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RESUMO

Dentre os recursos naturais, a dgua se caracteriza como um dos elementos
essenciais a existéncia do meio fisico e social. Com o desenvolvimento técnico e cienti-
fico, alcancado nas ultimas décadas pela atual sociedade, tem aumentado o nimero de
atividades que demandam por 4gua, cujos usudrios, por muitas vezes, nao ponderam
sobre sua essencialidade e a comprometem, quantitativa e/ou qualitativamente. Em ba-
cias hidrogrificas com ocupacdo agricola a demanda produtiva por 4gua promove uma
série de implicagdes aos sistemas hidricos na ordem socioambiental. No Brasil, este
quadro tem se mostrado ainda mais preocupante, pois as atividades agricolas sao as que
mais demandam dgua em quantidade, sendo crescentes as exigéncias de 4reas para pra-
ticas agricolas. A compatibilizacdo entre usos, demandas e disponibilidade hidrica em
bacias hidrograficas com vocagdo agricola é, certamente, um dos desafios de destaque
dos processos de gestdo dos recursos hidricos. A presente pesquisa representa esforcos
nesse sentido, pois propde a concep¢ao de um instrumento metodoldgico de diagndstico
cujas informacdes, adquiridas a partir de um Painel de Indicadores, ddo suporte a gestao
de bacias hidrograficas agricolas. A partir da experiéncia de um conjunto de especialis-
tas, nos temas relacionados aos recursos hidricos, a proposta foi desenvolvida e aplicada
na bacia do rio Preto, noroeste de Minas Gerais. A proposta tem o intuito de avaliar a
operacionalizacdo de um conjunto de indicadores, além de fundamentar recomendacdes
na construcdo de planos diretores e instrumentos gestores mais contundentes na aplica-
cdo das politicas nacional e estaduais de recursos hidricos. Dos 88 especialistas convi-
dados a participarem da composicdo do Painel Delphi, 39 efetivamente avaliaram os
critérios, inicialmente propostos, € contribuiram com suas experiéncias. O modelo pro-
posto elencou como temas prioritdrios na gestdo de bacias agricolas: o dimensiona-
mento da economia agropecudria e o consumo de recursos naturais; as formas e os ni-
veis de comprometimento quali-quantitativo; a identificagcdo de danos socioambientais
gerados por seu funcionamento; e a construgdo e aplicacdo de medidas mitigadoras. A
aplicagcdo do Painel na bacia do rio Preto, composto por 19 indicadores e dimensionados
no modelo de classificacdo For¢ca Motriz—Pressao—Estado—Impacto—Resposta, definiu,
nas respectivas dimensdes, os principais resultados da pesquisa. A evolucdo das dreas
destinadas as atividades agricolas tem sido crescente durante o periodo analisado; a pro-

ducdo agricola desprende um elevado consumo de agroquimicos que, concentradas no
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alto rio Preto, umas das principais dreas de recarga de reservas subterraneas de agua,
representa elevado potencial contaminante; a média de perdas de dgua, no funciona-
mento dos sistemas de irrigacao € elevada se considerada a técnica de maior uso na ba-
cia, os pivOs centrais; alguns trechos do rio Preto, e de seus principais afluentes, apre-
sentam amostras fisico-quimicas de qualidade da dgua inconformes com os parametros
legais; sdo detectadas fei¢Oes erosivas em diferentes niveis e pontos da bacia; hd con-
flito de uso da dgua entre irrigantes e usudrios do setor hidrelétrico; apesar de se encon-
trar iniciativas de programas pautados em principios agroambientais na bacia, é notdrio
que a caréncia de informagdes, quanto as reais condi¢cdes socioambientais, € de uso da
dgua em atividades agricolas na bacia, representa lacunas que podem comprometer pro-

cessos decisorios de gestao dos recursos hidricos.

Palavras — chave:

Bacias Agricolas; Recursos Hidricos; Painel de Indicadores; Gestao das Aguas.
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ABSTRACT

Among natural resources, water is characterized as an essential element for the exist-
ence of physical and social environment. With the technical and scientific development
achieved in recent decades by the current society, the number of activities that demand
for water has increased. These activities, many times, do not ponder their essentiality
and undertake them quantitative and/or qualitatively. In agricultural catchments, the
demand for water production chains a number of implications for water systems in the
socio-environmental organization. In Brazil, this framework has been even more wor-
rying, since agricultural activities are those that require more water in quantity once the
demands of land for agricultural practices have increased. The compatibility between
uses, demands and water availability in river basins with agricultural vocation is cer-
tainly one of the outstanding challenges of the processes of water resources manage-
ment. This research illustrates these efforts because it proposes the concept of a meth-
odological diagnosis tool, whose information gathered from a Panel of Indicators sup-
port the management of agricultural watersheds. From the experience of a group of ex-
perts on issues related to the water, the proposal was developed and applied in the Preto
river basin, northwest of Minas Gerais, in order to evaluate the working process of a
number of indicators, besides supporting recommendations in the building of director
plans and more efficient management tools in the implementation of national and state
water resources policies. Out of the 88 experts invited to participate in the composition
of the Panel Delphi, 39 effectively evaluated the criteria originally proposed and con-
tributed with their experiences. The proposed model listed out as priorities in the man-
agement of agricultural watersheds: the scaling of the agricultural economy and con-
sumption of natural resources; forms and levels of qualitative and quantitative commit-
ment; the identification of socio-environmental damage generated by its operation; and
construction and implementation of mitigation measures. The implementation of the
Panel in the Preto river basin, composed of 19 indicators and scaled in the classification
model Driving Force-Pressure-State-Impact-Response, defined in its dimensions the
main search results. The development of the areas used for agricultural activities in-
creased during the analyzed period; the agricultural production implies a high consump-

tion of chemicals, which means high contamination potential when concentrated on the
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upper Preto river, one of the main recharge areas of groundwater resources; the average
water loss is high if the most used irrigation technique, that is, the central pivots, is con-
sidered in the basin,; some parts of the Preto river and its major runnels show physical
and chemical samples of water quality parameters different from legal ones; erosive
features are detected at different levels and points of the basin; there is conflict in the
use of water between irrigators and hydropower sector users; despite initiatives for pro-
grams guided by principles of agro-environmental principles in the basin, it is clear that
the lack of information concerning the real socio-environmental conditions of water use
in agricultural activities in the basin represents gaps that may harm the decision-making

processes of water resources management.

Keywords:

Agricultural Basins; Water Resources; Indicators Panel; Water Management.
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INTRODUCAO

O Brasil possui uma grande riqueza hidrica destacada pelo potencial de ex-
tensas bacias hidrogréficas, grandes canais fluviais, reservas subterraneas, dentre outros,
que tém sido ou tornar-se-ao motivos de conflitos futuros entre seus diferentes usudrios.
O Estado de Minas Gerais estd situado em uma das regides do Brasil de considerdvel
riqueza hidrica, onde o recurso dgua subsidia diversas atividades, sejam elas agricolas
ou industriais, de geracdo de energia, em diferentes formas de navegagdo, pesca e tu-
rismo.

Com os pesados investimentos em infraestrutura € o consequente cresci-
mento econdmico do estado, principalmente a partir da década de 70, suas atividades
passam a se inserirem ambito global, principalmente as atividades de empresas ligadas a
mineragdo e as extensas dreas destinadas a atividades relacionadas ao agronegocio.
Desde entdo, sob o prelidio do investimento privado, o estado passou a dirigir planos de
gestdo do territorio, transformando, dinamizando e sugerindo novos padrdes as econo-
mias locais.

Notadamente, os recursos hidricos e a gestdo dos demais recursos naturais
foram legados a segundo plano, cuja exploracio sistematizada foi dada como necesséria
ao desenvolvimento econdmico em curto prazo. Diversos impactos ambientais, negati-
vos a estes sistemas, comecaram a serem identificados, tais como: o empobrecimento
genético, a compactagdo e a erosao dos solos, a contamina¢do quimica das dguas, o as-
soreamento dos leitos dos cursos d’4dgua, a degradacdo de dreas de nascentes, além do
efeito imediato e direto sobre a fauna em fun¢do da simplificagdo dos ecossistemas e a
fragmentacdo dos habitats do cerrado (ALHO, 1990).

Com a crescente demanda por 4dgua, tanto em quantidade como em quali-
dade, tem aumentado paralelamente a disputa de usudrios por sua utilizacdo. A percep-
cdo de escassez tem feito com que a dgua passe a ser considerada um recurso natural
com valores econdmicos, politico-estratégicos e socioculturais. As perdas t€ém incenti-
vado os varios atores envolvidos a repensarem sua participagdo no processo de gestao
publica das 4dguas. Governos do mundo, frente a percep¢do de conflito e escassez de
agua, tém buscado (re)organizar um sistema politico e institucional capaz de operacio-
nalizar instrumentos efetivos de gestdo, que estimule a utilizagdo ponderada e amplie os

sistemas de participacdo e de descentralizacao politica.
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Contudo, essa evolucgdo legal e institucional ndo tem se mostrado de forma
homogénea e muito menos simultinea, basta observar as diferentes datas de publicagcdes
das legislacdes estaduais e da institucionalizagao de 6rgaos de regulagdo e fiscalizacio,
além do numero de bacias que contam com Planos Diretores. A fase de implementagao
politica, e de operacionalizacdo dos instrumentos de gestdo, demonstram elevado grau
de complexidade, haja vista a grande variabilidade de caracteristicas especificas das
unidades hidrogréficas.

No Brasil, o Governo Federal e os Estados tém, nos dltimos anos, procurado
reorganizar a politica e o ambiente institucional definindo novos direitos de proprie-
dade. O gerenciamento das dguas tem procurado cada vez mais envolver varios 6rgaos
publicos e agentes privados, delegando fung¢des e direitos.

A atual Politica Nacional de Recursos Hidricos dispde, dentre outras nor-
mativas, que os Planos de Recursos Hidricos deverdo ser elaborados por bacias, estados
e para o pais, sendo planos diretores que visem a fundamentagdo, orientagdo e também a
implementacdo dos demais instrumentos da politica. Estes seriam planos de longo pra-
70, com horizonte de planejamento compardvel com o periodo de implantacdo de seus
programas e projetos que resguardariam conteudos minimos previstos em lei.

Os Planos Estaduais de Recursos Hidricos devem ser desde sua elaboracao,
construidos com base nas propostas que os comité€s encaminham, levando sempre em
conta as propostas individuais e coletivas tracadas pelos usudrios da 4gua. Devem asso-
ciar o conhecimento local aos estudos técnicos, planos setoriais de desenvolvimento,
pesquisas e outros documentos que compatibilizem e consolidem informagdes e pro-
postas dos comités.

Em bacias hidrograficas de menor extensdo, ou de situagdo menos comple-
xas, essa compatibilizagdo pode se operacionalizar com maior eficicia. Na bacia do rio
Sado Francisco, por sua grande extensao territorial e por suas subunidades hidrograficas
se sobreporem aos limites administrativos, envolvendo assim, interesses multiplos de
Estados e usudrios, esse processo pode se mostrar bem mais complexo e muito menos
operacional.

Frente ao que estad posto em relacdo a exploragdo dos recursos hidricos e a
degradacdo dos recursos naturais como um todo o politicas empreendidas pelo Estado,
sobretudo as referentes aos recursos hidricos e ao meio ambiente, tém se mostrado pou-

co operantes, frente a complexidade e dimensao da questdo ambiental que envolve as
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bacias. Algumas formas de controle, que sdo apenas pontuais, t€ém sido realizadas em
parques estaduais e nacionais, ou mesmo tém ficado restritas ao nivel individual, sendo
incapazes de garantir sustentagdo. Os impactos da escassez de dgua ja se tornam apa-
rentes em diferentes regides e bacias hidrograficas brasileiras.

A bacia do rio Preto, situada a noroeste do estado de Minas Gerais, forte-
mente marcada pelo desenvolvimento de atividades agricolas, estd inserida nesse pro-
cesso, pois sofreu, e tem sofrido, com o uso e manejo indiscriminado dos recursos hidri-
cos. A unidade hidrogréfica se destaca em ambito nacional como uma das maiores pro-
dutoras de graos, assim como por suas extensas dreas agricolas mecanizadas e cultiva-
veis, boa parte mantida por pivOs centrais com grande necessidade de dgua.

O rio Preto, de grande importancia também histérica para a populacdo da
regido, pois faz parte do processo de ocupacdo da regido, tem vivido momentos de es-
quecimento por parte dos 6rgaos publicos competentes. Além de servir como principal
fonte de abastecimento publico, tanto a municipios mineiros como goianos, de manter
atividades agricolas e industriais, e ainda servir como forma de lazer para alguns muni-
cipios, recentemente teve parte de suas dguas represadas para o projeto de aproveita-
mento hidrelétrico de Queimado.

A presente pesquisa procura abordar a aplicabilidade dos indicadores ambi-
entais como instrumentos de suporte a aquisi¢ao de informagdes diagndsticas na gestao
de bacias hidrograficas com vocacgao agricola, adotando-se a bacia do rio Preto como
estudo de caso. Busca-se levantar reflexdes sobre a utilidade e a operacionalidade dos
indicadores no atual estdgio de efetivacdo das politicas nacional e estadual de recursos
hidricos, bem como dos sistemas nacional e estadual de gerenciamento de recursos hi-
dricos. A metodologia envolve uma proposta de concepcdo e avaliagdo de critérios e
indicadores voltados a realidade de bacias agricolas, permitindo a identificacdo de in-
formacdes mais relevantes para a gestdo destas unidades hidrograficas.

O capitulo I apresenta o resgate do arcabougo tedrico-conceitual que sus-
tenta e embasa a pesquisa. Foram discutidos os fundamentos e pressupostos bdsicos
para gestdo dos recursos hidricos, principais conceitos, fungdes gerenciais, matrizes e
modelos de gestdo das dguas.

O processo evolutivo da legislacao e institui¢des associadas a politica naci-
onal de recursos hidricos é abordado no capitulo II, que também discute o aparato legal

que rege a aplicac@o de instrumentos gestores das dguas em Minas Gerais.
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No capitulo III foi realizada uma caracterizagdo geral da bacia do rio Preto
no noroeste do estado de Minas Gerais. Buscou-se fazer um levantamento geral de in-
formacdes quanto ao quadro fisico, como a localizacdo geogréfica, as caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, bioldgicas e os aspectos hidroldgicos bdsicos, quanto ao
quadro humano, os aspectos socioecondmicos da populacdo, histérico de uso e ocupa-
¢do do solo, assim como o aparato legal e institucional atuante na area de estudo.

O uso dos indicadores como instrumento de gestdo dos recursos hidricos foi
abordado no capitulo IV, no qual se buscou conceituacdes e tipologias acerca dos indi-
cadores ambientais. Do mesmo modo, fez-se um resgate do processo de construgdo e
selecdo dos indicadores em andlises ambientais € em processos gestores de tomada de
decisdo.

A sintese do desenvolvimento da pesquisa foi abordada no capitulo V, que
também descreve as etapas e acdes de aquisicdo de informagdes e tratamento de resulta-
dos, para o qual se elencou materiais de pesquisa. Do mesmo modo, delineia os proce-
dimentos de construgdo, validacdo e selecao de critérios para composi¢ao do Quadro
Multicriterial, processo que foi feito pela implementacdo das etapas descritas na Técnica
Delphi a partir da experiéncia dos especialistas. Posterior a selecido dos critérios de and-
lise, discutiu-se a perspectiva metodoldgica que conduziu o processo de construgdo e
aplicacdo do Painel de Indicadores.

Ainda no capitulo V foram consolidados os resultados da Técnica Delphi
por meio dos especialistas que avaliaram os critérios previamente selecionados. Com a
avaliacdo descartou-se os critérios menos valorizados o que resultou, a partir da defini-
cdo e conversdo dos critérios, na selecdo de indicadores e nas respectivas unidades de
mensuragao que compuseram o Painel de Indicadores.

A partir dos varios indicadores construidos em conjunto com os especialis-
tas, e o enquadramento destes nas dimensdes de Pressdo-Estado-Resposta, no capitulo
VI aplicou-se o modelo e construiu-se o diagndstico da bacia do rio Preto. Os resultados
obtidos foram discutidos a fim de averiguar a aplicagcdo do modelo como forma de su-
porte a aquisicao de informacdes e gestdo de bacias hidrograficas agricolas.

Com o subsidio das informag¢des levantadas e analisadas buscou-se retomar
hipéteses formuladas, assim como tecer algumas consideracdes, formular limitacoes e
recomendacdes acerca do tema pesquisado e da proposta construida a partir da experi-

éncia encontrada na bacia do rio Preto.
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A pesquisa teve como objetivo principal avaliar a aplicabilidade de indica-
dores ambientais como instrumentos de aquisicao de informacgdes, suporte a elaboragao
de diagnéstico ambiental e auxilio a gestdo de bacias hidrograficas com economia de
vocagdo agricola. Para tanto, a proposta foi construida a partir do diagnéstico da reali-
dade da bacia do rio Preto, noroeste de Minas Gerais, uma bacia na qual predominam as
atividades agricolas.

A avaliac@o multicriterial de Indicadores Ambientais por um painel de espe-
cialistas (técnica Delphi) foi o viés metodolégico adotado para embasar a pesquisa.

O objetivo geral € alicercado no fato, reconhecidamente conhecido na litera-
tura, de que o principal uso das dguas no Brasil € no mundo, em termos quantitativos, €
a irrigacdo e, no caso das bacias com economia agricola, esta pressdo sobre os mananci-
ais hidricos € ainda mais evidente. As elevadas demandas de dgua exigem, portanto, um
conjunto sistematizado de informagdes que contribuam para a operacionalizacdo dos
principios, fundamentos e instrumentos de gestdo das dguas propostos nas politicas,
nacional e estadual, de recursos hidricos. Os indicadores se apresentam como instru-
mentos informacionais potencialmente tteis para subsidiar os processos de tomada de
decisdo pelos atores dos sistemas de gestdo de recursos hidricos.

Para desenvolver a pesquisa, tomou-se como drea de estudo a bacia do rio
Preto, situada na regiao noroeste do estado de Minas Gerais e pertencente a bacia do rio
Sao Francisco. A bacia possui concentragdo de atividades baseadas na economia agri-
cola e elevadas demandas de dgua para irrigacdo, muito embora ainda ndo conte com
um Plano Diretor de Recursos Hidricos. Apresenta, complementarmente, a especifici-
dade de ser uma bacia federal por abranger mais de uma unidade da Federacdo (Minas
Gerais, Goiads e Distrito Federal), podendo suscitar indicadores especificos para esta
realidade potencialmente conflituosa.

A escolha da bacia do rio Preto, como unidade de construcdo e aplica¢do do
modelo proposto, se deve também a busca por aprofundamento da pesquisa, outrora
realizada durante o mestrado, quanto ao uso das dguas e suas implicacdes socioambien-
tais.

A pesquisa apresenta os seguintes objetivos especificos:

v Conceber e avaliar um Quadro de Critérios e Indicadores Ambientais

voltados para a gestdo de recursos hidricos em bacias agricolas, a partir do estudo de
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caso da bacia do rio Preto, com o intuito de fundamentar uma estrutura metodoldgica de
analise;

v' Elaborar um diagnéstico das informagGes necessdrias a construgo de in-
dicadores ambientais na bacia do rio Preto, e avaliar a viabilidade da operacionaliza¢ao
dos Indicadores Ambientais propostos. Esse objetivo visa contribuir para a verificagdao
da possibilidade de sistematizacdo de informagdes que auxiliem a construcao de indica-
dores aplicdveis aos processos de gestao das dguas;

v' Identificar possiveis beneficios e limitacdes em relagcdo ao potencial de
utilizacdo de indicadores ambientais na gestdo da bacia do rio Preto, apontando ainda,

diretrizes gerais vélidas para outras bacias agricolas no pais.

O trabalho de pesquisa estd norteado pelos seguintes questionamentos, pro-

blematicas e/ou hipéteses:

v’ Muito embora se discuta a importincia da gestdo integrada dos recursos
hidricos e, sobretudo, se conheca as elevadas demandas de dgua relativas ao setor agri-
cola no Brasil, grande parte das bacias hidrograficas, com vocac¢ao agricola, ndo conta
com um Plano Diretor de Recursos Hidricos que forneca, de forma objetiva e sistemati-
zada, informagdes quanto a necessidade de compatibilizacdo entre gestdo de recursos

hidricos e gestdo do uso agricola do solo e das dguas;

v Os municipios mineiros, goianos ¢ o Distrito Federal, que sdo drenados
pela bacia do rio Preto, assim como os 6rgdos responsaveis pela gestdo ambiental das
aguas, encontram limitacdes na aplica¢do dos instrumentos de gestdo das dguas previs-
tos na Politica Nacional e Estadual de Recursos Hidricos devido a grande caréncia de

informacodes sobre a bacia.

v" O uso de indicadores para gestdo dos recursos hidricos em bacias agrico-
las permite produzir conhecimento sobre as pressdes e o estado das dguas, bem como
sobre as respostas dos diferentes setores da sociedade a este quadro. Permite ainda sina-
lizar possiveis situagdes de avangos, inoperancia ou retrocessos na conjuntura legal,

institucional e ambiental relacionada aos recursos hidricos das bacias agricolas;

v" A abordagem integrada de andlise multicriterial e a aplica¢do dos indica-

dores na gestdo de bacias agricolas pode contribuir para a busca de maior integracao
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intersetorial de politicas publicas, ou seja, possibilitar que os diferentes instrumentos
legais e institucionais, direta ou indiretamente relacionados a politica de gestdo dos re-

cursos hidricos, identifiquem caminhos de operacionaliza¢do conjunta.

1. GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS: FUNDAMENTOS E PRESSUPOSTOS
BASICOS

Do ponto de vista ambiental, a 4gua € um bem natural essencial ao desen-
volvimento, manuten¢do e conservacao da vida no planeta. Seu comprometimento pode
afetar, direta ou indiretamente, a qualidade ambiental, a saide, o bem-estar da popula-
cdo e o desenvolvimento de atividades socioecondmicas. E necessario, entretanto, con-
cebé-la também como um recurso econdomico, subsidio no desenvolvimento de ativida-
des econdmicas, que deve ter regulamentado seu uso e manejo, com vistas a evitar pre-
juizos sociais, econdmicos e ambientais.

O atual estagio de aproveitamento dos recursos naturais ¢ marcado pelo mo-
delo, ainda vigente, o modelo econdmico neoliberal, no qual a exploracao dos recursos
naturais a qualquer custo e, por consequéncia os graves prejuizos ambientais, sdo tidos
como condi¢do para sustentar o crescimento econdomico. Os danos ambientais acentuam
a necessidade de se projetar um modelo de gestdo das dguas que, além de preconizar
uma gama de ponderagdes acerca do uso e manejo das dguas, identifique os impactos
socioambientais que as diferentes formas de apropriacao das dguas desencadeiam.

Muito embora a crise esteja sendo vivida com maior gravidade em éareas ur-
banas, principalmente pelo adensamento populacional, é em 4reas agricolas em que esse
processo, de comprometimento da qualidade e quantidade das dguas, tem gerado reper-
cussoes diretas sobre os sistemas naturais e sociais.

Reverter esse processo de crise hidrico-ambiental, a fim de garantir a ma-
nutencdo das disponibilidades hidricas, dentro de niveis aceitdveis para todos os usos,
envolve uma revisio das formas com a qual tém se dado as relagdes entre sociedade e
natureza. Um novo modelo de gestdo das dguas surge como uma possibilidade de inter-
vengao nessas relagdes, contribuindo para o estabelecimento de novas relacdes e com-
patibiliza¢des entre uso humano das dguas e processos naturais.

Nesse intuito, € abordada na sequéncia uma discussdo tedrico-conceitual
acerca da gestao dos recursos hidricos, assim como o processo de constru¢ao do aparato

legal e institucional que, historicamente, vem traduzindo os esfor¢os em se implementar
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no pais um modelo de gerenciamento e de aplicacdo de instrumentos de gestdo que seja
capaz de melhor compatibilizar demandas socioecondmicas de uso das dguas aos ritmos

da natureza.

1.1 Principios e Conceitos Basicos

A gestdo dos recursos hidricos se configura como uma das modalidades da
gestdo ambiental que pode ser definida como um conjunto de agdes que envolvem po-
liticas publicas, o setor produtivo e a sociedade, de forma a incentivar o uso sustentdvel
dos recursos ambientais. Segundo THEODORO et. al. (2004), a gestdao ambiental é um
processo que liga as questdes de conservagdo e desenvolvimento em seus diversos ni-
veis.

O processo de gestao, seja ambiental ou focado nos recursos hidricos, deve
ser constituido por uma politica que estabeleca as diretrizes gerais, através de um mo-
delo de gerenciamento, que estabeleca a organizacdo administrativa e funcional neces-
séria para tal, por um sistema de gerenciamento, constituido pelo conjunto de organis-
mos, agéncias e instalacdes governamentais e privadas, para execucao da politica, atra-
vés de um modelo adotado e tendo por instrumento o planejamento ambiental
(FREITAS, 2001: 05).

Segundo FREITAS (2001) o gerenciamento ou gestdo de um recurso ambi-
ental natural, econdmico ou sociocultural, consiste na articulagdo do conjunto de acdes
dos diferentes agentes sociais, econdmicos ou socioculturais interativos, objetivando
compatibilizar o uso, o controle e a protecdo deste recurso ambiental, disciplinando as
respectivas acdes antrépicas, de acordo com a politica estabelecida para o mesmo, de
modo a se atingir o desenvolvimento sustentdvel (op. cit.: 04).

O gerenciamento ou gestdao dos recursos hidricos pode ser definido, segundo
LEAL (2001), como “sind6nimo de uma a¢do humana de administrar, de controlar ou de
utilizar alguma coisa para obter o maximo de beneficio social por um periodo indefi-
nido, para além da nossa histéria pessoal e tnica". Segundo o autor, beneficio social
refere-se aqui a qualidade de vida da populacdo, representada pela satisfacdo de trés
conjuntos de necessidades: padrao de consumo, condicao sociocultural e qualidade am-
biental.

O gerenciamento dos recursos hidricos para LANNA (2000) envolve a con-

sideracdo de uma grande diversidade de objetivos (econdmicos, ambientais, sociais,
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etc.), usos (irrigacdo, geracdo de energia, abastecimentos, etc.) e que € levado a cabo
através de uma série de documentos idealmente articulados que se diferenciam quanto
aos objetivos, a abrangéncia setorial e geogréfica e ao detalhamento.

Assim, o gerenciamento ou Gestdo dos Recursos Hidricos - GRH deve en-
globar o planejamento, a administracdo e regulacdo desse recurso natural. O planeja-
mento dos recursos hidricos, para BARTH (1987), visa a avaliacdo prospectiva das de-
mandas, disponibilidades desse recurso e a alocacdo entre usos multiplos, de forma a
obter beneficios econdmicos e sociais.

Estes sdo alguns dos grandes desafios, dessa nova perspectiva de gestao das
aguas, enfrentada por todos aqueles que se aventuram na busca por compatibilizar mul-
tiplos fatores na constru¢ao de modelos de gestao.

Entretanto, como salienta BARROS (2000), a palavra gestao vem sendo uti-
lizada, e quase sempre entendida na atualidade, como sindnimo de gerenciamento ou
administracdo. Para o autor o gerenciamento € parte da gestdao, uma atividade adminis-
trativa que envolve mais especificamente a execucdo e acompanhamento das acdes, ja a
gestdo € mais abrangente atuando no planejamento global a partir das vertentes politi-
cas, econdmicas e sociais.

A gestdo aplicada aos recursos hidricos, ou mesmo as questdes ambientais,
figura como gestdao publica, um processo amplo e complexo, tanto no campo tedrico
quanto no aparato legal. Quando se passa a prética, tais leis e principios estio muito
além da compreensdo da grande maioria da populacdo e principalmente da disposi¢ao
em aceitd-las, tanto pela prépria sociedade, que se habituou a gratuidade e disponibili-
dade "infinita" desse recurso natural, como nas diversas instancias governamentais, his-
toricamente acostumadas com a administracao centralizada.

Segundo LEAL (2001), a GRH deve desempenhar funcdes e operacionalizar
um conjunto de agdes especificas e integradas, o que pressupdem trés bases fundamen-

tais destacadas na Tabela O1.
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Tabela 01 — Bases para o gerenciamento dos recursos hidricos

Bases

Caracteristicas

Base Técnica

Deve ser composta por equipes com vdrios graus de escolaridade, para
assegurar confiabilidade e eficdcia da base técnica. Visa garantir o co-
nhecimento dos regimes dos rios e suas sazonalidades, os regimes plu-
viométricos das diversas regides hidrograficas e mais uma série de in-
formacdes do ciclo hidrolégico, e garantir a elaboragdo de instrumentos
importantes, como os Planos Diretores de Bacias, Planos Regionais de
Recursos Hidricos, Planos de Desenvolvimento Regionais e Planos se-
toriais, onde a dgua € insumo dos processos. Pode incluir a montagem
de rede de monitoramento hidrol6gico, para coletar e tratar informacoes
no tempo e espaco, incluindo redes pluviométricas, fluviométrica, hi-
drogeoquimica, evaporimétrica, piezométrica, etc.

Base Legal

O gerenciamento dos recursos hidricos deve ser embasado em sdlidos
fundamentos legais e contar sempre com o apoio juridico. As leis relati-
vas aos recursos hidricos constituem importantes instrumentos de gestao
que o gestor deve ter constantemente ao seu alcance. Compete também
ao gestor, em matéria legal, conhecer objetivos e estruturas dos 6rgaos,
organismos e associacdes que de alguma forma tratam da oferta, uso,
controle e conservagdo dos recursos hidricos.

Ordenamento
Institucional

Tendo em vista os dominios e os usos da dgua, bem como as diversas
organizagdes governamentais e ndo-governamentais ocupadas com a
questdo hidrica, deve-se estabelecer uma forma sist€émica de gerencia-
mento dos recursos hidricos, adotando a composicdo de colegiados em
diversos niveis, seguindo a estrutura bdsica — colegiado superior, cole-
giados de bacias hidrogréficas e apoio técnico e administrativo. Essa es-
trutura basica podera ser utilizada nos niveis estadual, federal e interna-
cional. Colegiados intermedidrios, cAmaras técnicas, bragos executivos
de Colegiados de Bacias, tais como Agéncias de Bacias, também pode-
rdo ser criados dependendo da peculiaridade das dreas e questdes funda-

mentais a serem tratadas.

Fonte: LEAL (2001).

Entretanto, conforme aponta FREITAS (2001), ha varias dificuldades no ge-

renciamento em bacias hidrogréficas, a principal delas € de natureza institucional, pois a

adequacdo administrativa “4gua — meio ambiente” € de dificil solucdo, haja vista a dis-

paridade de organismos que tratam dos recursos ambientais.

Ainda, segundo o autor, sio principios bdsicos de gestdo integrada de bacias

hidrogréficas: a) conhecimento do ambiente reinante na bacia; b) planejamento das in-

tervengdes na bacia, considerando os usos dos solos; c) participagdo dos usudrios; d)

implementacdo de mecanismos de financiamento das intervengdes, baseadas no princi-

pio usudrio-pagador.
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Gerenciar as dguas consiste em trabalhar, de forma sist€mica, com processos
naturais e sociais, buscando compatibilizar os diversos usos e usudrios, atendendo as
fungdes gerenciais.

Do ponto de vista conceitual, e em se tratando das concepgdes expressas na
legislacdo de Minas Gerais e da Unido, a gestdo dos recursos hidricos pressupde um
aparato legal e um conjunto de instrumentos de gerenciamento que, além de gerir os
recursos, devem promover negociagdes entre as partes interessadas em conselhos, co-
mités de bacias hidrograficas, por exemplo. A Tabela 02 apresenta algumas das funcdes

gerenciais nesse processo.

Tabela 02 — Matriz de gerenciamento dos recursos hidricos
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Fonte: LANNA (2000).

Nesse sentido, considerando os diferentes usudrios e as necessidades sociais
dos usos da dgua, bem como, fazendo uma anélise ambiental da disponibilidade e da
qualidade da dgua, LANNA (2000) adapta, da concep¢do de gerenciamento ambiental,
uma “Matriz de gerenciamento dos recursos hidricos” (Tabela 03), buscando fazer uma
juncgdo entre as diversas funcdes do gerenciamento das dguas e os varios usos setoriais

desse recurso.
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Tabela 03 — Fungdes gerenciais na gestiao dos recursos hidricos

Funcgdes
Gerenciais

Definicao

Gerenciamento dos
usos setoriais da
agua

Este gerenciamento € levado a efeito através de planejamentos se-
toriais e acOes de institui¢cdes publicas e privadas ligadas a cada
uso especifico dos recursos hidricos: abastecimento publico e in-
dustrial, escoamento sanitdrio, irrigacdo, navegacdo, geracao de
energia, recreacdo etc. Idealmente, cada planejamento setorial de-
verd ser compatibilizado com os demais no ambito de cada bacia
hidrografica e com o planejamento global do uso dos recursos am-
bientais, no ambito regional ou nacional.

Gerenciamento
interinstitucional

Tendo como palavras-chave os termos "coordenagdo e articula-
cdo", € a fungdo que visa a: a) integragdo das demais fungdes ge-
renciais entre si; b) integracdo dos diversos 6rgdos e instituicoes
ligados a dgua, com especial énfase na questao qualidade versus
quantidade; c) integracdo do sistema de gerenciamento de recursos
hidricos ao sistema global de coordenacdo e planejamento medi-
ante, entre outros instrumentos, o estabelecimento de uma politica
de recursos hidricos.

Gerenciamento das
intervencgdes na bacia
hidrografica

Trata da projecao espacial das duas fun¢des anteriores no ambito
especifico de cada bacia hidrografica, visando: a) compatibilizar
os planejamentos setoriais, elaborados pelas entidades que execu-
tam na bacia o gerenciamento dos usos setoriais da 4gua, mediante
planejamentos multissetoriais de uso da dgua; b) integrar ao pla-
nejamento do uso dos recursos hidricos e dos demais recursos am-
bientais da bacia as institui¢des, agentes e representantes da co-
munidade nela intervenientes.

Gerenciamento da
oferta da 4gua

E a funcio de compatibilizacio dos planejamentos multissetoriais
do uso da dgua, propostos pelas entidades que executam o gerenci-
amento anterior, com os planejamentos e as diretrizes globais de
planejamento estabelecidos pelo poder publico, que €, constitucio-
nalmente, o proprietdrio dos recursos hidricos. Também podera
compatibilizar as demandas de uso da dgua entre si, quando essa
funcdo nao puder ser realizada pela entidade responsavel pelo ge-
renciamento das intervengdes na bacia (um comité, por exemplo),
seja por conflitos e outro problema operacional seja por sua ine-
xisténcia. O instrumento utilizado para o cumprimento dessa fun-
cdo gerencial € a outorga, pelo poder publico, do direito de uso
dos recursos hidricos, incluindo o langamento de poluentes.

Gerenciamento am-
biental

Refere-se ao planejamento, monitoramento, licenciamento, fiscali-
zacdo e administragdo das medidas indutoras do cumprimento do
padrdao de qualidade ambiental efetivado através de um amplo le-
que de instrumentos administrativos e legais: estabelecimento de
padrdes de emissdo, cobranca de multas e taxas de poluicdo, pro-

Fonte: LEAL (2001).

moc¢ao de acdes legais, etc.
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De forma integrada o processo de GRH deve considerar os seguintes princi-

pios bdésicos, apontados por BARTH & POMPEU (1987) na Tabela 04. De acordo com

os autores, deve se considerar os principios naturais de renovagao da dgua, assim como

0s sociais, o consumo humano e a 4gua como subsidios aos varios usos e suas peculiari-

dades.

Tabela 04 — Principios basicos para gestao dos recursos hidricos

Referentes ao ciclo
hidrolégico

A 4gua € recurso natural renovavel e mdvel.

Os fendmenos do ciclo hidrolégico tém carater aleatorio.

As fases do ciclo hidrolégico sdo indissocidveis e as normas juridicas
devem evoluir no sentido de reconhecerem essa unidade.

A 4gua ocorre irregularmente, no tempo e no espago, em fungdo de con-
dicdes geogrificas, climaticas e meteoroldgicas.

Os eventos extremos, como as cheias e as estiagens, sdo combatidos em
razdo dos seus efeitos econdmicos e sociais, mas os resultados sdo limi-
tados face aos riscos associados.

Referentes a
qualidade da dgua

A 4gua sofre alteracdes de qualidade nas condi¢des naturais do ciclo
hidrol6gico, mas as altera¢des mais importantes decorrem das ag¢des hu-
manas.

Os corpos de dgua tém capacidade de assimilar esgotos e residuos e auto
depurar-se, mas essa capacidade € limitada.

A concentragdo de poluentes nas dguas € inversamente proporcional as
vazdes, e os atributos de quantidade e qualidade sdo indissocidveis.
Tratamento prévio de esgotos urbanos e industriais € fator fundamental
para a conservacao dos recursos hidricos.

Substincias toxicas e conservativas e organismos patogénicos podem
provocar poluicao e contaminagao irreversiveis das dguas.

A erosdo do solo provoca a poluicdo e obstru¢do dos corpos de dgua.

Referentes a 4gua
como insumo
energético

O ciclo hidrolégico propicia a d4gua potencial energético renovavel.

A energia hidrelétrica é a opcdo que menos efeitos negativos provoca no
meio ambiente.

A disponibilidade de energia hidrelétrica € aleatéria, como as vazdes.

Referentes ao
aproveitamento
da 4gua

A dgua € essencial a vida e necessdria para quase todas as atividades hu-
manas. Presta-se a multiplos usos, cada um com suas peculiaridades.
Quando h4 escassez de 4gua, ela precisa ser gerida como bem comum de
alto valor economico.

Para geracdo hidrelétrica, a d4gua € valioso insumo, permitindo o retorno
de altos investimentos, 0 que geralmente ndo ocorre com outros usos.

Referentes ao
controle da dgua

Em condicdes de abundancia e uso pouco intensivo da dgua, também sdo
necessarios cuidados com o controle, em termos de quantidade e quali-
dade.

Quando em situacdes de escassez relativa, essa medida precisa ser exer-
cida, considerando o controle do regime, da poluicdo, da erosdo do solo e
do assoreamento.

Fonte: BARTH & POMPEU (1987).
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As funcdes gerenciais para gestdo dos recursos hidricos, segundo LEAL
(2001), devem estar presentes na politica e em um sistema de gestdo das dguas, de modo
que permitam as instancias colegiadas cumprirem suas atribui¢des. Uma Politica de Re-
cursos Hidricos consiste em um conjunto de principios doutrindrios que conformam as
aspiracoes sociais e/ou governamentais no que concerne a regulamentacao ou modifica-
¢d0 nos usos, controle e protecao dos recursos hidricos (LANNA, 1997).

A implantacido de uma politica de recursos hidricos se faz através de um sis-
tema de gerenciamento de recursos hidricos, que através da articulacdo e integracdo
institucional e nas diversas dreas da administracdo publica deve propiciar a participacao
dos setores e usudrios interessados no processo de gestio. E importante ressaltar que,
dentre outras finalidades, o sistema deve promover a articulagdo e cooperagdo entre os
vdrios setores participantes, visando o melhor aproveitamento dos recursos financeiros,
a desarticulacdo e descentralizacdo das acdes.

O que vem se observando quanto aos conceitos e concep¢des acerca da ges-
tao dos recursos hidricos € que se estd vivendo um periodo de mudangas. Uma mudanga
que tem se processado, até mesmo no padrdo de consumo, visto que ji ndo se tem, de
forma totalizante, a visdo da 4gua como um recurso natural infindavel.

Percebe-se que vdrias discussoes, ja de longa data, em ambito nacional e in-
ternacional, tém concebido a 4gua como um recurso natural de grande valor socioeco-
ndmico, imprescindivel ao desenvolvimento das sociedades, dando um direcionamento
ao processo de gestdo como algo necessdrio para a garantia de insumo a producdo e a
natureza, bem como para equalizacdo de conflitos de uso dentre os varios usudrios.

Nesse sentido, pode-se destacar alguns avangos: o reconhecimento da dgua
como um patrimonio publico; a 4gua como recurso natural de valor econdmico; a neces-
sidade de se implantar o planejamento e o gerenciamento; a ado¢ao da bacia hidrogra-
fica como unidade territorial de planejamento e gestdo; a necessidade de se definir um
modelo e um sistema de gestdo; necessidade de se legislar medidas de regulacdo do uso
e da cobranga do recurso; importancia de se controlar a qualidade da dgua e os proces-
sos de degradacao de mananciais; o reconhecimento da importancia de envolver a parti-
cipagdo coletiva na tomada de decisdes entre os diversos usudrios envolvidos buscando
amenizar conflitos de uso maltiplo.

Entretanto, varios sdo os desafios a serem enfrentados, pois grande tem sido

a necessidade de se implantar uma gestao integrada e sustentavel dos recursos hidricos,
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ou seja, atividades que levem devidamente em conta os importantes vinculos fisicos,
econOmicos, sociais e culturais existentes dentro do sistema de recursos hidricos que se
estd administrando (LEAL, 2001). Em outras palavras, considerar os vinculos fisicos
(natureza) e os vinculos sociais (socioecondmicos e territoriais) que se espacializam no
ambito da bacia hidrogréfica, buscando compreender os diferentes usos e impactos so-
bre o sistema hidrico de forma a promover a gestdo dos recursos hidricos. Esse tem sido
um dos maiores desafios dos que buscam promover o “gerenciamento das adguas”, so-
bretudo em bacias hidrogréficas agricolas em que a demanda produtiva por dgua enca-

deia diversas implicacOes aos sistemas hidrico-ambientais.

1.2 Modelos de Gerenciamento

A gestdo das dguas deve ocorrer a partir de um processo de planejamento
envolvendo instituicdes publicas e privadas e a sociedade, fundamentado em um modelo
de gerenciamento de recursos hidricos, que tenha como eixo central a compatibiliza¢io
entre a disponibilidade hidrica e a demanda de dgua pelos diferentes setores, sob a pers-
pectiva de protecdo e conservacgdo desse recurso (COIMBRA, 2000: 12).

Em LEAL (2001), a defini¢do de modelo de gestdo de recursos hidricos é
encontrada como sendo o arranjo institucional que contempla a defini¢do da politica
hidrica e os instrumentos necessarios para executd-la de forma ordenada e com papéis
bem definidos de cada ator envolvido no processo.

LANNA (1995) define trés modelos de gestdao: burocratico, econdomico-fi-

nanceiro e de integracdo participativa, abaixo caracterizados:

a) Modelo burocrético — a racionalidade e a hierarquizacdo sdo suas princi-
pais caracteristicas, pois se baseiam em uma grande quantidade de leis, decretos, porta-
rias, regulamentos e normas sobre o uso e a prote¢cao do meio ambiente. Assim, hd uma
grande concentracdo de poder e autoridade em entidades publicas extremamente buro-
cratizadas em suas a¢des, dando maior énfase aos aspectos formais em contrapartida aos

humanos;

b) Modelo econdmico-financeiro — caracteriza-se pela intensidade de suas
negociacdes politico-representativa e econdmica, que através de instrumentos econdmi-

cos e financeiros utilizados pelo poder publico na promog¢ao do desenvolvimento eco-
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ndmico nacional ou regional. Sua acao pode se dar segundo duas orientagdes: primeira —
enfatizando as prioridades setoriais do governo através de programas de investimentos
em saneamentos, irrigacdo, eletrificacdo, mineragao, reflorestamento, etc.; segunda —
uma orientacdo mais moderna, cujo modelo econdmico-financeiro busca o desenvolvi-
mento integral, uma andlise multissetorial da bacia hidrogrifica. Sob a concepcao sis-
témica, os instrumentos econdmicos e financeiros, aplicados sdo: setoriais (saneamento,
energia de transportes, etc.) ou integrais (sistema da bacia hidrogréafica). Tal modelo ndo

considera o ambiente mutdvel e dinamico sob o qual se da o processo de gerenciamento;

¢) Modelo sistémico de integracdo participativa — tem como objetivo estra-
tégico a reformulagdo institucional e legal de forma a integrar os quatro tipos de ne-
gociagdo social: econdmica, politica direta, politico-representativa e juridica. Caracte-
riza-se pela criacdo de uma estrutura sist€émica sob a forma de uma matriz institucional
de gerenciamento, que executa as funcdes gerenciais especificas sob a acdo dos seguin-
tes instrumentos: planejamento estratégico por bacia hidrografica; tomadas de decisdes
através de deliberacdes multilaterais e descentralizadas; e estabelecimento de instru-

mentos legais e financeiros.

Muito embora existam diversas limitacdes, parece haver consenso em con-
ceber o modelo sistémico e integrado como o mais apropriado aos interesses socioambi-
entais. O modelo sugere reformulacdes e diferentes niveis de integra¢des sistémicas de
participacdo, o que possibilita maior representatividade em estruturas menos centraliza-
das apenas nos Orgdos gestores. Entretanto, o interesse participativo e a repre-
sentatividade, ao que se percebe nas reunides dos comités de bacia e/ou em outros Or-
gdos com representacao civil e institucional, salvo as excecdes, sdo comprometidos pela
formacao precdria, pela falta e/ou inabilidade de leitura das informacdes.

Em busca de alavancar esse processo que desembocou em maiores espacos
de participagdo e representacdo nos 6rgaos decisorios quanto a gestdo das dguas, procu-
rou-se inserir a concepc¢ao deste trabalho dentro das abordagens do modelo sistémico e
integrado de gestdo das dguas, em que a producdo e a sintese de informagdes possam
abrir acesso para andlises melhor elaboradas da realidade, bem como maiores niveis de
representatividade e integracdo nos processos decisorios pro-gestdo das dguas.

Modelos de gerenciamento dos recursos hidricos também sao definidos por

BARTH (2000). Segundo o autor existem trés modelos de gerenciamento: o conserva-
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dor; o inovador; e o avancado (Tabela 05). Esses modelos s@o analisados pelo autor se-

gundo a aplicagdo de dois instrumentos de gestdo: a cobranga e a outorga; e dois 6rgdos

do Sistema Nacional de Gestiao dos Recursos Hidricos: a agéncia e os comités de bacias.

Tabela 05 — Modelos de gerenciamento dos recursos hidricos

Conservador

Inovador

Avancgado

Cobranga

Cobranga como forma de
obter receitas para as ati-
vidades de gerenciamento
de recursos hidricos e
recuperacdo de custos de
investimentos publicos.

Cobranga como contribuicao
dos usudrios para melhoria
da qualidade e quantidade
dos recursos hidricos de uma|
bacia hidrogréafica, asseme-
lhando-se a contribuicdes de
conddminos.

Cobranga  relacio-
nada com valor eco-
ndémico da 4gua, su-
jeita as leis do mer-
cado.

Outorga

Outorga registro dos di-
reitos de uso dos recursos
hidricos, fundamental
para a protecdo dos di-
reitos dos usudrios, que é
intransferivel e revogavel
a qualquer tempo pelo
poder concedente.

Outorga registro dos direi-
tos, mas subordinada a con-
ciliagdo dos conflitos por]
negociacdo nos Comités de
Bacia, transferivel no pro-
cesso de negociacgao.

Outorga ¢ um di-
reito de uso tran-
saciondavel no mer-
cado.

Ageéncia de
Agua

Agéncia da Agua como
executora ou operadora
de sistemas de forneci-
mento de dgua bruta.

Agéncia de Agua como enti-
dade de gestdo dos recursos
financeiros obtidos com a
cobranca, gerida em parceria
do Poder Publico com os
usudrios e as comunidades.

Agéncia da Agua
como simples re-
guladora do mer-
cado, com autono-
mia em relagdo ao
Poder Prblico.

Comité de
Bacia

Comité de Bacia somente
meio de interlocucdo do
poder publico com o0s
usudrios e as comunida-
des, sem atribui¢do deli-

Comité de Bacia com atri-
buicio deliberativa, com|
poder de decisdo sobre os
valores a serem arrecadados
e o plano de aplicacdo de

berativa.

Fonte: BARTH (2000).

Comité de Bacia
dispensdvel ou me-
ro supervisor da
Agéncia de Bacia.

recursos.

O processo de institucionaliza¢do da gestdo dos recursos hidricos no Brasil

teve como referéncia a experiéncia francesa que, dentre outros aspectos, busca o plane-

jamento integrado em detrimento do setorial, tendo a bacia hidrografica como unidade

de planejamento e gestdo, além de considerar a representacdo da coletividade no proces-

so de tomada de decisdes. O modelo de GRH que atualmente tem se buscado implantar

no Brasil é o da abordagem sistémica de integrac@o participativa. Na busca de obter os

bons resultados do modelo francés, tem se buscado implementar um sistema de GRH
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com uma visdo mais integrada e descentralizada, procurando instituir as varias catego-
rias de usudrios nos processos de intervencao, que por ado¢do toma a bacia hidrogréfica

como unidade de gestao.

2. APARATO LEGAL E INSTITUCIONAL DE GESTAO DOS RECURSOS Hi-
DRICOS NO BRASIL

Nos dias atuais tém sido intensos 0s questionamentos € as preocupacoes
ambientais quanto ao papel do meio ambiente e dos recursos naturais no desenvolvi-
mento dos paises. Tais preocupacdes t€m sido motivadas, em parte, pelas diversas for-
mas de poluicdo e pela crise energética. A escassez de dgua tem sido um dos principais
temas discutidos em conferéncias, congressos, féruns, assembleias, simpdsios e demais
encontros que abordam a temdtica ambiental e de gerenciamento dos recursos hidricos.

As discussdes nesses encontros parecem sempre enfocar a necessidade de
desenvolvimento de um novo ambiente institucional, partindo da visdo de que o meio
ambiente deve ser inserido definitivamente na pauta de prioridades econdmicas, sociais
e politica das nagdes.

Do mesmo modo, tem se intensificado a discussdo sobre a conducdo de um
sistema institucional e legal que reorganize o uso gestdo dos recursos hidricos em nivel
internacional. No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos vem sendo imple-
mentada na ultima década, trazendo a légica do papel do Estado como regulador, admi-
nistrador e coordenador dos processos de gestao participativa e descentralizada.

COIMBRA et. al. (2002), na Tabela 06, fazem uma andlise dos grandes en-
contros de governantes a respeito do meio ambiente e suas discussdes a respeito dos

recursos naturais e a evolugao institucional na gestao dos recursos hidricos.
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Tabela 06 — Evolugdo institucional na gestao das dguas no Brasil

Antes de Estocolmo 1972

1920 -

1933 -

1933 -

1934 -

1940 -

1945 -

1948 -

1952 -

1953 -

1953 -

1957 -

1960 -

1962 -

1965 -

1968 -

1969 -

Criacdo da Comissdo de Estudos de For¢as Hidrdulicas, no ambito do Servigo Geoldgico e
Mineralégico do Ministério da Agricultura, Inddstria e Comércio, que se constitui no nicleo do
qual se originaram os futuros 6rgdos nacionais dedicados a hidrometria.

Criacdo da Diretoria Geral de Pesquisas Cientificas, absorvendo o Servico Geoldgico e Mine-
ralégico sob o nome de Instituto Geoldgico e Mineral6gico do Brasil.

Criagdo da Diretoria de Aguas no Ministério da Agricultura.

Transferéncia da atividade de hidrologia para a Diretoria Geral da Produ¢dao Mineral que se
transformou no Departamento Nacional da Produ¢do Mineral - DNPM.

Editado o Cédigo das Aguas, marco legal do gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil,
tendo como foco a atuacdo no Nordeste e a gestdo hidroenergética do restante do pais.

Transformagio do Servico de Aguas em Divisdo de Aguas, quando da reestruturagio do
DNPM.

Criacdo da Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco (CHESF) e criacdo do DNOCS.
Criacdo da Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco (CODEVASF).
Criagdo das Centrais Elétricas de Minas Gerais (CEMIG).

Criacdo das Usinas Hidroelétricas do Paranapanema S.A. - USELPA.

Criagdo do Fundo Federal de Eletrificacao.

Criagao das Centrais Elétricas S.A. de Furnas.

Criagao das Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras).

Criacdo do Ministério das Minas e Energia - MME, que incorporou na sua estrutura todos os
6rgdos do DNPM, inclusive a Divisao de Aguas.

Transformagio da Divisdo de Aguas no Departamento Nacional de Aguas e Energia - DNAE,
com oito Distritos vinculados, descentralizando as atividades de hidrologia, incluindo os servi-
¢os de hidrometria.

Alteracdo da denominacio do 6rgdo DNAE para DNAEE.

Criacdo das Companhias Estaduais de Saneamento.

De Estocolmo 1972 até Eco 1992

1973 -

1985 -

Criacdo da Secretaria Especial de Meio Ambiente - SEMA no dmbito do Ministério do Interior
e inicio da criag@o de 6rgdos estaduais de meio ambiente.

Criacdo do Ministério Extraordindrio da Irrigacdo com o Programa Nacional de Irrigacéo -
PRONI e do Programa de Irrigacdo do Nordeste - PROINE.

De Eco 1992 a Johanesburgo 2002 (Rio+10)

1995 -
2000 -

Criacdo da Secretaria de Recursos Hidricos.
Criacdo da Agéncia Nacional de Aguas.
(Continua)

44



Tabela 06 — Evolugdo institucional na gestao das dguas no Brasil

De Johanesburgo 2002 a Rio +20

2001

2002

2003

2004

2005

2010

2011

2012

- Cria-se o Projeto de Conservagao e Revitalizagdo da Bacia Hidrografica do
Rio Sao Francisco.

- Cria-se o comité da bacia hidrogréfica do rio Sao Francisco, localizada nos
estados de Minas Gerais, Goids, Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e no

Distrito Federal.

- Institui-se o calculo da tarifa atualizada de referéncia para compensacao fi-
nanceira pela utilizac¢do de recursos hidricos.

- Institui-se o comité da bacia hidrografica do rio Doce, localizada nos estados
de Minas Gerais e Espirito Santo, e da outras providéncias.

- Institui-se o Dia Nacional da Agua.

- Cria-se o comité da bacia hidrografica do rio Paranaiba, localizada nos esta-
dos de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e no Distrito Federal.

- Institui-se a década brasileira da dgua, a ser iniciada em 22 de marco de 2005.

- Regulamenta-se os contratos de gestdo entre a Agéncia Nacional de Aguas e
entidades delegatérias.

- Cria-se o comité da bacia hidrografica do rio Paranapanema.

- Cria-se o Programa Nacional de Universalizagdo do Acesso e Uso da Agua -
Agua para Todos".

- Institui-se a Politica Nacional de Seguranca de Barragens destinadas a acumu-
lagcdo de 4gua para quaisquer usos.

Fonte: COIMBRA et. al. (2002).

Em diversos paises ja existem experi€ncias de politicas que enfatizam a re-

ducdo da demanda e desperdicio de dgua, mas € crucial que estas viabilizem, como um

dos principais instrumentos de gestdo, o envolvimento de todos os setores da sociedade

responsaveis pelas tomadas de decisdo, e ndo somente das dreas que tratam diretamente

do assunto e formulam diretrizes para regular o consumo de dgua.

Segundo aponta SCARE (2003), “as mudangas institucionais determinam o

modo como as sociedades evoluem sendo a chave para entender-se historicamente a

mudanca. Elas afetam o desempenho da economia, e os diferentes desempenhos sao
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influenciados, durante o decorrer do tempo, pela forma como as institui¢des evoluem”
(op. cit.: p. 21).

Os diversos encontros nacionais e internacionais acerca do futuro do uso dos
recursos naturais no mundo, € os documentos resultantes de suas discussoes, em boa
parte, serviram de referencial para a instituicdo de uma politica voltada ao gerencia-
mento, bem como, para a busca de instrumentos mais eficientes para o processo de ges-
tdo no Brasil. Alguns, inclusive, servem de marcos referenciais ao longo da evolugdo

institucional e legal de gerenciamento das d4guas no pais.

2.1 Evolucao Legal e Institucional no Brasil

Em uma sociedade, as institui¢des sdo as regras do jogo, sdo os limites esta-
belecidos para moldar o comportamento humano e a sua interagdo. As instituicdes esta-
belecem incentivos e padrdes para a transagdo e o relacionamento humano, tanto poli-
tico como econdémico ou social (NORTH, 1990).

Segundo NORTH (1990), a principal razdo para a existéncia de institui¢des
¢ a reducdo da incerteza, estabelecendo um aparato estdvel que estruture o comporta-
mento humano que, embora nio seja necessariamente eficiente, afeta o desempenho da
economia pelos seus efeitos nos custos de produgio e transacgao.

Segundo KANAZAWA (1999), em determinado momento existe um histo-
rico de regras que define o aparato institucional; com a evolugao do tempo, novos valo-
res sdo adicionados e os antigos perdem o valor inicial. Desse modo, o aparato legal
deprecia-se perdendo seu poder de dar respostas eficientes aos agentes.

Segundo o autor, conforme as mudangas institucionais evoluem alteram-se
as opg¢oes vidaveis dos agentes, impulsionando a mudanga institucional, que pode ocorrer
marginalmente, como consequéncia de mudanga nas leis.

Segundo FREITAS (2001), no Brasil o processo de evolugdo institucional
no trato das questdes relacionadas aos recursos hidricos tem inicio ainda em 1904 com a
criacdo da Comissao de Acudes e Irrigacdo de Estudos e Obras Contra os Efeitos das
Secas e da Comissdo de Perfuracdo de Pogos. Em 1906, o Governo Federal criou a Su-
perintendéncia de Estudos e Obras Contra os Efeitos das Secas, que futuramente veio a
transformar-se no Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS.

Entretanto, segundo aponta LANNA (1995), a institucionaliza¢ao do Geren-

ciamento dos Recursos Hidricos no Brasil ocorre em 1920, com a criagdo da Comissao
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de Estudos de Forcas Hidrdulicas, pertence ao Servico Geoldgico e Mineraldgico do
Ministério da Agricultura.

Para BORSOI & TORRES (2002) a primeira experiéncia brasileira na
gestdo de recursos hidricos teve inicio na década de 30 e estava vinculada a questao
agricola; em 1933 foi criada a Diretoria de Aguas, depois Servico de Aguas, no
Ministério da Agricultura, servico que logo em 1934 foi transferido para a estrutura do
Departamento Nacional de Pesquisa Mineral — DNPM.

Em 1934, é instituido o Cédigo das Aguas, um marco legal no gerencia-
mento dos recursos hidricos que teve como parametros a aplicacdo de mecanismos ins-
titucionais e financeiros. Segundo SILVA Jr. & RIZZO (2002), o cddigo tinha como
objetivo principal regulamentar a apropriacdo da dgua visando a sua utilizacdo como
fonte geradora de energia elétrica, além de constituir mecanismos capazes de assegurar
a utilizacdo sustentdvel dos recursos hidricos, bem como garantir o acesso publico as
aguas (op. cit.: 11).

Durante o periodo que compreende 1920 a 1996, houve um processo conti-
nuo de evolucdo da intervengao e controle federal na gestdo dos recursos hidricos. Du-
rante esse periodo, diversas acdes foram tomadas na tentativa de desenvolver 6rgaos de
gestdo, principalmente superintendéncias de desenvolvimento e comités de bacias.

Com a criacdo da Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Fran-
cisco — CHESF percebe-se que a gestdo dos recursos hidricos ganha forma seguindo um
modelo econdmico-financeiro, caracterizada principalmente pelo uso de instrumentos
econOmicos e financeiros, por parte do poder publico, para a promocdo do desenvolvi-
mento nacional e/ou regional, além de induzir a obediéncia das normas legais vigentes.

Segundo BORSOI & TORRES (2002), as principais mudancas na estrutura
governamental de gestdo dos recursos hidricos, durante essa etapa foram:

v" Em 1961, o DNPM passou a integrar o Ministério das Minas e Energia e,
ja em 1965, tomou a configuragdo de Departamento Nacional de Aguas e Energia -
DNAE. Esse mesmo departamento, em 1968, passou a denominar-se Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE;

v" No inicio dos anos 70, incorporando o movimento ecoldgico, apds a Con-
feréncia Mundial do Meio Ambiente de Estocolmo, em 1972, foi criada a Secretaria Es-

pecial de Meio Ambiente (SEMA), vinculada ao Ministério do Interior.
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Segundo HENKES (2006), o ponto de partida para a reformulagdo instituci-
onal do gerenciamento hidrico brasileiro foi a criacdo dos Comités de Bacias Hidrogra-
ficas, na década de 70. O primeiro comité criado foi o Comité Especial, em 1976, fruto
de um acordo entre o Governo do Estado de Sdo Paulo e o Ministério das Minas e Ener-
gia. Este comité tinha como objetivo promover o equacionamento dos problemas e con-
flitos existentes em relacdo aos usos da dgua na Regido Metropolitana de Sdo Paulo,
como também a melhoria das condicdes sanitdrias das dguas das bacias do Tieté e Cu-
batdo. A criacdo deste comité € um marco importante na administracao hidrica brasi-
leira, tendo em vista que promoveu a integracao interinstitucional e intergovernamental
para o gerenciamento de recursos hidricos.

Em decorréncia dos resultados positivos alcangados pelo Comité Especial,
foi criado em 1978, através da Portaria n® 90, de 29/03/1978, o Comité Especial de Es-
tudos Integrados de Bacias Hidrograficas — CEEIBH. Este comité de nivel nacional ti-
nha por objetivo promover a utiliza¢io sustentdvel dos recursos hidricos em bacias hi-
drogréficas dos rios de dominio da Unido. Tal fato dar-se-ia mediante a integracao dos
estudos setoriais desenvolvidos pelas diversas entidades que interferissem no uso dos
recursos hidricos. O CEEIBH também foi incumbido de classificar os cursos d’dgua de
dominio da Unido (ibidem).

