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PREFACIO

Ciéncia e gestao das aguas se unem para
fortalecer a bacia hidrograficadorio
Paranapanema

Parceria entre CBH-MP e Unesp gera estudos, forma
profissionais e aproxima a populagao da realidade da bacia

A gestdo das aguas no estado de Sdo Paulo tem avancado gra-
cas a iniciativas que unem conhecimento cientifico, participa-
¢do social e trabalho conjunto entre institui¢cGes publicas, en-
tidades civis e usuarios de recursos hidricos. Nos comités de
bacias da vertente do Rio Paranapanema e dos Rios Aguapei
e Peixe, essa integracdo ganhou forca com a parceria entre os
Comités das Bacias Hidrograficas (CBH-MP, CBH-PP, CBH-AL-
PA e CBH-AP) e a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT) da
Universidade Estadual Paulista (Unesp), campus de Presidente
Prudente, visando a criagcdo e desenvolvimento do primeiro
Mestrado Profissional em Geografia do pais, voltado aos temas
aplicados a gestéo das aguas.

A cooperagdo, que ja acumula varios anos de atividades,
tem colocado a realidade da Bacia Hidrografica do Rio Para-
napanema no centro dos temas de ensino, de pesquisas aplica-
das e de acoes extensionistas, resultando em conhecimentos
sistematizados em diagndsticos, artigos, dissertacdes e pro-
postas de solucdo para desafios ambientais da regido. Ao mes-
mo tempo, a parceria colabora para a formacéo e capacitacédo
de profissionais de varias areas, qualificados e comprometidos
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com a gestdo sustentavel dos recursos hidricos e desenvolvi-
mento regional.

UM COMITE COM HISTORIA E ATUACAO REGIONAL

Criado em 1994, o CBH-MP nasceu com a missdo de reunir po-
der publico, usuarios de agua e sociedade civil para dialogar,
planejar e deliberar sobre a gestdo dos recursos hidricos na
regido. A Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema abrange
42 municipios e um territério diverso, que envolve rios impor-
tantes, areas agricolas, cidades em crescimento, areas de pre-
servacao e diferentes demandas por adgua.

Ao longo de sua trajetéria, o Comité se consolidou como es-
paco democratico de didlogo e tomada de decisdo. A elabora-
¢ao do Plano de Bacia, o incentivo a projetos, a destinacdo de
recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos do Estado de
Sdo Paulo (Fehidro) e a realizacao de acdes de educacdo am-
biental fazem parte de seu trabalho continuo em prol da gestéo
participativa e sustentabilidade das aguas.

A UNIVERSIDADE COMO ALIADA DA GESTAO PUBLICA

Enquanto isso, o Mestrado Profissional em Geografia da Unesp
tem como uma de suas marcas a producédo de conhecimento
voltado a resolucdo de problemas reais, especialmente os iden-
tificados nos planos de recursos hidricos, e a atuacéo extensio-
nista articulada com outros setores da sociedade. Com linhas
de pesquisa que envolvem territério, meio ambiente e planeja-
mento, o programa reune estudantes, que sdo profissionais ja
atuantes em 6rgaos publicos, empresas e organizacdes sociais,
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a fim de aprofundar a compreensdo sobre a relacdo entre so-
ciedade e natureza, notadamente em temas e instrumentos de
gestdo das aguas.

A parceria com o CBH-MP surgiu como uma forma de apro-
ximar ainda mais a universidade das politicas publicas, permi-
tindo que os estudantes direcionem suas pesquisas para ques-
tdes concretas da gestdo dos recursos hidricos. Esse modelo
traz beneficios duplos: a gestdo da bacia ganha analises técni-
cas elaboradas por especialistas e os estudantes tém a oportu-
nidade de realizar estudos profundamente conectados ao ter-
ritério onde vivem e atuam, o que contribui para sua gestao.

PESQUISAS QUE FAZEM DIFERENGA NA VIDA DA
POPULACAO

Ao longo dos anos, a cooperacéo ja rendeu trabalhos académi-
cos que analisam a qualidade da agua, os usos multiplos, os
desafios de saneamento, o uso e ocupacdo do solo, os impactos
ambientais e as acdes de educacao ambiental promovidas pelo
Comité, dentre outros. Essas pesquisas ajudam a: identificar
problemas antes que se agravem; fundamentar decisdes do Co-
mité com base em dados e evidéncias; propor solucgdes para
conflitos de uso; orientar melhorias na gestdo dos rios, espe-
cialmente mananciais de abastecimento urbano; e qualificar
politicas publicas municipais e regionais.

Muitos desses resultados ganharam visibilidade por meio
de eventos, oficinas, publicacdes e agora pela producdo do li-
vro Contribuic¢bes para a Gestdo de Recursos Hidricos no Brasil, que
reune artigos derivados dessa cooperacdo entre ciéncia e ges-
tdo das aguas.

11
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CONHECIMENTO QUE VIRA POLITICA PUBLICA

Os resultados da parceria mostram como o didlogo entre universi-
dades e comités de bacia é capaz de produzir transformacoes reais.
Ao transformar dados em informacao e informacdo em acdo, a
cooperacéo fortalece a governanca das aguas e contribui para um
ambiente mais equilibrado para as presentes e futuras geracoes.

O livro que esta sendo publicado, fruto dessa trajetoria,
sintetiza esse esforco coletivo: retine analises, experiéncias e
reflexdes que servem de base para novas decisdes, novos pro-
jetos e novas pesquisas. Mais do que uma obra cientifica, é um
instrumento que ajuda a aproximar a sociedade da realidade
da gestdo das aguas e a valorizar o trabalho feito de forma inte-
grada e em parceria.

UM COMPROMISSO QUE CONTINUA

O CBH-MP e a Unesp reforgam que a parceria seguird ativa, am-
pliando frentes de pesquisa e aproximando ainda mais cién-
cia, sociedade e gestdo publica. Em um cenéario de mudancas
climaticas, aumento das pressdes sobre os recursos naturais e
necessidade crescente de planejamento territorial, essa coope-
racdo se torna ainda mais essencial.

A sociedade é convidada a acompanhar e participar: a ges-
tdo das aguas é uma construcao coletiva — e quando as institui-
¢Oes se unem em torno desse propésito, quem ganha é toda a
regido. Boa leitura!

Antonio Cezar Leal - Universidade Estadual Paulista/
campus Presidente Prudente

Suraya Modaelli - Agéncia de Aguas do Estado de Sio Paulo
Secretaria do CBH Médio Paranapanema
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APRESENTACAO

AguaPara Todos, governanca e o papel
estratégico daUnesp

Vivemos no epicentro de grave crise com muitas faces — de
valores, econOmica, social (desigualdade), politica, cultural e,
sobremaneira, ambiental, climatica, hidrica — e tudo agravado
por tempos controversos, turbulentos e obscurantistas. A pre-
sente obra mostra componentes abalizados da misséo critica,
formativa, transformadora da Universidade Publica. O mestra-
do académico da Unesp certifica quadros com conhecimento
técnico-cientifico, forte base humanista e sélido compromisso
transformador. Ontem mestrandos, hoje doutores. Protagonis-
tas de “outro mundo necessario”. Da elogiavel conquista indi-
vidual para construcao de acdo coletiva, sujeitos ativos da cor-
responsabilidade no trato do gigantesco desafio das mudancas
climaticas mais e mais promotoras de emergéncia climética e
emergéncia hidrica.

E inarredavel e definitivo conceber a 4gua “matriz da vida”
como bem comum, direito humano, bem publico, essencial,
insubstituivel, sagrada. Do contrario, coloca-se a vida humana
em risco, a “comunidade de vida” sob ameaca. Afinal, se “agua
é o comeco de tudo” (Tales de Mileto, 550 anos a.C.) e ninguém

vive sem agua, ha que construir consistente governancga das
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aguas. Governanca é mais que governos. Sdo objetivos, me-
tas e avaliacGes compartilhadas, com intenso planejamento
participativo, gestdo ambiental e hidrica democratizada, ten-
do como alvo o “territério da natureza: as microbacias, sub-
-bacias e bacias hidrograficas (as unidades de planejamento
da natureza).

Ali4s, conforme estabelecido pela Lei das Aguas:

Artigo 1": A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se
nos seguintes fundamentos:

(...) IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre propor-
cionar o uso multiplo das aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para imple-
mentacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atua-
¢do do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hi-
dricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada
e contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuérios

e das comunidades.

Sé assim alcancaremos territérios saudaveis e sustentaveis
baseados na natureza.

Esse livro marca a transicdo do processo formativo para a
acdo cidada e atuacdo profissional comprometida com a cién-
cia aplicada, a construcdo de politicas publicas, o fortaleci-
mento da cidadania socioambiental e busca de justica social
e hidrica, funcdes que o programa de pés-graduacédo da Unesp
exerce com relevancia. Nele estdo, muito resumidamente, te-
mas conexos, que pedem visdo sistémica, acSes integradas,
como: educacdo ambiental, bacia hidrografica, agua, interdis-
ciplinaridade, valores; educacdo ambiental estratégica e inse-
rida na educacdo infantil; comunicacéo em apoio a populari-

14
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dade do Sistema Nacional de Recursos Hidricos; permacultura
ambiental; gestdo compartilhada e percepcdo ambiental em
balnedrios publicos; relato de situagéo dos recursos hidricos
no Pontal do Paranapanema; uso e ocupacdo do solo e das
aguas, instrumentos de gestio de recursos hidricos; participa-
cdo feminina nos Comités da Bacia Hidrografica do Paranapa-
nema; integracdo de dguas subterraneas e superficiais na ges-
tdo de recursos hidricos.

O fortalecimento da gestéo dos recursos hidricos no Brasil
exige o reconhecimento do papel estratégico das universida-
des como centros produtores de conhecimento cientifico, ino-
vacdo técnica e formacéo de liderancas. A Unesp, por meio de
seu mestrado, articula saberes académicos, originarios, ances-
trais e praticas territoriais, o que potencializa a contribuicao
de egressos que atuam em niveis locais, regionais e nacionais.
Esse reconhecimento institucional da universidade nao se li-
mita ao mérito académico: traduz-se em maior capacidade de
inducdo de politicas, de interlocucéo com institui¢des, gesto-
res, usuarios e comunidades na promocéao de solucdes tecni-
camente fundamentadas e com sensibilidade humana para
desafios hidricos concretos e, sobretudo, inclusivas, de justica
social, ambiental e hidrica.

E importante destacar que o sistema institucional brasi-
leiro para a agua e seus nexos tem raizes constitucionais e foi
estruturado de forma a favorecer a participacdo social, a des-
centralizacdo, a governanca e a democracia direta, de modo
a deixar muito presente, embora com perfil diferenciado, o
proprio sistema que a Constituicio cria e passa a compor de-
pois, de maneira estruturada — exemplificado até certo ponto
ao SUS/satide —, um arcabouco estratégico da questdo hidrica
com mecanismos de monitoramento, gestdo e compromissos
estruturantes.

15
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Nesse conjunto, inscrevem-se instrumentos e programas
como o Plano Nacional de Recursos Hidricos, o Plano Nacional
de Seguranca Hidrica e a ampla agenda de programas de revi-
talizacdo de bacias hidrograficas, além de instancias consulti-
vas e deliberativas de governanca como o Conselho Nacional
de Recursos Hidricos, o Forum Nacional de Bacias Hidrogra-
ficas, os Comités e Subcomités de Bacias Hidrograficas, entre
outros espacos, que tém funcéo efetiva nas decisOes e implan-
tacdo de politica hidrica, percebendo, sem duvida, o quanto
temos de ampliar, dar efetividade, sustentacdo, presenca e
capilaridade em todo o territério nacional e proceder avancos
continuadamente.

A governanca brasileira combina comités de bacias, estru-
turas de sub-bacias e mecanismos interestaduais, permitindo
articulacdo multinivel entre municipios, estados e esfera fede-
ral. Essa arquitetura institucional prevé democratizacdo das
decisdes, fomenta a participacdo de movimentos sociais, orga-
nizacGes ambientais, observatorios e amplia a transparéncia
das acoes publicas. O funcionamento articulado de comités,
comités interestaduais e mais estruturas de gestdo em sub-
-bacias e microbacias possibilita respostas calibradas a esca-
la apropriada dos problemas — ao reconhecer que a bacia é a
unidade natural de planejamento e que suas subdivisdes sdo
necessarias para intervencdes mais finas e eficazes.

A concepcédo da bacia hidrografica como territério natu-
ral implica uma visdo integradora da gestdo, na qual a natu-
reza nio se subordina a limites administrativos. E nesse ter-
ritério que se torna imprescindivel cuidar da agua, cultivar
a agua e até cultuar a agua: somente assim se alcancam as
multiplas dimensbes da agua — ambiental, social, economi-
ca, politica, cultural e até espiritual — e avancam as agoes
necessarias para enfrentar graves passivos ambientais exis-
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tentes e atender a necessidade crescente de producéo e dispo-
nibilidade hidrica. O enfrentamento desses passivos e a bus-
ca pelo aumento da oferta hidrica para todos exigem viséo
holistica, abordagem sistémica, praticas restaurativas, con-
sistentes tecnologias sociais, padroes de produgdo e consu-
mo sustentaveis, insumos tecnoldgicos, mudancas culturais
(cultura da 4gua e “a pratica de pensar as nossas praticas”),
com amplo engajamento ativo das comunidades, dos profis-
sionais (como os agora formados), do publico, do privado, da
academia, dos movimentos, de toda sociedade civil, e muita
educacdo ambiental e climatica formal, ndo formal, difusa e
educomunicacédo, bem como processos formativos, praticas
de extensdo sustentaveis, mais consciéncia cidada e a respon-
sabilidade ética perante o comum. Essa educacdo integrada
— técnica, ética e humanistica — torna diferentes atores aptos
a atuar como atores centrais nos processos de gestdo hidrica e
Seus nexos.

Precisamos muito mais de atores e atrizes das mudancas
que plateias assistindo ao distanciamento de nossa sobrevivén-
cia. Diante desse quadro, o reconhecimento formal a Unesp,
aos mestres — como a pessoa do Prof. Claudio e dos colabora-
dores —, aos participes do centro de exceléncia em recursos hi-
dricos e a valorizacdo humana sdo condicOes estratégicas para
fortalecer o sistema nacional de gestdo da agua.

Ao unir ciéncia, saberes, governanca inovadora e um com-
promisso ético-cidaddo — em consonéncia com a ideia de ci-
dadania individual, coletiva e planetaria —, os registros conti-
dos neste livro de autoria dos doutores e doravante agentes da
transformacé@o motivam e convocam a acdo. Construir consen-
sos minimos, atuar com urgéncia e garantir que a agua perma-
neca como matriz da vida e bem comum é essencial as gera-
¢cOes presentes e futuras.

17
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E indispensavel, por fim, que a 4gua esteja na centralidade
de todas as agendas tanto publicas e privadas, quanto da socie-
dade civil, comunidade, academia, sem postergar, para celebrar
a vida, a comunidade de vida, para o presente e para ter futuro.

Nelton Miguel Friedrich

Diretor de Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas e
Planejamento em Seguranca Hidrica
Ex-Secretario de Meio Ambiente do Parana e
Diretor da Itaipu Binacional

Programa Cultivando Agua Boa
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sua contribuicao para a efetividade dos
planos de recursos hidricos, tendo como
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RESUMO

No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi
estabelecida em 1997, pela Lei n. 9.433. Em seu texto, a referi-
da lei trouxe os instrumentos de gestéo dos recursos hidricos,
porém a Educacdo Ambiental néo foi incluida nesse rol. Toda-
via, a EA, hoje, é um importante instrumento de comunicagao,
educacdo e gestdo das aguas brasileiras, ainda que nem sem-
pre utilizada com todo seu potencial. Este trabalho, portanto,
busca discutir como a EA pode, aliada aos Planos de Recursos
Hidricos, elaborados pelos Municipios e Comités de Bacias, au-
xiliar a gestdo dos recursos hidricos em municipios de peque-
no porte, tendo como exemplos os municipios de Ibirarema e
Sao Pedro do Turvo, localizados no Estado de Sao Paulo.
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Palavras-chave: Educacdo Ambiental; Planos de Recursos Hi-
dricos; Gestédo de Recursos Hidricos; Cidades de pequeno porte.

1. INTRODUCAO

Embora a agua tenha feito parte de toda a existéncia do ser
humano na Terra, a preocupagdo com sua gestdo é um tema
muito recente. No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hi-
dricos (PNRH) s6 foi estabelecida em 1997, pela Lei n. 9.433. A
PNRH surge em um momento de efervescéncia no debate das
questdes ambientais, impulsionado principalmente pela pro-
mulgacédo da Constituicdo Federal de 1988 e pela II Conferéncia
das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimen-
to (Rio 92).

A PNRH, em seu artigo 5, elencou os instrumentos de ges-
tdo dos recursos hidricos, entre eles os Planos de Recursos
Hidricos, com o objetivo de fundamentar e orientar a imple-
mentacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e seu ge-
renciamento. Os estados, bem como os Comités de Bacias Hidro-
graficas ou de Unidades Hidrograficas, também podem elaborar
seus planos de gestdo, a fim de fomentar a preservagéo da agua.

Todavia, a participagdo da sociedade na gestdo dos recursos
hidricos, principalmente em relacio aos instrumentos elenca-
dos pela PNRH, é limitada, visto que nem sempre os conheci-
mentos sobre a importancia de se planejar e gerir os recursos
hidricos sdo transmitidos e debatidos, tanto no A&mbito gover-
namental, quanto escolar ou social. Nesse sentido, este traba-
lho visa demonstrar como a educacido ambiental pode, aliada
aos Planos de Recursos Hidricos, contribuir para a divulgacéo
e aproximacédo da sociedade com a gestdo das dguas em cida-
des de pequeno porte, usando como exemplos os municipios
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de Sao Pedro do Turvo e Ibirarema, localizados no interior de
Sdo Paulo e pertencentes a Unidade de Gerenciamento de Re-
cursos Hidricos do Médio Paranapanema (UGRHI-17).

O primeiro capitulo traz um breve panorama histérico so-
bre a legislacdo ambiental, relacionada aos recursos hidricos
e a educacdo ambiental no Brasil, enquanto o segundo traz in-
formacdes sobre os municipios analisados. Por fim, o terceiro
capitulo discute como a educacdo ambiental pode ser desen-
volvida em ambito municipal, integrada aos planos de recur-
sos hidricos, conjuntamente aos demais instrumentos de ges-
tdo dos recursos hidricos.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Compreender e evidenciar como a Educacdo Ambiental, con-
juntamente aos Planos de Recursos Hidricos, pode ser utiliza-
da para a gestdo das aguas em cidades de pequeno porte.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Identificar e contextualizar os marcos legais, programas
e instrumentos que conectam a Educagdo Ambiental ao
ambiente escolar, destacando como essas diretrizes se
manifestam e influenciam a realidade dos Municipios de
Sdo Pedro do Turvo e Ibirarema.

«  Mapear os principais corpos hidricos existentes nos mu-
nicipios.

« Apontar caminhos para fortalecer a integracdo entre
Educacdo Ambiental e gestdo das aguas, de modo que as
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acoes planejadas nos Planos de Recursos Hidricos pos-
sam se traduzir em praticas concretas e sustentaveis no
cotidiano de municipios de pequeno porte.

3. METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de
natureza exploratoria e descritiva, baseada em analise docu-
mental. Foram examinados marcos legais, planos, programas
e instrumentos relacionados a Educacdo Ambiental e a gestédo
dos recursos hidricos em niveis federal, estadual e municipal,
contemplando tanto o panorama geral da UGRHI-17 (Médio Pa-
ranapanema) quanto as especificidades de Sao Pedro do Turvo
e Ibirarema.

A selecdo dos documentos considerou a relevancia para o
tema e o recorte espacial, incluindo a anélise de legislacdes
como a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a Politica Na-
cional de Educacdo Ambiental, o Plano Estadual de Recursos
Hidricos, o Programa Estadual de Educacdo Ambiental, decre-
tos e leis municipais, programas e iniciativas (a exemplo do
Programa Municipio VerdeAzul, ProEEA e CBH-MP/CTEM) e
materiais educativos mencionados no contexto local.

A andlise envolveu a leitura e a sistematizacdo de infor-
macoes, assim como a elaboracdo de mapas de localizacdo de
corpos hidricos nos municipios analisados. A partir disso, bus-
cou-se estabelecer uma articulagdo entre a Educacdo Ambien-
tal e os demais instrumentos de gestdo hidrica, ao destacar as
particularidades e desafios de cada municipio, incluindo as-
pectos geograficos, ambientais e institucionais, além de opor-
tunidades de integracdo entre acdes educativas e execucdo dos
Planos de Recursos Hidricos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
41BREVE HISTORICO LEGISLATIVO DA EDUCACAO AMBIENTAL

A nocao de “meio ambiente” tornou-se um tema explicitamen-
te pertinente. Se hoje o termo ganhou status de conceito cienti-
fico e pode ser apresentado de maneira quase analoga a grande
parte das ciéncias naturais e sociais, a construgéo e interposi-
cdo dele nesse ambito néo se deu de maneira linear. Dessa for-
ma, pode-se considerar o meio ambiente, antes de tudo, como
um imenso questionamento de ordem global.

Para Porto-Gongcalves (2006), a ideia de uma natureza obje-
tiva e exterior ao homem induz ao entendimento do homem
ndo natural e alheio a natureza, fato corroborado pelo advento
do modo de vida urbano-industrial em funcéo da ascenséo do
capitalismo. Nesse sentido, o meio ambiente é visto como siné-
nimo de natureza, enquanto os seus elementos se constituem
como “recursos” para o funcionamento da sociedade.

Dentre os recursos naturais, a agua se destaca como vital
para a manutencdo da vida do planeta e de seus seres vivos.
A medida que se movimenta no espaco e se transforma nos seus
estados a partir das fases do ciclo hidrolégico, a agua torna-se
um dos principais elementos responsaveis pelo equilibrio da
vida. Muito embora boa parte do planeta seja composto por
esse elemento (cerca de 70%), a disponibilidade desse recurso
para a vida dos seres vivos é restrita apenas ao percentual de
agua doce que soma cerca de 3% (Piroli, 2016).

Ao se analisar o cendrio global, é durante a segunda meta-
de do século XX que o pensamento ambientalista se difunde.
Inicialmente, a obra Primavera Silenciosa (Silent Spring) de Ra-
chel Carson, em 1962, impulsionou debates globais que se ma-
terializaram em uma série de conferéncias internacionais, nas

quais cientistas, organizacGes ndo governamentais e lideres
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politicos mundiais tém discutido a emergéncia de aces ante a
intensa degradacdo do meio ambiente.

O apogeu das discussdes se da pela Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano,
em Estocolmo, na Suécia, em 1972, onde entdo se chegou ao
consenso de que o desenvolvimento econémico deveria equili-
brar-se na preservacao dos recursos naturais, com a criacdo do
Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA).

Posteriormente, em Belgrado, na antiga Iugoslavia, em
1975, a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacgéo, Cién-
cia e a Cultura (UNESCO) realizou uma nova conferéncia am-
biental para atender aos anseios da Conferéncia de Estocolmo
em 1972. A conferéncia intitulada “The Belgrado Workshop on En-
vironmental Education” se consolidou como o primeiro encon-
tro de Educacdo Ambiental Internacional. Tal encontro carac-
terizou a educacdo ambiental como uma ferramenta continua
e multidisciplinar, ao ser integrada as diferencas regionais e
voltada para os interesses nacionais, sobretudo ao desenvolvi-
mento sustentavel (Risso, 2013).

Com as bases formuladas por Belgrado, nos anos seguin-
tes a conferéncia assistira a diversos workshops liderados pela
UNESCO e pela ONU ao longo do globo para discutir estratégias
voltadas a educacéo ambiental. Com o efeito dessas reunides
no ano de 1977, ocorreu, em Thilisi, na Gedrgia, a Conferéncia
Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental. Essa confe-
réncia foi um prolongamento das discussdes ocorridas desde
Estocolmo, concentrando-se na tematica “educacédo”: “O Ho-
mem e seu Meio Ambiente” do Plano a Médio Prazo da UNES-
CO (1977-1982), marcando o ponto de partida do Programa
Internacional de Educacdo Ambiental (PIEA) (IBAMA, 1996).
Nesse contexto, a Educacao Ambiental (EA) é definida como:
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[...] uma dimens&o dada ao contetido e a pratica da educacéo,
orientada para a resolucido dos problemas concretos do
meio ambiente por intermédio de enfoques interdiscipli-
nares e de uma participacao ativa e responsavel de cada indi-
viduo e da coletividade (UNESCO/PNUMA, 1977, grifo nosso).

O legado de Thilisi é visto durante os anos seguintes com a
insercdo de temas referentes a educacdo ambiental nas legis-
lacGes referentes ao ensino, num viés interdisciplinar voltado
ao conceito de desenvolvimento sustentavel, proposto pelo Re-
latério Brundtland em 1987, que se baseia no equilibrio entre
as acodes econdémicas e a preservacdo do meio ambiente, na
procura por satisfazer as necessidades da geragdo atual, sem
comprometer a capacidade das geragoes futuras (WCED, 1987).

Esse mesmo relatdrio atenta-se a questido da preservacéo
dos recursos hidricos, sobretudo pelos paises industrializados
e a agricultura mecanizada, cujos danos ocorrem pelo uso ex-
cessivo e/ou pela poluicédo dos corpos d’agua com fertilizantes
quimicos e pesticidas, colocando como um dos desafios para
o desenvolvimento sustentavel o aumento da producéo de ali-
mentos para acompanhar a demanda mundial, sem compro-
meter a integridade ecoldgica para conservar os recursos ter-
restres e hidricos (WCED, 1987).

Risso (2013) atenta que, inicialmente, o conceito de educacéo
ambiental ficou restringido as questSes ecoldgicas e bioldgicas,
sem possuir uma articulacdo direta com outras dimensoes so-
ciais e culturais, estruturado em um pensamento cartesiano o
qual apresenta uma visdo dicotdbmica e mecanica do mundo.

A interdisciplinaridade e a preocupacédo social s6 se deli-
nearam no cerne da Educacdo Ambiental a partir da Conferén-
cia de Thilisi na Gedérgia no ano de 1977, quando a educacgéo

ambiental foi caracterizada como uma pratica educativa vol-
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tada as resolugdes dos problemas concretos relacionados ao
meio ambiente, tendo um enfoque multidisciplinar e partici-
pacéo ativa dos individuos na sociedade (Risso, 2013).

No territorio brasileiro, o avanco das politicas e legislacoes
do ponto de vista ambiental se deu com a promulgacédo da Lei
n. 6.938 de 31 de agosto de 1981, que institui a Politica Nacional
de Meio Ambiente e seus mecanismos de formulagao e aplica-
¢ao estruturadas com a criacdo do Sistema Nacional de Meio
Ambiente (SISNAMA). A organizacido do SISNAMA é composta
por um o6rgao superior ligado ao conselho de governo, junto
ao 6rgdo central (Ministério do Meio Ambiente) e ao Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), enquanto érgédo con-
sultivo e deliberativo.

Posteriormente, com a redemocratizacdo do pais, as ques-
tdes ambientais merecem um capitulo a parte com a promul-
gacdo da Constituicdo Federal na mesma década, em 1988, que
garante o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
fator essencial para a qualidade de vida, ao instituir ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservéa-lo, tan-
to em face do presente como das geracdes futuras (Brasil, 1988).

Apébs anova constituinte, em 1989 é criado, pela Lein. 7.735,
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Natu-
rais Renovaveis (IBAMA), uma autarquia federal que trabalha
como 6rgdo executor dentro do SISNAMA. Posteriormente, em
2007, pela Lei Federal n. 11.516, é criado o Instituto Chico Men-
des de Biodiversidade (ICMBio), um novo 6rgéo executor como
autarquia federal, uma dissidéncia do IBAMA especifica para a
gestdo de unidades de conservacdo previstas pela Lei Federal
n. 9.985/2000, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUCQC).

Dentre as acOes de preservacado do meio ambiente no terri-
torio brasileiro, a promocéo da educagido ambiental figura des-
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de o estabelecimento do SISNAMA, aplicada a “todos os niveis
de ensino, inclusive a educacdo da comunidade, objetivando
capacita-la para participacéo ativa na defesa do meio ambien-
te” (Brasil, 1981).

Consequentemente, a Constituicdo Federal de 1988 reafir-
mou a importancia da educacdo ambiental, bem como a pre-
servacdo dos recursos hidricos, ao prever a criacdo de um sis-
tema nacional de gerenciamento de recursos hidricos, que foi
estabelecido somente em 1997 com a Politica Nacional de Re-
cursos Hidricos - PNRH (Lei Federal n. 9.433).

A promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacio Na-
cional (LDBEN), em 1996, previu o estabelecimento de um cur-
riculo comum orientado pelos Parametros Curriculares Nacio-
nais (PCN). Além dos componentes curriculares obrigatérios
para o Ensino Fundamental e Médio, os PCNs estabeleceram
cinco temas transversais a serem trabalhados juntamente com
o nucleo comum, entre os quais o “meio ambiente”, publicado
no volume 9, junto ao tema “saide”, em 1997.

Sob essa perspectiva de interdisciplinaridade e transver-
salidade, o PCN entende que o desenvolvimento da educacéo
ambiental no curriculo:

[...] deve ser desenvolvido a fim de ajudar os alunos a cons-
truirem uma consciéncia global das questdes relativas
ao meio para que possam assumir posicdes afinadas com
os valores referentes a sua protegéo e melhoria. Para isso,
é importante que possam atribuir significado aquilo que
aprendem sobre a questdo ambiental [...]. A perspectiva am-
biental oferece instrumentos para que o aluno possa com-
preender problemas que afetam a sua vida, a de sua comu-

nidade, a de seu pais e a do planeta (Brasil, 1997 p. 35).
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Esse fato é corroborado com a promulgacéo da Politica Na-
cional de Educacdo Ambiental (PNEA) em 1999 (Lei Federal n.
9.795), com base nas afirmacbes dadas pelas legislacdes an-
teriores, com um enfoque humanista, holistico, democratico
e participativo, o que configura um tema transversal desde a
educacdo basica até o ensino superior, inclusa tanto no ambito
do Sistema Nacional de Meio Ambiente, como também no Sis-
tema Nacional de Educacéo (Brasil, 1999).

Paraa PNEA, a educacdo ambiental deve ser um componen-
te essencial e permanente na educacdo nacional, explorada de
forma articulada e intrinseca a todo processo educativo, tanto
no carater formal como néo formal. Essa acepgéo se reafirma
e sustenta dentro da tese de Edgar Morin (2000) em: “Os sete
saberes necessarios a educacio do futuro”, na qual o autor dis-
corre que o conhecimento é sempre uma traducio, precedida
de uma reconstrucao. Nesse contexto, a educacdo ambiental
se alicerca como uma expoente das novas preocupacoes que o
ensino deve abordar enquanto ferramenta de transformacio
social, tanto do ponto de vista do sujeito como da sociedade
num todo. Mello e Tajber (2007, p. 14), por sua vez, apontam:

A educacdo ambiental assume assim a sua parte no enfren-
tamento dessa crise radicalizando seu compromisso com
mudangas de valores, comportamentos, sentimentos e ati-
tudes, que deve se realizar junto a totalidade dos habitantes
de cada base territorial, de forma permanente, continuada
e para todos. Uma educacdo que se propoe a fomentar pro-
cessos continuados que possibilitem o respeito a diversida-
de bioldgica, cultural, étnica, juntamente com o fortaleci-
mento da resisténcia da sociedade a um modelo devastador
das relacdes de seres humanos entre si e destes com o meio
ambiente (Mello; Tajber, 2007 p. 14).
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Para Santos et. al. (2012), a educacdo ambiental tem se
apresentado como um conjunto de acdes orientadas no en-
frentamento dos problemas ambientais vivenciados pela nos-
sa sociedade, através de um conjunto de acSes com diversos
enfoques ecoldgicos, sociais, historicos e culturais, gerando
e/ou utilizando o conhecimento técnico-cientifico e o saber
popular.

Embora a PNEA tenha sido promulgada posteriormente a
PNRH, ndo traz uma mencéao direta a preservacéo dos recursos
hidricos, recebendo o acréscimo de apenas um paragrafo em
2022 pela Lei Federal n. 14.393, que prevé a “conscientizacéo
relativa a uso racional da agua, escassez hidrica, acesso a agua
potavel e tecnologias disponiveis para melhoria da eficiéncia
hidrica” (Brasil, 2022).

Diferentemente da politica federal, o Estado de Sdo Paulo ja
contava com uma legislacdo especifica para gestdo de recursos
hidricos pela Lei Estadual n. 7.663 de 30 de dezembro de 1991,
que estabeleceu a criacdo da Politica Estadual de Recursos Hi-
dricos (PERH), bem como o Sistema Integrado de Gerencia-
mento de Recursos Hidricos (SIGRH), composto pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, Comités de Bacias Hidrografi-
cas, Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidri-
cos, Fundo Estadual de Recursos Hidricos e Agéncias de Bacias
(Leal, 2000).

Consoante a isso, o territério paulista foi subdividido por
22 Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hi-
dricos (UGRHI). Para cada UGRHI, foi criado um Comité de
Bacia Hidrografica (CBH), colegiados democraticos compostos
por diversos representantes da sociedade civil e poder publi-
co para a gestdo dos recursos hidricos, érgéo de carater con-
sultivo e deliberativo que respeita as peculiaridades regionais
(Leal, 2000).

29



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

Concomitantemente, a PERH paulista também previa no
seu texto inicial o: “desenvolvimento, a partir de 1991, de pro-
grama de comunicacio social sobre a necessidade econémica,
social e ambiental da utilizacdo racional e protecdo da agua,
com énfase para a educacdo ambiental, dirigida para o primei-
ro e segundo ciclos” (Estado de Sao Paulo, 1991).

Entretanto, esse texto foi revogado pela Lei Estadual n.
9.034, de 27/12/1994, que dispunha sobre o Plano Estadual de
Recursos Hidricos (PERH). Com efeito dessa agdo, uma legisla-
cdo especifica para educacdo ambiental no estado de Sdo Paulo
foi promulgada em 2007 (Lei Estadual n. 12.780), que instituiu
a Politica Estadual de Educagdo Ambiental (PEEA), em conso-
nancia com a PNEA de 1999.

