviam, foi
utilizado o periodo existente, desde que a série historica tivesse mais de dez anos, a
fim de ndo perder a informagdo climatica da regido de abrangéncia da estagdo
meteorologica. Ao todo, neste trabalho, foram utilizadas 125 estagdes
meteorologicas completas e 566 estagdes pluviométricas.

Em relagdo ao periodo histérico analisado (1976-2005) pelo estudo da EMBRAPA,
atualmente ndo representa a mesma configuracdo sociodemografica do ponto de vista
quantitativo, bem como da demanda de consumo hidrico das bacias. Em decorréncia das
mudancas do uso das terras paulatinamente esse comportamento ¢ alterado, atenua-se ao
cenario com secas durante os meses de junho a agosto em decorréncia do fendmeno ENOS,
responsavel pelo El Nifio e La Nina “foi observado que a fase quente (El Nifio) promove
ocorréncias de precipitagdo acima da média, enquanto que na fase fria (La Nifa) a ocorréncia
de precipitacao ¢ abaixo da média, como aponta Grimm et al., (2000, apud MATTIUZI, 2021,

p. 3). A Floresta Estacional Decidual ¢ a Ombrofila Mista compdem a fitogeografia dessa

regido, no dominio da Mata Atlantica, (IBGE, 2012).

42 A REGIAO HIDROGRAFICA DO URUGUAL RIO GRANDE DO SUL

Em relagcdo a vertente gaicha, sdo 11 Bacias Hidrograficas com 227 municipios e
2.403.978 habitantes, aproximadamente e area territorial de 126.569 km? aproximadamente. A
partir da disponibilizagdo do quantitativo de habitantes em cada Bacia Hidrografica do Rio
Grande do Sul no repositorio de dados gerais das Bacias Hidrograficas*, com a projecdo de
2021 ¢ possivel identificar as regides mais densas demograficamente. Os oito Comités:
Apuaé-Inhandava; Passo Fundo; Varzea; Turvo Santa Rosa Santo Cristo; Ijui; Piratinim;
Butui-Icamaqua e Ibicui compreendem o conjunto de 178 municipios com 1.687.125
habitantes aproximadamente, esses estdo no dominio da Mata Atlantica. Os trés Comités
Quarai; Santa Maria e Negro congregam os demais 50 municipios com 720.846 habitantes
aproximadamente, entretanto é na Bacia do Ibicui que ocorre a transi¢do, na regido sul dessa
Bacia, para o Bioma dos Pampas.

A seguir apresentamos o mapa indicando os Comités da vertente gaucha da Regido

Hidrogréfica do rio Uruguai. Com o somatoério geral populacional e municipal do estado.

41 Disponivel em: https://sema.rs.gov.br/si-dados-gerais-bh-638f7ed6d5a76
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Figura 8 — Mapa da vertente gaticha da RHU
Mapa de Localizacao da Regido Hidrografica do Rio Uruguai
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Figura 9 — Mapa dos municipios dos Comités gauchos da RHU

Municipios da Regido Hidrografica do Rio Uruguai - RS
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Tabela 9 — Bacias Hidrograficas do Rio Uruguai vertente sul-rio-grandense

Rio Grande do Sul - RS Criacdo/Comité  Municipios Populagio

351.163 hab.

Apuaé-Inhandava 2002 50 76,45% Urbana
23,55% Rural
186.237 hab.

Passo Fundo 2004 28 82,24% Urbana
17,76% Rural
305.619 hab.

Varzea 2004 54 60,03% Urbana
39,97% Rural
357.511 hab.

Turvo Santa Rosa Santo Cristo 2002 52 65,28% Urbana
34,72% Rural
348.203 hab.

Tjui 2001 36 79,49% Urbana
20,51% Rural

68.272 hab.

Piratinim 2006 15 68,33% Urbana

31,67% Rural
70.120 hab.

Butui-Icamaqua 2006 9 81,57% Urbana
18,43% Rural
404.728 hab.

Ibicui 2000 29 83,85% Urbana
16,15% Rural
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26.619 hab.

Quarai 2008 4 87,12% Urbana
12,88% Rural
165.506 hab.

Santa Maria 1994 6 89,70% Urbana
10,30% Rural
123.993 hab.

2008 3 84,33% Urbana
15,67% Rural

Negro

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura — SEMA/RS (2023)

No aspecto socioprodutivo, em decorréncia da distribuicdo demografica e municipal
em cada Bacia Hidrogréfica, na regido do norte e noroeste (os qu atro primeiros), ha uma
distribuicdo mais homogénea nos municipios e na populagdo, com excecdo da Bacia de Passo
Fundo, com uma diminuigao significativa. Nas trés da por¢ao centro-oeste, a Bacia de Ijui tem
predominio, em Butui-Icamaqua ocorre um predominio da populagao em relacao a Piratinim.
Na regido sudoeste ocorre uma maior variagdo entre municipios e populacdo, tem destaque a
Bacia de Ibicui, assim como na area territorial. No dominio da Mata Atlantica ocorre a

18

transicdo das Florestas Ombrofila Densa*; Estacional Semidecidual® e a Floresta Estacional

Decidual*

. E no Pampa com a predominancia da Estepe Gramineo-Lenhosa (Campo Limpo)
e Estepe Parque (Campo Sujo)*, ambos consultados em (IBGE, 2012).

Em relagdo a classificagdo climética, tem ocorréncia do clima subtropical (Cfa), em
toda extensdo dos Comités, com excecdo do Apuaé-Inhandava, Passo Fundo e com transi¢do
para o Varzea, nesses trés ultimos corresponde ao clima temperado quente (Cfb)*,
(EMBRAPA, 2012 p. 322). O quantitativo pluviométrico total anual das Regides do Apuaé e
transicdo com o Passo Fundo tem variagdo entre 1.400 — 1.900 (mm), aproximadamente. Nos
Comités do Passo Fundo e transi¢do com o Ibicui, varia 1.500 — 1.900 (mm), anual,
aproximadamente. Entre os Comités Ibicui até o Negro tem variagao de 1.200 — 1.600 (mm).
Apresenta chuva regular ao longo do ano, menor regime no trimestre junho-julho-agosto com
340 — 480 (mm) na regido norte e 180 — 420 (mm) aproximadamente, no extremo oeste e
sudoeste, ibidem (p. 298).

E importante salientar sobre a trajetoria da criagio do Sistema Estadual de Recursos

Hidricos (SERH) e do Conselho, através do Decreto n® 30.132/1981, fundamentais para o

processo da politica de gestdo das aguas. Esse periodo marcou o inicio da formagao da gestao

42 Perfil esquematico da Floresta Ombrofila Densa (p. 74).

43 Perfil esquematico da Floresta Estacional Semidecidual (p. 96)

44 Perfil esquematico da Floresta Estacional Decidual; Fisionomias ecoldgicas das Florestas Tropicais (p. 102).
45 No Perfil esquematico da Estepe (p. 133), é apresentado essa alteragdo fitofisiondmica.

46 A classificagdo apresentada é de acordo com a de K&ppen.
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das aguas no estado, em 1988, ¢ criado o Comité de Bacia Hidrografica dos Sinos e do
Gravatai em 1989. Ainda em 1988 através da Lei n° 8.735 que estabelece as primeiras
tratativas para prote¢do dos recursos hidricos estaduais. Em 1989 ¢ promulgada a Constitui¢ao
estadual, no Art. 171, estabelece o Sistema Estadual de Recursos Hidricos e a Politica
Estadual de Recursos Hidrico, com a Lei n® 10.350/1994. Esse cendario remonta alguns pontos
fundamentais sobre essa constru¢do. Relatdrio Sintese (2021, p. 3).

A cerca dos Instrumentos de gestdo dos recurso hidricos, previsto no capitulo IV da
PERH/1994 também na PNRH/1997, integram a (1) Outorga de uso; (2) Rateio de custo de
obras de uso e protecdo; (3) Cobranca pelo uso; (4) plano; (5) Enquadramento dos corpos
d’agua e o (6) Sistema de Informagdo. Esses pontos tém relacdo direta com os Comités de
bacias, a formag¢ao dos Comités dos Rios Apuaé-Inhandava (2002) e o Passo Fundo (2004)
sdo concomitantes ao processo de constru¢do do Projeto da transposicdo do Rio Cravo que
inicia a partir de 2002, e o efetivo das obras em 2012. E o Plano Estadual de Recursos Hidrico
estabelecido pela Resolugdo CRH n°® 141/2014, atualmente estd em atualizacdo, é possivel

consultar o andamento dos produtos elaborados durante o processo’.
42.1 Comité de Bacia Hidrografica do Rio Apuaé-Inhandava

O Comite foi instituido em 2002 através do Decreto n® 41.490 de 18 de marco, “possui
area de 14.508 km? e populagdo estimada de 351.163 habitantes (2020), sendo 268.471
habitantes em areas urbanas e 82.692 habitantes em dareas rurais” Secretaria do Meio
Ambiente e Infraestrutura - RS (2023). “Dos 50 municipios que a integram, 42 tem sede na
bacia e 19 possuem 100% de seus territorios inseridos nos dominios da Bacia”, Plano da
Bacia Hidrografica (2020, p. 4). Dos 11 comités da Regido Hidrografica do Uruguai foi o
quarto a ser formalizado, junto com o Comité Turvo Santa Rosa Santo Cristo, o primeiro
desta Unidade foi o Santa Maria em 1994, segundo Ibicui em 2000 e o Ijui em 2001,
conforme consta na tabela 9.

Acerca do Plano da Bacia ¢ importante destacar quais foram os critérios adotados da
regionalizagdo das Unidades de Planejamento e Gestdo da Bacia (UPG), sendo: (1)
Hidrografia; (2) Uso do solo; (3) Atividade Econdmica relevante; (4) Demografia; (5)
Dimensao Fisica. A partir desses, foram regionalizados em 6 UPG’s, sendo, sentido leste-
oeste: Ausentes (2)*; Santana (3); Bernardo José (8); Inhandava (13); Apuaé (28); Dourado

(11). Erechim esta inserido nas UPG’s Dourado e Apuaé. De a cordo com essa regionalizagao,

47 Disponivel em: https://www.sema.rs.gov.br/produtos-perh
48 Esses valores representam a quantia dos municipios.
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compreende-se a espacializagdo dos municipios presentes em cada unidade, com relagdo

direta no planejamento territorial. De acordo com Plano da Bacia Hidrografica (2020, p. 8).

Conforme o Termo de Referéncia orientador das atividades realizadas no ambito do
Plano, a segmentagdo da bacia em unidades menores (UPG) ¢ fundamental para a
defini¢do do enquadramento dos cursos de agua em classes de uso e conservagao,
para a espacializa¢do das a¢des dai decorrentes e também para a outorga do direito
de uso da agua. Além destes objetivos, a individualizagdo das UPGs serve como
balizador das atividades de mobilizagcdo social, orientando o Comité da bacia, a
quem cabe a mobilizagdo, na organizacdo e direcionamento das acdes.

Em relagdo a Unidade Dourado, 11 municipios compdem a area, a sede municipal de
Bardo de Cotegipe (na Bacia Hidrografica do Passo Fundo) e Erechim (na UPG Apuaé) nao
consta no territorio da unidade. A tabela abaixo apresenta os municipios € o quadro
populacional com a projecao de 2021 do IBGE. No campo ‘sede municipal’, expressa se a
cidade esta no territdrio da Unidade, na divisa ou fora da Unidade. No campo ‘territdrio total’,
expressa se 0 municipio estd em parte ou integral na Unidade, os municipios Marcelino

Ramos; Viadutos; Gaurama e Erechim também estao inseridos na UPG Apuaé.