Em 1979 o CEEIBH criou outros comités executivos em alguns dos princi-
pais rios brasileiros, quais sejam: CEEIVAP no rio Paraiba do Sul; CEEIPEMA no rio
Paranapanema; CEEIG no rio Guaiba; CEEIRJ no rio Jari; e o CEEIVASF do rio Sao
Francisco. Nos anos de 1980, 1981 e 1982, respectivamente, foram criados os seguintes
comités executivos: CEERI, no rio Iguagu; CEEIPAR, no rio Paranaiba; e CEEIJAPI,
nos rios Jaguari-Piracicaba. O CEEIBH e o CEEIVASF ainda estdo em funcionamento
(ibidem).

A Politica Nacional de Irrigacdo entra em vigor com a Lei 6.662 de 25 de
junho de 1979, com o objetivo de alcangar um aproveitamento sustentdvel de recursos
de dgua e solo com vistas a implantac@o e desenvolvimento da agricultura irrigada. Para
tanto, deveriam ser atendidos os seguintes postulados bdsicos: preeminéncia da funcao
social e utilidade publica do uso da dgua e solos irrigdveis; estimulo e maior seguranca
as atividades agropecudrias, prioritariamente nas regides sujeitas as condi¢des climati-
cas adversas; promog¢ao de condi¢des que possam elevar a producdo e a produtividade

agricolas; e a atuagao principal, ou supletiva, do poder puiblico na elaboracdo, funciona-
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mento, execucdo, operacdo, fiscalizacio e acompanhamento de projetos de irrigacao
(Art. 1°, I-IV).

Na década de 70, alguns estudos foram realizados tendo como objetivo o
aproveitamento multiplo de cursos d’dgua e bacias hidrograficas, assim como passaram
a ser exigidos sistemas de tratamento de efluentes em investimentos que derivassem do
uso das dguas.

Durante os anos 80, comecaram a existir discussdes em torno dos pontos
criticos da gestdo dos recursos hidricos no Brasil. O setor de energia era o Unico que
criava demanda por regulacdo e, em consequéncia, assumia o papel de gestor, pois deti-
nha boa parte das informagdes disponiveis que viabilizou tal fungﬁol.

Em 1981 € estabelecida a Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei n°
6.938, de 31 de Agosto, que instituia que o meio ambiente € patrimdnio ptblico e deve,
necessariamente, ser assegurado e protegido, tendo em vista o coletivo.

Ainda no inicio desta década, também se tem noticia das primeiras organiza-
coes de usudrios em torno de um comité de bacia, a exemplo do Paranapanema, Paraiba
do Sul e Doce, que comecam a evoluir. No ano de 1984, o DNAEE finalizou o diagnds-
tico sobre as bacias hidrogrélficals2 e foi criado o Conselho Nacional de Meio Ambiente
— CONAMA. Em 1985, foi criado o Ministério Extraordindrio da Irrigacdo através do
Programa Nacional de Irrigagdo — PRONI e Programa de Irrigacdo do Nordeste —
PROINE.

Com o a resolugdo do CONAMA n° 20 de 18 de junho de 1986, sdo estabe-
lecidos os parametros de qualidade de dguas dos corpos hidricos brasileiros, além de
haver uma divisdo das d4guas em doces, salobras e salinas. A partir de entdo as dguas sao
caracterizadas em nove classes de qualidade, momento em que também sao definidos li-
mites e condi¢des de qualidade a serem respeitados de forma a assegurar usos preponde-

rantes € a restringir quanto mais nobre for o uso.

! Durante vérios anos a regulacio dos recursos hidricos esteve diretamente relacionada ao desenvolvi-
mento do setor energético, algo que se observa pelo elevado nimero de hidrelétricas e centrais elétricas
criadas. As Centrais Elétricas de Minas Gerais — CEMIG foi a primeira central elétrica criada em 1952.
Em seguida foram criadas a Usina Hidroelétrica do Paranapanema S.A — USELPA, em 1953; o Fundo
Federal de Eletrificagdo, em 1954; Furnas Centrais Elétricas S.A, em 1957; Companhia Hidroelétrica do
Rio Pardo — CHERP, Centrais Elétricas de Urubupunga S.A — CELUSA, em 1961. Em 1962, foi criada as
Centrais Elétricas Brasileiras — ELETROBRAS, que fortaleceu ainda mais o desenvolvimento do setor
energético brasileiro através da criagdo de importantes companhias de eletricidade (SETTI, 2001).

* Entre os anos de 1980 a 1984, o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica fez diagnésticos de
2.500.000 km” de bacias hidrogréficas, tendo por objetivo classificar as dguas e dar inicio a um processo
de gerenciamento co-participativo, baseado em informacdes confidveis (SETTI, 2001).
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Em 1987, procurando discutir o sistema de gestdo das dguas no Brasil, a As-
sociacdo Brasileira de Recursos Hidricos — ABRH realiza Congresso em Salvador, que
buscava pensar mecanismos para se promover a descentralizacdo e a participacdo dos
usudrios nos processos de gestdo. Em 1989, em Foz do Iguacu, e em 1991 no Rio de
Janeiro, novos temas diretamente relacionados a8 GRH sdo abordados (BARTH, 2000).

Conforme BARTH (2000), os principais topicos defendidos pela ABRH em

cada um desses congressos se sintetizavam em:

v" Carta de Salvador: uso mdltiplo dos recursos hidricos, descentralizagio e
participacdo, sistema nacional de gestao dos recursos hidricos, melhoria da legislacao,
desenvolvimento tecnoldgico e maior treinamento de recursos humanos, sistema de in-

formacdes dos recursos hidricos e a politica nacional de recursos hidricos;

v’ Carta de Foz do Iguagu: os principios e politicas entendidos como basi-
cos, incluindo o reconhecimento do valor econdmico da dgua e a necessidade de co-
brancga para seu uso. Recomenda que seja instituida uma politica nacional para a gestao
dos recursos hidricos, como previsto na subse¢do XIX, artigo 21 da Constituicao Fede-

ral de 1988;

v" Carta do Rio de Janeiro, dedicada aos recursos hidricos e ao meio ambi-
ente, teve como prioridade reverter a dramadtica situacdao de polui¢do dos corpos d’dgua
e considerar a necessidade de planejamento integrado das bacias hidrograficas, caracte-
rizando a grande diversidade de regides e bacias brasileiras, o que requer diferentes so-
lucdes para suas caracteristicas peculiares.

Uma mudanga politica e institucional foi percebida, com maior nitidez, a
partir da Constitui¢do de 1988, com o estimulo de entidades organizadas da sociedade
civil. O Cédigo das Aguas de 1934, instituido pelo Governo Vargas, que dava um enfo-
que maior a producdo de energia elétrica, até recentemente, representava 0 marco nesse
processo.

A Constituicao Federal do Brasil, de 1988, estabeleceu que todas as dguas
passassem a ser publicas, devendo ser incluidas entre os bens de dominio da unido ou
dos estados. Pertencem a unido lagos, rios e quaisquer correntes de dgua em terrenos de
seu dominio territorial, ou que banhem mais de um Estado Federado, sirvam de limites

com outros paises, se estendam a territério estrangeiro ou dele provenham, bem como
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os terrenos marginais, as praias fluviais, as ilhas fluviais e lacustres, nas zonas limitro-
fes, e as costeiras e, em remate, os potenciais de energia hidrdulica (Constitui¢do Fede-
ral — CF/1988, art. 20, III, IV e VII). A Constitui¢cdo Federal estabelece como bens dos
estados, “as dguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em deposito, res-
salvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido" (op. cit.: art. 26,
D).

A referida Constituicdo adotou uma concep¢ao moderna em relacdo as ante-
riores, pois caracterizou a dgua como um recurso econdmico e compreendeu os rios a
partir do conceito de bacia hidrogrifica, admitindo assim a gestdo integrada dos recur-
sos hidricos®. E instituido ainda que, € de competéncia comum da Unido, dos Estados,
do Distrito Federal e dos Municipios, registrarem, acompanharem e fiscalizarem as con-
cessoes de direitos de pesquisa e exploracdo de recursos hidricos e minerais em seus
respectivos territorios (Art. 23, XI). Contudo a Unido compete instituir um sistema na-
cional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de outorga de direitos de
uso das 4guas.

Algumas constituicdes estaduais, promulgadas em seguida a Constituicao
Federal, j4 detalharam e expandiram essa preocupagdo com o gerenciamento dos recur-
sos hidricos. Além disso, varios estados detentores de dominios sobre as dguas como
Sao Paulo, Ceard, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Bahia, Sergipe, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pard e Pernambuco, além do Distrito Federal, ja t€ém suas leis
de organizac¢do administrativa para o setor de recursos hidricos.

Posteriores a CF de 1988, marcos institucionais na gestao das dguas se con-
solidaram. Em 22/02/1989, foi criado o IBAMA através da Lei 7.735. O IBAMA re-
sultou da fusdo da SEMA, SUDHEVEA e SUDEPE (SETTI, 2001). Em 01/01/1995, foi
criada a Secretaria dos Recursos Hidricos — SRH, pela Medida Proviséria 813. Esta me-
dida proviséria foi convertida na Lei 9.649, de 27/05/1998 (SETTI, 2001).

Sob a instituicdo da Lei 9.433 de 8 de janeiro de 1997 implementa-se no pa-
is a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria-se o Sistema Nacional de Gerenci-

amento dos Recursos Hidricos — SNGRH". O documento define que, a gestdo dos recur-

3 0 Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrogrifica do Rio dos Sinos ou Comité dos Sinos/RS foi o
primeiro comité brasileiro criado por entidades nfo-governamentais. Sua cria¢do data de margo de 1988
(LANNA, 1995).

* Treze anos ap6s a criacio da lei, a implantacdo de mecanismos de cobranga pelo uso dos recursos hidri-
cos e a articulagd@o entre acdes federais, estaduais e municipais estdo entre os principais desafios da legis-
lacdo.
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sos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das dguas, devendo tomar como
unidade territorial de gestdo a bacia hidrogréfica.

A Lei estabelece ainda os objetivos, os fundamentos, os instrumentos e o ar-
cabouco institucional pelo qual deve se dar a gestdo compartilhada do uso da dgua. Sao
organismos integrantes desse arcabouco institucional e partes do Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos - SNGRH: o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos — CNRH; os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Fede-
ral; os Comités de Bacia Hidrografica — CBH; os 6rgdos e poderes publicos federais,
estaduais e municipais, cujas competéncias se relacionem com a gestdo dos recursos
hidricos; as Agéncias de Agua; as organizagdes civis de recursos hidricos.

Em ambito federal, a lei tem direcionado as a¢des no tocante a gestdo das
aguas no Estado, intermediadas pelas instituicdes de gestdo das dguas do estado de Mi-
nas Gerais. Um de seus fundamentos € a descentralizacdo da gestdo dos recursos hidri-
cos, que deve contar com a participacdo do poder publico, usudrios e comunidades.

O referencial legal baseia-se no modelo sist€émico de integracdo participa-
tiva, procurando integrar os quatro tipos de negociagao social (economia, politica direta,
politico-representativa e juridica). O modelo parte da ideia de que o poder publico nao
pode decidir em certas situagdes, sendo necessdria uma solu¢do compartilhada, em que
a sociedade participe da negociacdo através de féruns apropriados nas esferas dos trés
poderes.

Outra entidade federal inserida no sistema foi a ANA — Agéncia Nacional
das Aguas, a partir de sua criacio em 17 de julho de 2000, pela Lei n° 9.984. A agéncia,
segundo o Art. 1° da Lei, tem por objetivos a implementacdo da PNRH através do es-
tabelecimento de regras para a sua atuacdo, sua estrutura administrativa e suas fontes de
recursos (BRASIL, 2000b).

A ANA tem como principais atribui¢des: outorgar o direito de uso das
aguas; fiscalizar os usos; implementar a cobranga pelo uso; arrecadar, distribuir e apli-
car receitas auferidas por intermédio da cobranga; planejar e promover acdes destinadas
a prevenir e minimizar os efeitos de secas e inundagdes; definir e fiscalizar as condicoes
de operacdo de reservatdrios por agentes publicos e privados, visando o uso multiplo de
recursos hidricos; estimular e apoiar as iniciativas voltadas para a criacdo de organismos

ao longo das bacias hidrogréficas’ (COIMBRA et. al., 2002).

> Em 31.10.2001, foi instituida a 1* Agéncia de Agua do Brasil, da bacia hidrogréfica do rio Itajai/SC.
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Revendo o processo de evolucdo legal e institucional da PNRH no Brasil,
percebe-se que grandes mudangas juridico-institucionais ocorrem com a transformacao
do DNAEE — Departamento de Agua e Energia Elétrica em ANEEL — Agéncia Nacio-
nal de Energia Elétrica, bem como com a incorporacdo da Secretaria de Recursos Hidri-
cos ao Ministério do Meio Ambiente. Outros marcos importantes foram: implementacao
do Programa Nacional dos Recursos Hidricos, com base na Politica Nacional dos Re-
cursos Hidricos; a regulamentacio da Agéncia Nacional de Aguas, pela Lei de n® 9.984,
de 17 de julho de 2000, que acenou para a necessidade de se intensificar as discussdes
sobre as atuais mudangas quanto ao uso das dguas e seus respectivos impactos.

Frente ao exposto, a Lei 9.433/1997 criou o Sistema Nacional de Gerencia-

mento dos Recursos Hidricos — SINGREH, tal qual a Figura O1 sintetiza.

IMPLEMENTAGCAO DOS

FORMULAGAO DA POLITICA INSTRUMENTOS DA POLITICA

ADMINISTRACAO PODER ENTIDADE
DIRETA OUTORGANTE DA BACIA

f MMA f )
CNRH H SRH }ﬂ ANA
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f COMITE ] | AGENCIA
DE BACIA DE BACIA
| S
CERH SECRETARIA ENTIDADES
DE ESTADO ESTADUAIS
Vs = =
COMITE AGENCIA
DE BACIA DE BACIA

Figura 01 — Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
Fonte: MMA (2011).
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Ao CNRH cabe decidir quanto a criacdo dos Comités de Bacias Hidrografi-
cas, tomando a andlise detalhada das bacias e subunidades, afim de que essas entidades
sejam otimizadas através de representantes de Ministérios, Secretarias, Conselhos Esta-
duais, usudrios e demais organizacdes civis. Sua Secretaria Executiva, ligada ao Con-
selho Nacional, articula convénios e delega atribuicdes, a fim de fomentar agdes e gerir
0s or¢camentos, juntamente com as Agéncias de Bacias.

Importante membro nesse sistema, ausente no fluxograma do MMA, é o
Fundo Setorial de Recursos Hidricos, criado pela Lei 9.993, de 24 de julho de 2000. As

decisdes de investimento do CT-HIDRO sao tomadas por um comité gestor, composto
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por integrantes do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, CNPq, FINEP — Financiadora de
Estudos e Projetos da Secretaria de Energias, do MME, da ANA, SRH e também de
representantes de universidades e do setor produtivo (COSTA, 2003).

Tal qual estava previsto na Lei 9.433/97, em 30 de janeiro de 2006, o MMA
aprovou o PNRH. A metodologia do plano foi participativa e envolveu uma pesquisa
com sete mil pessoas ao longo de dois anos e meio desde 2003, foi coordenada pela
SRH/MMA e contou com o apoio da ANA.

O Plano traz diretrizes, metas e programas para garantir o uso sustentdvel da

dgua até o ano de 2020. A estruturac@o do plano € mostrada na Figura 02.
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Figura 02 — Estrutura do Plano Nacional de Recursos Hidricos

Fonte: MMA (2011).

No intuito de avaliar os efeitos do SNRH nas diferentes regides do pais, o
Banco Mundial publicou em 2003 uma série de documentos diagndsticos. De acordo
com a pesquisa em 22 estados brasileiros e no Distrito Federal, ja haviam sido aprova-
das leis que instituem politicas e sistemas de gerenciamento de recursos hidricos. En-

tretanto, o mesmo documento aponta como a principal causa da ineficiéncia nos pro-
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cessos gestores a falta de autonomia financeira, quanto ao montante total e a irregulari-
dade dos recursos dos 6rgaos representativos.

A pesquisa ainda revela que, muito embora os comités de bacias hidrografi-
cas tenham sido criados, como uma forma de aumentar a participacao da sociedade nas
decisdes, permeando o principio da descentraliza¢do, poucos sd@o os que funcionam no
pais e, em quase sua totalidade, estdo concentrados no sul e sudeste do pais. O SNRH
“precisa de uma entidade motora mais potente, dotada da necessdria estabilidade, com
autonomia decisoria, independéncia financeira e agilidade operacional, capaz de por em
marcha o sistema nacional, inclusive no que tange a cooperacdo e apoio aos estados
federados, na compreensao de que o SINGREH deve ser constituido integralmente, sem
distin¢do entre os corpos d’dgua de dominios federal e estadual” (COSTA, 2003).

Revendo o histérico legal e institucional da gestdo dos recursos hidricos no
Brasil, observa-se que a mesma configura-se, como nunca antes, numa das forcas politi-
cas capazes de subsidiar, financeiramente, estudos e projetos de recuperagdo ambiental
de bacias hidrograficas. Com o advento do presente aparato legal, o pais alcancou as
condic¢des bdsicas, legais e institucionais, para entrar em nova fase de gerenciamento de
suas dguas, na qual todos os usudrios, as comunidades envolvidas e 0os governos regio-
nais e locais decidem pelo melhor uso da dgua e pelos investimentos necessarios. Entre-
tanto, sua operacionalizacao se materializa em um dos grandes e atuais desafios na ges-

tao das dguas no Brasil.

2.2 Aparato Legal e Institucional de Gestao em Minas Gerais

A Politica Nacional de Recursos Hidricos gerou profundas mudancgas insti-
tucionais e legais no contexto da gestdo dos recursos hidricos no Estado de Minas Ge-
rais, como a alteracdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais, de
forma a melhor adequé-la aos principios e exigéncias federais.

O Estado € responsdvel pelo gerenciamento interinstitucional e pela supervi-
sao do gerenciamento ambiental. A sociedade civil, os usudrios e seus representantes
politicos devem exercer sua representatividade, delineando uma atuacdo fortemente
descentralizada, mas intensamente coordenada dentro de cada regido, tendo os comités

de bacia como canal de mobilizagdo.
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Em Minas Gerais, tal evolucao legal e institucional se deu a partir da década
de 1990 sob a influéncia de encontros e discussdes j4 realizadas em ambito nacional e
internacional quanto a gestao das dguas.

O estado ja havia elaborado, assim como vdrios outros, uma legislacao es-
pecifica voltada a gestdo de recursos hidricos, antes mesmo da promulgacdo da Lei Fe-
deral. A Lei Estadual n° 11.504 de 20 de julho de 1994 instituiu a Politica Estadual de
Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais, ressaltando o direito de todos sobre os
recursos hidricos e mencionando o gerenciamento integrado nos moldes dos principios
do desenvolvimento sustentdvel com vistas ao uso multiplo (MINAS GERALIS, 1994).

Posteriormente, houve a revogacdo da referida Lei pela n° 13.199 de 29 de
janeiro de 1999, a qual redefine a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos SEGRH — MG, na forma da legisla-
cdo federal e da Constitui¢do do Estado de Minas Gerais.

Em 28 de agosto de 1995, pelo Decreto 37.191, € disposto o Conselho Esta-
dual de Recursos Hidricos de Minas Gerais — CERH/MG, criado para promover a ges-
tao da Politica Estadual de Recursos Hidricos através da proposicao do Plano Estadual
de Recursos Hidricos — PERH. Sua ac¢do, basicamente, é atuar sobre os conflitos em
bacias hidrograficas, deliberar sobre projetos de aproveitamento dos recursos hidricos
em ambito das bacias estaduais e estabelecer normas para cobranca da dgua dentre os
vdrios usudrios.

Desde 1993, o estado vem desenvolvendo alguns planos e estudos que con-
tribuiram para o atual Plano Estadual de Recursos Hidricos. A primeira etapa do plano
realizou uma analise desses documentos (Tabela 07) no intuito de avaliar seus conteu-
dos e verificar sua aplica¢do na constitui¢ao final do Plano Estadual.

Cabe destacar a importancia do Plano Nacional de Recursos Hidricos —
PNRH, aprovado pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos em 30 de janeiro de
2006, na complementaridade dos estudos realizados pela PERH/MG. O plano nacional
gerou um diagndstico geral em relacdo aos usos, demandas e conflitos pelo uso da dgua,
além de ter definido diretrizes e politicas publicas voltadas a melhoria da oferta de dgua,
gerenciando demandas e colocando esse recurso como estruturante na implementagdao

das politicas setoriais.
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Tabela 07 — Planos diretores avaliados pelo IGAM

Regido Término Estados da Abrangéncia do Situacdo
Planejada Bacia Plano
Bacia do rio Doce 1993 MG e ES Federal Concluido
Bacias dos rios Jequitinhonha e 1995 MG e BA Federal Concluido
Pardo
Bacias do Leste 1997 MG, BA e ES Federal Interrompido
Bacia do rio Paranaiba 1999 GO e MG Federal Interrompido
Bacia do rio Verde Grande 2000 MG e BA Estadual Concluido
Bacia dos afluentes do Séao 2002 MG Estadual Concluido
Francisco em Minas Gerais
Bacia do Baixo rio Grande 2002 MG Estadual Concluido
Bacia do rio Paraiba do Sul 2002 MG Estadual Concluido
Bacia do rio Sdo Francisco 2004 DF, GO, MG, BA, Federal Concluido
PE, SEe AL
Bacia do rio das Velhas 2004 MG Estadual Concluido
Bacia do rio Paracatu 2005 MG Estadual Concluido

Fonte: MINAS GERAIS (2006).

O Sistema Estadual de Gestdo de Recursos Hidricos também foi contem-
plado na Lei 13.199/99. O sistema tem o intuito de empregar a gestdo integrada e des-
centralizada das dguas; decidir administrativamente os conflitos relacionados as dguas;
implementar a politica estadual; planejar, regular, coordenar e controlar o uso, a preser-
vacdo e a recuperacdo dos recursos hidricos do Estado; promover a cobranca pelo uso,
tendo como principal instrumento o planejamento.

Um conjunto de 6rgdos e entidades governamentais € ndo-governamentais
integram o sistema: a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sus-
tentavel — SEMAD; o Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH-MG:; o Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM; os comités de bacias hidrogréficas; os érgos e
as entidades dos poderes estadual e municipais, cujas competéncias se relacionem com a
gestdo de recursos hidricos e as agéncias de bacias hidrograficas (Figura 03).

Com a Lei Estadual, o IGAM — Instituto Mineiro de Gestao das Aguas, vin-
culado a SEMAD - Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel, pas-
sou a ficar responsdvel pelo gerenciamento integrado dos recursos hidricos, pelo con-
trole das outorgas de direito de uso das dguas, pela cobranca e compensacdo financeira

pela utilizagdo dos recursos hidricos.
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Figura 03 — Plano Estadual de Gestao de Recursos Hidricos — MG

Fonte: MINAS GERAIS (2006).

O inicio do processo de concep¢do dos Comités de Bacias Hidrograficas —
CBH, em Minas Gerais, foi dado no ano de 1970 com a instituicdo dos comités e sub-
comités de estudos integrados. Por interesse e incentivo da unido, criou-se o CEEI-
VASEF, do Vale Sao Francisco, CEEIGRAN, da Bacia do Rio Grande, o CEEIVAP, da
Bacia do Rio Paraiba do Sul, o CEIDOCE, da Bacia do Rio Doce, o CEEIPAR, da Ba-
cia do Paranaiba, e finalmente o CEEIPARMO, englobando as bacias dos rios Pardo e
Mogi-Guacu.

Dentre os rios de interesse do estado, foram criados dois Subcomités Exe-
cutivos de Estudos Integrados: SEEIASF, do alto Sdo Francisco (bacia do rio Pard), e o
SCOBVER, da bacia do rio Verde, ambos em 1987. Atualmente, o CEEIVASF é um
dos remanescentes desse processo de concepcao inicial dos comités.

A Lei das Aguas estabelece a bacia hidrogréfica como unidade prioritaria de
atuacdo e define os CBH como instincia de gestdo das bacias, integrando representantes
do poder publico, usudrios e entidades da sociedade civil ligada aos recursos hidricos,
com sede ou representacdo na bacia hidrografica de forma paritaria.

Até o ano de 2007 o estado contava com 36 CBH’s cadastrados, distribuidos
ao longo de nove grandes unidades hidrogréficas: bacias dos rios Sdo Francisco, Gran-
de, Paranaiba, Doce, Jequitinhonha, Pardo, Paranaiba do Sul, Piracicaba/Jaguari e Mu-
curi. Grande parte destas representacdes estd na bacia do Sao Francisco, que drena mai-

or parte do territério de Minas Gerais (Figura 04).
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eD
Instituto Mineiro de Gestao das Aguas

ESTADO DE MINAS GERAIS

etaria Estadual do Meio Ambient
< Eaai

COMITES DE BACIA HIDROGRAFICA

DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Comités de rios de dominio da Uniao
[] RioPacaiba do Sul - CEIVAP - SP, RJ 6 MG (Dt do decreto: 2204 1996)

Quildmetros

D Rio S0 Frandsco - CBH-SF - MG, BA, GO, DF, PE, SE e AL (Data do decreto: 0506/2001)

Rio Doce - MG e ES (Data do deareto: 250 1/2001)

[m]
[ Rios Praciaba, Capivari e Jundial - PCJ - SP e MG (Data do deareto: 20105/2002)
8

Rio Verde Grande - MG e BA (Data do decreto: 0312/2003)
(1] RioPomba e Muriaé - MG e RJ (Data do decreto: 05/06/2001)
Comité de rio de dominio da Unido em processo de formagio
[J RioParanaba - MG, MSe DF
(0] Bacias de rios foderaks sem comih

Comités de rios de domini lem

[ BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO
SF 1 CBH Atuentes minewos do Alo 580 Francico
SF2- CBH do 1o Parh

SF3- CBH do rio Paraopeba

SF4 - CBH do entomo da Regresa de Trés Manas

S5 - CBH do o das Vellaes

SF6 - CBH dos mos Jequital e Pacul

SF7 - CBH da Sub backs mnesa do o Pacacatu.

SF8 - CBH do no Unucusa

[J BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GRANDE

GD1- CBH do Alto rio Geande docs ot
GD3 - CBH do entomo do resenvaldno de Fumas

GDA - CBH do rio Verde

GD5 - CBH do o Sapucal

GD6 - CBH dos Ausentes minewos dos rios Mogh Gaagw Pado
GD7 - CBH Afluentes minewos do Medko 1o Grande

GD8 - CBH Aflsentes minewos do Babo 1o Grande:

[J BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANAIBA
PN1 - CBH dorio Dowados

PN2 - CBH do o Araguari

PN3 - CBH Atuentes minewos do Babo Paranalba

[0 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

DO1- CBH do rio Pranga
DO2 - CBH do 1o Peacicaba

[ BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JEQUITINHONHA
JQ2 - CBH do 1o Aragual

[ BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARDO

PA1 - CBH dorio Mosquito

[J BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL

PS1- CBH dos Ausentes minewos dos ros Prebo o Paabuna
PS2 - CBH o Porba e Mariad

[J BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRACICABA E JAGUARI
PJ1- CBH dos rios Seeicode

Comités em de f ao/

[) BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JEQUITINHONHA
JO1 - Comissio Pro-Comité. Ao rio Jequinhonha

JQ3- Comi Somith do Méxo © Babo ri

[J BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO
SF9 - Comissio Pro- Comité dos rios Pandewos o Calindd

SF10- Comissho Pro Comitd Afksentes minewos do rio Verde Grande

[J BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GRANDE

GD2 - Comissio Pro-Comité dos rios das Mortes e Jacwé

[J) BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS DO LESTE

MU - Comisso Pro-Comith dorio Muai

SM1 - Comissao Pro-Comit do o 530 Mateus

Bacias hidrograficas que nao constituem Unidades de
Planejamento e Gestao dos Recursos Hidricos - UPGRH
[ BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS DO LESTE

Drekria de Iredumertaleagia o Cortok
Diieha de Siedama do kamyges.
Gacgrocesamaky
Rus Espirko Sank, 495 - 6° andar - Carkm
B0 Harizorde - MG
geodisgam mg govie

Mudhzinto em jneea2007

Fonte: IGAM (2011).

Figura 04 — Comités de bacias hidrograficas do estado de Minas Gerais — 2007
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O atual estdgio de implementacdo do SGRH no estado, mesmo nas princi-
pais bacias federais, mostra que o grande nimero de comités de bacias enfrenta proble-
mas de falta de quérum, a exemplo do que ocorre com outros comités e conselhos esta-
duais do pais. Tal panorama tem se dado, muitas das vezes, em decorréncia da falta de
instalacdo de Agéncias de Bacia, bem como a inconsisténcia das pautas de debates nas
quais estdo ausentes deliberacdes objetivas que interfiram positivamente nas bacias
(MINAS GERALIS, 2006).

A priorizag¢do, quase sempre equivocada, da mera formagao de comités de
bacias, sem que instrumentos de gestdo sejam implementados e postos em operacao,
tem conduzido a inoperancia ou comprometimento das fungdes destas representagoes.

Diversos textos legais nortearam, ao longo de décadas, o processo de geren-
ciamento dos recursos hidricos a nivel estadual (Tabela 08), sob a forma de decretos,
deliberagdes normativas, bem como demais documentos relacionados, além de determi-
nar o nivel de atuagcdo de varias institui¢des ligadas a gestdo ambiental de recursos hi-
dricos como: COPAM - Conselho Estadual de Politica Ambiental; IGAM - Instituto
Mineiro de Gestido das Aguas; IEF — Instituto Estadual de Florestas; FEAM - Fundagao
Estadual de Meio Ambiente, dentre outras.

Muito embora Minas Gerais esteja a frente de muito estados no que se refere
a informagdes quantitativas e qualitativas sobre as dguas, o estado ainda nao conta, tal
qual previsto em legislagdo, com um sistema de informagdes integradas sobre os recur-
sos hidricos, ou mesmo uma politica focada em planejamento e a¢des as bacias hidro-
gréificas agricolas. O IGAM, responsdvel legal pelo funcionamento do que seria um Sis-
tema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos, disponibiliza informagdes em
seu sitio eletronico que, mesmo que atualizadas diariamente, ndo sintetizam e integram
estudos. Nao ha um sistema facilitador para o desenvolvimento e manuten¢ao de outros
instrumentos legais como outorga, enquadramento e cobranga, assim como a normatiza-
cdo de acdes para mitigacdo de danos causados pelos usos das dguas.

A aplicagdo eficiente de um sistema de cobranga pelo uso da dgua, por
exemplo, demanda um conjunto de parametros representativos dos impactos dos usos
pretendidos, que devem levar em conta o enquadramento dos corpos d’agua, orientar a
outorga de direito de uso. Acdes prioritdrias de prevencdo, controle, recuperacdo, fisca-
lizag¢do integrada e aplica¢do de penalidades sob o uso indevido dos recursos hidricos,

carecem da sistematizagdo de tais instrumentos gestores.

60



Tabela 08 — Marcos legais e institucionais de gestdo das dguas em Minas Gerais

Legislacdo Destinagdo/Objetivo
Decreto n° 19.947/79 | Criou o Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrogréficas.
Lei n® 9.528/87 Reformulou o Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado.

Lei n°® 28.170/88

Alterou a denominag¢do do DAE - Departamento de Recursos Hidricos do Es-
tado de Minas Gerais.

Lei n°® 11.504/94

Instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e fundamentou o Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas.

Lein® 11.903/95

Criou a Secretaria de Estado de Meio Ambiente Desenvolvimento Sustentdvel
de Minas Gerais — SEMAD, com a finalidade de propor e executar a Politica
Estadual de Meio Ambiente.

Decreto n® 37.191/95

Dispds sobre o Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

Lei n°® 12.584/97

Alterou a denominagio do DRH para Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas —
IGAM.

Lei n®. 12.581/97

Propds organizacdo a SEMAD integrando por subordina¢do o Conselho Esta-
dual de Politica Ambiental — COPAM e o Conselho Estadual de Recursos Hidri-
cos — CERH/MG e, por vinculagdo, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas —
IGAM, o Instituto Estadual de Florestas — IEF e a Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente — FEAM.

Decreto n° 40.055/98

Dispds sobre o regulamento do IGAM.

Decreto n° 40.057/98

Dispds sobre a fiscalizacdo e o controle da utilizacdo dos recursos hidricos em
Minas Gerais pelo IGAM.

Lei n® 13.199/99

Instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos pela substitui¢do da Lei n°
11.504/94.

Portaria do IGAM/ n°
6/00

Regulamentou o processo de outorga de direito de uso de dguas de dominio de
Minas Gerais.

Lein® 13.771/00

Dispde sobre a administragdo, prote¢do e conservacdo das dguas subterraneas de
dominio de Minas Gerais.

Decreto n°® 41.578/01

Definiu as Agéncias de Bacias Hidrogréficas e as entidades equiparadas como
unidades executivas descentralizadas.

DN 04, de 18/02/2002

Estabeleceu diretrizes para a formacdo e funcionamento dos Comités Estaduais.

DN 06, de 04/10/2002

Estabelece as Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Es-
tado de Minas Gerais.

Decreto n°.
43.372/03.

Criou o Nicleo de Gestdo Ambiental-NGA nas Secretarias de Estado que men-
ciona e d4 outras providéncias.

DN CERH-MG n°
09/04

Estabeleceu critérios que definem os usos considerados insignificantes no Es-
tado de Minas Gerais, sendo necessario, nesse caso, fazer um cadastramento
junto ao IGAM.

DN 12, de 16/06/04

Instituiu a Camara Técnica de Instrumento e Gestio

Decreto n° 44.046/05

Regulamentou a cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio do Estado.

DN CERH n°. 34/10

Definiu uso insignificante de pogos tubulares localizados nas unidades de pla-
nejamento e gestao de recursos.

Plano Mineiro de De-
senvolvimento Inte-
grado — PMDI/03

Langou o plano estratégico estadual que consolidou um conjunto de grandes
acdes governamentais num horizonte de longo prazo (2020).

Lein®. 15.910/05

Regulamentou o FHIDRO dando caracteristicas mais préximas da politica de
gestdo das dguas.

Decreto n°. 44.314/06

SILVA, L. M. (org.).

Previu a destinacdo de até 55% do total dos recursos do Fundo em aplicacdes
ndo reembolsaveis, no rol dos investimentos financiaveis.

A operacionalizagdo de tais instrumentos estd diretamente ligada ao Plano

Estadual de Recursos Hidricos, que vem se materializando apés longos anos de amadu-

recimento. Até o ano de 2006, Minas Gerais contava com o enquadramento de apenas
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sete corpos d’dgua, dos rios Pard, Piracicaba, Paraopeba, das Velhas, Paraibuna, Verde e
Paracatu (MINAS GERAIS, 2006).

A outorga tem sido o grande desafio para o IGAM, segundo informagdes
institucionais. O 6rgado gestor considera a falta de informagdes detalhadas sobre os usué-
rios das 4guas o elemento mais restritivo para emissdo das outorgas. Até 2006 eram
8.420 usos superficiais outorgados e 6.621 usos de dguas subterraneas.

A cobranca pelo uso da dgua ocorreu em Minas Gerais de forma pioneira na
bacia do rio Paraiba do Sul. Entretanto, ainda de forma limitada, pelas exigéncias legais,
dentre as quais, a necessidade premente de estruturagdo e atuacdo de comités, bem co-
mo o cumprimento de outros passos evolutivos que, ainda com uma atuacdo prematura,
ndo atingiram grande parte dos comités estaduais.

E notério que nas dltimas décadas tém ocorrido avancos no aparato legal e
institucional de gestdo dos recursos hidricos no pais e em Minas Gerais e que, mesmo
frente a diversos obstdculos, tal processo ainda se encontra em curso, haja vista a dina-
mica complexa que os usos das dguas e seus conflitos vém delineando na sociedade e no
meio natural. As experiéncias observadas nesse processo vém demonstrando a crescente
necessidade de andlise de multiplos fatores, tanto quanto de uma maior comunicagdo e

interacdo das varias dreas correlatas de estudo acerca da gestdo dos recursos naturais.

2.3 Instrumentos de Gestao de Recursos Hidricos

Segundo COIMBRA (2000), a eficiéncia dos processos de gestdo dos recur-
sos hidricos no Brasil esté relacionada as estratégias de aplica¢do dos instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, instituida pela Lei n° 9.433 de 8 de
janeiro de 1997.

Segundo o Art. 5° os instrumentos da PNRH sdo: os planos de recursos hi-
dricos; o enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo os usos preponderan-
tes da dgua; a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; a cobranga pelo uso; a

compensagdo a municipios e o sistema de informacao sobre recursos hidricos.
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Conforme publicagdo normativa de técnicas e procedimentos administrati-
vos do Sistema de Apoio ao Gerenciamento do Usudrio da Agua — SISAGUA®, “a ou-
torga de direito de uso se destaca dentre os instrumentos da PNRH como um dos mais
importantes, pois tem como objetivo assegurar o controle quantitativo da dgua bem co-
mo o efetivo exercicio dos direitos de acesso” (COIMBRA, 2000). Cabe ao Conselho
Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, conforme o Decreto 2.612, de 03 de junho de
1998, que dispde sobre as competéncias do CNRH, o estabelecimento dos critérios ge-
rais para a outorga de direitos de uso. Segundo a PNRH, os instrumentos de gestao dos
recursos hidricos estdo descritos na Tabela 09 quanto aos seus objetivos e 6rgaos res-
ponsdveis e/ou ligados ao processo de implementacdo do referido instrumento.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos, estabelecido pela Lei 13.199/99,
definiu a agenda de recursos hidricos para bacias hidrogréficas, delineando acdes de
gestdo, programas e projetos, obras e investimentos prioritdrios discutidos pelos poderes
publicos e a sociedade civil.

Como documento norteador dos demais instrumentos de gestdo, o Plano Di-
retor deve conter grande nimero de informagdes: quanto a disponibilidade das 4guas, a
evolu¢do do quadro demogréfico e sécio produtivo, os conflitos potenciais, definicao de
metas quanto a melhoria da qualidade e quantidade dos recursos hidricos, estimativa de
custos, diretrizes e critérios para cobranga pelo uso das dguas, criacdo de areas sujeitas a
restri¢ao de uso, dentre outras ag¢des relacionadas a racionalizagdo e protecdao ambiental.

O instrumento econdmico, cobranca pelo uso de recursos hidricos, ndo é
uma taxa ou imposto, mas sim uma forma de precificacdo do bem, uma compensacao
paga por usudrios de dgua visando garantia ou manutencio de padrdes de quantidade e
qualidade segundo os regimes. Ainda com grande limitacdo em sua operacionaliza¢ao
em Minas Gerais, a defini¢do de uma metodologia que estabeleca o calculo de valores a
serem cobrados, frente as singularidades de cada bacia, parece ser o grande obstaculo a

cobranca pelo uso das dguas (IGAM, 2011c).

N

® Esse documento refere-se aos procedimentos administrativos e gerenciais relativos 2 tramitacdo dos
pleitos de outorga encaminhados a SRH e ao SISAGUA apresentando suas finalidades, principais fungdes
e caracteristicas de cada um dos trés sistemas que o compde, a saber: Sistema de Controle de Outorgas —
SISCO; Sistema de Informacdes Georreferenciadas de Outorgas — SIGEO e Sistema Quali-quantitativo de
Outorgas — SQAO. Atualmente SISAGUA corresponde ao Sistema de Vigilancia da Qualidade da Agua
para Consumo Humano.
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Tabela 09 — Instrumentos de gestdo dos recursos hidricos

Instrumentos de
gestdo das dguas

Plano de
Recursos
Hidricos

Enquadramento

Outorga

Cobranga
pelo uso

Compensagao
aos municipios

Sistema de
informacao
sobre recursos
hidricos

Defini¢do e Objetivo

Documentos que visam fundamentar e orientar a
implementacdo da PNRH e o gerenciamento dos
recursos hidricos. Seu contetddo deve incluir o di-
agnostico da situacdo atual dos recursos hidricos,
andlises e estudos prospectivos da dinamica socio-
econdmica, identificacdo de conflitos potenciais,
metas de racionalizagdo e cobranga, além de proje-
tos a serem implantados na bacia hidrografica, por
Estado e para o Pais.

Estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser
alcancado e/ou mantido em um segmento de corpo
d’4gua ao longo do tempo. Tem como objetivo assegu-
rar as dguas qualidade compativel com os usos mais exi-
gentes a que forem destinadas, além de diminuir os cus-
tos de combate a polui¢cdo das dguas.

Ato administrativo, de autoriza¢do, mediante o qual o
poder publico outorga ou faculta ao outorgado o uso de
recurso hidrico, por prazo determinado, nos termos e
nas condicdes expressas no respectivo ato. Tem como
objetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo
dos usos da 4gua e o efetivo exercicio dos diretos de
acesso a dgua respeitando as prioridades de uso.
Cobranga de recursos financeiros pelo uso da dgua. Tem
por objetivo indicar o valor da dgua, incentivar a racio-
nalizacdo, obter recursos para financiamentos e progra-
mas pré-gestdo dos recursos hidricos.

Embora esteja vetada em Lei, algumas leis estaduais o
aprovam. Para as bacias hidrogrificas pertencentes a
esses, deverdo ser propostos critérios para compensacao
aos municipios que possam vir a ter areas inundadas por
reservatorios ou restricdes de uso para fins de protecdo
dos recursos hidricos, definidos no PDRH.

Sistema de coleta, tratamento, armazenamento € recu-
peracdo de informagdes sobre recursos hidricos, bem
como sobre fatores intervenientes em sua gestdo, com
dados gerados pelos o6rgdos integrantes do SINGRH.
Sdo principios bdsicos para a sua organizagdo: des-
centralizacdo da obtencdo e producdo de dados e in-
formacdes; coordenacdo unificada do sistema; acesso
garantido a toda sociedade. Sdo objetivos: reunir, dar
consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a
situacdo quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos,
atualizar informacdes e fornecer subsidios para elabora-
¢ao0 dos Planos de Recursos hidricos.

Fonte: BRASIL (1997), KRAUSE & RODRIGUES (1998) e COIMBRA (2000).

()rgﬁos
Ligados

CNRH
SNRH
COMITE

CNRH
CONAMA
COMITE

CNRH

CNRH
SNRH
COMITE

CONSELHOS

COMITE

CNRH
SINGRH
SNIRH
COMITES
OUTROS
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E assegurado pelo instrumento de outorga, o direito de uso dos recursos hi-
dricos. Com a emissdo de autorizacdo ou concessdo, parcial ou total, € possivel ao
IGAM, ¢6rgao responsdvel pelos atos, executar a gestdo quantitativa e qualitativa dos
usos que representem quaisquer niveis de intervengdes as reservas ou corpos d’dgua.
Com vista a manuteng@o da disponibilidade hidrica, a outorga possibilita 0 monitora-
mento dos usos, sejam subterraneos ou superficiais, atendendo as necessidades priorita-
rias e de interesse coletivo (ibidem).

Além de buscar assegurar o cumprimento de metas de qualidade para os
corpos d’dgua, assim como a garantia de usos preponderantes, o enquadramento dos
corpos d’adgua em classes, deve estar associado as propostas de mitigacdo dos impactos
diretos sobre os usos instalados em determinado curso d’dgua. Para tanto, é necessario
identificar as condi¢des atuais de qualidade das dguas e definir os usos preponderantes
da bacia.

O enquadramento € importante instrumento na compatibilizagdo de usos
multiplos dos recursos hidricos superficiais, auxiliando no planejamento ambiental das
bacias e no uso sustentdvel de seus recursos naturais. Fornece subsidios aos outros ins-
trumentos de gestdo, como outorga e cobranga pelo uso da dgua, de forma complemen-
tar, quando implementados, além de disponibilizar recursos e informacdes facilitadoras
do processo de gestao.

Segundo a Resolucio CONAMA 357/2005’, o enquadramento deve ser fei-
to de forma participativa e descentralizada. Deve estar de acordo com as expectativas e
necessidades dos usudrios. Sdo os comités de bacias hidrograficas que tém por respon-
sabilidade a aprovagdo da proposta de enquadramento, bem como sua implantacdo no

ambito da bacia.

7 . - . - , . . . .
Dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes e dé outras providéncias.
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Tabela 10 — Classificac@o das dguas doces segundo Resolucio do CONAMA 357/05

Classe Cor Usos Possiveis

Abastecimento para consumo humano com desinfecc¢io; Pre-
servacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; Pre-
servacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao
de protecdo integral.

Especial

Abastecimento para consumo humano apds tratamento simpli-
ficado; Protecdo das comunidades aquéticas; Recreacdo de
contato primdrio (natacdo); Irrigacdo de hortalicas que sdo
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; Pro-
tecao das comunidades aquaticas em terras indigenas.

I (um)

Abastecimento para consumo humano apds tratamento con-
vencional; Protecdo das comunidades aquéticas; Recreacdo de
contato primadrio; Irrigacio de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, onde o publico
possa vir ter contato direto a dgua; Aquicultura e atividade de
pesca.

II (dois)

Abastecimento para consumo humano apds tratamento Con-
vencional ou avangado; Irrigacdo de culturas arbdreas, cereali-
feras e forrageiras; Pesca amadora; Recreacdo de contato se-
cundério; Dessedentacao de animais.

T (trés)

IV (quatro) - Navegacdo; Harmonia paisagistica.
Fonte: BRASIL (2005).

O autor ainda menciona que os instrumentos de gestdo ambiental (Tabela
11) tornam-se instrumentos da gestdo dos recursos hidricos ao induzirem o cumpri-
mento de planos e normas que estejam voltados a garantir a qualidade e disponibilidade
das dguas, como um dos recursos ambientais. Desta forma, podem ser previstos e esta-
belecidos, durante a elabora¢@o dos planos de recursos hidricos, o0 Zoneamento Ecoldgi-

co-Econdmico - ZEE.
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Tabela 11 — Instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente

Instrumentos Definicdo Tipos

Instrumentos | Mecanismos normativos desti- | — Estabelecimento de padrdes de quali-

de nados a condicionar a atividade dade ambiental;

interven¢do | particular ou publica aos fins da | _ 75heamento ambiental;
ambiental Politica Nacional do Meio Ambi- L . . .

— Avaliag@o de impacto ambiental;

ente. — Criacdo de espagos territoriais, especi-
almente protegidos pelo poder federal,
estadual e municipal, tais como estacdes
ecoldgicas, reservas bioldgicas, dreas de
protecdo ambiental, de relevante inte-
resse ecolégico e reservas extrativistas;
Incentivos a producdo e instalacdo de
equipamentos, criacdo ou absorcdo de
tecnologias, voltados para a melhoria da
qualidade ambiental.

Instrumentos | Atos e medidas destinados a veri- Prévios, quando o controle se realiza
de controle ficar a observancia das normas e através de estudo e avaliacio de im-
ambiental planos que objetivam ndo s6 a pacto ambiental e do licenciamento pré-

defesa e a recupera¢do da quali- vio de obras ou atividades potenci-

dade do meio ambiente, como almente poluidoras;

também do equilibrio ecol6gico. | _ Concomitantes, quando o controle se

Em fungdo do momento de sua efetiva, quer por inspegdes, fiscaliza-

utilizagdo, estes instrumentos | ges e divulgacdo de relatérios de qua-

podem ser classificados em: lidade do meio ambiente, quer pelo ca-
dastramento das atividades potencial-
mente poluidoras ou usudrias dos recur-
sos ambientais, ou daquelas de defesa
do meio ambiente;
Posteriores, quando o controle se da
mediante vistoria e exames, a fim de se
verificar se a ag¢do cumpriu as exi-
géncias legais de protecdo ambiental.

Instrumentos | Sang¢des administrativas, civis ou | — Multas, interrup¢io das atividades, pro-
de controle penais, voltadas a correcdo dos cessos criminais.
repressivo desvios da legalidade ambiental.

Fonte: LEAL (2001).

Nos planos de gerenciamento dos recursos hidricos € estimada a oferta e ca-

racterizada a demanda por recursos hidricos. Os seguintes instrumentos, destinados a

esse propdsito, sdo apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12 — Instrumentos aplicados a gestdo da oferta e demanda

Gestao da oferta

Gestao da demanda

a) regularizacdo de descargas por
meio de barragens e reservatérios de
acumulacdo;

b) recuperacdao de recursos hidricos
mediante obras e servicos de trata-
mento de esgotos urbanos e industri-
ais;

c) transferéncia de reservas hidricas
para compensar desequilibrios e ca-
réncias regionais, por meio da trans-
posicdo de vazdes entre bacias hidro-
graficas ou da recarga artificial de
aquiferos subterraneos ou, ainda, da
dessalinizacao de dguas salobras;

d) melhoria da produtividade hidrica
quantitativa e qualitativa na bacia hi-
drografica mediante articulagdo com
programas de desenvolvimento ur-
bano, reflorestamento, protecio do
solo e aplicacdo de fertilizantes e de-
fensivos agricolas;

e) reducdo de perdas regionais por
evaporacao e evapotranspiracao.

Fonte: LEAL (2001).

a) gerenciamento efetivo do direito de uso de
recursos hidricos da bacia, considerados como
um bem publico escasso e susceptivel de pla-
nejamento plurianual que compatibilize os
multiplos interesses convergentes ou diver-
gentes dos usudrios e da populacdo sediada na
bacia;

b) cadastro dos usudrios e medi¢do ou avalia-
cdo das respectivas demandas, com atualiza¢do
frequente do perfil de cada usudrio significa-
tivo em termos de qualidade, quantidade e sa-
zonalidade;

¢) cobranga pelo uso de recursos hidricos;

d) regularizacdo técnica da fabricacdo e insta-
lacdo de equipamentos e dispositivos que utili-
zem agua;

e) fixacdo de normas e padrdes técnicos para o
volume e concentragdo de nocividades nos
efluentes a serem descarregados nos cursos de
agua;

f) incentivos e orientacdo técnica para o con-
trole de perdas, a recirculacdo de dgua nas ins-
talagdes industriais, a reutilizacdo de efluentes,
o desenvolvimento tecnolégico de processos
industriais ou agricolas menos poluentes ou
com menor consumo de 4gua e o ma-
crozoneamento de novos usudrios em fungdo
do bindmio qualidade e quantidade disponivel
na regiao.

A aplicabilidade de qualquer instrumento na gestdo dos recursos hidricos

necessita de um arcabouco legal e institucional que garanta o cumprimento de suas fun-

coes, os direitos dos usudrios e amenize situagdes de conflito.
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3. DIAGNOSTICO DA BACIA DO RIO PRETO: QUADRO FiSICO, SOCIOE-
CONOMICO E APARATO LEGAL-INSTITUCIONAL DE GESTAO

Além de constituir uma delimitag¢do natural, as bacias hidrograficas se con-
figuram como importante recorte espacial para a gestdo territorial do pais, dadas as van-
tagens de avaliacdo integrada das relacOes de causa e efeito que transcorrem a partir da
dindmica hidrogréfica. Processos hidroldgicos superficiais, e processos de interacdo
entre a sociedade e as dguas, podem ser melhor compreendidos no ambito das bacias
hidrogréficas, devido aos cendrios que se configuram nas relacdes entre dreas a mon-
tante e jusante.

A adocao de bacias hidrogréficas para a implantacdo de programas, projetos
e politicas publicas tornou-se nacionalmente difundida nos dltimos anos. A perspectiva
tradicional das questdes ambientais e econdmicas, com o propdsito de difundir técnicas
e praticas conservacionistas de prote¢do dos recursos naturais, foi sendo gradualmente
complementada pela incorpora¢ido da dimensdo social, com o intuito de aumentar a ge-
racdo de renda e de melhorar as condi¢des de vida da populacdo residente nas bacias
hidrograficas (KONRAD, et. al., 2008).

No ambito da gestdo dos recursos hidricos, tem se percebido o aumento gra-
dativo do uso de 4gua para irrigacdo em bacias agricolas, algo que tem sido objeto de
constante preocupacdo de 6rgaos ligados a gestdo desses recursos. Para uma adequada
gestdo desses recursos, ¢ fundamental conhecimento sobre estas unidades hidrograficas,
informacgdes sobre a oferta e a demanda hidrica, mas, sobretudo, quanto ao desenvolvi-
mento das atividades que comprometem o funcionamento desse importante sistema am-
biental, tanto do ponto de vista natural quanto no tocante a sua importancia socioeco-
ndmica.

No intuito de elaborar uma proposta metodoldgica sobre indicadores ambi-
entais, voltada a gestdo dos recursos hidricos em bacias hidrograficas de economia prio-
ritariamente agricola, tomou-se o caso da bacia do rio Preto (Figura 05), subunidade da
bacia do Sdo Francisco. Tal qual prevé a legislacao brasileira, definiu-se como unidade
espacial de estudo toda a bacia do rio Preto, portanto suas por¢cdes nos estado de Minas
Gerais, Goias e Distrito Federal. A escolha do rio Preto se fundamenta no consenso,
observado na literatura, da necessidade de se conceber a gestdo integrada de unidades
hidrograficas, sobretudo em se tratando de bacias agricolas, cujos impactos podem re-

presentar grandes prejuizos a jusante.
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Fonte: BORGES (2008).
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Figura 05 — Bacia do rio Preto: drea de estudo
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3.1 Caracteristicas do quadro fisico e informacoes hidrolégicas

A bacia do rio Preto faz parte de uma densa, rica e extensa rede hidrogra-
fica. Juntamente com a bacia do Ribeirdo Entre Ribeiros, compdem o rio Paracatu, um
dos principais contribuintes do médio Sao Francisco (3* ordem), que drenam uma 4rea
de aproximadamente 14.149 km?, dos quais 74,8% (10.621 km?) encontram-se no es-
tado de Minas Gerais, 15,71% (2.212 km?) no estado de Goias e 9,42% (1.316 km?2) no
Distrito Federal. Na Figura 06, o quadro 1 ilustra a insercao do rio Preto na bacia do Sdo
Francisco, o quadro 2 apresenta a distribuicdo da rede hidrogréifica da bacia nos limites

das unidades da federacao.

ﬁfz‘éﬁfr“‘/-"

ESTADOS
Distrito Federal

Goias

I Minas Gerais

2

Figura 06 — Representagdo esquemadtica de localizacdo das bacias do S. Francisco e rio
Pretono territdrio brasileiro

Fonte: RODRIGUES (2007).

S@o 10 municipios divididos nos trés estados, dos quais nove apresentam,
individualmente, dreas inferiores a 13% da 4drea total da bacia. O municipio mineiro de
Unai € o que ocupa a maior drea da bacia, algo em torno de 39% da érea total.

Em toda sua extensdo, a bacia ocupa uma drea de 1.045.900 hectares. Suas

nascentes estdo localizadas no municipio de Formosa onde, em suas cabeceiras, tem
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inicio um percurso de aproximadamente 380 km até a foz. No Distrito Federal localiza-
se na por¢do oriental, limitando-se a oeste e sudeste com as bacias dos rios Sdo Barto-
lomeu e Sdo Marcos, que drenam o rio Paranaiba. Seus principais afluentes sao os ribei-
roes Santa Rita e Jacaré, localizados na por¢ao norte da bacia; o ribeirdo Extrema e o rio
Jardim, localizados na por¢do central; e o cérrego Sao Bernardo, ao sul. Tais tributdrios
seguem em sentido subparalelo, drenando no sentido geral noroeste-sudeste a regiao.

O rio Preto ¢ o principal afluente da margem esquerda do Paracatu. Segundo
o Plano Diretor de Recursos Hidricos do rio Paracatu, o curso d’dgua tem sua extensao
dividida em trés trechos principais: o Alto Preto, que compreende as nascentes até a
estacdo fluviométrica do rio Preto, englobando uma rede de drenagem de 3.882 km?, 94
km de extensao, localizados em grande parte na fazenda Limeira; o Médio Preto, entre a
fazenda Limeira e a esta¢do de rio Preto em Santo Antdonio do Boqueirdo, sao 130 km
de extensdo em 2.021 km? de contribui¢do parcial; e o Baixo Preto, de Santo Antonio de
Boqueirido até a foz, sdo 104 km em 4.556 km? de drenagem parcial.

Segundo dados do PLANPAR (2006) a bacia apresenta um clima megatér-
mico do tipo chuvoso. Trata-se de um clima tropical chuvoso, com temperaturas eleva-
das e chuvas concentradas principalmente no periodo que compreende os meses de ou-
tubro a abril, periodo em que chove aproximadamente 93% do total anual. Suas varia-
coes térmicas sdo pequenas, a minima média mensal gira em torno de 18°C.

O regime pluviométrico se destaca por médias maximas no verao e minimas
no inverno. O total de precipitacao decresce de 1600 mm a 1000 mm no sentido oeste-
leste e chuvas concentradas nos meses de outubro a abril. A precipitagdo média da bacia
¢ de 1340 mm, valor que retoma a porcao da bacia localizada no Distrito Federal, con-
forme ilustra o mapa (Figura 07).

Segundo estudo hidrolégico do regime de variacdo das vazdes dos princi-
pais rios da bacia do Paracatu, dentre os quais o da bacia do rio Preto, realizado pelo
PLANPAR (2006), o més de outubro marca o inicio do ano hidrolégico da regido, que
representa o periodo de aumento das vazdes devido as primeiras chuvas da primavera
(Tabela 13). O término do referido periodo ocorre em setembro, quando as vazdes atin-
gem seus valores minimos. Dentre o periodo de vazdes elevadas, de novembro a abril,

os maiores picos de cheia se devem ao rio Preto.
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Figura 07 — Bacia do rio Preto no Distrito Federal
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O PGIRH/DF aponta o problema de obtencao de uma série homogénea de
dados para toda a drea de estudo. Algumas estacdes fluviométricas ndo permitem cor-
relagdes para preenchimento e extensdo da série. Nesses casos utilizou-se apenas o his-
térico de dados disponiveis na determinacao das disponibilidades hidricas. Os dados do
rio Preto compreendem uma série histérica de 1957 a 2002 (46 anos), obtidas em esta-

coes de monitoramento.

Tabela 13 — Sub-bacias do alto rio Preto e suas respectivas contribui¢cdes

Sub-bacias Areas | Disponibilidade
(km?) | Hidrica (m3/s)

Estreito 50,06 0,83
) N 552,12 8,12
Jardim Sio Bernardo 147.97 2.38
Rio Preto 569,93 25,65
) . 123,60 1,95

Santa Rita Jacaré 181.90 2.83
Sao José e Pedras 35,30 1,54
Extrema 264,35 3,78

Fonte: CARNEIRO et. al. (2007).

A disponibilidade hidrica é baixa em alguns pontos da bacia, conforme da-
dos se observa na tabela acima. Esses pontos correspondem, principalmente, a por¢ao
do alto rio Preto, onde a demanda por 4dgua € elevada, algo que a enquadra como a mais
sujeita a déficits hidricos. Durantes os meses de menores indices a vazdo dos rios € di-
retamente dependente da dgua reservada no subsolo, o que explica, pelo menos em par-
te, a acentuada demanda por irrigacdo no alto curso, onde as terras sao agricultaveis. No
baixo e alto curso da bacia é significativa a presenga de cultivos irrigados via uso de
pivo central.

A Tabela 14 redine alguns dados quanto a vazdo anual média e a precipita-
cdo média em diferentes estacdes fluviométricas localizadas na bacia do rio Preto. A
Tabela 15 e a Figura 08, respectivamente representam a localiza¢do das estacdes pluvi-

ométricas e fluviométricas distribuidas ao longo da bacia.
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Tabela 14 — Estacdes fluviométricas da bacia do rio Preto em Minas Gerais

Caédigo

A L I
Cdédigo Nome
(km?) | (km) | mm™
42460000 Fazenda Limeira 3.482 | 153,20 | 0,0063
42490000 Unai 4.978 | 234,40 | 0,0054
Santo Antonio do
42540000 ] 5.533 | 286,80 | 0,0054
Boqueirao

42545002 Fazenda Roncador 429 | 66,88 | 0,0062

42545500 | Fazenda "O" Resfriado | 690 | 115,02 | 0,0053

42546000 | Fazenda Santa Cruz 552 | 56,30 | 0,0079

42600000 Porto dos Pocdes 9.095 | 409,50 | 0,0047

A — area de drenagem

L — comprimento do talvegue principal

I - declividade longitudinal média

Fonte: Adaptado de PLANPAR (2006).
Tabela 15 — Estacdes pluviométricas da bacia do rio Preto
Nome Latitude Longitude P anual
(mm)

1647008 | Fazenda Limeira -16°12'32" | -47°13'57" | 1347,7
1646004 | Fazenda O Resfriado | -16° 30' 10" | -46° 39'46" | 1251,7
1746004 | Fazenda Rio Verde | -17°16'00" | -46° 12' 00" | 1314,1
1745014 | Fazenda Santana -17°49' 31" | -45°28'45" | 1244,7
1746001 | Porto da Extrema -17°01'51" | -46°00'49" | 1161,5
1646000 | Porto dos Pogoes -16°49'47" | -46°19'20" | 1161,5
1746002 | Santa Rosa -17°15' 19" | -46°28' 26" | 1295,6
1646001 | Unai -16°21' 05" | -46°53'23" | 1302,7

P anuval — precipitacdo anual média.