Como parte do instrumento de gestdo dos recursos hidri-
cos, a PEEA faz mencéo a educacéo ambiental em parceria com
os 6rgdos colegiados, como os CBHs, no artigo 19:

Art. 19. As atividades pedagogicas tedrico-praticas devem
priorizar questdes relativas:

I- ao meio ambiente local:

a) ouvida a respectiva comunidade na identificacao dos pro-
blemas e busca de solucdes;

b) ouvidas as Unidades de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos;

II - a realizacdo de agdes de sensibilizacdo e conscientizacao.
§1° As InstituicOes de Ensino inseridas:

1 - em areas de Gerenciamento de Recursos Hidricos de-
verao implementar atividades de proteciao, defesa e recu-
peracio dos corpos d’agua em parceria com os Comités de

Bacias (Estado de Sao Paulo, 2007, grifo nosso).
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Recentemente, o Decreto Estadual n. 69.581, de 05 de junho
de 2025, estabeleceu a criacdo do Programa Estadual de Educa-
¢do Ambiental (ProEEA), com o objetivo de implantar a PEEA
de 2007 e baseado no Decreto Estadual n. 63.456, de 5 de junho
de 2018, que instituiu a Comissdo Interinstitucional de Educa-
cao Ambiental (CIEA).

Dentre as suas atribuicdes, destaca-se o apoio ao desenvol-
vimento de acdes e campanhas de educacdo ambiental, em re-
gides, municipios, areas protegidas e bacias hidrograficas (Es-
tado de Sao Paulo, 2025).

Vale ressaltar que a PERH ja previa a criacdo de camaras
técnicas de “carater consultivo, para o tratamento de questdes
especificas de interesse para o gerenciamento dos recursos
hidricos” (Estado de Sdo Paulo, 1991). Dessa forma, cada CBH
também possui hoje uma camara técnica destinada a Educa-
cdo Ambiental.

Além disso, no ambito da CIEA sdo destinadas trés vagas
para representantes das Camaras Técnicas de Educacdo Am-
biental dos CBHs, distribuidas entre representantes da socie-
dade civil e do poder publico, “buscando contemplar as diver-
sas vertentes hidrograficas” (Estado de Sdo Paulo, 2018).

No caso do Comité da Bacia Hidrografica do Médio Para-
napanema (CBH-MP), a Cadmara Técnica de Educacdo Am-
biental, Capacitacdo, Mobilizacdo Social e Informagdes em
Recursos Hidricos (CTEM) é a responsavel direta pelas acGes
educativas para os recursos hidricos dos municipios abrangi-
dos pelo CBH-MP.

Através de deliberacdes bienais, é instituido, sob respon-
sabilidade da CTEM, o Programa de Educacdo Ambiental do
Comité da Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema, cuja
ultima deliberacdo foi a CBH-MP n. 244 de 20 de julho de 2023,
valido para o biénio 2023/2024. O objetivo central desse plano
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é divulgar e levantar acdes de educagdo ambiental em desen-
volvimento na UGRHI-17 - Médio Paranapanema em atencéo
direta aos setores membros do plenario, quais sejam, Estado,
Municipios e Sociedade Civil, e demais instancias consultivas
em trés linhas de atuacéo: sensibilizacdo, mobilizacdo e capa-
citacdo (CBH-MP, 2023).

Atualmente, o programa encontra-se em atualizagdo para
o biénio 2025/2026, juntamente com a nova composicdo da
CTEM, também atualizada bienalmente. Dentre as agdes pro-
movidas no ultimo biénio do programa, destaca-se a criagéo
de uma identidade visual por meio do personagem infantil
Tico, um tucano que, junto com a sua turma, reage aos desafios
da preservacdo dos recursos hidricos na sua bacia hidrogra-
fica, por meio da estoria “O rio vai morrer”, que sera destina-
da como cartilha ambiental a escolas municipais e estaduais
abrangidas pela UGRHI-17.

4.2 BREVE CARACTERIZAGAO DOS MUNICIPIOS
DE SAO PEDRO DO TURVO E IBIRAREMA

O Municipio de Sdo Pedro do Turvo esta localizado no interior
do estado de Sdo Paulo, integrando a mesorregido de Marilia e
a microrregido de Ourinhos. Situa-se a aproximadamente 360
quildmetros da capital paulista, Sdo Paulo, e possui 9 munici-
pios limitrofes, Santa Cruz do Rio Pardo, Ourinhos, Salto Gran-
de, Ribeirdo do Sul, Campos Novos Paulista, Ocaugu, Lupércio,
Alvinlandia e Ubirajara. Essa localizagdo estratégica confere
ao municipio um papel relevante na articulagédo regional, es-
pecialmente no que se refere ao escoamento da producédo agri-
cola e a integracdo a mercados locais e regionais. De acordo
com dados do ultimo Censo Demografico Nacional, realizado
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em 2022 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Sao Pedro do Turvo possui uma populacédo de 7.217 ha-
bitantes. Um aspecto marcante do municipio é sua baixa den-
sidade demografica, com uma area territorial de 731,221 km? e
uma populacao reduzida; sua densidade populacional atinge
apenas 9,87 habitantes por quilémetro quadrado. Esse indice
revela uma acentuada dispersdo da populacdo, tipica de muni-
cipios com predominancia de areas rurais e grandes proprie-
dades agricolas de monoculturas.

O municipio possui perfil predominantemente rural, com
a economia fortemente baseada nas atividades do agronego6-
cio. Entre as principais culturas desenvolvidas, destacam-se
cana-de-acucar, laranja, soja e mandioca, além de pecuaria de
corte. O agronegocio municipal é fundamental para o desen-
volvimento econdmico local, pois exerce papel significativo
na geracdo de renda e emprego local, inclusive para trabalha-
dores sazonais vindos de diferentes estados. A agroindustria
desempenha funcéo estratégica nesse contexto, viabilizando
a transformacéo de parte dessa producéo agricola em indus-
trias localizadas no préprio municipio e em municipios proé-
ximos, o que agrega valor as cadeias produtivas locais. Nos
ultimos anos, tem ocorrido também o fortalecimento da agri-
cultura familiar, impulsionada por politicas publicas muni-
cipais voltadas ao incentivo a producdo sustentavel, ao aces-
so a mercados institucionais, como o Programa Nacional de
Alimentacéo Escolar (PNAE), e ao apoio técnico aos pequenos
produtores. Essa valorizacdo da agricultura de base familiar
contribui para a diversificacdo da producdo e para a segu-
ranga alimentar da populacédo local, auxiliando também na
subsisténcia econémica das familias inseridas em areas ru-
rais e, consequentemente, viabilizando sua permanéncia na
zona rural.
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O Municipio de Sdo Pedro do Turvo integra a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Médio Paranapane-
ma (UGRHI-17), uma das 22 unidades que compdem o Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH)
do Estado de Sdo Paulo. O municipio integra um conjunto de
sub-bacias caracterizadas por cursos d’agua de pequeno a mé-
dio porte, com destaque para o Ribeirdo Santo Inacio, impor-
tante afluente de carater rural; o Rio Sdo Jodo, que percorre
toda a extensdo do perimetro urbano, desempenhando papel
central no escoamento superficial e na drenagem urbana; e o
Rio Turvo, que marca a divisa administrativa com o municipio
vizinho de Santa Cruz do Rio Pardo. Esses e outros corpos hi-
dricos formam microbacias locais que convergem para o Rio
Paranapanema, curso d’agua de grande relevancia regional,
responsavel por regular a disponibilidade hidrica, sustentar
atividades econdémicas como a agricultura irrigada e a pecua-
ria, além de desempenhar diversas fungoes ecologicas, como
a manutencdo de habitats aquaticos e a conectividade entre
ecossistemas riparios. A rede de drenagem do municipio é for-
temente influenciada pelo relevo suavemente ondulado e pelo
uso predominante do solo para atividades agropecuarias, fato-
res que podem favorecer processos erosivos e o assoreamen-
to de leitos, o que impactaria a qualidade e a quantidade de
agua disponivel.

Nesse contexto, a significativa cobertura rural, associada
a baixa densidade demografica (9,87 habitantes por km?) e a
presenca de extensas areas de recarga hidrica, confere a pai-
sagem territorial do municipio importéncia estratégica para a
infiltracdo da 4gua no solo e a manutencéo do ciclo hidrolégi-
co. Essa configuracdo torna Sdo Pedro do Turvo um municipio
fundamental nas estratégias de conservacao do solo e da ve-
getacdo nativa, especialmente em areas proximas a nascentes
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e margens de cursos d’agua, o que contribui para a recarga de
aquiferos e a protecéo das microbacias. Além disso, o0 munici-
pio apresenta potencial para liderar iniciativas voltadas a pre-
servacdo da qualidade da dgua, ampliacdo da permeabilidade
do solo, recuperacdo de matas ciliares e fortalecimento da
agricultura sustentavel, fortalecendo ndo apenas a UGRHI-17
- Médio Paranapanema, mas todo o Sistema Estadual de Re-
cursos Hidricos.

O servico de abastecimento de dgua e gestédo de esgotos no
municipio é operacionalizado pelo Servico Auténomo de Agua
e Esgoto (SAAE) de Sdo Pedro do Turvo, 6rgédo responsavel pela
operacdo e manutencéo dos sistemas de agua e esgoto, além de
controle de qualidade e atendimento a populacéo.

A Educacdo Ambiental em Sdo Pedro do Turvo é regula-
mentada pela Lei Municipal n. 2.330, de 04 de outubro de 2017,
que estabelece essa pratica como um eixo transversal e perma-
nente no sistema educacional municipal. A legislacdo prevé a
incorporacdo das tematicas ambientais nas diversas discipli-
nas do ensino fundamental, de modo a promover uma abor-
dagem integrada que visa sensibilizar os alunos desde cedo
sobre a importéancia da sustentabilidade e da preservacéo dos
recursos naturais. Um aspecto relevante é o estimulo a forma-
cdo continuada dos docentes, o que potencializa a qualidade
e a disseminacdo do ensino e amplia o alcance das a¢bes am-
bientais, para a conscientizacao de toda a comunidade escolar.
No entanto, apesar do seu potencial transformador, a legisla-
¢do apresenta algumas fragilidades que podem comprometer
a efetividade das acOes previstas. A auséncia de mecanismos
claros para o financiamento das iniciativas dificulta a imple-
mentacdo e a sustentabilidade dos programas de educagao am-
biental ao longo do tempo. Além disso, a falta de instrumentos
especificos para a avaliacdo e monitoramento dos resultados
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limita a capacidade de mensurar os impactos dessas acoes e
ajustar as estratégias conforme necessario.

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE IBIRAREMA E SAO PEDRO DO TURVO. UGRHI-17, BRASIL.
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Figura 1: Localizacdo dos municipios de Sdo Pedro do Turvo e Ibirare-

ma. Fonte: elaborado pelos autores.

Ao seu turno, de acordo com o IBGE, Ibirarema possui uma
populacio estimada de 6.461 pessoas (IBGE, 2024). Com uma
area territorial de 228,230 km?, possui uma densidade demo-
gréafica de 27,98 hab./km? (IBGE, 2022). Pertence 4 Mesorregido
e a Microrregido de Assis.

Com relacdo a Economia, Ibirarema é um municipio que
possui “poucos recursos, tendo suas atividades voltadas para
agropecuaria, a industria de pequeno porte e a prestacdo de
servicos” (Camara Municipal de Ibirarema, 2025).0 setor pri-
mario corresponde a 89% das atividades econdémicas.

O abastecimento de dgua e a gestéo do esgotamento sanita-
rio do Municipio sdo feitos por um érgédo auténomo, o Servico
Auténomo de Agua e Esgoto de Ibirarema (SAAEI), que, além
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de responsavel pela operacéo, gestdo e manutencio dos siste-
mas de dgua e esgoto, também se atribui do controle de quali-
dade e atendimento a populacéo.

O principal manancial de abastecimento publico é a nas-
cente Barra Bonita, localizada préximo a area urbana do mu-
nicipio. Conforme pode ser observado no site da Prefeitura
Municipal de Ibirarema, as principais acdes de Educagiao Am-
biental no municipio sempre se voltam a esse corpo hidrico,
especialmente em datas como o Dia da Agua.

A Lein. 2.408, de 30 de junho de 2021, dispOe sobre a ratifi-
cacao e aprovacao do Plano Municipal de Educacdo Ambiental
(PMEA) de Ibirarema. Todo o texto da referida lei se constréi
a partir de objetivos especificos que pouco ou nada se relacio-
nam com o desejo de implantacdo de uma Educacao Ambiental
efetiva no municipio de Ibirarema. Em diversos trechos do Pla-
no Municipal de Educacido Ambiental de Ibirarema, é possivel
notar que o plano visa atender demandas solicitadas por dire-
tivas, leis ou objetivos estipulados por organizacdes. Por isso,
nota-se a presenca dos Objetivos do Desenvolvimento Susten-
tavel da ONU. Nesse sentido, tem:

[...] por objetivo estabelecer um processo de educagdo am-
biental humanista, democratica e participativa, formal e
néo formal, além de atender a Diretiva de Estrutura e Educa-
¢do Ambiental do Programa Municipio VerdeAzul (PMVA),
da Secretaria de Estado de Infraestrutura e Meio Ambien-
te (SIMA-SP) e os seguintes Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da Agenda 2030 da Organizacdo das Nagdes Uni-
das: ODS 04 - educacio de qualidade; ODS 11 - cidades e
comunidades sustentaveis; ODS 13 - acdo contra a mudanca
global do clima; ODS 16 - paz, justica e instituicdes eficazes
(Ibirarema, 2021).
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Outro exemplo de presenca institucional no texto do plano
é a do Programa Municipio VerdeAzul, da Secretaria de Meio
Ambiente, Infraestrutura e Logistica do Estado de S&o Paulo,
que visa “estimular e auxiliar as prefeituras paulistas na elabo-
racio e execugdo de suas politicas publicas estratégicas para
o desenvolvimento sustentavel do estado de Sdo Paulo” (Séo
Paulo, 2025).

O Programa Municipio VerdeAzul, a partir da sua adesdo
pelos municipios paulistas, publica anualmente o “Ranking
Ambiental dos municipios paulistas com o Indicador de Ava-
liacdo Ambiental - TAA”. Se atingida uma nota superior a 75
pontos, a prefeitura premiada garante preferéncia na captacao
de recursos junto a SEMIL, além de concorrer a outros prémios
(Sdo Paulo, 2025).

Os programas, assim como os ODS da ONU, sao ferramen-
tas que podem contribuir para o desenvolvimento da Educacgéo
Ambiental nos municipios, mas precisam se compatibilizar
com a realidade social, ambiental, econémica e cultural desses
municipios e de suas populagdes. No caso do Plano Municipal
de Educacdo Ambiental de Ibirarema, é dificil vislumbrar isso,
visto que o plano é genérico e nio ressalta, por exemplo, as
potencialidades ambientais do municipio.

Uma dessas potencialidades sdo os corpos hidricos que es-
tdo presentes no territério do municipio. O Rio Paranapanema
estd ao sul do Municipio de Ibirarema, no limite territorial com
o Estado do Parana. E o maior rio que passa pelo municipio.
O Rio Paranapanema também foi muito importante para a his-
toria e o desenvolvimento da cidade de Ibirarema. Conforme
informado no site da Prefeitura Municipal, Ibirarema:

[...] foi uma povoacdo que nascera, talvez, pela necessidade

dos moradores que se espalhavam ao longo do rio Paranapa-
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nema, para o enterro de seus mortos, pois a criacdo de um
povoado com cemitério encurtaria bem as distancias que
se tinha de percorrer, procurando os de Platina, Bela Vista
(atual Echapori), Campos Novos do Paranapanema (atual
Campos Novos Paulista) ou Salto Grande do Paranapanema
(atual Salto Grande), e, ainda mais, por ser ali, um ponto
de pousada forcada para os viajantes que se dirigiam do ja
grande vilarejo de Campos Novos do Paranapanema (atual
Campos Novos Paulista) a Salto Grande do Paranapanema
(atual Salto Grande), rumando a Cerqueira César e vice-ver-
sa. Isto, até os primordios de 1909, quando as primeiras ex-
ploracdes para a futura passagem da estrada de ferro Soro-
cabana, que, acompanhando o rio Paranapanema, rumava
para o estado de Mato Grosso, naturalmente, teve de passar
pelas terras que circundavam a pequena povoacido de Pau
D’Alho (Ibirarema, 2025).

O Rio Paranapanema, portanto, teve um papel histérico
importante para o Municipio de Ibirarema, em razdo da sua
proximidade com a Estrada de Ferro Sorocabana, que acom-
panhava o Rio Paranapanema rumo ao Mato Grosso. Todavia,
hoje, a maior parte da populacdo ndo tem uma relacio de pro-
ximidade com o rio, visto que suas margens estao dentro de
propriedades privadas.

O Rio Novo est4 ao leste do Municipio de Ibirarema, na di-
visa com o Municipio de Salto Grande (SP). Esse rio passa por
uma pequena parte do Municipio de Ibirarema, mas um de
seus afluentes, o Ribeirdo Santa Rosa, que est4 ao Norte de Ibi-
rarema, delimita a divisa da cidade com o Municipio de Cam-
pos Novos Paulista. Muitas familias ainda vivem na area rural
proxima a esses rios. H4 um bairro rural da cidade conheci-
do como Santa Rosa, em homenagem ao Ribeirdo que cruza a

39



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

area. Suas aguas sdo muito utilizadas para a agricultura.

Por fim, o Ribeirdo Pau D’Alho, afluente do Rio Paranapa-
nema, marca a divisa do Municipio de Ibirarema com o Mu-
nicipio de Palmital (SP). O Ribeirdo tem grande importancia
histdrica para Ibirarema, afinal, foi em suas margens que a ci-
dade comecou a nascer. Assim, o Municipio de Ibirarema “teve
inicio numa pequena povoacdo denominada Pau D’Alho, que
se estendia ao longo da margem direita de um pequeno rio com
esse nome, ao meio de exuberantes e fertilissimas terras onde
havia abundancia de Pau D’Alho” (Ibirarema, 2025).

Esses quatro corpos hidricos presentes no territério de Ibi-
rarema podem ser objetos de diversos projetos de Educacao
Ambiental que busquem uma aproximacao entre a comunida-
de e os rios. Nesse sentido, a Educacdo Ambiental desempenha
um papel de fortalecimento do “viés ambiental de politicas
publicas de recursos hidricos, assegurando o compromisso
com o desenvolvimento sustentavel e com o aprofundamen-
to democratico na gestdo de aguas” (Pinto-Coelho; Havens,
2016, p. 177).

4.3 COMO A EDUCAGAO AMBIENTAL PODE FORTALECER OS
PLANOS DE GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS EM CIDADES
DE PEQUENO PORTE

A Lei n. 9.433/1997, que instituiu a Politica Nacional de Recur-
sos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, trouxe a previsdo dos instrumentos de
gestdo de recursos hidricos em seu art. 5°. Referido dispositivo
legal determinou que os Planos de Recursos Hidricos; o enqua-
dramento dos corpos de dgua em classes, segundo os usos pre-
ponderantes da agua; a outorga dos direitos de uso de recursos
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hidricos; a cobranca pelo uso de recursos hidricos; a compen-
sacdo a municipios; e o Sistema de Informacdoes sobre Recur-
sos Hidricos sdo os instrumentos de gestdo dos recursos hidri-
cos disponiveis no Brasil. Logo, a Educacdo Ambiental ndo foi
considerada pela legislacdo federal como um instrumento de
gestéo dos recursos hidricos.

Entretanto, é preciso destacar que a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, responsavel por elencar os instrumentos
de gestdo desses recursos no Brasil, é de janeiro de 1997, e a
Politica Nacional de Educacido Ambiental sé foi criada em abril
de 1999, pela Lei n. 9.795; logo, esse lapso de tempo entre as
duas legislagoes nos ajuda a compreender por que a EA néo foi
considerada um instrumento de gestdo de recursos hidricos,
apesar de seu potencial.

Todavia, por meio dos Planos de Recursos Hidricos, a Edu-
cacao Ambiental pode ser desenvolvida e utilizada na gestédo
dos recursos hidricos, visto que pode aproximar toda a comu-
nidade dos problemas enfrentados na gestéo da agua. O Plano
Nacional de Recursos Hidricos - PNRH, elaborado de 2003 a
2005 e aprovado pela Resolucao n. 58 do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos, em 2006, “incorporou em suas diretrizes a
estrutura programatica da educagéo ambiental” (Pinto-Coelho;
Havens, 2016, p. 179). O programa previa o desenvolvimento de
capacidades, a difusdo de informacdes, a comunicagio e a mo-
bilizacdo social para a Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos
- GIRH (Pinto-Coelho; Havens, 2016, p. 179).

O atual PNRH foi aprovado em 2022, pela Resolucdo CNRH
n. 232, com horizonte temporal até 2040. Dentro do PNRH, a EA
faz parte do programa de fortalecimento do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH, dentro do
subprograma de Comunicacédo, Capacitacdo e Educacio Am-
biental para a Gestdo de Recursos Hidricos. O objetivo desse
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subprograma é “difundir, integrar e promover aces de capaci-
tacdo e educacao visando a formacdo de pessoas e instituicdes
para a atuacdo qualificada e critica nas diferentes dimensoes
da gestdo integrada de recursos hidricos” (Brasil, 2022, p. 71).
De acordo com o PNRH 2022-2040, “a capacitacdo e a educacgéo
ambiental constituem importantes pilares para a formacdo e o
desenvolvimento das pessoas que fazem parte desse sistema”
(Brasil, 2022, p. 71).
Ainda de acordo com PNRH 2022-2040:

A educacdo ambiental voltada a gestéo de recursos hidricos
suscita a formac&o do pensamento critico de cada pessoa a
partir da nocdo da ambientalidade do sujeito e sua coexis-
téncia com elementos ecossistémicos, bem como estimula
e prepara os cidadfos para a participacéo ativa e critica nos
espacos de gestdo das aguas, a partir do conhecimento de
toda a complexidade social, cultural e politica envolvidas
(Brasil, 2022, p. 72).

Portanto, de acordo com o PNRH, a educaciao ambiental
deve ter uma intencionalidade de desenvolvimento do pensa-
mento critico do individuo frente aos recursos hidricos. Nesse
mesmo sentido, Sorrentino et al. (2005, p. 287) argumenta que
“a educacdo ambiental trata de uma mudanca de paradigma
que implica tanto uma revolucdo cientifica quanto politica”.
Além disso, “a educacdo ambiental, em especifico, ao educar
para a cidadania, pode construir a possibilidade da acéo politi-
ca, no sentido de contribuir para formar uma coletividade que
é responsavel pelo mundo que habita” (ibid.).

A educacdo ambiental, assim, traz os usuarios das aguas
para o debate politico, afinal, é por meio de leis e politicas ptubli-
cas que se consegue proteger e fiscalizar os recursos hidricos.
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Porém, a educacdo ambiental ainda tem outro papel impor-
tantissimo dentro da gestéo dos recursos hidricos, que é o de
aproximar os cidaddos do conhecimento cientifico sobre as

questdes ambientais.

O enorme acervo de conhecimentos hoje existentes sobre a
questio ambiental sobre os recursos hidricos néo pode ser
acessado, assimilado ou mesmo digerido pela sociedade em
geral, j4 que ele esta codificado, armazenado e estocado nas
prateleiras do saber académico stricto sensu (Pinto-Coelho;
Havens, 2016, p. 172).

Em municipios de pequeno porte, como Sdo Pedro do Tur-
vo e Ibirarema, a educacédo ambiental muitas vezes é o melhor
canal de comunicacdo entre os individuos e os instrumentos
de gestdo de recursos hidricos. E, de acordo com Piroli (2016, p.
91), é necessario que os habitantes de cada bacia hidrografica
“conhecam a realidade da area geografica onde vivem, saben-
do como ocorre o ciclo da 4gua no seu lugar e quais os impac-
tos e consequéncias que cada uma de suas atitudes trazem para
o ambiente, para a sociedade e para ele mesmo”.

Por isso, além de uma educacéo politica, é também neces-
saria uma educacéo geografica. Nesse aspecto, as escolas se co-
locam como espacos formados por conhecimentos que podem
trabalhar questGes relacionadas aos recursos hidricos nas au-
las de Geografia e outras disciplinas transversais. A educacéo
ambiental sobre dguas pode ser desenvolvida nas aulas e pro-
jetos de diversas disciplinas.

A educacdo ambiental, por ndo estar presa a uma grade cur-

ricular rigida, pode ampliar conhecimentos em uma diver-

sidade de dimensd&es, sempre com foco na sustentabilidade
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ambiental local e do planeta, aprendendo com as culturas
tradicionais, estudando a dimensdo da ciéncia, abrindo
janelas para a participacdo em politicas publicas de meio
ambiente e para a produgdo do conhecimento no ambito da

escola (Sorrentino et al., 2005, p. 294).

Dessa forma, a educacido ambiental, embora ndo seja um
instrumento de gestdo dos recursos hidricos, é uma ferramen-
ta que, aliada aos Planos de Gestdo dos Recursos Hidricos e os
demais instrumentos de gestdo, pode aproximar o individuo de
uma cidadania das aguas. No caso de municipios de pequeno
porte, como Sdo Pedro do Turvo e Ibirarema, as leis municipais
de educacdo ambiental deveriam ser atualizadas para que se
valessem dos potenciais ambientais presentes no territério dos
municipios, em especial os corpos d’agua, conforme Figura 2.

Localizagdo dos principais corpos hidricos nos municipios de Ibirarema e Sao Pedro do Turvo.
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Figura 2: Principais corpos d’agua dos municipios de Ibirarema e Séo

Pedro do Turvo. Fonte: elaborado pelos autores.

44



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

Como podemos observar na Figura 2, no Municipio de Sdo
Pedro do Turvo ha coérregos que cortam todo o municipio, o
que é um facilitador no momento de aproximar a comunidade
dos rios. Ja em Ibirarema, é preciso uma mobilizacdo maior,
visto que os rios e coérregos néo estdo tdo préoximos da area ur-
bana. Assim, é preciso pensar em alternativas para promover
essa conscientizacdo e aproximacgao, como, por exemplo, a his-
toria oral, contada pela populacdo mais idosa, que cresceu na
area rural, nas margens desses corpos hidricos.

Portanto, a educacdo ambiental deve ser utilizada conjun-
tamente aos outros instrumentos de gestdo de recursos hidri-
cos, ao valer-se de sua caracteristica interdisciplinar e seus en-
foques ecolodgicos, sociais, histéricos e culturais, aproveitando
0s recursos naturais e culturais presentes nos municipios.
Em municipios de pequeno porte, como os analisados neste
trabalho, as acdes devem se basear em projetos e pesquisas
que considerem o contexto rural e urbano das populacoes, le-
vando em conta a histdria oral, as paisagens e os espagos co-
munitarios, em especial, as escolas.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Em que pese a PNRH ndfo ter elencado a educacido ambiental
como um instrumento de gestéo dos recursos hidricos, ela vem
assumindo um papel fundamental na transposicao dos conhe-
cimentos e acbes dos demais instrumentos para a populacéo
em geral, que muitas vezes se encontra distante da gestdo das
aguas nos municipios brasileiros.

Isso porque, devido ao seu carater transdisciplinar, con-
segue permear diversos locais sociais, como escolas, pragas,
igrejas e eventos. Por meio dela, os Planos de Gestao, que sdo
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planos diretores que visam fundamentar e orientar a imple-
mentacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o geren-
ciamento dos recursos hidricos, podem implantar programas
de divulgacdo cientifica sobre a importancia da preservacao,
conservacdo e manejo correto dos recursos hidricos.

Em municipios como Sdo Pedro do Turvo e Ibirarema, a
legislagdo municipal sobre educacido ambiental pode se valer
dos potenciais ambientais localizados em seus territorios para
criar projetos de educacdo ambiental que dialoguem com as
diretrizes sobre educacdo ambiental previstas nos Planos de
Recursos Hidricos (PRHs), sejam eles de ambito federal, es-
tadual ou mesmo os planos dos Comités de Bacias Hidrogra-
ficas. No caso de Sao Pedro do Turvo e Ibirarema, ambos se
encontram na mesma UGRHI (do Médio Paranapanema), o que
pode fortalecer programas e projetos de educacdo ambiental
em conjunto, levando em conta que o Rio Paranapanema, por
exemplo, atravessa os dois municipios. Os municipios vizinhos
também podem participar dessa integracéo.

Porém, é necessario que os prefeitos e gestores municipais
busquem, com apoio do legislativo e de pessoas capacitadas na
area ambiental, uma lei efetiva, que leve em consideracéo as
particularidades ambientais e hidricas de cada municipio. Ibi-
rarema, por exemplo, tem sua area urbana distante dos rios,
enquanto Sdo Pedro do Turvo possui corpos d’agua que atra-
vessam a cidade. Portanto, ha uma necessidade de estudos em
escala local, a fim de que essas particularidades que nao estio
previstas nos Planos federais e estaduais ndo se tornem um
empecilho para a execucao de uma educacdo ambiental para
as aguas que consiga, de fato, sensibilizar e conscientizar toda
a sociedade.
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RESUMO

A Lei n. 9.433/1997, conhecida como Lei das Aguas, definiu
instrumentos de gestdo, entre eles o Sistema Nacional de In-
formacGes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), que organiza e
disponibiliza dados sobre quantidade, qualidade e uso da agua
no pais, subsidiando politicas publicas e decisdes de gestdo.
O SNIRH é um dos instrumentos com plena implementacéo e
de fundamental importancia para gestdo, ja que disponibiliza a
base técnica para a tomada de decisOes acerca da agua. Contu-
do, ele ainda é pouco conhecido ou compreendido pelo publi-
co, devido a sua tecnicidade e a falta de estratégias eficazes de
divulgacdo. Nesse contexto, este trabalho propde uma analise
do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH) e o desenvolvimento de uma proposta de populariza-
¢do, com base na comunicacao publica da ciéncia, na educacio
ambiental e na mobilizacdo social, para tornar o SNIRH mais
acessivel, participativo e util para diferentes publicos. Vale
destacar que o acesso a informacéo hidrica é essencial para a
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justica ambiental, o controle social e a governanca sustentavel
da 4gua no Brasil.

Palavras-chave: Recursos Hidricos; SNIRH; Gestdo da Agua;
Popularizacdo da Ciéncia; Educacdo Ambiental; Jornalismo de
dados.

1. INTRODUCAO

A Lei Federal n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, conhecida como
a Lei das Aguas, instituiu a Politica Nacional de Recursos Hi-
dricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (SINGREH). Essa legislacdo representa
um marco no gerenciamento das dguas no Brasil, pois adotou
o modelo de gestdo descentralizada, participativa e integrada,
com foco na bacia hidrografica como unidade de planejamento
e de gestdo. A Lei dispds sobre os instrumentos de gestiao de
recursos hidricos: o plano de recursos hidricos, o enquadra-
mento dos corpos d’agua, a outorga de direito de uso da agua,
a cobranca pelo uso da agua e o sistema de informacGes sobre
recursos hidricos.

O Sistema Nacional de Informacées sobre Recursos Hidri-
cos (SNIRH), em especial, é um sistema que tem como objetivo
reunir, organizar, armazenar e disponibilizar dados e infor-
macodes sobre a quantidade, qualidade, disponibilidade e uso
da agua no Brasil, servindo de base técnica e cientifica para
a tomada de decisdes no planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos. Portanto, é um importante sistema compu-
tacional dividido em trés sistemas de gestdo: gestdo e analise
de dados hidrolégicos; regulacdo dos usos de recursos hidrolé-
gicos; e planejamento e gestdo de recursos hidricos, essencial
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para a gestdo integrada e participativa das aguas, pois permite
o acesso a dados e informacdes por érgios gestores, comités de
bacias hidrograficas, usuarios de agua e sociedade civil, bem
como demais interessados em geral.

Ele também subsidia a formulacdo de politicas ptblicas e
a implementacdo dos demais instrumentos de gestdo. No Bra-
sil, a Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Basico (ANA) é
o 6rgdo responsavel por coordenar, integrar e disponibilizar
as informacodes relacionadas aos recursos hidricos em ambito
nacional. Todavia, ha ainda um grande desconhecimento do
publico em geral sobre o sistema, seja pela tecnicidade, seja
pelo alcance conquistado com o trabalho de divulgagéo que é
atualmente feito. Assim, faz-se necessario entender a proble-
matica e desenvolver mecanismos para dar mais conhecimen-
to e visibilidade acerca desse instrumento de gestéo. E objetivo
deste trabalho analisar o sistema de informacdes sobre recur-
sos hidricos e suas funcionalidades e identificar mecanismos
para que os dados sejam dispostos de forma mais didatica e
compreensivel a todos os grupos que acessam esse instrumen-
to e, ainda, desenvolver um plano de popularizacdo do SNIRH
para aumentar seu alcance e utilizacdo, fortalecendo a gestdo
das aguas no Brasil e garantindo a participagéo social nas to-
madas de decisdo.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma proposta de popularizacdo do Sistema Nacio-
nal de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH).
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar a disponibilizacdo de dados e informacées do SNIRH;
identificar desafios para a popularizacdo do SNIRH; e desen-
volver uma proposta para sua popularizacao.

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1A LEI DAS AGUAS

A Lei n. 9.433/1997 consolidou uma abordagem moderna, des-
centralizada e participativa no gerenciamento da agua, inspi-
rada no conceito de bacia hidrografica como unidade de pla-
nejamento e gestdo. A Lei parte da premissa de que a agua é
um bem de dominio publico, com valor econdémico, cujo uso
deve ser assegurado de forma maultipla e sustentavel (Brasil,
1997). Para implementar a PNRH e os instrumentos de gestao,
a Lei também cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Re-
cursos Hidricos (SINGREH), instancia que integra os 6rgdos e
organismos responsaveis pela gestdo das aguas.