Tabela 10 - Municipios da UPG Dourado

Municipios Sede Municipal  Territorio total  Projecio IBGE (2021)
Barao de Cotegipe Nao Nao 6.616 pessoas
Barra do Rio Azul Sim Sim 1.621 pessoas

Erechim Nao Nao 107.368 pessoas
Gaurama Divisa Nao 5.447 pessoas
Getulio Vargas Sim Sim 16.158 pessoas
Itatiba do Sul Divisa Nao 3.143 pessoas
Mariano Moro Sim Sim 1.987 pessoas
Marcelino Ramos Sim Nao 4.239 pessoas
Severiano de Almeida Sim Sim 3.607 pessoas
Viadutos Sim Nao 4.628 pessoas
Trés Arroios Sim Sim 2.620 pessoas

Fonte: Plano da Bacia Hidrografica Apuaé-Inhandava (2020); IBGE Cidades (2021)

Em relag@o a Unidade Apuaé, 28 municipios compdem a area. Desses, (7) municipios
possuem a sede fora da bacia; (9) na regido fronteira da UPG e (12) dentro da Unidade. A
tabela abaixo apresenta os municipios € o quadro populacional com a projecao de 2021 do
IBGE. Os campos ‘sede municipal’ e ‘territorio total’, expressam o mesmo critério que a
tabela 10. Desses, (13) municipios possuem seu territorio integral na Unidade e (15) com area

parcialmente fora com variagdo da parcela territorial nessa unidade.
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Tabela 11 - Municipios da UPG Apuaé

Municipios Sede Municipal Territorio total Projeciao IBGE (2021)
Agua Santa Sim Sim 3.738 pessoas
Aurea Sim Sim 3.517 pessoas
Caseiros Nao Nao 3.228 pessoas
Carlos Gomes Sim Sim 1.327 pessoas
Centenario Sim Sim 2.865 pessoas
Charrua Sim Sim 3.228 pessoas
Ciriaco Nao Nao 4.693 pessoas
Coxilha Divisa Nao 2.731 pessoas
Erebango Divisa Nao 2.978 pessoas
Erechim Divisa Nao 107.368 pessoas
Estacao Divisa Sim 5.924 pessoas
Floriano Peixoto Sim Sim 1.709 pessoas
Gaurama Divisa Nao 5.447 pessoas
Gentil Nao Nao 1.619 pessoas
Getulio Vargas Sim Sim 16.158 pessoas
Ibiaca Sim Nao 4.690 pessoas
Marcelino Ramos Nao Nao 4.239 pessoas
Mato Castelhano Divisa Nao 2.543 pessoas
Maxiliano de Almeida Divisa Nao 4.254 pessoas
Muliterno Nao Nao 1.901 pessoas
Paim Filho Nao Nao 3.731 pessoas
Sananduva Sim Sim 16.382 pessoas
Santa Cecilia do Sul Sim Sim 1.630 pessoas
Sertao Divisa Nao 5.220 pessoas
Sao Jodo da Urtiga Divisa Sim 4.625 pessoas
Tapejara Sim Sim 24.973 pessoas
Viadutos Nao Nao 4.628 pessoas
Vila Langaro Sim Sim 4.628 pessoas

Fonte: Plano da Bacia Hidrografica Apuaé-Inhandava (2020); IBGE Cidades (2021)

Vale destacar no campo da proje¢do populacional em ambas tabelas, que ndo foi
realizado a distingdo da populacdo residente das Unidades, Dourado ¢ Apuaé, representa
apenas a projecao do IBGE de 2021 de cada municipio e ndo a quantia total nas Unidades. A
partir desse demonstrativo € possivel observar as interagdes e as diferenciagdes que compdem

cada uma das UPG’s, além de diferenciar o modo do uso e ocupagdo das terras dos
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municipios e como este cria processos de regionalizagdo para a Gestdo da Bacia. Ainda sobre

algumas taxas de poluentes:

Com relagdo aos coliformes termotolerantes e DBOS5, os resultados compativeis com
a Classe 3 e 4 s2o certamente resultados de poluicdo difusa decorrente da criagao
animal (suinos e bovinos), praticada de forma intensiva principalmente nas UPG's
Inhandava, Apuaé e Dourado. Plano da Bacia Hidrografica (2020, p. 89).

Vale salientar sobre a questdo do enquadramento da qualidade das aguas superficiais
da Bacia, de acordo com a Nota Técnica n° 003/2021/DIPLA/DRHS - Enquadramento das
Bacias Hidrograficas do Rio Grande do Sul:

O Enquadramento aprovado pela Resolugdo n°® 117/2012 ¢é incorporado ao
Enquadramento aprovado pela Resolucdo n° 342/2019; Os cursos d’agua
enquadrados sdo aqueles definidos pelo Comité e pela Comissdao de
Acompanhamento para serem avaliados durante o processo de planejamento, ndo
abrangendo a totalidade da rede hidrografica.; Foram considerados os parametros
DBO, OD, Foésforo Total, Soélidos Dissolvidos Totais, Nitrogénio Amoniacal e
Coliformes Termotolerantes; O Enquadramento teve como suporte os dados de
qualidade das aguas superficiais de duas campanhas de monitoramento ¢ modelagem
hidroldgica da qualidade da dgua; A revisdo do Enquadramento devera ser realizada
no ambito da revisdo do PBH. (p. 8).

Desse modo evidencia-se a complexidade da elaboragdo do enquadramento das dguas
superficiais que ¢ uma importante ferramenta de monitoramento da qualidade das 4guas da
Bacia, fundamental para a Gestdo. Conforme a nota, apresenta o enquadramento aprovado em
2012 e o segundo em 2019 e a revisdo na atualizacdo do Plano da Bacia, finalizado em 2020.

Nesse contexto ¢ importante ressaltar sobre a metodologia do Plano, pois umas das tarefas

r

deste, ¢ a revisdo do enquadramento, por isso se faz necessdrio a compreensdo da
metodologia, para pleno desenvolvimento do plano de trabalho e avaliagdo dos resultados
obtidos. De tal forma que essa avaliacdo seja realizada com éxito pela Comissao de

Acompanhamento. De acordo com o Plano da Bacia Hidrografica (2020, p. 90):

A variabilidade de resultados obtidos em apenas duas campanhas, em situagdes de
vazdo distintas, ndo permite a indicagdo precisa de qual das campanhas é mais
representativa da situagdo da qualidade da agua no ponto coletado; Um processo
continuado de amostragem ¢ necessario para determinar com maior clareza o real
comportamento qualitativo dos cursos de agua da bacia, inclusive no que tange a
formulag@o de uma futura proposta de enquadramento. No entanto, existe correlagdo
entre os resultados das campanhas e os fatores condicionantes destes resultados, tais
como despejo de efluentes sanitarios, criagdo animal e atividades agricolas.
Observa-se um evidente decaimento da qualidade da agua nas UPGs Inhandava,
Apuaé e Dourados, com maior atividade humana. Ou seja, ¢ inegével a necessidade
de desenvolver agdes que reduzam os impactos da agdo antropica na qualidade da
agua, notadamente o tratamento de efluentes sanitarios urbanos e rurais, disposi¢do
adequada de dejetos animais e a adog@o de praticas agricolas conservacionistas.

Destaca-se que esse levantamento inicial deste Comité prioriza a abrangéncia dos
municipios: Erechim; Bardo de Cotegipe; Erebango e Paulo Bento, por ser a regido da
microbacia do rio Cravo, area de estudo da presente pesquisa. Por isso o enfoque dado apenas

as UPG’s Dourado e Apuaé, por abranger os municipios em questdo. Essa amostragem indica
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um panorama do recorte meso do estudo, em consonancia com a Bacia do Passo Fundo. Esses
elementos sdo fundamentais para espacializacdo da regido hidrografica de Erechim, e por
tratar de uma area de divisdo hidrogréfica, entre os Comités do Apuaé-Inhandava e Passo
Fundo, a microbacia do Cravo (inserida no Comité do Passo Fundo) contribui para o

abastecimento urbano de Erechim (inserido do Comité Apuaé-Inhandava).
422 Comité de Bacia Hidrografica do rio Passo Fundo

O Comité foi instituido em 2004 através do Decreto n® 42.961 de 23 de margo, “possui
area de 4.859 km? e populagdo estimada de 186.237 habitantes (2020), sendo 153.170
habitantes em areas urbanas e 33.067 habitantes em areas rurais.”, Secretaria do Meio
Ambiente e Infraestrutura/RS (2023). A BHRPF possui area de 4.864,46 km?, abrangendo 28
municipios, desses, 12 possuem 4rea integral na Bacia e 17 possuem sede municipal
totalmente na Bacia. Plano da Bacia Hidrografica (2012, p. 20). Dos 11 comités da Regido
Hidrografica do Uruguai foi o sexto a ser formalizado, junto com o Comité Varzea, conforme
consta na tabela 9.

Do Plano da Bacia ¢ importante destacar a regionalizagdo das Unidades de Gestdo, sdo
5 UG’s, sendo, sentido sul norte: Passo Fundo Alto (6)*; Passo Fundo Médio (7); Erechim
(8); Douradinho (3); Passo Fundo Baixo (6). essa regionalizacdo, compreende-se a
espacializagdo dos municipios presentes em cad Erechim, Bardo de Cotegipe; Erebango e
Paulo Bento estao inseridos na UG Erechim. De a cordo com a unidade, com relagao direta no

planejamento territorial. De acordo com Plano da Bacia Hidrografica (2012, p. 18).

Tabela 12 - Municipios da UG Erechim

Municipios Sede Municipal Territorio total Projecao IBGE (2021)
Bardo de Cotegipe Sim Nao 6.616 pessoas
Benjamin Constant do Sul Sim Nao 1.924 pessoas
Cruzaltense Sim Nao 1.765 pessoas
Erebango Nao Nao 2.978 pessoas

Erechim Nao Nao 107.368 pessoas

Paulo Bento Sim Sim 2.303 pessoas
Ponte Preta Sim Nao 1.501 pessoas
Sao Valentim Sim Nao 3.220 pessoas

Fonte: Plano da Bacia Hidrografica Passo Fundo (2012); IBGE Cidades (2021)

49 Esses valores representam a quantia dos municipios.
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Acerca do enquadramento da qualidade das dguas superficiais foi realizado em trés
momentos entre agosto de 2011 a abril de 2012, ou seja, o levantamento executado e os
resultados obtidos no Plano da Bacia sdo referentes a esse periodo. Esse aspecto tem relacao
direta nos dados apresentados, uma vez que esses valores t€ém influéncia direta no uso e
ocupagdo da Bacia, por exemplo, quantidade da populagdo, de industrias, da producao
agroindustriais, entre outros. A produgdo dos efluentes e residuos tem contribui¢do dos
poluentes emitidos e no computo dos indices do parametro da qualidade da agua, em
conformidade da CONAMA 357/2005. Erechim produz 19,4% da carga de DBO gerada na

bacia, de acordo com o Relatdrio Sintese Final (2012):

Os efluentes domésticos gerados na Bacia, em termos de cargas organicas
remanescentes, sdo da ordem de 786 kg DBO/dia, para as cidades localizadas na
Bacia ¢ que lancam seus efluentes nela. [...], A geragdo de efluentes de origem
animal tem os valores de cargas organicas da ordem de 388.000 kg DBO/dia.
Embora este valor seja quase 500 vezes maior que os efluentes de origem doméstica,
ndo preocupam por encontrarem-se dispersos pela Bacia (ao contrario dos
domésticos que sdo concentrados e localizados) e apresentarem significativa
atenuagdo até atingirem os recursos hidricos. (p. 28).