Fonte: Adaptado de PLANPAR (2006).
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A rede de drenagem reflete o quadro litoestrutural subjacente. A drenagem
apresenta padrdo geral dentritico aberto com baixa densidade de ramificacdes. Nos xis-
tos o padrao dentritico é mais denso, com ocorréncia de vales em “V” fechados. Em
estruturas domicas, tais como nos corpos graniticos e gndissicos de composi¢ao grano-
dioritica, o padrdo apresentado pela rede de drenagem € radial divergente (FIGUEI-
REDO FILHO et. al., 1982).

O substrato litolégico € marcado por filitos, arddsias, quartzitos, metassilti-
tos, calcdrios e dolomitos distribuidos pelas seguintes unidades geoldgicas: Formacao
Vazante, Grupo Canastra, Grupo Paranod, Grupo Bambui, além de coberturas detriticas
e lateriticas do Cenozodico. Segundo SCHOBBENHAUS (1985), as rochas ocorrem
como intercalacdes de metassedimentos cldsticos finos e arenosos com lentes de
calcério. Na formacdo vazante ocorreuma composi¢ao basicamente formada por sericita
xisto, quartzo-sericita xisto, calcita-clorita-sericita xisto e quartzo-sericita-clorita xisto.

O Grupo Paranodabrange, sobretudo nos relevos plandlticosda bacia, a
unidade Ritmica Quartizitica Intermedidria formada por quartzitos feldspaticos fridveis
finos e muito finos, que evoluem ao topo, para uma alternancia de laminagdes siltico-
argilosas, metassiltitos e metargilitos com intercalacdes de quartizitos finos a médios
classificados como ritmitos. O Sub-Grupo Paraopeba, pertencente ao Grupo Bambui, é
constituido por siltitos e argilitos de coloracdo cinza-esverdeada a avermelhada, por
vezes calciferos, lentes de calcdrio e intercalacdes de arenito arroxeado. Os depdsitos
cenozdicos englobam coberturas detritolateriticas, terragos fluviais antigos e planicies
fluviais ativas.

As formagdes geoldgicas geraram condicdes de infiltracdo, acimulo e
transmissdo de dgua através de estruturas porosas (mantos de intemperismo), fissuras ou
espacos resultantes da dissolu¢@o e carreamento de materiais rochosos (formagdes cars-
ticas). Pela natureza de percolacdo e acumulagdo, a bacia apresenta uma hidrogeologia
marcada por aquiferos granulares, cérsticos, cérstico-fissurado e aquiferos fraturados.
As formacdes hidrogeoldgicas estdo sub-agrupadas em funcdo das unidades geoldgicas
associadas, assim como os tipos de rochas dominantes na bacia (PLANPAR, 2006).

A bacia do rio Preto possui um relevo que pode ser descrito como suave a
moderadamente ondulado, com ocorréncia de extensas chapadas e colinas com eleva-
coes variando entre 480m a 1200m de altitude. Segundo LACERDA FILHO et. al.

(2000) parte da drea estd inserida no dominio dos planaltos de estruturas dobradas, que
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reproduzem feigdes de relevo resultantes da exumacao dessas estruturas no decorrer de
vérios ciclos tectonicos, fato refletido por diferentes estilos estruturais.

Os planaltos e serras da regido, segundo ROSS (1985), estdo associados a
faixa de dobramentos Brasilia e estendem-se desde o norte do estado de Goids até o su-
doeste do estado de Minas Gerais. O dominio € frequentemente sustentado por rochas
metamorficas como os quartzitos e, em alguns casos, por corpos intrusivos graniticos.

BORGES et. al. (2007) destacam cinco unidades geomorfoldgicas na drea:
(a) Planalto e superficies planas suavemente convexas na forma de chapadas, com alti-
tudes entre 823 e 1186 m; (b) Planalto Dissecado, caracterizado por uma frente erosiva
das chapadas em contato com as zonas deprimidas; (c) Unidade Cristas de Unai, mar-
cada pelos alinhamentos de serras orientados na direcio NNW-SSE, com intercalagao
de zonas deprimidas e aplainadas; (d) Unidade Terragos, constituida por depdsitos flu-
viais desenvolvidos durante o Quaterndrio e por uma drea rebaixada e aplainada com
cotas variando entre 503m e 818m (Figura 09). Podem apresentar formas carsticas tipi-
cas quando assentados sobre substrato carbonético; (e) Unidade Planicie Fluvial, associ-
ada ao leito do rio Preto, apresentando depdsitos fluviais em altitudes entre 440 e 559m.

A bacia se encontra inserida no dominio do bioma Cerrado, muito embora
apresente variacoes de formagdes fitogeograficas, assim como no aspecto fisiondmico.
Segundo PLANPAR (2006), as vegetacdes de maior abrangéncia na bacia sdo Cerrado e
o Campo Cerrado, compostos de estratos arbdreos, arbustivos e subarbustivos de densi-
dade varidvel, sendo que quase sempre sdo drvores esparsas € sem formacao de dossel.
Ademais, ha uma variabilidade fisionomica que vai desde Cerraddo a Capoeira. De ve-
getacdo arborea de dossel continuo ou interrompido a uma vegetacao em diferentes pro-
cessos de regeneracao.

O cendrio zoogeografico é bem tipico das regides de Cerrado, composto por
trés grupos faunisticos: ombroéfilas, helidfias e ubiquas (PLANPAR, 2006). Nas forma-
coes florestais, nos Cerrados e nas Veredas, habitat imidos, sombreados, de temperatura
amena e menor sazonalidade climadtica, sdo encontradas lontras, ariranhas, capivaras,

antas, dentre outros.
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Figura 09 — Compartimentacdo geomorfoldgica da bacia do rio Preto.
BORGES et. al. (2007).
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Entre os helidfilos, tipicos de dreas de brejo, Vereda e Campo Cerrados, em
que a variacdo de temperatura e umidade € didria, encontram-se animais subterraneos e
fossoriais, como tatus, formigas, abelhas, coruja-buraqueira, corujas, lobo-guard, gam-
bds, roedores, morcegos, emas, seriemas, raposas-do-campo, tamanduds, cascavéis, ca-
langos, jaritatacas, entre outros.

A fauna ubiqua concentra os animais de maior porte, mobilidade e com ha-
bitos alimentares onivoros. As matas sdo habitats de espécies, que a usam como refigio
e abrigo, diurno ou noturno, bem como local de nidificagﬁog. Estes animais sdo menos
dependentes de fatores ambientais, sendo, geralmente, carnivoros e insetivoros como a
jaguatirica, gambd, queixada, caititu, urubu, carcard e rato-do-chdo.

Entretanto, nas dreas planas, localizadas na por¢ao superior e inferior da ba-
cia, a intensa atividade agricola destruiu visivelmente boa parte das dreas de vegetacao
nativa. Os projetos de irriga¢do no agronegdcio, associados a projetos de represamento e
aproveitamento hidrelétrico, colocam as condi¢cdes ambientais em risco, podendo com-
prometer a saide ambiental da bacia, gerar encargos econdmicos e uma série de confli-

tos de ordem socioambiental.

3.2 Aspectos socioeconémicos

Em virtude da disponibilidade de dados, agregados por municipalidade, a
andlise socioecondmica foi desenvolvida por municipios da bacia do rio Preto. A Tabela
16 apresenta os municipios ou unidades administrativas cujos territérios se inserem na

referida bacia.

Tabela 16 — Municipios e unidades administrativas na bacia do rio Preto

Municipio Estado
Bonfin6polis de Minas MG
Brasilandia de Minas MG
Cabeceira Grande MG
Cabeceiras GO
Dom Bosco MG
Formosa GO
Natalandia MG
Paranoa DF (RA)
Planaltina DF (RA)
Unai MG

SILVA, L. M. (Org.).

¥Ato de construcio do ninho de determinada espécie.
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Entretanto, alguns recortes foram aqui realizados para fins de sistematizar a
andlise socioecondmica. O espaco ocupado pelo municipio de Formosa-GO € quase que
totalmente, ocupado pelo Exército Brasileiro, que o utiliza como area de reserva e trei-
namento. Os municipios de Brasilandia de Minas e Bonfindpolis de Minas possuem
parcelas muito pequenas dentro da bacia do rio Preto para integrarem a andlise aqui
proposta.

Nos limites das bacias, como ja mencionado, encontram-se duas Regides
Administrativas do Distrito Federal- RA/DF, com populacao total pouco superior a du-
zentas mil pessoas. Os limites dessas RA’s dentro da bacia t€ém um caréter de ocupagao
agricola, com uma populagdo rural de aproximadamente 15% de todo o montante.

Desse modo, os municipios cuja andlise socioecondmica da bacia hidrogra-
fica abrangeu foram: Cabeceira Grande (MG), Cabeceiras (MG), Dom Bosco (MG),
Natalandia (MG) e Unai (MG), municipios cujas sedes municipais estdo totalmente in-
seridas na bacia.

A sintese do comportamento populacional dos municipios que integram a
bacia, no periodo de 1992 a 2010, leva a intuir que ndo ha tendéncia a um crescimento
populacional acelerado. Os dados apresentados na Tabela 17 demonstram certa estabili-
dade do tamanho populacional ao longo da udltima década, com pequenas flutuacdes

para decréscimo em alguns municipios, mas sem grandes variacdes populacionais.

Tabela 17 — Dimensao populacional da bacia do rio Preto

Municipio 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Cabeceira Grande - - - - - 5470 | 5.523
Cabeceiras 6.533 | 6.766 | 6.903 | 7.037 | 5973 | 5.827 | 5.702
Dom Bosco - - - - - 3978 | 3.893
Natalandia - - - - - 2.912 | 2.850
Unai 69.692 | 69.977 | 70.143 | 70.305 | 73.664 | 65.977 | 66.621
(continuagdo)

Municipio 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2007 | 2010
Cabeceira Grande | 5.577 | 5.630 | 6.630 | 6.090 | 6.170 | 6294 | 6.453
Cabeceiras 5.579 | 5455 | 6.793 | 6.820 | 6.849 | 6610 | 7.346
Dom Bosco 3.808 | 3.722 | 4.023 | 4.001 | 3.976 | 3781 | 3817
Natalandia 2788 | 2.726 | 3.304 | 3.321 | 3.335 | 3271 | 3288
Unai 67.264 | 67.909 | 71.023 | 71.801 | 72.622 | 74495 | 77.590

Fonte: IBGE (1991; 2000; 2010).
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Os municipios em geral apresentam estimativas populacionais praticamente
estaveis, com taxas de crescimento proximas de zero. Trata-se de um padrdo de cresci-
mento inferior ao padriao nacional. A dindmica populacional dos municipios é uniforme
em praticamente todas as taxas, com pequeno acréscimo em municipios mineiros.

O municipio de Cabeceiras apresenta uma expectativa de vida ao nascer
bem menor do que os municipios mineiros. Muito embora, segundo dados da Tabela 18,

em Natalandia sejam encontradas as maiores taxas de mortalidade infantil.

Tabela 18 — Indicadores populacionais dos municipios da bacia do rio Preto

Esperanca de | Mortalidade até Taxa de
Municipios vida ao nascer | um ano de idade | fecundidade total
1991 | 2000 | 1991 2000 1991 2000
Cabeceira Grande | 66,83 | 71,28 | 32,79 | 24,94 3,59 3,29

Cabeceiras 63,66 | 65,65 | 33,83 | 33,49 3,97 3,3
Dom Bosco 66,83 | 72,81 | 32,79 | 20,8 3,56 3,48
Natalandia 66,83 | 67,96 | 35,54 | 35,19 3,86 2,89
Unai 66,83 | 74,775 | 32,79 | 16,03 3,82 2,47

Fonte: PNUD (2000).

As pequenas taxas de crescimento populacional sdo, em parte, explicada pe-
lo nivel de renda média entre os municipios componentes da bacia do rio Preto. Muito
embora tenha se observado crescimento nos ultimos anos, a renda per capita dos muni-
cipios € inferior ao saldrio minimo do mesmo periodo, exceto o municipio de Unai.
Além de uma baixa renda média, observa-se que a distribui¢do também € desigual, com
uma tendéncia maior nos ultimos anos. A Tabela 19 reafirma tal constatacdo através de

CaA . N . .9
evidéncias apresentadas pelo Indice de Gini .

% O Indice de Gini mede o grau de desigualdade existente na distribuicdo de individuos segundo a renda
domiciliar per capita. Seu valor varia de 0, quando ndo ha desigualdade (a renda de todos os individuos
tem o mesmo valor), a 1, quando a desigualdade ¢ mdxima (apenas um individuo detém toda a renda da
sociedade e a renda de todos os outros individuos € nula).
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Tabela 19 — Renda per capita (R$), segundo o Indice de Gini, na bacia do rio Preto—

1991/00
Percentual da renda apropriada Percentual da renda apropriada
Municipios pelos 80% mais pobres pelos 20% mais ricos
da populagdo da populagdo
1991 2000 1991 2000
Cabeceira Grande 45,28 42.4 54,72 57,6
Cabeceiras 38,65 38,66 61,35 57,6
Dom Bosco 40,87 40,75 59,13 59,26
Natalandia 43,09 39,68 56,91 60,33
Unai 36,59 25,57 63,41 74,43
Renda per capita média do Renda per capita média do
Municipios quinto mais pobre quinto mais rico
1991 2000 1991 2000
Cabeceira Grande 21,37 17,57 331,69 457,81
Cabeceiras 25,58 25,68 284,14 501,07
Dom Bosco 20,61 20,79 319,04 480,16
Natalandia 24,19 22,7 321,3 523,35
Unai 23,11 33,18 468,72 1278,38
Percentual de pessoas com Percentual de pessoas com
Municipios renda per capita abaixo renda per capita abaixo
de R$ 37,75 de R$ 75,50
1991 2000 1991 2000
Cabeceira Grande 28,89 21,03 61,90 47,88
Cabeceiras 28,08 19,09 60,86 44,83
Dom Bosco 25,81 22,12 55,52 49,85
Natalandia 23,19 20,99 52,41 45,54
Unai 21,9 10,54 49,48 29,13

Fonte: PNUD (2000).

Por seu caréter agricola, como mencionado ao longo do trabalho, existe uma

grande concentracio de estabelecimentos e empregos no setor agropecudrio, largamente

predominante sobre o setor secunddrio, de transformacdo e ao tercidrio, por sua exten-

sdo na bacia. O total de populacdo ocupada por municipio € apresentado na Tabela 20 e,

em sequéncia, a Tabela 21 apresenta o PIB total dessa populacao por setores da econo-

mia.
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Tabela 20 — Populacdo ocupada nos municipios que compdem a bacia do rio Preto

Municipio Total | Homens | Mulheres

Unai (MG) 11.914 | 8.590 3.324

Paracatu (MG) 7.543 5.738 1.805

Formosa (GO) 4346 | 3.163 1.183

Cabeceiras (GO) | 1.419 | 1.030 389
Fonte: IBGE(1996).
Tabela 21 — PIB dos municipios da bacia do rio Preto

PIB por setor
Municipios Primadrio Secundério Terciario PIB Total
Absoluto % Absoluto % Absoluto %

Cabeceira
Grande 14.812,00 | 58,39 | 1.058,00 | 4,17 | 9.499,00 37,44 | 25.368,00
Cabeceiras | 16.148,00 | 60,37 | 1.657,00 | 6,20 | 8.995,00 33,44 1 26.750,00
Dom Bosco | 4.120,00 34,04 | 2.341,00 | 19,34 | 5.644,00 46,63 | 12.105,00
Natalandia | 2.207,00 46,30 | 373,00 7,82 |2.187,00 45,88 | 4.767,00
Unai 135.959,00 | 42,48 | 54.588,00 | 17,06 | 129.479,00 | 40,46 | 320.026,00

Fonte: PNUD(2000).

Em se tratando da infraestrutura social e econdmica, percebe-se em uma

andlise imediata, que existem limita¢des infraestruturais e situagdes muito distintas en-

tre 0os municipios que compdem a bacia hidrografica do rio Preto. O elevado indice de

analfabetismo, e o decrescente acesso as modalidades dos ensinos fundamental, médio e

superior, demonstram que existem limitagdes ao acesso a educacdo na area estudada. Os

indicadores educacionais, que atestam tal constatacdo, sdo apresentados na sequéncia

nas Tabelas 22 e 23.
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Tabela 22 — Educagao e analfabetismo nos municipios da bacia do rio Preto

Percentual de pessoas Percentual de pessoas
de 25 anos ou mais de 25 anos ou mais
Municipios analfabetas com menos de
quatro anos de estudo
1991 2000 1991 2000
Cabeceira Grande 34,49 27,58 66,85 51,82
Cabeceiras 33,58 22,75 60,81 49,1
Dom Bosco 27,89 19,27 65,03 49,18
Natalandia 34,7 24,08 66,83 53,02
Unai 26,21 16,38 54,57 40,29
Percentual de pessoas de 25 Percentual de pessoas
Municipios anos ou mais com menos de oito | de 15 anos ou mais
anos de estudo analfabetas
1991 2000 1991 2000
Cabeceira Grande 92,43 83,81 27,69 20,87
Cabeceiras 87,95 81,13 26,3 17,88
Dom Bosco 94,09 85,38 24,42 14,78
Natalandia 93,83 85,37 27,82 18,54
Unai 84,99 73,99 20,83 12,77

Fonte: PNUD(2000).

Tabela 23 — Acesso aos niveis de educacdo nos municipios da bacia do rio Preto

Percentual de pessoas que Percentual de pessoas que
frequentam o fundamental em frequentam o fundamental
Municipios relacdo a populacdo em relacdo a populagdo
de 7 a 14 anos de 7 a 14 anos
1991 2000
Cabeceira Grande 99,1 100,0
Cabeceiras 100,0 100,0
Dom Bosco 94,66 100,0
Natalandia 95,27 100,0
Unai 100,0 100,0
Percentual de pessoas que Percentual de pessoas que
frequentam o ensino médio em | frequentam curso superior em
relacdo a populagdo relacdo a populagdo
Municipios de 15 a 17 anos de 18 a 22 anos
1991 2000 1991 2000
Cabeceira Grande 13,96 56,41 0,32 8,85
Cabeceiras 28,86 73,74 0,26 7,32
Dom Bosco 13,15 64,58 2,21 2,89
Natalandia 12,61 72,66 3,27 6,45
Unai 26,25 96,54 1,82 13,98

Fonte: PNUD(2000).



O Indice de Desenvolvimento Humano — IDH apresentado pelos municipios
que compdem a bacia hidrografica do rio Preto finaliza a andlise dos aspectos socioeco-
ndémicos. Os IDH’s também se apresentam de maneira muito pouco uniforme entre os
municipios em seus varios componentes, educacdo, longevidade e renda, sobretudo
quando comparados com outros cendrios, como o estadual e nacional. A Tabela 24

apresenta os dados dos componentes do IDH dentre os municipios na bacia do rio Preto.
Tabela 24 — IDH municipios da bacia do rio Preto

Indice de Desenvolvimento

IDH Humano Municipal

Municipios Municipal

Educacdo | Longevidade Renda
1991 | 2000 | 1991 | 2000 | 1991 | 2000 | 1991 | 2000

Cabeceira Grande | 0,641 | 0,730 | 0,677 | 0,785 | 0,697 | 0,771 | 0,548 | 0,634

Cabeceiras 0,635 | 0,695 | 0,706 | 0,800 | 0,644 | 0,677 | 0,555 | 0,608
Dom Bosco 0,647 | 0,750 | 0,690 | 0,832 | 0,697 | 0,797 | 0,554 | 0,622
Natalandia 0,644 | 0,722 1 0,672 | 0,817 | 0,697 | 0,716 | 0,562 | 0,633
Unai 0,681 | 0,812 | 0,740 | 0,860 | 0,666 | 0,761 | 0,622 | 0,675

Fonte: IBGE (2000).

Os estados que compdem a bacia, Goids e Minas Gerais, apresentam res-
pectivamente 0,770, o 7° do pais, e 0,757, o 11° do pais. Nos varios componentes, renda,
longevidade e educacdo, apresentam na ordem, 0,718, 0,726 e 0,866, para o estado de
Goias e 0,711, 0,736 e 0,850 para Minas Gerais. O municipio de Unai, a exemplo da
andlise do PIB, apresenta grande disparidade neste indicador, pois apresenta indices
superiores aos estaduais e até aos padrdes nacionais, em todos os componentes do in-

dice, é 0 25° municipio dentre os municipios mineiros, enquanto Natalandia o 454°.

3.3 Historicos de ocupacio e uso do solo

E a partir do século XVII que a ocupacdo da regido, tradicionalmente de cul-
tura e aproveitamento econdmico indigena das terras, comeca a dar lugar a mineragdo e
a pecudria, atividades que, de modo complementar, contribuiram para o processo de
formacdo econdmico-social e histérica do territério brasileiro.

Na por¢ao sudeste da bacia, municipio de Paracatu, a explora¢do do ouro e a
criacdo do gado gerou estabelecimentos humanos através da espacialidade de pequenos

povoados, com forte presenca de mao-de-obra escrava.
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A intensificacdo da pecudria e a decadéncia aurifera da segunda metade do
século XVIII deram uma nova légica econdmica a regido. Porém, a baixa integracdo
regional, em parte relacionada a dificuldade de locomocdo e ligagdo com os mercados
do sul e sudeste do pais, praticamente levou a estagnacao do desenvolvimento urbano e
econdmico da regido (WIRTH, 1982). Com uma economia basicamente centrada na
agricultura de subsisténcia e no parcelamento do solo em grandes escalas, eram pre-
dominantes as familias pecuaristas que viviam basicamente do trabalho no campo.

Segundo aponta WIRTH (1982), entre 1920 e 1940 a economia da regido
continuou a acompanhar a dindmica da economia do estado, tendo a agricultura de se-
queirolo e a pecudria como atividades predominantes. Porém, a regido ndo se tecnificou
tal qual o ritmo das outras regides mineiras, permanecendo submetida a préticas agri-
colas predominantemente tradicionais.

Sob os ideais desenvolvimentistas dos governos militares, baseados na pro-
mocao de grandes projetos de crescimento econdmico, sob o formato de pdlos de desen-
volvimento e centralizagdo do planejamento na esfera estatal, os pesados investimentos
incentivaram a agricultura.

Com a constru¢do e a mudanca para a nova capital federal na década de
1960, a drea do entorno do entdo Distrito Federal passa a apresentar um elevado poten-
cial de crescimento populacional, incrementando a demanda por alimentos e dgua. No-
vas formas de destina¢do do uso das terras tornaram-se necessarias.

Na década de 1970 os projetos de agricultura irrigada ja representavam o
principal uso das dguas na bacia do rio Preto, apresentando expressivo crescimento,
tanto na por¢cao mineira como dentro do préprio Distrito Federal. Este crescimento es-
teve atrelado a incentivos advindos principalmente de programas governamentais, como
0 POLOCENTRO - Programa de Desenvolvimento de Cerrados, que visava corrigir os
desequilibrios socioecondmicos regionais € a consequente pressdo sobre Brasilia.

O programa aplicou, entre 1975 e 1984, muitos recursos na construgdo de
armazéns, apoio a pesquisa, sistemas de transporte e redes de energia. Em virtude de
tais investimentos o cerrado mineiro passou a receber um dos maiores rebanhos bovino
do Brasil. A expansao da fronteira agricola substituiu a cultura de cultivo e pastagem de

subsisténcia pelas culturas de exportagdo (SEBRAE, 1999).

' Trata-se de uma cultura sem irrigagdo em regides onde a precipitacdo anual é inferior a 500mm. A
agricultura de sequeiro depende de técnicas de cultivo especificas que permitem um uso eficaz e eficiente
da limitada umidade do solo (QUARANTA, 2004).
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O Plano de Desenvolvimento Integrado do Noroeste de Minas Gerais —
PLANOROESTE I, na década de 1970, e PLANOROESTE 11, entre 1980 e 1988, enca-
becaram grande parte das acdes do Governo Estadual, destinados a fomentar o desen-
volvimento. O objetivo era implantar obras de infraestrutura na regido que permitissem
integra-la a economia do estado. Para tanto, o governo promoveu a expansao agricola,
criou frentes de trabalho, implantou programas especiais de crédito'' e incentivos fiscais
a agropecudria e a industria (PLANPAR, 2006).

O processo de colonizacdo privada na drea foi conduzido na década de 1980
pela CAMPO — Companhia de Promog¢do Agricola a partir de recursos do PRODECER
— Programa de Desenvolvimento dos Cerrados. O PRODECER foi implantado no Brasil
em 1979 no intuito de ocupar dreas do cerrado na regido centro-oeste e incentivar o de-
senvolvimento da agricultura moderna por intermédio da mecanizagao.

O modelo de coloniza¢do que foi sendo implantado nessa regidao foi espe-
lhado na experiéncia agricola norte-americana, baseada em capacitagido gerencial e uso
de insumos modernos, um modelo que em quase nada se assemelhava a tradicional pro-
ducgdo regional. As terras tinham parcela predominante de colonos oriundos do sul do
pais, cuja racionalidade produtiva melhor se adaptou a tal modelo (PLANPAR, 2006).

A porg¢do do alto rio Preto teve crescimento das atividades agricolas com a
implantacdo dos Nucleos Rurais do rio Preto, Jardim, Taquara e do rio Tabatinga, sobre-
tudo a partir do inicio dos anos 1980, com a implantacdo do Assentamento Dirigido do
Distrito Federal —- PAD/DF. Desde entdo a regido se tornou altamente produtiva, respon-
savel por 80% da producdo agricola do Distrito Federal (MALDANER, 2003; CAR-
NEIRO, 2003).

A tendéncia corrente, desde entdo, foi a substitui¢do de parte das pequenas
propriedades rurais pelas grandes monoculturas irrigadas, via de regra pela compra de
pequenas propriedades. Nesses solos foi sendo introduzida uma agricultura de tipo em-
presarial, intensiva em mecanizagdo € insumos.

A dinamizacdo, modernizag¢do das atividades agropecudrias, o crescimento
do trabalho assalariado no campo, os movimentos migratorios e a diversificagdo econd-
mica, contribuiram para o fortalecimento de adensamentos populacionais e o surgi-
mento de centros urbanos na regido noroeste do estado como, por exemplo, Paracatu e

Unai.

10 plano teve como fonte de recursos o Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID e do Governo
do Estado.

88



As atividades agricolas de maior destaque regional referem-se a producao de
leite, graos e hortalicas, com destaque para as culturas de milho, soja, feijao, sorgo e
trigo, concentradas principalmente nas unidades de relevo suave (CARNEIRO et. al.,
2007).

Foco de constante preocupacdo dos 6rgaos de gestdo dos recursos hidricos e
da populacao do Distrito Federal, o aumento da demanda de dgua para irrigagdo exerce
forte pressdo sobre os mananciais hidricos regionais. A regido apresenta baixo indice de
disponibilidade hidrica por habitante e por ano. Tal qual afirma LIMA (1999), o Distrito
Federal possui atualmente disponibilidade hidrica de aproximadamente 1.400 m3
hab./ano. Tal disponbilidade € considerada baixa pela classificacdo das Nacdes Unidas,
colocando a regido como 4rea sujeita a ocorréncia de conflitos pelo uso das dguas.

Estudos realizados pela Secretaria de Agricultura do Distrito Federal, quanto
a demanda por dgua em pivos de irrigacdo na bacia do rio Preto, apontam a importancia
do uso de dgua em sistemas de producdo agricola irrigada. A referida secretaria € um
6rgdo do Governo do Distrito Federal — GDF que, entretanto, em suas acdes integram o
municipio de Unai-MG, o qual faz parte da RIDE — Regido Integrada de Desenvolvi-
mento do Entorno do Distrito Federal'*.

Segundo MALDANER (2003), a drea agricola da bacia do rio Preto é uma
das principais regides produtoras de graos e hortaligas para o Distrito Federal e munici-
pios do entorno nos estados de Goids e Minas Gerais. Nesse cinturdo, limitrofe entre o
espaco rural e o urbano de Brasilia verifica-se uma dinamizagdo do setor de agronegoé-
cios, cuja rapida implementacdo de novas tecnologias possibilitou o surgimento de coo-
perativas e associagdes, proporcionando o fortalecimento das atividades agropecudrias.
Inclui-se também na drea de estudo, na por¢ao do alto rio Preto, as reconhecidas regio-
nalmente como agrovilas, a exemplo os nicleos Sao José, Jardim, Carird, Capao Seco e
Lamarao.

Nos limites da bacia com o Distrito Federal ndo se observa ocupacdes urba-
nas consolidadas, nem mesmo captagdes para abastecimento urbano ou langamentos de
esgotos. A bacia do rio Preto € a tnica bacia do DF que continua mantendo suas carac-

teristicas totalmente rurais, mas com inicio da especulacio imobilidria de condominios.

12 Criada em 1998, a RIDE/DF objetiva a articulag@o interinstitucional e intergovernamental, com vistas
ao aprimoramento, ampliacdo dos servicos ptiblicos essenciais e a promog¢do de atividades econdmicas na
regido.
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O Nicleo Rural rio Preto(Figura 10) € hoje o maior produtor de culturas
anuais de graos do Distrito Federal, com destaque para a agricultura intensiva tecnifi-
cada aplicada na producdo regional do milho e feijao. Segundo dados da EMATER/DF,
apresentados nas Tabelas 25 e 26, a distribuicdo das propriedades na bacia demonstra
uma estrutura fundidria concentrada, entretanto com niimero elevado de empreendimen-

tos rurais de natureza familiar.

Figura 10 — Nucleo Rural rio Preto

Fonte: GREENTEC/SEDUMA (2010).

Tabela 25 — Propriedades rurais na bacia do rio Preto por classe de area (ha)

Até2 | 2a5 | 5a20 | 20a | 75a100 | 1002300 | 300 a500 | >500 | Total
ha ha ha 75 ha ha ha ha

3 | 32 | 53 | 61 ‘ 101 | 96 ‘ 6 | 8 | 360
Fonte: GREENTEC/SEDUMA (2010).

O Pélo Agroindustrial Rural do rio Preto, criado pelo Decreto n.® 22.452, de

05 de outubro de 2001, se constituiu como importante instrumento no desenvolvimento

do Distrito Federal e da RIDE. Criado para a instalagdo de novas agroindustrias, o p6lo

propicia o fomento do agronegdcio local, o incremento da capacidade produtiva da re-

gido e a geragdo de oportunidades de trabalho, emprego e renda (GDF, 2004).

Tabela 26 — Empreendimentos rurais na bacia do rio Preto

Familiar | Patronal | Total
307 [ 112 [ 419

Fonte: GREENTEC/SEDUMA (2010).
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No estado de Minas Gerais o aproveitamento agricola das dguas € intenso. O
estado € o segundo maior utilizador de dguas para irrigacio na regido sudeste, perdendo
em d4rea apenas para Sdao Paulo. De acordo com as estimativas apontadas por
CHRISTOFIDIS (2003), existem 2.801.400 hectares de areas plantadas em Minas Ge-
rais, sendo 313.956 hectares irrigados, algo em torno de 11,2% do total. As informacgdes
do estudo, quanto a demanda de dgua para irrigacdo no estado, apontam para grandes
perdas nos volumes de 4gua entre a captagdo nos mananciais (3.429.553 mil/m3/ano) e a
efetiva aplicacdo nas atividades agricolas (2.055.560 mil/ m3/ano).

Unai, drenado boa parte pela bacia do rio Preto, tem figurado no cendrio na-
cional como importante municipio mineiro de agricultura irrigada. Foi o grande des-
taque da pesquisa Produgdo Agricola Municipal de Cereais, Leguminosas e Oleaginosas
(PAM - 2004). Sua produtividade lhe conferiu a posicdo de maior producao nacional de
feijao em 2003, com 66,6 mil toneladas, cerca de 2,25% da produgdo brasileira e
14,34% da produgdo mineira'*. Além disso, ocupa a oitava posi¢do entre 0S maiores
produtores de sorgo (57,6 mil toneladas) e a 10 em produ¢do de milho, com 292,8 mil
toneladas em 46 mil hectares (IBGE, 2004b).

Como alerta o Comité da Bacia do rio Paracatu, que tem promovido estudos
e agOes nas dreas do alto rio Preto em Unali, os grandes projetos de irrigacdo constituem
a principal fonte de conflitos associados ao uso de dgua na bacia, e estes conflitos sdao
essencialmente de natureza quantitativa e ndo qualitativa'”.

De acordo com o Comité da Bacia Hidrogréfica do rio Paracatu (CBH-Para-
catu), que abrange apenas a drea mineira da bacia do rio Preto, a sua organizacdo surgiu
a partir da preocupacdo de membros da CAMPO'® com os conflitos de uso da dgua na

regido, notadamente os que envolviam os irrigantes'’. De acordo DINO (2002) o comité

"Na drea de estudo destaca-se a produtividade agricola, em feijdo irrigado, encontrado na propriedade da
familia Manica (Fazenda Varjao e Guaribas), onde o aproveitamento do solo e o manejo de técnicas de
irrigacdo garantem elevada produtividade, contribuindo para que municipio de Unai se destaque no cend-
rio nacional na producdo desse género agricola.

SA questdo quantitativa revela-se por demais preocupante, pois em dois dos mananciais que abastecem os
trés maiores centros urbanos da regido - Unai, Paracatu e Jodo Pinheiro — foi verificada uma queda subs-
tancial das vazdes de 50 1/s para 8 1/s em um caso, e cerca de metade das vazdes usuais em outro caso
(DINO, 2002).

' Empresa mista, de capital nacional (51%) e de capital japonés (49%), foi criada para coordenar o pro-
grama de colonizagdo e realizar a aquisicdo de terras do cerrado para assentamento de colonos.

"7 Apesar do Plano Diretor do Comité referenciar a drea da bacia como abrangente de cidades satélites do
Distrito Federal e municipios do Estado de Goids, observa-se no material cartografico e nas préprias in-
formacdes desse documento que estas dreas ndo foram contempladas, ou mesmo informagdes foram inte-
gralizadas. Da mesma forma, o Comité ndo conta com qualquer representante, em sua atual composi¢ao,
destas outras porc¢des da bacia.
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foi criado pela vontade politica estadual, em decorréncia da existéncia de uma lei, que o
previa, e pelo governo estadual que estava financiando um Plano Diretor, que precisava
de um comité para aprova-lo.

Desde a sua criagdo, o CBH-Paracatu esteve predominantemente voltado as
questdes de sua organizacdo, como elei¢do da diretoria, discussdo e aprovacdo de seu
regimento interno. Ao observar as atas das primeiras reunides, percebe-se que este ten-
tou discutir o Plano Diretor, no entanto, a criagdo desse organismo parece ter gerado
algumas mudangas de comportamento e uma discussdo informal sobre assuntos relati-
vos a gestdo de recursos hidricos.

Segundo DINO (2002), a criacdo da ANA, pela Lei 9.984, em 17 de julho
de 2000, e do comité, de 03 de novembro de 1998, fez com que os empreendedores se
arriscassem menos a usar a dgua de forma irregular na bacia. Alguns produtores rurais
chegaram a mudar seus projetos em decorréncia disso. Comentou-se, durante a época,
que essa preocupacdo, em parte, ndo se justificava, ja que a bacia nao é de responsabili-
dade da ANA e que s6é o IGAM pode conceder outorga e fiscalizar, com excecdo da
propria calha do rio Preto. Verificou-se, dessa forma, caréncia de informacao sobre as
competéncias dos 6rgdos de gestio de recursos hidricos.

A criacdo do comité gerou uma maior discussdo da populacio da bacia em
relac@o a questao dos recursos hidricos. Contudo, o processo gerou uma demanda maior
pela exploracdo de novos pontos de captacdo de dgua e também pelo aumento dos regis-
tros de uso, embora muitos ainda utilizem a dgua sem qualquer autorizagao.

Segundo dados do PLANPAR (2006), o setor agropecuarista regional en-
volve irrigantes e pecuaristas do ramo leiteiro que sdo responsaveis pelas maiores de-
mandas de dgua na bacia, estando organizados em sindicatos, associa¢des e coopera-
tivas. Esse setor possui considerdvel forca politica e econdmica na regido. E no dmbito
do governo e dos nicleos partidarios que ocorre a relagdo entre as elites rurais na bacia
do rio Preto. Nesse sentido, ainda existe uma forte relacdo entre proprietarios rurais e o
poder publico, como meio de manter o dominio da elite sobre as terras e a apropriacao
dos recursos naturais.

Em decorréncia dos citados, projetos de fomento ao desenvolvimento regio-
nal, verificou-se forte fluxo migratério em direcdo a drea, entre 1970 e 1980. Em rela-
cdo a geopolitica mineira, a drea carece de maior vinculagao com o Estado nos dias atu-

ais, voltando-se mais para Brasilia enquanto p6lo econdmico e cultural. Por outro lado,
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a regido vem definindo cada vez mais seu papel de forte expoente na agropecudria naci-
onal, devido as condi¢des agrocliméticas favordveis, a qualidade dos solos, os recursos
hidricos disponiveis, o nivel de mecanizag¢do e ado¢ao de modernas tecnologias de pro-
ducgdo. Porém, a forte presenca de usos agricolas na bacia do rio Preto implica em ele-
vadas demandas para irrigacdo. Neste sentido, operacionalizar instrumentos de gestdo
das 4dguas exige, necessariamente, uma aten¢do especial a busca de processos de gestdo
das demandas e da oferta de 4gua, bem como dos cultivos e das técnicas de irrigacao.

A escolha da bacia do rio Preto, como unidade espacial de pesquisa, se faz
sob a justificativa da caréncia de estudos que contribuam para a gestdo de recursos hi-
dricos em bacias hidrogréificas de economia predominantemente agricola no pais e, par-
ticularmente, em Minas Gerais. As bacias agricolas devem ser foco de alternativas e
propostas de gestdo que busquem compatibilizar a disponibilidade hidrica as elevadas
demandas de dgua oriundas da irrigacdo, para tanto, devem consideraras demais dimen-
soes ecoldgicas, econdmicas e sociais inerentes ao desenvolvimento. Considerando-se
que a maior parte das demandas hidricas do pais e de Minas Gerais decorre da irrigagao,
a implementacdo das politicas nacional e estadual de recursos hidricos, incluindo os
seus principios, fundamentos e instrumentos, somente podem ser eficientes se 0 uso
agricola das dguas for contemplado de modo especifico. O que se deve ao fato de que o
uso agricola das dguas exerce fortes pressdes sobre os mananciais e deve ser objeto de
suportes metodolégicos que contribuam para a tomada de decisao.

A andlise sistematizada de informagdes, sobre a bacia hidrografica do rio
Preto, possibilitard um melhor conhecimento do atual estdgio de apropriacdo e uso das
aguas pelo setor agricola. Permitird conhecer os focos de maior impacto socioambiental
e de comprometimento quali-quantitativo das dguas, identificar dreas de potencial con-
flito entre usudrios, além de auxiliar na implementagao de instrumentos de gestdo, para
o qual se propds um Painel de Indicadores Ambientais para Gestdo do Uso Agricola das

Aguas.

3.4 Quadros legal e institucional de gestao das aguas

Os limites territoriais d rio Preto denotam um aspecto complexo na gestao
dos recursos hidricos. Como ja comentado em capitulo anterior, os processos decisorios,

amparados por aparatos legais e institucionais, sdo imanentes de trés vertentes.
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O primeiro refere-se a Brasilia e sua representatividade enquanto instancia
federal centro do aparato legal e institucional de gestao das dguas do pais. Outro corres-
ponde aos processos decisorios que emanam das instituicdes estaduais, praticamente
todos centrados na capital do estado de Minas Gerais, Belo Horizonte. Por fim, o as-
sociado aos municipios, onde se processam as acdes de apropriacdo, manejo e conflito
pelo uso da dgua. Entretanto, este dltimo € o que apresenta maior limitacdo em sua atua-
¢do, sobretudo pela falta de acompanhamento técnico.

Quanto a gestdo da bacia, no contexto da RIDE, é importante atentar que,
pelo fato de estar constituida por um conjunto de municipios, dentre os quais Cabecei-
ras, Cabeceira Grande e Unai, assim como por diferentes esferas de governanca esta-
dual, Goias e Minas Gerais, a articulagdo pode se materializar como verdadeiro entrave
a implantacao de solucdes comuns e cooperativas. Tal fato é confirmado quando se ob-
serva a composi¢ao dos membros do CBH-Paracatu e do CBH-rio Preto.

O CBH-Paracatu foi instituido pelo Decreto n° 40.014, de 3 de novembro de
1998, e a Deliberagao Normativa CBH Paracatu n° 01, de 28 de abril de 2006, que apro-
vou o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paracatu —
PLANPAR. O documento passou a nortear acdes do comité ao longo da porcao mineira
da bacia do rio Preto, por¢do essa correspondente as Cristas de Unai — médio e baixo
curso (Figura 11).

O PLANPAR (2006) buscou “reunir conhecimentos cientificos e tecnoldgi-
cos que possibilitasse a fundamentacdo de acdes gestoras ao longo da bacia, para que as
intervencgdes fossem realizadas, mas dentro de parametros sinérgicos entre fatores ambi-
entais e os cuidados com a 4dgua”. Para tanto foi feito um diagndstico das caracateristi-
cas gerais da bacia no tocante ao meio fisico e sociecondmico, quanto a qualidade e
conservacao ambiental, os programas e projetos implementados ao longo da bacia e
suas respercussdes sobre os recursos hidricos, além de informag¢@o quanto a disponibili-
dade quali-quantitativa das dguas superficiais e subterraneas.

Muito embora o plano previsse uma aplicacdo por um periodo de 10 anos
(2006-2015), e atualizagdes a cada quatro, estruturados nos seguintes itens: diagndsticos
da bacia e cendrios de desenvolvimento, diretrizes e critérios para instrumentos de ges-
tdo, plano de acdo a revitalizacdo, recuperacdo e conservacao hidroambiental e crono-
grama fisico-financeiro, at¢é o momento de conclusdo deste estudo, ndo se teve conhe-

cimento de estudos complementares ou mesmo de atualizacdo destas informacdes.
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O CBH-rio Preto € recente, tendo sido criado pelo Decreto n® 31.253 de 18
de janeiro de 2010, vinculado ao Conselho de Recursos Hidricos do Distrito Federal —
CRH/DF. Este documento define a drea de atuagdo do comité como sendo a totalidade
dos afluentes do alto rio Preto de dominio do Distrito Federal. O comité ndo conta com
um Plano Diretor de Recursos Hidricos. As acdes do CBH-rio Preto sdo norteadas por
documentos e estudos institucionais cujo foco é a por¢cdo do alto rio Preto. Dentre os
documentos institucionais, destaque maior para o PGIRH — Plano de Gestao Integrada
dos Recursos Hidricos do Distrito Federal e Entorno Imediato.

Dentre esses documentos, destaque para o Plano de Gerenciamento Inte-
grado de Recursos Hidricos do Distrito Federal — Caderno Distrital de Recursos Hidri-
cos. O documento data de abril de 2005 e foi elaborado pelo consércio Golder/Fahma
de Belo Horizonte — MG para a Secretaria de Infraestruturas e Obras do Distrito Federal
— SEINFRA/DF. O plano traz uma caracterizacao e andlise dos recursos hidricos, identi-
ficando as principais varidveis e atores que condicionam o uso, controle e protecao das
aguas no Distrito Federal.

As legislacdes, citadas na Tabela 27, regulamentam a destinagao, o uso, ma-
nejo e os processos de gestdo das dguas ao longo da bacia do rio Preto. Nao foram en-
contrados documentos nesse sentido nos municipios de Cabeceiras — GO, Natalandia —
MG e Dom Bosco — MG. A legislacdo municipal encontrada aborda também os Planos
Diretores de Desenvolvimento Urbano - PDDU’s, que regulamentam o uso de corpos
hidricos nos limites urbanos, além das areas de margem. Parte da legislacdo encontrada
se refere ao saneamento e monitoramento da qualidade das dguas de alguns dos munici-

pios da bacia.
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Fonte: PLANPAR (2006).

PLANALTO Uhy#0 OGIDENTALY

e

Figura 11 — Rio Preto: bacia de contribuicdo do Paracatu
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Tabela 27 — Aparato legal de gestdo das dguas na bacia do rio Preto

Portaria
16/01/1991.

Conjunta de

Decreto Distrital n® 22.356,
de 31 de agosto de 2001.
Decreto Distrital n® 22.358,
de 31 de agosto de 2001.

Decreto Distrital n® 22.359,
de 31 de agosto de 2001.

Lei Distrital 2.725 de 13 de
junho de 2001.

Lei Complementar n° 711, de
13 de setembro de 2005.

Instrucdo Normativa n° 02,
de 11 de outubro de 2006.

Resolugdo n°® 163, de 19 de
maio de 2006.

Resolug@o n°® 350, de 23 de
junho de 2006.

Resolug@o n° 420, de 01 de
novembro de 2006.

Lei Distrital n°® 3.984, de 28
de maio de 2007.

Lei Complementar n° 798, de
26 de dezembro de 2008.

Lei Distrital n® 4.285, de 26
de dezembro de 2008.

Decreto 31.253 de 18 de ja-
neiro de 2010.

Resolugdo n® 001, de 1° de
fevereiro de 2010.

Resolugdao n° 004, de 12 de
maio de 2010.

Resolugao n° 001, de 28 de
fevereiro de 2011.

Resolugdo n°® 009, de 08 de
abril de 2011.

APARATO LEGAL - DISTRITO FEDERAL

Cria comissdo de recursos hidricos para irrigacdo, com objetivo de definir
critérios e estabelecer pardmetros para andlise dos pedidos de concessdo
do uso das dguas no Distrito Federal.

Regulamenta o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos do Dis-
trito Federal e d4 outras providéncias.

Dispde sobre a outorga de direito de uso de dgua subterranea no territrio
do Distrito Federal de que trata o inciso II, do artigo 12, da Lei n® 2.725
de 13 de junho de 2001, e d4 outras providéncias.

Dispde sobre a outorga de direito de uso de recuros hidricos no territério
do Distrito Federal, e da outras providéncias.

Institui a Politica de Recursos Hidricos e cria o Sistema de Gerenciamento
de Recursos Hidricos do Distrito Federal.

Cria a Taxa de Fiscaliza¢do sobre Servigos Publicos de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitdrio - TFS e a Taxa de Fiscalizagdo dos Usos
dos Recuros Hidricos - TFU e da outras providéncias.

Estabelece valores de referéncia para outorga de uso de recursos hidricos
em corpos de dgua de dominio do Distrito Federal e d4 outras providén-
cias.

Estabelece os procedimentos gerais para a fiscalizag@o, apuracdo de infra-
coes e aplicacdo de penalidades pelo uso irregular dos recuros hidricos em
corpos de dgua de dominio do Distrito Federal e outros, cuja fiscalizagdao
lhe sejam delegadas.

Estabelece os procedimentos gerais para requerimento e obtengdo de
outorga do direito de uso dos recuros hidricos em corpos de dgua de do-
minio do Distrito Federal e em corpos de dgua delegados pela Unido e
Estados.

Estabelece os procedimentos gerais para a obturacéo e lacracdo dos pogos
escavados e pogos tubulares, e d4 outras providéncias.

Cria o Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito
Federal - Brasilia Ambiental e d4 outras providéncias.

Altera a Lei Complementar n® 711, de 13 de setembro de 2005, que cria a
Taxa de Fiscalizagio sobre Servicos Piiblicos de Abastecimento de Agua
e Esgotamento Sanitdrio - TFS e a Taxa de Fiscalizacdo dos Usos dos
Recursos Hidricos - TFU e d4 outras providéncias.

Reestrutura a Agéncia Reguladora de Aguas e Sanemanto do Distrito
Federal - ADASA/DF dispde sobre recursos hidricos e servi¢os publicos
no Distrito Federal e da outras providéncias.

Dispde sobre a criacdo do Comité da Bacia Hidrografica dos Afluentes do
rio Preto.

Estabelece as diretrizes e critérios para requerimento e obtengdo de ou-
torga do direito de uso dos recursos hidricos por meio de canais em corpos
de dgua de dominio do Distrito Federal e delegados pela Unido.

Instituir o cadastro eletrdnico dos usudrios de recursos hidricos em corpos
de dgua de dominio do Distrito Federal e em corpos de dgua delegados
pela Unido e Estados.

Define as disponibilidades hidricas dos aquiferos subterraneos no territo-
rio do Distrito Federal.

Estabelece os procedimentos gerais para requerimento e obtencdo de
outorga de lancamento de dguas pluviais em corpos hidricos de dominio
do Distrito Federal e naqueles delegados pela Unido e Estados.

(continua)
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Tabela 27 — Aparato legal de gestdao das dguas na bacia do rio Preto (continuagdo)

Lei Complementar n° 44, de
25 de margo de 2003.

Lei n.° 2.309 DE 8 de julho de
2005.

Lei Organica do Municipio de
Unai - Emenda N° 28/2006.
Lei n.° 2.576, de 12 de de-
zembro de 2008.

Lei n.° 2.607, de 17 de julho
de 2009.

APARATO LEGAL - UNAI (MG)
Dispde sobre o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e dé outras provi-
déncias relacionadas ao uso urbano das dguas.
Reinstitui e reestrutura o Servico Autdénomo de Agua e Esgoto — SAAE modi-
fica sua denominagdo, atribuindo-lhe novas competéncias.
Institui a Lei Orgénica do Municipio de Unai e da outras providéncias de cunho
ambiental.
Reconhecede utilidade publica a Associacdo dos
Produtores Rurais da Bacia do Areia do Municipio de Unai — ASBACIA.
Regulamenta a pesca nas dguas do rio Preto e seus afluentes, rios e corregos,
localizados nos limites do Municipio de Unai, e d4 outra providéncia.

APARATO LEGAL - CABECEIRA GRANDE (MG)

LO 15/1997.

LO 40/1998.

LO 231/2006

LO 294/2009.
LO 297/20009.

SILVA, L. M. (Org.).

Estabelece a obrigatoriedade de andlise da balneabilidade das dguas da barra-
gem do cérrego Cabeceira Grande, no perimetro urbano do municipio, e dd
outras providéncias.

Dispde sobre a criagdo do Servico Autonomo de Saneamento de Cabeceira
Grande — SANECAB, e d4 outras providéncias.

Dispde sobre a pesca no reservatério da usina de Queimado, nos limites do
dominio territorial do municipio de Cabeceira Grande, e das sanc¢des aplicaveis
as condutas lesivas ao meio ambiente.

Institui o Conselho Municipal de Desenvolvimento Rural Sustentdvel —
CMDRS e d4 outras providéncias.

Regulamenta a pesca nas dguas do rio Preto e seus afluentes nos limites do
municipio de Cabeceira Grande.

Segundo a legislacdo federal e em conformidade com a Constituicao Federal

de 1988, a dominialidade de um corpo hidrico pode ser relativa a Unido ou aos estados e
Distrito Federal, ou seja, nio compete ao municipio legislar sobre os recursos hidricos.
E notério que a participacdo dos municipios ndo foi muito valorizada pela Politica Na-
cional de Recursos Hidricos, algo que pode real¢ar, ainda mais, conflitos entre a gestdao
municipal e a de recursos hidricos, sobretudo tomando-se os municipios nos contextos
das bacias, como focos de instrumentos gestores.

O fato do municipio ndo legislar sobre os recursos hidricos pode sugerir
uma desresponsabilizacdo para com este recurso natural. Isso se mostra contraditdrio,
pois cabe ao municipio legislar sobre o territorio. Talvez esse seja um ponto de questio-
namento e incompatibilidade, pois gerir o territério nao € também gerir seus recursos? A
gestdo dos recursos pode perder de vista a gestao do territorio?

O Estatuto da Cidade, Lei 10.257/01, estabelece dentre outras normativas,
que o planejamento e a gestdo municipal devem englobar tanto a drea urbana como a
area rural. A gestdo municipal da 4rea rural ndo pode abrir mao de delegar sobre os re-

cursos naturais, muito embora isso ocorra, em especifico na gestao das dguas.
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O desenvolvimento do presente estudo pretende contribuir para a instru-
mentalizagdo e compatibilizagdo do processo de gestdo das dguas no espaco rural, tam-
bém pela esfera municipal. A proximidade dos usudrios com as questdes locais, que
envolvem o uso das 4guas, reitera a necessidade da gestdo municipal ser valorizada e
integrada as diversas etapas do processo de gestdo dos recursos hidricos, dentre as

quais, a aquisi¢ao de informagdes, importante instrumento de gestao das dguas.

4. INDICADORES AMBIENTAIS COMO INSTRUMENTO DE SUPORTE A
GESTAO DAS AGUAS

Cada vez mais presentes nas pesquisas cientificas, os indicadores refletem
as rdpidas transformagdes, incertezas e multiplicidades de fatores intervenientes do
mundo contemporaneo. Tal conjuntura tem despertado a necessidade das organizagdes,
tanto privadas quanto piblicas'®, de construirem cendrios futuros a fim de subsidiar de-
cisdes a serem tomadas frente as problemaéticas, ou mesmo estabelecer metas e estraté-
gias de acdes alternativas em diferentes contextos sdcio-temporais.

A informagdo, particularmente nesse contexto, ¢ um insumo fundamental na
formulag@o de politicas e estratégias nos mais diferentes setores da vida econdmica e de
gestdo dos recursos naturais. Sao os conjuntos de informagdes que orientam o planeja-
mento, estimativas, potenciais e diagnosticos de um determinado espago, da mesma
forma como também orientam as acdes, 0s niveis de participacdo e intervencdo dos di-
Versos atores.

MERICO (2001) vé na politica ambiental, baseada em indicadores
ambientais, uma aliada para avaliar o nivel de sustentabilidade do processo econdmico e
social, pois “a construcdo dos mesmos pode subsidiar a implantacio de politicas
associadas a melhoria dos padrdes avaliados™ (op. cit.: 258).

De grande interesse na atualidade, o uso de indicadores tem se materializado
em diversos planejamentos setoriais e regionais das mais diferentes dreas, sobretudo nos
processos de gestdo e implementacdo de politicas publicas. O atual desenvolvimento

técnico e cientifico alcan¢ado tem dado nova dimensdo ao uso dos indicadores, vez que,

'8 Trabalhos tém sido realizados nesse sentido pela OECD - Organisation for Economic Cooperation and
Development (OECD, 1994; 1998); Banco Mundial (WORLD BANK, 2005); UNEP - United Nations
Environmental Programme (BAKKES et. al., 1994); CIAT - Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal, da Colombia - em conjunto com UNEP (WINOGRAD, 1995); EEA - European Environment Agency
(SMEETS & WETERINGS, 1999), sdo alguns exemplos.
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com a ampliagdo dos processos de informética e telemetria'®, tem aumentado a capaci-
dade de conhecimento de fend6menos, processos e situacdes adversas (MARANHAO,
2007).

Na gestdo ambiental os indicadores podem funcionar como instrumentos de
democratiza¢do do conhecimento e avaliacdo das intencdes e agdes do préprio processo
de gestdo, permitindo subsidiar os processos decisérios (MAGALHAES Jr., 2007).
Mesmo que de uso recente nos processos de gestdo das dguas, o aumento do uso de in-
dicadores na gestdo dos recursos hidricos pode possibilitar maior viabilidade funcional
do Sistema Nacional de Recursos Hidricos, assim como maior efetividade na imple-

mentacao de instrumentos gestores, tal qual previsto em legislacao.

4.1 Definicoes, Tipologias e Terminologias

Um indicador denota um conjunto de dados que, por seu valor informativo
especifico, favorecem a mensuracdo e conhecimento da condi¢do de um determinado
recurso ou conjunto de recursos ambientais. Seu uso possibilita conhecer os niveis de
interferéncia e mudanca quali-quantitativa de um recurso ambiental, além de orientar
processos decisorios no que se refere a processos de monitoramento. Sao, portanto, in-
formacdes de uma realidade posta, ou seja, um informante do estado e da tendéncia de
um processo, integrado por distintas varidveis e dados, que tém como objetivo, facilitar
a tomada de decisdes (ABRAHAM, 2003).

O termo “indicador” € utilizado por vdrias ciéncias como termo técnico. Se-
gundo ABRAHAM (2003), nas ciéncias ambientais, indicador significa um parametro
fisico, quimico, social, dentre outros, que serve como medida das condi¢des de um fator
ambiental, ou um ecossistema. O indicador € visto como um pardmetro que informa ou
descreve um fendmeno, a qualidade ambiental ou uma &rea, significando, porém mais
do que aquilo que se associa diretamente ao referido valor.

Nesse sentido, consideragdes de MAGALHAES JR. (2007) ressaltam a im-
portancia de ndo se tomar indicadores como meros elementos explicativos ou descriti-
vos, mas sim como ferramentas de auxilio, modelos simplificados da realidade com a

capacidade de facilitar a compreensdo dos fendmenos, de aumentar a capacidade de

19 . . o~ . - . ~ .

Trata-se de tecnologia que permite medicdo e comunicacdo de informacdes operadas e desenvolvidas
por um sistema que visa o0 monitoramento de diversas aplicacdes. Sistema semelhante, por exemplo, ji é
utilizado para recolhimento de dados meteorolégicos.
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comunicacdo de dados brutos e de adaptar tais informagdes a linguagem e interesses
locais dos decisores (op. cit.: 171).

Portanto, indicadores sdo mais do que ferramentas estatisticas. Sdo varia-
veis que podem expressar valores que nem sempre sao percebidos de maneira imediata.
Um indicador € uma representacdo particular na concepg¢ao e interpretacio de um de-
terminado fendmeno.

O principal objetivo dos indicadores € agregar e quantificar informagdes de
modo que seu significado fique mais aparente. Sdo capazes de simplificar informacdes
sobre fendmenos complexos e melhorar, com isso, o processo de comunicagdo. Os indi-
cadores podem ser quantitativos ou qualitativos. H4 autores que defendem os quali-
tativos como os mais adequados para avaliagdo de experiéncias, devido as limitagdes
explicitas ou implicitas que existem em relacdo aos quantitativos.

Segundo GALLOPIN (1996), sdo preferiveis os indicadores quantitativos
em pelo menos trés casos: quando ndo forem disponiveis informagdes qualitativas;
quando o atributo de interesse nao é quantificivel e quando determinacdes de custos
assim o obrigarem.

Os indicadores sdo tdo diversificados quanto os proprios fendmenos, pro-
cessos e fatos por eles tratados. Segundo MARANHAO (2007), existem diferentes
fontes de indicadores e esses tém trés funcdes bdsicas: mensuracdo, simplificagdo da
informacdo e comunicagdo. Tais funcdes contribuem para a percep¢do dos processos
alcancados e o despertar da consciéncia da populacao (op. cit.: 36).

Algumas etapas sdo fundamentais na constru¢do de indicadores: a definicao
das varidveis e o levantamento e sistematizacdo de informacdes (informacdes brutas,
sem tratamento, ndo sdo consideradas indicadores). Os indicadores necessitam
apresentar um certo grau de sistematizacdo de forma que expressem informacodes
relevantes, fazendo com que fendmenos que ocorrem na realidade se tornem mais
aparentes (BELLEN, 2005).

Como instrumentos essenciais para guiar acdes e subsidiar o
acompanhamento de politicas, os indicadores podem reportar fenomenos de curto,
médio e longo prazos. Viabilizam ainda o acesso a informacdes relevantes geralmente
retidas a pequenos grupos ou institui¢des, assim como podem apontar a necessidade de

novas informacdes (IBGE, 2004a).
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Como qualquer outra ferramenta de gestdo, os indicadores apresentam
limitagdes técnicas, pois ndo apresentam um sistema conceitual Unico € mensuram
aspectos aproximativos da realidade, ndo a realidade precisamente (BELLEN, 2005). A
selecdo equivocada de indicadores pode conduzir a uma sistema deficiente que leve a
ambiguidade sendo, portanto, passivel de manipulacdo ou interpretacdes “produzidas”
da realidade. Assim sendo, a selecdo e interpretacdo de informagdes deve estar
acompanhada de uma andlise minuciosa do fendmeno em questio (KAYANO &
CALDAS, 2002).

Garantir a confiabilidade da informacao trazida pelos indicadores é um pro-
cesso delicado, dependente da existéncia de dados organizados, de gestdes politicas
transparentes e da prestatividade dos administradores publicos na etapa de coleta dessas
informacdes. A prépria hierarquizacao dos departamentos relacionados aos sistemas de
prestacdo de servicos ndo € padronizada, ficando a cargo da gestdo vigente, o que difi-
culta o rastreamento dos dados necessdrios, as vezes, at€é mesmo dispersos em vdrias
secretarias municipais.

Como a manuten¢do de um sistema atualizado de indicadores envolve recur-
sos financeiros, geralmente escassos nos cofres publicos, também a periodicidade de
divulgacdo dos indicadores pode ficar comprometida, gerando lacunas que prejudicam
uma avaliagdo satisfatoria das tendéncias favordveis ou nao a sustentabilidade.

Dessa forma, a adog¢do de indicadores de sustentabilidade permite a organi-
zacdo/sistematizacdo de informacdes de forma a facilitar a avaliacdo do grau de susten-
tabilidade das sociedades, monitorar as tendéncias de seu desenvolvimento e definir
metas de melhoria. Tais indicadores tém sido utilizados, também, como forma de me-
lhorar a base de informacdes sobre o meio ambiente, detectar problemas, auxiliar a ela-
boragdo de politicas publicas, simplificar estudos e relatorios, além de possibilitar a
comparabilidade entre diferentes épocas e entre diferentes regidoes (MILANEZ, 2002).