O modelo de gestdo participativa proposto pela Lei se ma-
terializa principalmente por meio dos Comités de Bacia Hi-
drografica, considerados “parlamentos das aguas”. Nesses
espacgos, representantes do poder publico, dos usuarios e das
entidades civis discutem e deliberam sobre o uso, conservacao
e recuperacio da d4gua em sua bacia. Portanto, a Lei das Aguas
representa uma conquista normativa relevante, com base em
principios democraticos e sustentaveis. Seu fortalecimento, no
entanto, exige aperfeicoamento continuo dos instrumentos de
gestdo, fortalecimento da articulacdo institucional e investi-
mento na educacio e comunicacéo sobre os recursos hidricos,

para que os principios da lei se concretizem na préatica.
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3.2 OS INSTRUMENTOS DE GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

Os instrumentos de gestdo dos recursos hidricos visam garan-
tir a sustentabilidade, o uso racional e o acesso democratico
aos recursos hidricos (Brasil, 1997). Esses instrumentos foram
concebidos para assegurar que as decisdes relacionadas a agua
sejam fundamentadas em critérios técnicos, sociais, econ6mi-
cos e ambientais, com ampla participacdo da sociedade.

3.2.1 Plano de Recursos Hidricos

O plano de recursos hidricos é o principal instrumento de plane-
jamento da gestdo das dguas. O plano deve conter o diagndstico
da situacédo atual dos recursos hidricos, a analise das demandas
futuras, as metas de racionalizacdo de uso e recuperacdo da qua-
lidade da agua, bem como os programas de acGes a serem imple-
mentados. Além disso, deve considerar os aspectos ambientais,
sociais, economicos e institucionais, de forma a assegurar a dis-
ponibilidade hidrica para os multiplos usos (Brasil, 1997).

3.2.2 Enquadramento dos Corpos d’Agua

0 enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso prepon-
derante visa assegurar a qualidade da agua necessaria para os
diversos usos. Define objetivos de qualidade e orienta acdes de
controle da poluicdo. As classes de enquadramento sdo defi-
nidas pela Resolucao Conama n. 357/2005, que estabelece pa-
drbes para rios, lagos, reservatorios, aguas subterrianeas e es-
tuérios. O enquadramento pode nao refletir a qualidade atual
da 4gua, mas sim a qualidade que se deseja atingir e manter, a
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partir de um processo participativo e técnico, conduzido com
o apoio dos Comités de Bacia Hidrografica.

3.2.3 Outorga de Direito de Uso da Agua

A outorga de direito de uso da dgua é o ato administrativo que
autoriza o uso de recursos hidricos, com a finalidade de asse-
gurar o controle quantitativo e qualitativo da agua e garantir o
uso multiplo e sustentavel. Essa outorga é obrigatéria a todos
os usos significantes, como em situacdes que envolvem capta-
cdo de agua superficial ou subterranea, lancamento de efluen-
tes, barramentos, derivagdes ou outras formas de interferéncia
em corpos hidricos (ANA, 2023). Permite ao poder publico co-
nhecer quem usa a agua, para qual finalidade, qual a quantida-
de e a localizacdo, o que caracteriza ato essencial para a pre-
vencéo de conflitos pelo uso da dgua e para a gestdo integrada
dos recursos hidricos.

3.2.4 Cobranca pelo Uso dos Recursos Hidricos

A cobranca pelo uso da dgua é um instrumento econdémico
de gestdo, que busca estimular o uso racional dos recursos e
arrecadar fundos para financiar acdes de preservagao, moni-
toramento e gestdo das bacias hidrograficas. Sdo os comités
de bacia, portanto, responsaveis por propor o mecanismo de
cobranca e os valores a serem cobrados. De acordo com Porto
(2011), a cobranca é um importante instrumento para interna-
lizar custos ambientais e promover a equidade entre usuarios,
pois estimula a reducéo de desperdicios e a adogao de tecnolo-
gias mais eficientes.
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3.2.5 Sistema de Informagbes sobre Recursos Hidricos (SNIRH)

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH) tem como objetivo reunir, armazenar e disseminar da-
dos sobre quantidade, qualidade, usos e disponibilidade hidri-
ca. Trata-se de uma ferramenta estratégica que fornece a base
técnica e cientifica para o planejamento, a formulagédo de po-
liticas publicas, a tomada de decisOes e a gestdo integrada dos
recursos hidricos. O SNIRH tem como principais objetivos: for-
necer dados atualizados para subsidiar a formulagao de politi-
cas publicas, permitir o acompanhamento da situacéo hidrica
do pais, dar suporte aos demais instrumentos de gestdo (como
o enquadramento, a outorga e a cobranca), além de garantir
transparéncia e acesso a informacéo para toda a sociedade.

A Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Basico (ANA) é
o 6rgdo responsavel por coordenar, integrar e disponibilizar as
informacdes relacionadas aos recursos hidricos. A ANA traba-
lha em parceria com outras instituicoes e entidades, como os
orgdos gestores estaduais, universidades e institui¢coes de pes-
quisa, para garantir que o SNIRH funcione de forma eficiente
e atualizada. De acordo com a Agéncia, o sistema se constitui
como um repositorio de dados publicos, acessivel a pesquisa-
dores, gestores, usuarios e cidaddos (ANA, 2023).

A estrutura do SNIRH é composta por uma rede de insti-
tuicOes federais, estaduais e distritais, que alimentam o siste-
ma com informacdes de diferentes fontes, como estacoes hi-
drometeorolégicas, laboratdrios de qualidade da agua, bancos
de dados de outorgas, entre outros. O sistema integra dados
quantitativos (vazdo, nivel dos rios, disponibilidade hidri-
ca) e qualitativos (parametros fisico-quimicos e bioldgicos),
além de informacdes socioecondmicas e de uso da terra nas
bacias hidrograficas. Disponibiliza mapas interativos, séries
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histodricas, relatorios de situagdo das bacias hidrograficas e
indicadores ambientais, além de ferramentas como o Atlas
Aguas, o Monitor de Secas e o Hidroweb. Essas ferramentas sfo
essenciais para o monitoramento de eventos extremos, que,
segundo Miranda, Mello e Camara (2005), sdo definidos como
fendbmenos com intensidade fora do padréo histérico de deter-
minada regido.

3.3. POPULARIZAGAO DA CIENCIA

A popularizagéo da ciéncia é um campo de estudo e pratica que
visa tornar o conhecimento cientifico acessivel, compreensi-
vel e socialmente relevante para publicos nédo especializados.
O termo refere-se a um conjunto de agoes e estratégias que bus-
cam reduzir a distancia entre a produgao cientifica e a socieda-
de, o que contribui para a construcéo de uma cultura cientifica
mais ampla, critica e participativa (Santos; Massarani, 2012).

Historicamente, a ciéncia foi por muito tempo restrita a
circulos académicos, com pouca ou nenhuma preocupagio
em dialogar com o publico geral. No entanto, a crescente com-
plexidade dos desafios sociais, como as mudangas climaticas,
pandemias, crises ambientais e inovacgdes tecnolodgicas, exige
uma ciéncia mais préxima da populacéo, capaz de orientar de-
cisdes informadas e fortalecer a cidadania. Nesse contexto, a
popularizacdo da ciéncia passa a ser entendida como um di-
reito da populagdo ao conhecimento cientifico e, ao mesmo
tempo, como um dever ético dos cientistas e das instituicdes
(Guedes, 2010).

De acordo com Massarani (2008), popularizar a ciéncia vai
além de traduzir termos técnicos: trata-se de um processo co-

municacional que deve considerar linguagem acessivel, canais
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apropriados e escuta ativa do publico. A autora defende que a
comunicacéo cientifica deve ser horizontal e inclusiva, a fim
de que promova o didlogo entre diferentes saberes e valorize
o contexto cultural e social dos interlocutores. A populariza-
¢do da ciéncia pode ocorrer em diversos formatos e espacos,
como museus de ciéncia, feiras, exposicdes itinerantes, pro-
gramas de radio e televisdo, redes sociais, videos educativos,
podcasts, oficinas, revistas de divulgacdo, blogs cientificos e
atividades de extensdo universitaria. Todas essas acdes sdo for-
mas de estimular o interesse pela ciéncia e de promover o pen-
samento critico desde a infancia até a vida adulta (Loureiro;
Azevedo, 2020).

No Brasil, a popularizacdo da ciéncia ganhou impulso a par-
tir dos anos 2000, com a criacdo de iniciativas como a Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia e o fortalecimento das poli-
ticas publicas de divulgacéo cientifica por meio do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI). Apesar dos avan-
¢os, ainda ha obstaculos como falta de investimento, auséncia
de reconhecimento institucional nas universidades e escassez
de formacéo especifica para cientistas que desejam se comu-
nicar com publicos ndo académicos (Santos; Massarani, 2012).
E importante diferenciar comunicacio cientifica de populari-
zacdo da ciéncia. A primeira geralmente se refere a comunica-
¢do entre pares, como artigos em perioédicos e congressos. Ja a
segunda, visa a divulgacdo do conhecimento cientifico para a
sociedade, com foco na compreensdo publica e no uso social
da ciéncia. A popularizacdo é, portanto, uma vertente especi-
fica da comunicacéo cientifica, com forte compromisso com a
inclusdo e a democratizacdo do conhecimento (Bueno, 2010).

Conclui-se que a popularizacdo da ciéncia é um processo
estratégico para a construcio de sociedades mais justas, criti-
cas e informadas, especialmente em um contexto de crescente
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circulacdo de desinformacdo. Democratizar o acesso ao conhe-
cimento cientifico é também uma forma de garantir direitos
sociais, ampliar oportunidades educacionais e fortalecer a de-
mocracia.

3.3.1 A comunicacgao na popularizagéo da ciéncia

A comunicacdo desempenha papel central na popularizacéo
da ciéncia, pois atua como ponte entre o conhecimento cienti-
fico e a sociedade. A comunicacéo publica da ciéncia contribui
para a formacédo de uma cultura cientifica e para o exercicio da
cidadania, ao promover o acesso democratico a informacao e
estimular o pensamento critico (Santos; Massarani, 2012). A co-
municacédo, nesse contexto, é compreendida ndo apenas como
transmissdo de conteudo, mas como processo dialégico, em
que os significados sdo construidos socialmente (Bueno, 2010).

A popularizacdo da ciéncia envolve a tradugao do conheci-
mento cientifico em linguagem acessivel, o uso de diferentes
meios de comunicacdo (como radio, televisdo, jornais, redes
sociais, videos, podcasts e exposicOes interativas) e a criagéo
de espacos de didlogo entre cientistas e sociedade. A media-
cdo comunicativa deve considerar o contexto sociocultural
do publico, seus interesses, valores e formas de apreenséo do
mundo. Como destaca Massarani (2008), a comunicacao eficaz
da ciéncia exige clareza, envolvimento emocional, narrativas
atrativas e credibilidade. A atuagéo dos jornalistas cientificos,
divulgadores e cientistas-comunicadores é fundamental nes-
se processo. Contudo, ainda sdo comuns desafios como falta
de formacdo em comunicacdo por parte dos cientistas, escas-
sez de incentivos institucionais e baixa valorizacdo académi-
ca dessas atividades. Segundo Guedes (2010), a comunicacéo
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cientifica muitas vezes é vista como secundaria, quando, na
verdade, segundo ele, deveria ser parte integrante da atividade
cientifica, com reconhecimento formal em avaliacées de car-
reira e financiamento a pesquisa e extensao universitarias.

A confianca publica na ciéncia também est4 fortemente li-
gada a forma como é comunicada. Em tempos de desinforma-
cdo e fake news, a comunicacdo cientifica deve se posicionar
como fonte confiavel e transparente, aberta ao debate e a escu-
ta ativa da sociedade. Para isso, é necessario evitar o discurso
autoritario e promover uma abordagem mais inclusiva, que
valorize o didlogo entre saberes, inclusive os conhecimentos
tradicionais e populares (Loureiro; Azevedo, 2020). Além dis-
so, as redes sociais digitais transformaram profundamente o
cenario da comunicacdo da ciéncia, oferecendo novas possibi-
lidades, mas também novos riscos. Por um lado, essas platafor-
mas permitem que pesquisadores alcancem publicos amplos e
diversificados. Por outro, a fragmentacao da informacao e os
algoritmos que priorizam conteudos sensacionalistas podem
dificultar a difusfo qualificada do conhecimento cientifico.
Por isso, é necessario desenvolver estratégias comunicativas
mais eficazes e engajadoras, adaptadas a diferentes linguagens
e plataformas.

Portanto, a comunicagdo na popularizacdo da ciéncia é
mais que uma ferramenta de divulgagdo: é um componente es-
tratégico para a democratizacdo do conhecimento, o fortaleci-
mento da cidadania e a construcédo de sociedades mais justas,
informadas e participativas. Envolver a sociedade no debate
cientifico é também fortalecer a propria ciéncia enquanto bem
publico e coletivo.
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4. METODOLOGIA

Este trabalho utiliza uma abordagem qualitativa e analitica,
com foco na compreenséio critica do funcionamento, estrutura
e eficacia do Sistema Nacional de Informac&es sobre Recursos
Hidricos (SNIRH). O trabalho foi desenvolvido por meio de ana-
lise documental e de contetido, com base em fontes primarias
e secundarias. As principais fontes utilizadas foram: a) a legis-
lacdo vigente, especialmente a Lei n. 9.433/1997; b) a prépria
ferramenta do SNIRH; e c¢) publicacdes académicas e livros so-
bre gestdo de recursos hidricos, politicas ptublicas ambientais
e governanca; assim como sobre a popularizacdo da ciéncia.

O referencial tedrico estd fundamentado em Lemos e Agra-
w1 (2006, p. 298 apud Toni, 2024), em que governanca ambiental
é “o conjunto de processos de regulacido, mecanismos e organi-
zacoes pelas quais os atores politicos influenciam as agdes am-
bientais e seus resultados”. Esses aportes tedricos permitem
interpretar o SNIRH como um sistema complexo, que depende
tanto da institucionalizacdo normativa quanto do engajamento
da sociedade. Como parte deste trabalho, serd elaborada uma
proposta para a popularizacdo do SNIRH enquanto instrumen-
to de gestdo da agua, com o intuito de ampliar sua visibilidade,
compreensdo e utilizacdo por parte da sociedade civil.

Essa proposta utilizard os principios e estratégias da comu-
nicacéo publica e da popularizacido da ciéncia, considerando
diferentes perfis de publico e meios de divulgacédo, como redes
sociais, materiais didaticos, eventos participativos e conteudos
digitais acessiveis. Essa etapa propositiva visa contribuir para
a democratizacdo da informacéo sobre os recursos hidricos e
o fortalecimento do controle social sobre a politica de aguas,
de forma a se alinhar ao principio da participagdo previsto na
Politica Nacional de Recursos Hidricos.
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5. ANALISE

Os instrumentos de gestdo de recursos hidricos representam
um avanco na governanca ambiental brasileira, haja vista que
promovem a articulacdo entre planejamento, regulacdo, par-
ticipacdo social e sustentabilidade. Contudo, sua efetividade
estd condicionada a integracdo entre os entes federativos, a
valorizacdo do conhecimento técnico-cientifico e a democrati-
zacdo do acesso a informacéo. Investir em capacitacdo, comu-
nicacgdo e participacdo é essencial para consolidar uma gestéo
das aguas verdadeiramente integrada e inclusiva. O Sistema
Nacional de Informac&es de Recursos Hidricos (SNIRH) reine
informacdes para viabilizar o efetivo planejamento e gestdo
dos recursos hidricos, assim como a implementacéo de todos
os outros instrumentos de gestdo. Segundo Jacobi (2004), a
construcdo de sistemas de informacéo transparentes e acessi-
veis é um dos pilares da governanca participativa dos recursos
hidricos. Apesar da relevancia dessa ferramenta para o plane-
jamento e a gestdo integrada das aguas, o seu reconhecimento
e uso pela sociedade ainda sdo limitados.

O principal obstaculo observado que fragiliza sua utiliza-
¢do é o carater técnico e fragmentado dos dados disponibi-
lizados. Plataformas como o Hidroweb, Atlas Agua Brasil e
Painel do SNIRH sé&o voltadas prioritariamente para usuarios
especializados, como gestores e pesquisadores. Embora apre-
sentem bases de dados robustas, elas ndo oferecem linguagem
simplificada ou recursos pedagogicos, o que dificulta a apro-
priacdo dos contetidos por professores, estudantes, lideran-
¢as comunitarias e cidadéos interessados (Loureiro; Azevedo,
2020). Nesse contexto, a comunicacao voltada a popularizagao
da ciéncia surge como uma soé6lida metodologia para apro-
ximar o SNIRH do publico néo especializado, ao promover a
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democratizacédo do acesso a informacéo e fortalecer a partici-
pacdo social na gestdo hidrica. A popularizacédo da ciéncia, de
modo geral, tem como objetivo tornar acessiveis conhecimen-
tos técnicos e cientificos, por meio de linguagens, midias e es-
tratégias que respeitem a diversidade cultural e cognitiva da
populacio (Santos; Massarani, 2012). No caso do SNIRH, isso
significa traduzir dados hidrolégicos, mapas, graficos e indi-
cadores em conteudos compreensiveis e relevantes para dife-
rentes publicos, como comunidades ribeirinhas, agricultores,
professores, estudantes, gestores municipais e organizagoes da
sociedade civil.

Segundo Santos e Massarani (2012), a dificuldade de trans-
formar dados técnicos em conhecimento acessivel é uma das
principais barreiras a popularizacdo da ciéncia no Brasil —
realidade que se aplica diretamente a comunicacdo dos dados
hidrolégicos. Outro desafio esté relacionado a interoperabili-
dade e padronizacdo dos dados entre diferentes entes federa-
tivos. Nem todos os estados alimentam o SNIRH com regulari-
dade, e ha inconsisténcia na cobertura espacial e temporal das
informacdes, o que compromete a confiabilidade dos diagnos-
ticos. E necessério reformular as estratégias de comunicacio
do SNIRH, investindo em interfaces mais intuitivas, material
didatico, videos explicativos, formacédo de multiplicadores, ofi-
cinas presenciais e digitais, bem como em parcerias com esco-
las, universidades e organizacdes da sociedade civil. Somente
assim o sistema podera cumprir sua funcdo de instrumento
democratico de gestdo hidrica, pela promocao da transparén-
cia, da participacéo social e do uso informado da agua. Para
superar essas barreiras, é necessario fortalecer a interoperabi-
lidade entre sistemas, promover a popularizacao da informa-
cdo cientifica e incentivar o uso do SNIRH como instrumento
pedagdgico e de participacdo social (Massarani, 2008).
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E imprescindivel adotar abordagens comunicacionais que
superem a légica da simples transmissio de informacdes téc-
nicas, no propiciamento, em vez disso, de interacéo, dialogo e
engajamento, como oficinas comunitérias, infograficos, videos
explicativos, podcasts, redes sociais, exposi¢Oes itinerantes e
jogos educativos. A comunicacio digital também representa
uma oportunidade significativa nesse processo. Plataformas
como o Hidroweb, o Atlas Agua Brasil e os painéis interati-
vos da ANA, apesar de ricos em dados, ainda carecem de ver-
sbes mais acessiveis ao grande publico. Além disso, a comu-
nicagdo voltada a popularizacdo do SNIRH deve ser parte de
uma proposta estruturada, alinhada aos principios da educa-
¢do ambiental, da gestdo participativa das dguas e da cidada-
nia cientifica.

Para tanto, é preciso levantar brevemente os conceitos rela-
cionados aos principios citados acima. Carvalho (2012) entende
a Educacdo Ambiental como criadora de capacidades cogniti-
vas para desenvolver uma leitura de mundo por meio do ponto
de vista ambiental. Um individuo é capaz de compreender seu
espaco para nele agir e s6 adquire conhecimento por meio de
experiéncias e processos que construam valores sociais e am-
bientais. Esse conceito de Educacdo Ambiental apresentado
por Carvalho (2012) se relaciona com os conceitos que objeti-
vam a cidadania cientifica, que expde aos cidaddos os direitos
de envolvimento em vivéncias cientificas, ndo apenas como
usuarios das informacéGes relacionadas a ciéncia, mas também
como agentes ativos na decisdo de estratégias relacionadas a:
campos cientificos, direito de acesso as informacdes e saberes
cientificos, liberdade intelectual e ecoldgica, participacdo de
decisdes do campo cientifico tendo disponibilidade das infor-
macdes necessarias em bancos de dados, producédo, divulga-
¢do e compartilhamento dos saberes cientificos, entre outros
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direitos citados por Maldonado (2011). Tanto a Educacdo Am-
biental como a Cidadania Cientifica tém como premissa a
transformacdo de uma sociedade impassivel para uma socie-
dade ativa, de sujeitos construtores e divulgadores de ciéncia e
transformacao no meio.

A Lein. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui uma Poli-
tica Nacional de Recursos Hidricos, vem ao encontro dos prin-
cipios da Educacdo Ambiental e da Cidadania Cientifica, no
que se refere a participacdo ativa da sociedade. Em seu art. 1,
inciso VI, estabelece a descentralizacdo da gestdo dos Recur-
sos Hidricos, contando com a participacdo do Poder Publico,
usuarios e comunidades. Dessa forma, a tomada de decisGes
em relagdo ao uso, conservacio e controle da agua torna-se
problematica necessaria a ser discutida em cenario com dife-
rentes atores. Assim, a gestdo participativa dos recursos hidri-
cos vem como facilitadora do acesso as informacdes necessa-
rias para que os diversos publicos apresentados tenham voz
em acoes de monitoramento, politicas e acGes relacionadas aos
recursos hidricos.

A literatura aponta que a comunicacéo da ciéncia deve ser
entendida como uma dimensao estratégica das politicas publi-
cas, e ndo apenas como atividade complementar. Segundo Mas-
sarani (2008), comunicar ciéncia é, hoje, uma exigéncia ética e
social, especialmente diante do crescimento da desinformacéo
e da negacéo cientifica. No campo dos recursos hidricos, essa
responsabilidade torna-se ainda mais relevante, ao considerar
os conflitos pelo uso da agua, os eventos extremos e a urgéncia
por politicas integradas e sustentaveis. Portanto, a comunica-
¢do na popularizacéo da ciéncia é fundamental para ampliar o
alcance, a compreensao e o uso efetivo das informacdes dispo-
nibilizadas pelo SNIRH. A construcdo de uma cultura cientifi-
ca e participativa depende de esforcos continuos para tradu-
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zir, mediar e socializar o conhecimento técnico, fortalecendo
a capacidade da sociedade em atuar na gestdo democratica e
sustentavel das aguas.

O SNIRH representa um passo fundamental para consoli-
dar a democratizacdo do conhecimento e permitir o controle
social sobre a gestdo da agua. A ampliacdo do seu uso, a me-
lhoria da qualidade das informacdes e a inclusdo de diferentes
publicos sdo caminhos fundamentais para tornar a gestéo da

agua mais justa, eficiente e democratica.

6. PROPOSTA DE PLANO DE AQAO
A proposta a seguir considera a andlise feita anteriormente
acerca da plataforma de disponibilizacdo do SNIRH, da pre-

missa da Lei das Aguas e dos fundamentos do conceito de po-
pularizacéo da ciéncia, por meio da comunicagéo.

6.1 TITULO DA PROPOSTA

“SNIRH: Estratégias de Comunicagdo e Engajamento Social
para a Popularizacio da Ciéncia da Agua”.

6.2 INSTITUICAO DE EXECUGAO DA PROPOSTA

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA).
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6.3 OBJETIVOS
6.3.1 Objetivo Geral

Tornar o SNIRH mais acessivel, compreensivel e utilizado por
diferentes segmentos da sociedade.

6.3.2 Objetivos especificos

Traduzir dados técnicos em linguagem acessivel; produzir ma-
teriais e conteudos educativos e interativos; fortalecer a for-
macdo de multiplicadores (imprensa, professores, técnicos,
liderancas); incentivar o uso do SNIRH; e ampliar a presenca
do SNIRH em midias digitais e canais populares.

6.4 Metodologia a ser empregada

O jornalismo de dados é uma vertente do jornalismo que com-
bina técnicas de apuracéo, andlise e visualizacdo de dados com
os principios tradicionais da pratica jornalistica. Seu principal
objetivo é transformar grandes volumes de dados brutos em
informacGes compreensiveis, relevantes e de interesse publi-
co, por meio de narrativas embasadas em evidéncias. Com
o avanco da internet, da digitalizacdo de bases publicas e do
movimento de dados abertos, o jornalismo de dados tornou-se
uma pratica estratégica para ampliar a transparéncia, a cida-
dania e o controle social (Bright et al., 2019).

Segundo Bradshaw (2013), o jornalismo de dados com-
preende cinco etapas: obtencéo, limpeza, analise, visualizagéo
e publicacdo. Nesse processo, o jornalista atua como media-
dor entre dados complexos e o publico, traduzindo planilhas,
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bancos de dados e estatisticas em histérias compreensiveis.
A atuacdo exige dominio de ferramentas de planilhas, estatis-
tica, linguagens de programacédo (como Python ou R) e softwa-
res de visualizacdo, além da tradicional habilidade de apura-
¢do jornalistica.

No Brasil, o jornalismo de dados tem se consolidado com
iniciativas como as promovidas pela Agéncia Publica, pelo
Ntcleo Jornalismo, pelo Brasil.IO, Instituto Trata Brasil e pelo
Fiquem Sabendo, que utilizam dados publicos para investigar
politicas publicas, gastos, violacGes de direitos e questdes am-
bientais. Essas experiéncias mostram que o jornalismo de da-
dos contribui para o fortalecimento da democracia, ao tornar
visiveis padrGes ocultos, injusticas estruturais e falhas institu-
cionais (Berta; Ribeiro, 2021).

O jornalismo de dados é uma ferramenta poderosa para in-
formar com precisdo, combater a desinformacédo e empoderar
o cidaddo com base em evidéncias. Essa metodologia, aliada
aos modernos recursos visuais de disponibilizacdo da infor-
macdo, podera tornar o SNIRH acessivel e democratico. Apos
essa transformacao dos dados, uma campanha de mobilizacao,
comunicacdo e educacdo ambiental deveria ser implementada.

6.5 JUSTIFICATIVA

O SNIRH representa um passo fundamental para consolidar a
democratizacdo do conhecimento e permitir o didlogo acerca
do controle social sobre a gestdo da 4gua, pois proporciona aos
usuarios uma quantidade expressiva de informacoes e dados
que podem ser de extrema importancia na pesquisa acerca dos
recursos hidricos. Contudo, o sistema enfrenta desafios para
aumentar a sua utilizacdo e, assim, possibilitar maior partici-
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pacdo da populacdo na gestdo das aguas, além de oferecer mais
e melhores informacdes para as tomadas de decisdo ao publico
especializado.

No entanto, a complexidade técnica dos dados dificulta o
entendimento por parte do publico em geral. Portanto, além
de desenvolver um plano de divulgacdo do SNIRH, é necessa-
rio, inicialmente, disponibilizar seus dados de forma mais di-
datica e educativa, com interfaces intuitivas e com elementos
visuais atrativos, conectados as modernas plataformas e recur-

sos digitais.

6.6 ABRANGENCIA

A proposta tem abrangéncia nacional.

6.7 PUBLICOS-ALVO

Inicialmente, havera trés publicos-alvo prioritarios: atores da
gestdo de recursos hidricos; professores e alunos do ensino
médio; e pesquisadores sobre a tematica.

6.8 ESTRATEGIAS E ACOES
6.8.1 Etapa 1 - Transformacgéo de dados

Varios tipos de informacd&es disponiveis no SNIRH apresentam
elevada complexidade técnica, linguagem pouco acessivel ou
visualizagbes inadequadas, o que dificulta sua apropriacao
por publicos nédo especializados. Dentre os principais entra-
ves, destacam-se: a) outorgas e usos consuntivos: informacdes
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sobre volumes outorgados, tipologias de uso e localizacdes dos
usuarios néo sdo facilmente compreensiveis, nem contextuali-
zadas com a realidade cotidiana das bacias; b) indicadores de
qualidade da agua: parametros como DBO, coliformes termo-
tolerantes ou fésforo total ndo sdo traduzidos para significados
praticos para a saude humana, ecossistemas ou usos multiplos;
c) mapas e bases cartograficas: as representacdes geoespaciais
exigem conhecimento prévio em leitura cartografica e, mui-
tas vezes, ndo oferecem legendas simplificadas ou interfaces
acessiveis; d) balanco hidrico: a 16gica entre disponibilidade e
demanda hidrica, essencial para a compreensdo dos conflitos
pelo uso da agua, carece de explicacOes intuitivas e analogias
para o grande publico.

Por outro lado, ha informacdes no SNIRH que, se forem ade-
quadamente traduzidas e comunicadas, podem ter alto poder
de mobilizacdo, educacdo e engajamento, como: a) destinacdo
dos recursos da cobranca: a explicitacdo de como os valores
arrecadados se transformam em obras, projetos e melhorias
na bacia fortalece a percepcéo de retorno publico e o apoio so-
cial a politica; b) condigGes locais de qualidade da dgua: infor-
macdes simplificadas por trecho de rio sobre seguranca para
banho, pesca, irrigacdo ou abastecimento sdo de alto interesse
publico; c) indicadores de seguranca hidrica: dados sobre es-
cassez, risco de colapso ou eventos extremos podem promo-
ver acOes preventivas e ampliar o entendimento sobre a vul-
nerabilidade local; e d) distribuicdo setorial do uso da agua:
visualizagGes claras sobre quem usa, quanto e para que a agua
é utilizada podem desmistificar conflitos e orientar politicas
publicas mais justas.

Com uma equipe especializada em jornalismo de dados,
traduzir e disponibilizar os dados de forma acessivel e didati-
ca. Como inspiracao, utilizar a disponibilizacao feita pelo Ins-
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tituto Trata Brasil, que é uma Organizacdo da Sociedade Civil
de Interesse Publico (OSCIP), formada por empresas com in-
teresse nos avancos do saneamento basico e na protecéo dos
recursos hidricos do pais, em relagdo aos dados do saneamen-
to basico no Brasil. A priorizacdo das informacdes disponibi-
lizadas, exemplificadas acima, sera feita baseada em pesquisa
quantitativa com os tomadores de decisdo na gestdo das aguas
e pesquisadores cientificos, articulados com a Agéncia Nacio-
nal de Aguas e Saneamento Bésico.

6.8.2 ETAPA 2 - DESENVOLVER A PLATAFORMA/PRODUTO

Por meio de equipe especializada em programacao, desenvol-
ver a ferramenta de divulgacao de dados, utilizando de recur-
sos visuais e tecnolégicos modernos, intuitivos e colaborativos.

6.8.3 Etapa 3 — Analisar plataforma/produto

Conduzir uma pesquisa qualitativa com o publico néo espe-
cializado para verificar a efetividade do produto desenvolvido.
Como exemplo, abaixo um possivel questionario:

* Qual a sua relagéo com a agua?

« A quais informaces que envolvam a agua vocé gostaria
de ter acesso? Por qué?

«  Como vocé avalia a facilidade de navegacdo no site do
SNIRH?

+ Conseguiu localizar facilmente as informacoes desejadas?

+ Quais tipos de dados vocé conseguiu entender com cla-
reza? Quais achou mais dificeis de compreender?
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+ Jautilizou dados do SNIRH antes, em alguma decisdo, re-
unido, aula ou projeto? Como foi?

« O conteudo disponivel atende as suas necessidades?

+  Que tipo de informacéo vocé considera mais tutil ou im-
pactante?

+ Ha algum dado que vocé gostaria que fosse apresentado
de forma diferente ou mais clara?

«  Como o SNIRH poderia ser mais util para vocé?

*  Que formatos ou ferramentas (mapas, videos, graficos,
aplicativos) ajudariam na compreensao dos dados?

« Vocé vé potencial em usar o SNIRH como ferramenta de
educacdo ambiental ou participacdo cidada?

«  Vocé gostaria de receber capacitacdo sobre como usar o
SNIRH?

« Deseja fazer mais alguma observacdo sobre sua expe-
riéncia com o sistema?

Acredita-se que assim seria possivel analisar a usabilidade
e navegacio, a compreensdo dos dados, a aplicagédo pratica dos
dados, as barreiras de acesso ou linguagem e o potencial edu-
cativo e social. A partir da pesquisa, seria produzido um rela-
torio qualitativo com categorias emergentes, contendo as re-
comendacGes para aprimorar o SNIRH, além de subsidios para
comunicacdo publica e desenho de novas interfaces.

6.8.4 Etapa 4 — Implementar o Desafio Hidrico: Olimpiada da Agua
Junto ao Ministério da Educacéo do Brasil, por meio das Secre-
tarias de Educacédo estaduais, com descentralizacdo das Dire-

torias Regionais de Ensino, com apoio das Secretarias de Meio
Ambientes dos municipios envolvidos, desenvolver uma olim-
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piada nacional, que terd como base as informagoes disponibi-
lizadas no SNIRH, aos alunos do ensino médio. Incluir incenti-
vos financeiros as escolas participantes e aos alunos finalistas.

6.8.5 Etapa 5 — Desenvolver multiplicadores e colaboradores da
plataforma/produto

Realizar rodas de didlogo junto aos atores da gestdo de recur-
sos hidricos, com o apoio dos Comités de Bacias Interestaduais,
para divulgar a plataforma/produto e capacita-los como multi-
plicadores da plataforma/produto, além de instruir e fomenta-
-los a serem colaboradores da plataforma, disponibilizando os
dados técnicos que possuem.

6.8.6 Etapa 6 — Lancgar nova plataforma/produto

Promover o lancamento da plataforma/produto junto a im-
prensa para maior alcance e visibilidade.

6.8.7 Etapa 7 — Divulgar a plataforma/produto

Por meio de uma equipe especializada de comunicadores, de-
senvolver um Plano de Comunicacgéo para divulgacdo da plata-
forma/produto, incluindo redes sociais, propagandas em gran-

des veiculos, tutorial interativo para utilizacdo da plataforma,
entre outros.
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6.9 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Acédo Prazo
Transformacao de dados Dia 01 ao 60
Desenvolvimento da plataforma Dia 30 ao 60
Avaliacdo e ajustes finais da plataforma Dia 60 ao 90
Articular e implementar a Olimpiada da Agua Dia 60 ao 360
Oficinas e rodas de didlogo de formacéo Dia 90 ao 120
Lancamento da plataforma Dia 120
Divulgacdo da plataforma (intensivamente) Dia 120 ao 360

6.10 INSTITUIGOES DIRETAMENTE ENVOLVIDAS

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA); Mi-
nistério da Integracdo e Desenvolvimento Regional (MIDR);
Ministério da Educacdo (MEC); secretarias estaduais de edu-
cacdo, secretarias municipais de meio ambiente, comités de
bacias; 6rgéos gestores de recursos hidricos estaduais; pesqui-
sadores sobre recursos hidricos; e 6rgdos de monitoramento e

fiscalizacdo de recursos hidricos ou fatos interligados.