Essa amostragem indica o panorama da carga produzida na Bacia, também que as
“atividades agropecuarias, em especial a criagdo de animais, assim como a carga organica
proveniente dos esgotos domésticos, representaram os maiores potenciais de degradacdo da
qualidade das aguas.” (RSF, 2012, p. 57). O relatorio indica que as Unidades Passo Fundo
Alto e Erechim apresentam piores indices da qualidade de agua, (p. 57). Nesse sentido
ressalta-se para o caso dos pontos de coleta do “Rio Cravo, no municipio de Paulo Bento, UG
Erechim, teve Classe 1, com pardmetros discordantes, nos indices de Coliformes
termotolerantes (classe 4) e DBO (classe 2).”, (p. 31). Ponto 1, classe 1, tipo de uso,
abastecimento para o consumo humano, apés tratamento simplificado. Ponto 2, classe 2, tipo
de uso abastecimento para o consumo humano, ap6s tratamento convencional, (p. 41).

Vale salientar sobre a data do levantamento para enquadramento das &dguas, com os
resultados apresentados no Relatério Final para avaliacdo da Comissdo de Acompanhamento,
este processo de deu no mesmo periodo do Projeto transposi¢ao Rio Cravo, apresentado em
25 de maio de 2012. Esse aspecto incide diretamente na proposicao da atuagao dos CBH’s na
Gestdo das Bacias, nesse caso em especifico, que envolve dois Comités. Esse historico revela
questoes basilares do aspecto politico-administrativo acerca dessa medida realizada como

etapa da seguranca hidrica de Erechim.

Ressalta-se que para o célculo do balanco hidrico da UG3 (Erechim) foi considerada
a retirada de agua para a transposi¢do da CORSAN (Rio do Cravo) dessa UG para a
Bacia do Rio Apuaé-Inhandava. Nessa analise, levou-se em consideragdo a vazdo de
240L/s e 320L/s (valores apresentados pela CORSAN para o projeto de
transposicao). Considerou-se 240L/s como cenario intermediario, ¢ 320L/s como
cenario futuro (prognoéstico ano 2030). (Relatorio Final Sintese, 2012, p. 49).
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A partir desses pontos apresentados, alguns elementos fundamentais relacionam-se
com qualidade, quantidade e seguranca das dguas para enfrentamento da crise da gestdo
hidrica. Nesse escopo elencado estabelece o panorama entre o Projeto transposi¢ao Rio Cravo
e o enquadramento das aguas superficiais da BHRPF. Ressalta-se que Erechim estd em um
divisor hidrografico, a RS 135 corta parte da linha de cumeada®™ que divide a regido
hidrografica do Apuaé-Inhandava e do Passo Fundo. Esse panorama evidencia o escopo sobre
a transposicdo do Rio Cravo como medida politica e técnica (parte da gestdo das aguas)
tomada para enfrentamento da crise de abastecimento hidrico de Erechim.

Esse capitulo traz um aspecto geral da questao do abastecimento urbano das 4dguas, do
ponto de vista dos mananciais superficiais, tendo em vista o recorte macro da Regido
Hidrografica do rio Uruguai. Essa perspectiva evidencia o panorama dessa regido, com o
enfoque para os Comités de Bacia do rio Apuaé-Inhandava e Passo Fundo. Esse primeiro
recorte da pesquisa traz uma sintese da discussdo entre o referencial tedrico metodolédgico e a
gestdo das aguas do rio Uruguai. O proximo capitulo € o diagndstico do recorte para a
microbacia do rio Cravo e a transposi¢do para o municipio de Erechim-RS, com atencao dada

para as nascentes a montante do ponto de transposi¢ao.

50 Identificacdo realizada através da carta topografica Erexim do Servigo Geografico/1:50.000, folha SG 22-Y-
D-IV-1. MI-2902/1. http://www.quoos.com.br//cartaldl/1dl_ QWE73erexim.jpg.
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5 DIAGNOSTICO DA TRANSPOSICAO DO RIO CRAVO

Esse capitulo formula as concepcdes elencadas da transposicdo do rio Cravo entre a
relagdo da seguranga hidrica e a gestao das dguas de Erechim. Na tentativa de compreender o
contexto nacional e local da politica de seguranca hidrica, salientadas nos capitulos anteriores.
A partir dos objetivos centrais da pesquisa essa etapa ¢ formulada com estudos cartograficos,
com enfoque para as nascentes a montante do ponto de transposi¢do, como recorte elementar
da unidade de drenagem dessa microbacia no presente trabalho. Nesse sentido, buscou-se
realizar diagnostico prévio da vegetacdo arborea das nascentes aliadas as Geotecnologias.

A microdrenagem estd inserida em 6 municipios e com populacdo estimada de 2021,
respectivamente: Bardo de Cotegipe (6.616), Erechim (107.368), Erebango (2.978), Quatro
Irmaos (1.860), Paulo Bento (2.303) e Ponte Preta (1.501). Vale mencionar que toda cabeceira
de drenagem da microbacia estd inserida na regido rural desses municipios, com excecdo da
cabeceira da regido nordeste que localiza-se no extremo oeste da cidade de Erechim, area que
vem sendo ocupada por novos loteamentos de moradia, no bairro agricola.

Nesse sentido a caracterizacdo fisico-ambiental da microbacia auxilia na elaboragao
das unidades de paisagem geoecologicas da area de estudo. Essa compreensdo integra a
presente pesquisa com a contribui¢do de material base para andlise da seguranca hidrica de
Erechim. Pelo recorte do estudo, o levantamento dos dados base sdo restritos ao municipio.

O municipio em questdo € localizado no Planalto sul-rio-grandense, no Alto Uruguai
gaucho, regido norte do estado. Os setores agrario/agricolas da regido, predominam com
destaque para uso intensivo da producdo de monoculturas de trigo, soja, milho e aveia; além
de agricultura de subsisténcia (caracteristica em pequena escala, familias agricultoras) e no
setor da carne: suinos e aves. Também ¢ possivel destacar a mecanizacao intensa do campo e
a utilizacdo do uso de agroquimicos para os graos, alguns nucleos de silvicultura, além do
modelo de producdo de proteina animal das granjas e criadouros de suinos, (IBGE, 2017).

Esse ¢ o arranjo produtivo que predomina no rural erechinense, por essa razao existe
uma fragmentacdo intensa da mata nativa, os maiores usudrios de agua da regido sdo os
setores agroindustrial, industrial urbano e a populagdo urbana. A concentracdo demografica
estd na malha urbana do municipio, o que intensifica a estrutura da produgdo agricola da
regido, que ocupa parte significante do territdrio e ¢ moldado pelo arranjo das agroindustrias.
Esse cenario indica os maiores usos hidricos da regido (agroindustria e industria), seus
principais efluentes sdo os agroquimicos, os dejetos dos animais (avidrio e suinos) e os

urbanos.
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A cadeia produtiva do setor agricola do municipio tem relevancia para outras regides
do pais, com prioridade para os grios e o setor das carnes. E importante mencionar essa
questdo para que o desenvolvimento da nog¢do dos usos multiplos da dgua, além da
importancia do quantitativo da demanda hidrica desses setores. Outro elemento de atencao
sdo os efluentes, sejam domésticos, industriais e agricolas, pois no municipio de Erechim
ndo ha rede de tratamento do efluente, apenas redes coletoras individuais.

No caso dos setores industrial e agricola, a responsabilidade do tratamento do
efluente fica estabelecida no processo de licenciamento ambiental da atribui¢do dos 6rgdos
competentes, bem como o estabelecimento da fiscalizagdo e avaliagdo do processo do
licenciamento. Os usos multiplo e intersetorial que compreende o papel da gestdo
hidrografica, configuram duas perspectivas fundamentais na relacdo com esses elementos,
geracdo do afluente e descarte do efluente. A gestdo integrada das suas redes de coleta,
tratamento, distribuicdo sdo essenciais para garantia da conservacdo hidrica, de acordo com
a (PNSB, 2007).

Um detalhamento para a classificagdo climatica da regido, ¢ subtropical de acordo
com o sistema de K&ppen, com chuvas bem espacializadas ao longo do ano e a precipitacao
média mensal variando entre 1.802 mm/ano. A variacdo térmica ¢ ampla ao longo do ano,
no verao, 0s meses mais quentes, variam entre 22° a 36 °C (com maiores picos nos dias mais
quentes, janeiro e fevereiro), no inverno, periodo mais frio, varia de 3° a 18 °C (com
minimas mais baixas nos dias mais frios, entre julho e agosto), segundo o Plano Ambiental

de Erechim (2011, p. 40/50).

Quadro 4 - Média climatologica

Més Temp/Min Temp/Max Chuva
Jan 17.8 °C 27.9 °C 172.7 mm
Fev 17.6 °C 274 °C 172.9 mm
Mar 16.7 °C 26.8 °C 130.7 mm
Abr 14.2 °C 24 °C 158 mm
Mai 11.4°C 20.6 °C 173.5 mm
Jun 10.3 °C 18.9 °C 154.5 mm
Jul 93°C 18.6 °C 191.8 mm
Ago 10.5 °C 20.6 °C 140 mm
Set 11.4°C 21.3°C 190.9 mm
Out 14 °C 24.2 °C 240.3 mm
Nov 15.2°C 26.2 °C 161.2 mm
Dez 17 °C 27.8 °C 167.4 mm

Fonte: Instituto Rio Grandense do Arroz — IRGA
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A relagdo entre clima e geomorfologia marca o dominio morfoclimatico dessa regido.
A tabela supracitada ¢ da “média climatoldgica baseada em 30 anos de dados (1981 - 2010),
usando estagdes oficiais do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), e posteriormente
interpolando para as localidades que ndo tem esta¢do de medicdo de dados meteoroldgicos.”
De acordo com (IRGA, RS, 2021). Destaca-se o més de outubro com a maior quantidade
pluviométrica.

A compartimentacdo geoldgica ¢ predominantemente composta pela formacao da
Serra Geral, face da Formagdo Botucatu, pertencentes a Bacia Intracratonica do Parand e
teve derramamento vulcanico de composi¢ao baséltica e riolitica (Dominio do Planalto
Basaltico). Essa estrutura geologica ¢ formada pelo dominio morfoestrutural da Bacia
Sedimentar Fanerozobica, a regido geomorfologica ¢ a Hidrografia do rio Parand, enquanto o
segundo nivel hierarquico, a unidade geomorfologica é o Planalto sul-rio-grandense’'. Esse
arranjo forma e denomina as caracteristicas principais do aquifero dessas unidades
hidrograficas, bem como o material pedogenético, conforme o Plano Ambiental de Erechim,
(2011, p. 51).

Essa estrutura estabelece um relevo intensamente dissecado de vales estreitos ¢ alta
inclinagdo nas vertentes, topo plano ou levemente convexo, com topo sequéncia (os
divisores de dgua) entre 618 e 835 no eixo centro-oeste e sudoeste do municipio de Erechim
(area que compreende a cabeceira de drenagem estudada), ha também outra unidade
geomorfologica classificada, com denominacao do “Planalto Dissecado do Rio Iguagu - Rio
Uruguai e o Planalto dos Campos Gerais, por isso proporciona grandes contrastes de relevo
e topografia”, Ibidem (p. 55-6).

Existe uma variagdo dos solos na area do estudo que sdo: Latossolo Vermelho
Aluminoférico® e o Nitossolo Vermelho Distroférrico™. Esses solos nio tem alto indice de
macro e micronutrientes com baixa fertilidade quimica, com isso € necessario diversidade

de manejo para produgdo agricola. Esses possuem caracteristicas similares, bem como a

51 Mapa das Unidades de Relevo do Brasil, (IBGE2006):
https://geoftp.ibge.gov.br/informacoes ambientais/geomorfologia/mapas/brasil/relevo_2006.pdf.