Os indicadores devem ser entendidos como informacdes que podem repre-
sentar qualquer varidvel ou componente dos sistemas ambientais. O indicador preferivel
€ aquele que represente maior precisdo em descrever uma fungdo particular do ambi-
ente, servindo para assinalar mudangas desejdveis ou indesejdveis, que tenham ocorrido
ou que possam ocorrer em um determinado ambiente (WALKER & REUTER, 1996).

Segundo WALKER & REUTER (1996), os indicadores ndo devem ser en-

tendidos como um conjunto completo de parametros ou varidveis que possam ser usados
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em um processo de modelagem, mas sim como atributos chaves que ddo uma impressao
das principais tendéncias e condi¢des ambientais.

Encontra-se de modo diverso, na literatura existente, a categorizacao de in-
dicadores. WALKER & REUTER (1996) indicam trés tipos de indicadores: Indicadores
de Concorddncia — os quais avaliam desvios a partir de condigdes previamente defini-
das ou a partir de limites aceitaveis; Indicadores de Diagndstico — os quais identificam a
causa dos desvios a partir desses mesmos limites aceitaveis e Indicadores de Prevencdo
ou Preventivos — os quais assinalam tendéncias declinantes de determinadas condicdes.

A partir de tal leitura JENKINS & SANDERS (1992) converteram os indi-
cadores de concordadncia e os indicadores de diagndstico em trés séries de especifici-

dade ou de detalhamento, baseada na resposta a ser obtida pelo uso no monitoramento:

Série 1: Existe um problema?
Série 2: Que tipo de problema € esse?

Série 3: Qual € a causa especifica do problema?

De acordo com os autores, para diferentes tipos de indicadores, se encon-
tram diferentes respostas, questdes, escalas de andlise e niveis de complexidade. Do
ponto de vista metodoldgico, tal subdivisdo orienta a avaliacdo do processo de gestdo
dos recursos naturais e, por conseguinte, a elaboracdo de planos estratégicos de inter-
veng¢ao, manejo, e subsidia possiveis reorientacdes dos atuais instrumentos gestores em
execucao.

CARVALHO et. al. (2003) fazem distin¢@o entre os que seriam indicadores
absolutos, indicadores relativos, indicadores de processo e indicadores relacionados
com a quantidade e custo.

Os indicadores absolutos informam dados bédsicos sem andlise ou interpreta-
cdo, ou seja, sao reflexos globais de processos quantificaveis. Esses indicadores, do
ponto de vista dos recursos hidricos, representam o consumo direto das dguas sem qual-
quer relagdo com outros parametros. Os indicadores relativos estabelecem parametros
comparativos de mensura¢do com informacoes de significado e referéncia. Do ponto de
vista ambiental, estes sdo muito aplicaveis, pois sdo capazes de demonstrar 0 compor-
tamento ambiental em suas varias determinantes, enfatizando de uma maneira mais con-

sistente a complexidade dos sistemas ambientais em suas inter-relacoes.
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Os Indicadores de Processo podem referir-se as diferentes etapas de uso
e/ou manejo de uma atividade. Pode-se obter informacdes a partir do todo ou de etapas
de um mesmo processo, podendo-se desmembrar os indicadores. Esse tipo de indicador
¢ apropriado como instrumento de planejamento, controle e supervisdo, pois detectam
os pontos fracos de um processo, podendo desencadear, de maneira rapida e direcio-
nada, agdes corretivas.

Os Indicadores Relacionados com a Quantidade e com o Custo indicam a
quantidade, isto €, com medidas fisicas ou valores especificos necessarios ao funciona-
mento de um sistema. Devido a relevancia cada vez maior dos aspectos relacionados
com 0s custos na prote¢do ambiental, pode-se desenvolver ao mesmo tempo indicadores
relativos aos custos ambientais. Neste caso pode-se considerar os custos diretos e indi-
retos, podendo obter condicdes favordveis a adocao de medidas de prote¢do ambiental.

WALKER & REUTER (1996), a partir de um conjunto de 11 critérios de
escolha, identificaram trés conjuntos de indicadores para situacdes e objetivos diferen-
tes. Sao eles:

v’ Indicadores de Condicdo: sdo utilizados para avaliar o estado de um sis-
tema ou componente natural, comparado a uma condi¢do desejada. Por sua abrangéncia
em micro escala, para tais indicadores ndo sdo esperadas importantes variagdoes nas in-
formacdes ao longo de um ano, por exemplo. Portanto, recomenda-se uma frequéncia de
amostragem para periodo entre dois e cinco anos;

v' Indicadores de Tendéncia Biofisica: sdo utilizados para monitorar mu-
dancas biofisicas em curto prazo. Sdo propostos indicadores de micro e meso escala,
motivo pelo qual é esperada a variacao sazonal das informagdes. A frequéncia de amos-
tragem deve ser conduzida mais de uma vez no ano;

v’ Indicadores de Produtividade: oferecem uma resposta global, ou uma
resposta que possibilita chegar a inferéncias sobre a condi¢cao de uma unidade hidrogra-
fica, mas ndo indicam, geralmente, o local de acdo imediata, isto é, as dreas onde o ma-
nejo necessita de regulacdo e/ou reordenamento. Nesse conjunto de indicadores se en-
quadram informagdes sobre a qualidade das dguas, drea total com cobertura vegetal na-

. o . ., .20 P
tiva, condicao do sistema ripdrio”, balan¢o hidrico, entre outros.

20 ~ . . . . . , s . .

Representa tanto a por¢do do terreno que inclui a ribanceira do rio como também a planicie de inunda-
cdo com suas condi¢des edéficas prdéprias e a vegetagdo que ocorre — mata ripdria ou ciliar. (LIMA,
1999).
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Os indicadores de produtividade, em se tratando de bacias hidrogréficas
agricolas, sdo de grande importancia, pois nesses sistemas podem traduzir a forma e
eficiéncia com que os recursos naturais disponiveis estdo sendo empregados, ou seja, se
o consumo desses recursos de fato reflete uma produtividade esperada, segundo para-
metros estabelecidos, ou se a adogdo de técnicas de melhoramento, otimizacdo do pro-
cesso produtivo e aproveitamento dos recursos, devem ser repensados em prol da ma-
nutencdo ambiental do sistema.

A implementacdo de um programa de monitoramento por meio do uso de
indicadores deve-se ter como premissa bdsica o conhecimento da problemaética que en-
volve a drea de estudo, a legislacdo que incide sobre a mesma e os atores sobre o territo-
rio, para que entao outros passos fundamentais sejam dados. A Figura 12 apresenta estes
e outros passos fundamentais na implementacdo desses programas.

De acordo com DUMANSKI & PIERI (2000), a principal demanda em ni-
vel nacional e global, para o aumento e intensificacdo da produc¢do agricola, € a busca
por Indicadores de Qualidade dos Recursos Naturais (Land Quality Indicators - LQI)
que permitam medir e avaliar o progresso rumo a metas de incremento produtivo, com
base no manejo sustentavel.

O mencionado conjunto de indicadores identificou lacunas do conhecimento
sobre os impactos das intervengdes humanas no ambiente, resultando na definicdo de
um Plano de Pesquisa de LQI's. As principais lacunas identificadas se relacionavam a
compreensdo da relacdo entre qualidade dos recursos naturais, 0 manejo desses recursos
naturais e a pobreza; séries histdricas de dados e de informacdes sobre a resiliéncia dos
sistemas; interacdo entre o manejo dos recursos naturais urbano-rurais e planejamento
de uso da terra; impactos de politicas sobre a decisdo dos usudrios dos recursos naturais
e a qualidade de tais recursos.

Assim, os indicadores apontados pelo Programa de LQI's estdo dimensiona-

dos em:

Balango de nutrientes e perda de nutrientes;
Produtividade;

Diversidade e intensidade de uso dos recursos naturais;
Cobertura do solo;

Qualidade do solo;

AU NN
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Degradacdo do solo;
Agrobiodiversidade;

Qualidade da agua;

Qualidade dos recursos florestais;

Qualidade das pastagens;

AN N N N NN

Poluicdo e contaminagdo do solo.

Figura 12 — Passos fundamentais para a implementa¢do de um programa de
monitoramento com o uso de indicadores

Fonte: WALKER et. al. (1996).

Tais indicadores podem ser agrupados em diferentes escalas, avaliados e ou

monitorados segundo seus atributos ou indicadores-chave. Nesse sentido, LIMA (1999)
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descreve alguns atributos e indicadores que orientam o manejo sustentidvel de

microbacias hidrograficas, tendo como orientagdo o conceito de saide da microbacia:

a) Processos hidrologicos: regime de vazdo, quantidade e qualidade da
agua;
b) Biogeoquimica: relativa a manutencdo do potencial produtivo ao longo

do tempo, ou seja, a manuten¢ao da capacidade de suporte do solo;

c) Biodiversidade, levando em conta as condi¢des da mata ciliar, das zonas
riparias e a distribuicdo das reservas de vegetacdo natural, as quais estdo relacionadas

com a resiliéncia e estabilidade da area.

De acordo com LEONARDO (2003), os critérios e indicadores estao
contidos em cinco principios gerais, relacionados com questdes ligadas a politica,
legislagdo, ecologia e ao aspecto social e de manejo propriamento dito. Sdo tais

principios:

(I) Planejamento, legislacdo, planejamento e infraestrutura institucional;
(IT) Manutencao da integridade do ecossistema;

(IIT) Plano de manejo;

(IV) Aspectos sociais;

(V) Monitoramento.

Em se tratando de bacias hidrograficas agricolas, o terceiro principio, refe-
rente a elaboragdo de planos de manejo, retrata a etapa fundamental no processo de in-
tervengdo com vistas a conservagdo dos recursos hidricos. Para obter €xito no uso de
indicadores, com vistas ao manejo sustentdvel das dguas, ha de se medir e avaliar, por
meio de indicadores de condicdo ou estado do meio, e monitorar por meio de indicado-
res de tendéncia.

Com vistas as intencdes da pesquisa, a partir do primeiro critério acima ci-
tado, serdo abordados os demais principios, a fim de se construir um painel de indicado-
res capaz de monitorar e avaliar o uso de instrumentos gestores, legalmente instituidos,

em bacias hidrogréficas agricolas.
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Conforme salienta ESWARAN et. al. (2000), a determina¢do da dindmica
de mudanca na qualidade dos recursos naturais € fundamental para a orientacdo de
planejamentos, que vai desde a formulacao de politicas nas diferentes esferas, nacional,
estadual, regional, passando pela bacia, até a tomada de decisdo pelos administradores
rurais, agricultores, aqueles que efetivamente poderdo ou ndo alterar o seu manejo,
dependendo de diversos fatores.

Ainda, segundo os autores, tais mudancas nas condi¢cdes dos recursos
naturais sdo o resultado cumulativo das mudancas em cada elemento e em cada
processo empreendido na bacia ao logo de um dado periodo. Para se compreender e
avaliar tais alteracOes € preciso se identificar o “marco zero”, a forca motriz da alteragdo
das condi¢des e delinear um periodo de monitoramento, afim de se estabelecer padroes
de comparacao.

Sdo citados como padroes de comparacdo: os valores obtidos pelas
medicoes da condicdo do marco zero; niveis histdricos; niveis estabelecidos pela
legislagdo; niveis de qualidade desejado pela sociedade, comunidades rurais,
agricultores etc; e niveis potenciais de produtividade, por exemplo.

No manejo de bacias hidrograficas, sobretudo naquelas ocupadas por intensa
exploragdo agricola, além do planejamento do uso do solo, de modo a se pensar nas
condicdes de infiltracdo da dgua no solo, € de crucial importancia a prote¢ao dos cursos
d’4gua e suas matas ciliares.

Para a implementacdo de estudos de gestdo ambiental com vistas a identifi-
cacdo e validacao de indicadores, é também importante, a premissa de que toda ativida-
de sobre os recursos naturais vai, necessariamente, causar alguma forma de impacto,
direto ou indireto, sobre os recursos hidricos(LIMA & ZAKIA, 1996). A opera-
cionalizacdo de tal premissa traduz de modo cientifico, a avaliagdo do uso das dguas e,

de forma correlata com os demais recursos naturais da bacia.

4.2 Categorizacoes de Indicadores

Para se obter uma melhor compreensao do sistema que se quer analisar € de
grande importancia a categorizacdo dos indicadores segundo algum modelo. BAKKES
et. al. (1994) enfatizam que a classificagdo representa ndo apenas uma atividade inte-
lectual, mas algo que permite a sistematizacdo de objetivos propostos e descritos na

literatura.
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Segundo MACLAREN (1996), a classificacao de indicadores pode seguir as

seguintes abordagens:

v" Causais, que se orientam pela nogdo de causa e efeito;

v’ Baseada em dominio, que se estruturam a partir das dimensdes chave,
quer seja, ambiente economia, sociedade, entre outras;

v Baseada em metas, que partem da identifica¢do das metas, por exemplo,
a capacidade de suporte as necessidades humanas bésicas, a manuten¢do de um sistema,
participacdo do governo, dentre outros exemplos;

v’ Setoriais, que definem indicadores para cada setor sob a responsabilidade
do governo, como gestdo, desenvolvimento de politicas publicas, ambiente, desenvol-
vimento econdmico; e

v' As baseadas em assuntos de interesse da comunidade como o manejo do

lixo, do uso da dgua, educacao, polui¢do, etc..

Nesse sentido, s@o apresentadas a seguir algumas estruturas metodoldgicas
de classificac@o de indicadores. O modelo P.E.R — Pressdo — Estado — Resposta desen-
volvido pela OECD (1994) vem sendo aceito e utilizado mundialmente (Figura 13) . Tal
modelo de classificacdo se baseia no principio de causalidade, ou seja: as atividades hu-
manas exercem Pressdo sobre o ambiente promovendo alteragdes, qualitativas ou quan-
titativas nos recursos naturais, gerando mudancas no seu Estado, e em Resposta a tais
mudancas a sociedade procura promover agdes, politicas ambientais, econdmicas ou
setoriais no intuito de amenizar e/ou combater tal conjuntura.

Se por um lado a adocdo desse modelo pode sugerir um processo linear e
pouco interativo entre suas partes, deve-se considerar que as relagdes entre as mesmas
existem intrinsecamente e de forma complexa que suas relagdes se processam. O ponto
inicial na concepc¢do do modelo matricial P.E.R foi o surgimento das seguintes pergun-

tas, independentemente da escala territorial adotada:

v" O que estd acontecendo ao meio ambiente? (estado);
v' Por que estd acontecendo? (pressio);
v" O que pode ser feito e o que estd sendo feito ou poderd ser feito? (res-

posta).
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PRESSAO ESTADO RESPOSTA

v

Atividades Estado do ambiente Agentes econdmicos e
humanas: N e dos recursos Informacdo ambientais:
Pressdes . P>
naturais:
Energia Administragao;
Transporte; Ar; Moradores;
Industria; Agua; Empreendimentos
Agricultura; Terra; «
Qutras. P Recursos Outras. RCSPOSI&S da
. sociedade Internacional.
(decisdes/agdes)

RESPOSTAS DA SOCIEDADE
(DECISOES/ACOES)

Figura 13 — Modelo — Pressdao — Estado — Resposta (P.E.R)

Fonte: OECD (1994).

Através deste modelo, sdo propostas trés categorias de indicadores, sendo

estas:

v’ Indicadores de pressdo ambiental — descrevem os impactos”' das ativida-

des humanas sobre o ambiente, apresentando as causas dos problemas ambientais;

v' Indicadores de estado, situa¢do ou condi¢cdes ambientais — referem-se a

qualidade do ambiente e a qualidade e quantidade dos recursos naturais;

v' Indicadores de resposta sociais — sdo as medidas que mostram a resposta
da sociedade as mudancas ambientais. Estas podem estar relacionadas a mitigagdao ou
prevencdo dos efeitos negativos da acdo do homem sobre o ambiente, a paralisacdo ou
prevencdo dos efeitos negativos da acdo antrOpica sobre o ambiente, a paralisacdo ou
reversdo de danos causados ao meio, e a preservagdo e conservacdo da natureza e dos
recursos naturais.

Entretanto, GALLOPIN (1996) alerta que, no uso de tal modelo os usudrios,

muitas vezes, podem ser tentados a utiliza-lo dentro de uma visdo mecanicista, enten-

2 yale salientar, que se assume impacto ambiental tal qual MENIN (2000), toda a¢do ou atividade, natu-
ral ou antrépica, que produz alteragdes bruscas em todo o ambiente ou apenas em alguns de seus compo-
nentes.
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dendo a pressdo como causa, o estado como efeito, e a resposta como uma retroalimen-
tacdo reguladora. O autor salienta ainda que o meio ambiente ndo € um receptor passivo
das influéncias humanas, tanto quanto subsistemas ambientais, pois como o humano,
estes apresentam dinamicas que resultam em efeitos que nao sao simples funcdes diretas
nos mecanismos de entrada dos sistemas (inputs).

Outras cinco propostas de classificacio e uso de indicadores sdo menciona-
dos em BAKKES et. al., (1994): na avaliagdo das condicdes ambientais e das tendéncias
em escala nacional, regional ou global; na comparacao entre espagos de paises ou regi-
Oes; na elaboracdo de progndsticos; no fornecimento de informagdes preventivas; € na
avaliacdo das condi¢Oes existentes em relacdo as metas estabelecidas.

Tais propésitos de uso de indicadores sdo associados, pelo autor, a trés dife-
rentes fases de implementacdo de uma politica: na identificagdo dos problemas, na for-
mulagdo de politicas e no monitoramento do desempenho da politica adotada.

Mediante a implementacdo da Agenda 21, as Na¢des Unidas através do De-
partamento de Coordenacdo Politica e Desenvolvimento Sustentdvel — DPCSD, propds
a classificacdo de indicadores segundo o modelo D.P.S.I.R - For¢a Motriz — Pressao —
Estado — Impacto — Resposta (Figura 14), uma adaptacdo do modelo P.E.R. Tal modelo
foi proposto como mais apropriado para integrar indicadores econdmicos, sociais € ins-
titucionais (MORTENSEN, 2001).

O modelo apresenta os seguintes componentes, segundo MORTENSEN
(2001) e SHAH (2000):

v’ Forca Motriz — (Driving Force), referem-se a atividades humanas, pro-
cessos e padrdes que exercem impactos sobre o desenvolvimento sustentavel. (O desen-
volvimento econdmico, social e demografico da sociedade e suas correspondentes mu-
dancas nos estilos de vida, nos niveis de consumo, padrdes de producdo e consumo de
recursos naturais);

v’ Pressdo — (Pressure), descreve as varidveis que causam ou podem causar
problemas ambientais. Sdo informacdes que abordam esse propodsito: emissdes de polu-
entes; aplicacdo de agentes quimicos e bioldgicos, uso do solo e de outros recursos natu-
rais (a producdo e o consumo da sociedade sdo transformados em uma grande variedade
de processos naturais que podem resultar em mudangas no padrao de um sistema ambi-

ental);
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v’ Estado — (State), tal componente fornece informacdes sobre o nivel, a
qualidade e/ou quantidade de fendomenos fisicos, quimicos e bioldgicos que tém atuado

em dada drea num periodo estabelecido (mostram a condi¢a@o atual do meio ambiente);

v' Impacto — (Impact), as mudangas no estado do meio ambiente podem ge-
rar impactos econdmicos € ambientais sobre os ecossistemas, direta ou indiretamente,
sobre a satde e bem estar dos humanos, na produ¢do de uma atividade, dentre outras
formas (apresenta informagdes em geral que a mudanca de estado promoveu, descre-

vendo efeitos finais ou continuos de tal alterag¢do);

v’ Resposta — (Response), medidas politicas, reacdes da sociedade aos im-
pactos, a fim de prevenir, mitigar, melhorar ou mesmo adaptar-se a tais impactos de-
monstram esforcos da sociedade — decisores, publicos em geral, representantes, atores —

na resolugdo de problemas ambientais.

Forca Motriz . Pressdo . Estado ‘ Impacto
2 §
Atividade | —i—p Quantidade || Disponibilidade | :
Humana ; Qualidade ; Mudanga na ! Ambiental
? ’ i Concentracio i
] [ .
%%“a; i %}% P i MM»W
h S

Resposta

Figura 14 — Fluxograma das relag¢des causais do modelo D.P.S.I.LR

Fonte: Adaptado de SHAH (2000).

Os indicadores selecionados, segundo o modelo de classificacao D.P.S.I.R,
devem explicitar as relagdes causais e analisar as relagcdes entre as varidveis. Segundo
SHAH (2000), em muitos casos as relacdes entre as varidveis ndo sio lineares € o uso
de tal modelo ird organizar a informacdo de maneira sistemadtica. De qualquer forma, a
visualiza¢do de algumas interagdes e relacdes existentes, possibilita uma visao de con-

junto acerca do desenvolvimento e sua relacdo com o meio ambiente.

112



Apesar da essencialidade de modelos que direcionem a selecdo e o desen-
volvimento de indicadores, deve-se reconhecer que nenhum modelo é uma ferramenta
perfeita para se organizar e expressar a complexidade das inter-relagdes possiveis por
um sistema ou subsistemas ambientais ou humanos. A escolha de um modelo deve to-
mar como referéncia as necessidades e prioridades dos responsdveis, em ultima instan-

cia, pela utilizacao desse conjunto de informagdes.

4.3 Construcao e Selecao de Indicadores

Segundo GALLOPIN (1996), os indicadores mais desejados sdo aqueles
que resumem ou simplificam as informagdes relevantes, fazendo com que certos fend-
menos que ocorrem na realidade se tornem mais aparentes. Alguns requisitos universais
devem ser observados durante o processo de construcdo e sele¢ao dos indicadores, por

exemplo:

I. Os valores dos indicadores devem ser mensuraveis;
II. Deve existir disponibilidade dos dados;
III. O método para a coleta e o processamento dos dados, bem como para a
constru¢do dos indicadores, deve ser limpa, transparente e padronizada;
IV. Os meios para construir € monitorar os indicadores devem estar disponi-
veis, incluindo a capacidade financeira, humana e técnica;
V. Os indicadores devem ser financeiramente viaveis; e
VI. Deve existir aceitacao politica dos indicadores no nivel adequado, ou seja,
indicadores ndo legitimados pelos tomadores de decisdo sao incapazes de influenciar as

decisoes.

A escolha adequada dos indicadores € fator preponderante para sua posterior
aplicacdo. As propriedades que devem caracterizar um indicador, segundo a OCDE
(1994) sao:

v" Relevincia — deve ser representativo, de facil compreensdo e compara-
vel;

v Consisténcia — deve ser bem apoiado em termos técnicos e cientificos,
além de exigir consenso sobre a importancia de seu uso;

v Mensurabilidade — deve ser facilmente mensurédvel e passivel de monito-

ramento regular a um custo ndo excessivo.
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Quanto a relevancia politica e utilidade para os usudrios, um indicador deve:
apresentar um quadro representativo das condi¢des ambientais; ser simples, facilmente
interpretdvel e capaz de mostrar tendéncias através do tempo; ser sensivel as mudangas
no ambiente e considerar as atividades humanas; proporcionar uma base para compara-
coOes internacionais; ter abrangéncia nacional ou ser aplicado regionalmente, porém com
importancia nacional; e apresentar limiares ou valores de referéncia associados, para
que o usudrio possa saber a significancia do seu valor

O item capacidade de andlise de um indicador deve: ser teoricamente bem
fundamentado em termos técnicos e cientificos; ser baseado em padrdes internacionais e
consensos internacionais sobre sua validade; e permitir seu uso em modelos econdmi-
cos, prognosticos e sistemas de informacao.

Em se tratando da mensurabilidade, um indicador deve proporcionar dispo-
nibilidade de dados: prontamente disponiveis ou disponiveis a uma relacdo cus-
to/beneficio razodvel; adequadamente documentados e de boa qualidade; e atualizados
em intervalos regulares.

Revendo as vérias consideracdes que a literatura traz no processo de selecao
de indicadores, a Tabela 28 apresenta algumas das consideragdes essenciais nesse pro-
cesso e o respectivo referencial tedrico.

O trabalho de construcdo de Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel
liderado pela Comissdao para o Desenvolvimento Sustentdvel — CDS, das Nagdes Uni-
das, pds em marcha um programa composto por diversos estudos e intercambios de in-
formacao, para concretizar as disposi¢oes dos capitulos 9 e 40 da Agenda 21, que tratam
da relagcdo entre meio ambiente, desenvolvimento sustentdvel e informagdes para a to-
mada de decisoes.

A CDS, em 1996, publicou o documento intitulado Indicators of sustainable
development frameworkand methodologies, conhecido como o “Livro Azul”, o qual
apresentou 134 indicadores, posteriormente reduzidos a uma lista de 57, apresentada no

ano de 2000.
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Tabela 28 — Consideragdes essenciais no processo de selecao de indicadores

Critério na Selecao
de Indicadores:

Referencial Teorico:

- Diferentes pesos frente aos diferentes propdsitos;

- E importante a apresentacio de valores de referéncia que
permitam estabelecer comparacdes entre valores desejaveis e
obtidos;

(BAKKES et. al.,
1994);

- Os indicadores devem ser relatados e interpretados dentro
de seu contexto, considerando as condi¢des ecoldgicas, geo-
graficas, sociais, econdmicas e estruturais nas quais eles se
inserem;

- Devem ser cientificamente validos;

- Devem ser alimentados por dados prontamente disponiveis
ou disponiveis a uma rela¢do custo/beneficio razodvel, ade-
quadamente documentados e de boa qualidade, atualizados em
intervalos regulares;

- Depende dos objetivos do trabalho, que sdo definidos em
funcdo das necessidades dos usudrios;

(OECD, 1994/98);

- Objetivos incertos ou ambiguos podem levar ao uso de va-
ridveis inadequadas, medidas no local errado, no periodo erra-
do e com pequena precisdo e confiabilidade;

(DALE & BEYELER,
2001);

- As informagdes devem ser compativeis com a escala de
trabalho e a abrangéncia da area de Estudo;

(WINOGRAD, 1995);

- As informacgdes produzidas devem ser de facil compreensao
e interpretacgao;

- Quando for importante a andlise da evolugdo, os indicado-
res devem ter a capacidade de expressar as mudancas em uma
escala de tempo compativel com os problemas;

(MACLAREN, 1996);

- Devem ser parte de um processo e ndo um fim em si;

(STIRLING, 1999);

- Devem priorizar o uso da informacao e ndo a sua obten¢ao;
- Devem ser revistos e refinados quando necessario;

(HEINEMANN et. al.,
1999);

- Uma das principais funcdes de um indicador € a comuni-
cacao.

(SMEETS &
WETERINGS, 1999);

- Devem possuir certas qualidades que justifiquem sua esco-
lha: simplicidade, nivel de acessibilidade social, objetividade,
flexibilidade, relevancia, base técnico-cientifica, condicdes
analiticas, mensuralidade e qualidade dos dados e comparabi-
lidade com outros indicadores.

Silva, L. M. (Org.).

(MAGALHAES JR.
2007)

Tendo como fundamento as consideracdes essenciais na selecdo de indica-

dores, a tabela 29 apresenta os principais critérios que devem nortear a escolha de indi-

cadores.
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Tabela 29 — Principais critérios para a selecao de indicadores

Confiabilidade dos dados Relagdo com os Utilidade para o
problemas usudrio
- Validade cientifica Representatividade Aplicabilidade

- Mensurabilidade

- Disponibilidade

- Qualidade

- Custo-eficiéncia
de obtencgao

Conveniéncia de es-
calas

Cobertura geografica
Sensibilidade as mu-
dancas

Nao redundancias
Compreensividade e
interpretabilidade
Valor de referéncia
Retrospectivo-predi-

- Séries temporais - Especificidade tivo
- Acessibilidade - Conectividade - Comparabilidade
- Oportunidade

Fonte: WINOGRAD (1995).

O projeto do IBGE, que toma como referéncia o “Livro Azul”, na publica-
cdo Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel — Brasil 2004, trabalha com 59 indica-
dores sobre o desenvolvimento sustentdvel do pais e faz recomendacdes adicionais que
o sucederam, adaptando seus conteudos as particularidades do pais. Tal qual a CDS, o
IBGE segue o mesmo marco ordenador, que organiza os indicadores em quatro dimen-
soes: ambiental, social, econdmica e Institucional.

O informe da Comissdo Econdmica para a América Latina (CEPAL, 2003)

cita os seguintes marcos conceituais, ou marcos sist€émicos sobre o tema de indicadores:

v A proposta do “Grupo Balaton” (Donella Meadows e outros), baseado no
“Triangulo de Daly”, sugere indicadores que mostrem: a) a capacidade com que as me-
tas finais atingem a todos; b) a eficiéncia em que os meios decisivos se traduzem nas

.. o . .. 22
metas finais; e ¢) a sustentabilidade dos meios decisivos™;

v O esquema Bossel distingue seis subsistemas de indicadores (de desen-
volvimento individual, de infraestrutura, de governo, econdmico, social e ambiental),
retomando a noc¢do de orientacdo, os indicadores devem informar as viabilidades fun-
damentais do sistema e como cada um contribui para a viabilidade de outros subsis-

temas;

22A Rede Internacional de Centros de Recursos de Informacdo, mais comumente conhecido como "O
Grupo Balaton," é uma rede internacional de pesquisadores e profissionais em dominios relacionados com
a sustentabilidade. Fundada em 1982 por Dennis Meadows e Donella Meadows, coautores do livro "Os
Limites do Crescimento”, o Grupo Balaton é uma rede multi-disciplinar de pensadores em desenvolvi-
mento sustentdvel. (Disponivel em http://www.balatonsgroup.org).
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v No modelo Monet da Suica, que é um modelo de estoques e fluxos, as
principais categorias sdo: a) grau de satisfacdo das necessidades; b) estado e variacio
dos recursos; ¢) uso e modificacdo das entradas/saidas do sistema; d) critérios de efici-
éncia e desigualdade; e respostas sociais e politicas™;

v" O Sistema Sécio Ecolégico Total da CEPAL, que distingue em quatro
subsistemas fundamentais, as dimensoes econOmica, social, ambiental e institucional,
composto por indicadores de desempenho e sustentabilidade, também propde indicado-
res para fluxos entre subsistemas. De forma conjunta, os indicadores provém informa-
coes sobre evolucdo do desempenho, da eficiéncia, da sustentabilidade, dos fluxos fisi-

cos e de informacao entre subsistemas.

Diante do exposto observa-se, que indicadores devem estabelecer um con-
junto de critérios verificdveis, que possam ser usados para avaliar um sistema, ter vali-
dade, objetividade, consisténcia e coeréncia. Em se tratando de gestao de recursos hidri-
cos a partir de indicadores, ndo existe um modelo final que possibilite mensurar os im-
pactos da atividade agricola em uma bacia hidrografica, tanto quanto, de subsidiar, a
partir de tais informacdes, a aplicacdo dos instrumentos da Politica de Gestdo de Recur-
sos Hidricos, tomando particularidades desse sistema. Os modelos conhecidos ndo con-
solidam critérios ambientais para gestdo de bacias hidrogréficas agricolas.

Entretanto, € corrente o uso de diversos indicadores na gestdo dos recursos
hidricos, cada qual abordando particularidades ou especificidades da drea a que se apli-
ca. O desenvolvimento da presente pesquisa busca propor indicadores voltados aos
processos de gestdo de recursos hidricos em bacias agricolas, sendo integrados a um
modelo de suporte e andlise ambiental.

O Zoneamento Econdmico-Ecolégico de Minas Gerais apresenta (Figura
15) alguns indicadores e varidveis importantes no acompanhamento do comportamento
da vulnerabilidade dos recursos hidricos. Segundo o documento, conhecer a vulnerabili-
dade natural dos recursos hidricos é conhecer a disponibilidade natural de dgua e sua
potencialidade de contaminacdo. Em sistemas agricolas, pode se projetar tanto de modo
superficial quanto subterraneo, a defini¢do de indicadores que definam e quantifiquem,
os teores andmalos de substancias potencialmente contaminantes e comprometedoras da

qualidade das dguas, sdo essenciais.

Ver Monet measuring sustainable development, disponivel em: http://www.statistik.admin.ch/stat
ch/ber21/dev_dur_e_fi les/eufr02.htm.
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Figura 15 — Diagrama com os indicadores e varidveis que compdem a vulnerabilidade

Fonte: ZEE/MG (2008).

dos recursos hidricos

Em se tratando da abordagem de atividades agricolas a partir do uso de indi-

cadores, ha de se considerar e sintetizar um grande nimero de informag¢des na defini¢do

do grupo de indicadores a serem utilizados. Nesse sentido, CAMINO & MULLER

(1993) contribuem no emprego das estruturas conceituais de classificagdo para se identi-

ficar e categorizar as questdes concernentes aos agroecossistemas®’. A Figura 16 siste-

matiza tal proposta.
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Figura 16 — Estrutura para defini¢do de indicadores para um sistema especifico

Fonte: CAMINO & MULLER (1993).

* Os agroecossistemas podem ser entendidos como unidades de trabalho de sistemas agricolas, diferindo
fundamentalmente dos ecossistemas naturais por serem, também, regulados pela interven¢do humana

(GLIESSMAN, 2000).
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A andlise de uma unidade agroecossistémica requer a avaliagdo e sistemati-
zacdo de um grande numero de informagdes fisico-ambientais, econdmico-sociais €
politico-institucionais, que deverdo ser dimensionadas em um recorte espacial e tempo-
ral. Para tanto, serdo considerados um grande niimero de objetivos e critérios que serdo
sintetizados no processo de construgdo, selecdo e validacdo dos indicadores propostos
para tal avaliacdo. Desse modo, a sistematizacao € algo imprescindivel para se operaci-
onalizar pesquisas com probleméticas complexas como a do uso das dguas em bacias
agricolas e, sobretudo, validar indicadores capazes de subsidiar o processo decisério na

gestdo destas unidades.

4.4 Analise Multicriterial e o Processo Decisorio

Por envolver uma grande quantidade de informacao, tendo que atender a di-
versos grupos e interesses diversos, o processo decisorio, envolvendo a gestdo dos re-
cursos hidricos, requer uma estruturacao de diversos critérios e objetivos. Nesse sentido,
VOOGD (1983) comenta que a andlise multicriterial se enquadra como uma possibili-
dade de investigacao de um nimero de possibilidades a luz de multiplos critérios e prio-
ridades conflitantes, além de apoiar a tomada de decisdo.

Nas trés dltimas décadas tem havido um aumento na consciéncia da neces-
sidade de se identificar e considerar, simultaneamente, varios objetivos, ou critérios, na
andlise de solucdes de problemas, sobretudo no estudo de sistemas ambientais (ZUFFO,
1998).

Um modelo de poucos objetivos dificilmente reflete as necessidades de um
processo decisério que vise atender diversos interesses. Quase sempre 0s grupos que
participam desse processo ndo t€m as mesmas concepcdes e objetivos, ndo havendo
assim uma unica solu¢do 6tima para um s6 grupo, mas sim aquela que contempla o
maior nimero de grupos.

Nesse sentido, para a elaboracdo de indicadores, um conjunto de observa-
coes, dados e conhecimentos devem ser sistematicamente ordenados e condensados em
uma informagdo chave. Assim, os indicadores devem ser agrupados para formar um

sistema que sirva como base para avaliacdo do estado vigente e desenvolvimento do
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sistema analisado. Em compara¢cdo com um sistema de relatério ambiental, os indicado-
res ambientais® sdo caracterizados por um maior nivel de agregacio (WALZ, 2000).
Em linhas gerais, a produ¢do de informagdo para o processo de tomada de
decisdo implica numa sintese e agregacdo. Segundo WINOGRAD (2000), tal sintese é
representada como uma piramide (Figura 17), na qual indices sdo resultantes da sintese
maxima de indicadores, que se baseiam em dados primérios ou em estatisticas derivadas

de sua analise.

Figura 17 — Piramide de informacao

Fonte: Adaptado de WINOGRAD (1995).

BAKKES, et. al. (1994), mencionam que um indice pode ser considerado
como um conjunto de pardmetros ou indicadores agregados ou ponderados que resultam
de uma combinacdo de vérias varidveis expressas de maneira Unica, resumindo grande
quantidade de informagao relacionada e atribuindo um peso relativo a cada um de seus
componentes.

Os indicadores e indices, segundo WINOGRAD (1995), podem auxiliar a
sintetizar um grande volume de informagdo técnica, definindo temas prioritarios e me-
didas necessdrias, identificando problemas e areas de acdo, objetivos a serem fixados,
metas de qualidade ambiental a serem alcancados, medicao e divulgacdo de informacdes

sobre tendéncias, evolu¢do e condicdes dos recursos naturais.

» E importante salientar que indicadores ambientais priorizam aspectos ambientais e consideram aspectos
sociais e econdmicos na medida em que esses se apresentam diretamente relacionados a eles. Seu uso, se-
gundo BAKKES et. al. (1994), requer uma adaptag@o ou reavalia¢do, pois pode apresentar lacunas em
relacdo a outros aspectos preponderantes e realcar aspectos de menos importincia em relagdo ao feno-
meno estudado.
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Entretanto, o uso de indices nio € consensual entre os paises e organismos
internacionais. BAKKES et. al. (1994) descrevem o que seria a cldssica dicotomia das
visdes em torno de indices. Uma visdo defende que os dados devem ser disponibilizados
na forma mais completa, mesmo que sua complexidade resulte numa limitagdo de uso
devido a linguagem utilizada. E a visdo oposta, que prefere dados da forma sintética,
apesar das distor¢des possiveis devido ao processo de simplificagdo.

Quanto menos definidas forem as metas e objetivos, menos apropriado é o
uso de indicadores agregados ou indices. Nesses casos, preferem-se dados e indicadores
simples para identificar os problemas e dreas prioritarias. WINOGRAD (1995) estabe-
lece uma relacao entre escala, nivel de informacgdo e uso. A Tabela 30 apresenta os ca-

sos em que o uso de indicadores simples ou indices sdo mais apropriados.

Tabela 30 — Relagao entre escala, nivel de informagao e uso de indicadores

Escala Nivel de Uso
Informacdo
e . Acompanhamento de temas prioritarios e dreas
Indices e Indicadores
Global com problemas.
Agregados o N . ~
Negociacao e defini¢do de politicas e acdes.
Regional/ Indices e Indicadores | Identificacdo e acompanhamento de temas
g Agregados e Indicado- | prioritdrios e dreas com problemas.
Continental . - L . ~
res Simples Definicdo de estratégias e acdes.
Identificacdo e acompanhamento de dreas com
Indices e Indicadores | problemas.
Nacional Agregados e Indicado- | Definicdo de estratégias e acdes.
res Simples Andlise de causas, efeitos e respostas poten-
ciais
. . Identificacdo de temas prioritarios. Andlise,
Local Indicadores Simples acompanhamento e verificacdo de agdes e res-
Dados Analisados postas

Fonte: Adaptado de WINOGRAD (1995).

Para WINOGRAD et. al. (1995), esse processo deve ser realizado em dife-
rentes niveis da sociedade, levando-se em conta diversos aspectos culturais, sociais,
econOmicos, institucionais, politicos e ambientais. Modelos tradicionais de tomada de
decisdes, focados em respostas para problemas percebidos isoladamente, acabam tor-
nando-se parte do problema.

BAKKES et. al. (1994) mencionam a existéncia de trés fases neste processo:

a identificacdo do problema, o desenvolvimento de politicas para atacd-lo/soluciona-lo e

121



o monitoramento dos resultados. Para MOLDAN (1997) esse processo se estrutura de

uma forma mais detalhada, em cinco estdgios, conforme apresenta a Figura 18.

Formulagao de
Politicas

/7 N

Reconhecimento

abli Implementagéo
Publico do n
Problema de Politicas
Identificagdo do Avaliagdo de
Problema Politicas
<

Figura 18 — Cinco estdgios do ciclo de tomada de decisdes

Fonte: MOLDAN (1997).

Levando em considera¢do a necessidade constante do processo de tomada
de decisdes na gestdo dos recursos hidricos, em especifico em se tratando do uso agri-
cola das aguas, percebe-se que ha a necessidade de um processo dindmico e ciclico.
Trata-se de um processo que tome como fundamento um grande conjunto de informa-
coOes (caracteristicas fisico-naturais, econOmicos- sociais, dentre outras) e que venha a
atender uma gama variada de objetivos, fundamentos e interesses (previsdes do arca-
bougo legal e as recomendacdes institucionais). A andlise de bacias hidrograficas, a par-
tir do uso de multicritérios, se mostra aplicavel nesse sentido, uma vez que possibilita a

busca por atender diversos pressupostos, principios, fundamentos e objetivos.

5. CRITERIOS DE ANALISE E CONSTI’{UCAO DO PAINEL DE INDICADO-
RES AMBIENTAIS PARA BACIAS AGRICOLAS

Os passos metodolégicos de construgdao da pesquisa buscaram atingir os ob-
jetivos propostos, concebendo uma listagem de indicadores ambientais que pudessem
ser submetidos a avaliagdo de especialistas. Desse modo, a proposta visa permitir a

identificacdo dos critérios e indicadores prioritdrios para serem concebidos como ins-
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trumentos de auxilio a gestdo da bacia hidrogréfica do rio Preto. A abordagem dos indi-
cadores ambientais serve de referéncia para outras bacias hidrograficas com economia
agricola, bem como suscita reflexdes sobre as vantagens, a efetividade e os desafios no
uso de indicadores ambientais especificos na gestao de bacias agricolas.

Nesse intuito, para o desenvolvimento do presente estudo e a proposi¢cdo de
um Painel de Indicadores Ambientais, prop0s-se uma pesquisa distribuida em duas eta-

pas, cujos procedimentos estdo explicados na sequéncia.

5.1 Pesquisa documental e marco tedérico-conceitual

Inicialmente, em cardter preliminar e exploratorio, foi realizado um levan-
tamento histérico da aplicagdo de instrumentos legais e do ambiente institucional vi-
gente na drea de estudo, a fim de sistematizar informag¢des sobre o uso, manejo e pro-
cessos gestores das dguas na unidade de pesquisa.

Para tanto, foi feito um levantamento dos atores presentes na bacia do rio
Preto. Foram identificadas instituicdes publicas, comités, organizacdes civis e demais
representacdes envolvidas no uso, manejo e gestdo das dguas. Por sua configuracado es-
pacial a investigacdo documental sugeriu a abrangéncia dos estados de Minas Gerais,
Goias e Distrito Federal, ou seja, as dimensdes estadual e federal da bacia do rio Preto.

Foram levantadas publicagdes cientificas periddicas, de circulagido nacional,
estadual e municipal, além de reportagens, entrevistas, relatorios, legislacdes e demais
materiais informativos confeccionados por institui¢des oficiais ligadas a gestdo das
aguas, dentre as quais: ANA, SAAE, ADASA, SADF, GDF, EMBRAPA, 1IGAM, SE-
MAD, IEF, FEAM, Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e os Comités das Bacias

do Paracatu e do rio Preto.

Sob a dtica das atuais discussdes acerca dos processos, modelos e experién-
cias de gestdo das dguas e do emprego de indicadores ambientais nos processos de ges-
tdo de recursos naturais, foi estabelecido um marco-tedrico, construido por levanta-
mento bibliografico e discussao tedrico-conceitual.

Nesse sentido, definiu-se como norteador dos procedimentos técnicos e ted-
rico-metodoldgicos, além de sustentador das discussdes realizadas pela presente pes-

quisa, o marco tedrico-conceitual, discutido anteriormente e presente nos referenciais:
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v’ Gestdo de Recursos Hidricos: BARROS (2000), BARTH & POMPEU (1987),
BARTH (1987), COIMBRA (2000), FREITAS (2001), KRAUSE & RODRIGUES
(1998), LANNA (1997), LANNA (2000), LEAL (2001), THEODORO et. al. (2004).

v' Indicadores Ambientais: ABRAHAM, 2003, BELLEN (2005), CARVALHO et. al.
(2003), DUMANSKI & PIERI (2000), GALLOPIN (1996), JENKINS & SANDERS
(1992), KAYANO & CALDAS (2002), LEONARDO (2003), LIMA & ZAKIA (1996),
LIMA (1999), MAGALHAES JR. (2007), MARANHAO, (2007), MERICO (2001),
MILANEZ (2002) e WALKER & REUTER (1996).

A pesquisa documental identificou uma série de documentos e estudos ins-
titucionais que, também, se tornaram referenciais. Estes sao: AAMA (2012), ALVES
(2003), ANA/GEF/PNUMA/OEA (2004), AZEVEDO et. al. (1997), BARROS (2011),
BORDAS & LANNA (1984), BRAUN (1971), CAMPOS & SILVA (1998), CAR-
NEIRO (2007), CHRISTOFIDIS (1999), COUTO (2011), DINO (2002), ECO-
PLAN/ADASA/GDF (2011), EMBRAPA (1999), FERRERAS et. al. (2001), EM-
BRAPA (2005), FGV (2000), FILGUEIRA et. al, (1996), FUNDACAO RURAL
(2004), GALANO (1999), GDF (2004), GOLDER/FAHMA (2005), HIDROWEB
(2011), IBGE (2004), IBGE (2008), IBGE (2007), IBGE (2010), IGAM (2011), LA-
TUF et. al. (2007), LIMA (2000), MINAS EM REVISTA (2002), MINISTERIO DAS
CIDADES (2003), MOREIRA (1997), NUNES (1998), OMS (1995), PLANPAR
(2006), PORTAL RIO PRETO (2011), SANO (2005), SETTI (2005), SILVA (2006),
SNIS (2009), WIRTH (1982), dentre outras. Os referenciais citados serviram de base ao
processo de caracterizacao e aquisicao de informacgdes da 4rea de estudo, além de fun-
damentarem a aplicacdo do Painel de Indicadores, construido ao final dos procedimen-

tos metodoldgicos.

5.2 Construcao do quadro multicritérios

A partir do marco de referéncia tedrico-conceitual e os anseios identificados
nos estudos das institui¢des, usudrios e legislagdes que envolvem a drea de estudo, foi
sistematizado um Quadro Multicritérios com as unidades de medida comumente utiliza-
das para as mensuracdes. O Quadro Multicriterial, de Andlise de Bacias Hidrograficas
Agricolas, visou aglutinar informacdes tidas como essenciais para a andlise integrada

destas unidades hidrogréficas. Sua constru¢do seguiu o modelo de classificacdo
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D.P.S.ILR (For¢a Motriz — Pressdo — Estado — Impacto — Resposta), parte integrante do
marco, anteriormente apresentado.

Foram apresentadas no quadro diferentes dimensdes de andlise e reconhe-
cimento de bacias hidrograficas agricolas. As atividades que potencializam e/ou promo-
vem alteracoes nas dguas (Forca Motriz), os comprometimentos quali-quantitati-
vos(Pressdo), a disponibilidade dos recursos naturais encontrados na bacia (Estado), os
danos ambientais observaveis (Impacto) e os esfor¢os socialmente construidos na reso-
lucdo das problemadticas existentes (Respostas). Foram sugeridos, com base no marco-
tedrico conceitual delineado, cinco critérios para cada dimensdo de andlise integrada,
que informam quanto ao uso, manejo do solo e das dguas, e procuram fazer associa¢ao
direta aos instrumentos de gestdo das dguas. A Tabela 31 apresenta os critérios de andli-
se sugeridos de forma preliminar.

Com intuito de propiciar uma selecdo de indicadores que abarcasse o maior
nimero de objetivos e critérios possiveis, 0 Quadro Multicritérios propds 26 critérios
que foram validados pela contribuicdo de 39 especialistas ligados aos mais diversos
ramos de gestdo das dguas.

Sdo encontradas de modo diverso na literatura, as aplicacdes de indicadores
destinados aos estudos socioambientais. Em se tratando da selecio dos indicadores que
melhor se destinariam as bacias agricolas, nao foi intencao inicial da pesquisa sugerir
indicadores ja previamente estabelecidos, mas sim que esses fossem uma constru¢io
coletiva e validada por um grupo de especialistas. Nesse sentido, prop0s-se critérios de
andlise, que sdo parametros ou atributos individuais, para que fosse possivel obter in-
formacdes preponderantes sobre os sistemas agricolas e o processo de uso das dguas,
para que posteriormente fossem agregados, na medida do possivel, para descreverem

indicadores.
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Tabela 31 — Critérios de andlise para bacias hidrograficas de economia agricola

Mode} © d? ol Unidade de
Classificagdo Critérios Medida
(Dimensodes de Analise)
1. Area agricola (N°/Ha, %)
FORCA MOTRIZ § grodugao Zgrécotl‘?‘ — (N°/Ha, %)
(Atividades que Potencializam si.vosnsumo ¢ fertilizantes ¢ defen- (Kg/Ha)
e/ou Comprometem os Recursos -
Py 4. Usos das dguas (%)
Hidricos) — —
5. Eficiéncia do manejo técnico das o
) (N°, %)
aguas
6. Consumo de dgua (N,
Lomt & M3/Ha/Ton.)
PRESSAO - (N°,
(Atividades que Comprometem a 7. Produtividade Ton./Ha/M3)
Qualidade e a Quantidade dos 8. Desmatamento (%, N°)
Recursos Hidricos): 9. Destinacgdo e armazenamento de (%, N°)
recipientes de insumos quimicos o
10. Saneamento (%)
1 3
ESTADO 11. Volumes c}e dgua para outorga M3, %
L. . 12. Balango hidrico M3, %
(Niveis de Qualidade e - — =
. 13. Qualidade fisica do solo N°, %
Quantidade das - . S
Aguas); 14. Qualidade da dgua N°, %
’ 15. Biodiversidade N°, %
16. Erosao acelerada (Kg/Ha)
T e
(Danos Ambientais das SPECies antials compromett- (%, Ha)
Resultantes). 19. Mananciais poluidos (%)
20. Assoreamento (%)
21. Unidades de Conservagao N°, %
22. Grau de formagdo dos usudrios
) (%)
da dgua
RESPOSTA 23. Adogao de medidas agro-ambi- (%)
.. entais
(Esforcos Sociais na —— —
~ 24. Participagao de usudrios em
Resolu¢do de Problemas) P ; (%)
orgdos colegiados
25. Conflitos pelo uso da dgua (N°, %)
26. Suporte técnico aos usudrios das (%)
dguas ¢

SILVA, L. M. (org.).

Segundo FROES (2009) e BAHIA (2011), ainda na fase preliminar de pes-
quisa, foi reafirmado pelos funciondrios do IGAM, que um dos principais desafios na
operacionalizacdo dos recursos hidricos sdo informacdes que melhor orientem os pro-

cessos de outorga, além da adocdo da cobranga pelo uso dos recursos hidricos. Além
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dos dados obtidos de forma preliminar, as concep¢des e referenciais tedricos, ja discuti-
26 . g o C
dos™, e que diretamente justificaram a escolha dos critérios do quadro multicriterial,

proposto inicialmente, foram:

v" a demanda, em nivel nacional e global, para o aumento e intensificagdo da produgio
agricola, que tem perpetuado a busca por Indicadores de Qualidade dos Recursos Natu-
rais, bem como as lacunas identificadas na compreensao da relagdo entre qualidade dos
recursos naturais, manejo desses recursos naturais € a pobreza (DUMANSKI & PIERI,
2000). Diversos critérios partiram do Programa de Indicadores propostos pelos autores,
tais como os de produtividade, qualidade do solo, agrobiodiversidade, qualidade das

aguas, polui¢do e contaminagdo do solo, pastagens, entre outros;

v’ atributos e indicadores que orientam o manejo sustentdvel de bacias hidrogréficas,
presentes em LIMA (1999), como: regime de vazdo, quantidade e qualidade das 4dguas,

reservas de vegetacdo natural, resiliéncia e estabilidade da érea;

v a concepc¢ido de LEONARDO (2003), de que os critérios e indicadores estdo contidos
em principios gerais relacionados com questdes ligadas a politica, legislacdo, ecologia e

a aspectos sociais e de manejo;

v e, por fim, as de ESWARAN et. al. (2000) que concebem que, na determinagio da
dindmica de mudanca na qualidade dos recursos naturais, ¢ fundamental que haja
planejamento, que vai desde a formulagdo de politicas nas diferentes esferas, nacional,
estadual, regional, passando pela bacia, até a tomada de decisdo pelos administradores
rurais, agricultores, aqueles que efetivamente poderdo ou ndo alterar o seu manejo,

dependendo de diversos fatores.

As concepgoes e referenciais tedricos, partes do marco-tedrico, embasaram a
formulacao dos critérios de andlise, os quais somados aos demais procedimentos meto-
dolégicos da pesquisa, forneceram os subsidios para a discussdo do problema levantado

na bacia do rio Preto.

*® Ver Capitulo 4 — Indicadores como instrumento de gestdo das dguas, item 4.1 Definicdes, tipologias e
terminologias.
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5.3 Aquisicao e Tratamento dos Resultados: o uso da Técnica Delphi

De forma conclusiva, a etapa a seguir constou de visitas a pontos, identifi-
cados preliminarmente na etapa anterior, onde também foi elencado especialistas que
seriam convidados a participar do processo de avaliacdo do Painel Delphi. Na sequéncia
sdo citados os pontos visitados, as entrevistas realizadas e a forma como se deu a avalia-
cdo dos critérios de anélise e a construc¢ao do Painel de Especialistas.

A segunda etapa da pesquisa foi iniciada comas visitas a pontos estratégicos
da bacia estudada. Sua realizacdo teve por objetivo visualizar in locu, as técnicas de
aproveitamento das dguas, a destinacdo de efluentes e possiveis impactos advindos des-
tas praticas, parcialmente ja identificadas na pesquisa preliminar. A realizacdo das en-
trevistas com parte dos gestores visou enriquecer as informagdes ja obtidas até entdo,
além de melhor conhecer os processos gestores na area de estudo. A Tabela 32 lista as

entrevistas realizadas e os pontos visitados na bacia.

Tabela 32 — Entrevistas e visitas técnicas no rio Preto

ENTREVISTAS
Nome Representacao

Tulio Bahia IGAM - Gerente de Cobranga pelo Uso das
Aguas

Célia Froes IGAM - Gerente de Planejamento de Recur-
sos Hidricos

Solange Monteiro SAAE - Bidloga responsavel pela ETA/ETE
em Unai-MG

Murilo Vilela UHE/Queimado — Engenheiro Ambiental

Roberto Augusto Duarte IBGE - Engenheiro Agronomo

Irmo Casavechia Sindicato dos Produtores Rurais de Unafi

VISITAS TECNICAS
Pontos Localizagao
Estacdes de Tratamento de Agua e de  Unai-MG — Médio rio Preto
Esgoto

Nascentes do rio Preto e lagoa Feia Formosa-GO — Alto rio Preto
PAD/DF BR-251 — Médio/Alto Curso
Lixao de Unai Zona rural de Unai-MG-— Médio Curso

SILVA, L. M. (org.).
Na escolha dos entrevistados buscou-se nomes de especialistas que, institu-
cionalmente, estivessem ligados a drea de estudo, seja pela aplicacdo de instrumentos

gestores, seja pelo dominio das questdes tedricas abordadas pela pesquisa. A entrevista
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com o membro do sindicato rural de Unai, maior municipio dentro da bacia, visou re-
presentar os usudrios agricolas organizados em sindicatos.

Para a concepc¢ao da proposta de indicadores, como suporte a gestao de ba-
cias, um Painel de Especialistas foi consultado por meio da Técnica Delphi. A técnica
permitiu a apresentacdo e avaliagdo do Quadro Multicritérios por parte dos especialistas,
a fim de fundamentar a anélise socioambiental e a construcdo de um painel de indicado-
res ambientais para bacias hidrograficas agricolas.

A técnica emprega o sistema Ad hoc”” de questionamento sequencial, pro-
vavelmente, um dos mais antigos sistemas de consulta e andlise conjunta de um grupo
de participantes. Sdo painéis e reunides de especialistas, desenvolvidas para serem em-
pregadas quando o tempo € escasso e ha caréncia de dados. Baseia-se na opinido de que
€ melhor tomar uma decisao a luz das previsdes de um grupo de especialistas qualifica-
dos do que o fazer levando em conta apenas razdes ou motivos parciais (TOMMASI,
1994).

Inicialmente utilizada pela instituicdo norte-americana Rand Coorporation
nos anos 50, em cardter estratégico, a técnica Delphi se tornou anos mais tarde uma das
mais usuais formas de previsdes tecnoldgicas e de planejamento corporativo. Atual-
mente € definida como uma técnica para estruturar o processo de comunicagdo em gru-
po de forma que esse processo seja efetivo e permita que os integrantes, como um todo,
lidem com um problema complexo.

O Delphi é uma das poucas técnicas cientificas que permite analisar dados
qualitativos. Trata-se de uma forma de tratamento de informacdes que permite descobrir
as opinides de especialistas e agrupa-las em um objetivo comum — denominado de Pai-
nel Delphi (GAVEA, 2010). Segundo PIVELLO (1998), as vantagens da técnica sdo o
baixo custo, o anonimato que pode ser mantido entre as pessoas consultadas, a reunido
de opinides divergentes e a possibilidade de realizar andlises. A maior critica € devido a
sua subjetividade, conferida pela dependéncia da qualidade da coordenacdo, do critério
de escolha das pessoas consultadas e de suas caracteristicas pessoais.

SANTOS (1995) propde os seguintes cuidados na aplicacdo da técnica: as
questdes devem ser objetivas; o consultado deve ser bem informado sobre perguntas e

objetivos a serem discutidos; devem-se garantir respostas curtas, se possivel na forma

27 . . - . . - . R

Termo de origem latina que, em sua traducdo literal significa “para fim especifico”. Aplicado a pes-
quisa, € um sistema de organizacdo em rede que possibilita que um ponto, comum a seus membros, co-
munique e organize informacdes.
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de arvore dicotOmica; as questdes devem ser organizadas de forma a facilitar a organi-
zacdo de um banco de respostas; a linguagem deve ser acessivel; devem-se criar meios
para garantir a devolucdo dos questiondrios; deve-se garantir um percentual representa-
tivo de cada grupo envolvido (para representar as diversas opinides ou interesses); deve-
se garantir o anonimato dos consultados; e deve-se decidir previamente a propor¢do de
consenso desejado.

O método se distingue, essencialmente, por trés caracteristicas bdsicas, o
anonimato, a interagdo com “‘feedback” controlado e as respostas estatisticas do grupo.
A fim de obter um bom resultado final na pesquisa, adota as seguintes caracteristicas
principais: utilizacdo de um painel de peritos para obter o conhecimento; os participan-
tes ndo terem confrontacdo frente a frente; a garantia de anonimato e; o uso de ferra-
mentas de estatisticas simples para identificar padrées de acordo (ROWE & WRIGHT,
1999).

Para o objetivo dessa pesquisa, foi apresentada aos palrticipalntes28 uma série
de critérios especificos de gestdo das dguas em bacias agricolas fundamentados no mar-
co tedrico previamente tracado®’. Cada especialista foi convidado, individualmente, para
ordenar os diferentes niveis de critérios, quanto a sua importincia na andlise de bacias
agricolas, atinando para futuras contribui¢cdes das informacgdes, resultantes do quadro,
para a operacionalizagdo, legal e institucional, de instrumentos gestores das dguas pre-
sentes na Politica Nacional de Recursos Hidricos.

A definicdo dos participantes da Técnica Delphi foi dada pela formacao
académica e experiéncia profissional em temas afins a gestao de recursos hidricos. Den-
tre os 88 nomes inicialmente elencados e convidados a participar da avaliagao, 39 efeti-

vamente participaram, representando seis Unidades da Federacdo (Tabela 33).

¥ Inicialmente foram convidados a participar da constru¢io do Painel de Especialista todos os especialis-
tas de institui¢des federais e estaduais que, supostamente, atuem na drea de estudo, ou mesmo tivessem
experiéncia no trato com os processos gestores das dguas.

¥ Apéndice A — Modelo do Quadro Multicritérios para Gestdo de Bacias Hidrograficas Agricolas.
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Tabela 33 — Distribui¢do dos participantes da Técnica Delphi

Unidades da Federacdo | N° Absoluto | Percentual (%)

RJ 2 5,1

MG 19 48,6
DF 11 28,2
GO 2 5,3
SP 2 5,3
RS 3 7,5

Total 39 100

SILVA, L. M. (org.).

Pela especificidade dos critérios analisados, quase sempre exigindo do espe-
cialista uma visao integral da bacia hidrogréfica, entendeu-se que seria importante con-
tar com um numero considerdvel de participantes que, de fato, tivessem algum conhe-
cimento ou ligac@o aos processos de gestdo das dguas na bacia do rio Preto. Dentre os
participantes, 17% nao tinham conhecimentos, estudos ou liga¢des institucionais com a
bacia. Estes contaram somente com informagdes fornecidas ao longo do processo. Os
participantes foram importantes na avalia¢do dos critérios sugeridos, pois trouxeram su-
gestdes e modificacdes ao quadro de multicriterial inicialmente apresentado, fruto das

experiéncias desses especialistas nos processos de gestdo das dguas.

Em termos de formagdo académica e qualificacdo, o perfil dos participantes,
como se preconizava, foi bem diversificado (Tabela 34). Contou-se com a participagao
de membros de 6rgios colegiados, comit€s, pesquisadores e gestores institucionaliza-
dos, dentre outros. As discussdes e sugestdes contaram com profissionais de diferentes
formacodes, destacando-se os engenheiros, gedgrafos e agronomos. Em termos de quali-
ficacdo, cerca de 66% dos participantes possuem nivel de mestrado, doutorado ou pds-

doutorado.