6.11INDICADORES DE AVALIAGAO DO ANDAMENTO DA PROPOSTA

Numero de acesso a plataforma; nimero de participagdo na
Olimpiada da Agua; nimero de colaboracio junto a platafor-
ma; nimero de midia espontanea sobre a plataforma; nime-
ro de materiais produzidos e distribuidos; participacdo em
oficinas e eventos; acessos ao contetido do SNIRH por canais
alternativos; inclusdo do SNIRH nos planos de aula e atividades
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pedagdbgicas; e feedback qualitativo de usuarios formados ou
sensibilizados na plataforma.

6.12 FONTES DE FINANCIAMENTO

Os recursos financeiros para a execucgdo da proposta podem
vir do préprio orcamento da Agéncia Nacional de Aguas e Sa-
neamento Basico (ANA) e do Ministério da Educacdo (MEC).
Também é possivel captar dos fundos internacionais, como
Fundo de Adaptacdo (Adaptation Fund); Green Climate Fund
(GCF); UNESCO; Unido Europeia - Programas de Cooperacao
(ex.: Horizon Europe); Fundagdo Grupo Boticario e outras fun-
dacgOes ambientais brasileiras; e Water.org/WaterEquity.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

A popularizacdo do SNIRH representa um passo fundamental
para consolidar a gestdo democratica, descentralizada e par-
ticipativa das aguas no Brasil, conforme premissa da Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Embora o sistema retina dados
estratégicos sobre a disponibilidade, qualidade e uso da agua,
ainda persiste um distanciamento entre essas informacdes e os
diferentes segmentos da sociedade que poderiam se beneficiar
de seu uso — como educadores, comunidades, gestores locais e
organizacdes civis.

Nesse contexto, o trabalho evidenciou que a comunicacéo
publica da ciéncia, quando aliada a educacdo ambiental e a
mobilizacéo social, que, de acordo com Jaccoud (2009), é o pro-
cesso de organizacdo de individuos e grupos para a promogao
de mudancas e a construcao de politicas publicas, constitui
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um caminho potente para traduzir dados técnicos em conhe-
cimento acessivel, ampliar o engajamento da sociedade com
a tematica da agua e fortalecer a cultura da informacdo como
base para a tomada de decisao coletiva.

A proposta apresentada — que articula estratégias de comu-
nicacéo acessivel, acGes educativas, construcéo participativa e
canais de didlogo — reforca a ideia feita na anélise, de que o
SNIRH precisa ir além da disponibilizacédo passiva de dados: é
necessario transformaé-lo em instrumentos de cidadania, por
meio de linguagens inclusivas, metodologias participativas e
formatos inovadores. Tal processo exige investimentos inter-
setoriais, parcerias institucionais e, sobretudo, o reconheci-
mento de que o acesso a informacéo hidrica é um direito que
sustenta a justica ambiental, o controle social e a gestdo sus-
tentavel das aguas.
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RESUMO

O presente estudo analisa a integracdo entre planejamento
permacultural e gestéo de recursos hidricos em contextos ur-
banos, com foco na cobrancga pelo uso da agua, considerando
os efeitos do adensamento urbano e os desafios de saneamen-
to em areas de baixa renda. O recorte do estudo é o Conjun-
to Habitacional Presbitero José Lacerda Santos, no municipio
de Narandiba (SP), onde foi feita caracterizacio qualitativa do
empreendimento e proposicdo de um novo planejamento sob
principios permaculturais. A abordagem permacultural aqui
estudada busca promover eficiéncia hidrica, reduzir impactos
ambientais e favorecer o uso consciente da dgua, alinhando as-
pectos ecoldgicos, sociais e urbanos. Em paralelo, a cobranca
pelo uso da dgua atua como medida econdémica, incentivando
o uso racional do recurso e a adocdo de tecnologias limpas.
A anilise evidencia que ambas as abordagens se complemen-

tam: a permacultura atua preventivamente no planejamento
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urbano, enquanto a cobranca busca induzir comportamentos
mais conscientes. Conclui-se que a convergéncia dessas estra-
tégias contribui para um modelo de urbanizacéo mais susten-

tavel, eficiente e ecologicamente integrado.

Palavras-chave: Permacultura; Planejamento Urbano; Drena-
gem; Habitacao de Interesse Social; Instrumentos de Gestédo de
Recursos Hidricos

1. INTRODUCAO

O crescimento desordenado das cidades brasileiras tem se re-
fletido em um histérico de ocupacgdes precarias, segregacéo es-
pacial e caréncia de infraestrutura basica, sobretudo nas areas
destinadas a populacédo de baixa renda. A habitacdo social, em-
bora concebida para mitigar o déficit habitacional e garantir
o direito a moradia, tem reproduzido padrdes de urbanizacéo
periférica, com projetos muitas vezes dissociados de sistemas
eficientes de saneamento, transporte, mobilidade e gestdo am-
biental (Rolnik et al., 2005; Pereira; Sousa Junior; Vieira, 2022).

Nesse contexto, o saneamento basico torna-se um dos prin-
cipais desafios das politicas ptblicas. Apesar dos avancgos insti-
tucionais com a promulgacao do Marco Legal do Saneamento,
os dados do SINISA (2021) revelam um cenario alarmante: mi-
Ihoes de brasileiros ainda ndo possuem acesso a agua tratada,
nem a coleta e tratamento de esgoto, fato que agrava os proble-
mas ambientais e sociais, especialmente nas regides periféri-
cas e rurais.

Diante da ineficiéncia das solucdes tradicionais de infraes-
trutura, surgem novos paradigmas, como o planejamento
permacultural, que propde intervencdes integradas aos pro-
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cessos ecolégicos, a fim de garantir o equilibrio ambiental, a
resiliéncia climatica e o bem-estar da populagédo. A permacul-
tura, concebida por Mollison e Holmgren nos anos 1970, pro-
pGe o design sistémico e holistico dos assentamentos humanos
sustentaveis, com base em principios éticos — cuidado com
a terra, com as pessoas e partilha justa — e operacionais que
promovem a eficiéncia energética, o uso racional da dgua e a
regeneracdo dos recursos naturais (Neto, 2018; Okimoto, 2021).

No tocante a gestdo da agua, é fundamental compreender o
papel dos instrumentos legais instituidos pela Politica Nacio-
nal de Recursos Hidricos, em especial a cobranca pelo uso da
agua, que intrinsecamente visa induzir a mudanca de compor-
tamento dos usuéarios, promovendo a valorizacéo e o uso cons-
ciente dos recursos hidricos.

Dessa forma, este estudo tem por objetivo analisar os im-
pactos do saneamento doméstico, sob o viés do planejamento
permacultural, na gestdo e cobranca pelo uso dos recursos hi-
dricos. A partir do estudo de caso no municipio de Narandi-
ba (SP), busca-se discutir alternativas mais sustentaveis para
o consumo de agua, a producio de esgoto e o manejo da dre-
nagem urbana, articulando os principios da permacultura aos
instrumentos de gestdo hidrica, na construcio de uma urbani-

zacao mais eficiente e ecologicamente integrada.
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2. REVISAO TEORICA
2.1HABITAGAO SOCIAL NO BRASIL

Apébs a Revolucgdo Industrial, as cidades ndo se limitaram a
ser espacos de moradia; transformaram-se em polos produti-
vos estrategicamente posicionados pela proximidade a fontes
de matéria-prima e méao de obra, além da infraestrutura de
transporte para insumos, servicos e produtos. Essa combina-
¢do impulsionou um rapido adensamento populacional nas
cidades nos ultimos 150 anos (Turbay, 2021). Contudo, o cresci-
mento urbano ndo ocorreu de forma equitativa ou planejada.
De acordo com Pereira, Sousa Junior e Vieira (2022), a especu-
lagdo imobiliaria em areas com infraestrutura define o orde-
namento urbano brasileiro. Assim, quem possui maior poder
aquisitivo reside nos bairros com as melhores estruturas, en-
quanto a populacido de baixa renda é levada a ocupar regiGes
mais afastadas dos bens e servicos, numa dindmica que se con-

figura como um dos principais gargalos urbanos e sociais.
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Figura 1: Nticleo urbano de Narandiba (SP) em 2026 (acima) e 2004
(abaixo). Fonte: Google Earth, 2026.

Com o intuito de atender as demandas por habitabilidade, o
Brasil passou por diferentes politicas habitacionais. Destaque-
-se aqui a habitacdo de interesse social. Esse tipo de habitacéo
refere-se a moradia destinada a familias urbanas com renda
mensal de até R$8.000,00 e a familias rurais com renda anual
de até R$96.000,00. Seu objetivo é assegurar o direito a moradia,
ao mesmo tempo que se promove o desenvolvimento economi-
co, a criacdo de empregos e o aumento da renda, o que eleva
os padrdes de habitabilidade e a qualidade de vida. Através do
Programa Minha Casa, Minha Vida (Lei n. 14.620/2023), busca-
-se ampliar e melhorar o estoque de moradias, especialmente
para baixa renda, corrigindo inadequagoes. Além disso, visa
modernizar a construcao civil, com foco na sustentabilidade
e qualidade, em capacitar agentes do setor e em incluir micro,
pequenas empresas e MEIs (Brasil, 2023).

Embora o objetivo seja sanar o déficit habitacional, o MCMV
tem agido na perpetuacédo da segregacdo social por renda e na
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consolidacdo da periferia como espaco para a populacdo de
baixa renda nas cidades (Rolnik et al., 2015). Ademais, o pro-
grama confere autonomia as construtoras na elaboracdo dos
projetos e na escolha de terrenos para implantacio, o que re-
sulta em um modelo de negécio focado na maximizacdo dos
lucros, negligenciando aspectos cruciais como infraestrutura
urbana, saneamento basico, qualidade de vida e bem-estar dos
futuros moradores (Morais & Labaki, 2017).

2.2 SANEAMENTO URBANO

Saneamento refere-se a um conjunto de acdes destinadas a
preservar as condicOes ambientais, para melhorar a quali-
dade de vida da populacdo e impulsionar a atividade econd-
mica. No contexto brasileiro, o saneamento engloba quatro
servicos essenciais: abastecimento de dgua, esgotamento sa-
nitario, gestdo de residuos sé6lidos urbanos (incluindo limpe-
za urbana) e manejo de aguas pluviais urbanas (drenagem).
Embora cada um desses sistemas possua caracteristicas pro-
prias, estdo intrinsecamente ligados e impactam diretamente
a qualidade de vida das pessoas e do ambiente em que vivem
(SINISA, 2021).

Apenas em 2007, dezenove anos apds a promulgacdo da
Constituicdo Federal — que estabeleceu o acesso igualitario a
saude, a moradia e a um meio ambiente ecologicamente equi-
librado —, foram definidos os servicos de saneamento basico,
bem como a forma de sua organizagao, planejamento, prestacao,
regulacdo e fiscalizagdo. A Lei Federal n. 11.445, de 5 de janeiro
de 2007, também conhecida como Lei de Diretrizes Nacionais
de Saneamento Basico (LDNSB), é a legislacdo federal que esta-
belece as diretrizes para esses servicos e define a politica fede-
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ral de saneamento no pais (Brasil, 2007). A LDNSB estabelece
que todos os cidaddos brasileiros devem ter acesso universal
aos servicos de saneamento basico: abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana, manejo de re-
siduos sélidos e drenagem/manejo de dguas pluviais urbanas.
A universalizacdo, principio da lei, visa expandir progressiva-
mente 0 acesso a esses servicos a todos os domicilios ocupa-
dos. Adicionalmente, a lei determina que o saneamento basico
deve estar alinhado a politicas publicas que buscam aprimorar
a qualidade de vida da populacdo.

Apesar de seu papel importante, apenas em 2010 a 4gua po-
tavel e o esgotamento sanitario foram reconhecidos como di-
reito humano essencial para o pleno aproveitamento da vida
e de todos os outros direitos humanos. Diante do desempenho
insatisfatério dos indicadores de atendimento e cobertura dos
servicos em 2020, e da evidente urgéncia da universalizacgo,
foi promulgada a Lei n. 14.026/2020 (SINISA, 2021). Essa lei
atualizou a Lei Federal n. 11.445, definindo saneamento e es-
tabelecendo diretrizes para sua prestacdo, e ambas passaram
a ser conhecidas como Marco Legal do Saneamento. As princi-
pais mudancas incluem: 1. definicdo de metas para universa-
lizacdo dos servicos; 2. aumento da concorréncia pelo merca-
do com vedacdo a novos Contratos de Programa (instrumento
pelo qual um ente federativo transfere a outro a execugao de
servicos); 3. maior seguranca juridica para processos de deses-
tatizacdo de companhias estatais; 4. estimulo a prestacio re-
gionalizada dos servicgos; e 5. criagdo de um papel de destaque
para a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
na regulacao dos servicos (Brasil, 2020).

De maneira geral, as principais diretrizes do Marco Legal
do Saneamento sao:
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1. universalizacdo do acesso aos servicos;

N

uniformizacdo da regulacio do setor (atribuicao da re-
gulacdo a ANA);

prestacado regionalizada e governanca interfederativa;
eficiéncia e eficacia dos servicos prestados;
formalizacao dos contratos;

estimulo a expansdo dos investimentos;

cobranca dos servicos;

maior participacdo do Estado; e

© N kAW

sustentabilidade e equilibrio econémico-financeiro da
prestacdo dos servicos.

A universalizagdo dos servicos de abastecimento de agua e
de coleta e tratamento de esgoto é uma meta estabelecida pela
legislacdo atual. Até 2033, espera-se que 99% da populacéo bra-
sileira tenha acesso a dgua tratada e 90% a coleta e tratamento
de esgoto (Brasil, s/d).

Um relatério de 2021 do SINISA revelou que o Brasil ain-
da esta distante da universalizacdo do saneamento. Apenas
84,2% da populacao total tinha acesso a rede de abastecimen-
to de agua (93,5% nas areas urbanas). O atendimento com
rede de esgotamento sanitario era ainda mais precario, atin-
gindo 55,8% da populacao total e 64,1% da populacdo urbana.
Em relacéo a coleta de residuos so6lidos, 89,9% da populacéo
total possuia cobertura de coleta domiciliar (98% nas areas
urbanas). Quanto aos sistemas de drenagem urbana, 43,5%
dos municipios possuiam um sistema exclusivo, 11,9% ti-
nham um sistema misto com esgotamento sanitario e 22,1%
apresentavam um sistema combinado para drenagem. Além
disso, 17% dos municipios ndo possuiam qualquer sistema de
drenagem (SINISA, 2021). ProjegGes do Instituto Trata Brasil
baseadas no relatério de 2021 do SINISA apontaram que, no
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ritmo atual de investimentos e obras, a meta de universaliza-
cdo seria alcancada apenas em 2070, o que representaria um
atraso de 37 anos em relacgéo a data-limite estabelecida (Insti-
tuto Trata Brasil, 2024).

2.2.1 Abastecimento

A Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988) assegura o abaste-
cimento de 4gua como um direito social, e a Lei n. 11.445/2007
(Brasil, 2007) detalha as diretrizes para o saneamento basico
no Brasil. Apesar dos avancos na universalizacdo do acesso
a agua potavel, impulsionados pela Lei n. 14.026/2020 (Novo
Marco Legal do Saneamento), que estabelece a meta de 99%
da populagéo com cobertura até 2033, a Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico ainda aponta desigualdades expressivas.
Essas disparidades sdo notaveis entre areas urbanas e rurais,
somadas as perdas de volume captado, que atingiram 40,1%
em 2021 (SINISA, 2021).

2.2.2 Esgotamento

O saneamento basico é fundamental para a saude publica e a
protecdo do meio ambiente, abrangendo a coleta, transporte,
tratamento e descarte adequado de esgoto. Contudo, no Bra-
sil, a cobertura desse servico ainda é precaria. De acordo com
dados do SINISA (2021), apenas 55% da populacdo tém acesso
a coleta de esgoto, e somente 50,8% da dgua consumida séo de-
vidamente tratados. Isso pode significar que metade do esgoto
gerado pode estar sendo despejado diretamente em corpos hi-
dricos sem qualquer tratamento.
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A legislacdo brasileira, por meio da Lei n. 11.445/2007 e do
Novo Marco Legal do Saneamento (Lei n. 14.026/2020), refor-
ca a necessidade de universalizar esse servico, com meta de
atendimento de 90% da populagdo até 2033. Boratto et al. (2021)
apontam o potencial das tecnologias alternativas e descentra-
lizadas, como wetlands construidas e biodigestores, para am-
pliar a cobertura de saneamento em areas periféricas e rurais,
gerando beneficios ambientais e financeiros.

2.2.3 Drenagem

A drenagem urbana, componente integrante do saneamento
basico conforme a Lei n. 11.445/2007 (Brasil, 2007), visa pre-
venir enchentes e alagamentos por meio do manejo adequa-
do das aguas pluviais. O art. 2, inciso IV da citada lei destaca
“disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de
drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacdo
preventiva das respectivas redes, adequados a satide publica e
a seguranca da vida e do patrimonio publico e privado”. Para
tal, os sistemas convencionais de drenagem baseiam-se em um
sistema de sarjetas, bocas-de-lobo, canais, galerias e pocos de
visita para priorizar o rapido escoamento (Diniz et al., 2016).
No entanto, frequentemente, comunidades enfrentam im-
pactos ambientais e maior vulnerabilidade a eventos extre-
mos. Isso se deve a rapida urbanizacdo que impermeabiliza o
solo, o que causa a diminuicdo da sua capacidade de drenagem
e a sobrecarga dos sistemas de escoamento existentes (Cal-
deira; Lima, 2020; Pompeo, 2000). Diante disso, a Drenagem
Urbana Sustentavel emerge como uma solucédo que, além de
coletar e conduzir aguas pluviais, prioriza a retencéo e infiltra-

¢do. Para isso, utiliza infraestruturas verdes como jardins de
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chuva, bacias de detencdo e pavimentos permeaveis (Batte-
marco et al., 2018).

2.2.4 Limpeza Urbana e Residuos Sélidos

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei
n. 12.305/2010, regula essa area, ao definir principios, objeti-
vos e instrumentos para um manejo sustentavel e integrado.
A gestdo de residuos sdélidos e a limpeza urbana sdo cruciais
para a saude publica, a qualidade ambiental e o desenvolvi-
mento socioeconOmico, porque sdo componentes essenciais
do saneamento basico (Yao et al., 2023; Guimardes et al., 2023;
Meena et al., 2023). Apesar de o Brasil possuir tecnologia, le-
gislacdo, acOes e recursos humanos para uma gestéo eficiente
de Residuos Solidos Urbanos (RSU), conforme Freitas, Pires e
Beninca (2024), desafios como a falta de fiscalizacdo, a vulne-
rabilidade social dos trabalhadores e a disposicdo inadequada
dos residuos ainda persistem. Essas questdes contribuem para
a contaminacao do solo e da dgua subterranea, o que impacta
diretamente os recursos hidricos e o saneamento.

2.3 PLANEJAMENTOS E PROJETOS URBANOS HABITACIONAIS

Conforme Saboya (2019), o planejamento urbano constitui um
processo coletivo, progressivo e inter-relacionado, fato que
exige multiplas decisdes conectadas para enfrentar os desafios
estruturais do desenvolvimento urbano. Esse processo € essen-
cial para o crescimento ordenado, sustentavel e inclusivo das
cidades. No contexto brasileiro, tal abordagem é particular-
mente crucial, dada a complexidade das questdes urbanas, que
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abrangem desde a caréncia de moradias dignas até a demanda
por infraestrutura basica. Mazzarotto (2020) complementa que
0s programas que propiciem uma expansido urbana planejada,
promovendo a revitalizacdo de espacos urbanos, sdo cada vez
mais necessarios.

No Brasil, o planejamento urbano foi impulsionado pela
Constituicao Federal de 1988 (Pereira, Sousa Junior e Vieira,
2022) e,em especial, pelo Estatuto da Cidade (Lein.10.257/2001).
Este estabeleceu ferramentas como o plano diretor participa-
tivo e o direito a cidade. A Lei de Regulamentacdo Fundiaria
e a Lei de Parcelamento do Solo complementaram esse arca-
bouco, ao trazerem diretrizes sustentaveis para a urbanizagéo.
Finalmente, o Cédigo Civil de 2002 solidificou a funcéo social
da propriedade, no intuito de conter a especulacdo imobiliaria
frente ao déficit habitacional. Para tanto, descreve o paragrafo
segundo do artigo 1.228 (Brasil, 2002):

§2° O direito de propriedade deve ser exercido em conso-
nancia com as suas finalidades econdémicas e sociais e de
modo que sejam preservados, de conformidade com o es-
tabelecido em lei especial, a flora, a fauna, as belezas natu-
rais, o equilibrio ecoldgico e o patrimdnio histérico e artis-

tico, bem como evitada a poluicdo do ar e das aguas.

Atualmente, mais da metade da populacdo mundial vive
em areas urbanas, segundo Zhao et al. (2024). Esse processo de
urbanizag@o provoca a alteragdo do meio fisico natural para
um ambiente antropizado, o que altera profundamente o uso
e a cobertura do solo. Isso se manifesta na remocao da vegeta-
¢ao nativa, na impermeabilizacdo do solo e na canalizacdo de
corpos d’agua, o que eleva o escoamento superficial e reduz a
infiltracdo de 4gua no terreno natural.
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2.4 SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA

Diante dos desafios envolvidos na universalizacdo do sanea-
mento quanto a abastecimento, esgotamento, drenagem e
residuos sélidos e da cultura de uso de infraestruturas cin-
zas, surge a necessidade de repensar o planejamento urbano
com abordagens mais integradas, resilientes e sustentaveis.
Nesse contexto, as Solucdes Baseadas na Natureza (SBN) re-
presentam uma alternativa estratégica localmente adaptada
ao contexto de um dado territério, ja que integram funcoes
ecolodgicas e servigcos ambientais ao espaco urbano. Embora
o Marco do Saneamento Basico de 2020 néo faca mencao as
suas tecnologias e mantenha uso de tecnologias convencio-
nais, a recém-publicada Norma de Referéncia n. 12/2025 da
ANA (2025), a qual trata da estruturacdo dos servigos publi-
cos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas (DMA-
PU), da destaque para Solucdes Baseadas na Natureza (SBN)
como abordagem prioritaria para o planejamento, execucao
e operacdo desses servigcos. Ademais, a gestdo publica esta-
dual tem demonstrado claro interesse em incorporar meto-
dologias inovadoras e sustentaveis no planejamento urbano.
E o caso do Programa Bairro Paulista - Cidades Sustentaveis,
lancado pelo Governo do Estado de Sdo Paulo em 2024 (Séo
Paulo, 2024) e do PDUH 2040 (Secretaria de Desenvolvimento
Urbano e Habitacdo, s/d).

A Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza
(IUCN) define as Solucdes Baseadas na Natureza como acodes
para proteger, manejar de forma sustentéavel e restaurar ecos-
sistemas naturais e modificados que enfrentam desafios so-
ciais de forma eficaz e adaptativa, a fim de proporcionar si-
multaneamente beneficios para o bem-estar humano e para a
biodiversidade. Essas solucoes complementam e, em muitos
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casos, substituem praticas convencionais por meio de tecnolo-
gias de baixo impacto e multifuncionais e tém sido muito vin-
culadas a promocéao de cidades mais sustentaveis e resilientes,
em especial o manejo de aguas (Campos, 2021).

Eggermont et al. (2015) apresentaram uma tipologia que
distingue as SBNs em trés categorias: (i) SBNs que promovem o
melhor uso de ecossistemas naturais ou protegidos (com inter-
vencdo minima ou nenhuma), em consonéancia com a defini-
¢éo da IUCN de SBNs; (ii) SBNs que visam a sustentabilidade e
a multifuncionalidade de ecossistemas manejados; e (iii) SBNs
voltadas para o projeto e manejo de novos ecossistemas.

Solugdes Baseadas na Natureza (SBN) sdo um conjunto de
estratégias e processos adaptados localmente que mimetizam
ou utilizam dindmicas naturais e ecossistémicas para auxiliar
o ambiente construido na complementacédo de funcdes desem-
penhadas por suas infraestruturas cinzas e na mitigacdo de
desafios ambientais. As infraestruturas concebidas a partir de
estratégias de SBN buscam promover a intersecido entre fato-
res urbanos e ambientais, a fim de atender as demandas urba-
nas por drenagem e oferta de espacos livres qualificados, por
exemplo (Ruangan et al., 2020).

Nessa abordagem, as SBN sdo classificadas por porte, de
modo a contemplar estratégias de pequena ou grande escala
para diminuir o risco hidrometeorolégico. As estratégias de
pequena escala focam em edificacdes e ruas, enquanto as de
grande escala abrangem niveis urbano e regional. Ambas in-
corporam técnicas que simulam sistemas e processos natu-
rais, como infiltracdo e evapotranspiracdo. Assim, englobam
praticas diversas, como telhados verdes, jardins de chuva, pa-
vimentos permeaveis e alagados construidos. Tais estratégias
empregam vegetacdo e processos inspirados em ecossiste-
mas variados para reduzir o volume e a velocidade do escoa-
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mento de dguas pluviais, promovendo sua infiltracdo no solo
(Mabrouk et al., 2023).

Solugdes SBN Escala Caracteristicas gerais
Alagados Cidade Corpos d'dgua a céu aberto concebidos para manter uma reserva permanente de
construidos 4gua. Quando gerenciados de maneira apropriada, esses corpos d'dgua tém o

potencial de aprimorar o microclima, promover a recuperacdo das aguas
subterraneas e contribuir paraa estética das areas de lazer.

Biovaletas Rua/ Depressoes lineares contiguas a uma superficie pavimentada, dotadas de plantio
Cidade de espécies multiplas capazes de resistir a inundagoes regulares.
Canteiros Rua/ Depressdes lineares e superficiais (como vasos ou dreas) com leitos selados,
pluviais Cidade repletas de solo fértil e abundantemente plantadas com vegetagdo hidrofilica.
Captagao de Edificio/ A captagdoda dgua pluvial ocorre no topo da estrutura e € direcionada parauma
agua da chuva Cidade cisterna, pogo de interceptacdo, aquifero ou reservatério com sistema de
percolagdo.
Corredores Cidade/ Os corredores verdes saofaixas de espago verde linear que tém a capacidade de
verdes Regido oferecer servigos de conectividade, abrangendo desde habitats naturais até
trajetos recreativos.
Jardins de chuva | Edificio/ Pequenas areas rebaixadas e recipientes, que abrigam vegetacao resistente a
Cidade inundagBes, sdo utilizados para coletar aguas pluviais, visando seu

reaproveitamento ou infiltragaono solo.

Jardins verticais | Edificio Técnica de incorporacdo da vegetagdo em paredes, cercas e outras estruturas
verticais, utilizando vinhas ou plantas em vasos.

Pavimento Rua/ Areas de superficie plana e com leve inclinagdo construidas a partir de materiais
permedvel Cidade porosos, tais como cascalho, pedras, gramado, grades ecoldgicas preenchidas
com grama ou cascalho, entre outras opgdes.

Telhados verdes | Edificio Técnica de desenvolvimento para coberturas de telhados e tetos, consistindo em
diversas camadas de substrato que proporcionam um ambiente propicio para o

crescimento da vegetagdo.

Figura 2: Estratégias de SBN aplicaveis ao meio urbano.
Fonte: adaptado de Marbrouk et al., 2023 e Moraes et al., 2020 apud Mar-
tins, Matos e Rocha, 2024.

Solucdes baseadas na natureza (SBN) em larga escala, apli-
caveis aos niveis urbano e regional, sdo cruciais para a gestéo
de aguas cinzas, especialmente frente aos desafios impostos
pelas mudancas climéaticas, uso do solo e crescimento popu-
lacional. Além de melhor manejo das aguas, por ser um con-
ceito guarda-chuva, possibilitando seu emprego em diferentes
areas, essas SBN oferecem uma variedade de servicos ecossis-
témicos, como oportunidades de lazer, melhoria do bem-estar
humano, criacdo de habitats e aumento da biodiversidade,
reducdo das ilhas de calor e poluicdo do ar, o que beneficia o
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ambiente urbano, periurbano e rural (Hamers et al., 2023; Sil-
va; Drach, 2024).

2.5 PERMACULTURA URBANA

A permacultura, termo criado por Bill Mollison e David Hol-
mgren nos anos 1970, designa a concepcédo e gestio holistica
de assentamentos humanos. Seu objetivo é criar sistemas mais
sustentaveis, caracterizados pela resiliéncia, eficiéncia e pro-
mocéio da diversidade. E, sobretudo, um sistema de planeja-
mento de ambientes sustentaveis cujos principios éticos nor-
teadores sdo o cuidado com a terra, o cuidado com as pessoas e
a partilha justa dos excedentes (Neto, 2018).

Okimoto (2021) ainda complementa que hoje a permacultu-
ra remete a: a) consumo responsavel dos insumos naturais, na
busca por preservar, regenerar e restaurar os processos natu-
rais; b) cuidados para com os seres vivos e suas demandas fi-
sicas e emocionais individuais e coletivas; e c) conciliar o pro-
cesso capitalista com as preocupacdes e impactos ambientais e
sociais gerados, sem acumular além da capacidade de suporte
do planeta, e eliminar desperdicios.

Além de seus principios éticos, a permacultura define 12
principios operacionais que guiam o design permacultural e
suas aplicacdes. Incluem conceitos como: “observar e intera-
gir”, “captar e armazenar energia”, “obter rendimento”, “pra-
ticar a autorregulacao e aceitar feedback”, “usar e valorizar os
servicos e recursos renovaveis”, “ndo produzir desperdicios”,
“projetar partindo dos padrdes para chegar aos detalhes”, “in-

N3

tegrar ao invés de segregar”, “usar solucgdes lentas e pequenas”,
b1}

“usar e valorizar a diversidade”, “usar e valorizar a borda e os
espacos marginais” (Holmgren, 2007).
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A metodologia de planejamento permacultural, adaptada
por Okimoto (2025), é estruturada em: recorte, setorizacio, de-
mandas, zoneamento e ambiéncias e uso. O recorte consiste na
delimitacdo da area; a setorizacéo seria a organizacéo e com-
preensdo dos elementos naturais e antrépicos incontrolaveis
(insolacdo, ventos, ruidos e trafego urbano), visando a adapta-
¢ao a eles; a etapa de demandas busca identificar as necessida-
des e prioridades reais, frequentemente por meio do didlogo
com os usuarios do espaco; o zoneamento organiza a localiza-
cao dos elementos a serem implantados, enumerados de 0 a 5
com base na frequéncia de uso e atividades, sendo 0 a atividade
principal; por fim, as ambiéncias e usos definem as necessida-
des especificas para as atividades propostas no zoneamento.

A permacultura abrange conceitos e tecnologias que ten-
cionam a integracdo e o atendimento sustentavel das deman-
das. A agroecologia, um de seus pilares, busca a autonomia
de insumos externos e a conservacao dos recursos naturais, o
que amplia a biodiversidade em sistemas agricolas e promove
a sustentabilidade. A agroecologia urbana é a pratica agricola
em areas urbanas que respeita os processos naturais das espé-
cies cultivadas desde as sementes, os ciclos hidrolégicos, os
ecossistemas (macro e micro) e o solo como habitat. Ela tam-
bém promove interacGes com agentes naturais, como abelhas,
e regula as emissOes atmosféricas. Fazendas e hortas urbanas,
parques e areas de lazer agriculturadveis, hortas domésticas,
Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANCs) e sementes
ancestrais sdo exemplos dessa categoria. Tais praticas forne-
cem insumos e atividades para subsisténcia, trabalho e renda,
no alinhamento com demandas nutricionais e soberania ali-
mentar. Revertem a degradacdo ambiental urbana e suas con-
sequéncias, incluindo conceitos e acdes de restauracio ecolo-
gica e protecdo/preservacao vegetal (Okimoto, 2021).
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A bioconstrugdo, uma técnica integrada a permacultura,
emerge como um meio de mitigar os impactos ambientais da
construcgao civil. Seu foco esta na minimizacao do uso de mate-
riais externos e priorizagdo de recursos naturais locais, como
terra, adobe, taipa de pildo, hiperadobe, bambu e madeira de
reflorestamento. Essa pratica ndo apenas promove a sustenta-
bilidade, mas também reduz custos e aumenta a autonomia das
comunidades. Representa, assim, um novo paradigma para a
construcdo de cidades. Resumidamente, as bioconstrucoes de-
vem ser: a) financeiramente viaveis: orcamentos, manutencéo
e durabilidade compativeis; b) ambientalmente sustentaveis:
baixo impacto do material, da obtencao ao descarte; c) tecno-
logicamente acessiveis: técnicas construtivas simples e de bai-
xo custo; d) eficientes e seguras: atendem requisitos de habita-
bilidade, seguranca e sustentabilidade; e e) operacionalmente
otimizadas: instalacles visam reduzir consumo e residuos.
No que toca a infraestrutura urbana, podemos citar as infraes-
truturas verdes e azuis que promovem sistemas mais eficien-
tes e paisagens mais naturais (Okimoto, 2021).

2.6 INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS
2.6.1 A Lei das Aguas

A 4gua é um recurso vital para diversos setores da sociedade
brasileira. Seus principais usos incluem a irrigagdo agrico-
la, o abastecimento de populacdes urbanas e rurais, ativida-
des industriais, geragcdo de energia elétrica, extracdo mine-
ral, aquicultura, navegacao, turismo e lazer. Cada um desses
usos requer volumes distintos de agua e pode afetar, de ma-
neiras variadas, a disponibilidade e a qualidade desse recurso
(ANA, s/d).
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A Lei das Aguas, de 08 de janeiro de 1997 (Lei n. 9433), pro-
mulgou a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e
instituiu o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH). A legislacdo reconhece a 4gua como um
recurso natural limitado, de dominio publico e dotado de valor
econOmico. Seu principio fundamental é o respeito aos diver-
S0s usos e a priorizacdo do consumo humano e animal. Dessa
forma, a politica tem como objetivo: I - assegurar a disponi-
bilidade do recurso as atuais e futuras geragées em observan-
cia aos padrdes de qualidade de cada uso; II - promover o uso
racional e integrado dos recursos hidricos; III - prevenir e de-
fender contra eventos hidrolégicos criticos; e IV - incentivar e
promover a captagéo, preservacgio e aproveitamento de aguas
pluviais (Brasil, 1977).