52 Sdo solos em avangado estadio de intemperiza¢do, muito evoluidos como resultado de enérgicas
transformagdes no material constitutivo, com carater aluminico e teores de 6xido de ferro, ambos na maior
parte dos primeiros 100 cm do horizonte B, tem capacidade de troca de cations da fracdo argila baixa.
Variam de fortemente a bem drenados, em geral, solos fortemente acidos, com baixa satura¢do por bases,
distréficos ou aluminicos, ocorrem, todavia, solos com saturagao por bases média, ibidem, (p. 94-95).

53 Solos com saturagdo por bases < 50% e teores de 6xido de ferro, ambos na maior parte dos primeiros 100
cm do horizonte B (inclusive BA), ibid, (p. 235). Estes solos apresentam horizonte B bem expresso em
termos de grau de desenvolvimento de estrutura, associado a presenga de cerosidade, admitem-se variagdes
de estrutura, consisténcia e cerosidade. S8o, em geral, de moderadamente acidos a acidos, com argila de
atividade baixa ou com carater aluminico conjugado com argila de atividade alta, com composicao
caulinitico-oxidica, ibid, (p. 95).
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capacidade de drenagem, porém modifica-se no potencial fridvel, os Nitossolos sdo mais
rigidos. Ibid (p. 55-6).

Esse dominio morfoclimatico traz uma caracterizacdo especifica para a paisagem,
sobretudo na fitofisionomia do relevo e para as dindmicas geoecologicas, classificado como
Planalto das Araucarias. A classificacdo florestal varia entre estacional decidual e
semidecidual com transicdo para ombrofila aberta e mista, que marca essa transi¢ao
fitoecologica, IBGE (2012).

A Araucdria angustifolia marca a fitopaisagem da regido, com variagdes de espécies
caducifdlias, também demarcam a composicao arbdrea dos fragmentos de mata. O processo
erosivo da camada superficial do relevo ocasionada pelo alto indice de precipitagdo
pluviométrica possibilita processos aluvionais e acumulagcdo de sedimentos nas topografias
mais baixas. “Nessas areas de banhado e nos trechos de drenagem formam ambientes
propicios para uma fitofisionomia especifica, caracterizam esses ecossistemas locais”, Ibid
(p. 102-3). Essa interacdo de transformagdo de energia, matéria e informacdo sdo os
processos basicos de estudos de ecossistemas, nesse contexto as conexodes da chuva entre
topo/vertente/fundo de vale/solo/vegetacao, tem influéncia direta na drenagem da bacia.

Essa dinamica de troca energética entre solo - vegetacdo - escoamento superficial,
compreende ao processo de perda da mata nativa, alteragdes da fitofisionomia do relevo pela
monocultura de graos, por exemplo, implicando na redugdo da interceptacao pelo dossel e
estrutura arbdrea, com isso a rizosfera também sofre alteragdes em sua capilaridade. As
raizes servem como importantes condutores de percolagdo das 4guas, quanto maior essa
estrutura mais canais se formam e contribuem para infiltracdo da chuva, diminuindo o nivel
de saturacdo do solo. Além de que, o percentual da evapotranspiracdo tem maior equilibrio
nos locais em sucessao ecoldgica, segundo Ramos (2005) e Guerra et al. (2012).

Essas alteragdes também interferem na perda de infiltragdo, aumentando o indice de
erosdo do acarretamento da camada superficial do solo, assim os sedimentos sao
translocados para as areas de menor altimetria. Esse fator aumenta os processos de erosao
(sejam fissuras, ravinas ou podendo avancgar para vogorocas) em solos expostos ou nas areas
com baixo indice foliar, pois o impacto da chuva também promove alteracio mecanica no
solo, fendmeno conhecido por splash, interferindo nos processos erosivos, aponta Machado
e Torres (2012) e Guerra et al. (2012).

Esse tipo de produgdo do espago, ou uso das terras, tem influéncias diretas na
conservagdo e qualidade das dguas, além de alteracdo do ciclo hidrologico local. Essas
alteracdes incidem diretamente na microescala, mas € preciso o monitoramento para inferir

os possiveis impactos causados em outras regides. O continuum da paisagem indica as
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trocas de informagdo - matéria - energia dos dominios geoecoldgicos e, como 0s arranjos
socioespaciais conectam redes gerando intera¢des que produzem o espaco geografico, como
estudado em Bezerra (2011). No caso da paisagem do rural erexinense revela a

predominancia e manuten¢do do modelo do Agronegocio.

4.3 ABASTECIMENTO DA AGUA

Importante delinear brevemente sobre o diagnodstico do abastecimento hidrico do
municipio de Erechim-RS. Ressalta-se a necessidade da compreensao sobre a tematica do
ambito politico nacional e estadual, tendo em vista, a organizagdo estrutural do saneamento
no Brasil. Esse ¢ um tema polémico ao longo do processo de constituicdo das diferentes
legislagdes que envolve a tematica. Recentemente, esse quadro foi intensificado, pela
Medida Provisoria 844/2018%, que altera a Lei do Saneamento™ e trouxe preocupagio sobre
alguns aspectos contratuais e financeiros das Companhias de Saneamento®, que também
envolve a Corsan”’. A partir de julho 2020, com o novo marco regulatorio de Saneamento®®
aprovado, estabelece maior flexibilizacao entre a gestdo publica e privada.

No aspecto sul-rio-grandense, foi aprovado dois projetos de lei, 234 ¢ 0 210 de 2021,
que tratam sobre a regionalizacdo e a universalizagdo do acesso a dgua e ao esgotamento
sanitario”. A conflitualidade acerca do carater de urgéncia para aprovagdo do projeto,
fragiliza o dialogo e apreciacdo dos distintos setores da sociedade que sdo os usudrios desses
servicos publicos, bem como a populagdo. Os Comités de Bacia Hidrografica do Sinos,
Gravatai e Cai contrarios em relagdo dos referidos projetos®, em paralelo, foi emitida uma
nota da Assembleia Legislativa com a retirada do carater de urgéncia para os projetos®. “O
governo do Estado apresentou duas propostas sobre o tema. O PL 210/2021, que trata dos

municipios que tém contratos ativos com a Corsan, e o PL 234/2021, que abrange as cidades

54 Consultado em:
https://www.girodegravatai.com.br/wp-content/uploads/2021/08/Of 052 2021Assembleialegislativa.pdf
55 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2015-2018/2018/Mpv/mpv844.htm. Porém foi
alterada pela Lei Federal 14.026/2020, Novo Marco Regulatério do Saneamento.
56 Consultado em: https://estado.rs.gov.br/governo-retira-regime-de-urgencia-do-pl-que-
trata-da- regionalizacao-do-saneamento-basico
57 Consultado em: https://www.corsan.com.br/upload/arquivos/202103/19174507-fato-relevante-ipo.pdf
58 Consultado em: https://www.corsan.com.br/upload/arquivos/202107/30152151-cartilha-sobre-potencial-
privatizacao-da-corsan.pdf
59  Aprovado pelo Decreto Municipal n.° 4.889, de 07 de fevereiro de 2020. Disponivel em:
https://www.pmerechim.rs.gov.br/download/69721
60 Consultado em: http://www.al.rs.gov.br/legislativo/ExibeProposicao/tabid/325/SiglaTipo/PL/
NroProposicao/ 234/AnoProposicao/2021/Origem/Px/Default.aspx
61 Carta dos governadores sobre a preocupacdo dessa Medida. Consultado em: http://aesbe.org.br/carta-dos-
governadores-sobre-a-medida-provisoria-844-2018-que-altera-a-lei-do-saneamento/



78

que ndo tém vinculo com a estatal. Os dois textos seguem agora o regime normal de
tramitagdo legislativa.” Secom (2021).

Paralelamente a esses processos, em mar¢o de 2021, a Corsan fez um
pronunciamento sobre o inicio da condugdo de privatizagdo da Companhia, assim se da o
“processo para potencial oferta publica de agdes”, com relagdo direta no levantamento
orgamentario-financeiro para estruturar a operacdo. Também foi produzida a cartilha
Potencial Privatiza¢do da Corsan: Consideragoes e Esclarecimentos, (2021), que ressalta
distintos elementos de influéncia na continuidade e na privatizagdo da Companhia. Entre
eles, destacamos o subsidio cruzado que ¢ a maneira da gestdo financeira para equilibrar os
custos dos municipios envolvidos, dos que geram lucro e dos que precisam de investimento
(esses destacam os pequenos municipios, que sdo a maioria dos atendidos pelo servigo)®.

Esse aspecto ressalta o cardter do cumprimento da missdo social que a Companhia
presta em razdo da qualidade do servigo publico na categoria de saneamento. Assim essa
forma de equilibrar os custos dos servigos incide na perspectiva do atendimento da
qualidade do servigo para os municipios contratantes. Outro elemento importante trazido
pela cartilha ¢ em relacdo ao aprimoramento da gestdo dos recursos humanos, técnico
financeiro, do planejamento e operacional dos servigos, (2021, p. 26-30). Essa abordagem ¢
explicitamente politica, pois de um lado existe as partes técnica, administrativa, juridica e do
outro a producao socioespacial do estado. Assim compreende-se a necessidade da analise
geografica no planejamento ambiental da demanda e do servigo hidrico em questao.

No contexto do municipio, ressaltamos a base legal e técnica que envolve a questdo.
A primeira ¢ em relacao ao Plano Municipal de Saneamento Basico de Erechim/RS (2015),
porém em relacdo a rede coletora de agua (captacao, tratamento, abastecimento e a estrutura
para tal). Em 2020 ¢ realizado a atualiza¢do do Plano Municipal de Saneamento Basico de
Erechim®. O mesmo ¢é especifico para os segmentos de abastecimento de 4gua e
esgotamento sanitario. Mas em relacdo ao esgotamento sanitario existe apenas a avaliacao e

projecao do servigo, que permanece inoperante no municipio.

O sistema de esgotamento sanitdrio devera atender a area urbana da sede do
municipio, bem como as areas urbanizadas dos distritos de Capo Eré e Jaguareté.
O Anexo 6, apresenta a delimitagdo fisica das areas de atendimento, com a
indicagdo, para a sede do municipio, das respectivas técnicas admitidas para a
solugdo de  esgotamento  sanitario. Em  conformidade com o
PMSB-ERECHSM/2015, aprovado pelo Decreto Municipal n® 4.215/2015, o
sistema de esgotamento sanitario para Erechim devera ser do tipo combinado
constituido parte por sistema separador absoluto, parte por sistema misto ¢ parte
por solugdes individuais, caracterizadas como sistema “no lote”. (PMSBE, 2020,

p. 61).

62 Consultado em: https://www.corsan.com.br/famurs-e-corsan-mobilizadas-contra-o-artigo-10-a-da-mp-
844-¢- o-fim-do-subsidio-cruzado
63 Acesso em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-2022/2020/1ei/L14026.htm
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Em relacdo a nocdo de saneamento béasico dada pelo municipio, ainda consta a
debilidade da questdo, pois em 2015, como no vigente de 2020, permanece apenas o estudo
sobre a questdo do abastecimento de aguas e esgotos. Isso demonstra uma fragilidade da
efetividade do saneamento basico brasileiro, dado pela PNSB/2007 em seu artigo 2° “com
base nos seguintes principios”, no pardgrafo 3°, consta: ‘“abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos so6lidos realizados de forma
adequada a satde publica, a conservagdao dos recursos naturais € a protecdo do meio
ambiente.”. Assim percebe-se o conflito do ordenamento juridico municipal e a tematica.