Tabela 34 — Formacao e qualificacdo dos profissionais participantes

Formacao Qualificacdo
Area N° | Percentual Nivel N° | Percentual
Engenharia | 13 33,3 Pé6s-Doutorado | 3 7.8
Geografia 9 23,3 Doutorado 19 48,7
Agronomia | 8 20,5 Mestrado 4 10,2
Biologia 3 7,6 Especializacdo | 8 20,5
Outras 6 15,3 Graduagdo 5 12,8
Total 33 100 Total 39 100

SILVA, L. M. (org.).
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Os especialistas participantes representaram diferentes organizacdes. Os
professores universitdrios representaram 48%, os membros de institui¢cdes federais e
estaduais 39%, representantes de comités de bacia hidrogréifica 13% do montante total.

O quadro multicriterial foi encaminhado via e-mail e/ou correio aos partici-
pantes tidos como atuantes no processo de gestdo que envolve a drea de estudo. Toda a
técnica, conceitos empregados e material utilizado foram anteriormente explicados. Os
participantes foram acompanhados permanentemente durante todo o processo de avalia-
¢do, a fim de integrar informacdes e esclarecer dividas surgidas ao longo do processo.

O estudo a partir da Técnica Delphi foi encaminhado em etapas. Em cada
uma das etapas os especialistas responderam e estabeleceram certa ordem em suas pro-
posigdes, acrescentando novas proposi¢des, sempre comunicadas ao grupo.

Tao logo foram agregados, os resultados obtidos foram entregues nova-
mente aos especialistas para que reformulassem e/ou reconsiderassem suas proposi¢oes.
De acordo com o grau de consenso do grupo foram validados os critérios. Em outras
palavras, se houver grande discrepancia entre a opinido individual e a do grupo, o nivel
de consenso serd baixo e refletird na aprovacao ou nao do referido critério.

Ao término da rodada, foi encaminhado o resultado final ao grupo para a va-
lidag@o e possiveis contribui¢des para a selecio dos critérios de maior relevancia. Como
resultado, foram identificados os indicadores que, com suas respectivas unidades de
mensuracdo, compuseram o Painel de Especialistas. De forma simplificada, a Figura 19,
ilustra como se processou a construcao do Painel por intermédio do Delphi.

Foi solicitado aos participantes que avaliassem uma lista de critérios de ané-
lise, por meio de quatro opg¢des de julgamento, segundo os graus de importancia por eles
atribuidos. Nesse intuito, no final do processo os especialistas tiveram que selecionar,
dentre os critérios consolidados pelo grupo, os que teriam importancia na gestao de ba-
cias, cuja configuracdo espacial, abrangesse diferentes niveis de governabilidade.

Os critérios de andlise foram avaliados segundo sua importancia e respec-
tivo peso na composicao final do Painel de Especialistas. A Tabela 35 ilustra a equi-
valéncia entre importancia do critério para o especialista e seu peso no processo de ava-

liacdo e composi¢do do painel.

132



/ )
Construcao e/ou

> Sele¢ao do Indicador <
\- J
4 2

Andlise das respostas
N\ J
/ )
Sim Atingiu-se Consenso? —b@
. J
4 N
Tratamento das Respostas e Troca
de Informacdes com o Grupo <

Reestruturagdo — Agregacao e Des-
» carte dos Indicadores de Menor Im- [«

L portancia )
( . . . \
Recompilacdo e Publicizag¢do dos
> Resultados Finais
- J

Figura 19 — Validagdo de Indicadores pela Técnica Delphi

Fonte: Adaptado de GAVEA (2010) e ROWE & WRIGHT (1999).

Tabela 35 — Equivaléncia entre importancia e peso na selecdo de critérios andlise

o Importancia o Objetividade
o & da Avaliacdo
0 | O critério ndo € importante e | O | A avaliagdo € completamente subjetiva,
ndo deve ser considerado. impedindo que o critério seja considera-
do.
1 | O critério é pouco importante. 1 | A avaliagdo € pouco objetiva.
2 | O critério € razoavelmente im- | 2 | A avaliacdo é razoavelmente objetiva.
portante.
3 | O critério é muito importante. 3 | A avaliacdo é bastante objetiva.

SILVA, L. M. (org.).
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Tendo em vista a aplicagdo do critério, a disponibilidade de dados, o mo-
nitoramento, a viabilidade financeira e institucional, demais meios logisticos necessa-
rios e a realidade a que se aplica, os especialistas deveriam ordenar os critérios como
prioritarios. Para a selecao dos critérios/indicadores foi estabelecida uma forma de tra-
tamento dos resultados que, basicamente, se fundamentou no cruzamento da importan-
cia do critério/indicador, dada pelo especialista, e o nivel de objetividade de sua atribui-
cdo. A Tabela 36 apresenta a forma de ponderagdo utilizada no processo de sele¢ao dos

indicadores.

Tabela 36 — Pesos no tratamento dos resultados e na selecio de critérios

Importancia do Indicador

0 1 2 3

0

da Avaliacdo

[S—
A~ | W[N] O

0 0
0 3
Objetividade | 5 | ) 4
0 5

SILVA, L. M. (org.).

A forma de cruzamento de informagdes permitiu, seguindo as consideracdes
dos especialistas, selecionar apenas os critérios/indicadores com maior peso, tanto no
que se refere a sua importancia ou prioridade, como no que se refere ao seu nivel de
objetividade.

Por meio de tratamento estatistico basico os resultados foram obtidos e dis-
cutidos. Os resultados finais foram comparados com os anseios e necessidades dos usu-
arios, gestores através das entrevistas e andlise das atas dos comités atuantes na bacia,
CBH-Paracatu e CBH-rio Preto.

Os critérios, de maior importancia (peso) e objetividade, embasaram a es-
truturagdo do Painel de Indicadores que, sob a perspectiva da andlise multicriterial e de
agregacao de informagdes, sintetizou critérios e objetivos na gestdo das dguas. Critérios
que obtiveram maior nivel de aceitabilidade, com valorizacdo acima de 70%, ou seja,
avaliados em importantes e razoavelmente importantes, foram selecionados para com-
por a descri¢do do Painel de Indicadores, ja os avaliados como de pouca ou nenhuma

importancia, com aceitabilidade inferior a 70%, foram descartados. O painel de indica-
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dores resultante norteou as discussoes sobre o caso da bacia do rio Preto, assim como a
apresentacao final dos resultados propostos pela pesquisa.

Essa etapa complementou as informagdes adquiridas e, de forma preliminar,
serviram de suporte a andlise ambiental e a constru¢ao do diagndstico da bacia. Nesse
sentido, foram elencados como materiais de pesquisa: dados institucionais e estudos
académicos quanto a aplicacdo dos instrumentos e gestdo das dguas; registros do-
cumentais — as legislacdes federal, estaduais e municipais (co)relacionadas a gestdo e as
questdes ambientais que envolvem o uso agricola das dguas; estudos técnicos presentes
nos dominios espaciais da bacia do rio Preto; material cartografico — mapa hidrografico,
geoldgico, geomorfoldgico e pedoldgico; entrevistas e relatos de atores, gestores e usud-
rios; dados estatisticos e fotografico, obtidos pelo Quadro de Multicritérios e pelas visi-
tas técnicas; graficos resultantes das informagdes obtidas através da aplicacao do Painel
de Indicadores para Bacias Hidrogréficas Agricolas.

Os materiais de pesquisa citados totalizaram e deram sustentacdo tedrico-
empirica para o desenvolvimento dos processos metodoldgicos, descritos anteriormente,
bem como possibilitaram a discussao da problemadtica previamente levantada. A experi-
éncia dos especialistas no Painel Delphi tornou possivel a avaliacdo dos critérios de
andlises sugeridos, e fundamentou a constru¢cdo do Painel de Indicadores ambientais,

assim como a proposta de aplicacdo de indicadores como suporte a gestdo das dguas.

5.4 Resultados da Avaliacao do Quadro Multicritérios

No intuito de avaliar e ordenar os diversos aspectos e varidveis que envolvem
a gestdo de bacias hidrograficas agricolas, a partir de uma perspectiva metodoldgica do
uso de indicadores ambientais, utilizou-se os procedimentos, descritos anteriormente, da
Técnica Delphi. O presente capitulo apresenta os resultados desses procedimentos de
avaliacdo e ordenamento dos diferentes niveis de critérios sugeridos aos Especialistas,
assim como a construcao do Painel de Indicadores resultante.

A sistematizacdo do quadro multicritérios baseou-se no marco tedrico e
conceitual, mas também nos anseios dos Comités de Bacia Hidrogréfica que atuam na
area de pesquisa. Pela andlise das atas e do Plano Diretor de Bacia Hidrogréfica, foi
possivel visualizar as questdes que atualmente tém norteado as acdes dos comités, bem
como 0s pontos em que era preciso maior sistematizacio de informagdes para embasar o

processo decisorio.
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Foi solicitado aos especialistas que avaliassem um conjunto de critérios su-
geridos para gestdo de bacias hidrogréficas agricolas e suas respectivas unidades de me-
dida. Como descrito no capitulo anterior, por meio da Técnica Delphi, os especialistas
avaliaram os critérios sugeridos segundo sua importancia no cumprimento dos objetivos
a que se propde. Para tanto, atribuiram Peso (3) para os critérios muito importantes,
Peso (2) razoavelmente importante, Peso (1) pouco importante e Peso (0) para o critério
nao importante.

Dentre os especialistas participantes, 55% avaliaram os critérios sugeridos
como muito importantes (Peso 3), 30% como razoavelmente importantes, 11% critérios
pouco importantes (Peso 2) e 4% identificaram critérios com pouca ou sem importancia
(Peso 1 e Peso 0), sendo estes ndo convertidos em indicadores e, portanto, ndo incorpo-
rados ao Painel final. Os valores obtidos conferiram aceitabilidade ao Quadro Multicri-
terial por parte dos especialistas. Quanto aos pesos de sele¢do sugeridos, 85% dos espe-
cialistas avaliaram os critérios como muito importantes ou razoavelmente importantes
na gestdo de bacias hidrogréficas agricolas.

Um total de 12,8% dos critérios apresentados teve sua aplica¢ao reafirmada
em sistemas agricolas, com excelente avaliacdo por mais de 70% dos especialistas. Os
critérios com maior aprovagdo foram: qualidade das 4guas; mananciais poluidos; ado¢ao
de medidas agroambientais; processos erosivos; consumo de fertilizantes e defensivos
agricolas; e suporte técnico aos usudrios das dguas. A Tabela 37 apresenta os percentu-

ais alcangados por cada um desses critérios.

Tabela 37 — Critérios com maior aprovacgdo pelos especialistas

Critério %
Qualidade da agua 79,5
Mananciais poluidos 76,9

Adoc¢do de medidas agro-ambientais 76,9

Erosao 74,3

Consumo de fertilizantes e defensivos | 71,7

Suporte técnico aos usudrios das dguas | 70,2

SILVA, L. M. (org.).

Os resultados demonstram uma preocupag¢ao maior com critérios que infor-

mam a perda da 4gua em qualidade em detrimento da quantidade. Entretanto, critérios
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importantes quanto as perdas quantitativas em sistemas agricolas, como produtividade,
desmatamento, consumo da 4gua, tiveram boa avaliacdo, ficando posicionados, respec-
tivamente, em 7°, 8° e 9° colocagﬁo30.

A retomada do uso dos pesos de selecdo de critérios permitiu também pon-
derar sobre os critérios com menor aceitacao, reunindo os avaliados como de pouca ou
nenhuma importancia no processo sugerido. Um total de 15% dos critérios sugeridos se
enquadrou como de baixa aceita¢do. Percentuais referentes a estes critérios estao lis-

tados na Tabela 38.

Tabela 38 — Critérios de andlise com menor aprovagdo pelos especialistas

Critério %

Espécies animais comprometidas 12,8

Participacdo de usudrios em 6rgdos colegiados | 12,8

Produtividade 10,2
Unidades de conservacgdo 10,2
Grau de formacao dos usudrios da dgua 10,2

SILVA, L. M. (org.).

Em se tratando da abrangéncia espacial da bacia do rio Preto que, como co-
mentado anteriormente, sobrepde limites de dois estados e o Distrito Federal, a aplica-
cdo da Técnica Delphi procurou contemplar os desafios que envolvem a gestdo de ba-
cias. Nesse intuito, foi solicitado aos especialistas que, dentre os critérios apresentados
pelo quadro, fossem elencados os que pudessem ser aplicados as bacias federais e, tam-
bém, aqueles que de forma alguma se aplicariam a tal propdsito.

Neste sentido, os indicadores que obtiveram maior aceitacdo foram: adocdo
de medidas agro-ambientais, mananciais poluidos, participa¢cdo em 6rgios colegiados,
medidas de saneamento e unidade de conservacdo. A Tabela 39 traz o percentual dos
valores alcancados por estes critérios e, na sequéncia, os que tiveram maior reprovacao

na tabulagdo dos resultados finais do processo (Tabela 40).

30 . . . o, ~ .
Os percentuais resultantes da avaliacdo dos demais critérios do quadro se encontram no Apéndice A.
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Tabela 39 — Critérios de andlise de bacias federais com maior aprovagao

Critério %
Adoc¢do de medidas agro-ambientais 30,7
Mananciais poluidos 30,7

Participacdo de usudrios em 6rgdos colegiados | 30,7

Saneamento 30,7

Unidades de conservagao 30,7

SILVA, L. M. (org.).

Tabela 40 — Critérios de andlise para bacias federais com menor aprovacao

Critério %o
Qualidade fisica do solo 17,9
Erosao 17,9
Grau de formacdo dos usudrios da dgua | 17,9
Qualidade da dgua 17,9
Area agricola 20,5

SILVA, L. M. (org.).

Em relag@o aos critérios com menor indice de aprovagao para gestao de ba-
cias hidrograficas agricolas federais, critérios relevantes para esse fim obtiveram baixa
aprovacao, como qualidade da agua, que pode diagnosticar anormalidades em padrdes
fisico-quimicos a montante dos pontos de coleta acenando para a necessidade de medi-
das mitigadoras; o contrdrio para fei¢cdes erosivas que, a jusante, podem comprometer
quali-quantitativamente os cursos d’dgua.

Vale ressaltar que o fato do critério ter tido baixa aprovacdo por parte dos
especialistas, ndo implica, necessariamente, na exclusio do critério da andlise de bacias
federais. No momento da escolha, um indicador pode ter sido avaliado como importante
em detrimento de outro, o que ndo significa que esse seja menos importante, mas que
melhor se adéque ao objetivo proposto. A ndo escolha de certos critérios pode, também,
estar relacionada a relagdes complexas de gestdo que envolvem sua aplicagdo, ou mes-
mo ao desconhecimento da operacionaliza¢do da andlise a partir de tal critério.

Percebeu-se certa resisténcia dos especialistas em apontarem como validos
os critérios indiretos a gestdo dos recursos hidricos, ou mesmo estabelecer relagcdes en-
tre o critério e a amplitude de gestdo de bacias hidrograficas. Diversos critérios ndo es-
tao diretamente ligados ao gerenciamento dos recursos hidricos, mas indiretamente re-

tratam a condi¢do ambiental da bacia ou o suporte dado pela 4gua a manutengao do sis-
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tema ecoldgico que € uma unidade hidrografica. Critérios como ‘espécies comprometi-
das’ e ‘biodiversidade’ obtiveram baixa importancia no quadro geral.

Segundo MAGALHAES JR. (2007), as tendéncias internacionais no campo
de gestdo das dguas tém mostrado uma crescente valorizacao e utilizacdo de bioindica-
dores, fato motivado por sua qualidade em sinalizar os reflexos cumulativos da polui¢dao
da 4gua nas cadeias troficas (op. cit.: 344).

Dentre os critérios sugeridos aos especialistas, alguns faziam referéncia aos
componentes bidticos, flora e fauna, entendidos como componentes que estabelecem
relacdo direta com elementos abidticos, dentre os quais a dgua. Critérios bioldgicos fo-
ram sugeridos a fim de se intuir sobre a qualidade e situacdo de equilibrio a que o sis-
tema ambiental agricola estd submetido. A adog¢do destes critérios retoma a importancia
da 4dgua nos sistemas ambientais como elemento detector e “termdmetro” de impactos
diretos e indiretos de natureza humana.

Ao longo do processo, diversos participantes sugeriram modificagdes no
Quadro Multicriterial. As sugestdes coadunaram alteracdes acerca das unidades de me-
dida, desmembramento e jun¢ao de critérios, que aprimoraram e reformularam o quadro
final. Os critérios que mais sugestoes receberam foram os referentes aos usos e conflitos
pelo uso das dguas, 34% das sugestoes.

Na segunda etapa do Painel Delphi, apds altera¢des nas defini¢des dos crité-
rios e em suas respectivas unidades de medida, os especialistas mantiveram a avaliacao
prévia, fato esse que ndo modificou a avaliacdo e andlise final dos resultados obtidos,

mas sim validou a constru¢do do Painel de Indicadores.

5.5 Painel de indicadores para suporte ao monitoramento e gestao de bacias hidro-
graficas agricolas

Os critérios com maior aceitabilidade, por parte dos especialistas, foram
descritos como indicadores, através dos procedimentos metodoldgicos, descritos anteri-
ormente, permitindo a consolida¢do do Painel de Especialistas. Os critérios tidos como
de maior aceitabilidade foram os que alcancaram maior percentual na valorizag¢do (pe-
sos 3 e 2). Os critérios que, apds a avaliacdo dos especialistas, se enquadraram nas clas-
ses pouco importante (peso 0) e razoavelmente importante (peso 1) foram desconsi-
derados. Seguindo o modelo de classificagao D.P.S.I.R de relagdes causais, os seguintes
temas foram elencados como norteadores e prioritdrios na gestdo das dguas em bacias

hidrograficas agricolas:
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a) A espacialidade das atividades agricolas e o consumo de recursos naturais para seu
funcionamento;

b) As formas com que s@o exercidas pressoes pelo uso das dguas;

c¢) Os niveis de comprometimento quali-quantitativo das dguas;

d) Os impactos e danos ambientais gerados pelo uso e manejo das dguas no sistema
agricola;

e) As organizagdes envolvidas na promocdo de agdes agroambientais associadas a ges-

tao das dguas na bacia.

Durante a aplicag¢do da técnica, algumas alteracdes foram sendo realizadas
no quadro inicialmente encaminhado. As principais sugestdes foram no sentido de agre-
gar critérios cuja aplicacdo era correlata ou alterar a unidade de medida do critério. Se-
gundo WINOGRAD (1995), quando analisa escala, uso da informacao e uso de indica-
dores, por se tratar de uma area de estudo com abrangéncia regional, os tipos de indica-
dores que melhor se aplicariam a esse recorte espacial sdo: os indices, indicadores agre-
gados e indicadores simples3 ! Nesse sentido, as contribui¢cdes foram processadas e re-
sultaram na agregacdo de critérios e sua composi¢do e descricdo como indicadores. A
agregacao de critérios somente se processou com critérios com temas correlatos e cuja
avaliacdo tenha alcancado o percentual de aprovacdo previamente delimitado nos pro-
cedimentos metodoldgicos, a saber, 70%. A Tabela 41 mostra o resultado da avaliacdo
do Quadro Multicritérios, as agregacdes e descri¢des dos critérios em indicadores.

Dentre os indicadores que compdem o painel, alguns representam direta-
mente o respectivo critério, outros sintetizam critérios integrados, sendo indicadores
agregados. Alguns indicadores agregados exigiram a sintese de dois ou mais indicado-
res. Esse foi o caso do balanco hidrico e dos parametros fisicos de qualidade do solo,

que em sua composi¢ao redinem outros parametros.

— QBE ID = QdE—mIE — Pt_':'t

IS
Qlp Qg5 Quy

3! Ver Tabela 30.
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Tabela 41 — Indicadores relativos aos critérios prioritarios

Modelo Critérios Indicadores individuais Unl((ji:des
DPSIR e agregados .
Medida
1. Area agricola Evolugdo das dreas destinadas as atividades (%/halAno)
agricolas ?
N 2. Producgdo agricola (Baixa prioridade de aplicagdo) -
a7
=
% 3. Consumo de fertilizantes e | Consumo total de fertilizantes por atividade (If\gn/ (l)1/a/
defensivos agricola
& Safra)
[ 4. Usos das douas Percentual de usos das dguas por classe de (%)
. Usos das dguas
2 uso ¢
5. Eficiéncia do manejo técnico | Média das perdas d’dgua por técnica de uso (%)
das dguas empregada ?
6. Consumo de 4eua Estimativa do volume de dgua consumida (1/m?)
. g S .
por destinagdo agricola
.. Variagdo percentual da produtividade média
7. Produtividade por dgua empregada em atividades agricolas (%)
Q i 4 ina-
. 5) 8. Desmatamento E~Voluga’10 (lias dreas desmatadas por destina (%/Ano)
2] I ¢do agricola
[&J 9. Destinagdo e armazenamento
~ de recipientes de insumos qui- (Critério agregado ao indicador 10) (%/N°)
micos
10. Saneamento Emissdo de residuos sélidos e eflu- %)
. (g
entes
11. Balanco hidrico Indice de balango hidrico superficial em (%)
sistemas agricolas 7
12. Volumes de dgua para ou- | Quantidades de 4gua para outorga pelo (%)
o torga 6rgdo competente e por destinacdes da dgua ?
A P — —
= . . ercentual de amostras fisico-quimicas da
& 13. Qualidade da igua dgua inconformes com os parametros legais (%)
m
14. Qualidade fisica do solo Parametros fisicos de qualidade solo (N°) *
15. Biodiversidade (Baixa prioridade de aplicac¢do) (N°)
16. Erosiio acelerada Fei¢des erosivas com repercussdes aos (N°)
= corpos hidricos
17. Perda da cobertura vegetal (Critério agregado ao indicador 8) (N°, %)
o ‘o .
. [2 E - . . . . ~
(Z rlfe ti(];::;s €cles _anunals compro (Baixa prioridade de aplica¢do) -
2y
S Corpos d'dgua, superficiais e/ou subterra-
- 19. Mananciais poluidos neos, com andlises oficiais ou pareceres que (N%)
constatem grau de polui¢do
20. Assoreamento (Critério agregado ao indicador 16) (%)
(continua)
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Tabela 41 —Indicadores relativos aos critérios prioritarios (continuag¢ao)

Modelo Critérios Indicadores individuais Unidades
DPS.IR e agregados de
Medida

21. Grau de formacio

(Baixa prioridade de aplicagdo) -
dos usudrios da dgua

22. Unidades de con- ) (%/ de area
Percentual de 4reas protegidas )
servacao por tipo)
23. Adocdo de medidas | Programas, pautados em principios agroambien-
(N°)
< agro-ambientais tais iniciados e concluidos
F . . . . . .
8 24.  Participacdo de | Usudrios participantes em Orgios colegiados
o9
4 usudrios _em _ drgdos | ligados a gestdo das dguas, ao setor agricola ou (%)
A . N ~ Lo
colegiados as questdes ambientais
25. Conflitos pelo uso | Conflitos entre usudrios das dguas identificados j
) ) (N°/AREA)
da dgua nas diferentes por¢des da bacia
) Palestras, eventos, treinamentos e acompanha-
26. Suporte técnico aos o
mentos especializados voltados a gestdo das (N°)

usuarios das dguas

dguas iniciados e concluidos.

* Unidade de medida sujeita a variagdo de acordo com os pardmetros e métodos de andlise da estrutura,
densidade, textura, porosidade e conducao hidrdulica.

SILVA, L. M. (org.).

O indicador de qualidade fisica do solo, por exemplo, em sua composi¢cao
retine diversos pardmetros como: textura, estrutura, resisténcia a penetragcdo, profundi-
dade de enraizamento, capacidade de dgua disponivel, percolagdo ou transmissdo da
agua e sistema de cultivo.

Apesar do abrangente dimensionamento dos indicadores de andlise, sugeri-
dos no Painel através da discussdo tedrico-conceitual realizada, reafirma-se aqui que a
metodologia passa por uma proposta de aquisicao de informagdes e subsidio a pondera-
cdo, gestao e tomadas de decis@o. Nao se trata da busca por um retrato fidedigno da rea-
lidade, mas sim da busca por caminhos, metodologicamente fundamentados, que possi-

bilitem uma melhor descri¢ao e compreensao de facetas da realidade que se propde.
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6. REFLEXOES SOBRE O QUADRO DE INFORMACOES DISPONfVEIS PA-
RA A OPERACIONALIZACAO DOS INDICADORES PRIORITARIOS NA
BACIA DO RIO PRETO

O capitulo que se segue apresenta resultados e discussdes quanto as ativida-
des que t€m potencializado o comprometimento dos recursos hidricos na bacia do rio
Preto, a partir da aplicagdo do Painel de Indicadores. No intuito de adquirir informagdes
que norteiem o processo de gestdo dessa unidade hidrogréfica, foi aplicado e avaliado o

primeiro conjunto de indicadores do Painel.

6.1 Atividades agricolas e recursos hidricos

A andlise e as relagdes das atividades agricolas e do uso e manejo das dguas
se fez através do uso dos seguintes indicadores: Evolu¢do das dreas destinadas as ativi-
dades agricolas, Consumo total de insumos quimicos na atividade agricola, Percentual
de usos das dguas por classe de uso e Média das perdas d’dgua por técnica de uso em-

pregada.

6.1.1 Evolucao das areas destinadas as atividades agricolas
No intuito de dimensionar a espacialidade das atividades agricolas na bacia

e com vistas a aplica¢do do indicador, o levantamento do uso do solo visou compreen-
der os padrdes de organizacdo espacial das atividades. O indicador, nesse contexto, é de
grande importancia, na medida em que determinados usos do solo podem causar danos
ao ambiente.

Em bacias agricolas, mudangas no uso do solo podem ser causadas, dentre
outros motivos, pelo avanco da fronteira agricola, do reflorestamento, aumento de areas
de pastagens, desmatamento ou mesmo dos impactos inerentes dos processos de urbani-
zacdo. Quando nao manejadas e/ou planejadas causam danos aos recursos naturais, sen-
do que a dgua € um dos primeiros recursos a sofrer os impactos diretos, bem como se
relacionar com outros niveis de impactos ambientais.

As informacgdes de uso do solo na bacia do rio Preto tomaram por referéncia
os estudos de LATUF et. al. (2007), que mapeou e monitorou a bacia através do uso de
imagens produzidas por sensores remotos e pelo desenvolvimento de técnicas e progra-

mas de andlise e manipulacao digital de imagens32.

2 A metodologia descrita por LATUF (2007) para o monitoramento do uso do solo na bacia partiu da
selecdo de Orbitas e pontos que recobriam a drea de estudo junto ao INPE — Instituto Nacional de Pesqui-
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Segundo os autores, a porcentagem de cobertura da area, em relacdo ao ta-
manho da drea de drenagem da bacia do rio Preto, no ano de 1985 era de 22,69% para
floresta, 0,24% para reservatorios, 14,29% para pastagem, 16,57% para cultivo e 0,27%
de dreas urbanas. Desde a década citada, as informagdes da bacia do rio Preto ja aponta-
vam para as atividades de cultivos como a de maior destaque produtivo.

Dados do mesmo indicador, referentes ao ano 2000, registraram acréscimos
nos percentuais. 29,84% de florestas, um aumento de 31,54%, 0,41% para reservatorios,
elevacao de 70,48%, 19,02% nas pastagens, crescimento de 33,06%, 0,38% para urba-
nizacgdo, 42,61% e 38,48% para cultivos, avanco de 132,19%. A Figura 20 apresenta o

processo evolutivo do uso do solo na bacia.
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Figura 20 — Mudangas no uso do solo para a drea de drenagem da bacia do rio Preto

Fonte: LATUF et. al. (2007).

A evolucio das classes de uso dos solos, reservatdrio e urbanizacao, obtive-
ram aumentos significativos no periodo avaliado, muito embora ocupe menos de 1% da
area da bacia, o aumento dos reservatdrios representa, em parte, a necessidade de se

suprir o déficit hidrico vivido nos periodos de estiagem ao longo de alguns trechos da

sas Espaciais — Divisdo de Geragdo de Imagens (DGI). Para o estudo foram utilizadas 27 imagens em trés
orbitas/ponto (221/71, 220/71 e 220/72) do sensor Landsat 5 TM dos anos 1985 a 2000. Posteriormente as
imagens passaram por processamento digital de imagens utilizando o SIG - Sistema de Informacao Geo-
gréfica Spring 4.2 para elaboragdo do mapa temadtico.
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bacia. Andlise mais sistemética da disponibilidade hidrica da bacia sera feita e discutida
posteriormente.

A caracterizagdo e a quantificacdo da demanda por dgua registrada na bacia
hidrografica do rio Preto estd diretamente ligada a principal atividade econdmica desen-
volvida na regido, a agropecudria, bem como ao uso do solo. A Figura 21 traz infor-
macodes quanto a evolugdo do uso do solo na bacia, segundo os estudos de LATUF et.
al. (2007). A Tabela 42 traz informagdes quanto ao uso agricola feito ao longo da bacia

do rio Preto segundo suas subunidades hidrogréficas.

Tabela 42 — Uso agricola do solo no alto rio Preto

Area Total 3 Area com| Area com
Subunidade Area Cultivada
(ha) Pastagem | Cobertura
Hidrografica (%)
(%) Natural (%)
Santa Rita 8.110 71,5 2,0 28,9
Jacaré 20.250 48,7 17,6 33,7
Sdo José 8.540 68,1 14,7 17,2
Extrema 24.360 73,7 19,2 7,1
Buriti Vermelho| 5.660 69,6 0,7 29,7
Alto Jardim 23.840 47,2 21,1 31,7
Médio Jardim 15.260 7,8 52,3 35,8
Baixo Jardim 14.630 72,7 7,2 20,1
Capao do Lobo 3.930 46,6 10,7 42,7
Sao Bernardo 6.720 18,8 37,5 437

Fonte: SADF (1995).

Os dados, classificados por subunidades hidrogréficas, correspondem ape-
nas a por¢do do alto rio Preto, ndo hd detalhamento semelhante nos estudos da por¢ao
mineira e goiana da bacia. A Figura 22 localiza os pivOs-centrais na por¢ao mineira da
bacia, mais precisamente os existentes no municipio de Unai, que progressivamente

vem se destacando nas atividades de agricultura irrigada.
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Imagem Landsat: Ponto 220/72,
Data: 27/06/01, Carta (SE-23-V)
Lat. 18°00’S/Lon. 48° 00°'W

Figura 22 — Imagem de dreas irrigadas por pivoscentrais em Unai — MG

Fonte: MIRANDA et. al. (2004).

Dados da GOLDER/FAHMA (2005)** relatam que a bacia possui 40% de
sua area, principalmente no alto curso, com voca¢ao eminentemente agropecudria € me-
nos de 1% ocupados por nicleos urbanos.

Segundo dados do PORTAL RIO PRETO (2011), o Niicleo Rural, locali-
zado no Distrito Federal, também se destaca por atividades agricolas associadas a fruti-
cultura, hortalicas e producdo de gramas para jardins. Estas representam, respectiva-
mente, 150, 432,5, e 75 hectares de drea plantada por ano. As principais criagcdes exis-
tentes totalizam 10.300 bovinos de leite e misto, 2800 bovinos de corte, 11.240 na sui-
nocultura industrial, 484.000 de avicultura de postura, 2.000 em ovinoculutura e 17ha

em piscicultura.

3 Os estudos se basearam em 38 cartas topograficas, em meio analégico, adquiridas junto a Diretoria de
Servico Geografico do Exército (DSG) que, apds digitalizagdo e georreferenciamento, mapearam a area
da PGIRH/DF. Imagens de satélite Landsat 7 Sensor ETM+ também foram utilizadas na classificagdo
remota da cobertura vegetal, sobretudo para atualiza¢do dos dados. Apds a montagem dos mosaicos foi
utilizado o software Erdas Imagine 8.6 para agrupar os pixels e classificar. Para a vetorizacdo das ima-
gens foi utilizado o software ArcMap/Arclnfo 8.3.
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Segundo dados do PLANPAR (2006)*, que deixa claro a existéncia de in-
formagdes somente sobre a parte mineira da bacia, a drea de drenagem do rio Preto pos-

sui 10 classes de uso do solo. A Figura 23 apresenta esses dados.

3%
‘25%

2%
29%

11%

M Campo M Cerrado

M Mata ® Cultivo

M Reflorestamento L1 Pastagem

H Solo exposto ® Mancha urbana
.1 Cerrado com afloramento rochoso ® Agua

M Sem informagado M Pivo

Figura 23 — Classes de uso do solo e cobertura vegetal da bacia do rio Preto em 2006

Fonte: PLANPAR (2006).

O cruzamento das informagdes do alto rio Preto (DF), médio e baixo curso
(MG), deixa notdria a intensa utilizacdo de suas terras, principalmente em atividades
agricolas, em extensas dreas, seja de maneira intensiva ou extensiva. As boas condi¢des
de relevo associada a dos solos, sobretudo a partir de investimentos governamentais da
década de 80, propiciaram o desenvolvimento acelerado dessas atividades. A Tabela 43
traz a sintese do indicador de evolucdo das dreas destinadas as atividades agricolas ao

longo dos anos 1985, 2000 e 2006.

** A metodologia utilizada pelo Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Paracatu constou: (1)
processamento digital de imagens de satélite, (2) tratamento dos dados cartograficos, (3) criagdo de um
banco de dados, (4) sobreposi¢do das informacdes apoiada pelo Sistema de Informagdo Geogrifica e (5)
elaboragdo do mapa tematico (PLANPAR, 2006).
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Tabela 43 — Evolugdo das dreas destinadas as atividades agricolas na bacia do rio Preto

Area da Bacia / 1985 2000 2006
Monitoramento Area (km?) | % | Area(km?) | % | Area(km?) | %

(L:};%gu;%%n 2726,39 | 28,82 | 5477,23 |57,90 - -

Médio e Baixo Curso

(PLANPAR, 2006) i - - - 2.891,21 | 42,88

SILVA, L. M. (org.).

As extensas dreas de cultivo situadas nos platos, onde ocorre a recarga dos
aquiferos, s@o responsaveis pela retirada da cobertura vegetal que sede lugar ao plantio e
a agregacdo de insumos agroquimicos. O desenvolvimento dessas atividades necessita
de regulacdo e demanda intervencdo dos 6rgidos competentes na deliberagao quanto a
outorga de uso da dgua, em se tratando de atividade potencialmente comprometedora da
qualidade das dguas subterraneas.

O recorte temporal utilizado 1985/2000 nao traduz o estagio atual da evolu-
cdo dos usos do solo identificado, sobretudo, o uso agricola. Uma eficiente aplica¢ao
desse indicador permite ponderar sobre as atuais dreas de expansdo das atividades agri-
colas, bem como a comparagdo destes dados com o de disponibilidade hidrica e tipolo-
gias dos solos permite ponderar sobre dreas em que programas de fiscalizacdo sobre o
uso das dguas necessitam ser mais efetivos, ou mesmo sobre as concessdes de uso das

aguas.

6.1.2 Consumo total de insumos quimicos em atividades agricolas

Com as proje¢des para o consumo total de insumos quimicos, buscou-se es-
tabelecer as relagdes entre esse consumo, que vém em franco crescimento na bacia, e o
uso potencial de comprometimento das dguas superficiais e subterraneas.

As relagdes estabelecidas tomaram por base a producdo agricola e os insu-
mos quimicos necessdrios por hectare cultivado. Os dados foram identificados em estu-
dos realizados pelo IBGE (2004b), EMBRAPA (2005b). Somente foram discriminadas
informacdes dos municipios mineiros de Unai, Natalandia, Cabeceira Grande e Dom
Bosco, pois estes se encontram totalmente dentro da drea da bacia. Cabeceiras — GO
possui diminuta drea para representar os dados de producao agricola do municipio. Ja a
area de Formosa nao foi incluida, pois compreende drea de reserva do Exército Brasi-

leiro, além de ndo possuir atividades agricolas.
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A agricultura irrigada normalmente se caracteriza pelo uso intensivo de a-
groquimicos (inseticidas, fungicidas, herbicidas e adubos inorganicos) que, mesmo
quando utilizados na forma convencionalmente considerada como adequada, invaria-
velmente causam algum tipo de contaminacao do solo e das dguas. A contaminacdo das
aguas superficiais tende a ser rdpida, acontecendo imediatamente apds a aplicagdo da
dgua em alguns tipos de irrigacdo, em que ocorre escoamento superficial ou infiltracdo
em altas taxas.

Segundo informag¢des da Secretaria Municipal de Agricultura e Meio Ambi-
ente em Unali, tem-se verificado sérios problemas decorrentes da aplicacdo de herbicidas
na irrigagdo por inundagdo e na irrigagdo por sulcos, esta ultima com situagdo mais
complicada, pois a dgua aplicada carreia, além de herbicidas, fertilizantes, defensivos e
sedimentos. A contaminag@o ocorre também, via dgua de drenagem e em sistemas que
empregam fertirrigacdo e quimigagdo, ainda que aplicando a dgua de maneira locali-
zada.

A contaminacdo da dgua subterranea ¢ bem mais lenta. O tempo necessario
para a percolacao até o nivel fredtico aumenta com o decréscimo da permeabilidade do
solo e com a profundidade do nivel fredtico. Para atingir um nivel freatico situado a
cerca de 30m de profundidade, dependendo da permeabilidade do solo, podem ser ne-
cessarios de 3 a 50 anos. No que parece um fato positivo, reside um sério problema.
Somente apds muito tempo € que se saberd que a dgua subterranea vem sendo poluida
por substincias toxicas, como nitratos, pesticidas e metais pesados(EMBRAPA, 2005b).

Na moderna agricultura, varias culturas necessitam do uso de insumos agro-
quimicos (inseticidas, herbicidas, fungicidas, entre outros), busque elevacao de produti-
vidade e maximizagao dos ganhos. As terras que possuem maior densidade de ativida-
des agricolas, com o emprego de defensivos agricolas, em extensdo e volume, corres-
pondem ao Distrito Federal e ao municipio de Unai - MG.

Segundo o IBGE o municipio de Unai, Noroeste de Minas Gerais, foi o
grande destaque da pesquisa Producdo Agricola Municipal de Cereais, Leguminosas e
Oleaginosas (PAM — 2004). O municipio figurou como o maior produtor nacional de
feijdo, com 66,6 mil toneladas no ano de 2003, ou seja, 2,25% da produgdo brasileira e
14,34% da producdo mineira. Além disso, ocupa a oitava posicdo entre os maiores pro-
dutores de sorgo (57,6 mil toneladas) e a 10* em producdo de milho, com 292,8 mil to-

neladas em 46 mil hectares.
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De acordo com DUARTE (2008), tecnologista sénior e engenheiro agro-
nomo do IBGE, Minas Gerais tem 16% da producao nacional de feijao, compreendendo
as trés safras do grao (verdo, inverno e safra irrigada). Na ultima década o Estado foi o
segundo maior produtor e colheu 464.290 toneladas. “Unai € destaque nessa cultura
também pelo implemento de técnicas modernas de irrigacdo”, aponta Duarte.

De acordo com CASAVECHIA (2010), ex-presidente do Sindicato dos Pro-
dutores Rurais, a drea total irrigada em Unai chega a 35 mil hectares. O agropecuarista
complementa que Unai também se configura como o maior produtor mineiro de algodao
herbédceo e de trigo, € o segundo maior de soja, atrds apenas de Uberaba. A atividade
rural no municipio ocupa cerca de 4 mil produtores e 5 mil empregados, o que confere
ao municipio o titulo de segundo maior produtor brasileiro de leite, com 300 mil li-
tros/dia. A Tabela 44 apresenta os insumos necessarios para a producdo de um hectare
de feijao irrigado, com alta tecnologia, em duas situacdes de manejo em Unai — MG,
durante as safras de 2004.

Segundo o IBGE (2008), o Brasil atingiu a marca de maior consumidor
mundial de agrotéxicos nas safras de 2008/2009, um grupo de apenas quatro produtos
domina esse consumo, respondendo por cerca de 75% desses insumos quimicos no pais.
Sao eles: soja (45,3%), milho (12,8%), cana-de-agucar (9,5%) e algodao (7,8%). A dis-
tribuicao geografica desses insumos € bem irregular, 80% do consumo de agrotéxicos e
81% de fertilizantes estdo concentrados nos estados de Sdo Paulo, Mato Grosso, Parana,
Rio Grande do Sul, Minas Gerais e Goias.

O milho, a soja, a cana-de-agucar e o feijdo sdo os gé€neros agricolas mais
cultivados na bacia. Sao também, na mesma ordem, os que mais agregam insumos qui-
micos aos sistemas de cultivo agricola. A Tabela 45 relaciona cultivos na drea de estudo
que mais demandam agregacdo de insumos agroquimicos, apresenta ainda a produgao

alcancada segundo dados do censo agropecudrio 2006.
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Tabela 44 — Insumos necessdarios para a producdo de 1 hectare de feijao irrigado em

Unai — MG (2004)

Insumos Manejo Modal | Manejo Melhorado
Calcario dolomitico 1,0t 1,0t
Herbicida Glifosate 3,0L 30L
Herbicida 2,4-D 1,0L 10L
Fungicida Carboxin+Thiran 0,25L 0,25L
Inseticida Tiametoxan 0,1 kg 0,1 kg
Micronutrientes (cobre+molibdénio) 0,1L 0,1 kg
Adubo NPK 05-37-00 300 kg -
Adubo NPK 08-28-12 - 380 kg
Cloreto de potéssio 100 kg -
Ureia 200 kg 200 kg
Herbicida Fomesafen (folha larga) 0,6 L 0,6 L
Herbicida Bentazona (folha larga) 0,8 L 0,8 L
Herbicida Fluazifop-P-butilico 05L 0,5L
Inseticida Metamidofds 0,6 L -
Inseticida Thiamethoxam+Cipermetrina 0,2 kg -
Inseticida Endosulfan 25L -
Inseticida Abamectina 04L 04L
Inseticida Acefato - 0,5 kg
Fungicida Hidréxido de trifenil estanho 0,5L -
Fungicida Tebuconazole 0,5L -
Fungicida Azoxystrobin 0,1 kg 0,1 kg
Fungicida Fluazinam - 1,0L
Oleo mineral Assist 1,0L -
Energia elétrica (irrigacdo) 960 Kwh 960 Kw/h

Fonte: EMBRAPA (2005b).
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Tabela 45 — Produgao agricola e média dos insumos quimicos agregados em cultivos na
bacia do rio Preto (2007)

Produgao agricola (ton) Consumo médio
_ . o o de insumos
O 9 b= e quimicos
Q) = | 2 £ o 2 o
o [y O )
Cultivos % '—§ 2 g (ED é > - Total
< D o =
= = o o 7 Z L o
5 g g —;..: = = (kg/ha) (mil
z A o = quilos)
Feijao 99.600 | 396 9 10.665 - 110.661 3,2 354,1
Café - - - - 180.000 | 180.000 42 752
Milho | 247.200 | 2.520 | 5.440 | 31.440 - 286.600 3,2 172,2
Cana - - - - 6.700.000 | 6.700.000 | 2,0 13400
Soja 199.000 - 855 | 19.980 - 219.835 3,2 29,7
Trigo 13.500 - - - - 13.500 3,2 9,6
Algodao | 14.742 - - 770 - 15.512 5,9 88,5
Arroz 2.076 180 | 246 180 - 2.682 3,2 7,9
Sorgo 22.020 - - 1.520 - 23.540 3,2 41,4
Grandes o
Culturas* ) i ) ) 25400 i 34 i
Total 598.138 | 3.096 | 6.550 | 64.555 | 401.400 | 672.580 - 704,2

* Os dados apresentados retinem dados dos cultivos na drea do alto rio Preto: sorgo, soja, feijao,

trigo e milho.
** A estimativa foi calculada a partir da média de consumo de insumos quimicos nos cultivos

agrupados como “grandes culturas”

Fonte: IBGE (2007) e PORTAL RIO PRETO - DF (2011).

A legislacdo brasileira de potabilidade, Portaria MS n° 518/04 regulamenta e
relaciona os agrotoxicos e os valores minimos permitidos. Sao 54 substancias quimicas
que representam risco a saide humana e também ao meio ambiente, dentre as quais 22
sao agrotoxicos. A diretiva da Organizacdo Mundial da Saide — OMS considera os pa-
rimetros Agrotéxico e Agrotéxico Total, aplicando indivualmente cada substincia®. A

Tabela 46 relaciona os agrotéxicos regulamentados pela atual legislacdo brasileira.

¥ A exce¢do de Aldrin, Dieldrin, Heptacloro e Heptacloro ep6xido, cujo valores minimos permitidos so
o mesmo, 0,03 pg/l. Para o parametro Agrotéxico Total, a soma das concentragdes de todas as substancias
detectadas ndo deve ser superior a 0,50 ug/l (OMS, 1995).
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Tabela 46 — Valores méximos de agrotéxicos permitidos por legislacao

Parametro Portaria | Guias
MS n° 518 | OMS!
Alaclor 20 20
Aldrin/Dieldrin 0,03 0,03
Atrazina 2 2
Bentazona 300 -
Clordano (isdémeros) 0,2 0,2
24D 30 30
DDT (isomeros) 2 1
Endossulfan 20 -
Endrin 0,6 0,6
Glifosato 500 -
Heptacloro eheptacloro epéxido 0,03 -
Hexaclorobenzeno 1 -
Lindano (g — BHC) 2 2
Metolacloro 10 10
Metoxicloro 20 20
Molinato 6 6
Pendimetalina 20 20
Pentaclorofenol 9 9
Permetrina 20 3002
Propanil 20 -
Simazina 2 2
Trifluralina 20 20

1 Para os campos ndo preenchidos, nao ha previsao de valor guia ou VMP.
2 Quando utilizada na 4gua como larvicida.

Fonte: BRASIL (2005).

O consumo de dgua contaminada por agrotéxico possui efeitos que variam
em funcdo do principio ativo ingerido. Dentre os problemas identificados em estudos
internacionais, destacam-se agressdes ao figado e sistema nervoso central, aos sistemas
cardiovascular e endécrino, com sintomas que vao desde dores de cabeca, tonturas, ir-
ritabilidade, visdo turva, vOmitos, anemia, além do aumento da probabilidade de se de-
senvolver cancer (AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE REGIS-
TRY, 2007).

O uso do indicador, relacionado ao consumo de agroquimicos, € essencial a
bacias agricolas e necessita estar em programas de gestdo das dguas que pondere sobre a
qualidade das dguas superficiais e subterraneas, além dos demais impactos ambientais
advindos de seu uso. Nao existem estudos ou informacdes adicionais que complemen-

tem ou garantam uma abardagem temporal quanto ao uso dos agroquimicos na bacia. Os
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dados obtidos foram estimativas baseadas na incorpora¢do de insumos quimicos por
cultivos. Os dados obtidos sdo alarmantes e devem despertar maior atengdo quanto aos
demais usos da dgua na bacia, visto que a atual demanda por estes insumos na bacia,
sobretudo no alto rio Preto, pode comprometer a saide e a qualidade das dguas para os

demais usos.

6.1.3 Percentual de usos das aguas por classe de uso

O Enquadramento dos corpos d’dgua segundo usos preponderantes € im-
portante instrumento de gestdo. Seu uso estd relacionado as metas de qualidade das
aguas pretendidas e ndo, necessariamente, as condi¢des atuais do mesmo.

O uso do indicador, percentual de usos das dguas por classe de uso, compa-
tibiliza informacdes sobre o uso das dguas e o instrumento de gestdo ‘enquadramento’,
com vistas a dimensionar os usos que potencialmente podem comprometer a qualidade
ambiental das dguas e a garantia de outros tipos de usos.

Dentre os afluentes do rio Paracatu, o rio Preto é o principal. Ambos os cur-
sos foram enquadrados anteriormente as Leis n° 9.433/97, 13.199/99 e pela Portaria do
IBAMA n° 715/89 com base nos estudos realizados pelos Comités Executivo de Estu-
dos Integrados da Bacia Hidrogréifica do Rio Sao Francisco (ANA/GEF/PNUMA/OEA,
2004).

No ano de 2004, a ANA incorporou o enquadramento do rio Preto e do Pa-
racatu proposto pelo IBAMA no Projeto de Gerenciamento Integrado das Atividades
Desenvolvidas em Terra na Bacia do Sdo Francisco, subprojeto 4.5C — PBHSF (2004-
2012). O rio Preto € enquadrado, de sua nascente até sua foz no Paracatu, em Classe 2.

Entretanto, no ano de 2006 o PIRH/DF apresentou proposta de enquadra-
mento que difere, em alguns aspectos, do enquadramento até entdo em vigor. O alto rio
Preto € dividido entre as Classes 1, 2 e 3, com alguns trechos de classe especial 3 Se-
gundo o estudo, existem 1230 captacdes na bacia do rio Preto. Dentre as captacdes, 964
sdo superficiais e 266 subterraneos, grande parte para fins de abastecimento. A Tabela

47 lista os usos e seus percentuais segundo seu enquadramento.

% Ver Apéndice C.
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Tabela 47 — Percentual de uso agricola das dguas segundo enquadramento

N° de captacoes

Classes Usos Superficial | Subterraneo | Total (%)
3 Irrigacdo 923 2 925 |95,5

2 Dessedenta¢do Animal 1 2 3 0,3

2 Aquicultura 1 - 1 0,1

- Outros - 4 4 0,4

- Nao Informada 35 - 35 3,7
Total 960 8 968 | 100

Fonte: GOLDER/FAHMA (2005).

A agricultura irrigada representa a atividade agricola que, no mundo, exerce
maior demanda sobre os recursos hidricos. Fator determinante para a otimizacdo do
consumo d’4gua € o conhecimento das propriedades fisioldgicas do vegetal cultivado.
Para tanto, € necessario que a determinacdo das condi¢des fisico-naturais a que estd
submetido o vegetal, mas, sobretudo, qual técnica estd sendo empregada, para que en-
tao, seja adotada a melhor forma de aproveitamento dos recursos.

O uso do referido indicador estd diretamente relacionado ao monitoramento
dos tipos de usos das dguas. O simples fato de enquadrar o curso d’dgua nesta ou noutra
classe de uso ndo assegura que estes estejam sendo os usos praticados. Nesse sentido, a
falta de monitoramento e fiscaliza¢do do uso das dguas pode ser um limitante, ou tradu-

zir uma caracterizacdo que seja parcialmente a encontrada em toda extensao da bacia.

6.1.4 Média das perdas d’agua por técnica de uso empregada

Para efeito de andlise e aplicacdo do indicador proposto, serdo consideradas
neste estudo somente técnicas agricolas voltadas para a agricultura irrigada, pois como
ja discutido, trata-se do uso de maior dispéndio hidrico na bacia do rio Preto.

Essa realidade é a mesma identificada em grande parte das bacias agricolas
do mundo. Aproximadamente 18% da drea cultivada no mundo sdo irrigados, sendo
responsavel por 44% da producdo agricola. Com o advento e incorpora¢do de novas
tecnologias de melhoramento da produtividade agricola, e a consequente otimizacdo no
consumo de recursos, com vista a maior obtencao de lucros, tem se proporcionado o uso
mais eficiente da 4gua e a progressiva redu¢do proporcional dos riscos ambientais nestes

sistemas.
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A agricultura irrigada e os derivados alimentares da pecudria, segundo da-
dos da FGV (2000), s@o os responsdveis pelo uso da maior parte da 4gua captada dos
mananciais. Estima-se que no Brasil cerca de 70% de todo uso das 4dguas destina-se a
irrigacdo e que o pafs possua um potencial irrigdvel de 29 milhdes de hectares.

Conforme apontado por BORDAS & LANNA (1984), para se assentar ba-
ses para uma ag¢ao eficiente, quanto a irrigacao agricola e a drenagem em nivel nacional,
€ necessdrio que haja: 1) uma classificacao dos solos para fins de irriga¢do e drenagem,
baseada nas caracteristicas hidricas dos mesmos; 2) melhor defini¢do das necessidades
hidricas de cada cultivo; 3) uma promoc¢ao de estudos de balanco hidrico em nivel de
bacia, microrregiao ou, quando possivel, de provincia hidrolégica; 4) pesquisar tecnolo-
gias de manejo da dgua e do solo que permitam aumentar o rendimento das lavouras; 5)
promover estudos de metodologias que possibilitem a avaliagdo econdmica dos benefi-

cios e/ou inviabilidade.

Conforme o estudo realizado pela FGV (2000) que analisa a gestdo dos re-
cursos hidricos, segundo indicadores de sustentabilidade, ao se considerar o impacto
ambiental da irrigacdo, deve-se conjugar esforcos para a obtencao de dados capazes de
permitir a quantificac@o das varidveis que indiquem os impactos derivados da inadequa-
cdo dos métodos ou do préprio uso da irrigacdo. Para tanto devem ser abordados: a mo-
dificacdo do meio ambiente; o consumo exagerado de dgua; a contaminagdo dos recur-
sos hidricos, a saliniza¢do do solo nas regides semidridas; a erosao dos solos, o assorea-
mento dos corpos d'dgua; e a falta de controle no uso de fertilizantes, biocidas e seus
reflexos nas questdes de saide-publica como, por exemplo, a contamina¢ao dos manan-

ciais de abastecimento publico.

Segundo MOREIRA (1997), na agricultura irrigada ocorre, com muita fre-
quéncia, um mau uso dos recursos hidricos, o que tem ocasionado como consequéncia
perdas significativas de dgua desde a captacdo até o aproveitamento pela planta (Figura

24).
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m Agua efetivamente utilizada pela planta
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® Perdas no sistemas de condugdo

Figura 24 — Eficiéncia no uso da dgua para irrigagcao

Fonte: CHRISTOFIDIS (1999).

45%

Tal conjuntura se torna ainda mais preocupante se considerar a Figura 25

que demonstra a evolugdo das dreas irrigadas no Brasil. Segundo a figura as atividades

agricolas, que demandam volume de 4gua, vém crescendo desde o inicio da década de

1980.
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Figura 25 — Evolucao do uso da irrigagcdo no Brasil (1950-2001)

Fonte: CHRISTOFIDIS (1999).

No Brasil, os principais métodos de irrigacao utilizados sdo: superficie (i-

nundacdo e sulcos), aspersdo (convencional, canhdo, carretel), pivd central e localizada
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(gotejamento e microaspersdo). As consideragdes a respeito do método ideal devem
retomar o que melhor se adequa a topografia, clima, tipo de solo e de cultivo, a disponi-
bilidade e qualidade de 4gua, mao-de-obra e custo necessario para manuteng¢ao do proje-
to. Nao existe um método melhor que o outro, o que existe € o método que garante me-
lhor aproveitamento as condicdes fisiologicas da cultura e as fisico-geogréficas da drea
de cultivo.

De acordo com dados da EMBRAPA (2005b), verifica-se na bacia do rio
Preto o predominio da irriga¢do privada em relacdo a publica, do mesmo modo predo-
minampivOs centrais de irrigacdo nos cultivos de milho, feijdo e soja. Na regido noro-

este de Minas Gerais predomina a irrigac@o por aspersio, no sistema pivo central.

Tabela 48 — Técnicas de sistemas de irrigacdo e estimativa de consumo de dgua na bacia
do rio Preto

3 Estimativa de
Sistemas de Irrigantes Area Irrigada
Consumo
Irrigacdo
Ligacoes % | Hectares | % L/s
Pivdcentral 81 39.90 | 5974.00 | 84.38 10636,55
Aspersao convencional 60 29.56 | 607.00 | 8.57 831,54
Autopropelido 3 1.48 106.00 | 1.50 117
Localizada Gotejamento 10 4.93 131.1 1.85 105
Localizada Mangueira 2 0.99 2.00 0.03 1,85
Micro aspersao 4 1.97 38.50 | 0.54 34,65
Superficie sulcos 43 21.18 | 221.00 | 3.12 419,37
Total 203 100.0 | 7079.60 | 100.0 12145,96

Fonte: Adaptado de ALVES (2003) e CARNEIRO (2007).

Um dos principais motivos para a baixa eficiéncia da irriga¢do € o fato de
que grande parte das dreas irrigadas compreendem projetos, em que a maioria dos irri-
gantes nao assimila os principios bésicos da agricultura irrigada. Agravante maior ocor-
re quando o projeto nao € taxado, ou se é, a taxa tem valor irrisério em relacdo ao con-
sumo.

As perdas identificadas durante a aplicacdo de dguas referem-se, principal-

mente, as relacionadas a evaporagdo e deriva promovida pela acdo dos ventos. No sis-
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tema de gotejamento as perdas ndo sdo tdo preocupantes, mas no sistema de microasper-
sdo, essas sdo considerdveis. As varidveis meteoroldgicas locais e as condi¢des operaci-
onais sdo determinantes das perdas por evaporagdo e deriva. A pressdo dos sistemas é
determinante, vez que influencia o grau de pulverizacdo e, consequentemente, maior
serd a susceptibilidade ao arraste pelo vento.

Os aspectos fisico-geograficos devem ser considerados e associados, aos di-
ferentes estdgios de desenvolvimento bioldgico do cultivo e as condicdes do solo, para
que se estabelecaestimativas de perdas de dgua. A avaliagdo da técnica, empregada na
apropriacdo e manejo da dgua em sistemas agricolas irrigados merece maior atencdo, a
fiim de seutilizar um planejamento do aproveitamento, da otimizagdo dos recursos e de

minimizac¢do dos impactos ambientais.

a) Irrigacdo por Aspersdo (Nucleo Rural b) Irrigacdo por Pivo Central (BR 251 —
rio Preto — Alto rio Preto) alto rio Preto).

Figura 26 — Sistemas de irrigacdo em operacao na bacia do rio Preto

SILVA, L. M. (org.).

Segundo COUTO (2011), todo método de irrigagdo, por algum motivo, per-
de 4gua ao ser aplicado, por evaporacdo, infiltracdo além da zona das raizes, escor-
rimento no final da parcela, vazamentos e outras causas. A Tabela 49 apresenta os per-
centuais de ineficiéncias dos métodos de irrigagdo mais utilizados em relagc@o aos prin-
cipais métodos e cultivos na bacia em estudo.

Tabela 49 — Percentual médio de perda de 4gua em métodos de irrigacdo
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Técnica de Irrigacdo | Perdas no Sistema (%)
Inundacdo 60
Sulcos 40
Aspersao 20
Micro-Aspersao 15
Gotejamento 10

Fonte: COUTO (2011).

Perdas de dgua por vazamento, frequentemente, estdao associadas as condi-
coes de manutencdo dos projetos. As perdas em sistema com boa manuten¢do variam
entre 1-2%. Em sistemas com manutencao inadequada esse valor pode chegar a 10%.
Grande parte dessas perdas ocorre nos acoplamentos de tubulagio (MANTOVANI,
2008).

O monitoramento dos recursos hidricos em sistemas agricolas ndo pode
abrir mao de ponderar sobre a adequagdo das técnicas de irrigacao as condi¢des do solo
e as fisioldgicas do vegetal. A aplicacdo do indicador desperdicio de dgua pode estar
diretamente associada aos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, sobretudo
quanto as concessdes de outorga de uso em bacias hidrogrificas agricolas, que precisa
se fundamentar em informagdes concisas sobre esses sistemas. A fiscalizacdo periddica
da manutencao dos sistemas de irrigacdo, os estudos de adequagdo das disponibilidades

hidricas e as técnicas de irrigacdo empregadas, devem estar no centro desses processos.

6.2 Pressao sobre os recursos hidricos

No intuito de analisar o comprometimento que as atividades agricolas exer-
cem sobre os recursos hidricos foram definidos os indicadores: Estimativa do volume de
dgua consumida por destinacdo agricola, Variacdo percentual da produtividade média
por dgua empregada em atividades agricolas, Evolug¢do das dreas desmatadas por desti-

nacdo agricola e Emissao de residuos sé6lidos e efluentes.

6.2.1 Estimativa do volume de dgua consumida por destinaciao agricola
O progressivo aumento da demanda por dgua para irrigagdo tem sido objeto

de preocupacio constante dos 6rgdos gestores na drea de estudo. O alto rio Preto apre-
senta baixo indice de disponibilidade hidrica por habitante/ano, aproximadamente 1.400
m3 hab. ano!, valor baixo se considerada a classificacao das Na¢des Unidas e do Ban-

co Mundial (LIMA, 2000).
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A caracterizacdo preliminar do quadro fisico da 4rea de estudo permitiu
constatar que hé duas estagdes bem definidas: seis meses de estacdo seca (maio a outu-
bro) e seis meses de estacdo chuvosa (novembro a abril). Mesmo durante o periodo
chuvoso € comum a ocorréncia de veranicos, o que reafirma a importancia dos sistemas
irrigados na manuteng¢do de cultivos. A Figura 27 retrata a evolugdo dos pivos de irriga-

¢do no alto rio Preto.
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Figura 27 — Evolugdo dos piv0s centrais no alto rio Preto (1992/2002)

Fonte: SANO (2005).

De acordo com o estudo de SANO (2005) e a observacdo dos mapas, € pos-
sivel verificar o crescente incremento no ndmero de pivOs centrais na por¢do da bacia

inserida no DF. No transcorrer de uma década houve um incremento de 73% desses
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sistemas instalados, somente na referida drea, passando de 52 para 90 sistemas. Em
1992 os dados totalizados apontaram para cerca de 3.682 ha de dreas irrigadas, que em
10 anos atingiram um acréscimo de mais de 2200 ha.