Para garantir a preservacéo e disponibilidade da agua em
qualidade adequada aos seus usos, a Lei das Aguas prevé um
conjunto de elementos administrativos, institucionais e juridi-
cos que buscam envolver a participagéo de usuarios e socieda-
de na gestdo das aguas através de Comités de Bacias e Agéncias
de Agua, ao propor um modelo de gestdo participativa e des-
centralizada por meio de acdes de planejamento, regulacao,
fiscalizacdo e divulgacdo de informacdes. Em seu art. 5, séo
definidos os instrumentos de gestdo de recursos hidricos: I -
planos de recursos hidricos; IT - enquadramento; III - outorga;
IV - cobrancga; V - compensacao (vetado); e VI - sistema de in-
formacGes sobre recursos hidricos. Esses instrumentos séo in-
terligados e frequentemente interdependentes. Por exemplo,
a outorga em um curso hidrico sé pode ser concedida se ele
estiver devidamente enquadrado (Brasil, 1977; ANA, 2023).
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2.6.2. Cobranca pelo uso de recursos hidricos

A cobranca pelo uso da dgua é prevista na Politica Nacional de
Recursos Hidricos, instituida pela Lei n. 9.433/97, fundamen-
talmente um instrumento de conscientizacao para a melhor
gestdo da agua, e se aplica a todos os usuarios que captam, con-
somem ou lancam efluentes diretamente em corpos d’agua.
Possui os seguintes objetivos: obter verba para a recuperacéo
das bacias hidrograficas brasileiras; estimular o investimento
em despoluicdo; dar ao usuario uma sugestdo do real valor da
agua; e incentivar a utilizacdo de tecnologias limpas e poupa-
doras de recursos hidricos. A responsabilidade é do SINGREH,
que, por meio dos Comités de Bacia Hidrografica (CBHs) e dos
Conselhos de Recursos Hidricos, estabelece a cobranca pelo
uso de recursos hidricos, cujos valores sdo resultantes de um
processo de negociacdo entre os diversos agentes e setores so-
ciais de determinada bacia hidrografica, utilizando como para-
metro principal a intensidade do uso e da poluicao dos corpos
d’agua: quanto maior o impacto, maior a cobranca (ANA, 2025;
Talamone; Ferraz Jr., 2024).

No ambito nacional, a cobranca é regida pela CNRH n. 048,
de 21 de marco de 2005, que define em seu art. 2° os objetivos
da cobranca: I - reconhecer a 4gua como bem ptblico limitado,
dotado de valor econémico e dar ao usuario uma indicacéo de
seu real valor; II - incentivar a racionalizacdo do uso da agua
e a sua conservacio, recuperacdo e manejo sustentavel; III -
obter recursos financeiros para o financiamento de estudos,
projetos, programas, obras e intervencoes, contemplados nos
Planos de Recursos Hidricos, promovendo beneficios diretos e
indiretos a sociedade; IV - estimular o investimento em despo-
luicdo, reuso, protecdo e conservacao, bem como a utilizacédo
de tecnologias limpas e poupadoras dos recursos hidricos, de

100



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

acordo com o enquadramento dos corpos de dguas em classes
de usos preponderantes; e V - induzir e estimular a conserva-
¢ao, o manejo integrado, a protecdo e a recuperacao dos recur-
sos hidricos, com énfase para as areas inundaveis e de recarga
dos aquiferos, mananciais e matas ciliares, por meio de com-
pensacdes e incentivos aos usuarios (ANA, 2009).

Em rios de dominio do Estado de Sdo Paulo, a cobranga
se aplica aos usos urbanos e industriais e é regida pela Lei
12.183/2005, na qual é encarada como instrumento de plane-
jamento, gestdo integrada e descentralizada do uso da agua e
seus conflitos. Objetiva, ainda, reconhecer a d4gua como um
bem publico de valor econdmico, incentivar o uso racional e
sustentavel da 4gua e obter recursos financeiros para interven-
coes (CBH-BS, s/d).

Embora prevista por lei, a cobranca pelo uso da agua néo
é amplamente aplicada no pais. O modelo atual sugere uma
subexploracédo consideravel do potencial de arrecadacéo. O
estado de Sdo Paulo, por exemplo, conta com 22 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs), mas apenas
em 2023 a cobranca foi implementada em sua totalidade (Tala-
mone; Ferraz, 2024).

Estima-se que, anualmente, o Brasil deixe de arrecadar até
R$12 bilhdes por nao cobrar de maneira eficaz empresas que
utilizam grandes volumes de 4gua de rios e lagos, especial-
mente em bacias hidrograficas interestaduais. A tarifa aplica-
da, quando existente, é irrisoria: grandes industrias chegam a
pagar menos de R$0,01 por mil litros captados. A maior parte
da agua captada — cerca de dois tercos — é destinada a irri-
gacfo agricola, seguida pela industria e infraestrutura. Apesar
do alto volume utilizado, a arrecadacao permanece baixa. Da-
dos indicam que, em 2023, o governo federal arrecadou apenas
R$133 milhdes com outorgas para captacdo de agua em bacias

101



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

interestaduais, embora essas permissdes somem mais de 22 tri-
Ihoes de litros ao ano. Paralelamente, observa-se uma grave de-
gradacao ambiental. Desde 1985, houve uma reducéo de 30,8%
nos corpos hidricos naturais do pais, e rios importantes, como
o Sdo Francisco, registraram quedas de até 60% na vazdo em
determinados trechos. A situacdo é agravada pela auséncia de
Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs), essenciais para regula-
mentar e implementar a cobranca pelo uso da agua (Pilar, 2025).

Além disso, conforme observado por Vilarinho et al. (2021),
aimplementacao da cobranca ndo assegura a melhoria da qua-
lidade da 4gua em bacias hidrograficas, o que indica a necessi-
dade de melhores agOes para que a cobranca atinja seus objeti-
vos, como a adocdo de praticas de permacultura.

3. OBJETIVOS
3.1GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi analisar como o planeja-
mento permacultural pode contribuir como estratégia com-
plementar a cobranca enquanto instrumento de gestéo de re-
cursos hidricos.

3.2 ESPECIFICOS

Foram definidos os seguintes objetivos especificos:
A. Realizar estudo das tematicas relacionadas ao assunto
tratado no trabalho;
B. Caracterizar o planejamento tradicional da area recorte
em estudo, considerando aspectos construtivos, de in-
fraestrutura e de drenagem,;
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C. Elaborar um planejamento permacultural para o resi-
dencial com énfase em solucdes saneantes;

D. Relacionar os principios e solugdes permaculturais aos
objetivos da cobranca pelo uso de dguas no Brasil.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
41REVISAO

O presente trabalho foi embasado por meio de uma revisdo
narrativa da literatura acerca dos temas Habitacdo Social no
Brasil, Saneamento Urbano e seus elementos, Planejamentos
e Projetos Urbanos Habitacionais, Solu¢des Baseadas na Natu-
reza, Permacultura Urbana, Lei das Aguas e Cobranca pelo Uso
de Recursos Hidricos. A busca dos materiais ocorreu princi-
palmente no Portal de Periédicos da CAPES, priorizando perié-
dicos enquadrados no conceito Qualis Al a B3.

4.2 LEVANTAMENTOS DOCUMENTAIS, IMAGETICOS E DE CAMPO

O estudo de caso concentrou-se no Conjunto Habitacional José
Lacerda Santos, em Narandiba (SP). Tendo como foco a carac-
terizacdo qualitativa da infraestrutura existente, foi realizada
uma visita ao local para observacéo direta e registro imagético
com sobrevoo de Drone Mavic Entreprise 3M, além da andlise
de documentos disponibilizados pela prefeitura e de noticias
em meio digital. Também foram adquiridos dados de bases de
dados digitais como IBGE, Google Maps e FDBS, a exemplo do
MDE (modelos digitais de elevacido para terreno e superficie)
para producdo das cartografias R e S, seguindo a metodologia
permacultural de Okimoto (2025).
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4.3 PLANEJAMENTO PERMACULTURAL DO BAIRRO

A partir do diagnostico da configuracgéo existente, foi elabora-
do um planejamento permacultural para o recorte estudado,
mantendo a malha viaria e o parcelamento do solo. O plano
buscou propor solucdes alinhadas aos principios da permacul-
tura, com énfase em praticas relacionadas a drenagem susten-
tavel, ao reaproveitamento de aguas pluviais e domésticas e a
insercao de solugdes baseadas na natureza. Foram elaboradas
cartografias técnicas e tematicas seguindo a metodologia de
Okimoto (2025) e realizadas andlises e planejamento perma-
cultural das ambiéncias e usos. Devido a extensdo do empreen-
dimento, as propostas foram direcionadas para quadras repre-
sentativas, com projecdes estendidas ao conjunto habitacional
como um todo.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
51 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O capitulo 2 deste trabalho aborda a revisdo bibliografica pre-
vista nos objetivos especificos. Foram explorados, nesse capi-
tulo, os principais conceitos e autores que embasam a pers-
pectiva proposta, contextualizando o tema para uma melhor
compreensao dos aspectos estudados.

5.2 RECORTE E ANALISE DO PLANEJAMENTO TRADICIONAL
O recorte espacial do trabalho em questdo localiza-se em uma

zona periférica do municipio de Narandiba, interior do Estado
de S3o Paulo. E um municipio com extensio territorial de apro-
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ximadamente 357,3 km?, sendo 1,4 km? de ntcleo urbano, de
acordo com o Censo 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), e conta com uma populacdo de cerca de
5.703 habitantes.

A Figura 3 apresenta a Cartografia R (Recorte), aqui apre-
sentada para contextualizagdo espacial da area de estudo.
Inaugurado em 2021, o bairro em estudo foi entregue com area
institucional, 4rea de lazer e area verde, que ainda néo foram
edificadas, e 100 residéncias, cada uma com 48,80 m?, compos-
tas por sala, cozinha, banheiro, area de servico e dois quartos,
servidas por um equipamento boiler alimentado por uma placa
solar por unidade habitacional. A infraestrutura existente no
Conjunto Habitacional Presbitero José Lacerda Santos é carac-
terizada por casas edificadas com blocos de cimento, telhados
de telha ceramica e ruas asfaltadas com CBUQ. Essa metodolo-
gia construtiva, embora padrio, ndo prevé a tendéncia de am-
pliacdes realizadas pelos beneficiarios, que buscam adequar as
residéncias as suas necessidades (adicionando quartos, expan-
dindo cozinhas e construindo garagens, por exemplo).
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PLANEJAMENTO PERMACULTURAL DE CONJUNTOS HABITACIONAIS E O SANEAMENTO DOMESTICO:

A RELACAO DO CONSUMO DE AGUA, DA PRODUGAO DE ESGOTO E DA DRENAGEM COM A COBRANGA PELO USO EM NARANDIBA

RECORTE

Legenda
Residencial

Elaborado por: Tamires Silva Pinto e Fernando S. Okimoto [D] Narandiba/sP A

Referéncia Espacial: DATUM SIRGAS 2000, Projecdo Tranversa Mercator: UTM 225 Muricios de 5P [2024) CARTOGRAFIA
Base Cartogréfica: IBGE UF, Estado de SP, Narandiba/SP, FBDS, Climate Consultant I v coprasi

Modelo Digital de Terreno, de Superficie, Ortomosaico: @CePETeS, @PermUrb, 2025 N R

Basemap: Google Maps, OpenStreetMap, 2024.

Figura 3: Cartografia R - Recorte da area de estudo e contextualizagéo

espacial do empreendimento. Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 4 apresenta a cartografia S1, referente a Setori-
zacdo presente na metodologia de Okimoto (2025), elaborada
de acordo com as energias externas naturais e antropicas re-
levantes ao planejamento. No caso da cartografia S1, é trata-
da a representacdo da topografia local no recorte. As curvas
de nivel indicam que ha pouca variacdo de cotas no terreno,
0 que o caracteriza como levemente inclinado e uniforme.
A representacdo desse tipo de dado permite um planejamen-
to de intervencdes alinhadas as condigGes fisicas presentes no
local. O mapa mostra ainda a ocupacao residencial organizada
em quadras e ruas, com porc¢oes de areas de massas vegetati-
vas (area de lazer e area verde), em contraste com vazios urba-
nos vizinhos (iméveis ainda nédo ocupados) dentro do nticleo
urbano e, como o empreendimento estd localizado em uma
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zona periférica, também se verifica, a oeste, a proximidade

com uma area rural.

PLANEJAMENTO PERMACULTURAL DE CONJUNTOS HABITACIONAILS E O SANEAMENTO DOMESTICO:

A RELACAO DO CONSUMO DE AGUA, DA PRODUGAO DE ESGOTO E DA DRENAGEM COM A COBRANGA PELO USO EM NARANDIBA

Elaborado por: Tamires Silva Pinto e Fernando S. Okimoto 2

Referéncia Espacial: DATUM SIRGAS 2000, Projegdo Tranversa Mercator: UTM 225 ( A R A

Base Cartogréfica: IBGE UF, Estado de SP, Narandiba/SP, FBDS, Climate Consultant TOPOGRAFIA RTOGRAFIA
Modelo Digital de Terreno, de Superficie, Ortomosaico: @CePETeS, @PermUrb, 2025 N S].
Basemap: Google Maps, OpenStreetMap, 2024.

Figura 4: Cartografia S1 - Topografia do Conjunto Habitacional José La-

cerda Santos (S1). Fonte: elaborado pelos autores.

A analise do planejamento tradicional do bairro revelou
uma abordagem convencional para a infraestrutura e o siste-
ma de drenagem. Este foi concebido com base na captacéo e
conducdo das aguas pluviais por meio de estruturas rigidas, o
que prioriza a remocao rapida da agua da superficie urbana.

Os componentes identificados no projeto e verificados em

campo incluem:

* Galerias de concreto: utilizadas para a conducédo subter-
ranea das aguas pluviais, com dimensdes e secSes proje-
tadas para a vazao esperada.

* Guias e sarjetas: estruturas em concreto para escoa-
mento superficial das aguas pluviais.
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» Bocas de lobo: dispositivos de captacdo superficial ins-
talados ao longo do meio-fio, responsaveis por intercep-
tar a agua da chuva e direciona-la para as galerias.

* Valetas e sarjetdes: canais abertos empregados para o
escoamento superficial em areas especificas.

» Dispositivo de dispersido de energia: estruturas proje-
tadas para dissipar a energia cinética da dgua antes do
seu lancamento em corpos receptores, com o intuito de

minimizar a erosdo e impactos ambientais.

As unidades habitacionais ocupam uma area significativa
dos terrenos; suas fundacoes do tipo radier e telhados impe-
dem a infiltracdo da agua da chuva diretamente no solo, bem
como as vias e calcadas pavimentadas. A impermeabilizacio
do solo resultante do adensamento populacional e da infraes-
trutura no empreendimento impacta diretamente o ciclo hi-
drolégico local. A dgua da chuva que antes seria absorvida pelo
solo, de modo a reabastecer lencdis freaticos e corregos, escoa
superficialmente em maior volume e velocidade, o que pode
sobrecarregar o sistema de drenagem tradicional existente.
Além disso, a diminuicdo da infiltragdo pode levar a degrada-
¢do da qualidade da dgua devido a poluentes urbanos serem
arrastados pelo escoamento superficial e lancados diretamen-
te em um curso hidrico préximo.
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4.3 ELABORAGAO DE UMA PROPOSTA PERMACULTURAL

Quanto ao planejamento permacultural do recorte em estudo,
neste trabalho serdo enfatizados os elementos relacionados ao
saneamento. Seguindo a metodologia permacultural de Oki-
moto (2025), as etapas de Recorte e Setorizacdo foram apresen-
tadas no capitulo 5.2 do presente estudo. A etapa seguinte, de
levantamento de demandas, identificaria as necessidades dos
usuarios do espaco. Para esse trabalho, foram consideradas as
demandas cientificas e académicas quanto ao manejo de dguas
superficiais e residuos sélidos. Contudo, para maior aprofun-
damento do estudo, deve ser feito o levantamento das deman-
das sociais.

A Figura 5 representa o zoneamento do planejamento pro-
posto, elaborado em atencéo as cartografias anteriores. Foram
estabelecidas 6 regides enumeradas de 0 a 5 de acordo com a
frequéncia de uso e necessidades dos usuarios (moradores do
residencial). No zoneamento, as zonas 0 (Z0) representam as
areas de maior permanéncia dos usuarios, definidas como as
préprias unidades habitacionais dos moradores, e as zonas
1 (Z1) seriam seus quintais e jardins. A partir da zona 2 (Z2)
a zona 5 (Z5), a frequéncia de uso diminui gradativamente.
Na 75, ndo hé frequéncia de usuarios e, por esse motivo, foi
planejada como area protetiva de recomposicédo de mata. Para
esse trabalho, nao foi definida zona 4 (Z4).
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Figura 5: Representacéo da cartografia de Zoneamento (Z) do planeja-

mento permacultural proposto. Fonte: elaborado pelos autores.
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A cartografia AU detalha a espacializacdo dos elementos
e solucdes planejadas, necessarias ao cumprimento das ativi-
dades e funcdes definidas na etapa de zoneamento. A Figura
6 trata de uma representacio da cartografia de ambiéncias e
usos (AU) do planejamento proposto seguindo a metodologia
de Okimoto (2025). Para o bairro, foi elaborado um conjunto
de solugles integradas que aliam sustentabilidade, funciona-
lidade e qualidade de vida. Na drenagem urbana, propdem-se
intervencdes baseadas na natureza, como bacias de detencéo,
biovaletas e jardins de chuva, que favorecem a infiltracdo da
agua no solo e reduzem o risco de alagamentos. As calcadas re-
ceberiam pisos drenantes com blocos intertravados e/ou con-
cregrama, os quais permitem maior permeabilidade. As areas
verdes seriam reforcadas com horta e pomar urbanos, arbori-
zacao das vias e integracdo da bacia de detencido como espaco
paisagistico, cuja presenca beneficiaria a resiliéncia urbana
quanto a mitigacdo de efeitos de chuvas intensas. As vias rece-
beriam pavimento intertravado. O mobiliario urbano incluiria
lixeiras, bancos, mesas, paraciclos, parklet para convivéncia e
um ponto de encontro comunitério que abrigaria um centro de
trocas e vendas. A revitalizacdo do parque infantil existente e
aimplantacao de uma quadra poliesportiva complementam os
espacos para lazer. A gestdo de residuos seria fortalecida com a
instalacdao de um ecoponto e espaco dedicado a compostagem,
enquanto a eficiéncia energética seria promovida por meio da
substituicdo da iluminacéo publica por postes de LED.
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Figura 6: Representacéo didatica da cartografia AU - Ambiéncias e usos.
Fonte: elaborado pelos autores.

Na proposta apresentada para o bairro, o saneamento é
pensado de forma integrada e sustentavel, com enfoque na
gestdo descentralizada das aguas pluviais e nos principios da
infraestrutura verde. A drenagem é tratada como um com-
ponente fundamental do saneamento, incorporada por meio
de solucdes baseadas na natureza, como bacias de detencéo,
biovaletas e jardins de chuva. Essas estratégias permitem o es-
coamento controlado, a infiltracéo e a retencdo das aguas, ao
reduzir a sobrecarga sobre os sistemas convencionais e mini-
mizar enchentes e erosdes, além de melhorar a qualidade da
agua que retorna ao solo.

A proposta sugere um redesenho do espago urbano que fa-
vorece o manejo sustentavel da d4gua como um todo. O uso de
pisos drenantes contribui para a recarga do lencol freatico, en-
quanto as areas verdes — como hortas e pomares urbanos — in-
dicam o reaproveitamento da dgua pluvial, podendo ainda ser
utilizada captacgdo de chuva.
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Quanto aos residuos soélidos, a instalacdo de um ecopon-
to representa uma medida importante dentro do saneamen-
to urbano, porquanto promove a coleta seletiva, o descarte
adequado de residuos volumosos e potencialmente perigosos
e incentiva a educacdo ambiental. Essa abordagem contribui
para areducdo do lixo irregular e melhora as condicGes de sau-
de publica.

Em conjunto, essas acOes demonstram uma proposta de
saneamento que vai além da infraestrutura cinza tradicional,
visto que integra aspectos ecoldgicos, sociais e urbanisticos, de
forma a alinhar os principios permaculturais as diretrizes de
saneamento sustentavel e planejamento urbano resiliente.

4.4 PRINCIPIOS PERMACULTURAIS E A COBRANCA PELO USO
DE RECURSOS HiDRICOS

No viés dos Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos, en-
quanto a cobrancga pelo uso da agua atua como um instrumen-
to de gestdo econo6mica, na atribuicdo de custos proporcionais
ao consumo, captacdo e lancamento de efluentes nos cursos
hidricos, ao visar, dentre outros objetivos, a conscientizagéo
dos usudrios quanto ao uso racional do recurso limitado e in-
centivo do uso de tecnologias limpas, o planejamento perma-
cultural propde solugles preventivas que buscam a eficiéncia
do manejo hidrico desde o desenho urbano. Por meio da im-
plementacdo de infraestruturas verdes, captacdo e reaprovei-
tamento de dguas pluviais, pisos drenantes e areas verdes mul-
tifuncionais, a permacultura pode reduzir a demanda sobre os
recursos hidricos e minimizar impactos ambientais, o que pro-
moveria um uso mais consciente e sustentavel da dgua. Dessa

forma, ambas as abordagens — econémica e técnica — conver-
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gem para o mesmo objetivo: estimular a utilizacdo racional da
agua e favorecer praticas que garantam sua conservacao e qua-
lidade, atuando de maneira complementar na gestdo integrada
dos recursos hidricos.

5. CONCLUSOES

O trabalho evidenciou que a aplicacédo dos principios da perma-
cultura como exercicio de planejamento possibilita visualizar
estratégias capazes de melhorar a gestéo hidrica e ambiental.
As solugbes propostas — como bacias de detencéo, biovaletas
e jardins de chuva — demonstram potencial de reduzir a carga
de poluentes e sedimentos lancados nos corpos d’agua, além
de favorecer a retencdo, infiltracéo e filtragem das aguas plu-
viais. Essas praticas se alinham ao instrumento da cobranca
pelo uso da agua, uma vez que fortalecem a légica de induzir o
uso consciente e responsavel do recurso, articulando eficién-
cia econdmica com sustentabilidade ambiental.

Assim, o estudo permitiu o aprofundamento conceitual so-
bre a tematica, a caracterizacio do bairro em sua légica de pla-
nejamento tradicional e a elaboracdao de uma proposta alter-
nativa de inspiracdo permacultural, com énfase em solucdes
saneantes. O exercicio analitico demonstrou que, mesmo em
realidades urbanas ja consolidadas, é possivel pensar em adap-
tacdes e simulacdes que ampliem o debate sobre sustentabi-
lidade, oferecendo subsidios para novas diretrizes e politicas
publicas futuras.

Conclui-se, portanto, que a integracdo entre permacultura
e cobranca pelo uso da agua representa uma estratégia com-
plementar para a gestdo hidrica, sobretudo ao induzir praticas
sustentaveis em diferentes escalas. Recomenda-se que poli-
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ticas publicas e pesquisas futuras avancem nesse didlogo, de
modo a alinhar os instrumentos econdémicos de gestdo com
solucdes inovadoras de baixo impacto, fundamentais para
a construcdo de cidades mais resilientes, justas e ambiental-
mente equilibradas.
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O presente artigo discute os desafios e as potencialidades da
gestdo compartilhada de recursos hidricos em areas urbanas
de fronteira intermunicipal, tomando como estudo de caso o
Balneario da Amizade, localizado entre os municipios de Pre-
sidente Prudente e Alvares Machado, no oeste do Estado de S&o
Paulo. Criado em 1978 a partir do represamento do cérrego do
Limoeiro, o balneario representa um espaco de lazer publico e
de relevancia socioambiental, mas que atualmente reflete de-
sigualdades territoriais, conflitos de uso e fragilidades institu-
cionais na gestdo ambiental. Nesse contexto, compreender a
percepcio ambiental dos usuarios torna-se fundamental para
a formulacdo de estratégias participativas de governanca e
conservacao dos recursos hidricos. O estudo tem como objeti-
vo geral analisar a percepcdo ambiental dos frequentadores e
os desafios da gestdo compartilhada entre os municipios, com
foco na degradacéo ambiental, nos riscos hidricos e na viabi-
lidade de instrumentos de corresponsabilidade. Metodologi-
camente, a pesquisa adota carater qualitativo e exploratério,
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utilizando a aplicagdo de 25 questionérios semiestruturados,
registros fotograficos de campo e revisdo bibliografica volta-
da as politicas publicas de gestdo das aguas. Espera-se que o0s
resultados contribuam para a consolidacdo de praticas de go-
vernanca intermunicipal e para o fortalecimento da educacao
ambiental como instrumento de participagao social e susten-

tabilidade em espacos hidricos urbanos de uso coletivo.

Palavras-chave: Gestdo Compartilhada; Percepcdo Ambiental;
Recursos Hidricos.

1. INTRODUCAO

O Balneario da Amizade, localizado na divisa entre os muni-
cipios de Presidente Prudente e Alvares Machado, no oeste do
estado de Sdo Paulo, representa um caso paradigmaéatico dos
desafios enfrentados por espacos publicos de lazer associados
a recursos hidricos em contextos urbanos periféricos. Criado
em 1978, a partir do represamento do cérrego do Limoeiro —
inserido na bacia hidrografica do rio Santo Anastacio, afluente
do Paranapanema —, o balnedrio surgiu como alternativa de
lazer para populacSes excluidas dos clubes privados da regifo,
fato que materializou um projeto inicial de democratizacdo do
territério e do acesso a agua (Soares; Leal, 2015).

Sua denominacédo, “Amizade”, reflete o ideal de cooperacao
intermunicipal que marcou sua origem, ainda que haja con-
trastes atuais entre as margens, os municipios de Presidente
Prudente e Alvares Machado, no oeste do estado de Sio Paulo.

Desde sua inauguracdo, o balneario passou por ciclos dis-
tintos de valorizacdo e abandono, o que reflete as dindmi-

cas socioecondmicas e politicas da regido. Com uma area de
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drenagem de 19,24km?* e capacidade de armazenamento su-
perior a dois milhdes de metros ciibicos de agua, o balneario
sempre exerceu funcdes multiplas: recreacdo, equilibrio eco-
légico e, eventualmente, abastecimento emergencial (Correia
et al., 2019).

No entanto, o crescimento desordenado da urbanizacao,
particularmente com a instalacdo de condominios fechados
nas areas limitrofes, introduziu novas pressdes sobre esse ecos-
sistema. A falta de um plano integrado de gestio entre os dois
municipios resultou em um cenario de contrastes marcantes:
enquanto a margem administrada por Presidente Prudente
conta com infraestrutura basica de lazer, incluindo quiosques,
banheiros e 4reas de circulacfio, o lado correspondente a Al-
vares Machado apresenta evidentes sinais de degradacdo, com
acumulo de residuos sélidos, ocupagdes irregulares e compro-
metimento da vegetacdo ciliar (Gaspareto, 2017).

A desarticulacdo entre os municipios quanto a gestdo com-
partilhada do balneario tem contribuido para o agravamento
dos conflitos socioespaciais, a percepcdo de inseguranca pelos
usuarios e a precarizacdo do espaco como ambiente de lazer
publico. O contraste entre os lados evidencia ndo apenas a
diferenca de investimentos e prioridades politicas, mas tam-
bém a auséncia de um modelo de governanca que reconheca a
complexidade territorial e ambiental da area. A isso se soma o
desafio técnico e institucional de integrar o balneario aos ins-
trumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n.
9.433/97), especialmente no que se refere a aplicacdo de meca-
nismos, como a cobrancga pelo uso da d4gua — tanto como ins-
trumento regulador, quanto como estratégia de financiamento
da manutencdo ambiental do espaco.

Nesse cendrio, torna-se relevante compreender como os
usuarios percebem a qualidade ambiental do balneéario, seus
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riscos associados ao uso cotidiano e, principalmente, quais sdo
as lacunas e possibilidades da gestdo publica nesse territério
compartilhado. A andlise ganha ainda mais relevancia quan-
do vinculada a Agenda 2030 da ONU, especialmente ao ODS 6,
que propde “assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel
da dgua e saneamento para todas e todos”. Dentro desse obje-
tivo, destacam-se metas como a 6.5, que prevé a implementa-
cdo da gestdo integrada dos recursos hidricos, e a 6.6, voltada a
protecéo e restauracdo de ecossistemas aquaticos, diretamen-
te relacionados ao caso do Balneario da Amizade. Além disso,
a meta 6.b enfatiza a necessidade de fortalecer a participacéo
das comunidades locais na governanca da agua, aspecto cen-
tral quando se discute a corresponsabilidade entre municipios
e usudrios.

Importante ressaltar que essa proposta dialoga com o ODS
3, que versa sobre a promocao da saude e do bem-estar, pois a
degradagéo da qualidade da agua pode gerar riscos diretos a
saude publica. Articula-se, também, ao ODS 14, cujo foco é a
conservacdo e uso sustentavel dos ecossistemas aquaticos, o
que ressalta a necessidade de preservacao da biodiversidade e
do equilibrio socioambiental em corpos hidricos de uso multi-
plo, como o Balneario da Amizade.

A relevancia do estudo se concentra na contribuicdo para
o debate sobre gestdo de aguas urbanas em contextos de fron-
teira intermunicipal, em que lacunas de governanca frequen-
temente aprofundam desigualdades. Ao tratar do Balneario da
Amizade como um caso, pretende-se propor um ponto de re-
flexdo sobre a necessidade de gestao compartilhada e compen-
sacdo ambiental por aqueles que se apropriam da paisagem e
fazem usufruto financeiro.

Assim, coloca-se em destaque o fato de que este estudo se
configura como uma propostainicial de investigacao, que reco-
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nhece suas limitacdes metodoldégicas — especialmente no que
se refere a quantidade de entrevistados —, mas que, justamente
por isso, pretende abrir espaco para reflexdes mais aprofun-
dadas em trabalhos futuros. A aplicacdo de 25 questionarios
semiestruturados e a anélise de registros fotograficos recentes
foram utilizados como instrumentos exploratérios, no intuito
de identificar padrdes preliminares de uso, percep¢ao e apro-
priacdo do balneario e que possam contribuir para o debate
sobre a viabilidade de medidas, como a cobranca simbdlica de
taxa de manutencao, a compensacdo ambiental por parte dos
empreendimentos no entorno e o fortalecimento da governan-
ca intermunicipal como caminhos para garantir a sustentabi-
lidade do espaco.

Nessa perspectiva, este estudo tem como objetivo geral
analisar a percepg¢do ambiental dos usuarios e os desafios da
gestdo compartilhada do Balneario da Amizade, com foco na
degradagdo ambiental, nos riscos hidricos e na viabilidade da
cobranca para manutencéo do espaco. Os objetivos especificos
sdo: a) identificar a auséncia de agOes publicas na margem lo-
calizada em Alvares Machado; b) avaliar a percepcio dos fre-
quentadores sobre a qualidade ambiental e riscos presentes
no balneario; c) analisar a viabilidade da cobranca simbdlica
como instrumento de gestao ambiental e propor diretrizes de

educacéo e participagdo comunitaria.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 CARACTERIZAGAO DO BALNEARIO DA AMIZADE

O Balneario da Amizade é um dos principais espagos publicos
de lazer da regido oeste do Estado de Sao Paulo, localizado na
divisa entre os municipios de Presidente Prudente e Alvares
Machado. Criado em 1978, a partir do represamento do corre-
go do Limoeiro — também conhecido como cérrego da Bomba
—, 0 balneario configura-se como uma represa artificial de uso
maultiplo, ao integrar-se a bacia hidrografica do rio Santo Anas-
tacio, afluente do rio Paranapanema (Soares; Leal, 2015). Sua
bacia de contribuicio ocupa uma area de 19,24km?, com capa-
cidade de armazenamento de 2.066.000m? de 4gua, o que o tor-
na relevante tanto para fins recreativos quanto para eventuais
demandas de abastecimento emergencial (Correia et al., 2019).

O balneério encontra-se sob jurisdigdo geografica compar-
tilhada, mas com gestdo administrativa centralizada na Prefei-
tura de Presidente Prudente, por meio da Secretaria Munici-
pal de Turismo, conforme Decreto Municipal n. 32.284/2021.
A estrutura é acessada principalmente por meio da Rodovia
Jalio Budiski (SP-501) e da Estrada da Amizade, que interliga
os dois municipios. Desde sua concepcéo, o espaco foi idea-
lizado como alternativa de lazer gratuita voltada as camadas
populares, especialmente em um contexto de forte segregacéo
socioespacial, no qual o acesso a clubes privados era restrito.
Segundo Soares e Leal (2015), sua denominacdo “da Amizade”
simboliza o ideal inicial de cooperacdo intermunicipal, embo-
ra a pratica atual revele assimetrias significativas na atuacéo
de ambos os entes publicos.
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Figura 1: Balneario da Amizade 1978. Fonte: Wruck,2024.

Do ponto de vista fisico-ambiental, o reservatério é alimen-
tado pelo cérrego do Limoeiro, cuja nascente esta localizada
no territério de Presidente Prudente. O curso d’agua percorre
o sentido norte-sul da bacia, com um comprimento aproxima-
do de 28.141 metros e um desnivel altimétrico de 100 metros
(Souza, 2015). A geomorfologia da area estd inserida no Planal-
to Ocidental Paulista, com predominio de relevo suavemente
ondulado, solos argilosos e vegetacdo remanescente de cerra-
do e mata atlantica, embora com claros indicios de degradacéo
em alguns trechos, especialmente nas margens desprovidas de
vegetacao ciliar (Guedes, 2014).