Da condi¢do da oferta e demanda hidrica, ocorreu a necessidade de transposi¢ao

de trés rios para suprir a necessidade hidrica urbana, foram:

Barragem de Captagdo — Arroio Ligeirinho Portaria, outorga dada pela DRH
348/2010 e L.O 2717/2012. Barragem de Transposi¢do — Rio do Campo Portaria
DRH 348/2010. Barragem de Transposi¢dao — Rio Cravo Portaria DRH 800/2011.
Em periodos de estiagem, vinha se fazendo uso de manancial subterraneo.
Entretanto, com a operagdo da Captacdo do Rio do Cravo, o aproveitamento de
agua subterranea passou a ser somente para situacdes emergenciais. (PMSBE,
2020, p. 22).

Nesse sentido ocorreram melhorias significativas no abastecimento publico, no
que tange, a disponibilidade hidrica, essa necessidade se fez, sobretudo pelo crescimento
populacional ¢ maior produgdo do setor industrial. Mudangas na estrutura hidraulica,
também de novos equipamentos do sistema de coleta e distribuicdo. Nesse aspecto
percebe-se a relacdo direta entre a gestdo hidrica e o uso da terra urbana, como esses
fatores sdao diretamente dependentes de uma perspectiva integralizadora e intersetorial.
Além das pastas que sdo ligadas ao tema, a questdo da saude e ambiental, assim o
ordenamento urbano ¢ dependente do abastecimento hidrico.

Ainda sobre a estrutura do Plano de 2020, traz aspectos sobre a revisao do
diagnostico e avaliacdo do Plano de 2015; os principais dispositivos do sistema de
abastecimento de 4gua (os mananciais, captagdo e aducdo da 4gua bruta; rede de
distribuicao e ligagdes; tratamento e armazenamento da agua); a projecdo das demandas
(populacionais e econdmicas); metodologia, metas e indicadores; proposi¢do para os
sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio (avaliagdo e viabilidade
econOmico-financeira). Traz o detalhamento desses pontos especificos ao longo do
documento, porém para esse momento apenas mencionamos as questdes especificas que

refletem sobre a transposi¢ao dos rios.
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4.4 MANANCIAIS SUPERFICIAIS DE CAPTACAO E ABASTECIMENTO HIDRICO
URBANO EM ERECHIM - RS

Essa abordagem apresenta a constru¢do da base legal sobre mananciais superficiais
para abastecimento urbano, material consultado entre o periodo de janeiro de 2023, no site da
Prefeitura de Erechim, no Sistema de Apoio ao Processo Legislativo - (SAPL)*. Foram
selecionadas as datas de 1981 e 1992 e a terceira mais recente, de 2012. Leis ordinarias
municipais n° 1.752, de 29 de junho de 1981 - Dispde sobre a protecdo dos mananciais de
interesse para o abastecimento da populagdo urbana. E a n® 1.733, de 05 de maio de 1981 -
Institui o zoneamento urbano de Erechim. Lei Ordinaria Municipal n°® 2.401, de 08 de abril de
1992 - Institui o Zoneamento Urbano. E por fim, o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
e Ambiental de Erechim de 2012.

Acerca do Plano Diretor Municipal que ¢ o instrumento bdasico para o
desenvolvimento e expansdo urbana, este deve ser aprovado pela Camara Legislativa
Municipal, conforme o artigo n° 182 da Constituicdo da Republica. Esse documento deve ser
executado pelo poder publico municipal com o objetivo de “ordenar o pleno desenvolvimento
das fungdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes.”. De acordo com a Lei
n°® 10.257 de 2001 que regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal, estabelece
diretrizes gerais da Politica Urbana, nas diretrizes gerais formula as “normas de ordem
publica e interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo,
da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental.”

165

Importante ressaltar o panorama historico da Lei n° 1.752/81%, no mesmo ano da

promulgacao da PNMA. Entretanto, na época, ndo havia nenhum ato juridico sobre a prote¢ao
dos mananciais, estadual, do Rio Grande do Sul. Nessa Lei, 3 medidas protetivas sdo previstas
dos “mananciais e seus afluentes que estdo abastecendo ou vierem abastecer de agua a
populacdo, desde as suas nascentes até a represa de captagdo da CORSAN™. De acordo com o
artigo 1°, sdo elas:

- Preservagdo de matas naturais existentes ou demais formas de vegetagdo,
reflorestamento ou florestamento, conforme o caso, ao longo desses cursos de agua,
de uma faixa marginal numa largura ndo inferior a 10 (dez) metros;

- Proibigdo de langamento, nas zonas que contém os referidos mananciais ¢ na
represa de captagdo elementos capazes de conspuscar com aguas servidas, de
contaminar com residuos sélidos de qualquer espécie, como produtos quimicos,
toxicos, inseticidas ou fungicidas - inclusive em afluentes superficiais - ou lancar
terminais de esgoto de qualquer espécie;

- Proibi¢ao de pulverizagdo com defensivos, inseticidas fungicidas ou com outros
produtos nocivos a 4gua, em areas proximas desses mananciais, capazes de
contamina-los. (ERECHIM, 1981).

64 Acesso em: https://sapl.erechim.rs.leg.br/norma/pesquisar

65 Acesso em:
https://sapl.erechim.rs.leg.br/media/sapl/public/normajuridica/1981/1716/1716_texto_integral.pdf



81

Considerando a coleta das normativas juridicas sobre protecdo de mananciais
superficiais para abastecimento urbano em escala estadual do pais (uma vez que nao foi
encontrado leis ou decretos no levantamento realizado). Nesse caso ¢ importante ressaltar de
acordo com a Lei municipal de prote¢do dos mananciais de Erechim-RS que indica uma
referéncia significativa para o Rio Grande do Sul, do ponto de vista juridico-administrativo
que ndo garante a exequibilidade das medidas conservacionistas exigidas. Esse aspecto incide
na avaliacdo entre a implementacdo de uma legislagdo ambiental conservacionista e o modus
operandi no uso e ocupacdo das terras, isso quer dizer que, mesmo que tenha diretrizes
juridicas desse teor, o alcance das praticas conservacionistas ndo ¢ garantido na cadeia
socioprodutiva e a aceitacao pela sociedade.

Entretanto, no Plano Diretor Municipal instituido no mesmo ano, pela Lei n°
1.733/81%, ndo ha registro das nascentes, canais fluviais, mananciais ou demais conceitos
sobre os recursos hidricos, ou da vegetacdo, seja ela nativa ou ndo. Esse ¢ o marco temporal,
do ponto de vista juridico que trata dos mananciais superficiais de abastecimento urbano em
Erechim-RS. Nao ha mengado especifica que trate das areas de prote¢do dos rios e dos
mananciais, contém apenas usos genéricos com relacdo a conservagdo ambiental e protegcdo
dos riscos e desastres.

No ano de 1992 o Plano Diretor é atualizado, através da Lei n° 2.401%, ainda sem
constar nenhuma men¢ao sobre os mananciais de agua ou demais conceitos ligados aos
recursos hidricos. Ocorrem novas alteracdes através da Lei Ordindria Municipal n°
2.595/1994% que dispde sobre o desenvolvimento urbano, zoneamento de usos do solo
urbano. No artigo, n°® 12, das diretrizes basicas, consta a “III Preservar os mananciais hidricos
que abastecem as areas urbanas, os fundos de vale e areas verdes, através de restrigdes a
ocupagdo do solo e controle de seu adensamento.” (ERECHIM, 1994).

Sobre as areas de protecdo ambiental, no Artigo, n°® 47:

Ficam instituidas como Areas de Protegio Ambiental, as areas que integram os
mananciais hidricos dos Rios Ligeirinho, Ledozinho e Suzana, visando assegurar a
preservagdo, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental da regido dos
mananciais e garantir a potabilidade da dgua coletada para consumo da populagéo da
Zona Urbana de Erechim e outros municipios. (ERECHIM, 1994).

Ao longo das décadas, até o ano de 2020, ocorreram atualizagdes do Plano Diretor,
ressaltamos a versdo de 2012, do Desenvolvimento Urbano e Ambiental, disponivel no site da

Prefeitura®. Nesse periodo ha uma maior integragdo da perspectiva da protecdo ambiental e

66 Acesso: https://sapl.erechim.rs.leg.br/media/sapl/public/normajuridica/1981/1697/1697 texto integral.pdf
67 Acesso: https://sapl.erechim.rs.leg.br/media/sapl/public/normajuridica/1992/2363/2363 texto_integral.pdf
68 Acesso: https://sapl.erechim.rs.leg.br/media/sapl/public/normajuridica/1994/2557/2557 texto integral.pdf
69 Acesso: https://www.pmerechim.rs.gov.br/pagina/406/lei-do-plano-diretor
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intersetorial regional, que inclui a tematica do abastecimento de agua e o saneamento, entre
outras questdes que relacionam a area. Na Secdo II da Organizagdo do Sistema Municipal de

Planejamento e Coordenagdo do Desenvolvimento Urbano, no artigo 10:

O Municipio de Erechim articular-se-4 com os demais municipios da regido,
mediante convénios, acordos e contratos, com a aprovagdo do Legislativo
Municipal, entre 6rgdos e entidades de suas Administragdes Publicas, com relagdo:
IIT - A homogeneidade e complementaridade das respectivas legisla¢gdes municipais,
em especial quanto a: g) a protecdo da vegetagdo nativa e mananciais das bacias
hidrograficas. (ERECHIM, 2012).

Essa perspectiva ressalta o Plano de 2012, pois foi a ultima alteracdo e avango
significativo sobre a questdo dos mananciais, no Plano de 2019 ndo ha mudancgas sobre o
tema. A partir desses topicos elencados, apresenta-se um panorama da construgao histérica do
processo juridico da protegdo dos mananciais superficiais para abastecimento urbano no
municipio. Observa-se que essa andlise foi a partir do avanco legal estadual brasileiro,
importante indicar o periodo histérico de maior institucionaliza¢do, entre 1975, com a
primeira Lei em Sao Paulo, até¢ 1997, com a formulagcdo da PNRH, (apresentado na tabela 6).

Do ponto de vista juridico ¢ possivel compreender alguns avancos da protecao dos
mananciais, na escala estadual e municipal, o contexto de Erechim ¢ abordado pelo recorte da
pesquisa. Nesse sentido, ¢ preciso avangar no aspecto da fiscalizacdo e mitigacdo da poluicao
e contaminagdo nesses corpos hidricos, uma vez que existe legislacdo federal competente do
assunto, de acordo com a Resolugado CONAMA 357/20057. De acordo com o levantamento

realizado € possivel indicar, ao menos para o caso de Erechim, com o marco legal em 1981.

4.5 ETAPAS DO DIAGNOSTICO DAS NASCENTES

Como parte do diagndstico prévio da composi¢do arbdrea das nascentes a montante do
ponto de transposicdo sdo apresentados os produtos cartograficos e os mapeamentos
realizados desse recorte espacial em questdo. Essa etapa torna-se parte da contribui¢do do
presente estudo acerca do processo politico realizado para seguranca hidrica municipal. Uma
vez compreendido como relagdo direta da politica nacional de seguranca hidrica formulada no
pais, ja delineado no trabalho. Essa concepcdo atenua em distintos aspectos, sejam politicos,
econdmicos, sociais ¢ ambientais. Em linhas gerais apresentamos o panorama realizado do

ponto de vista da andlise ambiental das nascentes do recorte realizado.