Segundo estudos de AZEVEDO et. al. (1997a), as culturas do feijao, trigo,
cevada e milho representam as principais utilizacdes dos sistemas de irrigacdo na drea
de estudo. Em periodos de auséncia de chuva pode ser necessario de 500 a 600 mm de
dgua aplicada a cultura do trigo para a obtencao de safras entre 5.260 a 6.086 kg ha™.
Demais estudos atestam a produgdo da agricultura irrigada por m3 de dgua utilizada:
verificou-se, aproximadamente, 1,2 kg por m3 de dgua aplicada para o trigo em Crista-
lina-GO e, para 3.445 kg/ha™, usando 336 mm para o feijao, 1 kg/m3 (AZEVEDO et. al.
(1997b); 2.406 e 3.171 kg/ha™, a partir de 392 mm em solos arenosos no oeste de Unai-
MG, entre 0,6 e 0,8 kg/m3 (AZEVEDO et. al., 1997a e 1997c); 5.801 kg/ha™ com 577
mm em milho irrigado, em média 1kg/m3, e 5.416 kg/ha™!, com 645 mm para a cevada
no Distrito Federal (FILGUEIRA et. al, 1996).

Nesse sentido, tal qual em SANO (2005), adotou-se para a determinagao da
estimativa de consumo de dgua para agricultura irrigada, o valor médio de 500 mm por
safra no periodo seco. Nos periodos que compreendem os veranicos, aproximadamente
20 dias, foi estimado em 100 mm por safra. Com as devidas conversdes de unidade che-
gou-se ao indice médio de demanda de dgua para irrigagao por pivod central de 6.000 m3
ha™ano™.

A partir da determinagdo do indice médio de demanda e a quantificagdo dos
hectares em sistemas irrigantes por pivO central, chegou-se a estimativa apresentada na

Tabela 50.

Tabela 50 — Estimativa de consumo de d4gua em pivOs centrais no alto rio Preto

. Area .
Sistemas . Consumo de dgua
Ano Irrigada 1~
Instalados (milhdes de m3)
(hectares)
1992 52 3682 22,08
2002 90 5904 35,42

Fonte: SANO (2005).

Apesar de ndo representar o maior consumo de dgua na bacia do rio Preto,
as criacdes pecudrias em bacias agricolas representam, também, grande dispéndio hi-

drico. Segundo metodologia da EMBRAPA (2005a), € possivel estimar o consumo de
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dgua, em criacdes pecuaristas, tomando como referéncia o peso, a idade e as condicdes
fisioldgicas dos animais (Tabela 51). Entretanto, como afirmado anteriormente para a
agricultura existe variagdes quanto a época do ano, o manejo e o tipo de técnica empre-

gada, que podem alterar o volume de consumo dos animais.

Tabela 51 — Consumo didrio em litros de dgua nas criagdes de bovinos, aves e suinos
por dia

Animais | Consumo didrio
Bovinos de Corte
Até 250 kg 18,0
Até 410 kg 32,0
Até 566 kg 46,0
Vacas com bezerros 55,0
Vacas Secas 46,0
Bezerros 9,0
Bovinos de Leite
Vaca em Lactacao 62,0
Vaca e Novilha (final de gestacdo) 51,0
Vaca Seca e Novilha (gestante) 45,0
Fémea Desmamada 30,0
Bezerro Lactante (a pasto) 11,0
Bezerro Lactante (baia até 60 dias) 1,0
Aves
Frangos 0,16
Frangas 0,18
Poedeiras 0,25
Reprodutores (as) 0,32
Suinos
Até 55 dias de idade 3,0
De 56 a 95 dias de idade 8,0
De 96 a 156 dias de idade 12,0
De 157 a 230 dias de idade 20,0
Leitoas 16,0
Fémeas (gestacdo) 22,0
Fémeas (lactacao) 27,0
Machos 20,0

Fonte: EMBRAPA (2005a).

A estimativa do consumo de 4dgua destinada ao abastecimento de rebanhos
foi feita a partir do nimero de cabecas e de dados disponibilizados pelo censo agrope-

cudrio do IBGE (2010) dos municipios inicialmente propostos na regionalizacdo dos
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dados para andlise da bacia do rio Preto. A Tabela 52 sistematiza os nimeros de cri-

acoes, rebanhos e consumo pecuarista.

Tabela 52 — Consumo de dgua nas principais criagcdes pecuaristas na bacia do rio Preto

Producao Pecudria (cabecas)
Consumo
o o |2 o médio didrio
) = = s 2 de dgua
o = = S 2 5| 2% = por criacdes
CriagOes = S z £s gt S
%’ < /M S| 287
Pl a5 | ? "
Bovinos | 375.000 | 41.000 | 44.750 | 46.900 | 13.100 520.750 | 17.616,9 &
Equinos | 9.000 750 1.450 | 1.100 - 123.000 5.842,5 &
Bubalinos | 300 - - - - 300 -
Asininos 80 2 2 5 - 89 -
Muares 310 92 90 200 - 692 -
Suinos 21.100 | 1.100 | 1.150 | 1.150 11.240 35.740 2.233,7 <&
Caprinos 300 60 80 50 - 490 -
Aves 187.250 | 7.650 | 3900 | 9000 | 1.457.300 | 1.665.100 366,3 <>
Ovinos 3000 50 200 600 2.000 5.850 32,1 &
Total 26.091,5

> Parametro EMBRAPA (2005a).
& Parametro NUNES (1998).

Fonte: IBGE (2007).

Conforme complementa NUNES (1998), os animais domésticos, como asi-
ninos, caprinos e muares, representam criacdes com baixo consumo de dgua, sobretudo
os caprinos, por sua capacidade de reduzir perdas na urina e fezes. As demais criacdes
encontradas na bacia, tomando as consideragdes do autor, quanto a unidade de peso
corporal, fora as criacdes de bovinos, essas criagcdes nao representam vulto no consumo
de 4gua.

Segundo dados da FUNDACAO RURAL (2004), existiam 420 usudrios ca-
dastrados, com 429 captacdes. Dentre estes usudrios, 396 eram irrigantes e atuavam em
7.646,05 hectares, com um consumo anual estimado de 36.297.282,1 m3. Em criacdes
foram cadastrados 107 usudrios em 117 captacdes, uma demanda anual estimada em
865.062,43 m3. As captagOes subterraneas tiveram o registro de 78 captacdes, dentre as

quais 27 em pocos rasos € 53 em pocos profundos.
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A estima de consumo de dgua por destinacdo agricola baseou-se, também,
em estimativas, pois esta ¢ uma informagdo que, apesar de importante no dimensiona-
mento futuro das outorgas e no contraste com as informagdes de disponibilidade dos
recursos hidricos na bacia, € pouco encontrada nos planos de bacia hidrografica. Nos
documentos e estudos, identificados na area de estudos, ndo foi encontrada nenhuma
informagdo nesse sentido.

Os 6rgdos outorgantes, muitas vezes, nao estimam os periodos entre conces-
sd0, ou renovagdo de outorga de uso, momento onde pode haver decréscimo ou incre-
mento da produgdo e no consumo dos recursos hidricos. Em bacia em que a demanda
pelo uso agricola das dguas € intenso, sobretudo, em grandes propriedades, a estimativa
precisa de consumo por destinacdo agricola pode tornar os processos de outorga e até

mesmo de cobranca mais claros e precisos.

6.2.2 Variacao percentual da produtividade média por agua empregada em ativi-
dades agricolas

A produtividade € a relacdo entre a quantidade de produto produzido e o fa-
tor de producgdo. Para a agricultura, trata-se da relacdo entre produto agricola e drea co-
lhida, expressos em kg/ha ou tonelada/ha, que € a mais utilizada.

Na gestdo de recursos hidricos, o indicador de produtividade agricola con-
tribui quandoassociado a outros indicadores, como os: ligados a irrigacdo; a técnica
empregada; as condi¢des do solo e o uso de insumos quimicos. Tais parametros conju-
gados permitem avaliar a viabilidade produtiva, e também hidrica, na consolidacdo de
projetos agricolas, sobretudo os irrigados, no que se refere aos aspectos ambientais des-
sas bacias. Tais informacdes devem nortear tomadas de decisdo de d6rgios gestores
quanto a outorga, cobranga e fiscalizacdo do uso dos recursos hidricos, pois trazem um
panorama da viabilidade e do comprometimento quali-quantitativo de bacias marcadas
pelo elevado consumo hidrico, como € o caso das agricolas.

Na bacia do rio Preto, nas dltimas décadas, tem havido uma evolu¢do consi-
deravel do setor agricola. Dados do IBGE (2004b), apontamo feijao, o milho e a soja,
no municipio de Unai, como alguns dos mais importantes cultivos de agricultura irri-
gada na bacia, tanto pela drea que ocupam como pelo indice de produtividade que atin-
gem. O destaque € para o feijdo, pela quantidade de insumos que agrega para a produ-
cdo de um hectare. A Figura 28 apresentam dados comparativos da produtividade agri-

cola de Unai nos anos de 1996 a 2004.
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1996/97 2002/03 2003/04

H Algoddo B Arroz Sequeiro B Arroz Varzea
W Feijdo das Aguas M Feijdo Irrigado u Milho
W Soja W Sorgo Trigo Irrigado

1 Café em Produgdo

Figura 28 — Principais cultivos e produtividademédia agricola na bacia do

rio Preto 1996/2004 (kg/ha)
Fonte: IBGE (2010).

Segundo informac¢des da EMBRAPA (2004), quanto a produtividade do fei-
jao irrigado no noroeste mineiro, o rendimento do feijoeiro € bastante afetado pela con-
dicao hidrica do solo. Deficiéncia ou excesso de dgua, nos diferentes estadios da cultura,
causa reducdo na produtividade em dimensdes variadas. Os efeitos do déficit hidrico
iniciam-se quando a taxa de evapotranspiracdo supera a taxa de absorcdo de dgua pelas
raizes e sua transmissao para as partes aéreas da planta.

Em se tratando somente da produ¢do do feijdo na bacia do rio Preto, se-

gundo informagdes da EMBRAPA (2004), o rendimento médio da cultura, por hectare,

kg t kg
varia de 2,7 t~1(45 sacas de 60 ha~1) a 3,0 ha™! (50 sacas de 60 ha™1). A Tabela 53

traz informagdes mais detalhadas quanto a produtividade de alguns cultivos e sua rela-

cdo com a quantidade média de 4gua empregada.
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Tabela 53 — Produtividade agricola média por 4gua empregada em cultivos na bacia do

rio Preto
Produtividade Agricola
@ (kg/ha/mil m3)
vy ~ o %) —~
. % % % ) z 5 ‘% = S § g
Cultivo -§ \:;; % = @ = _‘1.2 -“é é’ g g
E =) z. 8 o -
% kg/ | Mil | kg/ |Mil| kg/ |Mil| kg/ | Mil kg/ Mil
= ha |m3| ha |m3| ha | m3| ha | m3 ha m3
Feijao 1,0 {2429 |24 [1.389| 1,3 | 600 | 0,6 | 2.569 | 2,5 - -
Café - - - - - - - - - 1.200
Milho 1,0 {5373 | 5,3 {3.000 | 3,0 {3.200 | 3,2 | 5932 | 5,9 - -
Cana 0,2 - - - - - - - - | 67.000 | 134
Soja 2,2 12400 |53 - - [ 1.900 | 4,2 | 2.700 | 6,5 - -
Trigo - - - - - - - - - - -
Algodao | 3,0 |2.700 | 8,1 - - - - 12701 8,3 - -
Arroz 2,7 | 1.504 | 4,0 | 1.500 | 4,0 | 1.230 | 3,3 | 1.800 | 4,8 - -
Sorgo 24 1813 | 44 - - - - - - - -
Grandes
Culturas® 1,7 - - - - - - - - [ 3.003%*% | 5,2
MEDIA | 1,7 {2703 | 4,5 [ 1.963 | 3,3 | 1.732] 2,9 [ 3.140 | 53 | 23.734 | 69,7

* Os dados apresentados retinem os cultivos na drea do alto rio Preto: sorgo, soja, feijdo, e mi-

lho.

*%* A estimativa foi calculada a partir da média de consumo de dgua nos cultivos agrupados
como “grandes culturas” — soja, feijao e milho.

SILVA, L. M. (org.).

Frente a forte tendéncia de aumento da participac@o do pais no comércio in-

ternacional de produtos do agronegdcio, o que o tem consolidado como um dos maiores

exportadores agricolas, e diante da crise hidrica constatada em certas regides do planeta,

o mercado agricola mundial se configura, mais do que nunca, como o mercado das &-

guas. Ao exportar géneros agricolas exporta-se também dgua. Ao comprar tais géneros
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os paises abrem mao do consumo de suas reservas hidricas e do potencial conflito ambi-
ental que acarretaria sua exploragao.

As informagdes obtidas com o indicador proposto possibilitam ponderar so-
bre as melhores alternativas de cultivo a serem implementados na bacia. Permite que,
usudrios e Orgdos gestores, pensem cultivos com maior valor agregado e com menor
impacto ao uso das dguas, sobretudo os que melhor se adaptem as bacias com sazonali-

dade hidrica como as do rio Preto.

6.2.3 Evolucao das areas desmatadas por destinaciao agricola

A evolugdo das dreas desmatadas na bacia representa uma das graves conse-
quéncias ambientais do uso agropecudrio de extensas dreas na bacia. Dentre os prejuizos
e as preocupagdes ambientais, advindos do intenso desmatamento, estdo os recursos hi-
dricos. O processo evolutivo de retirada da vegetacao interfere no ciclo de manutengao
das dguas ao longo dos diferentes trechos da bacia, por consequéncia impacta sobre as
comunidades que dela dependem.

Como apresentado anteriormente, no indicador de uso e ocupac¢ao do solo,
tem se observado a evolucao das dreas agricolas e uma progressiva redugdo da cobertura
vegetal, sobretudo da vegetacdo nativa, o cerrado. Dados da GOLDER/FAHMA
(2005)*7 relatam que a bacia possui 23% de formacdes florestais. Segundo o estudo
mais recente da PLANPAR (2006), as areas de Cerrado na bacia correspondem a 13%
da bacia.

A partir das consideragdes, quanto ao uso e ocupagdo do solo e cobertura
vegetal, apresentadas pelos estudos ja citados, se construiu as estimativas de evolugao

das areas desmatadas.

Tabela 54 — Cobertura vegetal e a evolucao das dreas desmatadas de Cerrado na bacia

% de Cobertura % de Area Desmatamento

A 2 s
Area (Km?) na Area da Bacia Desmatada Médio anual

1985 2000 2005 | 1985 | 2000 | 2005 | 1985/2000 | 2000/05 | Km? %

4.345,67 | 1.122,84 | 885,84 | 45,94 | 11,87 | 9,36 34,07 2,51 1059 | 0,91

Fonte: GOLDER/FAHMA (2005) e PLANPAR (2006).

37 Metodologia descrita no indicador que trata do uso e ocupacio do solo (p. 135).
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As areas de cerrado na bacia, quase que exclusivamente, se restringem ao
interior dos perimetros de unidades de conservacdo. Na por¢do do alto rio Preto dentro
do Distrito Federal, praticamente ndo se observa dreas com vegetacao nativa (ver topico
Unidades de Conservacdo), uso do solo e cobertura vegetal no alto rio Preto. Grande
parte das dreas preservadas estd no estado de Goids, na Reserva do Exército Brasileiro e
nas Cristas de Unai.

A cobertura vegetal na bacia se restringe as manchas de cerrado associadas
as zonas de relevo mais ingreme e solo com menor aptidao a agropecudria. Sao peque-
nas e descontinuas faixas de vegetacdo ciliar e uma parcela mais extensa de campos,
quase sempre marcada pelo uso de pastagens.

O indicador de evolugdo das dareas desmatadas demonstrou que o desmata-
mento vem sendo reduzido progressivamente, durante o periodo analisado, de 1985 a
2000. Relacionado com indicador de uso do solo, percebe-se que as dreas de vegetacdao
nativa praticamente sdo escassos, representando menos de 20% do total da bacia, algo
que demonstra que o limite de preservacao legal pode estar ameacado em diversas pro-
priedades. De grande importancia para a manutengdo dos ciclos de recarga da bacia, a
vegetacdo das encostas, margens, fundos de vale e areas de nascente dependem dessa

vegetacdo para manuten¢do quali-quantitativa da dgua.

6.2.4 Emissao de residuos solidos e efluentes

Consequéncia inevitdvel das atividades humanas, a produgdo de efluentes,
quase sempre tém os corpos d’dgua como receptores. Os efluentes, dentre os quais o
produzido pela disposicao irregular de residuos soélidos, representa forte pressdes sobre
a qualidade das dguas, motivo pelo qual € um dos principais indicadores de saneamento
ambiental.

Para caracterizagdo do saneamento ambiental desenvolvido na bacia foram
realizadas andlises das informacdes obtidas em campo e as fornecidas pelas prestadoras
de servicos. Em relacdo ao manejo de residuos solidos e dos efluentes, foram utilizadas
as informagdes contidas na PNSB — Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, publi-
cada pelo IBGE no ano de 2008; dados do SNIS — Sistema Nacional de Saneamento
Ambiental (2009); e do Plano Diretor de Agua, Esgotos e Controle da Poluicdo Hidrica
do Distrito Federal.
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Durante a etapa de levantamento documental e até momento de redacio fi-
nal da pesquisa, nenhuma normativa ou regulamentacdo legal, quanto ao saneamento
ambiental rural, que tenha a bacia como drea de aplicacdo, foi identificada. Do mesmo
modo, ndo se identificou qualquer estudo ou programa de orientagdo que abrangesse a
bacia no que diz respeito ao manejo desses residuos e a disposi¢@o final de recipientes
ou efluentes em meio rural.

No que se refere a coleta de esgotos nos municipios da bacia, durante o le-
vantamento de informag¢des se identificou indices varidveis de atendimento. O servigo
de esgotamento sanitdrio € responsabilidade das prefeituras municipais em 85% dos

municipios. Confira os dados das concessdes de dgua e esgoto na Tabela 55.
Tabela 55 — Concessao de dgua e esgoto de municipios da bacia do rio Preto

o Concessao Concessao
Municipio .
de Agua de Esgotos

Cabeceira Grande | Pref. (SAAE) | Pref. (SAAE)

Cabeceiras Pref. Pref.
Dom Bosco Pref. Pref.
Formosa SANEAGO | SANEAGO
Natalandia Pref. Pref.
Unai Pref. (SAAE) | Pref. (SAAE)

Fonte: PLANPAR (2006).

Dentre os municipios analisados, existe um nimero muito reduzido de Esta-
coes de Tratamento de Esgotos (ETE’s). Destaque para o municipio mineiro de Unai e
Formosa-GO, os tnicos com 100% de tratamento do esgoto coletado (Figura 29). Os
demais municipios utilizam o sistema de fossa séptica, assim como carecem de sistemas

D . - 8
adequados para destinacao final de residuos sélidos urbanos™.

A Deliberacio Normativa COPAM n° 52, de 14 de dezembro de 2001, trata da convocagio e estabeleci-
mento de cronograma para o licenciamento ambiental, sistemas adequados para disposicdo final de resi-
duos sdlidos. A normativa se aplica a municipios mineiros com populagcdo urbana superior a trinta mil
habitantes.
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ETE — Formosa/GO
Lat. 15°36° 04°°S/47° 18 59’0

ETE - Unai/MG
Lat. 16° 21’ 44°°S/46° 52° 22°°0O

Figura 29 — Estagdes de Tratamento de Esgoto na bacia do rio Preto

Fonte: TERRAMETRICS (2012).
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Tabela 56 — Disposicao de residuos solidos e efluente em municipios da bacia do rio
Preto

Municipios Forma de Disposi¢ao
Residuos Solidos Efluentes
Cabeceira Grande Lixao Fossa Séptica
Cabeceiras Lixao Fossa Séptica
Dom Bosco Aterro Controlado | Fossa Séptica
Formosa Lixdo ETE
Natalandia Lixao Fossa Séptica
Unai Lixdo ETE

Fonte: MINISTERIO DAS CIDADES (2003) e GOLDER/FAHMA (2005).

Segundo MONTEIRO (2008), bidloga do SAAE, responsavel pela ETA e ETE
em Unai-MG, muito embora o municipio de Unai possua uma ETE, carece de uma esta-
cdo elevatodria de esgoto mais eficiente, que tenha condi¢des de bombear todo o fluxo de
esgoto residencial coletado para a estacdo. A visita técnica a campo permitiu identificar
problemas quanto ao funcionamento das bombas na estagcdo elevatdria existente, sobre-
tudo em periodos de chuva, quando o fluxo de esgoto aumenta muito, ou mesmo quando

ocorrem picos de energia, ficando as bombas sem manutencao.

Tabela 57 — Percentual de efluentes coletados e tratados em ETE’s

Percentual de Percentual de
Esgoto Coletado | Esgoto Tratado
Formosa 38,68 100,0
Unai 85 100,0

Fonte: SNIS (2009).

Com a falta de bombeamento o esgoto acaba por ser carreado para o cérrego
Canabrava, bem préximo de sua desembocadura no rio Preto, proporcionando prejuizos
ao curso d’dgua e a propria populagdo ribeirinha, que utiliza o mesmo para pesca e ba-
nhos em dias de calor. A foto retrata a pequena lagoa de esgoto que se forma sempre
que o bombeamento do esgoto residencial é interrompido por falta de energia ou por

aumento repentino do fluxo no municipio de Unai.
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Figura 30 — Pequena lagoa de esgoto formada ao lado da estacdo elevatdria

Fonte: SILVA (2006).

No municipio de Unai, quanto ao manejo de residuos sélidos, observa-se ir-
regularidade da coleta e a auséncia de compostagem ou reciclagem adequada dos resi-
duos sélidos produzidos, condicdes estas que podem afetar o saneamento, além de exer-
cerem pressao sobre a qualidade dos recursos hidricos.

Em visita ao terreno, onde sdo dispostos os residuos em Unai, observou-se
que o mesmo funciona no sistema de “lixdo”, tal qual Cabeceiras, Cabeceira Grande,
Natalandia e Formosa. Foi possivel observar que a forma com que s@o dispostos tais
residuos, pode gerar grandes prejuizos a qualidade das dguas superficiais e subterrineas.
Em Unai o cérrego Santa Rita, localizado muito préximo do “lixdo", em drea rural, é
um importante afluente do rio Preto e estd sujeito a contaminagdo por residuos. A Fi-

gura 31 confirma tal constatacao.
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Unai - MG

Formosa — GO

Figura 31 — Lixdes de Unai-MG e Formosa-GO
Fonte: SILVA (2006) e BARROS (2011).

Os municipios da bacia ndo possuem um Plano Gestor de Manejo de Resi-
duos Sélidos, assim como de avaliacdo do volume produzido, valas necessdrias para
disposi¢do do lixo, dispositivos para impermeabilizacdo do solo, coleta seletiva, dispo-
sicdo e tratamento do chorume, dentre outras medidas que envolvam planejamento e
gestao.

De acordo com o diagndstico sanitdrio dos municipios do entorno do Dis-

trito Federal, sdo identificados alguns problemas operacionais no sistema de esgota-
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mento de Unai. A estacdo elevatoria de esgoto, localizada antes da ETE, possui apenas
grade grossa e caixa de areia, o que tem se mostrado insuficiente, uma vez que ha acu-
mulo de residuos no poco de succdo. Além disso, ndo existem contéineres para o acon-
dicionamento do material retirado do gradeamento. Na ETE, em sua célula anaerdbia,
observa-se que as saidas sdo inadequadas, o que tem permitido o carreamento de sélidos
suspensos € sobrenadantes para a célula facultativa. As saidas das lagoas facultativas
também sdo inadequadas (MINISTERIO DAS CIDADES, 2003).

Quanto as ETE’s presentes na bacia, pequenas intervengdes sao necessarias
no sentido de adequar e ampliar seus sistemas. Verifica-se a necessidade de estudos
ambientais para avaliar o nivel de tratamento requerido para as unidades de depuragdo
de esgotos em fungdo das capacidades de autodepuracdo dos corpos receptores, além
dos usos das dguas a jusante dos pontos de lancamento.

Importante indicador no monitoramento do potencial poluidor de bacias hi-
drogréficas, sobretudo, das agricolas, o indicador Emissao de Residuos Sélidos e Eflu-
entes, ndo pode ser aplicado na forma com que foi concebido, pois ndo hd pratica de
saneamento rural ou qualquer programa relacionado. Muito embora tenha sido encon-
trado esse obstdculo, reitera-se aqui a necessidade de se conceber um Programa de Con-
trole e Saneamento Ambiental Rural. Em bacias agricolas o mal acondicionamento de
recipientes, os efluentes e a contaminacdo difusa sdo contaminantes em potencial que

comprometem a curto ou longo prazo, a qualidade das 4dguas.

6.3 Estado quali-quantitativo

A obtencdo dos resultados quanto ao estado quali-quantitativo dos recursos
hidricos na area de pesquisa se deu a partir do uso dos indicadores: Quantidades de dgua
para outorga pelo 6rgio competente e por destinacdes da dgua, Indice de balanco hi-
drico superficial em sistemas agricolas, Pardmetros fisicos de qualidade solo e Percen-

tual de amostras fisico-quimicas da 4gua inconformes com os parametros legais.

6.3.1 Indice de balanco hidrico superficial em sistemas agricolas
O indicador Indice de balanco hidrico é, certamente, um dos mais impor-

tantes informadores quanto ao estado quali-quantitativo de bacias hidrograficas. Trata-
se do cotejo entre as disponibilidades e as demandas por 4gua em uma unidade hidro-
gréifica, ou seja, a contabilizacdo entre os recursos hidricos que se dispde e os consumos

de 4gua para uso. Como instrumento da gestdo das dguas o balango hidrico permite
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identificar as dreas criticas de utilizacdo da dgua, identificando areas de conflito e escas-
sez, orientando a andlise regional integrada e ainda o delineamento de restricdes e pers-
pectivas de usos das dguas.

Grande parte dos dados obtidos resultou dos monitoramentos de varidveis
climatolégicas de precipitacdo, temperatura, evaporagdo, umidade relativa do ar, insola-
cdo, velocidade e direcdo do vento, disponiveis no INMET — Instituto Nacional de Me-
teorologia, HIDROWEB - Sistema de Informacdes Hidroldgicas e nos estudos de
GOLDER/FAHMA (2005) e PLANPAR (2006).

Segundo os estudos realizados pelo PGIRH, o alto rio Preto € a por¢cdo da
bacia que apresenta os menores indices pluviométricos, além dos mais graves déficits
hidricos. Tal situacdo se concentra em poucos meses do ano, tornando a vazao dos rios
diretamente dependente da dgua reservada no subsolo, o que explica, pelo menos em
parte, a acentuada demanda por irrigacdo no alto curso, onde as terras sdo agricultiveis
(GOLDER/FAHMA, 2005).

Foram estudadas séries de vazdes reconstituidas para a cabeceira do rio Pre-
to inseridas na drea de estudo do PGIRH/DF. As séries estudadas, anteriormente espaci-
alizadas na caracterizag¢do hidrica da bacia®, foram: Fazenda Limeira (42460000), Unai
(42490000), Santo Antonio do Boqueirdo (42540000), Porto dos Pocdes (42600000),
rio Preto no exutério*® do Distrito Federal e entorno imediato (série reconstituida).

Foi utilizado o periodo de 1976 a 2004 para andlise das séries histdricas,
pois ndo foi possivel homogeneizar outros periodos de dados obtidos. O ponto hidro-
métrico, Fazenda Limeira (42460000), foi tomado como referéncia pela falta de histo-
rico de séries de vazdes. A figura 32 apresenta o hidrograma com as vazodes médias,

para periodos comuns das séries histdricas analisadas.

* Figura 8 — Hidrografia e estagdes fluviométricas da bacia do rio Preto (p.71).
4 Ponto do curso d’dgua em que se d4 o escoamento superficial gerado no interior da bacia.
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Figura 32 — Hidrograma da série histérica de vazdes médias do rio Preto
Fonte: HIDROWEB (2011) e GOLDER/FAHMA (2005).

O gréfico retrata a auséncia e inconformidade dos dados hidrométricos da
série histdrica disponivel e utilizada no dimensionamento das disponibilidades hidricas
da bacia. Para o alto rio Preto foram utilizados os dados do PGIRH/DF que, pela mesma
falta de dados, realizou uma ponderagdo por drea para se chegar a série de vazdes re-
constituida para o exutdrio do rio Preto na regido do Distrito Federal e entorno imediato.
As Tabelas 58 e 59 apresentam o resumo dos dados das séries de vazao do rio Preto e,

respectivamente, os referentes as disponibilidades hidricas.

Tabela 58 — Disponibilidade hidrica na bacia do rio Preto

Codigo Nome g;é?:) (1?137@ 1?13/2) gf;l/'sf)
42460000 | Fazenda Limeira 8,711 | 12,005 | 10,328 | 66,500
42490000 | Unai 12,802 | 18,263 | 15,846 | 76,700
42540000 | Santo Antonio do Boqueirao | 14,320 | 20,676 | 17,984 | 86,100
42600000 | Porto dos Pogdes 21,689 | 33,901 | 29,617 | 112,000

@710 Vazio min. de sete dias de duracdo e dez anos de retorno Qoo Vazdo com 90% de permanéncia
@95 Vazdo com 95% de permanéncia Qmit Vazio média a longo termo

Fonte: PLANPAR (2006).

Tabela 59 — Dados hidrométricos: médias do rio Preto*!

L1 - P Vazao D ETr
Codigo Estagdo (mm) | (m¥s) (1/s/?<m2) (mm) | (mm)
42460000 | Fazenda Limeira 1207 | 57.4 15.3 483 814
42490000 | Unai 1314 | 72.8 13,9 439 875
42540000 | Snto Antonio do 1321 | 813 14,1 444 877
Boqueirdo

42600000 | Porto dos Pocdes 1300 | 113 12.2 385 915
Total | 5232 | 3245 | 55,5 1751 | 3481

q - Coeficiente de Vazdo D - Deflivio Superficial P — Precipitagdo ETr - Evapotranspiracdo Real
Fonte: Adaptado de GOLDER/FAHMA (2005).

* Apéndice D — Vazdes médias e minimas de referéncia para bacia do rio Preto.
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Grande parte dos dados obtidos refere-se ao médio e baixo rio Preto, tal fato
se deve a inexisténcia de dados medidos nas cabeceiras, a montante do exutério do rio
Preto, e pela maior concentracdo de estacdes fluviométricas a jusante. A caréncia de
informacdes sobre o balango hidrico, ou mesmo a obtencdo de dados mal regionaliza-
dos, representa grave prejuizo nos processos de tomada de decisdo, seja no recém-criado
CBH-rio Preto ou ja veterano CBH-Paracatu, que como mencionado delibera acdes na
por¢ao mineira da bacia. Os estudos identificados na area de estudo e o Plano Diretor do
Paracatu, ndo trazem informacdes atualizadas e regionalizadas sobre esse importante
indicador, algo que limita a aplicacdo eficiente de instrumentos gestores, que a luz das
demandas e disponibilidades hidricas, poderiam melhor conceber o uso das dguas na

bacia.

6.3.2 Quantidades de agua para outorga pelo 6rgao competente e por destinacoes
da agua

Para assegurar o bom funcionamento do instrumento de outorga de direito
de uso e a manutencdo das disponibilidades hidricas, alocadas em diferentes pontos da
bacia, € crucial ter como critério o0 monitoramento dos usos € o estabelecimento ponde-
rado das disponibilidades e demandas hidricas.

Para a determinacio dos valores de 4gua para outorga foi preciso identificar
a vazdo disponivel para outorga, ou seja, a vazdo remanescente de um determinado pon-
to do curso d’dgua deduzida da vazao ecolégica“, e os dados disponiveis quanto as ou-

torgas dos 6rgaos competentes. A vazao disponivel para outorga é dada por:

Qowr = @710 — Qeco

O estado de Minas Gerais estabelece a vazdo outorgdvel em 30% da @7.10,
fixando a vazdo ecoldgica, a que deve permanecer no rio ndo inferior a 70% da @7.10
(SCHVARTZMAN et. al. 1999). Esse valor se difere de uma bacia para outra, assim
como os valores praticados por cada estados brasileiros. Para a bacia do rio Preto, ndo
existe valor pré-definido de vazdo ecoldgica, sendo utilizado o valor de vazio utilizado

como referéncia, para a utiliza¢ao do indicador proposto, o referéncia mineiro.

2 Vazdo ecoldgica refere-se 2 vazdo minima que permita a sobrevivéncia dos organismos vivos depen-
dentes de dgua. Tal qual no Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia do rio Sdo Francisco, o método
utilizado para determinacdo foi o de Tennant, um dos métodos mais utilizados em estudos baseado na
ecologia fluvial. Através do método a vazdo ecoldgica recomendada é calculada tomando por base a va-

zdo média de longo termo — @mie , para o local do aproveitamento hidraulico, utilizando diferentes per-
centuais para o periodo seco e para o chuvoso.
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Tabela 60 — Vazao de outorga na bacia do rio Preto segundo vazao minima

Codigo Nome ?r;%/i:) (?n?;:) r?lg}lst)
42460000 | Fazenda Limeira 8711 | 6,65 | 2,065
42490000 | Unai 12,802 | 7,67 | 5,132
42540000 | Santo Antonio do Boqueirdo | 14,320 | 8,61 5,71
42600000 | Porto dos Pogdes 21,689 | 11,20 | 10,489

Total | 23,396

Fonte: Adaptado de PLANPAR (2006) e GOLDER/FAHMA (2005).

O principal motivo de tomarmos aqui a vazao de outorga como indicador € a
possibilidade de atribuir risco ao nao atendimento do valor outorgado. Além de que,
com tratamento simples de dados € possivel realizar o monitoramento. Entretanto, ha
dificuldades em regionalizar os dados, sobretudo, quando se tem poucas estacdes de
monitoramento para disponibiliza¢do de informacdes, além da existéncia de séries cur-
tas, como € o caso da bacia em estudo.

As vazdes minimas foram utilizadas e devem ser retomadas como critério de
outorga ao longo da bacia, pois traduzem as demandas ecoldgicas da bacia nos periodos
em que ha menor disponibilidade de dgua.

A partir dos dados foi possivel estimar a vazio média de outorga, segundo
@710 , 23,39 para a bacia do rio Preto. Entretanto, é preciso que esse dado seja regiona-
lizado e abranja diferentes pontos para aloca¢do de dgua na bacia, potencializando ins-
trumentos que contribuam para evitar conflitos de uso. Para possibilitar informagdes
mais abrangentes nesse sentido € necessdria a ampliacdo de estacdes de monitoramento,
estabelecidas em pontos estratégicos da bacia, sobretudo no alto rio Preto, onde a de-
manda € grande.

As informacdes aqui levantadas se referem as vazdes de outorga para uso
consuntivo superficial, muito embora possa se pensar na vaziao de outorga para uso de
dgua subterranea, assim como na vazao de outorga para dilui¢do de efluentes. Entre-
tanto, ndo foi considerada para o estudo a vazdo de dgua subterranea, pois ha caréncia
de informagdes desproporcional ao uso desses recursos. A vazdo voltada a diluicdo de
efluentes retoma legislacdo ambiental em vigor que, dentre outros critérios, deve fun-

damentar no monitoramento da qualidade e nas classes de enquadramento hidrico.
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6.3.3 Percentual de amostras fisico-quimicas da agua inconformes com os parame-
tros legais

Para a andlise do percentual de amostras fisico-quimicas da dgua, inconfor-
mes com os parametros legais, utilizou-se basicamente os ensaios sobre o Indice de
Qualidade da Agua — IQA. Esse indicador, desenvolvido pela National Sanitation
Foundadion (EUA), possibilita a interpretacdo do grau de contaminagao dos corpos de
agua, através dos parametros: pH, turbidez, temperatura da 4gua, demanda bioquimica
por oxigénio, coliformes fecais e oxigénio dissolvido, dentre outros. Para cada um dos
parametros foi atribuido um peso, conforme o nivel de importancia desses para o IQA.

A andlise tomou o recorte temporal os anos de 1997 a 2011, e a base de da-
dos do IGAM, através de seus estudos de Monitoramento da qualidade das dguas super-
ficiais no estado de Minas Gerais - Relatério Trimestral. Os limites estabelecidos pela
Resolu¢do CONAMA 357/05 foram usados como referéncia na determinacao das viola-
coes das amostras, assim como o enquadramento do curso d’dgua em classe 2.

Na porc¢ao do alto rio Preto, mesmo na drea que se insere dentro do Distrito
Federal, ndo existem pontos de monitoramento da qualidade das dguas, que sejam man-
tidos pela CAESB ou pela ANA.

Segundo dados apresentados pelo PLANPAR (2006) a unica estacdo de
monitoramento de qualidade das dguas localizado na bacia do rio Preto (PT007*), de-
monstra que a qualidade de 4gua, no ano de 2004, variava entre boa e média, obtendo
segundo o programa IQACAL*, o valor de 65,8. Os principais indicadores de compro-
metimento da qualidade das dguas eram coliformes fecais, turbidez e fosfato. O aumen-
to das ocorréncias de sélidos suspensos, nutrientes, matéria organica e coliformes fecais,
ocorre sempre em funcdo da chegada do periodo chuvoso. Durantes esse periodo o IQA

varia entre ruim e médio, como ilustra a Figura 33.

“ Lat.: -17° 18 15” Lon.: -46° 46’ 15”, altitude 600m.
* Dados obtidos través do software IQACAL desenvolvido pela Fundacdo Centro Tecnolégico do Estado
de Minas Gerais - CETEC, que faz o cédlculo de notas especificas de cada parimetro, variando de 0 a 100.
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Tabela 61 — Parametros de qualidade das dguas na bacia do rio Preto inconformes com a
legislacao

R ) - Amostragem Série Historica
Parametros 9% Violacao -
A 1° Trimestre 1997-2010

Inconformes | do Parametro* -

2011 | 2010 | 2009 | Min. | Méd. | Max.
Turbidez 118 218 | 310 | 211 | 33 | 265 | 690
Coliformes 2700 28000 | 50 |[5000| 50 | 2081 | 5000
Sélidos 79 179 | 226 | 140 | 52 | 204 | 534
Cor 371 353 | 328 | 521 | 25 | 150 | 390

* Deliberagdo Normativa COPAM/CERH - 01/2008.

Fonte: IGAM (2011).

Segundo o relatdrio, as possiveis fontes de polui¢do, associadas a alteracao
dos resultados, sdo: pecudria, efluente industrial (laticinio, matadouro e fabrica de ali-
mento), esgoto sanitdrio e carga difusa; agricultura, erosao e atividades minerdrias®. Os
estudos de monitoramento da qualidade da dgua do 1° trimestre de 2011 classificam o
IQA da bacia do rio Preto como ruim. A Figura 33 retrata a falta de pontos de amostra-
gem de subafluentes do rio Preto e ainda o classifica como médio em termos de conta-

minagao por toxicos.

As areas de mineracdo existentes ao longo da bacia, associadas a0 manejo
inadequado do solo agricola, o desmatamento, os processos erosivos e o carreamento de
sedimentos e nutrientes agregados, sdao alguns dos responsaveis pela concentracdo de
sOlidos suspensos nas amostras. Tais préticas acentuam as alteragdes nas amostras dos
niveis de turbidez, fésforo, nitrogénio e coliformes fecais, sobretudo durante os periodos

chuvosos.

* A atividade mineraria na bacia se destaca principalmente pela exploracio de calcdrio, ouro, chumbo,
zinco, titanio, cddmio, fosfato, areia, arddsia, argila, dolomito, cascalho, quartzo e diamante industrial e
dgua mineral. Sdo 74 processos em regime de autorizagdo pelo DNPM, 1 processo em regime de conces-
sdo (calcdrio), 16 processos em regime de licenciamento, 13 processos solicitados que estdo em andlise e
81 processos em regime de drea livre (85% calcdrio e 13% chumbo). A mineracio € atividade potencial-
mente poluente dos recursos hidricos e demandas estudos para identificacdo dos impactos diretos e indi-
retos sobre a bacia (GOLDER/FAHMA, 2005).
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Fonte: IGAM (2011).
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A série de andlises, 1997 a 2004, apresentada pelo PLANPAR (2006), re-
velou que, em fun¢do dos periodos de seca e chuva na bacia hd grande oscilagdo dos
parametros nas amostras. A Figura 34 retrata esse diferencial nas amostras em fungdo

dos periodos de chuva.
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Figura 34 — Qualidade das dguas na bacia do rio Preto

Fonte: PLANPAR (2006).

As alteragdes nas amostras podem ser atribuidas a fatores naturais, como ao
contexto pedolégico da regido. Desse modo, a afirmacdo demanda um maior universo
de amostragem ao longo da bacia, assim como de anélises de solos em pontos estratégi-
cos, em que o uso de fertilizantes seja acentuado.

O uso do indicador caracterizou bem a por¢cdo do médio e baixo rio Preto,
porc¢des estas que possuem pontos de monitoramento do IQA mantidos pelo IGAM. Na
porc¢do do alto rio Preto ndo foi possivel obter informagdes e apresentar as contribui¢cdes
do indicador para a bacia. Vale ressaltar que a porc¢do do alto rio Preto € de dominio
federal, ndo fazendo parte das estacdes de monitoramento mantidas pelo IGAM. Tal
fato é extremamente prejudicial a gestdo dos recursos hidricos e limita a atuacdo do
CBH-rio Preto, pois ndo é conhecido o atual estigio de contamina¢do e impacto sobre
as 4dguas da por¢do mais intensamente dominada pelas atividades agricolas de grande

porte.
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A aplicacdo do indicador limitou-se a caracterizagdo gerais, que teve como
referéncia os tipos de solos encontrados na bacia. Um estudo minucioso, sobre os para-
metros de qualidade do solo, é recomendado para a 4rea de estudo, pois possibilitard o

conhecimento das reais condi¢des de suporte hidrico e de cultura agricola.

6.3.4 Parametros fisicos de qualidade solo

Em sistemas agricolas o entendimento da qualidade do solo € fundamental,
pois possibilita a ado¢do de medidas estratégicas quanto a produtividade dos cultivos e
o manejo dos recursos hidricos. A qualidade do solo refere-se as condi¢des Otimas para
que ocorram processos e fluxos quimicos, fisicos e bioldgicos. Sua qualidade fisica des-
creve, basicamente, sua capacidade em permitir a infiltracao, retencao e disponibilidade
de dgua, além de seu potencial de resposta ao manejo e processos de degradacdo. Para a
andlise da qualidade fisica do solo deve-se conhecer basicamente a estrutura, densidade
ou resisténcia fisica, textura, porosidade e condutividade hidraulica (REICHERT et. al.,
2003).

Durante a etapa de pesquisa documental ndo foi encontrado estudo especi-
fico quanto a qualidade fisica do solo da bacia do rio Preto, seja em Planos Diretores de
Recursos Hidricos, seja em estudos institucionais que abarcam a drea de estudo. Enten-
dendo o indicador como importante na gestdo de sistemas agricolas, foram feitas consi-
deracdes gerais, fundamentadas nos tipos de solo identificados.

Segundo EMBRAPA (1999), as seguintes classes de solos sdo predominan-
tes: Latossolos, Argissolos, Neossolos e Cambissolos. Nas fei¢des cérsticas os solos
presentes sdo, principalmente, Neossolos Litdlicos, Cambissolos, Latossolos Vermelhos
e Nitossolos. A Figura 35 mostra a distribuic@o dos tipos de solos ao longo da bacia.

Solos com horizonte B ocorrem com maior frequéncia. Normalmente sao
solos bastante desenvolvidos, com mais de um metro de profundidade, entretanto com
baixa fertilidade devido ao alto grau de intemperizacdo. Através da aplicacao de fertili-
zantes e corretivos, os Latossolos, que apresentam boa permeabilidade, podem apre-

sentar potencial agricola.
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Figura 35 — Tipos de solos e projetos de irrigacdo na bacia do rio Preto
Fonte: SOARES et. al. (2007).
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Em termos do aproveitamento agricola, os Neossolos Litdlicos e os Cambis-
solos, encontrados na por¢do ocidental da bacia, sdo pouco desenvolvidos, hidromorfi-
cos, ndo indicados para a atividade agricola, muito embora tenham aproveitamento na
pecudria extensiva, no reflorestamento ou mesmo como substrato para a vegetagao natu-
ral, minimizando os efeitos erosivos (PLANPAR, 2006).

Os valores de densidade do solo*sdo realizados quando o solo encontra-se
em um determinado teor de umidade, situacdo usualmente denominada como tmida
Otima para compactagdo. A densidade relativa entre 0,72 e 0,84 € tida, segundo KLEIN
(2002), como apropriada ao desenvolvimento de vegetais. Na faixa de 0,86 a 0,90 ha
grande reducdo no volume de macroporos, afetando a condutibilidade hidrica e o mo-
vimento do ar necessario a conducdo de gases no interior do solo, reduzindo drastica-
mente o potencial de rendimento de culturas agricolas (FERRERAS et. al., 2001).

A estrutura e a textura’’ dos tipos de solos identificados na bacia refletem
diretamente na porosidade do solo, pois nesse indicador sdo analisados a granulometria,
forma, comprimento, a largura e tortuosidade das particulas componentes. A partir da
andlise dos poros, classificados em macro ou microporos, é que se pode conhecer os
processos de drenagem, aeragdo, retencdo de dgua e mecanica do solo. Solos demasia-
damente porosos possibilitam menor contato solo/raiz reduzindo a absor¢do de dgua e
nutrientes pelas raizes, interferindo diretamente na produtividade agricola. Solos com
baixa porosidade tendem a induzir ao crescimento lateral e a diminui¢do das raizes que,
menores, procuram poros menores. Em solos densos e compactos a condutividade hi-
draulica® tende a ser menor, ao passo que em solos porosos, fraturados ou agregados,
os valores sdo comumente maiores.

A resisténcia mecanica do solo representa a for¢a que as raizes dos vegetais
devem exercer para romper o solo. Seus valores estdo diretamente relacionados a densi-
dade do solo e refletem o estado de compactagdo do solo. Esse indicador da qualidade
fisica do solo possibilita, em conjunto com os demais, identificar fatores fisicos limi-

tantes ao crescimento das raizes e ao desenvolvimento dos vegetais.

% 0O método do anel volumétrico é comumente a técnica utilizada para medi¢do da densidade do solo
(EMBRAPA, 1997).

7 Para a andlise da textura do solo, o método da pipeta, baseado na velocidade de queda das particulas,
conforme a Lei de Stokes técnica usual (EMBRAPA, 1997).

* A condutibilidade hidrdulica pode ser obtida de duas formas: em laboratério, utilizando para sua deter-
minacdo o permedmetro de Guelp de carga constante, ou em campo com a vantagem de maior pro-
ximidade da realidade (KLEIN, 2002).
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As propriedades fisicas do solo podem sofrer alteracdes advindas do uso
agropecudrio do solo. A compactagdo, promovida pelo sucessivo manejo dos cultivos e
pelas atividades de pastagem, modifica negativamente a resisténcia do solo. Ao contra-
rio, a conservacdo de vegetacdo natural preserva as propriedades fisico-quimicas do
solo. A irrigacdo excessiva dos solos, principalmente de solos pouco espessos com tex-
tura grossa, contribui para o arraste (lixivia¢do) e infiltracdo de nutrientes, sais e agro-
quimicos.

Solos argilosos como, argissolo vermelho e argissolo vemelho-amarelo, en-
contrados em pequenas por¢des do alto e baixo rio Preto, possuem propriedades fisicas
que lhe conferem uma maior capacidade em reter 4gua do que os menos argilosos, isso
se da em fun¢do da porosidade, em que poros de menor diametro ret€ém dgua em tensoes
superiores a capacidade de extragao dos vegetais.

O entendimento dos mecanismos que governam a funcionalidade fisica do
solo € importante aos sistemas agricolas para que seja possivel o uso e manejo apro-
priado, ou seja, uma orientacdo as praticas de aragem, irrigacdo, drenagem e conserva-
cdo do solo e dgua. Entretanto, definir um solo como fisicamente ideal € dificil, haja
vista sua variabilidade em extensdo e ao longo do tempo (REINERT & REICHERT,
2006).

E consenso na literatura que um solo fisicamente ideal para qualidade ambi-
ental, e também ao cultivo de vegetais, é aquele que apresenta boa retengcao de agua,
bom arejamento, bom suprimento de calor e pouca resisténcia ao crescimento radicular.
Paralelamente, boa estabilidade dos agregados e boa infiltracio de dgua no solo. E pri-
mordial para bacias hidrograficas com perfil agricola, tal qual o rio Preto, o conheci-
mento dos parametros fisicos de qualidade dos solos, algo ndo encontrado na drea de

estudo.

6.4 Impactos nos recursos hidricos

O impacto das atividades agricolas nas dguas foi analisado através dos indi-
cadores: Processos erosivos avangados com repercussdes aos corpos hidricos e Corpos

d'dgua, superficiais e/ou subterrineos, com pareceres que constatem o grau de poluicao.

188



6.4.1 Feicoes erosivas avancadas com repercussoes nos corpos hidricos

As caracteristicas do solo e do relevo sd@o fundamentais para andlise do indi-
cador de fei¢Oes erosivas. A bacia do rio Preto, como descrito anteriormente, apresenta
extensos planaltos formados sobre capeamento sedimentar, sobretudo na por¢do norte.
Um conjunto de serras com amplas cristas na sua drea central e uma regido deprimida
correspondente ao baixo rio Preto.

Em diferentes areas da bacia, com variadas composi¢des edéficas, depen-
dendo do nivel de dissecacdo, hd um tipo de erosdo correspondente. Em dreas de colinas
a erosdo € laminar, abrangendo grande parte da paisagem, com raras feicdes erosivas em
sulcos, vogorocas ou dreas de deslizamento. Nas dreas de encostas, em que os sedimen-
tos sofrem o efeito da declividade do terreno, a presenca de ravinamentos € recorrente
(GOLDER/FAHMA, 2005).

As por¢des da bacia com coberturas de Cambissolo apresentam deficiéncia
de dgua e com uso agricola limitado. Essas porcdes coincidem com as de declividade
acentuada e presenca excessiva de fracdes grosseiras, como cascalhos e pedregosidades.
Sdo, portanto, imprdprias a mecanizacdo agricola e altamente susceptiveis a processos
erosivos (ibidem).

Nas dreas com coberturas latossélicas, em que se observa declives pouco
acentuados, a interacdo solo-relevo confere ao solo maior resisténcia a erosao, pois por
sua drenagem eficiente, a infiltracdo supera o escoamento superficial constituindo as
principais dreas de recarga do lengol fredtico, por receberem considerdvel aporte hi-
drico.

A situagdo descrita retrata bem as depressdes hidromérficas, ou veredas, en-
contradas na transicdo do alto para o médio rio Preto. Segundo BRAUN (1971), esses
compartimentos apresentam-se como ambientes de recarga hidrica e comportam um
grande nimero de anfiteatros modelados nos rebordos dos planos que os caracterizam.
Por sobre os planos e em suas proximidades ocorrem rupturas com os rebordos erosivos
(Figura 36).

O Plano Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos — PIGRH, ava-
liando a dinamica erosiva da drea de estudo, reconhece trés niveis de manifestacao: alto,

médio e baixo risco.
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Segundo o documento, as dreas de alto risco erosivo se caracterizam por
apresentar um processo cronico de erosdo nas encostas. O pisoteio de animais e a ocor-
réncia de queimadas, além dos condicionantes geoldgicos, geotectdnicos e geomorfold-
gicos, tornam os solos desprotegidos e sujeitos a acdo erosiva. Nesta categoria se en-
quadram coberturas de solo espessa (6 a 8m), com cobertura coluvionar lateritica de
pequena espessura ou completamente fragmentada, com inclinagdo em torno de 20°,
susceptiveis pela remoc¢ao da cobertura lateritica, desmatamento e desenvolvimento de
atividades agricolas.

As dreas de médio risco sdo as mesmas sujeitas aos fendmenos erosivos
identificados na de alto risco, porém com processos erosivos estabilizados, principal-
mente pela regeneragdo da cobertura vegetal nas fei¢des de vogorocamento e ravina-
mento.

Em encostas com inclina¢do proxima ou inferior a 10° ravinas e sulcos de-
senvolvidos em horizontes pouco espessos de solo, espessura inferior a 1,5m, resultante
principalmente da ac@o de pisoteio do gado, favorece o escoamento superficial, redefi-
nindo o nivel de aprofundamento de drenagem, o desenvolvimento de erosiao em sulcos,
além de potenciar ocorréncia de soil piping49 e desenvolvimento de vocorocas. As dreas
de baixo risco apresentam-se como depressdes posicionadas entre rebordos erosivos de

chapadas.

Com base nos estudos de GOLDER/FAHMA (2005) quanto ao uso do solo
na bacia do rio Preto, foram identificados dois padrdes de dissecamento com dindmicas
e susceptibilidade distinta a processos erosivos. A Figura 37 localiza a tonalidade clara
dos terrenos dissecados submetidos a pastagem, contrapondo-se aos terrenos planos
onde pastagens e cultivos temporarios apresentam-se como formas de uso mais caracte-
ristico da area.

O referido estudo destaca que a tonalidade clara mostrada pela figura, repre-
senta 0 dominio de dissecacdo e o campo cerrado desenvolvido sobre solos rasos, en-
quanto que os tons mais escuros representam as superficies planas utilizadas com culti-

vos e pastagens (op. cit.: 40).

¥ Erosdo subsuperficial em que tineis, de didmetro variando de centimetros até 1 m, sido formados nos
bancos de rios, riachos e vogorocas. Este processo é associado com saturacdo tempordria, alto teor de
s6dio no solo e, em alguns casos, aos buracos de formigas, cupins e alguns onivoros. (GOL-
DER/FAHMA, 2006).
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Fonte: GOLDER/FAHMA (2005).

Figura 36 — Ruptura dos planos com bordos erosivos em veredas
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Figura 37 — Diferentes padrdes de ocupacao e processos erosivos na bacia do rio Preto

Fonte: GOLDER/FAHAM (2005).

Estudos do PLANPAR (2006) alertam para o fato da bacia do rio Preto possuir
um elevado potencial erosivo. As dreas de maior potencial erosivo, conforme evidencia

a Figura 38, correspondem as escarpas ingremes dos planaltos e das Cristas de Unai.
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Figura 38 — Susceptibilidade erosiva da bacia do rio Preto

Fonte: Adaptado de PLANPAR (2006).

As consideragdes quanto aos processos erosivos na bacia reforcam a neces-
sidade de se pensar as acdes e impactos diretos que as veredas vém sofrendo com o vo-
lume expressivo de carga de sedimentos mobilizdveis através do escoamento superficial
concentrado. Aliado a isso, a preocupagdo de se conservar esses importantes ambientes,
de recarga de aquiferos, como reserva de dgua em quantidade e qualidade para abaste-
cimento publico e manutencdo ecoldgica da bacia.

A implementacdo do indicador, proposto para identifica¢do das feicoes ero-
sivas, se mostra necessdrio na identificacdo dos impactos ambientais dos projetos agri-
colas e a exploracdo dos recursos naturais por eles promovida. Quanto aos impactos
ambientais, os recursos hidricos e os solos sdo os que, comumente, estdo relacionados a
degradacao ambiental dos sistemas agricolas. As considera¢des proporcionadas pelo
indicador sdo apenas de cardter geral, € preciso estudos pontuais para melhor caracteri-

zar as vdrias fei¢Oes e repercussdes dos processos erosivos no conjunto da bacia.

6.4.2 Corpos d'agua poluidos
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O Indice de Qualidade da Agua ndo analisa a maioria dos pardmetros de to-
xidade das dguas. Desse modo os parametros de toxidade considerados, tais quais os li-
mites da Classe de Enquadramento, estabelecidos pela DN CONAMA 357/05, foram:
cobre, cadmio, chumbo, cianeto, amodnia, arsénio, bario, cromo, mercuirio, nitrato, ni-
trito, zinco e indice de fendis.

Segundo estudo do PLANPAR (2006), ensaios ecotoxicoldgicos das amos-
tras da estacdo PT007, unica disponivel na bacia, a jusante da cidade de Unai, aponta-
ram situagdo preocupante. Foi detectado efeito deletério (morte, alteragdes fisioldgicas e
redugdo da fecundidade) sobre microcrusticeo Ceriodophnia dubia, o que representa
elevado percentual de resultados positivos das amostras (op. cit.: 147). A Figura 39 re-
sume o resultado percentual dos testes que, dentre outras observagdes, apontam a neces-

sidade de um monitoramento mais detalhado da qualidade das d4guas na bacia.

B Negativos

M Positivos

Figura 39 — Percentual dos resultados de ensaios ecotoxicoldgicos da bacia do rio Preto

Fonte: PLANPAR (2006).

O Relatério da Qualidade das Aguas de Minas Gerais, elaborado pelo
IGAM, numa série histérica de andlises na bacia de 1997-2010, menciona que as amos-
tras que obtiveram maior desconformidade com a legislacdo na bacia do rio Preto foram
os fendis e o manganés. A Tabela 62 traz os percentuais de desconformidade, os valores

minimo, médio e maximo detectado nas amostras.
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Tabela 62 — Parametros de toxidade das dguas na bacia do rio Preto inconformes com a
legislacao

N ) N Amostragem Série Historica
Pardmetros | % Violagdo 1° Tri 1997-2010
Inconformes | do Parimetro* rimestre - ~
2011 | 2010 | 2009 | Min. | Méd. | Max.
Fendis 33 0,004 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,013
Manganés 84 0,184 | 0,208 | 0,181 | 0,003 | 0,196 | 0,461

* Deliberagdo Normativa COPAM/CERH - 01/2008.
Fonte: IGAM (2011).

O mesmo estudo do IGAM ndo demonstrou alteracdo na demanda bioqui-
mica de oxigénio (DBO), algo que indica que suas dguas t€ém pouco volume de material
organico. Logo o volume de oxigénio dissolvido (OD) também apresentou valores nor-
mais, ou seja, acima do limite estabelecido pelo instrumento legal.

O manganés seguiu a mesma tendéncia em relacdo a alguns pardmetros de
qualidade das 4dguas analisados anteriormente, ou seja, a alteracdo das amostras também
se dd em funcdo da chegada do periodo chuvoso. A Figura 40 retrata a oscilacdo nas
amostras e estabelece relacdo entre a vazao. Os meses com maior vazao sao também os

que apresentam maior concentragao.
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Figura 40 — Variagao de manganés nas dguas da bacia do rio Preto — 2004
Fonte: PLANPAR (2006).

As amostras (1997-2004) detectaram elevado teor de fensis™® no inicio da
série e reducdo a partir da de 1998. Os fendis sdo compostos organicos muito toxicos,

sobretudo aos organismos aqudticos. A contamina¢do das dguas por fendis pode estar

No estado de Minas Gerais, segundo a Deliberagdo Normativa 10/86, o limite de fenéis € de 0,001 mg/L
CsHsOH | Os limites propostos pela Resolugio CONAMA n° 357/05 recomendam de 0,003 mg/l
CeHsOH | enos restritivo que a legislagio estadual vigente.
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associada a diferentes fontes poluentes associadas a efluentes e pesticidas. A Figura 41

traz a representacao dos dados da série de amostras.
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Figura 41 — Ocorréncia de fendis na bacia do rio Preto

Fonte: Adaptado de PLANPAR (2006).

As alteragdes observadas nas amostras, sobretudo quanto a manganés e aos
fendis, podem estar associadas ao uso elevado de fertilizantes na regido, ja que essa e
outras substancias, como o cobre, cddmio e chumbo, sdo alguns dos micronutrientes
essenciais a fertilizagc@o e correcao de solos agricolas.

Quanto a contaminacdo das 4guas subterraneas, conforme o estudo de
CAMPOS & SILVA (1998) e a pesquisa documental realizada, ndo hd uma caracteriza-
¢do concisa quanto aos atributos fisicos dos recursos hidrogeolégicos. Apesar de seus
estudos se aplicarem em apenas a porcao do alto rio Preto, o Plano Diretor do Paracatu,
que abrange a maior por¢ao da bacia, ndo relata informagdes quanto a contaminagao
desses aquiferos.

Entretanto, em funcdo da predominancia de latossolos que, dentre suas ca-
racteristicas fisicas, se destacam pela elevada condutividade hidrdulica, ha grande quan-
tidade de dreas de risco de contaminagao de dguas subterraneas, sobretudo, por serem

estes solos de uso agricola intensivo.
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As principais fontes potencialmente poluidoras das dguas subterraneas sao:
postos de combustiveis, cemitérios, depositos de lixo, pocos, agricultura intensiva, ocu-
pacdo urbana, garagens e oficinas, industrias e estagdes de tratamento de esgoto. As
regides de chapada e de dissecacdo intermedidria sao as mais frageis e sujeitas a conta-
minacdo dos aquiferos, justamente as areas da bacia em que a ocupagdo ocorreu sem

planejamento prévio (ibidem). A Tabela 63 enumera algumas dessas fontes.

Tabela 63 — Fontes de polui¢do difusa e potencial poluidor no alto rio Preto

Grupo de Quantitativo Porte Potencial Classe de
Fontes Poluidoras Poluidor | Enquadramento

Lix0es e aterros sanitarios 1 unidade P M 1
Cemitérios 1 unidade P M 1
Assentamentos urbanos e | 127,4 1/s de esgoto

. . - M M 3
residuos domésticos ndo tratado
Atividades industriais i i i i
e de servigos
At1V1f1§des agricolas e 9042 ha G M 5
pecudrias

Observagodes: P = pequeno, M = médio, G = Grande.
Fonte: GOLDER/FAHMA (2005).

Com base no monitoramento fisico-quimico feito pela COPASA e no in-
ventdrio hidrogeoldgico realizado pela CETEC em 1976, o Plano Diretor do Paracatu
disponibilizou algumas informagdes quanto aos aquiferos, porém sem regionaliza-los
nas bacias, caso da bacia do rio Preto.