Em termos de estrutura urbana, o Balneario da Amizade
foi progressivamente equipado com quiosques, banheiros,
areas de convivéncia, pistas de caminhada, parquinho infan-
til, quadras esportivas e ciclovia, e se tornou um espago muito
frequentado por familias aos finais de semana. A entrada é
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gratuita, e os quiosques funcionam por ordem de chegada.
A porcdo sob dominio de Presidente Prudente recebeu, em
2015, investimentos de aproximadamente cinco milhdes de
reais em obras de revitalizagdo, conforme divulgado pela Com-
panhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP),
que também participou das obras (Gaspareto, 2017).

Apesar dessas melhorias, a drea correspondente ao munici-
pio de Alvares Machado n#o recebeu a mesma atencio. Obser-
vam-se auséncia de equipamentos publicos, acimulo de resi-
duos sélidos, auséncia de placas e estruturas minimas, além de
descontinuidade da pista de caminhada e areas visivelmente
abandonadas. A margem machadense é tecnicamente publi-
ca, mas o avanco de loteamentos e a auséncia de cercamento
adequado dificultam o uso coletivo e geram disputas implicitas
pelo uso do solo e da paisagem, como demonstram registros
fotograficos recentes coletados em campo.

Além da infraestrutura e das transformacées no entorno,
o balneario também passou a ser alvo de estudos académicos
preocupados com sua degradacdo ambiental. O trabalho de
Correia et al. (2020) analisou os critérios de balneabilidade com
base na Resolugdo CONAMA n. 274/2000, identificando niveis
elevados de coliformes termotolerantes em diversos pontos
da represa, o que inviabiliza seu uso primario para banho. Em
complemento, o estudo apontou problemas como presenca de
residuos sélidos, taboas em excesso e fezes de animais silves-
tres. Essas condicoes reforcam a necessidade de manutencao
constante e de uma gestdo ambiental mais ativa e cooperativa
entre os entes publicos envolvidos.

No aspecto geoldgico, a area é composta por formacgéoes da
unidade Adamantina, pertencente ao Grupo Bauru, composta
por arenitos, siltitos e argilitos. Os solos predominantes sdo
argissolos vermelhos de textura arenosa, que apresentam bai-

131



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

xa capacidade de retencdo hidrica e sdo suscetiveis a erosdo
quando desprotegidos, especialmente nas areas em declive
ou sem cobertura vegetal (Menegazzo, 2009; Soares, 2015). Ja
sob a dtica hidrogeomorfoldgica, a bacia apresenta padréo de
drenagem dendritico, tipico de areas com estrutura geoldgica
homogénea e sem deformacdes tecténicas recentes (Christo-
foletti, 1974).

Por sua localizacdo estratégica, amplitude espacial e valor
simbdlico, o Balneario da Amizade é considerado pela litera-
tura local e regional como uma das principais areas verdes de
uso coletivo na microrregido de Presidente Prudente (Carmo
etal., 1999). Contudo, sua condicao atual reflete os dilemas en-
frentados por areas publicas em contextos urbanos em expan-
sdo, marcados por desigualdades territoriais, ocupagdes nao
planejadas e descontinuidade administrativa. A revitalizacédo
da area depende nido apenas de acOes pontuais de infraestru-
tura, mas de um plano de gestdo ambiental intermunicipal,
com definicdo clara de competéncias, instrumentos e estra-
tégias de monitoramento e manutencéo continuada (Soares;
Leal, 2015).

2.2 INSTRUMENTOS DE GESTAO HiDRICA E GESTAO
COMPARTILHADA

A gestdo de recursos hidricos em areas limitrofes entre muni-
cipios apresenta desafios complexos, especialmente quando se
trata de corpos d’agua com caracteristicas recreativas, como a
lagoa do Balneério da Amizade, localizada na divisa entre Alva-
res Machado e Presidente Prudente. A dindmica socioambien-
tal desse espacgo reflete tensdes entre preservacdo ambiental e
expansdo urbana que precisam ser analisadas a luz dos instru-

132



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

mentos legais e institucionais previstos pela Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH).

A Lein. 9.433/1997 (Brasil, 1997) institui a bacia hidrografi-
ca como unidade territorial de planejamento e gestdo, enfati-
zando o uso racional, a descentralizacdo e a participacao social
como fundamentos para a sustentabilidade. Contudo, como
exposto por Santos et al. (2022), a aplicacdo pratica desses
principios em contextos de fronteira intermunicipal frequen-
temente esbarra em assimetrias institucionais e diferencas de
capacidade técnica entre os entes envolvidos, condicdo passi-
vel de ser observada quando comparada a estrutura do local do
lado de Presidente Prudente e do lado de Alvares Machado que
compromete a conectividade ecoldgica a partir da fragmenta-
cdo administrativa entre os municipios.

A ocupacdo das margens do lago evidencia padroes distin-
tos de urbanizacdo. A legislacdo ambiental estabelece faixas
de protecdo, mas Acselrad, Azevedo e Formiga-Johnsson (2015)
alertam que os impactos indiretos de empreendimentos imo-
bilidrios, mesmo localizados fora da area de preservacéo per-
manente, repercutem negativamente sobre os ecossistemas.
No entorno do balneario, na dltima década, houve uma expan-
sdo de areas para condominios de médio e alto padrdo que es-
tdo formalmente afastados da margem, mas que podem alterar
o regime de escoamento superficial por meio da impermeabi-
lizacdo do solo, além do fluxo veicular elevado e a necessidade
de novas infraestruturas urbanas que modifiquem o equilibrio
ecoldgico do local.

Nesse contexto, instrumentos econdémicos, como a cobran-
ca pelo uso da agua, prevista no artigo 19 da Lei n. 9.433/1997,
adquirem relevancia. A experiéncia das bacias PCJ, analisada
por Demajorovic, Caruso e Jacobi (2015), demonstra que a co-
branca pode internalizar externalidades ambientais, ao criar
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incentivos financeiros para praticas sustentaveis. Para o Bal-
neario da Amizade, alternativas como a taxacdo diferenciada
para empreendimentos localizados em areas de influéncia
hidrica, a criacdo de fundos especificos para recuperagdo am-
biental e a implementacdo de mecanismos de compensacao
por servicos ecossistémicos poderiam ser consideradas.

E perceptivel que a estrada que liga os dois municipios re-
vela ser local onde podem ocorrer inundacgdes, o que corrobo-
ra a analise de Matos e Dias (2023), para quem a urbanizacéo
desordenada, ao reduzir areas de infiltracdo, intensifica o ris-
co de eventos extremos. O padrao observado no entorno do
balneario — substituicdo da vegetacdo natural por areas im-
permeaveis — reflete diretamente essa relacdo, o que agrava
a vulnerabilidade hidrica e, consequentemente, exige planeja-
mento integrado.

Embora a PNRH preveja a gestdo compartilhada de corpos
hidricos entre entes federativos, sua efetivacdo depende de ar-
ranjos institucionais robustos. Kasahara e Souza Melo (2020)
analisam experiéncias em bacias hidrograficas transfrontei-
ricas e identificam que a auséncia de mecanismos formais de
cooperacgdo leva a duplicagdo de esforgos, a fiscalizacdo desi-
gual e a dificuldade na implementacéo de politicas integradas.

A construcdo de uma governancga efetiva requer mais que
estruturas formais. Bodin et al. (2016) enfatizam que a gestdo
de recursos compartilhados exige o fortalecimento do capital
social entre os atores envolvidos. Isso inclui a criacdo de canais
de didlogo, a pactuagdo de critérios comuns e a implementa-
¢ao de projetos conjuntos.

Além dos instrumentos previstos na PNRH, o Sistema Na-
cional de Unidades de Conservacao (Lei n. 9.985/2000) ofere-
ce alternativas para a protecdo ambiental de areas sensiveis.
Jardim e Bursztyn (2015) ressaltam o potencial das Areas de
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Protecdo Ambiental (APA) como mecanismos flexiveis para
conciliar conservacdo e uso sustentavel em contextos urbanos.

A mobilidade cotidiana de moradores dos condominios em
direcdo a area urbana de Presidente Prudente representa uma
dimensé&o pouco considerada na formulacéo de politicas hidri-
cas. Conforme Acselrad, Azevedo e Formiga-Johnsson (2015),
fluxos urbanos geram externalidades ambientais que raramen-
te sdo absorvidas pelos custos do desenvolvimento imobilia-
rio. A internalizacio desses impactos requer instrumentos que
ultrapassem a ldgica setorial, o que promoveria a integracdo
entre as politicas urbanas, ambientais e de recursos hidricos.

O caso do Balneario da Amizade exemplifica, portanto, os
desafios recorrentes da gestdo de dguas urbanas em areas de
interface municipal, como os conflitos entre preservacio e
crescimento urbano, desigualdades na capacidade institucio-
nal entre os entes federados, invisibilizacdo das externalida-
des ambientais relacionadas a mobilidade e a subutilizacdo de
instrumentos legais e econ6micos previstos na politica hidrica
brasileira.

2.3 PERCEPGAO AMBIENTAL

A percepcao ambiental pode ser entendida como o modo pelo
qual individuos e grupos constroem sentidos a respeito do am-
biente onde vivem, a partir de sua vivéncia, experiéncia sen-
sorial e relacdo afetiva com o espago. Essa percepcéo envolve
tanto elementos objetivos — como o reconhecimento de riscos
e qualidades ambientais — quanto subjetivos, ligados a histdria
de uso, a identidade cultural e & memodria coletiva. De acordo
com Reigota (1995, p. 90), “percep¢do ambiental é a maneira
pela qual as pessoas sentem, veem, compreendem e represen-
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tam o ambiente no qual vivem”, o que implica dizer que ela é
sempre construida, situada e dinamica.

A literatura aponta que a percepc¢ido ambiental esta direta-
mente relacionada ao engajamento das pessoas com seu terri-
torio, o que representa um indicador importante para a formu-
lacgéo de politicas publicas participativas. Segundo Santos et al.
(2022), a percepcao ambiental representa um campo de estudo
cada vez mais interdisciplinar, ja que integra elementos da psi-
cologia ambiental, geografia, educacdo e ciéncias sociais. Em
revisdo sistematica recente, os autores destacam que essa per-
cepcao do ambiente no Brasil tem sido aplicada especialmente
em areas de conflito entre o uso social e a conservacéo, como
rios, praias, parques e unidades de conservacao.

Ainda que tenha como base experiéncias cotidianas, a per-
cepcdo ambiental ndo pode ser tratada de forma genérica. Cada
grupo social, a partir de suas condi¢cOes materiais e simbélicas,
constréi uma leitura prépria da paisagem. E o que defendem
Macedo-Silva et al. (2016), ao estudarem a percepc¢ao de mora-
dores e usuarios em praias do Maranh#o, revelando que fato-
res como o pertencimento ao territorio, o tipo de uso do espaco
e arelacdo histérica com o lugar afetam diretamente a maneira
como riscos e problemas ambientais sdo compreendidos.

Nesse sentido, a percepcdo de riscos ambientais — como
enchentes, contaminacdo da dgua, presenca de animais e in-
fraestrutura precaria — faz parte da construcéo da percepcéo
ambiental, mas nao se resume a ela. Estudos como o de Dias
et al. (2022) mostraram que a populacio usudria de praias ur-
banas tende a reconhecer riscos por meio de sinais informais,
como a mudanca na coloracéo da agua, acimulo de lixo ou re-
latos de outras pessoas, muitas vezes em detrimento de infor-
macdes técnicas e oficiais. Isso revela uma dimenséo impor-
tante do tema: o conhecimento técnico-cientifico nem sempre
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se comunica com a experiéncia local, o que pode comprometer
a efetividade das acdes de gestdo ambiental.

Do ponto de vista pedagodgico e politico, a percepcdo am-
biental também cumpre o papel de ampliar o envolvimento
das comunidades na protecdo dos espacos que frequentam.
Para Kuhnen apud Santos et al. (2022), esse tipo de percepcao
é o ponto de partida para uma educacdo ambiental critica,
pois permite que o sujeito reconheca nféo apenas a existéncia
de problemas, mas também os fatores estruturais que os pro-
duzem. Assim, ouvir os usuarios do balneario, compreender
como avaliam a qualidade ambiental e que riscos percebem no
uso cotidiano é essencial para orientar praticas de gestdo mais
responsivas e democraticas.

Em sintese, estudar a percepcdo ambiental no contexto do
Balneario da Amizade é investigar como os frequentadores
atribuem valor ao espacgo, reconhecem seus problemas e se po-
sicionam diante de suas transformacées. Esse olhar nao subs-
titui diagnésticos técnicos, mas os complementa, ao fornecer
uma leitura situada e sensivel da realidade vivida. Em espacos
publicos de lazer, onde convivem diferentes interesses, histo-
rias e formas de uso, essa abordagem é indispensavel para uma
gestdo mais inclusiva, integrada e efetiva.

3. METODOLOGIA
A pesquisa adotou uma amostragem intencional de carater ex-

ploratdrio, com o objetivo de identificar padrdes preliminares
na percepcdo ambiental dos usuarios do Balneario da Amizade.

137



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

"
|}

i}'-ﬂbuj

pea P

Figura 2: Balnedrio da Amizade 2025 com os pontos de coleta. Fonte:
Google Earth, 2025.

A pesquisa foi realizada na regido que compreende o Bal-
neario da Amizade, em localizagdo limitoforme entre os muni-
cipios. Os pontos com marcacdes em verde correspondem as
areas investigadas no limite de Presidente Prudente e as mar-
cacdes em amarelo correspondem a Alvares Machado.

O instrumento de coleta foi organizado em quatro segGes
estratégicas, conforme detalhado no Quadro 1. A primeira se-
cdo foi composta por questdes fechadas de multipla escolha e
buscou tracar o perfil demografico dos frequentadores para
compreensdo dos padrdes de uso do espaco. A segunda secéo
utilizou uma escala de avaliacdo (1 a 5 estrelas) para mensurar
a percepcao dos usuarios sobre diversos aspectos ambientais.
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A terceira secao utilizou escala Likert para avaliar a percep-
¢do sobre mecanismos de gestdo compartilhada. Por dltimo, a
quarta segdo apresentou questdes dicotdmicas com objetivo de
investigar o conhecimento e disposicdo para participacdo em
instancias de governanca hidrica.

A coleta de dados primaérios foi realizada por meio de um
formuldario aplicado a 25 usudrios do balneario. A amostra-
gem foi intencional e de carater exploratério, com o objetivo
de identificar padrdes preliminares de percepcao ambiental.
Reconhece-se que uma investigacdo mais aprofundada exigi-
ria um nimero maior de participantes e maior diversidade de
perfis, condicéo que serd abordada posteriormente como uma
possibilidade de ampliacao do estudo.

. ) Tipo de Finalidade
Secdo | Tema Investigado . .
Questio Analitica

1 Dados Demograficos: fechada (mul- | identificar o perfil e
local de residéncia, tipla escolha) | os padrdes de uso dos
idade, frequéncia, tipo frequentadores
de uso

2 Percepcao Ambiental: escala de avaliar a percepcéo

qualidade da agua, lim- | avaliacdo (1a | dosusuarios sobre

peza, vegetacdo, estrutu- | 5 estrelas) aspectos ambientais e
ra, riscos ambientais riscos perceptiveis

3 Gestiao Compartilhada: | Escala Likert | medir percepcdo
atuacdo das prefeituras, | (1a5) sobre atribuicdo de
cobranca simbdlica, responsabilidades e
responsabilidade de apoio a cobranca
condominios
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4 Comités de Bacia e dicotémica investigar o grau de
Governanca das Aguas: | (sim/n#o) conhecimento e dis-
conhecimento sobre o posicdo para partici-
CBH, participacdo social pacdo em instancias
e acOes ambientais colegiadas
coletivas

Quadro 1: Organizacéo do formulério aplicado no Balneario da Amiza-

de. Fonte: elaborado pelos autores.

Complementarmente, foram realizados registros fotografi-
cos de campo em diferentes pontos do balneario, a partir dos
quais foram observadas condicdes de uso, estrutura existente.

A anadlise foi complementada com revisdo bibliografica e
documental, englobando artigos cientificos, dissertacdes, rela-
torios técnicos, legislacGes municipais e diretrizes da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei n. 9.433/1997).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 PERFIL DOS ENTREVISTADOS

Os dados da pesquisa indicam que o Balneario da Amizade é
majoritariamente frequentado por moradores de Presidente
Prudente, que representam 80% dos entrevistados. Apenas 20%
dos respondentes residem em Alvares Machado, o que chama
atencdo, considerando que o balneéario esté localizado entre os
dois municipios. Essa diferenca pode indicar maior vinculo da
populacdo prudentina com o espaco, seja por questdes de aces-
so, seja por infraestrutura ou por identificacdo simbdlica.

Em relacdo a faixa etaria, o publico é predominantemente
formado por jovens adultos: 52% dos entrevistados tém entre
26 e 35 anos, 28%, entre 36 e 50 anos e 16%, entre 15 e 25 anos.

140



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

Apenas uma pessoa declarou ter mais de 50 anos, e nenhuma
era menor de 14 anos. Esse perfil aponta para um uso concen-
trado de pessoas em idade ativa, o que pode estar associado
a busca por lazer, descanso ou praticas esportivas nos perio-
dos livres.

A frequéncia de uso também reforca o vinculo com o espa-
¢o: 60% dos entrevistados afirmaram visitar o balneario cinco
ou mais vezes por més. Os demais se dividem igualmente entre
os que vao de 1 a 2 vezes (20%) e de 3 a 4 vezes por més (20%).
Nenhuma das respostas indicou visita inica, o que mostra que
os usuarios sdo frequentadores habituais e que mantém rela-
¢do constante com o espaco.

Sobre as atividades realizadas, a maioria dos usuarios rela-
tou usar o balneario para lazer com a familia (56%) e pratica de
esportes como caminhada, corrida e futebol (56%). A observa-
¢do da natureza também aparece com destaque (40%). Apenas
dois respondentes (8%) marcaram a opcao “outro”, indicando
envolvimento com atividades de trabalho comunitario. Ja ati-
vidades que envolvam contato direto com a dgua ndo foram
mencionadas. Essa auséncia pode refletir receios em relacéo
a qualidade da agua, sinalizagdo de proibicdo ou até perda
do costume.

O perfil revelado é o de um publico jovem-adulto, ativo,
com forte relacdo de uso continuo do espaco, que valoriza ati-
vidades ao ar livre e em grupo para pratica desportiva ou lazer

com a familia.

4.2 PERCEPCAO AMBIENTAL

Os dados da Segéo 2 do questionario revelam uma percepgéo
predominantemente critica por parte dos frequentadores do
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Balneario da Amizade quanto aos aspectos ambientais e insti-
tucionais do local. As notas médias atribuidas em uma escala
de 1 a 5 estrelas mostram que, com excecéo do valor simbélico-
-cultural do espaco, os demais itens foram avaliados de forma
mediana a baixa, o que sugere insatisfacdo com as condicdes
do local.

A qualidade da agua, principal elemento que justifica a
existéncia do espagco como balneario, obteve a pior avaliacédo
da secdo, com média de 1,72 estrelas, fato que reflete uma per-
cepcao de risco direto associado ao uso recreativo da represa, o
que reforca os dados do estudo de Correia et al. (2020), que ana-
lisou parametros de balneabilidade no local e apontou indices
microbioldgicos elevados e auséncia de monitoramento con-
tinuo da agua, de modo que inviabilizam seu uso seguro para
banho e pesca. A desconfianc¢a dos usuarios pode ser explicada
pela associacdo visual com agua turva, proliferacdo de taboas
e pela propria auséncia de infraestrutura segura para entrada
na agua — elementos também apontados por Macedo-Silva et
al. (2016) como fatores que influenciam negativamente a per-
cepcido ambiental em areas urbanas de lazer.

A limpeza do balnedrio foi avaliada com média intermedia-
ria de 3,16 estrelas, o que demonstra uma insatisfacdo mode-
rada. A presenca de lixo visivel em alguns pontos, principal-
mente na margem de Alvares Machado, contribui para essa
percepcao negativa. Estudos como o de Santos et al. (2022) des-
tacam que a limpeza e a organizacao visual sdo fatores funda-
mentais para a valorizacdo simbolica de espacos publicos, pois
interferem diretamente na sensacéo de cuidado, seguranca e

pertencimento dos usuarios.
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Figura 3: Placa de Sinalizacédo (Balneario da Amizade). Fonte: elaborado

pelos autores.

As avaliacOes da vegetacdo ao redor da represa (nota 2,6) e
da infraestrutura geral (nota 2,64) seguem o mesmo padrio, ao
apontarem para uma percepc¢ao de abandono parcial. Embora
parte da mata ciliar esteja conservada, especialmente na mar-
gem de Presidente Prudente, as fotos de campo evidenciam
areas degradadas, presenca de espécies invasoras e trechos
com gramados malcuidados — elementos que comprometem
a paisagem e a funcéo ecoldgica do espago. No que se refere a
infraestrutura (banheiros, trilhas, sinalizacdo, bebedouros), a
nota mediana reflete uma experiéncia desigual entre as duas
margens, conforme também identificado por Soares e Leal
(2015), que apontam a falta de um plano de zoneamento e de
padronizacdo de investimentos como causas da fragmentacéo
do balneario.
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Figura 4: Margem do balneario no municipio de Alvares Machado.

Fonte: elaborado pelos autores.

4.3 GESTAO COMPARTILHADA: RESPONSABILIDADE,
COBRANGCA E PARTICIPAGAO

A Secéo 3 do questionario buscou compreender como os usua-
rios do Balneario da Amizade percebem a possibilidade de co-
branca simbbélica, a responsabilidade dos empreendimentos
do entorno e anecessidade de uma gestao compartilhada entre
os entes envolvidos.

A proposta de cobranca simbdlica aos frequentadores para
manutencédo e limpeza do balneario foi avaliada positivamen-
te, com nota média de 4,2, o que indica ampla aceitagcdo da me-
dida. Embora se trate de um espaco publico gratuito, os dados
apontam que os usuarios reconhecem os custos de conserva-
¢ao e se mostram dispostos a contribuir financeiramente com
uma taxa acessivel. Essa disposicdo dialoga com o principio da
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cobranca pelo uso da agua, previsto na Lei n. 9.433/1997, cuja
aplicacdo para fins paisagisticos e recreativos ainda é incipien-
te em muitos municipios. Como argumenta Santos et al. (2022),
medidas de cobranca sdo mais bem aceitas quando acompa-
nhadas de transparéncia na gestfo e retorno direto para a con-

servacdo do espaco.

Figura 5: Bairros do condominios Residencial Gramado e Jardim das

Acécias em Alvares Machado. Fonte: elaborado pelos autores.

Ainda mais significativa foi a concordancia com a cobranca
de uma taxa especial aos condominios e residenciais de alto
padrdo no entorno do balneario, que obteve média de 4,64.
Esse dado revela uma percepcao de desigualdade na apropria-
¢do do territério e uma demanda clara por justica ambiental.
A maioria dos respondentes parece entender que a ocupagao
urbana nas margens da represa contribui para impactos dire-
tos na qualidade da dgua, na vegetagao ciliar e no uso coletivo
do espacgo, e que essas intervencdes deveriam ser compensa-
das. Essa percepcdo reforca a analise feita por Macedo-Silva
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et al. (2016), segundo a qual o reconhecimento do impacto das
elites urbanas sobre recursos naturais tende a provocar mobi-

lizacOes em favor da corresponsabilizacao.

Figura 6: Expans&o urbana no entorno do balneario (2006 - 2025).

Fonte: Google Earth, 2006, 2015 e 2025.

Quando perguntados sobre a responsabilidade ambiental
dos moradores de condominios com relacdo a preservacdo da
mata ciliar, os respondentes atribuiram nota média de 4,56, o
que confirma o entendimento coletivo de que a protecdo das
margens da represa deve ser compartilhada entre poder publi-
co, moradores e empreendimentos privados.

A avaliacdo sobre a necessidade de um acordo formal en-
tre as prefeituras de Presidente Prudente e Alvares Machado
para a gestdo conjunta do balnedrio obteve nota ainda mais
expressiva: 4,84. Isso mostra que a populacdo reconhece que
os problemas enfrentados pelo balneario ndo se resolvem
isoladamente e exigem cooperagdo entre os dois municipios.
A auséncia de articulacdo institucional ja havia sido identifi-
cada por Soares e Leal (2015) como um entrave histérico a re-
vitalizacdo do espaco, e os dados do presente levantamento re-
forcam que o publico vé com urgéncia a formalizacdo de uma
governanca intermunicipal.

A afirmativa de que os frequentadores deveriam participar
das decisOes sobre conservacido do balneario recebeu média
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de 4,2, fato que indica abertura para formas de participacéo
cidadd, como conselhos comunitarios, audiéncias publicas
ou acoes colaborativas de educacdo ambiental. Essa aceitacédo
estd em consonancia com os principios da gestdo participativa
das aguas, discutida por Santos et al. (2022), que reforca o papel
dos usuarios enquanto agentes de transformacao e vigilancia
ambiental.

Os resultados revelam que o publico, além de perceber os
problemas do local, aceita medidas de compensacdo, defende
a corresponsabilidade de empreendimentos vizinhos e reco-
nhece a necessidade de reestruturacéo institucional com base
na gestao compartilhada.

4.4 COMITES DE BACIA HIDROGRAFICA E GOVERNANGA DAS
AGUAS

Nesta sec¢éo do questionario, buscou-se avaliar o grau de conhe-
cimento dos usudrios sobre os Comités de Bacia Hidrografica
(CBHs) e sua percepgdo quanto a importancia da participacéo
social na governanca das aguas. As perguntas foram formula-
das em formato dicotomico (sim/n#o), o que permitiu observar
a familiaridade dos frequentadores com os instrumentos de
gestdo descentralizada previstos na Politica Nacional de Re-
cursos Hidricos (Lei n. 9.433/1997).

O primeiro item avaliou se os respondentes sabem o que é
um Comité de Bacia Hidrografica, e seus dados mostraram um
baixo grau de conhecimento, com apenas 36% respondendo
“sim”. Essa limitacdo é coerente com o que foi identificado em
estudos como o de Santos et al. (2022), que apontam a persis-
tente distancia entre os instrumentos técnicos de gestio das
aguas e o cotidiano da populacdo. Apesar da importancia dos
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CBHs como espacgos colegiados de decisdo, sua atuacao ainda
é pouco visivel para o cidaddo comum, especialmente fora dos
meios institucionais e académicos.

A segunda pergunta tratou do conhecimento especifico so-
bre o CBH do Pontal do Paranapanema (CBH-PP), ao qual per-
tence a unidade hidrografica onde esta inserido o balneario.
Os resultados foram ainda mais baixos: apenas 28% dos entre-
vistados disseram conhecer o comité local. Isso evidencia que,
mesmo entre usuarios frequentes de um corpo hidrico, a exis-
téncia e a funcéo dos colegiados de bacia permanecem desco-
nhecidas. Tal lacuna representa um obstaculo importante a
implementacédo da gestdo participativa e a criacdo de politicas
de base territorial, como discutido por Soares e Leal (2015) ao
analisarem o planejamento da regido.

Entretanto, quando questionados sobre a importancia da
atuacdo dos comités para protecdo do balneario e melhoria da
qualidade da agua, 88% dos respondentes responderam positi-
vamente. Esse dado demonstra que, mesmo sem conhecer for-
malmente o CBH-PP, os usuarios reconhecem o valor da gestéo
coletiva e da organizacdo institucional para garantir a conser-
vacdo dos recursos hidricos. Essa disposicéo é reforcada pela
percepcio positiva de que a populacdo deve participar de f6-
runs, audiéncias e consultas publicas promovidas pelo comité,
com 84% de concordancia. Esses numeros indicam que ha es-
paco para o fortalecimento do vinculo entre usuérios e instan-
cias colegiadas, desde que haja estratégias mais acessiveis de
comunicacdo, mobilizacdo e educacdao ambiental.

A maioria dos entrevistados (76%) respondeu que parti-
ciparia de uma acao direta de conservacdo, como mutirao de
limpeza, reflorestamento ou atividade educativa organizada
pelo comité. Isso reforca o dado ja identificado na Secao 3, de
que os usuarios estéo abertos a participacdo ativa, contanto
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que a proposta esteja conectada a realidade local e represente
algum beneficio direto ao espaco que frequentam.

Os dados dessa secao indicam pouco ou nenhum conheci-
mento conceitual dos instrumentos formais de gestdo da agua,
mas alta disposicdo para se envolver em acles praticas e co-
laborativas. Essa dualidade revela uma lacuna estratégica dos
CBHs: embora tenham estrutura legal para promover a parti-
cipacdo popular, ainda falham em construir pontes para a po-
pulacdo local. Como argumentam Santos et al. (2022), a gover-
nanca das aguas so se torna efetiva quando acompanhada por
estratégias continuas de sensibilizacdo, escuta e devolutiva.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo identificou, inicialmente, os principais desafios rela-
cionados a gestdo compartilhada e a percepcéo ambiental dos
usudrios do Balneario da Amizade. Os dados revelam que, em-
bora o espaco seja frequentado principalmente por moradores
de Presidente Prudente, ha uma percepgéo critica quanto a
qualidade da agua, a infraestrutura precaria e a desigualdade
de investimentos entre as margens. Problemas como acimulo
de residuos e degradacdo da vegetacdo ciliar foram destaca-
dos, o que se alinha a achados da literatura.

Observou-se disposi¢do da comunidade para colaborar na
manutencdo do local, seja por meio do pagamento de taxas
simbdlicas, seja pela responsabilizacdo de empreendimentos
privados no entorno, desde que as agles sejam transparentes
e apresentem resultados concretos. Esse envolvimento sugere
que os usuarios reconhecem o valor social, cultural e ambien-
tal do balneario, mas demandam maior comprometimento do
poder publico.
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Nesse contexto, a educacdo emerge como eixo fundamen-
tal para a percepcdo critica dos frequentadores, o estimulo de
praticas sustentaveis e a consolidacéo da participacdo comuni-
taria nos processos de governanca. A promocao de campanhas
educativas e projetos escolares, além das iniciativas comunita-
rias, seriam essenciais para a criacdo de um ambiente favora-
vel a conservagdo dos recursos hidricos e ao cumprimento de
diretrizes alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Susten-
tavel (ODS 3, 6 e 14).

Nesse espectro, conclui-se que o Balnedrio da Amizade
reflete de forma clara as tensdes entre urbanizacio e preser-
vacdo, o que demanda agOes conjuntas que articulem plane-
jamento técnico, vontade politica e mecanismos juridico-ad-
ministrativos, junto a educacdo ambiental como ferramenta
estratégica de transformacéo social. O estimulo a conscienti-
zacdo e 0 engajamento comunitario tornam-se ferramentas es-
senciais para fortalecer a percepcdo ambiental dos usuarios e
ampliar o alcance das politicas ptblicas. Embora limitado em
escopo, este estudo busca contribuir para fomentar discussoes
e subsidiar futuras pesquisas sobre governanga hidrica em
areas de fronteira, ressaltando a percep¢do ambiental como
base indispensavel para politicas publicas mais inclusivas, efi-

cazes e sustentaveis.
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RESUMO

O artigo “Uso e Ocupacdo da Terra na Microbacia do Pontal do
Paranapanema no ano de 1962 e a partir dos anos 2000” explora
os complexos desafios da gestdo dos recursos hidricos na re-
gido do Pontal do Paranapanema, com foco na relacao entre
a mudanca do uso da terra e os processos de erosdo hidrica, o
assoreamento dos cursos d’agua e a disponibilidade da agua.
A andlise aborda a expansdo do agronegocio canavieiro e, mais
recentemente, da soja, substituindo vastas areas de pastagens
degradadas. Essas monoculturas, aliadas a praticas conserva-
cionistas inadequadas, intensificaram o escoamento superfi-
cial da agua e o surgimento de erosoes lineares, especialmente
em solos como os argissolos, que possuem baixa taxa de infil-
tracdo e alta suscetibilidade a erosdo. O texto também destaca
que a retirada de vegetacdo para o plantio de cana-de-actucar
reduziu a capacidade de escoamento e armazenamento de
agua nos cursos d’agua, além de diminuir a infiltragédo de agua
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para aquiferos subterraneos. Também sdo abordadas acdes do
poder publico, como a atuacio do Ministério Publico Estadual,
da Secretaria da Agricultura de Sao Paulo e do comité da Bacia
Hidrografica do Pontal do Paranapanema.

Palavras-chave: Uso da Terra; Pontal do Paranapanema; Ero-
sdo Hidrica; Escoamento Superficial; Cana-de-Actcar; Gestdo
de Recursos Hidricos.

1. INTRODUCAO

A gestdo sustentéavel dos recursos hidricos no Brasil representa
um desafio estratégico e de grande importancia para o desen-
volvimento socioeconémico e ambiental do pais, especialmen-
te no que diz respeito a protecdo das bacias hidrograficas e a
qualidade da agua. Todo o complexo espacial abrangido pelas
bacias e os processos hidrodindmicos que ali ocorrem sao es-
senciais para a qualidade e quantidade da dgua disponivel, seja
para o abastecimento publico, seja para irrigacdo ou processos
industriais. Este artigo visa explorar como a gestdo eficiente
dessas bacias, em especial as localizadas na regido do Pontal
do Paranapanema, pode mitigar a erosao hidrica e o assorea-
mento dos cursos d’agua, destacando o papel fundamental e
predatério do agronegécio, além de abordar a contribuicéo
indispensavel da sociedade civil e do poder publico nesse pro-
cesso, com destaque para as acoes de extensao rural e fiscaliza-
cao realizadas na regido pelo governo do Estado de Sao Paulo,
através de 6rgios como a CATI (Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral) e a CDA (Coordenadoria de Defesa Agrope-
cuaria) da Secretaria da Agricultura, além do Ministério Publi-
co Estadual e Secretaria do Meio Ambiente.
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Cabe-se destacar, ainda, que a gestdo eficiente do solo e da
agua se encontra diretamente relacionada aos objetivos de de-
senvolvimento sustentavel da agenda 2030 da ONU, mais preci-
samente no objetivo 6, meta 6.3 e indicador 6.3.2, que trata da
qualidade ambiental dos cursos d’agua.