70 Com parametros de qualidade das aguas, classes dos corpos hidricos € do enquadramento do efluente gerado.
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Figura 11 — Mapa de localizagdo da area de estudo
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Figura 12 — Mapa hipsométrico da area de estudo
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Figura 13 — Mapa de Declividade da area de estudo
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Figura 14 — Mapa da hierarquia fluvial da area de estudo
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Figura 15 — Mapa das nascentes da area de interesse
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O mapa supracitado espacializa a primeira amostragem da vetorizacdo das nascentes a
montante da transposi¢do. Esse processo representa o total das nascentes, as com vegetacao e
os maiores fragmentos arboreos. Também evidencia a diferenciagdo altimétrica do relevo e as
cotas que estdo localizadas as nascentes, maioria entre 700 — 800 m de elevagao. A partir do
referencial tedrico discutido e os demais apontamentos acerca das interagdes entre vegetacao
— solo — infiltragdo/escoamento para conservacao da qualidade/quantidade das dguas ¢ a
dindmica hidrica da drenagem, o cenario demonstrado apresenta a caréncia da vegetagcdo
arborea nas nascentes. Do ponto de vista do diagnostico prévio ressalta-se a urgéncia da
restauragdo arbdrea, tendo em vista os dados gerais obtidos a partir da realizagdo dos graficos.

De acordo com a perspectiva das unidades geoecologicas da paisagem € necessario
reconhecer as areas locais para classificagdo da unidade de estudo, de acordo com Rodriguez;
Silva; Cavalcanti (2017, p. 83). A partir da compreensao da nascente como geotopo, isto €, a
unidade basica local de diferenciacdo da paisagem ¢ considerado as composi¢des abidticas e
bidticas, essa integracdo estabelece o ecotopo e morfotopo, como complexos geoecoldgicos
parciais, com a inter-relacao desses constitui o geotopo, a paisagem em nivel local, variantes
dos “sistemas ambientais, em particular de trés categorias: ecossistema, morfopedossistema e
geossistema. O geotopo constitui assim o geossistema natural de nivel local ou toépico por
exceléncia.”, ibidem (p. 84-85).

Tendo em vista os apontamentos acerca da classificagdo das unidades de paisagem
supracitados ¢ de fundamental importancia como etapa inicial do diagnostico das nascentes.
Na presente pesquisa foi pautado parte do debate das dreas imidas, a compreensdo dessas
unidades ambientais sdo essenciais para os fluxos ecologicos com a manutengdo desses
microssistemas, ou geotopos considerando a perspectiva geossistémica. A abordagem das
areas umidas configura uma necessaria contribui¢cao no sentido de que esses ambientes sao
sensiveis do ponto de vista dos fluxos energéticos e troficos, no caso em especifico das
nascentes, conforme apontam Souza; Juca; Wathely (2012) e Guasselli (2018). Nessa mesma
perspectiva a conservacao da vegetacdo e sucessdo para a composi¢cdo arborea estabelece os
ciclos para a qualidade/quantidade hidrica.

A partir da primeira observacdo geral dos dados obtidos como resultado do
mapeamento realizado, que teve como objetivo principal realizar a identificacdo da
composi¢ao arborea em cada nascente do recorte espacial, ¢ possivel estabelecer a fragilidade
da conservacao da composicao arborea na area. Nesse sentido a leitura dos dados contribui
com o diagnostico prévio para as nascentes de Erechim, permitindo um olhar para a
integragdo entre os municipios, voltado para a gestdo das aguas municipais. E fundamental

que os entes federados elaborem praticas para conservagdo da qualidade/quantidade hidrica e
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realizem a manutencdo da vegetacdo arboérea nas nascentes e demais areas de protecdo dos
corpos hidricos. Esse processo ¢ essencial para os fluxos geoecologicos desse ciclo. A seguir

o grafico com a amostragem geral.

Grafico 1 — Amostragem geral do quantitativo arboreo na area mapeada

Total de vegetacio nos buffer's

87.8%
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O Area total do buffer: 447 ha?
B Area total de vegetacio: 54,4 ha?

Area total sem vegetacio: 392,6 ha?

Fonte: autor (2023)

Grafico 2 — Amostragem geral da drea mapeada
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Fonte: autor (2013)
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Esse primeiro grupo de gréaficos apresenta o quantitativo geral da vegetacdo mapeada
em razdo da area total dos municipios e dos buffer’s”. O primeiro grafico, com dados dos
quatro municipios, deflagra a urgéncia para o restauro da vegetagdo nas nascentes. Essa
leitura geral indica a propor¢do das classes vetorizadas. A variagdo da area de drenagem por
municipio equipara-se com maior propor¢ao entre Erechim e Erebango e com menor area em
Quatro Irmaos e Paulo Bento. A seguir a tabela abaixo representa a relagdo proporcional das

classes do grafico 2.

Tabela 13 — Rela¢ao das classes entre os municipios

Area Drenagem Area do buffer Vegetacao Municipio
Erechim 44.7% Erechim 42.3% Erechim 41.3%
Erebango 34.4% Erebango 43.6% Erebango 31.5%
Quatro Irmaos 16.4% Quatro Irmaos 10.7% Quatro Irmaos 18.3%
Paulo Bento 4.6% Paulo Bento 4.6% Paulo Bento 7.9%

Fonte: autor (2023)

Grafico 3 — Amostragem geral dos fragmentos arboreos

Nascentes por Municipio Vegetacio por nascente Vetores arboreos
nas 71 nascentes

@ Erechim

@ Erebango
@ Ercbango Quatro irmos Sem vegetagido ® Quatro irmios
@ Erechim @ Paulo Bento @® Com vegetagio © Paulo Bento
Total: 149 Total: 149 Total: 87

Fonte: autor (2013)

Os graficos demonstram a proporcionalidade em cada uma das classes mapeadas, o
primeiro grupo com a representagdo das areas gerais em hectares?, sendo: nascentes; buffer e
vegetada. No segundo grupo dos graficos ¢ demonstrado a contagem total das nascentes, para
essas, segue a proporcionalidade entre area espacial dos municipios e quantidade de nascente.
Em relacdo aos fragmentos arbdreos nas nascentes, em percentual, consta em: Erechim

48.3%; Erebango 33.4%; Quatro Irmaos com 10.3% e Paulo Bento 8%. Destaca-se o dado

71 Importante destacar que foi considerado como area total de cada buffer 3000m? (3ha?).
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que apresenta de 78 nascentes sem vegetagdo, em seguida ¢ demonstrado o detalhamento da

quantidade dos fragmentos nas 71 nascentes com a composi¢ao arboérea.

Grafico 4 — Amostragem detalhada dos maiores fragmentos

Indice de Vegetacao Nascentes e area por Municipio

@ Erechim @ Paulo Bento
® Erebango O Quatro irmaos

Incipiente | Relevante

0,01 ha? 0,78 ha? 3 ha?
Total: 23

Total: 71 Area total com vegetacio: 33 ha?

Fonte: autor (2013)

Nessa amostragem ¢ possivel identificar o detalhamento da vegetagdo mapeada das
nascentes, ou seja, essa ¢ a abrangéncia da composicdo arbdrea dos vetores do grafico
anterior. Das 71 nascentes com vegetacdo, apenas em 23 apresentam area superior ou igual a
0,78 ha?, para nossa analise, essa medida foi considerada como relevante. Os fragmentos de
tamanho inferior, sdo considerados como incipientes, nesse grupo, constam em 48 nascentes.
Das relevantes, o cenario da proporcionalidade difere, exemplo visto entre Erebango, com
apenas 2 a mais que Paulo Bento. Vale ressaltar que Erebango possui 65 nascentes e Paulo
Bento 5, esse comparativo demonstra que em Paulo Bento possui maior quantidade vegetada
em propor¢do na categoria relevante que Erebango. Se considerarmos o comparativo entre
Erechim e Erebango, Erechim possui quase o dobro de vegetacdo de Erebango, porém tem 63
nascentes em Erechim.

A partir desses resultados, denota-se em linhas gerais a composi¢do da situacdo
arborea das nascentes mapeadas. Importante mencionar em relagdo da metodologia do
mapeamento ¢ validacao dos dados, como ndo foi realizado trabalho de campo, ndo ¢ possivel
afirmarmos acerca da vetorizacdo. Esse quadro evidencia um primeiro demonstrativo da
situagdo identificada através da imagem de satélite Bing utilizada pelo software Qgis. Nesse
sentido € necessario uma comparagdo por outras imagens de satélites (considerando as

resolugdes temporais, espaciais e espectrais do sensor), bem como validagdo a campo das
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amostras mapeadas, a fim de obter resultados concretos registrados, para atualizagdo/correcao
dos dados. Apos esses procedimentos € possivel estabelecer o diagnostico real da area de
estudo, para avangar em um prognostico e propostas de recuperagdo e restauro da vegetagao
necessaria. Em relagdo as amostras de Erechim, realizou-se a elabora¢do das cartas imagem
das nascentes, as mesmas localizam-se no apéndice do trabalho para possiveis conferéncias do

mapeamento.

Figura 16 — Mancha urbana Erechim 1972
il c w:y\/, = a = - Tps = g —

Fonte: BDGEX (2023)

Figura 17 — Expansao urbana de Erechim 1972 - 2023

e

Fonte: BDGEX (2023)
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Figura 18 — Mancha urbana Erechim 2023

Figura 1 - Chave de interpretacdo visual da imagem aérea.

Identificaciao Cor Textura Padrao Estrutura Coordenadas
Tipologia Tonalidade UTM
1- Local Branco Heterogénea Orientado 4 Retangular 370785E

Transposicao Poligonal  rede de drenagem 6926114 N




92

2- Trecho Azul Heterogénea  Orientado & Reticulado 367022 E
Drenagem Claro Tragada topografia curvo 6926538 N
3- Massa Marrom Homogénea  Orientado drede  Alveolada 376330E

D'Agua (agude)  claro anular de drenagem 6927203N

4- Area
Florestal

Orientado 4 rede
de drenagem

Oolitica
Heterogénea

Verde
Escuro

Alveolado

376926 E
6925743 N




5- Cultura
Permanente

Verde
Escuro

Homogénea
Poligonal

Orientado 4 rede ~ Retangular 368561 E
6926182 N

de drenagem

6- Cultura
Temporaria

Verde
Claro

Homogénea
Poligonal

Orientado & rede Retangular 376391 E

de drenagem

6926737 N

7- Solo
exposto seco

Marrom
Claro

Homogénea
Poligonal

Orientado 4 rede  Retangular 374193 E

de drenagem

6926980 N
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8- Solo Marrom  Homogénea  Orientado drede  Retangular 369407 E
exposto imido Escuro Poligonal de drenagem 6927166 N

9- Area Cinza Heterogénea  Orientado 4 Paralela 368663 E
Edificada Tragada estradas 6927331 N

10- Estradas Marrom  Homogénea  Orientado 4 rede  Paralela 373117 E
Claro Tragada de drenagem 6931032 N

Fonte: organizagao do autor (2023).