Os aquiferos do tipo granular e cdrstico sd@o predominantes em toda extensao
da bacia. Nos granulares as andlises demonstraram baixos valores para contetido de s6-
lidos dissolvidos, dureza e concentragdes de cloretos e sulfatos. Devido ao contetdo de
diéxido de carbono dissolvido, em geral as dguas sdo dcidas, com pH abaixo de 7. Nos
aquiferos carsticos fissurados, sistema Bambui, a dureza das dguas atingiu o valor mé-
dio de 106,1 e maxima de 362 mg/l €aC03. As concentragdes de cloreto e sulfato, res-
pectivamente, os valores médios de 8,1 e 3 mg/I[(PLANPAR, 2006).

Apesar dos resultados pouco alarmantes, mas também sem atualizacio peri-
ddica, ha de se atentar para o fato de que a atividade na superficie potencializa, em lon-
go prazo, sobretudo em bacias hidrogréficas agricolas, a entrada de maiores quantidade

de compostos quimicos nos sistemas superficiais e subterraneos. Em um processo lento,
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continuo e silencioso, a alteracdo do estado tréfico da 4gua a torna imprépria ao consu-
mo, e/ou demanda processos quimicos para tornd-la apta ao consumo humano. Dos so-
los a0 meio aquético os contaminantes, comprometem lencdis subterraneos e também
alimentos que, como compostos da dieta humana, representam um dos graves proble-
mas de saude publica advindos da contaminacao das dguas.

Como ja comentado, anteriormente, nao ha estacdes de monitoramento das
aguas no alto rio Preto. O indicador obteve maior eficiéncia na por¢do mineira da bacia,
monitorada pelas estacdes mantidas pelo IGAM. Para eficiéncia na aplicagcao do indica-
dor é importante que haja monitoramento periddico dos niveis de toxidez encontrados

nas dguas, bem como a identifica¢do das fontes poluidoras.

6.5 Esforcos sociais de gestao dos recursos hidricos

As respostas sociais dadas frente aos processos de uso e manejo das dguas
na bacia, associadas a gestdo dos recursos hidricos foram analisadas por meio dos se-
guintes indicadores: Percentual de dreas protegidas; Programas pautados em principios
agroambientais iniciados e concluidos, Usudrios participantes em 6rgdos colegiados
ligados a gestdo das dguas, ao setor agricola ou as questdes ambientais, Conflitos entre
usudrios das dguas identificados nas diferentes porcdes da bacia e Palestras, eventos,
treinamentos e acompanhamentos especializados voltados a gestao das dguas iniciados e

concluidos.

6.5.1 Percentual de areas protegidas

Alguns dos pontos marcantes, na caracterizacdo ambiental da area de es-
tudo, certamente foi sua importancia ecoldgica e hidrica. A bacia é marcada por inime-
ros ambientes aquaticos, representado sobre tudo pelas veredas e lagoas marginais.

A importancia do indicador estd associada ao cumprimento de normativas
legais que garantem a de conservagdo de ambientes que garantam a manuten¢do ambi-
ental das dguas na drea de drenagem da bacia. As unidades de conservacdo representam
esse elo entre conservacdo dos ambientes e manutengao dos recursos ambientais. A Lei
n°® 9.985, de 18 de julho de 2000, que estabeleceu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza — SNUC, define unidade de conservagdo como sendo o “Es-

paco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais, com ca-
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racteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo poder publico, com objetivos
de conservacao e limites definidos, sob regime especial de administragcdo”.

As unidades de conservagao representam a possibilidade de casar acdes am-
bientais de fiscalizacdo a gestdo dos recursos hidricos, sobretudo em bacias agricolas
onde o comprometimento dos sistemas de recarga e de dreas verdes representa, a curto e
longo prazo, prejuizos a qualidade e quantidade de recursos disponiveis.

Segundo a referida lei, as unidades de conservagdo se distinguem em duas
categorias: Unidades de Protecdo Integral e as Unidades de Uso Sustentavel. As de pro-
tecdo integral foram criadas no sentido de haver manutencdo de ecossistemas livres de
alteracdes causadas por interferéncia antrdpica, sendo apenas o seu uso indireto per-
mitido, como: Estacdes Ecoldgicas, Reservas Bioldgicas, Parques (Nacional, Estadual
ou Municipal), Monumento Natural e Refigio da Vida Silvestre. As de uso sustentivel
J& permitem a exploracdo, mas de maneira a garantir a perenidade dos recursos ambien-
tais renovéveis e os processos ecolégicos, como: Area de Protecio Ambiental, Areas de
Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fau-
na, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patrimdnio Natu-
ral.

A bacia do rio Preto conta com um ndmero infimo dessas unidades de con-
servacdo, reflexo do avanco histérico das atividades agricolas e da descaracterizagao
ambiental cujos prejuizos as espécies animais e vegetais, “termdmetro ambiental” da
pressdo sobre os ecossistemas, sdo visiveis. Informagdes do Instituto Estadual de Flo-
restas — IEF, Fundacdo Biodiversitas e Prefeituras Municipais, existem quatro unidades
de conservacao de uso sustentavel. No alto rio Preto as APA’s Planalto Central, corres-
pondendo a 1270,83 km? (12,51% da bacia), do rio Sdo Bartolomeu com 54,90 km? de
area da bacia (0,54%) e APM do cérrego Quinze, no médio rio Preto a Reserva Ecol6-
gica Fundag¢do Roona Loures — RPPN, criada pela Portaria n° 16, de 17 de marco de
2000, possui aproximadamente 300 ha.

Das Unidades de Conservacdo localizadas no Distrito Federal, por¢ao do al-
to rio Preto, muito pouco resta de cobertura vegetal. Grande parte das dreas verdes deu
lugar a grandes projetos de exploragdo rural (Figura 42). Do alto rio Preto a tnica area
de reserva encontrada estd na Reserva Bioldgica do Exército Brasileiro, localizada no

municipio de Formosa-GO.
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Figura 42 — Unidades de conservagdo, uso do solo e cobertura vegetal no alto rio Preto

Fonte: GOLDER/FAHMA (2005).

As Unidades de Conservagdo, instituidas pelo Poder Publico, ndo represen-

tam a unica forma de conservagdo ambiental, outras dreas da bacia sdo protegidas por
. ¢ ~ 1 .52
Lei como o caso das Areas de Preservacdao Permanente — APP’', ¢ Reservas Legals5 ,

pelo Cédigo Florestal™

, as Areas de Protecio de Mananciais — APM. Estas dreas repre-
sentam na bacia, mesmo que fora das Unidades de Conservacgdo, dreas de regime espe-
cial de conservacdo e uso.

O municipio de Unai é o que detém o maior nimero de sitios espeleoldgicos
cadastrados pela Sociedade Brasileira de Espeleologia - SBE™. Sio cinco grutas com

profundidades diferentes (Tabela 64).

1 As APP’s compreendem as dreas ao longo dos rios ou de qualquer curso de dgua, principalmente nas
nascentes ou olhos de dgua, dreas em topos de morro, montanhas, dreas em encostas com declividade
superior a 45°, bordas dos tabuleiros e chapadas e dreas localizadas em uma altitude superior a 1800 me-
tros.

32 Sdo porgdes de dreas privadas rurais proibidas de corte raso, que no cerrado deve constituir-se de, no
minimo, 20% da &rea total.

> Lei 4.771 de 15 de setembro de 1965.

>* A espeleologia envolve estudos de exploragio de grutas e cavernas.
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Tabela 64 — Sitios espeleoldgicos na bacia do rio Preto

Gruta Municipio | Profundidade Horizontal | Cadastramento
Gentio (lapa do) Unai - 1/4/1989
Tamboril (gruta do) Unai 1780 16/5/1990
Areia (gruta do) Unai 3152 19/2/1997
Paulista (gruta do) Unai 676 19/2/1997
Xico Bento (buraco do) Unai 1135 19/2/1997

Fonte: SBE (2011).

As lagoas marginais, desde o estabelecimento da Lei n° 11.943/95, ganha-
ram maior atencao, pois se tornaram APA’s. O documento destaca a importancia de se
proteger os ecossistemas ribeirinhos, o regime hidrolégico, ictiofauna, além de assegu-
rar a avifauna, mastofauna, herpetofauna e a anurofauna, presente nesses ambientes.

As veredas legalmente sdo definidas como APP’s”, Reconhecidamente, es-
se ecossistema desempenha funcdo peculiar quanto aos recursos hidricos, sao fontes
perenes de alimentacdo dos corpos d’dgua e guardam condi¢des favordveis a manuten-
cdo do equilibrio ecoldgico. Entretanto, por serem extremamente susceptiveis as altera-
cOes ambientais, no rio Preto, estdo sendo altamente prejudicadas pela utilizacdo das
aguas, cujas areas de captacdo para irrigacdo e dessedentagdo de animais as tém exau-
rido ou fragilizado em processos de assoreamento.

Associado aos indicadores evolugdo das dreas agricolas e evolucdo das areas
desmatadas, o indicador de dreas protegidas pode representar, de forma integrada, re-
forco nas informacdes de suporte a prote¢ao das areas de interesse para manutenc¢ao dos
sistemas de recarga natural das dguas. Os dados integrados podem favorecer a desen-
volvimento de programas intersetoriais de protecao ambiental, através de programas de

zoneamento agricola, monitoramento florestal e gestdo dos recursos naturais.

6.5.2 Programas pautados em principios agroambientais iniciados e concluidos

As informacdes adquiridas pelo uso do indicador ‘Ac¢des Agroambientais’

teve por objetivo situar qualquer acdo que tenha buscado incidir, no impacto das ativi-

> Amparo legal estabelecido pela Lei Estadual n° 9.375 de 1986 e com alteragdes adicionadas pela Lei n°
9.682 de 1988, que estabeleceu faixas de protecdo marginal com larguras varidveis em funcdo de sua
tipologia.
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dades agropecudrias e no manejo dos recursos naturais na bacia em estudo. Nesse sen-
tido, vale ressaltar que apesar da presenca do Estado na regulagcdo produtiva do setor
agricola, ainda ndo ha a aplicacdo do conceito de politica agroambiental no planeja-
mento governamental brasileiro.

De acordo com SETTI (2005), para o entendimento e identificagdo de medi-
das agroambientais é preciso identificar trés tipos de iniciativas: politicas ambientais
que condicionem a producdo agropecudria e o uso dos recursos naturais; politicas agri-
colas e de manejo de recursos naturais, cuja finalidade precipua seja beneficiar o meio
ambiente; e mecanismos que vinculem incentivos agricolas e de uso sustentdvel dos
recursos naturais, com o objetivo de mitigar efeitos danosos ao meio ambiente (op. cit.:
134).

Pouco utilizada no Brasil, com maior expressao em paises europeus onde se
consagrou, a expressio agri-environment tem sido associada a celebracdo de medidas
cooperadas entre agricultores e Estado visando promover a preservacio de paisagens e
habitats ecolégicos impactados pelas atividades agricolas. A implementacgao de tais me-
didas se d4 por meio de medidas de compensa¢do financeira e uma gestdo cooperada
dos sistemas agricolas, a fim de se adotar praticas que caminhem para uma maior sus-
tentabilidade desses sistemas no que diz respeito ao aproveitamento e impacto a natu-
reza.

Segundo GALANO (1999), as medidas agroambientais tém se tornado obri-
gatdrias para todos os paises membros da Unido Europeia, sugerindo o interesse no tra-
tamento comparativo da insercdo da problemdtica ambiental as politicas agricolas. Sao

temas geradores de medidas agroambientais comumente encontradas nas propostas:

— Protecao e melhoria dos solos e das dguas;

— Preservacgao da paisagem e das caracteristicas tradicionais;
— Conservacdo e melhoria dos espacos cultivados;

— Conservacgdo de manchas residuais de ecossistemas naturais;
— Protecdo da diversidade genética;

— Adocio de planos de zoneamento.

No Brasil, em esfera municipal, diversas dessas medidas poderiam ser abor-

dadas de maneira focada e pontual. Entretanto, é notério que ha pequena mobilizacdo na
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promocao de agdes ambientais no funcionamento dos sistemas agricolas, o que se per-
cebe € uma esfera esperando que a outra venha atuar, ou mesmo a sobreposi¢cdo de res-
ponsabilidades e limites de atuacdo. Dentre os municipios que compdem a bacia do rio
Preto, a maioria deles ndo possui um programa, ou mesmo organiza¢do para a gestao
dos recursos hidricos.

Abaixo sdo listadas algumas propostas, identificadas na drea de estudo, que
se coadunam com as proposi¢des agroambientais. E notéria a auséncia de acdes integra-
das, assim como de dados comprobatorios de sua realizagcdo e eficicia das acdes encon-
tradas.

Segundo informacdes da Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente de
Unai, no “Programa Municipal de Recuperacdo e Manejo de Sub-Bacia Hidrogréfica”,
lancado no dia 25 de abril de 2003 na comunidade do Ribeirdo Sucuri, procurou promo-
ver acOes de uma agricultura sustentdvel nas sub-bacias Sucuri, Almesca e Canabrava.
Entretanto, o referido programa teve um raio de a¢do limitado, pois ndo houve um plano
integrado de acdes ao longo de toda bacia do rio Preto.

O Governo do Distrito Federal tem desenvolvido acdes no intuito de pro-
mover o aproveitamento hidrico da regido. O projeto Aproveitamento Hidroagricola da
Bacia do rio Preto, tem por objetivo solucionar os conflitos de uso da 4gua existentes na
regido com o aumento da disponibilidade hidrica, a garantia de manutencao de uma va-
730 ecoldgica e a utilizacao da vazao excedente para fins de ampliag¢do da irrigacao.

Dentre outras agoes, segundo GDF (2004), consta no Projeto, a constru¢ao
de 30 barramentos nos afluentes e no curso principal, além de obras de captacdo, adugdo
e distribuicao de d4gua em determinados locais. Somado a ampliacdo da agricultura irri-
gada, o programa tem como objetivos: a) aumento da renda dos produtores rurais; b)
geragdo de empregos; c) maior oferta de produtos agricolas ao longo do ano, com me-
lhor qualidade e menor variacdo de precos entre as estacdes imida e seca; d) melhor
distribuicao da disponibilidade hidrica ao longo do ano; e) elevacdo da garantia de for-
necimento de dgua e, portanto, menor risco na produgdo agricola; f) prote¢do ambiental;
g) atenuacdo de cheias e estiagens; e h) manutencdo das vazdes minimas nos diversos
cursos d’dgua (op. cit.: 84).

Outro projeto fomentado pelo GDF € o denominado “Gestdo e Conservagao
dos Recursos Hidricos na Bacia Hidrografica do rio Preto no Distrito Federal”. Este

projeto tem como objetivo a implementagdo de sistema de gestdo estratégica da dgua na
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Bacia com foco na gestdo compartilhada da dgua, contemplando a¢des de capacitacio,
cadastramento, organiza¢cdo da agéncia da bacia, gestdo da informacdo e comunicagdo
(GDF, 2004).

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento e a ANA firmaram
uma parceria para a implementacdo do PAE — Programa de Ac¢des Estratégicas para o
Gerenciamento Integrado na Bacia do Rio Sado Francisco e Zona Costeira. Por meio do
componente “Implementacdo do SIGRHI - Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos da Bacia e da Zona Costeira”, tem se desenvolvido a¢des de regula-
cdo da irrigacdo na bacia, como a referente ao Projeto Piloto de Certificacdo do Uso
Racional de Agua na Agricultura Irrigada na Bacia do rio Preto — DF.

O projeto de Gerenciamento Integrado das Atividades Desenvolvidas em
Terra na Bacia do Sao Francisco j4 identifica competicdes entre irrigantes por agua,
principalmente em bacias do noroeste de Minas como no Alto rio Preto, principalmente
no trecho que insere terras do Distrito Federal (ANA/GEF/PNUMA/OEA, 2004).

Segundo dados da Prefeitura Municipal de Formosa, municipio goiano onde
se localizam as nascentes do rio Preto, mais especificamente na lagoa Feia, tem se bus-
cado, em parceria com a Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos, o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos e a Agéncia Nacional das Aguas, implementar o projeto
de “Recuperacio e preservacdo de nascentes relativas a lagoa Feia”. Tal projeto integra
o Programa Nossos Rios: Sao Francisco, que busca: a recuperacao de margens e leito de
corregos; a protecdo contra cheias; a eliminacdo de vogorocas; o reflorestamento e pro-
tecdo de nascentes que abastecem a lagoa Feia, tendo em vista sua importancia para o
rio Preto e desse para o abastecimento humano, a geracdo hidrelétrica e a irrigacdo na
regido (ANA, 2009).

Sob a coordenacdo da SEAPA/DF - Secretaria de Agricultura, Pecudria e
Abastecimento do Distrito Federal, o “Projeto de Gestao e Conservacdo dos Recursos
Hidricos na Bacia do rio Preto no Distrito Federal” busca implementar um sistema de
gestdo estratégica no vale do Sdo Francisco com foco na gestdo compartilhada da dgua.
Dentre os objetivos do projeto estd a elaboragdo e atualiza¢do do cadastro de usudrios,
bem como a implantac¢do de um sistema de informacao georreferenciada e normatizacao
do processo de outorga. Muito embora a sugestdo de um instrumento de outorga possa
sugerir o conhecimento e a adoc¢do de pressupostos agroambientais, 0 projeto parece

vincular suas a¢des meramente ao gerenciamento das dguas.
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Acgdes que visam aplicacdo do conceito de integridade ecoldgica t€m sido
sugeridas pela SEAPA em parceria com a SEMARH/DF — Secretaria de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos do Distrito Federal. Visa-se com as a¢des recompor e proteger ma-
tas ciliares, veredas e cultivos em terracos. Segundo a ECOPLAN/ADASA/GDF
(2011), estdo propostos pelos referidos 6rgaos as seguintes acdes na drea de estudo:

— Determinagdo de investiga¢do, com métodos indiretos e diretos, de dreas
potencialmente impactadas para comprovagdo ou ndo de possiveis contaminacdes de
solo e aquifero;

— Identificacdo das dreas potencialmente impactadas por atividades agrico-
las ou pecudrias;

— Aplicacdo do plantio direto para retengdo maior de pesticidas e reducdo
de processos erosivos;

— Implantacio de curvas de niveis para dreas com declividade acentuada;

— Implantacdo de fossas sépticas para contencdo de esgoto produzido em

atividade pecudria onde o descarte € feito diretamente em drenagens.

Visando promover a preservagdo do rio Preto a AAMA — Associagcdo dos
Amigos do Meio Ambiente propds o projeto “Unai: Rio das Aguas Escuras”. O projeto
retoma a importancia do rio no contexto socioecondmico, ambiental e cultural da regido.
A iniciativa conta com o patrocinio da Petrobrds Ambiental e o apoio da Prefeitura Mu-
nicipal de Unai, IEF, SAAE e a Associac¢do dos Produtores da Fazenda Pico.

Segundo a AAMA (2012), o projeto baseia-se no reconhecimento de sinais
de desequilibrio decorrente do manejo descuidado de dominios frageis, com danos visi-
veis aos solos e as dguas. O projeto nasceu da necessidade de tomar medidas urgentes
para recuperar dreas degradadas e APP’s ao longo da bacia do rio Preto. Para tanto, pro-
poe-se um plano de inser¢do de técnicas de protecdo, manejo e recuperacdo de dreas
antropizadas, além de ac¢des ligadas a educag@o ambiental (ibidem).

Grande parte das propostas mencionadas compdem programas do PGIRH,
bem como estdo articulados com os planos e programas atuantes, principalmente na
porcdo do alto rio Preto, a saber: Plano Diretor de Agua e Esgoto, Plano Diretor de Or-
denamento Territorial — PDOT, Zoneamento Ecoldégico Econdomico — ZEE/DF, Projeto
de Aproveitamento Hidroagricola da Bacia do rio Preto e Plano Diretor de Recursos

Hidricos da Bacia do rio Paracatu, dentre outros (ECOPLAN/ADASA/GDF).
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E de essencial importincia a implantacio de um Plano de Gestio Agroambi-
ental na area da RIDE, incluindo o Distrito Federal, que abarque principalmente os re-
cursos hidricos em areas de mananciais e corpos receptores ao longo da bacia do rio
Preto. Haveria de ser um plano de gestdo amparado, técnica e cientificamente, por ins-
tituicdes em ambito federal, estadual e municipal, que vislumbrasse o desenvolvimento
de acdes e o desprendimento de recursos a causa.

A educacdo ambiental nesse sentido se mostra como crucial na aquisicao de
maiores niveis de representa¢do popular na gestao das dguas. Segundo BUSTOS (2003),
os objetivos e temas de estudos abordados na educagdo ambiental sdo capazes de mos-
trar os caminhos de preservacdo e conservacao de dreas naturais, além de auxiliar no
desenvolvimento de valores humanos novos, estimulando os individuos a perceberem e
a empreenderem agdes capazes de transformar suas realidades. A educag¢do ambiental
apresenta-se como um processo educativo que constitui a vertente da participacdo de
educandos, educadores e atores sociais. Nota-se que a educa¢do ambiental propde a
constru¢do de um novo paradigma, visando uma maior integracdo do ser humano com o
ambiente natural.

As préticas de educacdo ambiental, por meio de ag¢des participativas da soci-
edade, devem ser elementos fundamentais no envolvimento coletivo das pessoas, de
modo que estas possam identificar as necessidades e as causas atribuidas aos problemas
ambientais. Entretanto, percebe-se que as ac¢des participativas quase sempre, de modo
geral, ndo ultrapassam a intencionalidade (BUSTOS, 2003).

Acdes voltadas a promocdo da educagdo ambiental sdo feitas de maneira i-
solada. Em parte as escolas publicas e particulares procuram desenvolver projetos nesse
sentido, porém ficando no campo tedrico. Algumas acdes sao promovidas pelas ONG’s
e associacdes existentes nos municipios, mas nota-se que sao de pequena forca e sem
capacidade de grande mobilizacdo. Orgdos estaduais também buscam desenvolver a-
coes, contudo de maneira isolada, sem integracdo e incentivo de outras iniciativas.

A AMNOR - Associa¢do dos Municipios da Micro-regiao do Noroeste de
Minas € uma associagcdo de prefeitos, sendo constituida pelos seguintes municipios: A-
rinos, Bonfindpolis de Minas, Buritis, Brasilandia de Minas, Cabeceira Grande, Dom
Bosco, Formoso, Guarda Mor, Jodo Pinheiro, Lagamar, Lagoa Grande, Natalandia, Pa-
racatu, Riachinho, Santa Fé de Minas, Sao Gongalo do Abaeté, Unai, Uruana de Minas

e Vazante.
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As atividades da AMNOR podem ser resumidas da seguinte forma: a) pres-
tar ou contratar servicos de assisténcia técnica aos municipios associados, relativos a
administracdo municipal, as atividades econdmicas e as atividades referentes ao desen-
volvimento urbano; b) auxiliar a associacdo e os municipios associados, dando suporte
técnico relativo ao planejamento, a execucao e a fiscalizacdo de projetos de construcao
civil; ¢) atender os municipios associados nas obras de constru¢do e conservacdo de
estradas, terraplanagem, preparo de solos, movimentos de terra através da disponibiliza-
cdo de equipamentos agricolas e de terraplanagem; d) assessorar e planejar agdes volta-
das para a educagdo e a preservacdo ambiental da regido, através de cursos e eventos
para servidores das prefeituras associadas na drea de meio ambiente.

Em relacdo ao municipio de Unai, foi observada uma grande preocupacao
com a recuperacdo de sub-bacias por parte da AAMA. Segundo a sua fundadora, sem-
pre foi convidada a participar das reunides decomités de bacia. Essa ONG ja desenvol-
veu atividades de educacdo ambiental e manejo de bacias com o IEF (escritério em
Unai), EMATER, Policia Florestal e a Prefeitura de Unai.

As consideragdes de uma bacia hidrografica, do ponto de vista agroambien-
tal, possibilita pensar a bacia em termos da sustenta¢do dos recursos naturais. E so-
mente, a partir de entdo, ponderar sobre a manutencao das atividades econdmicas, bem
como estratégias para se garantir o funcionamento dos ciclos naturais de renovacao eco-
l6gica. Muito embora tenham sido encontradas iniciativas a esse respeito, as iniciativas
sdo pouco articuladas e sistematizadas em um conjunto de acdes que prevejam mu-
dancas estruturais na economia-ambiental da bacia. As iniciativas encontradas sdo ape-
nas citadas, nos estudos institucionais pesquisados, sem qualquer caracterizagio prévia
do publico alvo, ou mesmo mengao dos resultados obtidos. Essas sdo informagdes im-
portantes, das quais os comités poderiam se valer, para identificar e promover acdes de
orientagdo econdmica e ambiental no trato dos processos produtivos em sistemas ambi-

entais agricolas.

6.5.3 Usuarios participantes em orgaos colegiados ligados a gestao das aguas, ao
setor agricola ou as questdes ambientais

Segundo a Lei 9.433 de 8 de janeiro de 1997, o processo de gestdo dos re-
cursos hidricos deve ser descentralizado e deve contar com a participacdo do poder pu-
blico, dos usudrios e das comunidades. De modo geral, a participacdo do publico na

gestdo dos recursos hidricos deve ser uma das formas de viabilizagdo politica na gestao
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desses recursos. Entretanto, essa participacdo deverd ser, preferencialmente, ser promo-
vida através de educacdo, informagdo e consulta, sem que a administracdo publica dei-
xe de cumprir com seu dever de decidir entre alternativas (BARTH, 1987).

Com a pesquisa realizada foi possivel observar que existem poucas organi-
zagoes, a fim de promover a participacdo dos vdrios atores envolvidos na tomada de
decisdes sobre o uso da dgua. O indicador proposto visou identificar a distribui¢do
quantitativa de usudrios nos 6rgaos colegiados, muito embora a participacdo nao defina
o nivel de representatividade nas tomadas de decisdo dos varios usudrios, ou represen-
tante de um conjunto de usudrios. O conhecimento do nivel de representatividade de-
mandaria pesquisas internas nos comités, nos diferentes grupos de usudrios.

O indicador possibilita a identificacdo da composicdo dos 6rgaos de repre-
sentacdo coletiva de usudrios, bem como as possiveis distor¢des que essa composicao
pode apresentar em fun¢do das relacdes de poder exercida entre os atores, o que pode
comprometer os niveis de socialiacdo e representacdo dos diversos usos e usudrios das
aguas.

De acordo com DINO (2002), a caracterizac@o das elites mineiras é de fun-
damental importancia para descrever o contexto social em que estdo inseridos os pro-
cessos que envolvem a participagdo dos atores na gestdo dos recursos hidricos. A elite
mineira € dividida em quatro segmentos: a elite politica, a elite agraria, a elite empresa-
rial urbana e a elite técnica. O autor apresenta esses quatro segmentos em dois pares:
publico/privado e tradicional/moderno.

Nessa abordagem, a drea publica € o espago de agdo da elite politica e da eli-
te técnica. As elites agraria e empresarial urbana pertencem ao setor privado. No en-
tanto, quanto a origem desses grupos, as elites politica e a agréria se relacionam a uma
estrutura socioecondmica tradicional, em que predominavam atividades rurais, enquanto
as elites técnica e empresarial urbana, originadas com o processo de modernizacdo da
sociedade mineira, remetem-se a estrutura urbano-industrial. A elite tradicional se for-
mou pela interligacdo de dois setores que ocupavam os espacos de poder na sociedade
predominantemente agraria: a oligarquia rural e a classe politica. A elite agraria, apesar
de apresentar muitas diferencas entre os seus membros, quanto ao tamanho das proprie-
dades, ao volume de producgdo e as tecnologias utilizadas, tem sua unidade baseada na

percep¢ao do meio rural como parte de seu dominio (op. cit.: 7).
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Segundo dados da PLANPAR (2006), e o que foi observado em pesquisa de
campo, o setor agropecuarista, irrigantes e pecuaristas do ramo leiteiro, é organizado em
sindicato, associacdes e cooperativas. Esse setor possui considerdvel forca politica e
econdmica na regiao.

Percebe-se que, ainda é no ambito do governo, do parlamento e dos nticleos
partidarios, que ocorre a relacdo entre as elites. Nesse sentido, ainda existe uma forte
relac@o entre proprietdrios rurais e poder publico, como meio de manter o dominio dessa

elite sobre o campo.

Tabela 65 — Atores sociais envolvidos no processo de uso da dgua na bacia do rio Preto

Setores Ligados a Produgdo

Setores Intelectuais

Setores Diversos

Grandes Usuarios

Pequenos Usudrios

ELITE AGRARIA:
Origem:
TRADICIONAL
Carater: PRIVADO

- Agropecuaristas.

ELITE AGRARIA:
Origem:
MODERNA
Carater: PRIVADO

- Pequenos produto-
res rurais assenta-
dos;

- Pequenos produto-
res rurais;

- Pescadores;

- Matadouros;

- Ceramicas;

- Laticinios;

- Dentre outros.

ELITE TECNICA
Origem:
MODERNA
Cariter: PUBLICO

-Técnicos Governa-
mentais;
-Ambientalistas.

ELITE TECNICA
Origem:
MODERNA

- Consumidores residenci-
ais ndo organizados;

- Associagdes de bairro;

- Representantes politicos:
municipais, regionais e
locais;

- Organizacdes ndo gover-
namentais;

- Associacdes municipais;

- Dentre outros.

- Irrigantes. Caréater: PRIVADO
ELIT}'E EMPRESA- -Consultores que tra-
RIAL: . balham na drea de ou-
Origem: torga.

MODERNO

Carater: PRIVADO

- Cooperados do ramo
de laticinios;

- Empresa de sanea-
mento.

Fonte: DINO(2002).

A elite tradicional, composta pelas elites agraria e politica, continua a mani-
festar os mesmos tracos descritos por WIRTH (1982), ou seja, ainda € uma elite predo-
minantemente econdmica, localista e que possui um forte vinculo com o passado agré-
rio. Verifica-se que na regido, entre as décadas de 1970/80, com o crescimento da agri-
cultura e a capitalizagdo do campo, os proprietarios rurais passaram a participar ativa-
mente da vida politica da regiao.

Assim, percebe-se que o setor agropecudrio possui considerdvel forca poli-

tica e econdmica na regido. As elites da regido t€ém a mesma capacidade da elite politica
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mineira, descrita por DINO (2002), “no que se refere a determinar as regras do jogo
politico, através da expansdo do sistema politico, da conciliacdo e de um reformismo
cauteloso, mantendo o seu poder estavel. Essas elites ttm manifestado uma grande ha-
bilidade em manter sua natureza fechada a participacdo popular, cooptando setores e-
mergentes, que se transformam em parte do sistema, e limitando as tentativas de mudar
a sociedade. Observa-se, por exemplo, membros da elite agraria ocupando cargos politi-

cos no governo municipal®®”

(op. cit.: 8).

Existem quatro organizagdes que reiinem o setor agropecudrio: a COAGRIL
— Cooperativa Agricola de Unai; a COANOR - Cooperativa Agropecudria do Noroeste
Mineiro LTDA; a CAPUL - Cooperativa Agropecudria de Unai — LTDA e o Sindicato
Rural de Unai; COARP — Cooperativa Agricola do rio Preto’’ ¢ APRORP — Associacio
dos Produtores do rio Preto.

Entretanto, os espacos de representacdo popular em 6rgdo colegiados sdo
extremamente reduzidos, em parte haja vista a complexidade dos temas abarcados e a
pouca iniciativa de participacao, até por falta de conhecimento da populacdo. As toma-
das de decisdes, no que se refere a acdes de gestdo ou administragao dos recursos hidri-
cos em Unai, ainda se reduzem a uma elite agréria, técnica e politica, carecendo de mai-
ores espacgos de representagdo popular.

De acordo com a AAMA, houve nesse municipio um processo de mobiliza-
cdo em torno da criacdo do comité da bacia do Paracatu, através de uma Assembléia
Geral na Camara Municipal, em que estavam presentes vdrias entidades (Prefeitura,
IEF, Policia Florestal, SAAE’s, agéncias de pocos artesianos, associagdes comerciais,
entre outros).

Coordenado pelo IGAM, o CBH-Paracatu contou com pequena participacao
da esfera federal, que corresponderia a por¢ao da bacia dentro do dominio da Unido — o
alto rio Preto, um sé membro da Agéncia Nacional das Aguas — ANA. J4 a composicio
da CBH-rio Preto, reflete essa delimitacdo, com nenhum representante dos estados de

Minas Gerais e Goids, conforme apresenta a Tabela 66.

%% A familia dos Manicas representa bem a elite dos irrigantes do noroeste de Minas Gerais no cultivo do
feijao irrigado. A mesma familia estd a mais de sete anos a frente da administra¢do publica municipal em
Unai-MG, na pessoa do prefeito Antério Manica, que bate recordes na producdo regional e estadual de
graos.

> Fundada em 03 de novembro de 1991 a partir de um grupo de agricultores deste Ntcleo Rural que,
desde muito tempo vinha sentido dificuldades para o beneficiamento e armazenamento dos graos colhidos
em suas propriedades. A cooperativa conta com 34 associados que a ela entregam a maior parte de sua
producdo. Na tltima safra, de 2005, foram recebidas mais de 19.000 toneladas de graos entre soja e milho
sendo que a capacidade estdtica de armazenagem é de 8.000 toneladas (PORTAL RIO PRETO, 2011).
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Tabela 66 — Composi¢ao do comité da bacia do rio Preto.
Usudrios Setor de lazer, turismo, pesca, aquicultura e outros usos ndo consultivos

Setor de Hidroeletricidade

Setor de Irrigacdo e Uso Agropecudrio

Setor de Indistria, mineragdo, captacio e diluicdo de efluentes industriais

Conselho de Desenvolvimento Rural Sustentdvel do Distrito Federal
Cooperativa Agricola rio Preto

Cooperativa Agropecudria da Regido do DF Ltda. —- COOPA/DF
Federacdo da Agricultura do DF — FAPE

Embrapa Cerrados

Associacdo Agropecudria de Tabatinga

Organizagdes
Civis

Poder Publico Administracao Regional de Planaltina — AR/DF

EMATER - Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Dis-
trito Federal

v" SEAPA - Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento
do Distrito Federal

v" IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineragdo

v ADASA — Agéncia Reguladora de Aguas e Saneamento - DF

v" ICMBIO - Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

NN N N N A NN

SILVA, L. M. (Org.).

De acordo com oestudo de SILVA(2006), sobre os usos multiplos das dguas
e a gestao ambiental em Unai-MG, algumas opinides sobre questdes ambientais e politi-
cas, envolvendo a gestdo dos recursos hidricos, foram retratadas por meio da aplica¢do
de questiondrioscom usudrios. A andlise dos questiondrios aplicados permitiu caracteri-
zar, em linhas gerais, 0s usudrios nos aspectos social, econdmico e cultural, a fim de
compreender os diferentes interesses em participar de processos decisérios referentes a
gestdo das dguas.

Os usudrios foram questionados quanto a informagdes que envolvem o uso e
conservacgdo dos recursos hidricos de modo geral. Os resultados obtidos relataram que,
entre os entrevistados, 90% diz fazer algum tipo de economia da dgua, 63% dizem ndo
saber o que € uma bacia hidrografica, outros 60% afirmaram nao saber a que bacia o
municipio pertence. Quanto ao conhecimento do que vem a ser uma mata ciliar e sua
importancia para um curso d’dgua, 45% nado tem conhecimento, outros 62% dos questi-
onados nao sabem o que € um manancial de captacdo e nem mesmo de onde provem a
dgua que é consumida em sua casa, estes totalizaram 15%.

Foi perguntado qual o estado de conservacdo em que se encontram 0s rios
que se localizam dentro da cidade de Unai, dentro da escala possivelmente observével

do usuadrio, os dados estao representados na Figura 43.
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Figura 43 — Estado de conservagdo dos rios em Unai-MG, segundo a visao dos usudrios

Fonte: SILVA (2006).

Observando o gréafico € possivel visualizar que uma parcela consideravel
dos usudruos nao tem informagdes ou ndo atribuem as reais condi¢cdes a que se encon-
tram os cursos d’dgua na cidade®®. Quando questionados quanto a que se deve esse es-
tado dos rios, um grande nimero de respostas aponta para falta de responsabilidade da
prefeitura.

Entretanto, quando questionado quanto a considerar-se ou ndo uma pessoa
informada, 33% apontaram uma afirmativa e, do total de usudrios questionados, 50%
acharam melhor se enquadrar em mais ou menos informado. Desse montante de entre-
vistados, 91% gostaria de receber maiores informacdes quanto ao meio ambiente em
geral.

Os usudrios foram ainda questionados quanto ao significado e quais as fun-
coes de um comité, 86% nao sabem a esse respeito, ainda 3% ja ouviu falar sobre o as-
sunto, mas nunca tomou total conhecimento. Ainda quanto ao comité de uma bacia hi-
drogréfica, foi perguntado aos usudrios se gostariam de participar na organizagao e fun-
cionamento de um comité, a maioria, até por falta de conhecimento, apontou para nao,

ndo participariam, desses 97% marcou esta opgao.

% A pesquisa ”A gestdo dos recursos hidricos em Unai-MG: os usos multiplos das dguas e suas implica-
cdes socioambientais” apontou, dentre outros pontos criticos, o comprometimento da qualidade das dguas
em rios, dentre estes o Canabrava afluente do rio Preto no municipio. Alguns dos agentes desse processo
eram a grande quantidade de esgotos clandestinos (residenciais, de postos de gasolina e da cooperativa
leiteira), além da intensa atividade agricola préximo as regides de mananciais (SILVA, 2006).
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De grande importancia para a andlise da representacdo popular na gestdao
dos recursos hidricos foi o questionamento quanto a quem, na opinido do usudrio, deve-

ria zelar por nossos rios, lagos e corregos. A Figura 44 representa os resultados obtidos.

BGovernos: federal,
estadual e municipal

BPopulagdo da cidade ou
regiao

OPopulagédo, governos
federal, estadual e
municipal

DOQualquer pessoa

mNinguém

BNao sei

Figura 44 — Opinido do usudrio residencial de quem deve zelar pelas dguas

Fonte: SILVA (2006).

Apesar de um nimero razodvel de usudrios terem apontado para uma alter-
nativa que, pressupdem uma maior integracdo entre as esferas administrativas e a po-
pulacdo, cerca de 90% acreditam que sua participacdo seja importante, mas 40%, do
total de usudrios questionados, ndo acreditam que sua participacdo pudesse contribuir
para a solu¢@o ou melhoria da preservacao e conservagdo dos cursos d’agua. Por fim, foi
perguntado se, por acaso fosse chamado por um grupo para discutir, junto a prefeitura e
demais 6rgados responsaveis, as questdes relacionadas a degradacdo das matas e dos rios
da regido, se ele participaria. Do total, 57% entende como melhor ndo participar dessa
iniciativa.

Os dados, que representarem apenas um municipio da bacia, o que abrange
maior territério e populacdo na bacia (Unai), retratam a caréncia de informagdes que
ainda ha no tocante as questdes ambientais e, sobretudo, quanto ao processo de gestio
das dguas. Apesar da distribui¢do aparentemente homogénea na composicdo do CBH-
rio Preto, a caréncia de informacdes sobre as questdes ambientais e de gestdo dos recur-

sos hidricos, ainda compromete a participagao de usudrios em 6rgaos colegiados.
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6.5.4 Conflitos entre usuarios das aguas identificados nas diferentes porcoes da
bacia

As altas taxas de demanda hidrica encontradas na bacia, principalmente de-
vido a forte exploracdo do uso agricola, através de praticas de irrigacdo, associado aos
regimes climéticos, marcados por periodos de grande estiagem, traduzem um elevado
potencial de conflito pelo uso da dgua. No entanto, a expansao da agricultura irrigada na
bacia tem sido limitada pela concessao da UHE Queimado, que tem garantido descargas
minimas do rio Preto em funcdo do aproveitamento hidrelétrico.

A proposta do indicador de identificagdo dos conflitos, combinado as infor-
macodes de balanc¢o hidrico e de 4gua para outorga, possibilita melhor abordar e resolver
conflitos pelo uso das dguas, além de reconsideracdes dos projetos de aproveitamento
dos recursos hidricos e dos processos de outorga de uso da dgua.

Segundo Secretaria de Agricultura do Distrito Federal — SADF (1995), que
incentivou o aproveitamento agricola da bacia através da elaborag¢dao do Estudo de Ava-
liagdo do Potencial Hidricos para a Agricultura Irrigada na Bacia do rio Preto. Esse tra-
balho foi base para o desenvolvimento do Projeto de Aproveitamento Hidroagricola da
Bacia do rio Preto. O projeto previa a constru¢do de 26 barramentos de regularizacdo a
fim possibilitar o aumento da producao agricola da regido. Apds a criagdo da APA do
Planalto Central, o alto rio Preto, por¢do de aplicacdo do projeto, passou a ser de com-
peténcia do IBAMA-DF que aprovou e licenciou duas barragens. Dentre as bacias do
rio Preto, que contaram com as barragens, a do rio Jardim passou a contar com a capa-
cidade de acumulacdo de 23,4 x 10° m3 em uma 4rea de 116,82 hectares (SADF,
1995/2001).

A construcdo das barragens de regularizacdo poderiam gerar superdvits hi-
dricos e minimizar a situacdo de conflito, sobretudo no alto rio Preto. As projecdes de
demanda em longo prazo (2025), para essa por¢ao da bacia indicam, segundo o PGIRH,
a necessidade de aumentar a producao de dgua bruta em 8,30 m3/s (GOLDER/FAHMA,
2005).

Entretanto, observa-se nos registros do CBH-rio Preto e Paracatu, que gran-
de parte do setor agropecuarista da bacia, jd compreende que as disponibilidades hidri-
cas representam um fator de limitacdo para a expansdo das dreas irrigadas. Nesse senti-
do, fator agravante, na potencializa¢do de conflito pelo uso da dgua, foi a construcdo da

UHE - Queimado, como ja comentado anteriormente.
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Segundo VILELA (2008), engenheiro ambiental da Usina de Queimado, a
constru¢cdo da unidade representou um investimento de 113 milhdes de reais, algo que a
regido necessitava para o desenvolvimento de atividades que demandam grande con-
sumo de energia. Atualmente, existem trés turbinas com capacidade de geracdo de 35
MW cada, capazes de gerar 105 MW de poténcia total. Para tanto, a usina conta com
um reservatorio de 40,11 km? de 4rea alagada com um volume ttil de 590 milhdes de
m3.

As obras tiveram inicio em julho de 2001, quando foi feito o desvio do cur-
so principal da bacia. O projeto foi desenvolvido por meio de um consoércio entre Com-
panhia Energética de Minas Gerais — CEMIG (82,5%), e pela Companhia Energética de
Brasilia — CEB (17,5%). A Figura 45retrata a fase de construcao e implantacdo do ver-
tedouro.

O empreendimento levou cerca de 36 meses para entrar em funcionamento.
Em janeiro de 2003 teve inicio o enchimento do reservatdrio e a primeira operagao em
abril de 2003. Porém o processo que envolveu a constru¢do e o funcionamento da usina
teve vdrias etapas. A negociacdo com os proprietdrios das terras inundadas pelo reser-
vatorio da usina comecou ainda em 2001, através de negociagdes entre o consorcio € a
Associacdo dos Atingidos pela Construcdo da Usina de Queimado, representado por seu
presidente Odilon de Oliveira.

Segundo Informativo AHE Queimado, de dezembro de 2005, algumas a¢des
foram desenvolvidas pelo consércio no sentido de minimizar os impactos gerados pelo
empreendimento. No més de outubro de 2001, o gedgrafo Jackson Campos visitou a
regido para avaliar os focos de erosdo na area do entorno do reservatério, a fim de pro-
por as correcdes necessdrias. Foram feitas visitas para posicionar a instalacao dos di-
versos equipamentos de monitoramento dos recursos hidricos do rio Preto, onde sdo
medidos constantemente a vazao e os sedimentos do rio. Em dezembro do mesmo ano,
o engenheiro florestal Mauro Megale esteve na regido e manteve contato com o Presi-
dente da Associacdo dos atingidos, a fim de buscar informag¢des sobre as atividades a-
gropecudrias que, até entdo, eram desenvolvidas nas propriedades. Na etapa de im-
plantagdo, segundo informacdes da usina, foram realizadas visitagdes no local onde se-
ria implantada a Estacdo Climatoldgica, prevista para ser montada no CIF — Campo de

Instru¢ao de Formosa — do Exército Brasileiro.
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Figura 45 — Interrup¢ao da cachoeira do Queimado e desvio do rio Preto

Fonte: GRUPO QUEIROZ GALVAO (2006).

Através de contrato firmado entre o consércio CEB e a CENAR-
GEN/EMBRAPA, foi coletado material genético (sementes e plantulas), a fim de pro-
duzirem as mudas que seriam utilizadas nas areas que seriam reflorestadas. Em outubro
de 2001 ainda aconteceu a primeira campanha de monitoramento das dguas na bacia do
rio Preto, dentro da fase de pré-enchimento do reservatério. Segundo o empreendi-
mento, esse trabalho deveria ser realizado com frequéncia, a fiim de monitorar a quali-
dade da dgua.

Na fase de constru¢dao do empreendimento, foi detectada na drea a existéncia
de um patrimonio arqueoldgico, cujo material foi encaminhado ao Instituto do Patrimo-
nio Histdrico e Artistico Nacional — IPHAN, que autorizou a realizacdo dos trabalhos de
prospeccao arqueoldgica na drea do reservatdrio. A Figura 46 demonstra a dimensdo do

projeto de geracdo de energia elétrica pelo aproveitamento das dguas do rio Preto.
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Figura 46 — Visdo aérea da construcdo da usina de Queimado

Fonte: INFORMATIVO AHE QUEIMADO (2001).

As acdes implementadas pelo empreendimento, hoje fazem parte da histéria
de seu estabelecimento na drea de estudo. Entretanto, acdes semelhantes, quase sempre,
se atém apenas ao periodo de implantacdo, em resposta as normativas estaduais e fede-
rais que regulamentam o processo de construcdo e de medidas compensatdrias parao-
bras dessa grandeza. Nao foram fornecidas maiores informagdes quanto a atualidade das
acoes outrora desenvolvidas.

Em entrevista com o engenheiro ambiental, foi questionado quanto a mor-
tandade de peixesidentificada pela populag¢do no rio Preto durante a fase de enchimento
do reservatdrio. Segundo o engenheiro, a mortandade foi um fato isolado que ndo ocor-
reu seguidamente e esteve relacionado ndo s6 com a reducdo brusca da vazdo do rio,
mas também com a inversao térmica da lamina d’ dgua do rio.

O engenheiro menciona ainda que a usina tem tido preocupagdo com o rio.
Na fase de formacdo do reservatdrio teve de ser feito o desmatamento de 1100 hectares
que visou a retirada de vegetais que, posteriormente, ao se decomporem, viriam a alterar
a qualidade das dguas. E destacado que a geracdo de hidroeletricidade é uma “atividade
limpa”, ou seja, ndo gera alteracdo na qualidade da dgua e que a usina faz o controle,
periddico, para que ndo haja vazamentos de 6leo ou qualquer outra substancia que possa

promover implicagdes ambientais.
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Foi questionado ao engenheiro quanto a forte enchente ocorrida em 2005
que, segundo a imprensa local deixou mais de 4000 desabrigados e que, segundo os
moradores afetados, teria sido agravada pela existéncia da usina. Segundo o funcionadrio,
a usina auxiliou no controle da inundagao, pois durante o periodo de intensa pluviosi-
dade a enchente poderia ter tido propor¢des desconhecidas. Salienta ainda que somente
quanto o reservatdrio chega a seu limite é que se torna necessdrio verter essa dgua, até
por uma questio de seguranca.

Quanto a disponibilizacdo da 4dgua durante o periodo de estiagem, foi per-
guntado como € feita a geracdo de energia, sendo que hd reduzido volume de dgua e
sabendo que ndo € possivel afetar os produtores agropecuaristas. Nesse sentido, com-
pleta o engenheiro dizendo que antes do empreendimento o rio tinha uma média de 5 a
10 m3/s e que, hoje com a usina, ha uma regularizacdo na vazdo que chega a ser cons-
tante, num fluxo de 60 a70m3 por segundo.

E ressaltado que, apesar do impacto ambiental gerado na fase de implanta-
cdo da usina, um empreendimento como esse € de fundamental importancia para o de-
senvolvimento regional. A Usina de Queimado hoje € capaz de fornecer energia para
uma cidade de aproximadamente 300 mil habitantes.

Diante das informagdes, € importante frisar que os impactos econdmicos e
ambientais gerados pelo aproveitamento hidrelétrico do rio Preto requerem estudos de-
talhados, ndo sendo este parte dos objetivos dessa pesquisa. Entretanto, reafirma-se aqui
a importancia de, no desenvolvimento de estudos para a constru¢do de obras do setor
elétrico, ou de outros projetos que envolvam o aproveitamento de recursos hidricos, é
primordial que haja uma relacdo direta destes planos com os de gestdo de recursos hi-
dricos das bacias. Tais estudos devem possuir informagdes precisas quanto aos volumes
explotdveis e restricoes a serem consideradas para atendimento dos usos multiplos, a
fim de que se implemente, em tempo hébil, acdes em fun¢do dos impactos aos demais
usos e quanto aos conflitos entre usudrios.

A concentragdo de pivds de irrigacdo, em especial nos afluentes, que for-
mam o curso principal, e a consequente reducdo direta nas vazdes superficiais, confirma
que a situagcdo de conflito de uso tende a se agravar com o passar dos anos. Ademais,
pela existéncia de terrenos remanescentes, ainda com aptiddo para cultivo irrigado, e as
especulacdes para construcdo de mais AHE’s na regido, caracterizam bem a situag¢ao

ainda mais conflituosa com que, futuramente, a bacia pode se encontrar.
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6.5.5 Palestras, eventos, treinamentos e acompanhamentos especializados voltados
a gestao das aguas (iniciados e concluidos)

As informagdes quanto ao referido indicador, buscou identificar iniciativas
de suporte ao usudrio pelo acesso a informacdes, treinamentos € acompanhamentos es-
pecializados. Visou-se com sua aplicacdo conhecer as agdes locais, distribuidas ao lon-
go bacia, que tém promovido o acesso aos conhecimentos técnicos especializados no
trato com as questdes que envolvem o uso e gestdo dos recursos hidricos.

Existe um pequeno numero de iniciativas a esse respeito. Grande parte, den-
tre as encontradas, ndo conta com informagdes quanto ao tipo de usudrio, o quantitativo
atendido e a abrangéncia das a¢des. O CBH-rio Preto, recentemente criado, ainda nao
conta com agdes nesse sentido ao longo da bacia. Para o acompanhamento especializado
ao0s usudrios, o que se encontrou sao propostas que caminham para esse fim.

O conjunto de medidas de atualizacdo e revisdo do PGIRH/DF prevé a rea-
lizagdo de semindrios locais na bacia do rio Preto. O objetivo dos eventos, promovidos
pela ECOPLAN — Engenharia Consultiva, € de envolver a sociedade no plano de recur-
sos hidricos, visando identificar ajustes e discutir aimplementacido de instrumentos de
gestdo do uso agricola das 4guas, em especial, outorga e cobranca (ECO-
PLAN/ADASA/GDF, 2011).

A SEAPA tem por objetivoimplementar programas de apoio e assisténcia ao
produtor rural, com vistas a incentivar a mudanc¢a da vocacdo local de agricultura de
graos para produtos de maior valor agregado, ou seja, com menores taxas de consumo
especifico de dgua para irrigacdo. Seria entdo a substituicdo de parte do cultivo de graos
pela fruticultura, como op¢do que melhor se adequaria as condicdes hoje encontradas na
bacia.

Do mesmo modo, o SIDGRH tem interesse em avaliar os possiveis benefi-
cios decorrentes da constru¢do de barragens para regularizacdo de vazdes de estiagem,
que deverdo estar localizadas, preferencialmente, nos cursos de dgua que escoam pela
tipologia da Regido Corrugada de Vales Fluviais™. A SEMARH tem procurado montar
uma agdo conjunta entre os Governos Federal, do Distrito Federal e de Goids visando a

preservagdo da area do Campo de Instrucdo do Exército.

%% Tipo de paisagem geomorfoldgica que corresponde i drea de drenagem do vale do rio Preto. Caracte-
riza-se por apresentar relevo acidentado, em virtude da intensa dissecacdo dos canais fluviais (PINTO,
1987).
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A COANOR, em operagdo desde 4 de setembro de 1995, tem como princi-
pais atividades a recepg¢do, beneficiamento, armazenagem e comercializacdo de produ-
tos agricolas. A cooperativa conta com 1888 associados, com uma drea de abrangéncia
de praticamente todo o noroeste mineiro (MINAS EM REVISTA, 2002).

Ja CAPUL, possui mais de 2.000 associados e se destaca pelas atividades
de assisténcia aos agropecuaristas, além de dar destinacdo aboa parte da producdo da
bacia leiteira da regido com a produg¢ao de laticinios. As cooperativas existentes no mu-
nicipio congregam esforcos junto ao Sindicato Rural de Unai que, com 46 anos de exis-
téncia, tem desenvolvido agdes de assessoria juridica além de varios eventos de promo-
¢do de produtos agropecudrios na regiao (MINAS EM REVISTA, 2002).

Dentre as iniciativas encontradas na bacia do rio Preto, percebe-se que nem
todas t€ém um cardter de acompanhamento ao usudrio das dguas, mas sim um suporte a
producdo agricola, algo que nem sempre coincide com as priticas ambientalmente espe-
radas quanto ao uso dos recursos naturais.

O desenvolvimento dasatividades agropecudrias envolvem diversos campos
do conhecimento, grande parte de natureza técnica. Esse acompanhamento técnico es-
pecializado tem sido implementado em algumas bacias como forma de orientacdo aos
produtores rurais e de aplicacdo de instrumentos de gestdo das dguas. Experi€ncia nesse
sentido encontra-se no CBH-Araguari, que juntamente com a Associacdo Multissetorial
de Usudrios de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do rio Araguari — ABHA ins-
tituiu a Comissao Técnica de Acompanhamento e Fiscalizacdo dos Recursos Hidricos.
Em parceria com empresa contratada pelos 6rgios responsaveis, realiza estudos multi-
disciplinares, avalia técnicas de uso das dguas, fiscaliza a implementacdo das acdes pre-
vistas pelo Plano Diretor.

O relato do CBH-Araguari aponta um relativo fortalecimento institucional
do comité e da associacdo, que ainda ndo possuem uma Agéncia de Bacia, mas que por
sua personalidade juridico-executiva e delegatdria de servigos publicos, foi legalmente
comparada®.

Apesar de todo histérico de uso dos recursos hidricos e de avango das ativi-
dades agricolas na bacia, o CBH-rio Preto estd no inicio do processo de constitui¢io e
criacdo de sua identidade representativa. Frente aos desafios que se apresentam para a

gestdo recursos hidricos na bacia, a articula¢ao politico-institucional demanda urgéncia.

%Deliberagio CERH n° 55, de 18 de julho de 2007 - Aprova a equiparacdo da entidade Associagio Mul-
tissetorial de Usudrio de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio Araguari a Agéncia de Bacia.
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Do mesmo modo, a demanda por instrumentos que possibilitem a aquisi¢do de informa-
coes, que melhor fundamentemmecanismos de intervecdo nas tomadas de decisdes

quanto ao uso agricola das dguas.

CONCLUSOES

O desenvolvimento do trabalho permitiu o levantamento de reflexdes sobre
os varios pontos que envolveram, nao sé a aplicacdo dos passos metodoldgicos, mas a
propria l6gica de aproveitamento e gestdo dos recursos naturais em sistemas agricolas.

Muito embora as bacias agricolas e seus sistemas de irrigacdo tenham uma
avaliacdo que preza, em ultima instincia o quadro ambiental, é preciso reconhecer a
importancia desses sistemas no conjunto da economia. Do mesmo modo que, na gestao
de recursos hidricos, é preciso ponderar sobre as condi¢des de apropriacdo e os fatores
ambientais circundantes, de forma a implementar sistemas que maximizem a agregacao
de 4gua e minimizem seu desperdicio.

O conhecimento das condi¢des de exploracdo dos recursos naturais que, di-
reta ou indiretamente, se relacionam a disponibilidade das dguas, em quantidade e/ou
em qualidade, deve ser uma das prioridades da gestdo das dguas em bacias como a do
rio Preto, marcada pelo intenso uso agricola das dguas.

Nesse sentido, o modelo proposto elencou temas prioritarios na gestdo de
bacias agricolas, a saber: o dimensionamento da economia agropecudria e o consumo de
recursos naturais; as formas e os niveis de comprometimento quali-quantitativo; a iden-
tificacdo de danos socioambientais gerados por seu funcionamento; e a construcdo e
aplicacdo de medidas mitigadoras.

O Quadro Multicritérios, construido a partir do marco tedrico-conceitual, se
mostrou operacional na aplicagdo da Técnica Delphi, e de grande aceitacdo por parte
dos especialistas. A técnica é recomendada as pesquisas que tenham como finalidade a
constru¢do, validacdo e avaliacdo de questionamentos a um conjunto de pesquisadores,
especialistas em uma determinada drea do conhecimento. E 4gil, pois o ndo conheci-
mento dos demais integrantes do grupo possibilitou avaliar os questionamentos sugeri-
dos sobre diferentes vertentes e chegar a consensos que, construidos de outra forma,
demandariam muito tempo.

Durante todo o processo de avaliacdo os especialistas requereram informa-

cOes sobre a bacia a que se aplicariam tais critérios de andlise. A configuracao territorial
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da bacia do rio Preto, distribuida entre dois Estados e o Distrito Federal, certamente foi
determinante na avaliacdo de certos critérios em detrimentos de outros. Pela generali-
dade dos indicadores que compdem o Painel de Especialistas, o modelo proposto pode
ser implementado na andlise de outras bacias hidrograficas agricolas, apds caracteriza-
cdo e adaptacdes preliminares.

A proposta metodoldgica agrupa elementos essenciais a andlise de bacias hi-
drogréficas e de sistemas agricolas em seus aspectos infra-estruturais, econdmicos e
ambientais. O Painel de Indicadores Ambientais para Bacias Hidrograficas Agricolas
retine cinco dimensdes-chave para a andlise ambiental e gestdo das dguas, organizados
segundo o modelo de relagdes causais D.P.S.I.LR (For¢a Motriz — Pressdo — Estado —
Impacto — Resposta). Abarca a aquisi¢ao de informagdes quanto a disponibilidade quali-
quantitativa das dguas, os usos das dguas, as infraestruturas de manejo de recursos na-
turais, informagdes sobre os principais agentes de contaminacdo e impactos ambientais
gerados, que conduziram a algumas consideragdes acerca do caso rio Preto.

A ocupagdo agropecudria marcante na bacia representa uma fonte difusa de
contaminacdo dos solos e das d4guas e demanda aquisi¢do e tratamento constante de in-
formacdes ambientais. Algo que amplamente se detectou, ao longo do desenvolvimento
da pesquisa, foi a dificuldade na aquisi¢cao de informagdes sobre alguns dos indicadores
sugeridos pelo Painel de Especialistas. Apesar do uso maximizado do solo e das dguas,
existem poucos estudos por parte dos 6rgados institucionais competentes para viabiliza-
cdo de acoes do comité atuante na drea.

Até o momento de conclusido deste estudo, o recém criado CBH-rio Preto
ainda nao contava com o Plano Diretor de Recursos Hidricos. A base para aquisi¢ao de
informacdes e aplicagdo do modelo foram estudos sobre fatores ambientais individuais
que, na pesquisa, foram ponderados em conjunto. Observa-se que a¢des do comité estido
muito centradas na por¢do inserida no Distrito Federal e Goids, por¢cdo correspondente
ao alto rio Preto, o que conduz a uma representatividade parcial e uma acdo deliberativa
limitada.

Os estudos na bacia permitiram visualizar o histérico processo de evolucao
da atividade agricola na bacia, assim como a consequente perda de vegetacdo nativa que
vem ocorrendo desde inicio da década de 1980. As dreas de conservacao se restringem a
“ilhas” como a reserva do Exército Brasileiro e pequenas areas no médio e baixo curso.

O baixo nimero de unidades de conservacdo, e o intenso uso do solo, dificulta a possi-
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bilidade de enquadrar cursos d’dgua da bacia em Classe Especial, possibilitando que
estes fossem destinados a manutengdo dos sistemas ecoldgicos, por exemplo.

O crescimento do agronegdécio tornou, sobretudo no alto rio Preto, um das
maiores dreas de agricultura irrigada do pais, com grande destaque na Pesquisa Agricola
Nacional. O intenso cultivo de graos, dentre os quais a soja, o feijao, o sorgo e o milho,
conduziram a um sobre aproveitamento dos recursos hidricos que, associado as tonela-
das de agroquimicos, tem conduzido a produtividade agricola e a degradacdo de siste-
mas ambientais.

A andlise das formas de uso e manejo das dguas na bacia permitiu auferir
que a agricultura impde impactos maiores que a pecudria, haja vista sua ampla abran-
géncia territorial e seu longo periodo de atuacdo, representando potencial vulnerabili-
dade as dreas de recarga de aquiferos.

E caracteristica marcante na bacia a presenca da agricultura mecanizada em
larga escala que, além de consumir grandes volumes de dgua incorpora sistematica-
mente o uso de agroquimicos. Esses produtos, menos impactantes em climas tempera-
dos, sdo demasiadamente soliveis para as condi¢cdes climéticas identificadas na bacia.
Desse modo, a ripida percolagcdo dessas substancias expde as drenagens superficiais e
as reservas subterraneas a contaminacio e comprometimento da potabilidade das dguas.