Segundo Thomaz Jinior (2009), a regido do Pontal do Para-
napanema é historicamente conhecida por graves conflitos
territoriais, intensa grilagem de terras e violéncia entre lati-
fundiarios e trabalhadores rurais em busca de subsisténcia.
A partir dos anos de 1990, os trabalhadores rurais passaram a se
organizar em diversos movimentos sociais; o principal desses
foi o MST (Movimento Sem Terra). Entretanto, a partir dos anos
2000, um novo fator foi adicionado ao contexto do uso do solo
naregido: mais precisamente no ano de 2009, foi inaugurada, no
municipio de Mirante do Paranapanema, uma grande usina de
producao sucroalcooleira, que contou com grande aporte de di-
nheiro publico, justificado por uma pretensa intencéo de trazer
desenvolvimento e progresso para uma das regioes mais pobres
do Estado de Sao Paulo. A usina Conquista do Pontal de Mirante
do Paranapanema, juntamente com a usina Umoe Bioenergy de
Sandovalina, acabaram por provocar uma grande mudanca na
ocupacdo do solo da regido, uma vez que o agronegdcio cana-
vieiro substituiu grande parte das areas com pastagens degra-
dadas e passou a disputar espaco com os pequenos agricultores
familiares, em especial os assentados pela reforma agraria.

Rosa (2012) afirma que a regido do Pontal do Paranapane-
ma foi tradicionalmente ocupada pela pecudria e vem cedendo
espaco para a expansdo do setor canavieiro, devido a diversos
fatores, entre eles, a grande disponibilidade de terras, o clima
favoravel para o plantio da cultura e a instalacdo de unidades
produtivas de agucar e alcool que foram, a partir de 2003, ad-
quiridas ou incorporadas por grandes grupos empresariais.
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Também pode-se concluir que a utilizacdo de mas praticas
conservacionistas e a falta de sinergia entre sociedade civil e
poder publico sdo grandes causas dos problemas de preser-
vacdo do solo e da dgua na bacia do Pontal do Paranapanema
e em todas as outras bacias existentes no Brasil. Vischi et al.
(2016) afirmam que:

A inexisténcia ou simplesmente a adogéo errdonea de pra-
ticas de conservacéo do solo em areas de cultivo nas pro-
priedades agricolas contribui para o assoreamento e de-
gradacdo dos recursos hidricos e pode transformar um rio
caudaloso em um cérrego espraiado, fato comumente veri-

ficado no Brasil e em outros paises.

Vischi et al. (2016) também discutem a respeito do ciclo de-
gradador provocado por desmatamentos, exposicédo do solo as
intempéries, intensa utilizacdo de insumos e escoamento su-
perficial, de modo a gerar impactos negativos decorrentes da
erosdo, o que é agravado pelos altos custos de controle desses
processos hidrodindmicos. Para minimizar tais efeitos, eles
afirmam ser necessario que se estabeleca um sistema de con-
servacao associado ao monitoramento do uso do solo e da d4gua
na paisagem agricola.

Na bacia do pontal do Paranapanema, observa-se que esse
ciclo degradador tem provocado graves danos aos cursos d’agua
existentes, e que a mudanca do uso e ocupacao do solo, ao passar
das pastagens degradadas da pecuaria extensiva e seus processos
erosivos lineares para a monocultura canavieira, tem provocado
um aumento expressivo do escorrimento superficial. Fica claro
que a fragilidade ambiental dos solos da regido, aliada ao uso pre-
datério da terra, acaba por ocasionar uma combinacio explosiva
de fatores que levam a degradacéo dos recursos hidricos.
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Para Ferreira (2018), o tipo de manejo da terra realizado
pela monocultura canavieira e, em grande parte, pela pecuaria
extensiva, tem causado, especificamente na bacia hidrografica
em questao, um acelerado processo de degradacao ambiental,
em especial erosdo e assoreamento dos cursos d’agua. A mo-
nocultura de cana-de-acglicar e a exploracio extensiva da pe-
cudria favorecem os processos erosivos, e o tipo de erosdo de
maior importancia nesses cultivos é a hidrica, que esté relacio-
nada a intensidade e duracéo das precipitacdes (eventos natu-
rais ndo controlaveis pelo ser humano) e a declividade, ou seja,
topografia do terreno e caracteristicas dos solos.

Dos Santos e Rocha (2019) observam que as respostas do
processo de escoamento superficial das aguas pluviais a alte-
racdo do uso da terra de pastagem para a monocultura cana-
vieira, no caso do Pontal do Paranapanema, provocaram um
aumento do escoamento superficial nas areas em que a cultura
de cana-de-acucar foi implantada, mesmo em solos com alta
capacidade de infiltracdo. Em um outro trabalho relacionado a
essa tematica, Santos et al. (2019) afirmam que:

A expansdo da monocultura canavieira provocou uma in-
tensa transformacao e evolucdo do processo apropriativo
sobre as unidades hidrograficas do Pontal do Paranapane-
ma, além de intensa pressdo sobre a rede de drenagem, o
que pressupOe intensa movimentacdo do solo e intenso ma-
nejo nessas areas, o que poderia ser um fator agravante no
processo de degradacdo nos sistemas fluviais em termos de

qualidade das aguas e do aporte de sedimentos nos rios.
Dentro do contexto acima descrito, podem-se elencar as

bases legais da gestdo dos recursos hidricos no Brasil e suas
aplicacdes na bacia do Pontal do Paranapanema.
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A gestdo geral dos recursos hidricos no Brasil é fundamen-
tada na Lei n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, conhecida como
a “Lei das Aguas”. Essa legislacdo estabeleceu a Politica Nacio-
nal de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), ao definir
as diretrizes para o uso sustentavel da agua no pais. Dentre os
Principios Fundamentais estabelecidos por essa legislacéo, po-
demos destacar os seguintes pontos:

a) a agua como bem publico, pois reconhece que a agua néo
é propriedade privada, mas um recurso essencial perten-
cente a todos, sob gestdo do Estado;

b) a 4gua como valor econdémico, cujo uso gera custos e be-
neficios. A cobrancga pela sua utilizagédo é uma forma de in-
centivar o uso racional, além de financiar politicas publicas;
c¢) constituir a bacia hidrografica como unidade de gestéo,
definindo o seu territério espacial como dimenséo para o pla-
nejamento dos recursos hidricos, pois considera todo o ciclo
da dgua e os processos hidrodinamicos que ali ocorrem;

d) a gestao da bacia deve ser descentralizada e participativa,
de modo que promova a junc¢ao entre Unido, Estados, Mu-
nicipios e a sociedade civil, por meio dos Comités de Bacia
Hidrografica;

e) a integracdo da gestio de recursos hidricos a gestdo am-
biental, reconhecendo a interdependéncia entre a qualida-

de e quantidade da agua e a satide dos ecossistemas.

Com base no PNRH, varios instrumentos de gestdo dos
recursos hidricos podem ser aplicados nas mais diversas ba-
cias hidrograficas do pais e nas bacias localizadas no Pontal
do Paranapanema. Dentre os principais, podem-se destacar os
Planos de Recursos Hidricos, em especial os planos diretores
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que estabelecem metas e programas para a gestdo da dgua em
cada bacia; a Outorga do Direito de Uso de Recursos Hidricos,
que seria uma autorizacéo legal para o uso da agua (captacéo,
lancamento de efluentes), o que garantiria o controle e a prio-
ridade de uso (consumo humano e dessedentacdo animal); a
Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos, que tem como pro-
posito ser um mecanismo financeiro que visa dar a 4gua um
valor econdmico, incentivando o seu uso racional, e também o
propésito de arrecadar fundos para investimentos nas bacias;
Enquadramento dos Corpos d’Agua em Classes de Uso Prepon-
derante, para definicdo da qualidade da Agua necessaria para
seus usos mais importantes (ex.: abastecimento publico, irri-
gacdo, recreacdo), orientando acdes de controle da poluicdo; e
um Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH),
que seria uma plataforma para coleta, tratamento e dissemi-
nacio de dados sobre recursos hidricos, fundamental para o

planejamento e monitoramento.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste artigo é analisar a influéncia das mudan-
cas do uso da terra no escoamento superficial e as relacoes com
processos erosivos na UGRHI-22, principalmente a substitui-
¢do de pastagens degradadas pela cultura de cana-de-agucar, e
os resultados da adocdo ou ndo de instrumentos de gestédo dos
recursos hidricos pelos entes publicos e a sociedade civil.
Dentre os objetivos especificos, estdo a relagdo entre mu-
dancas do uso da terra e escoamento superficial, o mapeamen-
to de erosOes lineares e suas correlacées com areas ocupadas
com cana-de-aclcar e pastagem, com énfase na disponibi-
lidade das aguas e balanco hidrico na Bacia do Pontal do Pa-
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ranapanema dentro do recorte temporal objeto deste estudo.
Buscar-se-4 avaliar também a existéncia de politicas publicas
direcionadas por instrumentos de gestdo de recursos hidricos
como formas de protecao da bacia.

3. METODOLOGIA

O recorte espacial a ser analisado neste artigo sera o da
UGRHI-22 (Pontal do Paranapanema) durante os anos de 1962 e
a partir dos anos 2000.

As figuras abaixo trazem as divisdes das 22 Unidades Hi-
drogréficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado
de Sdo Paulo (UGRHI) e os municipios pertencentes a UGRH-
22 (Pontal do Paranapanema), foco principal de analise deste
artigo, segundo dados dos comités de bacias hidrograficas do
Estado de Sao Paulo.

- de de Hidricos do Estado de Sdo Paulo |

Parand

Figura 1: Divisdo das UGRHI do Estado de Sdo Paulo. Fonte: Relatério de
Situacdo da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema UGRHI-22
ano-base 2021. Disponivel em: <https://cbhpp.org/publicacoes-2/>.
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Figura 2: Municipios da UGRHI-22 (Pontal do Paranapanema).
Fonte: Relatdrio de Situagdo da Bacia Hidrografica do Pontal do Para-
napanema UGRHI-22 ano-base 2021. Disponivel em: <https://cbhpp.org/

publicacoes-2/>.

Para a analise da relacédo entre as mudancas do uso da terra
e o escoamento superficial, a disponibilidade hidrica e o ma-
peamento de erosdes lineares e suas correlacdes com areas
ocupadas com cana-de-aclcar e pastagem, foram analisados
textos que contemplavam especificamente os objetivos propos-
tos, utilizando palavras-chave como Agua, Microbacia, Pontal
do Paranapanema, Erosdo Linear, Escoamento Superficial, Ins-
trumentos de Gestdo de Recursos Hidricos. Foram utilizados
para embasar a discussdo, principalmente, o texto de Rocha
e Santos (2019), que analisava o escoamento superficial e sua
relacdo com as mudancas de cobertura e uso da terra no Pontal
do Paranapanema nos anos de 1962 e 2014; o texto de Francisco
(2023), que versava sobre a distribuicdo geografica das erosdes
lineares em areas de cultivo de cana-de-acucar e argissolos na
bacia do Rio Santo Anastacio, mapeadas pelo Instituto de Pes-
quisas Tecnologicas (IPT) em 2012; o texto de Bazzano (2025),
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que discutiu a governanca e a disponibilidade hidrica na bacia
do Pontal do Paranapanema (UGRHI-22). Também foram utili-
zadas outras bibliografias que contribuiram para a discusséo
proposta no artigo, tais como Rosa (2012), que analisou a terri-
torializacao do setor sucroalcooleiro no Pontal do Paranapane-
ma; Dos Santos et al. (2019), que estabeleceram uma analise da
apropriacdo do meio fisico pela implantacdo da cana-de-agu-
car na unidade de gerenciamento de recursos hidricos do Pon-
tal do Paranapanema; Francisco (2011), que analisou processos
de vogcorocamento em perimetro urbano, dentre outros textos
mencionados no decorrer deste trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que o Pontal do Paranapanema esta inserido
na area de expansdo da cana-de-agucar, Rocha e Santos (2019)
buscaram analisar o potencial de escoamento superficial fren-
te a implantacdo dessa monocultura e identificar mudancas na
dindmica de escoamento nessas areas em comparacio ao uso
da terra por outros cultivos. Como ponto de partida, os autores
classificaram os solos da UGRHI-22 de acordo com a proposta
de classificacdo de Lombardi Neto et al. (1989), e identificaram
grande ocorréncia de argissolos vermelho-amarelos e neossolos
fltvicos, solos esses com uma taxa de infiltragdo baixa e poten-
cialmente suscetiveis a erosdo. Para determinar a mudanca do
uso do solo, Rocha e Santos (2019) compararam o mapa de uso e
cobertura do solo da UGRHI-22 em 1962 com o mapa de 2014, em
que se pode comprovar a mudanca do uso do solo de pastagens
para culturas temporarias, especialmente cana-de-acticar.

A tabela 1 e a figura 3 demonstram que, em 1962, a area
ocupada por pastagens compreendia aproximadamente 72%

163



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

da area total da microbacia, enquanto as culturas tempora-
rias ocupavam apenas a proporcdo de aproximadamente 6%

da area.

Classes de Cobertura e Uso Area (km?) Proporcao (%)
Areas urbanizadas 23,1 0,2

Florestal 1525,3 12,7
Silvicultura 28,6 0,2

Pastagem 8729,7 72,9

Culturas Permanentes 350,1 2,9

Culturas Temporarias 749,8 6,3

Cerrado 499,7 4,2

Campestre e Areas imidas 66,7 0,6

Tabela 1: Proporgao das classes de cobertura e uso da terra na UGRHI-22
em 1962. Fonte: IBGE,1979, 1980, e 1985. Organizacdo: Rocha e Santos,
2019.

30w soow oW

Classes de Cobertura ¢ Uso da Terra

e SR e | unesp® TEEEEES | M papgsp %
Figura 3: Mapa de cobertura e uso da terra da UGRHI-22 em 1962.
Fonte: Rocha e Santos, 2019.
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Em contraposicdo ao observado em 1962, a tabela 2 e a fi-
gura 4 demonstram que a proporcdo de pastagens caiu para
aproximadamente 57% da totalidade da area e que as culturas
temporarias subiram para aproximadamente 26% em 2014, o
que corrobora a grande presenca da monocultura canavieira
a partir da instalacdo das usinas sucroalcooleiras no final dos
anos 2000. Rocha e Santos (2016) discutem sobre a expanséo da
cultura na regido do Pontal do Paranapanema, ao apontarem
que, entre 2002 e 2013, houve um aumento de aproximadamen-
te 40% da area total da UGRHI-22 ocupada pela cana-de-actcar.
Também pode-se notar uma diminuicdo de aproximadamente
13% para aproximadamente 7% de areas florestais entre 1962
e 2014, sendo que, em 2014, essas proporcdes compreendiam
apenas Areas de Protecdo Permanente, Reservas Legais e Uni-
dades de Conservagao. Mais recentemente, pode-se ainda adi-
cionar a proporc¢éo das culturas temporarias o cultivo de soja,
que, em funcdo da demanda e valorizacdo de seus precos,
passou a atrair agricultores vindos principalmente do Estado
do Parana devido ao baixo precgo de arrendamento das terras,

principalmente as destinadas a renovagéo dos canaviais.

Classes de Cobertura e Uso Area (km?) Proporcio (%)
Areas urbanizadas 111,2 0,9

Florestal 789,8 6,7
Silvicultura 70,8 0,6

Pastagem 6819,6 57,4

Culturas Permanentes 9,1 0,1

Culturas Temporarias 3119,0 26,3
Campestre e Areas imidas 953,7 8,0

Tabela 2: Proporcao das classes de cobertura e uso da terra na UGRHI-22

em 2014. Fonte: Rocha e Santos, 2019.
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Figura 4: Mapa de cobertura e uso da terra da UGRHI-22 em 2014.
Fonte: Rocha e Santos, 2019.

Com base nos mapas de escoamento superficial dos anos de
1962 e 2014 (figuras 5 e 6), Rocha e Santos (2019) puderam esti-
mar o escorrimento superficial na bacia em cada um dos anos
destacados. Através da analise do mapa de 1962, elaborado a
partir da média da série histérica (figura 5), os autores verifi-
caram que predominavam areas com alto potencial de escoa-
mento na porcao nordeste e sudeste da UGRHI. Nesses casos,
os valores de escoamento variaram entre 1.180mm a 1.340 mm.
Observou-se que essas areas abrangiam solos com taxa de in-
filtracdo baixa, cujos usos variavam entre pastagem e culturas
(permanentes ou temporarias). Também se observou que as
areas com valores menores que 700 mm de escoamento esta-
vam associadas as areas de vegetacdo natural sobre solos com
alta taxa de infiltracdo, o que pode ser verificado na porcédo
oeste da UGRHI. As areas de cerrado existentes apresentavam
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solos com valor de escoamento variando entre 700 mm e 860
mm, observados no leste da UGRHI.

Valores de escoamento entre 860 mm e 1.020 mm sdo en-
contrados no norte, leste e centro do Pontal. Esses valores
estdo ligados aos solos com alta taxa de infiltracdo cobertos
por pastagem. Cabe destacar também a area ao sudeste da
UGRHI-22, onde ocorrem os solos com taxa de infiltracdo mé-
dia que apresentaram um valor de escoamento entre 1.020 mm
e 1.180 mm por estarem ocupadas por pastagem. Rocha e San-
tos (2019) também destacam que, em areas com pastagem, o
sistema radicular das gramineas favorece a infiltracéo, ao mi-
nimizar as perdas de solo e agua pelo escoamento superficial.
Apesar dessa informacio, grande parte das areas de pastagem
encontradas na regido atualmente esta bastante degradada,
sem cobertura vegetal adequada, o que se constitui como uma
fonte inesgotavel de processos erosivos danosos aos cursos
d’agua existentes.

Ja no mapa de 2014 (figura 6), Rocha e Santos (2019) obser-
vam areas com alto potencial para escoamento, com valores
entre 1.180 mm e 1.340 mm, que ocorrem homogeneamente na
porcao nordeste da UGRHI e em parte da area a sudeste. Esses
valores estdo associados aos solos de baixa taxa de infiltracdo
com ocupacio por pastagem e/ou culturas temporarias. Os au-
tores, ao citarem Botelho e Silva (2004), afirmam que a ativida-
de de pastoreio compacta o solo e cria caminhos preferenciais
para o escoamento superficial, aumentando, assim, o risco
de erosdo. Rocha e Santos (2019) também citam Moroz-Caccia
Gouveia et al. (2017), que discutem sobre a fragilidade ambien-
tal na UGRHI-22 e apontam que os processos erosivos no Pontal
do Paranapanema concentram-se mais nas areas de pastagem
(um processo erosivo a cada 2,87 km?) e nas dreas com cultivo
de cana-de-agucar (um processo erosivo a cada 3,91 km?).
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Os autores concluem a andlise do mapa de 2014 verificando
que areas com valor de escoamento entre 860 mm e 1.020 mm
estdo distribuidas predominantemente em locais de solos com
alta taxa de infiltracdo, ocupadas por pastagem, assim como a
area com silvicultura na porcéo leste do Pontal. Mesmo sobre
solos com alta taxa de infiltracéo, as areas ocupadas por cultu-
ras temporarias apresentaram um valor elevado de escoamen-
to, se comparadas as areas de vegetacdo natural ou pastagem.
E o caso da 4rea & porcio oeste da UGRHI, na qual os valores de
escoamento de algumas areas variaram de 860 mm a 1.020 mm.

Com base na analise dos dados de escoamento superficial,
os autores puderam comprovar que a mudanca no uso da terra
impactou diretamente o escoamento superficial. Apesar desse
fato, chegou-se a conclusao de que ndo se pode deixar de levar
em consideragdo, em relacgéo a distribuigéo espacial do escoa-
mento superficial no Pontal do Paranapanema, a influéncia dos
tipos de solo no escoamento. Ainda assim, foi possivel iden-
tificar areas da bacia, além das ocupadas por cana-de-agucar,
que sofreram alteracdes no escoamento superficial em funcio
de outras mudancas da cobertura e uso da terra. E o caso das
areas com remanescentes florestais da Grande Reserva do Pon-
tal no periodo de 1962, que apresentaram baixo escoamento.
Em 2014, os remanescentes diminuiram drasticamente, limi-
tando-se a Unidade de Conservagédo do Morro do Diabo, tinica
area da UGRHI a apresentar baixa ocorréncia de escoamento
no periodo.
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Figura 5: Mapa da estimativa de escoamento superficial da chuva média
anual (1960 a 2015) para o ano de 1962.
Fonte: Rocha e Santos, 2019.
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Figura 6: Mapa da estimativa de escoamento superficial da chuva média
anual (1960 a 2015) para o ano de 2014.
Fonte: Rocha e Santos, 2019.
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Bazzano (2025) afirma que a vegetagéo nativa na area com-
preendida pela bacia do Pontal do Paranapanema é escassa e
dispersa em varios pequenos fragmentos (Figura 7). A autora
também pontua que a retirada de vegetacdo para o plantio de
cana-de-acucar reduziu a capacidade de escoamento e arma-
zenamento de agua nos cursos d’agua, além de diminuir a in-
filtracdo de dgua para aquiferos subterraneos. De acordo com
os dados dos Relatorios de Situacdo do CBH-PP, entre 2010 e
2022, o balanco hidrico em relacédo a vazéo de referéncia Q95%
(Figura 8) passou de 4,83 mm/ano para 26,38 mm/ano, aumen-
tando a relagdo com a Q95% de 4,0% para 22,10%. Apesar de o
relatorio considerar “boa” uma relacédo inferior a 30%, o cres-
cimento acentuado desde 2020 reforca a tendéncia de pressédo
crescente sobre os corpos hidricos, especialmente preocupan-
te em anos de estiagem.
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Figura 7: Mapa de uso e cobertura da terra na UGRHI-22 nos periodos de

1991 até 2021. Fonte: Bazzano, 2025.
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Figura 8: Balanco hidrico em relacéo a vazéo de referéncia Q95% para o
periodo de 2010 a 2022. Fonte: Bazzano, 2025.

Na mesma linha de Rocha e Santos (2019) e Bazzano (2025),
Francisco (2023) relaciona a ocorréncia de processos erosivos,
principalmente lineares, a ocupacdo da terra pela cultura de
cana-de-acuicar na UGRHI-22 e especialmente na bacia do Rio
Santo Anastacio. Segundo dados do Instituto de Pesquisas Tec-
noldgicas do Estado de Sdo Paulo (IPT), a bacia do Rio Santo
Anastécio apresentava, no ano de 2012, 1.225 feicOes erosivas
lineares, de um total de 3.250, em toda a extensao territorial
da Unidade de Recursos Hidricos. Segundo Francisco (2023),
a predominancia dos processos erosivos lineares na bacia do
Rio Santo Anastacio tem relacdo com a fragilidade ambiental
dos solos ali encontrados, em sua maioria argissolos com baixa
taxa de infiltracéo.

O mapa da figura 9 apresenta os graus de risco a erosdo de
acordo com as analises dos aspectos climaticos, pedolégicos
e geomorfolégicos, juntamente com a distribuicdo geografi-
ca dos focos erosivos cadastrados pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (2012). Francisco (2023) aponta que a degrada-
¢ao do solo pelas formas de ocupagado na regido do Pontal do
Paranapanema se associa a fatores de fragilidade ambiental,
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devido a presenca de solos com alta suscetibilidade a erosao.
As condigdes climaticas com precipitacSes concentradas no
verdo, a presenca de cabeceiras de drenagem em areas com
fragilidade geoldgica e as vertentes amplas sdo fatores que con-
tribuem para classificar determinados trechos da regido como
detentores de alta suscetibilidade a erosdo. Francisco (2023)
complementa as informacdes discutidas acima salientando
que, além dos fatores de suscetibilidade natural dos solos a
erosio e aspectos climaticos de precipitacdes concentradas no
verdo, a regido do Pontal do Paranapanema possui fatores de
uso e ocupacdo do solo com mudancas da cobertura da terra
que intensificam a ocorréncia dos processos erosivos, dentre
eles, especialmente, a emergéncia em grande escala da cultura
de cana-de-acucar.

el L] Lon Lt U,

MATO GROSSO0
DO SUL

yiein MAPA DE RISCO A EROSAD
r Femorh orokiven linsasre MO PONTAL O PARANAPARNERMA
B fien rusito alG Basss dos dados: Boin (2000) IPT (2012}
o Datumn: SIRGAS-2000 Fuso 22
[0 Riscey et Q10 Wkm  Eiaboracho: Alyson Bueno Francisco
B Aesorvatdrion PP -_—

Figura 9: Mapa dos focos erosivos e riscos a erosdo na UGRHI-22.

Fonte: Alyson Bueno Francisco, 2023.

Além dos grandes danos ocasionados pelos processos erosi-
vos agricolas, Francisco (2011) também chama a atengéo para
processos erosivos urbanos graves existentes nos municipios
pertencentes a UGRHI-22. Segundo ele, a maioria dos munici-
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pios paulistas, principalmente os de pequeno porte, ndo pos-
sui um Plano Diretor de Drenagem Urbana, um instrumento
de planejamento cuja finalidade € inibir os processos erosivos,
de modo a disciplinar o ordenamento urbano e a instalagédo de
galerias de aguas pluviais. Almeida Filho (1998) vai ao cerne da
questdo da origem da erosdo urbana e descreve claramente os
fatores que levam a esses processos:

Na origem, a eros@o urbana est4 associada a falta de plane-
jamento adequado, que considere as particularidades do
meio fisico, as condicGes socioeconémicas e as tendéncias
de desenvolvimento da area urbana. Esse desenvolvimento
amplia as areas construidas e pavimentadas, aumentando
substancialmente o volume e velocidade das enxurradas e,
desde que nao dissipadas, concentra os escoamentos, acele-
rando os processos de desenvolvimento de ravinas e bogo-
rocas, com perdas significativas para a populacdo e o poder

publico local.

A anélise das bibliografias acima mencionadas deixa claro
que a mudanca do uso da terra na UGRHI-22 no decorrer do
tempo, principalmente a substituicdo de pastagens por cana-
-de-acgucar, tem uma grande influéncia no aumento do escor-
rimento superficial e no aparecimento de erosdes lineares,
que consequentemente tém um impacto bastante negativo na
qualidade e na disponibilidade da adgua presente na bacia hi-
drografica do Pontal do Paranapanema. Entretanto, é impor-
tante salientar que alguns instrumentos de gestao dos recursos
hidricos foram utilizados pelo poder publico como forma de
protecdo da bacia hidrografica. Dentre os instrumentos utili-
zados, podem-se citar acOes realizadas pelo ministério publi-
co estadual, que, segundo dados obtidos no site do Ministério
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Publico do Estado de Sdo Paulo (Relatérios do GAEMA), obser-
vou a lavratura de Termos de Ajustamento de Conduta (TACs),
que celebraram acordos com proprietarios de terras da bacia,
obrigando-os a recuperar areas degradadas, especialmente
matas ciliares em Areas de Preservacdo Permanente (APPs); a
aplicacdo de Multas e Processos Judiciais a agricultores e em-
presas que desrespeitaram normas ambientais, como o Cédi-
go Florestal; Campanhas de Educacido e Conscientizacio em
conjunto com outras institui¢des, por meio das quais o MP-SP
promoveu acdes educativas para conscientizar produtores ru-
rais e a populacdo sobre a importancia da preservacio da Bacia
Hidrografica do Pontal do Paranapanema.

A atuacdo das equipes de fiscalizacdo do Uso e Conservacao
do Solo, da Coordenadoria de Defesa Agropecuaria do Estado
de Sdo Paulo (CDA/SAA), também se constituiu num importan-
te instrumento de gestéo e protecdo dos recursos hidricos na
regido. Na maioria das vezes atendendo denuncias feitas pelo
Ministério Publico, as equipes autuaram diversos proprieta-
rios causadores de processos erosivos, que, por sua vez, foram
obrigados a apresentar planos de recuperacdo das areas para
que ndo sofressem a aplicacdo de penalidades pecuniarias.
Segundo dados obtidos na pagina da Defesa Agropecuaria de
Sdo Paulo, entre os anos de 2015 e 2025 foram autuados 1.126
hectares de areas com danos ao solo agricola, que foram poste-
riormente corrigidas. Outro importante instrumento de gestédo
aplicado na Bacia do Pontal do Paranapanema foi o projeto de
Microbacias Hidrograficas, que foi implementado pelo governo
do Estado de Sdo Paulo através da Coordenadoria de Assistén-
cia Técnica Integral (CATI/SAA) e que se tornou efetivo a partir
dos anos 2000, com recursos financiados pelo Banco Mundial.
Segundo Hespanhol (2011), tanto no conjunto do Estado de Sédo
Paulo como no Escritério de Desenvolvimento Rural (EDR) de
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Presidente Venceslau, que se localiza na area de abrangéncia
da UGRHI-22, as acoes empreendidas pelos projetos de micro-
bacias hidrograficas foram positivas, especialmente no que diz
respeito a adaptacgdo de estradas rurais, ao controle da erosdo e
ao estimulo a constituicédo e fortalecimento de associacbes de
produtores rurais.

O Programa de Microbacias Hidrograficas contribuiu para
que ocorressem mudancas significativas na mentalidade da
maioria dos técnicos vinculados a CATI e as prefeituras con-
veniadas, os quais passaram a ter uma visao integrada das
variaveis ambientais e a valorizar a opinido dos produtores
rurais, estimulando-os a participar, a opinar e a decidir, tan-
to individual como coletivamente, por intermédio das suas
associacoes. Hespanhol (2011) concluiu com dados obtidos
junto a CATI/SAA que, durante os anos de 2000 a 2008, foram
contempladas na regido do EDR de Presidente Venceslau 1.781
propriedades com recursos do projeto de Microbacias Hidro-
graficas, perfazendo um total de mais de 5 milhdes e 500 mil
reais. Francisco (2011) também destaca o papel dos comités de
bacias hidrogréaficas, gestores dos recursos do Fundo Estadual
de Recursos Hidricos (FEHIDRO), que, no Aambito da Bacia Hi-
drografica do Pontal do Paranapanema, aplicaram 44% do total
dos recursos destinados ao Comité da Bacia do Pontal do Pa-
ranapanema (CBHPP) no controle de erosdes rurais durante o
periodo de 1996 a 2006.

5. CONCLUSOES
Diante do cenéario extremamente complexo do uso e ocupacio

e das fragilidades ambientais dos solos da UGRHI-22, chega-se
a conclusdo de que sdo muitos os desafios que se apresentam
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para mitigar os danos ambientais causados pelos processos
erosivos aos cursos d’agua nessa bacia hidrografica.

A gestdo eficaz da bacia do Pontal do Paranapanema requer
a colaboracdo entre os diferentes atores desse cenario. A par-
ticipacao ativa da sociedade civil e o papel regulador do poder
publico sdo cruciais para o sucesso das acdes de conservacio
e manejo. A participacdo da sociedade civil e o fortalecimento
do comité da bacia hidrografica do Pontal do Paranapanema
sdo essenciais para que produtores rurais e proprietarios de
terra possam adotar técnicas de manejo sustentavel, como o
uso do plantio direto, a adocéo de Sistemas de Integracdo La-
voura - Pecudria - Floresta (ILPF), a construcéo de terracos de
forma consciente da necessidade de manutencdo constante
desses, com o objetivo de controlar o escoamento superficial e
a recuperacao e protecao de matas ciliares ao longo dos cursos
d’agua. Da mesma forma, esses atores devem gerar engajamen-
to para programas de educacdo ambiental e sensibilizacdo da
comunidade para a promocao e conscientizacdo a respeito da
importancia da conservacio do solo e da agua, com o intuito
de incentivar mudancas de comportamento e adogao de prati-
cas sustentaveis no dia a dia.

Em paralelo as acGes fiscalizatoérias, o poder publico tam-
bém tem o dever de fomentar os meios técnicos e cientificos
para que a conservacdo do solo e da agua seja efetiva. Nesse
contexto, estdo inseridos 6rgéos de assisténcia técnica, como
a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), os
institutos de pesquisa vinculados a Agéncia Paulista de Tec-
nologia do Agronegécio (APTA), tais como o Instituto Agro-
nomico de Campinas (IAC), Instituto de Zootecnia (IZ), dentre
outros institutos que sdo diretamente ligados a Secretaria de
Agricultura e Abastecimento, além dos comités de bacias hi-
drograficas.
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Diante da analise dos desafios da conservagédo do solo e
da agua na bacia hidrografica do Pontal do Paranapanema,
pode-se concluir que a sua protecao se constitui num grande
esforco ambiental, social e econémico. A gestdo integrada e
participativa dos recursos hidricos, apoiada na Politica Nacio-
nal de Recursos Hidricos (PNRH) e seus instrumentos, € vital
para alcancgar esse objetivo. O envolvimento ativo e correspon-
savel da sociedade civil, por meio da participacdo nos féruns
de decisdo, como o comité da bacia hidrografica do Pontal do
Paranapanema, e da adocdo de praticas sustentaveis, além do
papel indutor e fiscalizador do poder publico, através de poli-
ticas eficazes, investimentos e programas de incentivo, sdo os
pilares da gestédo dos recursos hidricos existentes nessa bacia.
A adocdo de boas praticas agricolas, aliada a mecanismos de
monitoramento continuo e incentivos como o FEHIDRO, pode
transformar os desafios de conservacao em oportunidades de
desenvolvimento rural sustentavel. Somente através dessa
abordagem sera possivel garantir a quantidade e a qualidade
da agua para todos, assegurando a resiliéncia dos sistemas hi-

dricos frente as mudancas climaticas e as crescentes demandas.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a participacdo femi-
nina nos Comités de Bacia Hidrografica (CBHs) da regido do
Paranapanema, com base em dados atualizados (2025), consi-
derando também dados nacionais e regionais, estudos de caso
especificos e a articulacdo de varidveis interseccionais como
classe, raca e territério sob a luz das contribuicoes teodricas da
geografia politica e ecologia politica feminista. Foram utiliza-
dos dados oficiais dos Comités de Bacia Hidrografica, analise
da planilha “Composicédo Afluentes 2025”, bem como informa-
cOes disponiveis nos sites institucionais dos Comités CBH-PP e
CBH-ALPA. O objetivo é compreender a partir das evidéncias
como as mulheres acessam, ocupam e transformam esses es-
pacos, enfrentando estruturas patriarcais, institucionais e
simbolicas de excluséo. A pesquisa indica uma baixa represen-
tacdo feminina, especialmente de pescadoras artesanais, mes-
mo em regides onde essas mulheres exercem papel fundamen-
tal na relacdo com os recursos hidricos. Propde-se, portanto,
uma reflexdo critica sobre os limites e possibilidades de uma

181



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

governanca hidrica mais inclusiva, para apontar caminhos
rumo a equidade de género na governanca das aguas.