Figura 19 — Nascentes de 1 a 7
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Vetorizaciao dos fragmentos arboreos das nascentes

Nascente 1 Nascente 2

@ Areatnuda [ Vegetagio nascente Coordenada UTM Cota altimétrica: 790 E [ Vegetagiio nascente Coordenada UTM Cota altimétrica: 790

— Drenagel 16934546 X: 373 2 2 : 1.5 ha* el
Drenagem 43 Limite alto curso ¥:6934546 X: 373353 Arca do fragmento: 1.5 ha )

O Buffer da nascente O Buffer da nascente

Y: 6934168 X: 372843 Area do fragmento: 3.397 m*
44 Limite alto curso

Nascente 3 Nascente 4

— Drenagem 44 Limite alto curso Coordenadas UTM Cota altimétrica: 780 — Drenagem 4 Limite alto curso Coordenadas UTM Cota altimétrica: 790
: B Y: 6933772 X: 373989 Area do fragmento: 3.917 m* Y: 6933613 X: 372732 Area do fragmento: -
[ Vegetagio nascente O Buffer da nascente O Buffer da nascente

Nascentes 5 e 6 Nascente 7

Cotas Altimétricas:

® Areaiumida £ Limite alto curso L'Unrllcnada:. U™ < 5780 6:770 @ Area tnida 24 Limite alto curso Coordenadas UTM Cota altimétrica: 770
— Drenagem Ot 5:Y: 6933624 X: 372427 © . — Drenagem o Y: 6932130 X: 373284 Area do fragmento: 5.572 m?
) Vegetagio nascente 2 Buffer da nascente 6: Y: 6932991 X: 374011 .Agf‘i ?;])_5 cf”,“,“‘c'“?‘- ) Vegetagio nascente ) Buffer da nascente

Sistema de Projec¢io: Vetorizagdo: 1:25.0000
SIRGAS 2000 zone UTM/fuso 22S Imagem: 1:5.000
Base Cartografica: BCRS 25 (FEPAM, 2018) Aastsire Vitor Tiopes

Open Layer Plugin Bing Colaborador: Leonardo Silveira
Maps/Aerial / QGis 3.28.2 Orientacio: Jodo Paulo Bezerra (2023)

Fonte: elaborado pelo autor (2023)



Figura 20 — Nascentes de 8 a 13
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Vetorizacao dos fragmentos arboreos das nascentes

Nascente §

® Aveamida
— Drenagem
[ Vegetagio nascente

O Buffer da nascente  Coordenadas UTM
ﬁ Limite alto curso

Y: 6932775 X: 372585

Nascente 10

® Areaunuda
— Drenagem

[ Vegetagiio mascente ‘Coordenada UTM
. 2 X:
O Buffer danascente ¥+ 6931372 X: 374068

Nascente 12

O Buffer da nascente  Coordenada UTM
Y: 6932572 X: 374102

® Area unuda

— Drenagem [ Vegetagiio nascente

Sistema de Projecio:

Cota altimétrica: 780
Area do fragmento:
382m*e 3.108 m*

Cota altimétrica: 770
Avrea do fragmento: | ha?

Cota altimétrica: 770
Avrea do fragmento: 1.153 m*

STRGAS 2000 zone UTM/fuso 22S
Base Cartografica: BCRS 25 (FEPAM, 2018)

Open Layer Plugin Bing
Maps/Aerial / QGis 3.28.2

— Drenagem

OBuffer da nascente

® Area tunida/agude O Buffer da nascente

— Drenagem

® Area tunida
— Drenagem
[ Vegetagio nascente

44 Limite alto curso

Nascente 9

Coordenadas UTM

Cota altimétrica: 760
Y: 6932843 X: 371883 A

Area do fragmento: -

Nascente 11

Coordenadas UTM

Cota altimétrica: 750
Y: 6931850 X: 374294

Area do fragmento: -

Nascente 13

OBuffer da nascente  Coordenadas UTM Cota altimétrica: 770

4 Limite alto curso

Vetorizagao: 1:25.0000
Imagem: 1:5.000

Autor: Vitor Lopes
Colaborador: Leonardo Silveira

Orientacdo: Jodo Paulo Bezerra (2023)

Y: 6931032 X: 373117 Area do fragmento: 1.7 ha®

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Figura 21 — Nascentes de 14 a 20

Vetorizacao dos fragmentos arboreos das nascentes

Nascente 14

O Buffer da nascente
[ Vegetagio nascente

Coordenada UTM Cota altimétrica: 760
Y: 6931745 X: 371680  Area do fragmento: 8.310 m*

® Area unuda
— Drenagem

Nascentes 16 e 17

— Drenagem
O Buffer da nascente
[ Vegetagho nascente

Coordenadas UTM
16:Y: 6930829 X: 372585
17:Y: 6932492 X: 371068

Cota Altimétrica:
16: 750 17: 730

Area do fragmento: 1.577 m?

Nascente 19

Coordenada UTM
Y: 6931587 X: 370468

Cota Altimétrica: 770

O Buffer da nascente -
Area do fragmento: -

[ Vegetagiio nascente 41 Limite alto curso

= Drenagem

Sistema de Projecio:
SIRGAS 2000 zone UTM/fuso 228

Base Cartografica: BCRS 25 (FEPAM, 2018)

Open Layer Plugin Bing
Maps/Aerial / QGis 3.28.2

Nascente 15

Coordenadas UTM
Y: 6930998 X: 372483

Cota altimétrica: 740
Area do fragmento: -

— Drenagem

O Buffer da nascente

Nascente 18

Coordenada UTM
Y: 6932096 X: 370683

Cota altimétrica: 720
Area do fragmento:
2.681 m*

— Drenagem O Buffer da nascente

[ Vegelagio nascente

Nascente 20

® Areavnuda
— Drenagemn
[ Vegetagho nascente

Coordenada UTM Cota altimétrica: 760
Y: 6931270 X: 369971 Area do fragmento: 1.8 ha®

O Buffer da nascente
2% Limite alto curso

Vetorizacio: 1:25.0000
Imagem: 1:5.000

Autor: Vitor Lopes
Colaborador: Leonardo Silveira
Orientagio: Jodo Paulo Bezerra (2023)

Fonte: elaborado pelo autor (2023)




Figura 22 — Nascentes de 21 a 26
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Vetorizacao dos fragmentos arboreos das nascentes

Nascente 21

O Buffer da nascente

[ Vegetagio nascente. < Limite alto curso

Coordenada UTM Cota altimétrica: 770
Y: 6931066 X: 369495  Area do fragmento:
2496 m*

~— Drenagem

Nascente 23

Cota altimétrica: 710

Coordenadas UTM .
Area do fragmento: 1.7 ha*

Y: 6931714 X: 374705

® Areaimida
— Dienagem
3 Lamite Erechim

OBuffer da nascente

() Vegetagio nascente

Nascente 25

Coordenada UTM Cota altimétrica: 750
¥: 6931394 X: 375483 Area do fragmento:
1810 m*

® Area unuda
— Drenagem
[ Vegelagio nascente

O Buffer da nascente
4% Limite alto curso

Sistema de Projecao:
SIRGAS 2000 zone UTM/fuso 22S

Base Cartografica: BCRS 25 (FEPAM, 2018)

Open Layer Plugin Bing
Maps/Aerial / QGis 3.28.2

Nascente 22

Cota altimétrica: 740
Area do fragmento: 2.902 m?

® Area inuda
— Drenagem
[ Vegetagio nascente

O Buffer danascente  Coordenadas UTM
Y: 6930630 X: 369184

43 Limite alto curso

Nascente 24

Coordenada UTM
Y: 6931191 X: 374419

Cota Altimétrica: 700

O Buffer da nascente .
Area do fragmento: -

= Drenagem
[ Vegetagio nascente

Nascente 26

Coordenadas UTM
Y: 6931242 X: 375924

Cota Altimétrica: 750

— Drenagem G
Area do fragmento: -

O Buffer da nascente

Vetorizagao: 1:25.0000
Imagem: 1:5.000

Autor: Vitor Lopes
Colaborador: Leonardo Silveira
Orientac¢iio: Jodo Paulo Bezerra (2023)

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Figura 23 — Nascentes de 27 a 40

Vetorizacao dos fragmentos arboreos das nascentes

Nascentes 27; 28 Nascentes 29; 30 ¢ 31

Coordenadas UTM

® Area inida O Buffer da nascente S'.;m:/d?:lﬂ;‘t;l;ﬁlllaM17sl% Cotas Altimétricas: 750 — Drenagem O Buffer da nascente 20: Y: 6930783 X: 374500 {i;"{;{’s'gg“_}ga"’sl s
— o & 27370693 <3 3 ; b 3 4 X I H
Drenagem £y Limite alto curso 28 V: 6930647 X, 376547 e dos fragmentos: [ Vegetagio nascente <Y Limite alto curso 30: Y: 6930579 X: 374159  Co—— :
0 Veegetagiio nascente & : SRR 3.565 m” e 7.768 m* 31:Y: 6930410 X: 373762 ;\‘r;ﬂ? dozimgmﬂ-w
067 m

Nascente 32 Nascentes 33 ¢ 34

¥ .

P ~oordenadas Cotas Altimétricas
@ Area umida/agude O Buffer da nascente Coordenadas UTM Cota altimétrica: 740 ® Area unida O Buffer da nascente g;‘_";,‘,l:;;:)‘&l;;rgw_s_,-, 33: 740 34:720
— Drenagem [ Vegetagio nascente  Y: 6930861 X: 376193 Area do fragmento:6.890 m*  — Drenagem [ Vegetagio mascente 34, y: 6930681 X- 376988 Area dos fragitisntos:
1 ha*e 1.8 ha?

Nascente 35 Nascentes 36; 37; 38 ¢ 40

® Arzavmudaagude Coordenadas UTM Cotas Altimétrica:
@ Area unuda O Buffer da nascente Coordenadas UTM Cotas Altimétrica: 770 cmgem 36: Y: 6929129 X: 377395 38: Y: 6929176 X: 376479 36: 78 0
— Drenagem <) Limite alto curso Y: 6929312 X: 375675 Area do fragmento: 1,381 m® ) Buffer da nascente  37: Y: 6929235 X: 376803 40: Y: 6928974 X: 376465  38: 750; 40: 760
[ Vegetagio nascente Tegetacio nascente Area dos fragmentos: 925 m* e 1.140; 1.696 m*

Sistema de Projecao: Vetorizagio: 1:25.0000
SIRGAS 2000 zone UTM/fuso 22S Imagem: 1:5.000
Base Cartografica: BCRS 25 (FEPAM, 2018) Autor: Vitor Lopes
Open Layer Plugin Bing Colaborador: Leonardo Silveira
Maps/Acrial / QGis 3.28.2 Orientaciio: Jodo Paulo Bezerra (2023)

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Figura 24 — Nascentes de 39 a 46

Vetorizacao dos fragmentos arboreos das nascentes

Nascente 39 Nascente 41

— Drenagem O Buffer da nascente Coordenadas UTM Cota Altimétrica: 780

Sipsiimdy: O BulE o Coordenadas UTM Cotas Altimétrica: 780 Y: 6929125 X: 376188 Area do fragmento: -

—Drenagem &Y Limite alto curso Y: 6928750 X: 377931
[ Vegetagiio nascente

. Limite alto curse
Arca do fragmento: 7.586 m* A Limite alto curso

Nascente 42 Nascentes 43 ¢ 44

— Drenagem O Buffer da nascente Coordenadas UTM Cota Altimétrica: 770 O Buffer da nascente Coordenadas UTM
Y: 6928207 X: 378108 Area do fragmento: -

Cotas altimétricas:
43:Y: 6928207 X: 377440 43: 760; 44: 770
44:Y: 6927583 X: 377307

i0 nascente )
Area do fragmento: 2.173 m*

Nascente 45 Nascente 46

® Arcaimicda O Buffer da nascente Coordenadas UTM Cota Altimétrica: 770 ® Areaimida O Buffer da nascente Coordenadas UTM Cota Altimétrica: 760
— Dienagem £ Limite alto curso Y: 6928021 X: 374691 Area do fragmento: 5.457m? ~ — Drenagem [ Vegetagiio nascente  Y: 6927401 X: 377513 Area dos [ragmentos:
[ Vegetagio nascente O Linute Erechum 6.021: 989 & 166 m°
. . ~ . ~
Sistema de Projeciao: Vetorizacio: 1:25.0000

SIRGAS 2000 zone UTM/fuso 22S Imagem: 1:5.000
Base Cartografica: BCRS 25 (FEPAM, 2018) Autor: Vitor Lopes

Open Layer Plugin Bing Colaborador: Leonardo Silveira
Maps/Aerial / QGis 3.28.2 Orientacdo: Jodo Paulo Bezerra (2023)

Fonte: elaborado pelo autor (2023)



Figura 25 — Nascentes de 47 a 56

Vetorizacao dos fragmentos arboreos das nascentes

Nascente 47

Coordenadas UTM
Y: 6926516 X: 377917

O Buffer da nascente
[ Vegetagio nascente

® Area wnida Cota Altimétrica: 780
— Drenagem

O Limite Erechim

Nascentes 49; 51 ¢ 52

Coordenadas UTM

49:Y: 6926139 X: 376728
51:Y: 6926659 X: 376468
52: Y: 6927299 X: 376358

Cota métrica:
49: 760; 51: 740; 52: 760

Area do fragmento: 870 m*

@ Areamida O Buffer da nascente

— Drenagem [0 Vegetagio nascente

Nascentes 54 ¢ 55

Coordenadas UTM
54: Y: 6926737 X: 376391
55:Y: 6927203 X: 376.