Além do uso de agroquimicos, na producdo pecudria, a lama, estercos e lo-
dos, também atuam como cargas contaminantes. Apesar de pequena a quantidade de
efluentes gerados pelo sistema agropecudrio na drea de estudo, o que a torna preocu-
pante € a extensdo destinada ao uso agropecudrio, além do longo e constante periodo de
exposi¢ao, o que mais a fragiliza frente aos contaminantes.

As técnicas de irrigacdo, implementadas na bacia, nem sempre ponderam
sobre quando e como irrigar, ou mesmo que tipo de sistema de irrigacdo melhor se adé-
qua aquele solo, ou em que periodo do dia deve ser irrigado, ou quanto de dgua aquele
vegetal necessita para seu desenvolvimento. Falta suporte no sentido de orientar os pro-
dutores rurais, mas também ndo se conhece o quantitativo de usudrios que demandam
por tal suporte. Nao ha um cadastro socioecondmico atualizado dos usudrios, assim co-
mo também ndo ha registro e monitoramento do uso das dguas subterraneas por toda
bacia.

Por suas condi¢des climdticas e a intensa exploragdo agricola de recursos

hidricos, ja se identifica falta d’dgua para produtores rurais durante os periodos de estia-
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gem na bacia. O déficit hidrico se identifica principalmente na por¢ao do alto rio Preto,
onde também se verifica a concorréncia entre usudrios rurais e a geragao de hidreletrici-
dade, em PCH’s como a de Queimado os municipios de Cabeceiras-GO e Unai-MG.

As projecdes de consumo agricola das dguas para a bacia do rio Preto apre-
sentam crescente déficit hidrico. Situacdo que, somada a crescente demanda por dgua e
o aumento das dreas desmatadas, colocam a bacia em situagdo ambiental critica, pois
inviabiliza os sistemas naturais de recarga. A exploracdo dos condominios rurais no alto
rio Preto, sua forma de esgotamento sanitdrio, a localizacao das nascentes do rio Preto,
dentro do perimetro urbano de Formosa-GO, a falta de planejamento e gestdo no trata-
mento dos demais efluentes e residuos sélidos, representam outra fonte de contaminacio
crescente na drea de estudo. A maior parte dos efluentes, de origem urbana, que com-
prometem a qualidade das dguas da bacia deve-se a cidade de Formosa. Quanto aos
efluentes rurais nao ha monitoramento.

Os dados hidrolégicos, obtidos pelo contraste entre balango hidrico e vazao
de outorga, sdo meramente comparativos, mas ja demonstram que é preciso melhor
ponderar sobre as concessoes de outorga de direito de uso agricola das dguas na bacia,
sobretudo nas por¢des em que a vazdo ecoldgica é, ou estd proxima a ser, suplantada
pelo consumo. A delimitagdo exata desses pontos requer estudos mais aprofundados,
que contem com uma série histérica de dados hidrolégicos que torne possivel melhor
regionalizacdo. Entretanto, para que isso ocorra, é preciso pensar no investimento em
estacOes hidrométricas e na obtencdo de informagdes superficiais e subterraneas, algo
muito mal distribuido e até mesmo ausente em pontos estratégicos da bacia.

A anélise do estado qualitativo das dguas demonstrou que a agricultura tem
representado um dos principais agentes de alteracdo nos indices de qualidade das dguas.
Segundo o enquadramento do curso d’4dgua, em Classe 2, e os estudos de monitora-
mento do IQA, a qualidade das 4guas foi tida como ruim no ano de 2011, apresentando
elevado nimero de amostras inconformes, segundo a legislacdo vigente. Situacdo ainda
mais agravante é detectada durante os periodos de chuva, em que o volume maior de
agroquimicos é carreado superficialmente.

A grande exposicdo do solo, marcado pela pouca espessura e a textura gros-
sa, com intensa irrigacdo, associada a progressiva extensdo de dreas de vegetacdo nativa

desmatadas, contribui para a lixiviagdo, arraste de porcdes do solo e infiltragao de nutri-
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entes, sais e agroquimicos. A situacdo descrita € facilmente detectada no alto rio Preto,
em diferentes niveis das demais porcdes da bacia.

A andlise dos atores, envolvidos na apropriacdo e gestao dos recursos hidri-
cos na bacia, demonstrou que as formas mais consistentes de organizacao de produtores
rurais encontram-se entre os grandes produtores rurais, a elite da producdo agropecudria
organizada em sindicatos. Estes sdo também os irrigantes com maior representatividade
nos 6rgados gestores analisados, por intermédio de suas atas de reunides. Observou-se
que grande parte das reivindicagdes desses irrigantes € pontual, pouco sist€émica, quase
sempre pautada em interesses individuais.

Com os resultados obtidos, € possivel retomar alguns dos questionamentos e
hipéteses que, preliminarmente, nortearam o desenvolvimento da pesquisa. Muito em-
bora se proclame a gestdo integrada de recursos hidricos, o sistema integrado de infor-
macoes e de Planos Diretores de Bacia, como suporte as tomadas de decisoes, estes sdo,
na verdade, alguns dos obsticulos na implementagdo outros instrumentos de gestdo. A
integragdo institucional ndo se processa na fluidez com que se espera, mas sim, acontece
de maneira acanhada, com agdes centralizadas e que muito mais processam as divisoes
politico-administrativas do territério do que os limites da bacia. Por sua espacialidade,
entre dois Estados e o Distrito Federal, a bacia do rio Preto sugere complexidade ainda
maior na compatibiliza¢do de instrumentos e a¢des integradas de gestao.

A aplicacdo da proposta metodoldgica proporcionou, além da identificacdo
dos pontos do sistema que requerem fiscaliza¢do ou outra forma de intervencao legal, as
informacdes advindas do modelo proposto possibilitam a fundamentag¢do de planos di-
retores, com foco mais amplo nas questdes agricola-ambientais que envolvem bacias
hidrograficas com tal especificidade. O conjunto sist€émico de informacdes, proporcio-
nado pela organiza¢ao do modelo, possibilita um processo de tomada de decisao e apli-
cacdo dos demais instrumentos de gestdo das 4guas, mais conciso e fundamentado.

Dentre os indicadores propostos para gestdo de bacias de economia agricola,
alguns encontraram limita¢des, pois ha disponibilidade diferenciada de informacdes
entre a por¢ao mineira e goiana, de dominio estadual, alto e médio rio Preto, e por¢cao
inserida no Distrito Federal, alto curso, de dominio federal. Os indicadores que foram

limitados a disponibilidade de informacdo foram:
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- Emissdo de Residuos Sdlidos e Efluentes, pois ndo hi um programa de saneamento
ambiental rural, ou mesmo ac¢des voltadas ao recolhimento de recipientes utilizados em
agroquimicos, coleta ou tratamento de residuos ou efluentes, que nao de origem urbana,
ainda que estes se encontrem distribuidos de maneira diferenciada pelos municipios que

compdem a bacia;

- Indice de Balanco Hidrico Superficial em Sistemas Agricolas, pois existem estacoes
de monitoramento hidrométrico apenas no dominio estadual da bacia, além do fato de
haver séries historicas com auséncia de dados. A auséncia de tais informacdes impacta
também sobre outros indicadores como: Quantidades de dgua para outorga pelo 6rgio
competente e por destinacdes da dgua, Percentual de amostras fisico-quimicas da dgua
inconformes com os parametros legais e Corpos d'dgua, superficiais e/ou subterraneos,

com grau de poluicdo;

- Parametros Fisicos de Qualidade Solo, a inica por¢do que conta com um Plano Diretor
de Recursos Hidricos, € a porcdo mineira, o Plano Diretor do Paracatu, que abrange,
aproximadamente, 70% da bacia. Nos estudos encontrados na bacia do rio Preto, até
mesmo no Plano Diretor, ndo hd qualquer informagdo quanto as propriedades fisico-
quimicas de qualidade do solo, tdo somente ha classificacdes genéricas do solo. O indi-
cador, tal qual apontado pelo estudo, tem importancia na gestao das dguas, vez que pos-
sibilita conhecimento, principalmente, sobre a capacidade de condutibilidade de 4gua no
solo, importante na determinacdo da cultura a ser empregada em determinado projeto

agricola, bem como o dispéndio hidrico por ele gerado;

- Os indicadores de resposta, Programas, pautados em principios agroambientais inicia-
dos e concluidos e Palestras, eventos, treinamentos € acompanhamentos especializados
voltados a gestdo das dguas iniciados e concluidos, pois apesar de terem sido encontra-
das iniciativas, ndo ha relato das contribui¢des dos programas e acdes, do publico atin-
gido, dos objetivos alcangados, da por¢do da bacia em que foram implementados;

As limitacoes identificadas nestes indicadores, entretanto, nao descartam a
importancia dos indicadores propostos na gestdo dos recursos hidricos em bacias agri-
colas, ao contrério identificam informagdes ausentes nos estudos e planos direcionado-
res do processo de gestdo das dguas. Da mesma forma limitam os processos de tomada

de decisdo e aplicacdo de instrumentos de gestao das dguas, nesse sentido, pela auséncia
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de informacdo quanto a disponibilidade e demanda, com resultados distribuidos ao lon-
go de toda a extensdo da bacia.

Os indicadores propostos representam avanco nesse sentido, pois dao aos
Comités de Bacias, sobretudo o do rio Preto, ainda em processo de constru¢do de um
Plano Diretor, um referencial de informacdes preponderantes na gestdo de bacias mar-
cadas pelas atividades agricolas. Por abranger dimensdes estaduais e federais o estudo
possibilitou identificar que ndo ha integracao de informagdes entre os dominios estadual
e federal que atuam sob a bacia.

As informagdes obtidas ao longo da pesquisa deixam evidente a regionaliza-
cdo institucional da bacia e também dos Sistemas de Informagdo dos Recursos Hidricos,
seja pelo particionamento das informagdes nos estudos institucionais, seja pela compo-
sicdo dos membros do CBH- rio Preto. Frente ao se constata, o preceito de integracao
que, legalmente, € proferido para que se atinja efici€éncia na gestdao dos recursos hidri-
cos, ndo se operacionaliza facilmente na bacia estudada.

Com as consideracdes proporcionadas pelo Painel de Indicadores proposto e
aplicado na bacia do rio Preto, é possivel sustentar a afirmacdo de que a aplicacdo de
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos pode encontrar uma série de limitagdes nas

diferentes por¢des da bacia:

- Plano Diretor de Recursos Hidricos: todos os indicadores encontraram limitacdes
quanto a disponibilidade de informacao na aplicacdo do Painel, no alto, médio e baixo

rio Preto;

- Sistema de Informagdes sobre os Recursos Hidricos: todos os indicadores encontraram
limita¢des na disponibilidade de informac¢des na aplicacdo do Painel, e hé falta de inte-

gracdo das demais informagoes;

- Enquadramento: necessidade de revisdo das propostas de enquadramento tendo por
base o Percentual de usos das dguas por classe de uso, Evolu¢do das areas destinadas as
atividades agricolas, a Emissdo de residuos sélidos e efluentes, as Feicdes erosivos
avancados com repercussdes aos corpos hidricos, os Corpos d'dgua, superficiais e/ou
subterraneos, com grau de poluicdo, os Conflitos entre usudrios das dguas identificados

nas diferentes por¢des da bacia e o Percentual de dreas protegidas
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- Outorga: h4 sérias dificuldades para o calculo de indicadores como o volume de dgua
consumida por destinagio, Indice de balanco hidrico superficial em sistemas agricolas,
Quantidade de dgua para outorga pelo 6rgao competente e por destinagdes da dgua, pela

auséncia de informagdes hidrométricas do alto rio Preto;

- Cobranga: muito embora nao haja a operacionalizacao do instrumento na bacia, € con-
senso na literatura e entre gestores de recursos hidricos, quanto a importancia desse ins-
trumento para funcionamento do Sistema de Gestdo dos Recursos Hidricos. Os indica-
dores que a esse respeito se aplicariam: Indice de balango hidrico superficial em siste-
mas agricolas e Corpos d'dgua, superficiais e/ou subterraneos, com grau de poluicdo.

Comprometimento das informagdes hidrométricas no alto curso;

Frente ao exposto, € notdrio que diversas dimensdes intersetoriais, de gestao
territorial e dos recursos naturais, se entrelacaram a aplicacdo dos indicadores propostos
em bacias agricolas, seja do ponto de vista legal, por objetivos e metas comuns, seja do
ponto de vista institucional. Os indicadores propostos sugerem o entrelace das legisla-
coes de irrigacdo, dos diversos instrumentos da politica ambiental presentes no Cédigo
Florestal, da Lei que rege a definicdo das Unidades de Conservacdo, a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, dentre vérias outras. Por consequéncia uma série de elos interins-
titucionais, que muito contribuiriam na aquisi¢do de informacdes, na aplicacdo de ins-
trumentos legais e na implementacdo de programas conjuntos de operacionalizagcdo e
fiscalizacao de projetos agricolas.

Muito embora tais dimensdes se apresentem como um grande desafio no
processo de gestdo de bacias hidrogréficas agricolas, nos refor¢a a convicgdao de que a
gestdo dos recursos naturais, dentre as quais a dos recursos hidricos, ¢ modalidade da
gestdo do territério. Entretanto, analisando alguns Planos Diretores de Bacia Hidrogra-
fica, notamos que esses documentos diferem de tal convic¢do, pois diagnosticam o re-
curso quase sempre isoladamente sem discutir a dindmica do territorio e dos atores en-
volvidos no processo.

Existem no Brasil diversas contribuicdes a gestdo agroambiental de bacias
hidrogréficas, encontradas nos instrumentos politicos de interven¢do dos sistemas agri-
colas e no uso dos recursos naturais. Esfor¢os nesse sentido sdo encontrados nas legisla-

coes que dispdes sobre as politicas nacionais, anteriormente citadas. Entretanto, as opor-
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tunidades para se promover uma politica agroambiental ndo se coadunam a ponto de
identificar um espaco institucional para introdu¢do de agdes sistémicas.

A situacdo de maximizac¢do da explora¢do dos recursos naturais no Brasil
traduz estratégias econdmicas em que, notadamente, a gestdo e o planejamento ambi-
ental estdo em segundo plano, em que o aproveitamento sistematizado foi dado como
necessario ao desenvolvimento econdmico em curto prazo. Apesar de todo caminho per-
corrido desde o estabelecimento da Lei das Aguas, ainda vivemos um momento de tran-
sicdo e de instrumentalizacdo politica e institucional para gestdo. Essa trajetéria, de
constru¢cdo e implementagdo, ndo pode deixar de ponderar sobre os sistemas agricolas
que, além de fonte de alimentos e de matéria-prima, representa a atividade de maior
impacto sobre os demais sistemas ambientais.

Tais discussdes nos remetem a pensar numa politica ambiental e de recursos
hidricos mais envolvida numa abordagem que integre, institucionalmente, dimensdes
mais amplas de gestdo das dguas, que ndo secundarize a discussdo territorial e o jogo
dos atores. Estas s@o algumas das dimensdes da gestdo ambiental que nos motiva a pen-

sar em novas contribui¢des do olhar geografico sobre o territério e seus recursos.

RECOMENDACOES

Tendo em vista os obstdculos no desenvolvimento da pesquisa, a dificuldade
na aquisi¢ao de informagdes a aplicagdo do Painel de Indicadores e as limitacdes a apli-
cacdo de instrumentos de gestdo das dguas, além da problematica identificada na area de
estudo, registra-se aqui algumas recomendagdes aos Orgdos competentes, dentre os
quais o Comité da Bacia do rio Preto, por sua representatividade como mecanismo de

cobranga instituida.

v" Implantagéo de esta¢des hidrométricas e de monitoramento de qualidade das dguas
ao longo da bacia do rio Preto, sobretudo na por¢ao do alto rio Preto. Esta porcdo da
bacia possui intensa atividade agropecudria e ¢ um “ponto cego”, sem monitoramento
hidrometeorolégico. Por sua configuracdo geoldgica e de intenso uso agricola, esta drea

€ potencialmente contaminante das 4guas subterraneas;

v' Promogdo de programas de apoio e suporte ao produtor agropecudrio, sobretudo na
orientacdo de técnicas que melhor se adéquem as condi¢des edaficas e climdticas e que

representem ganhos na produtividade e aproveitamento das dguas;
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v" Estabelecimento de um plano de recuperagido cooperada de vegetagdes naturais e
essenciais a integridade ecoldgica da bacia. O estudo identificou intensa degradacdo de

vegetagdes ciliares, de encostas e das veredas;

v Sistema de cooperacéo entre os Governos do Distrito Federal de Goids e Minas Ge-
rais na implementacdo de um Sistema Integrado de Informacdes sobre os Recursos Hi-
dricos na Bacia do rio Preto. Foi identificado em documentos institucionais o tratamento
parcial ou particionado das informagdes, ou mesmo problemas quanto a definicdo da

area de agdo que envolve a bacia;

v" Repensar a distribuigio de atividades potencialmente poluidoras em fungio das dreas
potencialmente contaminantes. Nesse sentido, traduzir critérios que repensem a conces-

sao de outorgas de uso e diluicao de efluentes;

v" Implementacédo de estudos de projetos de construgdo de barragens de regularizagéo,
sobretudo no alto rio Preto, em que as demandas e o déficit hidrico sdo intensos nos

periodos de estiagem:;

v’ Realizagio e aplicacdo de estudo de zoneamento agroambiental, com defini¢do de
acoes efetivas nos sistemas de uso do solo e recursos hidricos, sugestdo de unidades de
conservacgdo, implementacio de sistema de consultoria e acdo cooperada entre os agro-
pecuaristas da bacia;

v/ Criar mecanismos e instrumentos de recuperacio e fiscaliza¢do das Areas de Prote-

cdo Ambiental, APP’s e demais 4reas de reserva legal,
v" Construgéo de rede de orientagdo, monitoramento e controle do uso de agrotxicos;

v" Implementagdo dos processos de licenciamento ambiental para atividades agropecu-

aria de grande vulto, atrelando a esses estudos a concessao de outorga de uso;

v" Defini¢do de instrumentos de gestdo contextualizados a bacia, a saber: enquadra-
mento diferenciado dos corpos d’dgua em dreas potencialmente sujeitas a contaminagao;
a outorga de uso que se valha de informacgdes agricolas especificas da bacia (técnica
utilizada, cultivo, localizagao, solo, entre outras); discussdo entre usudrios para implan-

tacdo da cobrancga pelo uso da dgua.

230



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AAMA - Associacdo dos Amigos do Meio Ambiente. (17 de abril de 2012). Fonte:
http://www.aama.org.br/conteudo/ler_cont.php?id=74

ABHA - Associacdo Multissetorial de Usudrios de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrogrdfica do Rio Araguari. (2012). Acesso em 17 de Abril de 2012, disponivel em
http://admin.abhaaraguari.org.br/arquivos/artigos/b8eb44c9f10e344ab4f0617ae606ef04.
pdf

ABRAHAM, E. (2003). La utilizacion de indicadores socio-economicos en el estudio y
la lucha contra la desertificacion.Mendoza: CONICET, LaDyOT, CRICYT.

AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY. (31 de Out. de
2011). Toxicological profile information sheet. Departament of health and human.
http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/index.asp

ALHO, C. J. R. Distribuicdo da fauna num gradiente de recursos em mosaico. In: PIN-
TO, M. N. (org.). Cerrado: caracterizacdo, ocupag¢do e perspectivas. Brasilia: Uni-
versidade de Brasilia, 1990, p. 205 - 254.

ALVES, P. F. (2003). Andlise das alternativas tecnologicas de irrigacdo e os conflitos
pelo uso da dgua na bacia do rio Preto. Brasilia - DF: UCB - Departamento de
Engenharia Ambiental.

ANA - Agéncia Nacional das Aguas. (2009). Programa nossos rios: Sdo Francisco.
Brasilia.

ANA/GEF/PNUMA/OEA. (2004). Projeto de gerenciamento integrado das atividades
desenvolvidas em terra na bacia do Sao Francisco -Subprojeto 4c: Plano decenal de
recursos hidricos da bacia hidrogrdfica do rio Sdo Francisco - enquadramento dos
corpos d'dgua da bacia do Sao Francisco. Brasilia: ANA.

AZEVEDQO, J. A., DOLABELLA, R. H., PEIXOTO, J. V., & SILVA, E. M. (1997a).
Manejo da irrigacdo usando-se tensiometros e curva de retencdo de dgua em feijdo
irrigado por aspersdo. EMBRAPA - Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados -
Relatério Técnico Anual do Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados 1991-1995.
Brasilia - DF.

AZEVEDQ, J. A., SILVA, D. B., ANDRADE, J. M., & ANDRADE, L. M. (1997b).
Aplicagdo da tensiometria no manejo de dgua de irrigacdo em lavoura de trigo irrigado
no Vale do Pamplona. EMBRAPA - Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados -
Relatério Técnico Anual do Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados 1991-1995.
Brasilia - DF.

AZEVEDQO, J. A, SILVA, E. M,, SILVA, J. A., & FIGUEREDO. (1997c). Manejo da

irrigacdousando tensiometros em feijao sob pivo-central em solo de textura média de
Unai - MG. EMBRAPA - Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados - Relatério

231



Técnico Anual do Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados 1991-1995. Brasilia -
DF.

BAKKES, J. A., VAN DER BORN, G. J., HELDER, J. C., SWART, R. J., HOPE, C.
W., & PARKER, J. D. (1994). An overview of environmental indicators: state of the art
and perspectives. Nairobi: United Nations Environment Programme (UNEP)/Dutch
National Institute of Public Health and Environmental Protection (RIVM).

BARROS, A. B. (2000). Na gestdo de bacias hidrogrdficas é preciso respeitar o
espirito da lei 9.433. (Vol. Abr./Jun.). (Revista Aguas do Brasil). Brasilia/DF:
SRH/MMA.

BARROS, L. M. (2011). A proposta da reciclagem eo destino final dos residuos
solidos: realidade de Formosa-GO. Brasilia: UnB.

BARTH, F. T. (2000). A cobranca como suporte finaceiro a politica estadual de
recursos hidricos. In: A. C. THAME, A cobranca pelo uso da dgua (pp. 135-152). Sao
Paulo: Instituto de Qualificacdo e Editoragao LTDA.

BARTH, F. T., & POMPEU, C. T. (1987). Fundamentos para gestdo de recursos
hidricos. In: F. T. BARTH, Modelos para gerenciamento de recursos hidricos (pp. 01-
91). Sao Paulo/SP: Nobel. (Colecdo ABRH de recursos hidricos).

BELLEN, H. M. (2005). Indicadores de sustentabilidade: uma andlise comparativa.
Rio de Janeiro: FGV Editora.

BORGES, M. E. (2008). Mapeamento geomorfolégico da bacia do rio Preto e sua
relacdo com o uso agricola. (Dissertacdo de Mestrado. Brasilia: UnB/IH/GEA.

BORSOI, Z. M., & TORRES, D. A. (2002). A politica de recursos hidricos no Brasil.
Gerencia de Estudos de Saneamento do BNDES.

BRASIL. (15 de setembro de 1965). Lei 4.771 - Institui o novo Coédigo Florestal .
Brasilia-DF.

. (25 de junho de 1979). Lei 6.662 - Dispoe sobre a Politica Nacional de
Irrigagdo e dd outras providéncias. Brasilia-DF.

. (05 de Outubro de 1988). Constituicdo da republica federativa do Brasil .
Brasilia-DF.

. (18 de julho de 2000a). Lei 9.985 - Institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo da Natureza - SNUC . Brasilia-DF.

. (17 de julho de 2000b). Lei 9.984 - Institui a Agéncia Nacional das Aguas -
ANA. Brasilia-DF.

. Lei 9.433. (8 de Janeiro de 1997). Politica Nacional de Recursos Hidricos .
Brasilia - DF, Brasil.

232



. Resolugdo n. 357. (17 de Marco de 2005). CONAMA - Conselho Nacional de
Meio Ambiente . Brasilia - DF, Brasil.

BRAUN, O. P. (1971). Contribuicdo a geomorfologia do Brasil Central. Revista
Brasileira de Geografia n°® 32 , 3-39.

BUSTOS, M. R. (2003). A educacdo ambiental sob a otica da gestdo dos recursos
hidricos. (Tese de Doutorado) Escola Politécnica - Departamento de Engenharia
Hidréulica e Sanitdria. Sdo Paulo: USP.

CAMINO, R., & MULLER, S. (1993). Sostenibilidad de la agricultura y los recursos
naturales: bases para estabelecer indicadores. San José.: IICA. (Série Documentos de
Programas IICA).

CAMPOS, J. E., & SILVA, F. H. (1998). Hidrogeologia do Distrito Federal. Brasilia:
IEMA/SEMATEC/UnB.

CARNEIRO, P. J. (2003). Barragens, dindmica do uso do solo e recursos hidricos - os
novos desafios da tecnologia, limites da sustentabilidade e paradigmas educacionais. In:
Semindrio Interinstitucional: rio Preto. Brasilia: UCB.

CARNEIRO, P. J., MALDANER, V. I, ALVES, P. F., QUEIROS, L. A., MAURIZ, T.
V., & PACHECO, R. J. (2007). Evolu¢dao do uso da 4gua na bacia do rio Preto no
Distrito Federal. In: Revista Espaco & Geografia . (Vol. 10, pp. 47-76). Brasilia:
GEA/UnB.

CARVALHO, L. N., MORAES, R. O., & JUNQUEIRA, E. R. (2003). A avaliacdo de
desempenho ambiental: um enfoque para os custos ambientais e os indicadores de eco-.
Acesso em 05 de Novembro de 2003, disponivel em http://www.eac.fea.usp.br

CEMIG. (2001). Informativo AHE Queimados. Companhia Energética de Minas Gerais.
Unai - MG.

CEPAL, C. E. (2003). Evaluacion de la sostenibilidad em America Latina y el Caribe.
Santiago de Chile. Disponivel em http://www.eclac.cl/dmaah/proyectos/esalc/.

CHRISTOFIDIS, D. (2003). In: ANA, MMA, BM, & ANEEL, O estado das dguas no
Brasil (1? Edicao ed., Vol. I, pp. 111-134). Brasilia: ANA.

. (1999). O uso da irrigacdo no Brasil. In: MMA/SRH, O estado das dguas no
Brasil. Brasilia: MMA/SRH/ANEEL.

. (2006). Recursos hidricos dos cerrados e seu potencial de utilizacdo na
irrigacdo. Brasilia.

COIMBRA, R. M. (2000). Termos de referéncia para elaboracdo dos planos de
recursos hidricos. Brasilia/DF: MMA/SRH.

COIMBRA, R. M., LEEUWESTEIN, F. M., & PEDROSA, M. M. (2002). Avaliacdo
das dguas no Brasil. Brasilia/DF: MMA/SRH.

233



COPAM - Conselho de Politica Ambiental do Estado de Minas Gerais. (1986).
Deliberacdo Normativa n° 10 - Estabelece normas e padroes para qualidade das dguas,
lancamento de efluentes nas colecoes de dguas, e dd outras providéncias. Belo
Horizonte, 16 de dezembro de 1986.

COSTA, F. J. (2003). Estratégias de gerenciamento de recursos hidricos no Brasil: areas
de cooperagdo com o Branco Mundial. In: BM, Série dguas do Brasil. Vol. I - 1° ed.
Brasilia: Banco Mundial. 204p.

COUTO, J. L. (08 de Nov. de 2011). [Irrigacdo: a vila do desperdicio.Fonte:
http://jviana.multiply.com/journal/item/7

DALE, V. H., & BEYELER, S. C. (2001). Challenges in the development and use of
ecological indicators. Ecological Indicators, 1(1):3-10, Aug.

DINO, K. J. (2002). Projeto marca d'dgua - relatorios preliminares de 2001: a bacia do
rio Paracatu. Brasilia/DF: Nucleo de Pesquisa em Politicas Publicas/FINATEC/UnB.

DUMANSKI, J., & PIERI, C. (2000). Land quality indicators: research plan -
agriculture, ecosystems & environment (Vols. 81, p. 155-162).

ECOPLAN/ADASA/GDF. (Julho de 2011). Relatorio técnico parcial 2 - andamento
dos trabalhos . Brasilia: ECOPLAN.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. (1997). Manual de
métodos de andlise de solo . Rio de Janeiro: Centro Nacional de Pesquisa de Solos.
212p.

EMBRAPA. (1999). Centro Nacional de Pesquisa de Solos - Sistema brasileiro de
classificacdo de solos. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Brasilia:
Embrapa.

. (2005a). Estimando o consumo de dgua de suinos, aves e bovinos em uma
propriedade. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Concérdia - SC: Embrapa.

. (2005b). Excursdo técnica a bacia do rio Preto - Boletim Eletronico Semanal.
Brasilia/DF: MAPA.

. (2004). Projeto "pequenos reservatorios de dgua na bacia do rio Preto". (9*
Edicdo ed.). Boletim Informativo. Brasilia/DF: MAPA.

ESWARAN, H., FRIEDRICH, H. B., & SURENDER, M. V. (2000). Resource
management domains: a biophysical unit for assessing and monitoring land
quality. Agriculture, Ecosystems & Environment.

FERRERAS, L. A., BATISTA, J. J., AUSILIO, A., & PECORARI, C. (2001).
Pardmetros fisicos del suelo en condiciones no perturbadas y bajo laboro. Pesquisa
Agropecudria, 36: 161-170.

234



FGV. (2000). Fundacdo Getiilio Vargas. Indicadores de sustentabilidade para a gestdo
de recursos hidricos. Brasilia: FGV.

FIGUEIREDO FILHO, P. M., OLIVEIRA, A. G., & LIBERAL, G. S. (1982). Projeto
Rio Preto. (Relatério Interno). [s.l.]: NUCLEBRAS/SUPPM.

FILGUEIRA, H. J., GUERRA, A. F., & RAMOS, M. M. (1996). Pardmetros de manejo
de irrigagdo e adubacgdo nitrogenada para o cultivo de cevada cervejeira no cerrado.
Pesquisa agropecudria brasileira - Brasilia, 31, pp. 63-70.

FREITAS, A. J. (2001). Gestdo dos recursos hidricos. In: D. SILVA, & F. F. PRUSK],
Gestdo dos recursos hidricos: aspectos legais, econdomicos, administrativos e sociais.
Vigosa: UFV/ABRH.

FUNDACAO RURAL. Cadastro dos urudrios de dguas superficiais da bacia do rio
Preto - Relatorio Final. (2004). Brasilia: Convénio ANA/SEMARH/FUNIVERSA.

GALANO, A. M. (1999). Cultivar a natureza: politicas agroambientais. In: L. C.
COSTA, & R. (. SANTOS, Estudos sociedade e agricultura - Revista semestral de

ciéncias sociais aplicadas ao estudo do mundo rural - CPDA (pp. 169-177). (Vol. 12).
Rio de Janeiro: UFRRJ.

GALLOPIN, G. C. (1996). Environmental and sustainability indicators and the concept
of situational indicators. A system approach. Environmental modelling & assessment.

GAVEA. (2010). Universidade do Minho. Acesso em 21 de Janeiro de 2010, disponivel
em Laboratério de Estudo e Desenvolvimento da Sociedade da Informacgao:
http://www3.dsi.uminho.pt/gavea/

GDF. (2004). Relatorio de Atividades - 2004. Governo do Distrito Federal. Brasilia/DF:
GDF - SEPLAN.

GLIESSMAN, S. R. Agroecologia: processos ecoldgicos em agricultura sustentdvel. Porto
Alegre: Editora da Universidade — UFRGS, 2000.

GOLDER/FAHMA. (2005). Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos
do Distrito Federal - PGIRH/DF. Golder Associates do Brasil Ltda/Planejamento e
Engenharia Agricola Ltda. Brasilia.

GREENTEC/SEDUMA. (2010). Greentec Tecnologia Ambiental/Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente. Zoneamento ecologico-economico da

regido integrada de desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno - RIDE . Brasilia:
SEDUMA.

GRUPO QUEIROS GALVAO. PCH Queimado. (23 de Junho de 2006). Fonte:
http://portal.queirozgalvao.com.

HEINEMANN, D., HIGGINS, J., MCALPINE, G., RAISON, J., & SAUNDERS, D.

(1999). A guidebook to environmental indicators. Austrdlia: CSIRO. Disponivel em:
<http://www .csiro.au/csiro/envind/code/pages/20.htm>.

235



HENKES, S. L. (2003). Historico legal e institucional dos recursos hidricos no Brasil.
Disponivel em: www.egov.ufsc.br/portal/sites/default/files/anexos/28882-28900-1-
PB.html.

HIDROWEB.(23 de Outubro de 2011). Sistema de Informacoes HidrologicasFonte:
http://hidroweb.ana.gov.br/HidroWeb.asp?Tocltem=1030&TipoReg=3 &MostraCon=tru
e&CriaArg=false&TipoArq=0&SerieHist=false

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (1996). Contagem da Populagdo .
Rio de Janeiro - RJ, Brasil.

. (2000). Censo Demogrdfico. Diretoria de Pesquisas - Departamento de
Populacdo e Indicadores Sociais . Rio de Janeiro - RJ, Brasil.

. (2008). Indicadores de desenvolvimento sustentdvel . Rio de Janeiro: IBGE.
. (2010). Censo demogrdfico . Rio de Janeiro.

. (2004a). Indicadores de desenvolvimento sustentdvel - Brasil 2004. Brasilia -
DF: Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/recursosnaturais/ids/ids_2004.shtm.

. (2011). Recursos Naturais e Estudos Ambientais. Acesso em 7 de Outubro de
2011.Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/recursosnaturais/ids/defaulttab.shtm

. (2004b). Producdo agricola municipal: culturas tempordrias e permanentes -
(PAM/2004). Brasilia: IBGE.

. (2007). Produgdo agricola municipal: culturas tempordrias e permanentes -
PAM/2007). Rio de Janeiro: IBGE.

. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (30 de Agosto de 1991). Censo
Demogrdfico. Diretoria de Pesquisas - Departamento de Populacdo e Indicadores
Sociais . Rio de Janeiro - RJ, Brasil.

IGAM - Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas.(2011"). Comités de bacias
hidrogrdficas de Minas Gerais.Acesso em 30 de Agosto de 2011, disponivel em

http://comites.igam.mg.gov.br/.

.(2011b). Monitoramento da qualidade das dguas superficiais no estado de
Minas Gerais - Relatorio Trimestral. Belo Horizonte..

. (2011c). Cobranca pelo uso dos recursos hidricos. Acesso em 30 de outubro de
2011. http://www.igam.mg.gov.br/cobranca

INFORMATIVO AHE QUEIMADO. (2001). Usina de Queimado. Unai-MG: CEMIG.

JENKINS, K. D., & SANDERS, B. M. (1992). Monitoring with biomarkers: a multi-
tiered framework for evaluating the ecological impacts of contaminants. In: D. H.

236



MCKENZIE, D. E. HYATT, & V. J. MCDONALD, Ecological indicators (Vol. 2, pp.
p. 1279-1293). New York: Elsevier Applied Science.

SILVA Jr., R. O.; RIZZO, H. G. (2002). Agua: manual de consumo
sustentdvel Brasilia/DF: MMA/SRH.

KANAZAWA, M. (1999). InstitutioOns and institutional change: the evolution of
groundwater law in Early California. In: ISNIE, Annual Conference of the International
Society for New Institutional Economics.Washington, D. C.: Disponivel em:
<http://www.isnie.org>.

KAYANQO, J., & CALDAS, E. L. (2002). Indicadores para o didlogo. Sao Paulo: Polis
- Programa Gestao Publica e Cidadania (FGV/EAESP).

KLEIN, V. A. (2002). Propriedades do solo e manejo da dgua em ambientes protegidos
com cultivo de morangueiros e figueira. Passo fundo: UPF. 61p.

KONRAD, J., MACHADO, C. J., SALAMONI, G., & COSTA, A. J. (2008).
Microbacia hidrogréfica: uma proposta de unidade de anélise e planejamento territorial.
In: XVII Congresso de Iniciacdo Cientifica e X Encontro de Pos-Graduagdo
Pelotas/RS - Conhecimento sem fronteiras: EGUFPEL.

KRAUSE, & RODRIGUES, F. A. (1998). Recursos hidricos no Brasil. Brasilia/DF:
MMA/SRH.

LACERDA FILHO, J., REZENDE, A., & SILVA, A. (. (2000). Geologia e recursos
minerais do estado de Goids e do Distrito Federal. Programa de Levantamentos
Geoldgicos Basicos do Brasil. Brasilia: CPRM/METAGO/UnB. 184p.

LANNA, A. E. (2000). A insergdo da gestdo das dguas na gestdo ambiental. In: H. R.
(Org.) MUNOZ, Interfaces da gestdo de recursos hidricos, desafios das leis de dguas
de 1997. (pp. 75-150). Brasilia/DF: SRH/MMA.

(1995). Gerenciamento de bacia hidrogrdfica: aspectos conceituais e
metodologicos. Brasilia: IBAMA.

. (1997). Gestao dos recursos hidricos. In: C. E. TUCCI, Hidrologia: ciéncia e
aplicagdo. (2* Edig¢do; 1* reimp. ed.). Porto Alegre: Ed. Universidade - UFRGS/ABRH.

LATUF, M. O., A, M. M., PRUSK]I, F. F., & SILVA, D. D. (Abril de 2007). Mudanca
no uso do solo nas bacias do rio Preto e ribeirdo Entre Ribeiros - MG a partir de
imagens do sensor Landsat 5 TM. Anais XIII Simpdsio brasileiro de sensoriamento
remoto , pp. 21-26.

LEAL, A. C. (2001). Gestdo das dguas no pontal do Paranapanema - SP. (TESE DE
DOUTORADO). Campinas/SP: Instituto de Geociéncas - UNICAMP.

LEONARDO, H. C. (2003). Indicadores de qualidade de solo e dgua para a avaliacdo
do uso sustentdvel da microbacia hidrogrdfica do rio Passo Cue, regido oeste do estado

237



do Parand. (Dissertacdo de Mestrado). Piracicaba: Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz.

LIMA, J. E. (2000). Determinacdo e simulacdo da evapotranspiracdo de uma bacia
hidrogrdfica do cerrado. Dissertacdo de Mestrado. Brasilia: UnB.

LIMA, W. P. (1999). A microbacia e o desenvolvimento sustentdvel (Vols. 1, n. 3).
Acdo Ambiental.

LIMA, W. P., & ZAKIA, M. J. (1996). Monitoramento de bacias hidrogrdficas em
dreas florestadas (Vols. 10, n. 29, p.11-21). Série Técnica IPEF.

MACLAREN, V. W. (1996). Urban sustainability reporting. APA Journal , pp. 62(2):
184-202.

MAGALHAES Jr., A. P. (2007). Indicadores ambientais e recursos hidricos -
realidade e perspectivas para o Brasil a partir da experiéncia francesa. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil.

MALDANER, V. 1. (2003). Andlise dos conflitos do uso da dgua na bacia hidrogrdfica
do rio Preto no DF. (Dissertacio de Mestrado). Brasilia: Universidade Catdlica de
Brasilia.

MANTOVANLI, E. C. (2008). Aspectos bdsicos da irrigacdo de sistemas pressurizados.
Montes Claros: UFV.

MARANHAO, N. (2007). Sistema de indicadores para planejamento e gestdo de
recursos hidricos de bacias hidrogrdficas. (Tese de Doutorado). Rio de Janeiro: UFR]J.

MENIN, D. R. (2000). Ecologia de A a Z - Pequeno diciondrio de ecologia. Revista dos
Tribunais. Sdo Paulo: L&PM.

MERICO, K. F. (2001). Politicas publicas para a sustentabilidade. In: G. VIANA, M.
SILVA, & N. DINIZ, O desafio da sustentabilidade: um debate socioambiental no
Brasil (pp. p- 251-262). Sao Paulo: Fundagdo Perseu Abramo.

MILANEZ, B. (2002). Residuos sélidos e sustentabilidade: principios, indicadores e
instrumentos de acdo. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Urbana). Sdo Carlos/SP:
UFSCAR. 206p.

MINAS GERAIS. Lei Estadual n° 11.504 . (20 de Julho de 1994). Politica Estadual de
Recursos Hidricos . Belo Horizonte - MG, Brasil.

. Lei Estadual n° 13.199. (29 de Janeiro de 1999). Politica Estadual de Recursos
Hidricos . Belo Horizonte - MG, Brasil.

. Plano Estadual de Recursos Hidricos. (Dezembro de 2006). Relatorio final -
consolidacdo da primeira etapa . Belo Horizonte - MG.
MINAS/EM/REVISTA. (2002). As dguas do noroeste. Revista de Integracao Regional
e Estadual. Ano II, n. 04, ago.. Unai - MG.

238



. (2004). Unai 60 anos. Revista de Integracao Regional e Estadual. Ano IV, n. 06,
jan.. Unai - MG.

MINISTERIO DAS CIDADES. (2003). Diagnéstico das condi¢cdes de saneamento
bdsico nos municipios do entorno de Brasilia - DF. Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental - Programa de Modernizacio do Setor de Saneamento - PMSS. Brasilia.

MIRANDA, E. E., & COUTINHO, A. C. (2004). Brasil visto do espago. Acesso em 27
de out. de 2011, disponivel em EMBRAPA - Monitoramento por Satélite:
<http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br>

MMA. (s.d.). Ministério do Meio Ambiente. Acesso em 12 de Janeiro de 2011,
disponivel em Secretaria de Recursos Hidricos:
http://www.mma.gov.br/port/srh/sistema/index.html

MOLDAN, B. (1997). Decision making cycle. In: B. MOLDAN, & S. BILLHARZ,
Sustainability indicators: report of the project on indicators for sustainable
development.Wiley: (Disponivel em: <http://www.icsu-
scope.org/downloadpubs/scope58/box 1f.html>).

MOREIRA, H. (1997). Sistema de suporte a decisdo agricola: manejo dos cultivos e dos
recursos hidricos. In: MMA/SRH, Anais do ciclo de palestras da Secretaria de
Recursos Hidricos.Brasilia: MMA/SRH.

MORTENSEN, L. F. (2001). The driving force-state-response framework used by CSD.
In: B. MOLDAN, & S. BILLHARZ, Sustainability indicators: report of the project on
indicators for sustainable development.Wiley. Disponivel em: <http://www.icsu-
scope.org/downloadpubs/scope58/box 1d.html>.

NORTH, D. C. (1990). [Institutions, institutional change and economic
performance.Cambridge: Cambridge University Press.

NUNES, L. J. (1998). Nutricdo animal bdsica (2 ed.). Belo Horizonte: FCP-MVZ Ed.

OECD, Organization for  Economic  Co-operation and  Development
(1994).Evironmental indicators. Paris.

. (1998). Towards sustainable development: environmental indicators. Paris.

OMS - Organiza¢do Mundial da Satde. (1995). Guias: la calidad del agua potable (2a
ed., Vol. I: Recomendaciones). Genebra.

PINTO, M. N. (1987). Superficie de aplainamento do Distrito Federal. Revista
Brasileira de Geografia , 9-26.

PIVELLO, V. R. (1998). Planejamento ambiental. Sdo Paulo: Instituto de Biociéncias -
USP.

PLANPAR. (2006). Plano diretor de recursos hidricos da bacia hidrogrdfica do rio
Paracatu. Belo Horizonte: IGAM.

239



PNUD - Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento. (2000). Atlas do
desenvolvimento humano no Brasil . Brasilia - DF: PNUD/IPEA/Fundacdo Joao
Pinheiro.

PORTAL RIO PRETO. Informagdes gerais sobre a regido do rio preto. (31 de Out. de
2011). Brasilia, DF: EMATER. Disponivel em:
<http://www riopretodf.com.br/modules.php?name=Content&pa=showpage&pid=11>.
QUARANTA, G. (2004). Agricultura de Sequeiro. Lisboa: UL.

REICHERT, J. M., REINERT, D. J., & BRAIDA, J. A. (2003). Manejo, qualidade do
solo e sustentabilidade: condicoes fisicas do solo agricola. Ribeirdo Preto: SBCS.

REINERT, D. J., & REICHERT, J. M. (2006). Propriedades fisica do solo. Santa
Maria: UFSM - Centro de Ciéncias Rurais.

RIBEIRO, M. C. (2006). Biodiversidade aqudtica: a ictiofauna do Distrito Federal.
Brasilia: GRAC/CREN/FAUFL.

RODRIGUES, L. N., SANO, E. E., AZEVEDO, J. A., & SILVA, E. M. (2007).
Distribuicdo espacial e drea mdxima do espelho d'dgua de pequenas barragens de terra
na bacia do rio Preto. Espago & Revista, Vol. 10, n°2, p. 379-400.

ROSS, J. L. (1985). Relevo brasileiro: uma nova proposta de classificacdo. Revista do
Departamento de Geografia - USP. Sao Paulo: n. 4, p. 25 - 39.

ROWE, G., & WRIGHT, G. (October de 1999). The delphi technique as a forecasting
tool: issues and analysis. International Journal of Forecasting, Volume 15, Issue 4, pp.
353-375.

SADF - Secretaria de Agricultura do Distrito Federal. (1995). Caracterizacdo da bacia
hidrogrdfica do rio Preto . Brasilia-DF.

SADF - Secretaria de Agricultura do Distrito Federal. (2001). Projeto de
aproveitamento hidroagricola da bacia do rio Preto . Brasilia - DF.

SANO, E. E., LIMA, J. E,, SILVA, E. M., & OLIVEIRA, E. C. (2005). Estimativas da
variacdo na demanda de dgua para irrigacdo por pivo-central no Distrito Federal
entre 1992 e 2002. 25, pp. 508-515.

SANTOS, R. F. (1995). Planejamento ambiental. Campinas: Faculdade de Engenharia
Civil - UNICAMP.

SCARE, R. F. (2003). Escassez de dgua e mudanca institucional: andlise da regulacdo
dos recursos hidricos no Brasil. (Dissertacdo de Mestrado). Sao Paulo/SP:
Departamento de Administracao - USP.

SCHOBBENHAUS, C. (1985). As faixas de dobramentos Brasilia, Uruagu e Paraguai-

Araguaia e o macico mediano de Goids. In: S. C., (Org.). Geologia do Brasil - texto
explicativo do mapa geologico do Brasil e da drea ocednica adjacente incluindo

240



depdositos mineirais, escala 1:2500000 (pp. Cap. 6, p. 251-299). Brasilia: Departamento
Nacional de Producido Mineral.

SCHVARTZMAN, A. S.; Medeiros, M. J.; Nascimento, N. O. Avaliacdo preliminar do
critério de outorga adotado do estado de Minas Gerais. In: Simpésio Brasileiro de Re-
cursos Hidricos, 13, 1999, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte: ABRH, 1999. CD
Rom.

SEBRAE. (1999). Unai: diagndstico municipal. Servi¢co de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas. PRODER - Programa de Emprego e Renda. Belo Horizonte.

SETTI, A. A. (2005). Politica agro-ambiental no Brasil. Brasilia: IICA/BID.

SHAH, R. (2000). International framework of environmental statistics and indicators.
In: Workshop on the Institutional Strengthening and Collections of Environmental
Statistics (p. sn). Samarkand Proceedings.

SILVA, L. M. (2006). A gestdo dos recursos hidricos em Unai - MG: os usos miiltiplos
das dguas e suas implicacoes socio-ambientais.(Dissertacdo de Mestrado). Brasilia:
UnB.

SMEETS, E. W. (1999). Environmental indicators:  typology  and
overview.Copenhagen: European Environment Agency. (Technical Report, 25).

SNIS. (2009). Sistema Nacional de Informagcoes sobre Saneamento. Diagndstico dos
Servicos de Agua e Esgotos - 2009. Brasilia - DF.

SOARES, F. S. (2007). Relacdo dos compartimentos geomorfologicos com o uso
agricola na bacia do rio Preto. Espaco & Geografia, 10 (2), 453:476.

STIRLING, A. (1999). The appraisal of sustainability: some problems and possible
responses. Local Environment , 4(2):111-131.

TERRAMETRICS - Digital Terrain Visualization. Google earth. (2012). TerraMetrics.

THEODORO, S. H., CORDEIRO, P. M., & BEKE, Z. (2004). Gestdo ambiental: uma
prdtica para mediar conflitos socioambientais. Brasilia/DF: ANPPAS (Disponivel em:
http://www.anppas.org.br/encontro/segundo/papers/gt/gt05/suzi_theodoro.pdf).

TOMMASI, L. R. (1994). Estudo de impacto ambiental. Sdao Paulo: CETESB -
Terragraph Artes e Informatica.

VOOGD, H. (1983). Multicriteria evaluation for urban and regional planning. London:
Pion.

WALKER, J., & REUTER, D. J. (1996). Indicators of catchment health. Melbourne.
174p.: CSIRO.

WALKER, J., ALEXANDER, D., IRONS, C., JONES, B., PENRIDGE, H., &
RAPPORT, D. (1996). Catchment health indicators: an overview. In: J. WALKER, &

241



D. J. REUTER, Indicators of catchment health: a technical perspective (pp. cap. 1, 3-
18). Melbourne: CISRO.

WALZ, R. (2000). Developmente of environmental indicator systems: experiences from
Germany. Environmental Management , pp. 25(6): 613-623.

WINOGRAD, M. (1995). Marco conceptual para el desarrollo y uso de indicadores
ambientales y de sustentabilidad para la toma de decisiones en Lation América y
Caribe. Cali. Disponivel em: http://www.ciat.cgiar.org/indicators/ unepciat/paper.htm.

WIRTH, J. D. (1982). O fiel da balanca: Minas Gerais na federacdo brasileira.Sao
Paulo: Paz e Terra.

WORLD BANK. Water supply and sanitation. (2005). Disponivel em:
http://www.worldbank.org/watsan - Acesso em 25/01/2005.

ZEE - Zoneamento Econdmico-Ecolégico de Minas Gerais. (2008). Zoneamento
ecologico-economico do estado de Minas Gerais: componentes geofisico e bidtico.

Lavras: Editora UFLA.
ZUFFO, A. C. (1998). Selecdo e aplicagdo de métodos multicriteriais ao planejamento

ambiental de recursos hidricos. (Tese de Doutorado). Sdo Paulo: USP/Escola de
Engenharia de Sao Carlos.

242



Apéndices A — Quadro multicritérios de gestao de bacias hidrograficas agricolas — Percentuais obtidos pela aplicacao da Técnica Delphi.

Mo@e}o d? o Unidade de Avaliagao
Classificacao Critérios Medida 0 1 ) 3
(Dimensodes de Analise)
1. Area agricola (N°/Ha, %) | 7,69 | 17,9487179 | 28,2051282 | 46,1538462
2. Produgdo agricola (N°/Ha, %) | 7,69 | 12,8205128 | 43,5897436 | 35,8974359
FORCA MOTRIZ
(Atividades que Potenmahzam/ . 3. Consqmo de fertilizantes (Kg/Ha) 0 | 12.8205128 | 20.5128205 | 66.6666667
e/ou Comprometem os Recursos Hidri- | e defensivos
cos)
4. Usos das aguas (%) 0 |12,8205128 | 20,5128205 | 66,6666667
z'gfi“ema do manejo técnico das | o g7 0 |7.69230769 | 30,7692308 | 61,5384615
) (N°,
6. Consumo de dgua M#Ha/Ton.) 5,13 | 5,12820513 | 25,6410256 | 64,1025641
.. (N®,
7. Produtividade Ton./Ha/M?) 10,3 | 15,3846154 | 35,8974359 | 38,4615385
PRESSAO .
(Atividades que Comprometem a Quali- 8. Desmatamento (%, N°) 0 | 15,3846154 | 23,0769231 | 61,5384615
dade e a Quantidade dos Recursos Hidri- 9. Destinaca o d
cos): - Lestinagao ¢ afimazenamento ce (%, N°) 0 |5,12820513 | 23,0769231 | 71,7948718
recipientes de insumos quimicos
10. Saneamento (%) 5,13 | 7,69230769 | 28,2051282 | 58,974359

(continua)
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Apéndices A — Quadro multicritérios de gestao de bacias hidrograficas agricolas — Percentuais obtidos pela aplicacao da Técnica Delphi

(continuacio)
Modg}o d? o Unidade de Avaliagdo
Classificacdo Critérios Medida
(Dimensodes de Analise) 0 1 2 3
11. Volumes de dgua para outorga M3, % 5,13 | 12,8205128 | 58,974359 | 23,0769231
12. Balango hidrico M3, % 0 |[5,12820513 | 43,5897436 | 51,2820513
ESTADO
(Niveis de Qualidade e 13. Qualidade fisica do solo N°, % 0 | 15,3846154 | 35,8974359 | 48,7179487
Quaptldade das
Aguas);
14. Qualidade da dgua N°, % 0 |[5,12820513 | 15,3846154 | 79,4871795
15. Biodiversidade N°, % 7,69 | 25,6410256 | 25,6410256 | 41,025641
16. Erosao acelerada (Kg/Ha) 0 0 25,6410256 | 74,3589744
17. Perda da cobertura vegetal (N°, %) 0 |[5,12820513 | 30,7692308 | 64,1025641
IMPACTO .. o .
(Danos Ambientais resultantes). 18. Espécies animais comprometidas (%, Ha) 12,8 | 23,0769231 | 43,5897436 | 20,5128205
19. Mananciais poluidos (%) 0 |7,69230769 | 15,3846154 | 76,9230769
20. Assoreamento (%) 0 |[5,12820513 | 38,4615385 | 56,4102564

(continua)
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Apéndices A — Quadro multicritérios de gestao de bacias hidrograficas agricolas — Percentuais obtidos pela aplicacao da Técnica Delphi

(continuacio)
Modelo de Avaliagdo
Classificacdo Unidade
(Dimensodes de Ana- Critérios de Medida | 0 1 2 3
lise)
21. Unidades de Conservagao N°, % 10,3 | 17,9487179 | 30,7692308 | 41,025641
22. Grau de formagao dos usudrios da agua (%) 10,3 | 28,2051282 | 30,7692308 | 30,7692308
Resposta 23. Adog¢ao de medidas agro-ambientais (%) 0 |5,12820513 | 17,9487179 | 76,9230769
(Esforcos Sociais na
Resolugdo de Proble- | 24. Participagio de usudrios em 6rgios colegiados (%) 12,8 | 15,3846154 | 30,7692308 | 41,025641
mas)
25. Conflitos pelo uso da dgua (N°, %) 5,13 0 46,1538462 | 48,7179487
26. Suporte técnico aos usudrios das dguas (%) 0 10,2564103 | 20,5128205 | 69,2307692
Legenda
0 O Critério nido € importante e ndo deve ser considerado.
1 O Critério € pouco importante.
2 O Critério € razoavelmente importante.
3 O Critério € muito importante.

Se tais critérios fossem aplicados em uma bacia hidrografica federal quais critérios:

Poderiam ser utilizados:

N3ao poderiam ser utilizados

Org. L. M. SILVA.
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Apéndices B — Painel de Indicadores para gestao de bacias hidrograficas agricolas

D.P.SIR INDICADORES INDIVIDUAIS E AGREGADOS U‘ﬁ:(‘fizsade
Evolucido das dreas destinadas as atividades agricolas (%/Ha/Ano)
Forca | Consumo total de insumos quimicos atividade agricola (Kg/Ha/Ano/Safra)
Motriz | Percentual de usos das dguas por classe de uso (%)
Média das perdas d’agua por técnica de uso empregada (%)
Estimativa do volume de dgua consumida por destinagdo agricola (I/m?)
Pressio Variagdo percentual da produtividade mf:dia por dgua empregada em atividades agricolas (%)
Evolugao das dreas desmatadas por destinacdo agricola (%/Ano)
Emissdo de residuos sélidos e efluentes (%)
Indice de balanc¢o hidrico superficial em sistemas agricolas (%)
Estado Quantidades de dgua para putorga pelo orgao cqmpetente e por destinacoes da dgua . (%)
Percentual de amostras fisico-quimicas da 4gua inconformes com os parametros legais (%)
Parametros fisicos de qualidade solo (N°)
Feicdes erosivas avancadas com repercussoes aos corpos hidricos (N°)
Impacto = —— ~ —
Corpos d'dgua, superficiais e/ou subterraneos, com grau de poluicao (%/TIPO)
Percentual de dreas protegidas (N°)
Programas, pautados em principios agroambientais iniciados e concluidos (N°)
Usudrios participantes em 6rgaos colegiados ligados a gestdo das dguas, ao setor agricola ou as questdes ambien- (N°)
Resposta | tais
Conflitos entre usudrios das dguas identificados nas diferentes por¢des da bacia (%)
Palestras, eventos, treinamentos e acompanhamentos especializados voltados a gestdo das 4dguas iniciados e con- (N/AREA)

cluidos.

* Unidade de medida sujeita a variacdo de acordo com os pardmetros e métodos de andlise da estrutura, densidade, textura, porosidade e conducio hidraulica.

Org. L. M. SILVA.
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Apéndice C - Proposta de enquadramento dos cursos de agua da bacia do Rio Preto na area do DF e Entorno Imediato

Descricao do Fonte de Modelagem Ponto de
N° ¢ . - Usos Atuais gl Monitoramento | Classe Justificativa Controle
Trecho Poluicao Atual
. . Abastecimento - ,
Rio Preto a montante | Cidade de 5 ,1 . Trecho ndo Sem Dentro de area
1 . doméstico . - 3
da Lagoa Feia Formosa N modelado informagao urbana
subterraneo
Rio Preto da Lagoa - )
-0 ¢atag Recreacdo - Ponto ~ Preservar a quali-
Feia até a . .. Trecho ndo Sem .
2 A . Argila Turistico — Lagoa . ~ 2 dade da dgua da
confluéncia com o . modelado informagao .
e . Feia Lagoa Feia
ribeirdo Santa Rita
) . Nenhuma
) o Argila, Abastecimento - u .
Bacia do ribeirao . .. Trecho nao anomalia .
3 ) areia, doméstico — subter- . e 2 Usos Atuais
Santa Rita . ~ . modelado identificada no
Agricultura raneo, Irrigacdo .
monitoramento
Rio Preto do ribeirdo Trecho nio Sem
4 Santa Rita Agricultura Irrigacdo . - 2 Usos Atuais
P ( modelado informacao
até ribeirao Jacaré
. e Argila, A i - .
Bacia do ribeirao rg} a l2as.t ecimento Trecho nao Sedimento - Ba .
5 . areia, doméstico — subter- 2 Usos Atuais
Jacaré . A L modelado (157,0 ppm)
Agricultura raneo, Irrigacdo
6 | Rio Preto do ribeirao Argila, Irrigacao Trecho ndo Sem 2 Usos Atuais
Jacaré até ribeirao Cascalho modelado informacao
Extrema
(continua)
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Apéndice C - Proposta de enquadramento dos cursos de agua da bacia do Rio Preto na area do DF e Entorno Imediato (continuacio)

. . Nenhuma
. e Cascalho, Abastecimento doméstico — - i
Bacia do ribeirdo . N L Trecho nao anomalia Usos
7 areia, subterraneo, Irrigacao, . o . 30
Extrema . ~ A modelado identificada no Atuais
Agricultura Dessedentacdo de animais .
monitoramento
3 Rio Preto do ribeirdo Cascalho, Abastecimento doméstico — Trecho nao Sem Usos
Extrema até rio Jardim Agricultura subterraneo, Irrigacdo modelado informacao Atuais
Cascalho Nenhuma
. . . . ’ Abastecimento doméstico —sub- Trecho nao anomalia Usos
9 Bacia do rio Jardim Agricultura, A . . . ) 31
terraneo, Irrigacao modelado identificada no Atuais
Chacreamento .
monitoramento
10 Rio Preto do rio Jardim até Acricultura Irrieacio Trecho nao Sem Usos 32
ribeirdo Sdo Bernardo & gac modelado informagao Atuais
Bacia do ribeirao . Abastecimento doméstico — Trecho nao Sedimento — Usos
11 - Agricultura A . Cu . 33
Sao Bernardo subterraneo, Irrigacao modelado Atuais
(25 ppm)
Afluentes do rio ¢ (o Trecho nao Sem Area
12 Solo exposto Area pertencente ao exército . ~
Preto modelado informacao Preservada

Fonte: Modificado de PGIRH (2006).
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Apéndice D — Vazoes médias e minimas de referéncia para bacia do rio Preto

s ESta(“? N Curso de . . Area Qumir | Q mesio Q.10 Qoo qmLt q més,10 q7.10 qoo
Codigo Eﬁﬁffg)le recons- agua Bacia | Periodo | Amostra (km?) | (m3s) [ (m3/s) | (m3s) | (m3s) | (I/s/km?) | (I/s.km?) (1/s/km?) | (1/s/km?)
42460000 | Fazenda rio Preto | Preto | 127 46 3746 | 574 | 128 | 115 | 211 153 3.40 3.06 5.63
Limeira 2002
42490000 | Unai rio Preto | Preto 12905072' 46 520 | 728 | 119 | 107 | 231 13.9 2.8 2.05 442
42540000 | Santo Antonio | h o | Preto | 1027 46 5773 | 813 | 130 | 117 | 239 | 141 2.6 2.03 414
do Boqueirdo 2002
42600000 | PortodosPo- | bieto | Preto | 20 46 270 | 113 | 162 | 146 | 303 | 122 175 157 307
coes 2002
., Exutério . 1957-
reconstituida DF/Preto rio Preto | Preto 2002 46 1832 28,1 6,24 5,61 10,3 15,3 3,40 3,06 5,63

Fonte: GOLDER/FAHMA (2005).
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