Cotas Altimétrica:

54: 740 - 55: 750

330 Arca dos fragmentos:
2.046; 922 m*

® Arcaimida O Buffer da nascente
—Drenagem [J Vegetagiio nascente

Sistema de Projecao:
SIRGAS 2000 zone UTM/fuso 22S

Base Cartografica: BCRS 25 (FEPAM, 2018)

Open Layer Plugin Bing
Maps/Aerial / QGis 3.28.2

Area do fragmento: 4.593 m?

Nascente 48

Coordenadas UTM
Y: 6926142 X: 377690

@ Areaumida O Buffer da nascente
— Drenagem [ Vegetagiio nascente

Cota Altimétrica: 760
Area do fragmento: 1.188 m?

Nascentes 50 e 53

O Buffer da nascente Coordenadas UTM
50: Y: 6926620 X: 376920

53:Y: 6926524 X: 376204

Cota Altimétrica: 750

— Drenagem C
Area dos fragmentos: -

Nascente 56

o Buffer da nascente  Coordenada UTM Cota Altimétrica: 760
Y. 6926647 X: 375388 4 1o dos fragmentos: 3.054; 171 m?

— Drenagem
[ Vegetagiio nascente

Vetorizagao: 1:25.0000
Imagem: 1:5.000

Autor: Vitor Lopes
Colaborador: Leonardo Silveira
Orientacdo: Jodo Paulo Bezerra (2023)

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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Figura 26 — Nascentes de 57 a 63

Vetorizacao dos fragmentos arboreos das nascentes

Nascente 57

Vetorizagdo dos fragmentos arboreos

Coordenadas UTM

—Drenagem O Buffer danascente  Coordenada UTM Cota Altimétrica: 770 @ Art v, | Fmpnanios abiess S8:Y 375182 X: 6927188
e T v Drenagem [ Buffer nascentes AP E i i
Nascente 60 Nascente 61

— Drenagem © Buffer da nascente Coordenada UTM Cota Altimétrica: 750 © Buffer da nascente Coordenada UTM Cota Altimétrica: 760
[ Vegetaglio nascente Y: 6926703 X: 374883 Area do fragmento: - O Vegstagio nascente Y: 6926915 X: 374858 Area do fragmento: -
Nascente 62 Nascente 63

® Areatmida (O Buffer da nascente Coordenada UTM Cota Altimétrica: 730 ® Areatmida O Buffer da nascente Coordenada UTM Cota Altimétrica: 730
— Drenagem [ Vegetagiio nascente Y: 6927767 X: 374142 Area do fragmento: — Drenagem [ Vegetagiio nascente Y: 6926980 X: 374193 Arca do fragmento:
1.4 ha* 9.006 m*
. . ~ . ~
. e g
Sistema de Projecao: Vetorizagdo: 1:25.0000

SIRGAS 2000 zone UTM/fuso 225 hrvaigeones 155000
Base Cartografica: BCRS 25 (FEPAM, 2018) Autor: Vitor Lopes

Open Layer Plugin Bing Colaborador: Leonardo Silveira
Maps/Aerial / QGis 3.28.2 Orientagio: Jodo Paulo Bezerra (2023)

Fonte: elaborado pelo autor (2023)



103

5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a construgdo historica da politica internacional e nacional da gestao dos
recursos hidricos, bem como os desafios para implementagdo de politicas publicas aliadas a
Governanca Ambiental ressalta-se a urgéncia em processos que garantam a viabilidade da
conservagao dos recursos ecoldgicos aliadas ao desenvolvimento socioecondmico. Salienta-se
ainda algumas questdes essenciais para compreensao do Planejamento Ambiental de Bacias
Hidrograficas na perspectiva da Geoecologia das Paisagens. Tendo em vista a base juridica do
conjunto da protecdo dos mananciais superficiais de abastecimento hidrico, compreende-se a
necessidade do aprimoramento na fiscalizacdo e cobranca da protecdo desses, em razdo da
garantia geoecologica das aguas.

E necessario a compreensdo da construgdo do quadro geral da politica de Seguranca e
Inseguranca Hidrica no nivel nacional, para avancos em medidas que garantam a qualidade e
quantidade hidrica nas distintas regides e episddios de seca e estiagem. Ainda nesse sentido,
destaca-se o periodo de avangos das politicas publicas de Seguranca Hidrica no tocante a
ampliacao do abastecimento de 4gua nos municipios, iniciando em 2004 (com o Pré-Atlas de
Piaui), com maior intensificagdio no decorrer de 2007, com direta influéncia do
desenvolvimento do PAC. Também evidenciar a urgéncia para agdes que integrem o poder
publico municipal e estadual para avangos dessas mesmas politicas publicas.

A partir do discutido na literatura cientifica consultada e da construcdo da presente
pesquisa evidenciamos a importancia que os Comités de Bacias da RHU em conjunto dos
entes publicos (municipal e estadual) e demais usuarios de 4gua congregam para elaboracdes
de politicas de seguranga hidrica, com enfoque para os mananciais de abastecimento urbano,
com atengao para os que se encontram em alta vulnerabilidade hidrica.

Para o recorte espacial estudado, ¢ fundamental que os municipios com area territorial
na microdrenagem elaborem em consondncia planos, projetos e politicas de cardter da
conservagdo da qualidade/quantidade hidrica que fomentem a seguranca hidrica para essa
populagcdo, com atengdo para a vegetacdo arborea das nascentes, com enfoque para as
prioritarias identificadas. Por fim, fica compreendido que a Geografia quando aliada com a
fundamentagdo teorica, legislacdo, Geotecnologias e mobilizacdo social cumpre papel

importante com medidas de resolu¢des ambientais.
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Conceito
Quantidade Total

Termos

Filtros

Resultados Final

(1) Comités de bacia
hidrogréfica

Total 1.420.061
Instituicdes - 683

950.122 Mestrados

340.850 Doutorados

Grande Area Conhecimento (14)

Area do Conhecimento (96)

Mestrados 249.271
Doutorados 80.790

Total 360.604
Instituigdes — 375

(2) Bacia hidrografica

Total 18.372
Instituicoes - 306

13.282 Mestrados

4.212 Doutorados

Grande Area Conhecimento (14)

Area do Conhecimento (90)

Mestrados 10.408
Doutorados 3.077

Total 14.218
Instituigdes — 235

(3) Planejamento
ambiental

Total 139.034
Instituigdes - 576

93.435 Mestrados

28.426 Doutorados

Grande Area Conhecimento (14)

Area do Conhecimento (100)

Mestrados 45.750
Doutorados 12.636

Total 66.281
Instituigdes — 351

Fonte: Capes (2023)

A partir do panorama evidenciado € possivel observar a significativa distribui¢do e
producao em termos quantitativos no Brasil, das tematicas abordadas. O critério para os filtros
baseou-se nas areas com abrangéncia da tematica da pesquisa. O registro da primeira selegao
com os filtros, com o termo (1) ‘Comités de bacia hidrografica’, com (360.604) termos,
engloba também o quantitativo a coleta da (2) ‘Bacia hidrografica’, e este, teve (14.218), com
os filtros, ambos com valores aproximados. Na busca utilizou-se poucos critérios de selecao,
porém indica em valores absolutos o quadro da producdo nos (PPG’s). Se for considerado a
primeira selecdo que engloba as trés consultas, com os termos individuais, Mestrado
(249.271) e (80.790) Doutorados.

Em relagdo a amostragem no campo da (2) ‘Bacia Hidrografica’ e (3) ‘Planejamento
ambiental’ os valores sdo dispares, resulta que os trabalhos selecionados na busca do termo
(2) estdo parcialmente ou integralmente na sele¢do do termo (3). Nesse sentido, a partir dos
filtros realizados, enfatiza a atencdo nos valores do termo ‘Planejamento ambiental’, com
registro aproximado de (66.281), com (45.750) Mestrados e (12.636) Doutorados, em 351
Instituicdes. A partir dessa selecdo ndo ¢ possivel identificar o quantitativo real entre os
termos consultados, ou seja, diferenciar o quantitativo especifico das consultas realizadas pelo

termo (2) e (3). Importante salientar a coleta do termo (1) Comités de bacia hidrografica
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engloba as outras 2 consultas. Uma vez que, com os filtros realizados, sdo (360.604) termos;

(249.271) Mestrados e (80.790) Doutorados em 375 Instituigdes, aproximadamente.

Tabela 2 — Quantidade dos trabalhos entre 2017 - 2022

. Ano Inicial
Conceito Quantidade Avanco

2017 (85.032); 2018 (89.626);

Comités de bacia hidrografica 1987 (4.480) 2018 (89.626); 2019 (94.259);
2020 (79.625); 2020 (79.625);

2021 (79.560); 2022 (23.976).

o 2017 (778); 2018 (869);

Bacia h1dr0gréﬁca 1987 (54) 2019 (228) 2020 (1404)
2021 (661); 2022 (281).

2017 (3543); 2018 (3706);

Planejamento ambiental 1987 (47) 2019 (697); 2020 (6388);

2021 (3088); 2022 (1240).

Fonte: Capes (2023)

Importante ressaltar que o objetivo ¢ apresentar um breve panorama do acumulo do
quantitativo do termos de busca localizados no repositorio de consulta. A partir dessa
amostragem ¢ possivel compreender o conjunto dos trabalhos elaborados em suas diversas
areas do conhecimento, desta forma indica a diversidade e amplitude da tematica. Uma
segunda contribuicdo ¢ o acimulo tedrico metodoldgico, com avancos significativos a partir
de 1987, data do primeiro registro, com abrangéncia nacional em mais de 600 instituicdes e
mais de 90 areas do conhecimento.

Esse material indica a multidisciplinaridade da temética e o avango da sua formagdo
no pais, no sentido de considerar os primeiros trabalhos encontrados, em 1987 (nos critérios
indicados), e seu acamulo até o presente. Outro apontamento ¢ em relagdo a quantidade total,
que representa um quadro da produgdo dos PPG’s no Brasil, composto com as diversas
tematicas e os referenciais tedricos do Planejamento Ambiental. Ressalta-se a necessidade de
pesquisas bibliométricas e do estado da arte sobre o tema, visto o expressivo actimulo
bibliografico produzido e disponivel para consulta, além da necessidade da categorizagao das

areas do conhecimento da tematica.
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