Palavras-chave: Comités de Bacia; Género; Representatividade.

1. INTRODUGAO

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, promulga-
da em 1988, ficou conhecida como Constituicdo Cidada pelo
seu carater democratico e abrangente que apresenta clausulas
essenciais a manutencédo e ao fortalecimento da democracia.
Nela, o meio ambiente figura como direito fundamental, pois,
em seu Titulo VII que trata da ordem social, capitulo VI, artigo
225, é garantido que todos tém direito a um meio ambiente eco-
logicamente equilibrado, definido como bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo ao Po-
der Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geracdes. E certo que a carta magna
é principiolédgica por caracteristica; portanto, nos revela prin-
cipios a serem seguidos, nortes e orientacGes basilares para a
sociedade que desejavamos estruturar no momento da consti-
tuinte, e a implementacéo desse desejo constitucional se reali-
za através da criacdo de leis especificas, normas infralegais e
especialmente de politicas publicas especificas.

Este estudo sera realizado sob a ética da Lei n. 9.433/1997,
que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
e os Comités de Bacia Hidrogréafica, que, nos anos 2000, tiveram
uma significativa transformacédo em seus espacos colegiados
e deliberativos. Essa lei introduziu o conceito de governanca
das aguas, que estabelecia uma légica descentralizada e parti-
cipativa cuja intencao era trazer ao debate aquele que de fato
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tivesse interesse na matéria ou por ela fosse diretamente im-
pactado. No entanto, embora as mulheres historicamente exer-
¢am papel central na gestdo doméstica e comunitaria da agua
(Matos et al., 2020), sua presenca nos espacos formais de de-
cisdo é minoritaria e frequentemente simbdlica. A efetividade
dessa participacdo tem sido questionada, principalmente no
que diz respeito a representagdo de grupos sociais historica-
mente marginalizados, como as mulheres, fato que, nos CBHs,
ainda constitui um desafio.

Embora a agua seja um bem comum, as relacdes de poder
que moldam seu uso e gestdo ndo sdo neutras. A literatura criti-
ca em geografia politica e ecologia politica feminista tem reve-
lado que a participacdo das mulheres nos processos decisorios
sobre recursos naturais ainda é limitada, apesar de sua atua-
cdo fundamental nas praticas cotidianas de uso e conservagéo
dos recursos hidricos.

Nesse contexto, esta pesquisa propoe-se a analisar a repre-
sentacdo feminina nos CBHs da Bacia do Paranapanema, uma
das principais bacias hidrograficas brasileiras, abrangendo
os estados de Sdo Paulo e Parana. A analise busca identificar
o grau de inclusdo das mulheres nos espacos decisérios e pro-
blematizar os mecanismos institucionais que promovem ou
restringem essa participacao.

2. MARCO TEORICO
2.1 GOVERNANGA DAS AGUAS

Define-nos Matos et al. (2020) que a governanca das aguas en-
volve multiplos atores e escalas de decisdo, combinando di-
mensoes técnicas, politicas e sociais. Segundo os autores, os
Comités de Bacia funcionam como arenas de negociacio entre
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interesses diversos, como usuarios, sociedade civil e poder pu-
blico. O uso do termo “arena” para definir esse espaco néo é ao
acaso: visa destacar as tensoes e as disputas por poder e domi-
nancia no que se refere ao uso da agua. Finalmente, destacam
que esses espacos, cujos dnimos sdo acirrados, podem repro-
duzir desigualdades sociais preexistentes, inclusive de género.

Conforme Moraes (2025), a governancga hidrica é marcada
por fortes desigualdades de género, particularmente no aces-
So & agua e na participacido em decisdes politicas. Apesar da
existéncia de instrumentos legais e internacionais que reco-
nhecem o papel das mulheres, ainda ha barreiras para sua in-
sercdo real nos espacos de poder. Desse modo, para o autor, a
ampliacdo da participacdo feminina é essencial a efetividade
das politicas publicas hidricas.

Reforcando o mencionado anteriormente, ao o comparar-
mos com o estudo sobre o CBH da Regido Metropolitana de For-
taleza, Araujo (2023) identificou que, embora mulheres partici-
pem formalmente da governanca, sua atuacio é muitas vezes
invisibilizada por dindmicas internas dos comités, como des-
valorizacdo de suas falas e decisGes técnicas dominadas por
homens. Assim, argumenta ele que a gestdo democratica da
agua so6 se efetiva com uma agenda de género estruturada, vol-
tada ao fortalecimento das mulheres nos espacos decisorios.

Isso ndo difere do analisado por Nascimento (2024), cujo
estudo tem as bacias do Paranad como enfoque e traca um diag-
néstico da governancga hidrica que evidencia a baixa represen-
tacdo feminina, sobretudo em cargos de titularidade (apenas
25%). Além de apontar que a auséncia de diversidade compro-
mete a legitimidade das decisdes, defende que é preciso am-
pliar a presenca de mulheres vulneraveis nesses espacos.
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2.2 GENERO E MEIO AMBIENTE

A relacdo entre mulheres e meio ambiente tem sido objeto de
estudos desde a década de 1980, com o surgimento da ecologia
feminista. Coradin e Oliveira (2024) destacam que as mulheres
tém uma relacéo especifica com os bens naturais, pautada por
praticas de cuidado e reproducédo da vida. Propdem, ainda, o
conceito de corpo-territério como um instrumento analitico
para pensar os impactos das violéncias estruturais sobre os
corpos das mulheres e seus territérios. No contexto brasileiro,
esse debate tem sido ampliado para incluir a atuacdo de mu-
lheres ribeirinhas, indigenas e pescadoras.

Moraes (2025) nos revela que a desigualdade de género é
visivel nas praticas sociais e, em especial, no acesso desigual
a agua, direito humano fundamental. As mulheres sdo pouco
representadas em espacos de decisdo sobre a gestdo hidrica, o
que perpetua uma estrutura patriarcal nos comités de bacias
e conselhos nacionais. Essa exclusdo ocorre, segundo a auto-
ra, apesar da legislacdo e das diretrizes internacionais, como a
Declaracéo de Dublin (1992), reconhecerem o papel central das
mulheres na provisio, gestdo e protegdo da agua.

Sobre a invisibilidade das mulheres na politica ambiental,
Gomes Neto et al. (2024) exploram como as estruturas parti-
darias e sociais dificultam a entrada e permanéncia das mu-
lheres na politica institucional. Tais barreiras incluem desde
pressdes estéticas e invasdo da vida privada até a exclusdo de
recursos e espacgos de decisdo. Essa légica também se repro-
duz nos espacos ambientais, onde a mulher ainda é vista como
cuidadora e ndo como gestora ou tomadora de decisOes estra-
tégicas. Esse entendimento é visivel a partir de Moraes (2025),
que destaca que a sobrecarga feminina nas tarefas de coleta,
armazenamento e uso da agua leva a feminizacéo da pobreza,
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um fendmeno amplificado pela auséncia de infraestrutura ba-
sica. A autora nos revela que o esforco constante para garantir
acesso a agua compromete a subsisténcia e a saide das mulhe-
res, o que revela um desequilibrio estrutural na distribuicéo
dos encargos ambientais e sociais.

A intersecdo entre género e meio ambiente ndo pode ser
reduzida a uma dimenséo funcional ou meramente simbolica.
Os textos analisados apontam para uma critica profunda as
estruturas de poder que marginalizam as mulheres nos pro-
cessos decisorios ambientais, mesmo quando so elas as prin-
cipais responsaveis pela gestdo pratica dos recursos naturais.

2.3 PESCADORAS E GESTAO HiDRICA

A gestdo das aguas no Brasil, conforme ja mencionado, € orien-
tada pela Lei n. 9.433/1997, concebida sob os principios da des-
centralizacdo, da participacao e da integracio entre os entes
da federacdo e a sociedade civil. O modelo de governancga pro-
posto estabelece os Comités de Bacia Hidrografica como ins-
tancias colegiadas fundamentais para o planejamento e uso
sustentavel dos recursos hidricos. Entretanto, ao recorrermos
aos estudos de Matos et al. (2020) e Matos (2021), verificamos
que a representatividade de grupos sociais tradicionais, como
as mulheres pescadoras, ainda é marcada por invisibilidade e
sub-representacio nesses espacos decisérios.

As mulheres que atuam na pesca artesanal possuem pro-
fundo conhecimento dos corpos hidricos, sazonalidades e im-
pactos ambientais. Apesar disso, seu saber é frequentemen-
te ignorado nos processos institucionais. Estudos como o de
Martinez e Hellebrandt (2019) apontam a invisibilidade das
pescadoras nas instancias decisorias e a necessidade de politicas
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publicas mais inclusivas. A atividade pesqueira artesanal é um
campo de atuacdo significativo para mulheres nas comunida-
des costeiras e ribeirinhas do Brasil, que, ao atuarem como
marisqueiras, fileteiras, remendeiras, catadoras e vendedoras,
sdo agentes centrais na manutencao dos modos de vida e na
sustentabilidade socioambiental de seus territérios. E revela-
do no estudo de Martinez e Hellebrandt (2019) que, apesar dis-
so, seu trabalho é frequentemente invisibilizado, comumente
classificado como “ajuda” e ndo como uma atividade produ-
tiva plena.

Essa auséncia de reconhecimento se estende aos espacos
institucionais de gestao, como os comités de bacia. De acordo
com levantamento nacional realizado por Matos et al. (2020),
apenas 31% dos representantes nesses colegiados sao mulhe-
res. Essa baixa presenca pode ser interpretada como reflexo
das assimetrias estruturais provocadas pela divisdo sexual
do trabalho e pela cultura politica excludente, que ainda pri-
vilegiam vozes masculinas nos espacos de decisdo (Matos
et al., 2020).

A atuaci@o das mulheres na pesca também é afetada por
uma longa trajetoria de negligéncia por parte do Estado e da
academia. Estudos mostram que, até recentemente, os conhe-
cimentos e as praticas das mulheres pescadoras eram frequen-
temente ignorados nas pesquisas e politicas publicas. Confor-
me apontam Martinez e Hellebrandt (2019), a prépria producgéo
académica sobre pesca no Brasil replicou por muito tempo
uma visdo centrada nos homens, ignorando a ampla participa-
cdo feminina na cadeia produtiva pesqueira e nas estratégias
de reproducio social das comunidades.

No mais, a participacdo municipal na gestdo das aguas,
de acordo com Vasconcelos e Silva (2020), é essencial para o
fortalecimento das politicas de base territorial que envolvem
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comunidades pesqueiras. Os municipios, enquanto responsa-
veis pelo ordenamento territorial e pela execucéo de politicas
publicas locais, devem atuar em sinergia com os comités de
bacia para garantir a inclusao de sujeitos historicamente mar-
ginalizados, como as mulheres pescadoras.

A governanca hidrica democratica requer, portanto, nio
apenas a abertura formal de espacgos de participacdo, mas a
construcdo de mecanismos que permitam o real engajamento
e a valorizacdo das contribuicoes dos diversos grupos sociais.
Como observa Aratjo (2023), as desigualdades de género na
representacdo institucional sdo entraves a construcao de solu-
¢Oes plurais e sustentaveis para os desafios hidricos do pais.

Assim, é necessario romper com o ciclo da invisibilidade e
promover o reconhecimento das mulheres pescadoras como
protagonistas nos processos de gestdo das aguas. Essa trans-
formacdo passa pela reformulacio de politicas publicas, pela
promocao de agOes educativas criticas e pela construcao de es-
pacos de escuta e didlogo nos comités de bacia. A valorizacéo
dos saberes femininos tradicionais e a incorporacdo de suas
demandas sdo passos fundamentais para uma governanca hi-
drica mais justa e representativa.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada combina abordagem quantitativa e qua-
litativa. Foram analisadas as planilhas oficiais da composicéo dos
CBHs para o mandato 2025-2029, com énfase na identificacdo do
género das representacoes. Para tanto, utilizaram-se leitura de
nomes, cruzamento com registros institucionais e redes sociais
institucionais. Também foram realizados analise documental de
sites institucionais, atas de reunifo e relatérios de gestéo.
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A legislacdo foi coletada nas paginas oficiais de casas le-
gislativas e 6rgios emissores dos atos normativos. Além dis-
so, realizou-se analise bibliografica em periédicos cientificos,
cujos dados foram sistematizados em tabelas e graficos e dis-
cutidos a luz da literatura critica em geografia politica e ecolo-

gia feminista.

4. CONTEXTO INSTITUCIONAL DOS CBHS DO
PARANAPANEMA

A Bacia Hidrografica do Paranapanema abrange cerca de 100
mil km?, abrangendo 247 municipios nos estados de Sdo Paulo
e Parana. A bacia esta dividida em diversos comités afluentes,

conforme abaixo:

+ CBH do Alto Paranapanema (CBH-ALPA);

« CBH do Médio Paranapanema;

« CBH do Pontal do Paranapanema (CBH-PP);
+ CBH do Piraponema;

+ CBH do Tibagi;

« CBH do Norte Pioneiro.

Cada um desses comités possui estrutura tripartite com
representacdo do poder publico, sociedade civil e usuarios de
agua. A composicdo desses comités é regulada por processos
eleitorais periédicos (Paranapanema, 2024).

A governanca dos CBHs é formalmente participativa, mas
sua dindmica interna reflete desequilibrios sociopoliticos. Da-
dos disponibilizados nos portais <https:/cbhpp.org/> e <https://
sigrh.sp.gov.br/cbhap> mostram a recorrente sub-representacao

de minorias, especialmente no segmento da sociedade civil.
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5. ANALISE DOS DADOS

Em uma analise critica da composicdo dos Comités de Bacia
Hidrografica do Paranapanema a luz da representatividade
setorial e de género, verificamos que a composicdo dos Comi-
tés de Bacia Hidrografica (CBHs) do Paranapanema, conforme
levantamento presente na planilha “Composicdo Afluentes
2025”, obtida junto ao comité, além de dados complementares
dos sites institucionais (<https:/cbhpp.org/>, <https://paranapa-
nema.org/> e <https://sigrh.sp.gov.br/cbhap>), revela um retrato
complexo e multifacetado da governanca hidrica na regifo.
Esta andlise sera aprofundada com base em referenciais te6-
ricos e empiricos sobre representatividade de género, partici-
pacdo setorial e perfil sociopolitico dos membros, conforme
discutido anteriormente nos estudos de Matos et al. (2020), Mo-
raes (2023) e Aratjo (2023).

Comité Total Mulheres % Mulheres
Representantes
CBH-ALPA 68 5 7,4%
Médio Paranapanema | 72 3 4,2%
CBH-PP 78 4 5,1%
Norte Pioneiro 70 2 2,9%
Piraponema 60 3 5,0%
Tibagi 60 2 3,3%
Total 408 19 4,7%

Tabela 1: representacdo feminina nos Comités de Bacia Hidrografica do
Paranapanema. Fonte: dados elaborados pela autora com base na plani-

lha “Composicao Afluentes 2025”.
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5.1 REPRESENTATIVIDADE DE GENERO: PERSISTENCIA DA
DESIGUALDADE

A participacdo feminina nos CBHs do Paranapanema ainda
apresenta sub-representacdo significativa. A pesquisa de Mo-
raes (2023) no estado do Parana — que engloba parte da bacia
do Paranapanema — demonstrou que apenas 27% das cadeiras
sdo ocupadas por mulheres, caindo para 25% quando se trata
de cargos de decisdo. Muitas vezes, elas figuram apenas como
suplentes, um indicativo da limitacao de sua influéncia politi-
ca e deciséria dentro dos comités.

Essa realidade também se repete no CBH da Regido Metro-
politana de Fortaleza, onde Araujo (2023) identificou a invisi-
bilizacdo sistematica da atuacdo feminina, sobretudo no seg-
mento do poder publico municipal. Mesmo quando presentes,
as mulheres enfrentam barreiras simbélicas e estruturais que
comprometem sua permanéncia e efetividade nas decisOes
colegiadas.

5.2 PERFIL SOCIODEMOGRAFICO E ESCOLARIDADE DOS
MEMBROS

Estudo nacional realizado por Matos et al. (2020) demonstrou
que o perfil predominante dos membros de CBHs no Brasil é
composto por homens, com idade superior a 51 anos e elevado
nivel de escolaridade. Embora essa qualificacéo técnica contri-
bua para a complexidade dos debates, ela também revela um
viés elitista e excludente, sobretudo no que tange a diversidade
etaria, de género e racial.

As mulheres que ocupam assentos nos CBHs, segundo Matos
et al., tendem a apresentar niveis educacionais ainda mais altos
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que os homens (mais de 70% tém pos-graduacio), o que pode in-
dicar uma sobrecarga de qualificacdo exigida para sua aceitacdo

institucional, um fend6meno conhecido como “duplalegitimacgao”.

5.3 SEGMENTOS DE ATUAGAO

A maioria das mulheres identificadas atua no segmento do po-
der publico municipal ou estadual, que por sua vez também tém
baixa representatividade feminina. O segmento de usudrios de
agua (industrias, agricultura) possui presenca feminina infima,
e a sociedade civil, embora mais aberta, apresenta baixa capi-
laridade de organizacdes femininas ou lideradas por mulheres.

5.4 CONTRADICOES DA PARTICIPAGAO E DESAFIOS DA
DEMOCRACIA HIDRICA

A proposta de uma gestdo democratica e descentralizada das
aguas, consagrada no Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH), encontra entraves concretos no
funcionamento dos comités. A assimetria de poder entre seg-
mentos e dentro dos préprios segmentos, como apontado por
Moraes (2023), é um desafio a equidade representativa. O domi-
nio masculino nas posi¢oes estratégicas é um reflexo direto de
estruturas sociais patriarcais que ainda modelam as institui-
¢Oes ambientais no Brasil.

Além disso, como evidencia Trindade e Nogueira (2023), a
politica de dgua precisa incorporar transversalmente o recorte
de género, ndo como uma questdo periférica, mas como eixo
estruturante das a¢oes e programas publicos, o que ainda esta
ausente na maioria dos CBHs do pais.
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6. DISCUSSAO

A sub-representacdo feminina nos CBHs do Paranapanema nao
é um fendmeno isolado, mas sintomatico de uma estrutura his-
torica excludente no que se refere a gestdo ambiental. Mesmo
com avanc¢os normativos e retéricos na direcdo da participa-
¢do, a pratica revela a persisténcia de uma légica tecnocratica,
masculina e urbana na ocupacao dos espacos de poder.

Autoras como Martinez e Hellebrandt (2019) argumentam
que a invisibilizagdo do saber das mulheres — especialmente
das que atuam na economia informal, como as pescadoras ar-
tesanais — compromete a qualidade das decisOes tomadas so-
bre os recursos naturais. A auséncia de representantes femini-
nas ligadas a pesca artesanal nos CBHs do Paranapanema pode
ser interpretada como um reflexo da marginalizacdo institu-
cional desses grupos.

As pescadoras, conforme descrito por Martinez e Helle-
brandt (2019), sdo as principais responsaveis pelo manejo sus-
tentavel de muitas areas ribeirinhas e estuarinas. Elas com-
preendem profundamente os ciclos hidrolégicos, os impactos
das barragens e a contaminagéo dos corpos d’agua. No entan-
to, permanecem excluidas dos espacos formais de gestéo. Isso
configura uma contradicdo central: as principais conhecedo-
ras e usuarias diretas da dgua néo participam das instancias
decisorias que afetam seu modo de vida.

O site do CBH-PP, por exemplo, evidencia uma intensa ati-
vidade institucional e politica, mas seus processos de selecdo
ndo contemplam critérios que favorecam a diversidade de
género e de saberes. Ja no CBH-ALPA, nota-se alguma abertura
a ONGs ambientais e universidades, mas ainda sem a presenca
estruturada de coletivos femininos.
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Portanto, a discussdo sobre governancga hidrica deve neces-
sariamente incorporar a perspectiva interseccional, que consi-
dere néo apenas o género, mas também os recortes de classe,
raca e territorio. Como argumenta Moraes (2025), é imprescin-
divel ampliar a participacdo das mulheres em toda a cadeia de
decisdo da politica hidrica, desde o nivel comunitario até os
conselhos nacionais, de modo a promover ndo apenas a pre-
senca, mas a efetiva influéncia dessas mulheres nas politicas
de gestdo da agua.

7. IMPLICACOES POLITICAS E SUGESTOES DE POLITICAS
PUBLICAS

A exclusdo das mulheres, em especial das pescadoras e ribei-
rinhas, dos espacos de governanca hidrica como os CBHs tem
implicacOes politicas significativas. Ndo se trata apenas de
uma questdo de representatividade formal, mas da auséncia de
perspectivas fundamentais para a construcao de politicas mais
justas, sustentaveis e enraizadas nos territorios.

A gestdo das aguas, quando descolada das realidades locais
e dos saberes tradicionais, tende a privilegiar solugdes tecno-
craticas e grandes usuarios de recursos, como o setor energé-
tico e agroindustrial. Nesse cenario, os conflitos socioambien-
tais se intensificam, e a confianca nos processos participativos
se deteriora.

Com base nos dados analisados, na literatura consultada,
e alinhado as recomendacoes do Plano Nacional de Recursos
Hidricos (2022-2040), propdem-se algumas diretrizes para am-
pliar a participacdo feminina e qualificar a gestdo das aguas:
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1). cotas de género nas representacdes dos Comités de Ba-
cia, especialmente no segmento da sociedade civil;

2) reconhecimento formal das organizacdes de mulheres
pescadoras, marisqueiras e ribeirinhas como sujeitos legiti-
mos na gestéo hidrica;

3) formacéo politica e técnica voltada para mulheres de co-
munidades tradicionais, em parceria com universidades pu-
blicas e movimentos sociais;

4) apoio financeiro e logistico a participacido de mulheres
em reunides presenciais e virtuais dos CBHs, para garantir sua
acessibilidade;

5) incorporacgdo de indicadores de justica hidrica e equida-
de de género nos planos de bacia e instrumentos de gestio;

6) maior integracdo dos municipios, conforme sugerido por
Vasconcelos e Silva (2023), para que politicas publicas locais
estejam em sinergia com os planos de bacia;

7) inclusdo de jovens e grupos sub-representados nos pro-
cessos formativos e deliberativos, a fim de renovar e diversifi-
car o perfil dos comités (Matos, 2021);

8) criacdo de CAmaras Técnicas Tematicas de Género e Jus-
tica Hidrica, para articular acdes especificas, conforme expe-
riéncia ja adotada em outros comités estaduais.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho evidenciou que, apesar do discurso participati-
vo que fundamenta os Comités de Bacia Hidrografica, a pre-
senca feminina ainda é residual na Bacia do Paranapanema,
sobretudo no que diz respeito a representacéo de pescadoras
e mulheres de comunidades tradicionais. A andlise geografica
e politica da composicdo dos CBHs revela uma estrutura que,
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embora formalmente democratica, perpetua desigualdades
historicas.

E urgente repensar os critérios de inclusio e a prépria cul-
tura politica das instdncias de gestdo hidrica, incorporando
abordagens feministas e territoriais. Valorizar o conhecimento
das mulheres, suas praticas e experiéncias com a agua néo é
apenas uma questdo de justica social, mas de sustentabilidade
ecolégica.

A 4gua, enquanto bem comum, exige formas de governan-
¢a que dialoguem com a diversidade dos corpos, dos saberes
e dos territdrios. Para isso, é preciso garantir que as vozes fe-
mininas — especialmente aquelas silenciadas pelas margens —
sejam ouvidas e tenham poder real de decisdo.
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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar o uso dos recur-
sos hidricos na bacia hidrografica do rio Santo Anastacio, lo-
calizada no oeste do Estado de Sdo Paulo, a partir da andlise
das outorgas de direito de uso concedidas entre o periodo de
maio de 2018 e maio de 2025. Os dados foram obtidos por meio
da ferramenta SOE-View da SP Aguas e analisados com o auxi-
lio do software QGIS e planilha eletronica. Foram identificados
padroes espaciais, de finalidade e tipologia de uso dos recur-
sos hidricos. Observou-se uma concentragdo significativa de
outorgas nos municipios de Presidente Prudente, Santo Anas-
tacio, Alvares Machado e Presidente Venceslau, com destaque
para as finalidades urbana, outros, industrial, aquicultura e
irrigacdo. Embora a captacdo subterrdnea seja predominante
em numero de registros, os maiores volumes outorgados estdo
associados a captacéo superficial, principalmente para irriga-
¢do. A analise também revelou desigualdades na distribuicéo
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dos volumes, com forte concentracdo em poucos usuarios.
Os resultados contribuem para o entendimento da dindmica
de uso da dgua na regifo, reforcando a importancia da outorga
como instrumento de gestao e a necessidade de sua articulacdo
com os demais instrumentos da Politica de Recursos Hidricos.
O estudo também se alinha as metas 6.4 e 6.5 dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentéavel, ao apoiar o uso eficiente e a ges-
tdo integrada da agua.

Palavras-chave: Outorga de direito de uso; Recursos hidricos;
Bacias Hidrograficas.

1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econd-
mico e essencial @ manutencédo da vida (Brasil, 1997). Todos os
organismos vivos dependem dela para sobreviver, e, ao longo
da histéria da humanidade, o desenvolvimento econdémico, o
crescimento populacional e a diversificacdo cultural contri-
buiram para a intensificagdo e ampliacdo dos usos multiplos
da 4gua, tanto dos recursos superficiais quanto subterraneos.
Essas transformacdes resultaram em demandas mais variadas
e impactos mais abrangentes sobre os sistemas hidricos (Tun-
disi; Matsumura-Tundisi, 2025).

Cada uso da agua possui peculiaridades ligadas a quantida-
de e a qualidade. A qualidade dos corpos hidricos é influen-
ciada tanto por fatores naturais — como o regime de chuvas,
o escoamento superficial, a geologia e a cobertura vegetal da
bacia hidrografica —, quanto por acGes antrépicas, como o lan-
camento de efluentes, a gestdo inadequada dos residuos soéli-
dos e os usos do solo. Se a agua é um bem de dominio publico,
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compete aos governos federal, estaduais e distrital regulamen-
tar seu acesso e implementar instrumentos de gestao que pro-
movam o uso multiplo e sustentavel em beneficio das atuais e
futuras geracdes (ANA, 2024).

No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos foi insti-
tuida pela Lei n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Conhecida como
Lei das Aguas, essa legislagio criou também o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) e tem como
funcdo regulamentar o inciso XIX do artigo 21 da Constituicao Fe-
deral de 1988, que atribui a Unido a competéncia para “instituir
sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir
critérios de outorga de direitos de seu uso” (ANA, 2020, p. 47).

Conforme prevé a Lei n. 9.433/1997, a 4gua é um bem de
dominio publico e um recurso natural limitado, cuja gestédo
deve assegurar a disponibilidade para as presentes e futuras
geracoes, em padrdes de qualidade adequados. Para isso, a lei
estabelece, em seu art. 5, seis instrumentos de gestdo de recur-
sos hidricos: (i) os Planos de Recursos Hidricos; (ii) o enqua-
dramento dos corpos d’agua em classes de uso; (iii) a outorga
de direito de uso; (iv) a cobranca pelo uso da agua; (v) o Sistema
de InformacdGes sobre Recursos Hidricos; e (vi) a compensagio
a municipios (VETADO) (Brasil, 1997).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), os ins-
trumentos tém como finalidade promover a melhoria da qua-
lidade e da quantidade das aguas nas bacias hidrograficas,
por meio de acdes integradas de planejamento, regulacdo,
fiscalizacao, educacdo e disseminacao de informacdes (ANA,
2024). As irregularidades nos usos de recursos hidricos, além
de comprometer os objetivos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos pode causar impactos, gerando desequilibrio entre
demanda e disponibilidades hidricas, aumentando riscos de
desabastecimento de dgua (ANA, 2021).
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Dentre os instrumentos de gestdo, a outorga de direito de
uso de recursos hidricos é o instrumento pelo qual a adminis-
tracdo autoriza uma pessoa fisica ou juridica, publica ou priva-
da, a usar a 4gua de um manancial para abastecimento huma-
no ou animal ou para alguma atividade econémica (ANA, 2019).
A Lei n. 9.433/1997 prevé que a outorga tem como objetivos
principais assegurar o controle quantitativo e qualitativo da
agua e o exercicio efetivo dos direitos para o acesso aos recur-
sos hidricos (Brasil, 1997). Nesse contexto, a outorga possui
dupla funcédo: por um lado, atua como uma garantia de que
o volume ou vazdo outorgados estdo reservados para uso do
requerente, sem destinacao a terceiros, conferindo seguranca
juridica ao investidor; por outro, permite a administragéo ge-
renciar a forma como o bem publico é usado, com o conheci-
mento dos usuarios, aplicagéo de prioridades de uso e articula-
¢do com outros instrumentos da PNRH (ANA, 2019).

No ambito estadual, o Estado de Sdo Paulo regula a gestao
das aguas por meio de sua Politica Estadual de Recursos Hidri-
cos, instituida pela Lei n. 7.663, de 30 de dezembro de 1991 (S&o
Paulo, 1991). A outorga de direito de uso de recursos hidricos
é regulamentada pelo Decreto n. 63.262, de 9 de marco de 2018
(Sdo Paulo, 2018). E competéncia da Agéncia de Aguas do Es-
tado de Sdo Paulo (SP Aguas) o exercicio do poder outorgante
para os corpos d’agua de dominio estadual, conforme dispGe
Lei Complementar n. 1.413, de 23 de setembro de 2024 (Séo
Paulo, 2024).

A solicitacdo de outorga deve ser realizada junto a SP Aguas
e deve ser feita por todo usuario que fizer uso ou interferén-
cia nos recursos hidricos. Assim, sdo passiveis de outorga: a
execucdo de obras ou servigos que possam alterar o regime, a
quantidade ou a qualidade dos recursos hidricos, superficiais
ou subterraneos; a execucdo de obras para extracdo de aguas
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subterraneas; a derivagéo de agua de seu curso ou depdésito na-
tural para fins de abastecimento urbano, industrial, agricola e
outro; e o lancamento de efluentes nos corpos d’agua (Sdo Pau-
lo, 2018).

A Lei Estadual n. 7.663/1991 adotou a bacia hidrografica
como unidade fisico-territorial de planejamento e gerencia-
mento para implementacgdo da Politica Estadual de Recursos
Hidricos (Sdo Paulo, 1991). Para fins de organizacéo e descen-
tralizacéo da gestdo, o Estado de Sdo Paulo é dividido em 22
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHISs).

Localizada no oeste do Estado de Sao Paulo, a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos n. 22 (UGRHI-22) do Pon-
tal do Paranapanema faz divisa com os Estados do Mato Gros-
so do Sul (a oeste) e do Parana (a Sul) e é representada pelo
Comité da Bacia Hidrografica do Pontal do Paranapanema
(CBH-PP). Segundo a Secretaria de Meio Ambiente, Infraestru-
tura e Logistica de Sdo Paulo (2024), a UGRHI-22 possui uma
area de drenagem de 12.337,84 km?® e populacio estimada em
490.382 (2023). As principais atividades econdémicas da regido
caracterizam-se pelo elevado grau de mecanizacéo da agricul-
tura, pela presenca de agroindtstrias — como frigorificos, in-
dustrias alimenticias e de 6leos vegetais —, além da crescente
urbanizacdo com o aumento no niumero de loteamentos em al-
gumas cidades (CBH-PP, 2024).

Entre os principais cursos d’agua que compdem a UGRHI-22,
destacam-se o rio Santo Anastacio e seus afluentes, que formam
a respectiva bacia hidrografica. Localizada na porgéo oeste do
Estado, a bacia hidrografica do rio Santo Anastacio concentra
aproximadamente 72% da populacdo da UGRHI-22, eviden-
ciando sua importéancia socioecondémica para a regido. Além
disso, a regido apresenta significativa atividade agropecuéria e
abriga nascentes utilizadas para o abastecimento urbano local.
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Estudo realizado por Gongalves, Rocha e Ferreira (2011) so-
bre o uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica aponta o
predominio de pastagens, bem como a presenca significativa
de areas cultivadas com cana-de-agucar. Segundo os autores, a
producio intensiva de cana-de-agicar tem provocado impac-
tos ambientais relevantes, tais como o aumento da carga sedi-
mentar nos rios, o assoreamento dos afluentes e alteracées em
parametros fisico-quimicos da agua. Além dos impactos agri-
colas, a regifdo vem passando, ha décadas, por um intenso pro-
cesso de urbanizacdo, caracterizado pela crescente ocupacdo
do solo e pela concentracdo de edificacbes em areas urbanas
(Silva, 2025).

Segundo o Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos do
Pontal do Paranapanema (ano base 2023) elaborado pelo CBH-
-PP (2024), resultados referentes a qualidade das aguas super-
ficiais indicaram comprometimento da qualidade da dgua em
alguns pontos. Diante desse cenario, o préprio documento
aponta como uma das diretrizes prioritarias o fortalecimento
da outorga de direito de uso como instrumento de regulacdo
e controle, o que reforca a pertinéncia de estudos voltados a
caracterizacdo dos usos da dgua nessa area.

Nesse contexto, o presente trabalho busca caracterizar os
usos dos recursos hidricos na bacia hidrografica do rio Santo
Anastécio a partir da andlise das outorgas de direito de uso,
identificando padrGes de uso, possiveis concentragdes seto-
riais e indicios de pressdes sobre os corpos d’agua, com vistas
a contribuir para o aprimoramento da gestdo hidrica na regido.
Essa analise alinha-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel, especialmente a ODS 6, ao apoiar o aumento da efi-
ciéncia do uso da dgua (meta 6.4) e fomentar a gestdo integrada
dos recursos hidricos (meta 6.5).
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2. OBJETIVO

Este estudo tem como objetivo caracterizar os usos dos recur-
sos hidricos na bacia hidrografica do rio Santo Anastécio, por
meio da analise das outorgas de direito de uso da agua emitidas
entre 2018 e 2025, identificando padrdes de uso, concentragoes
setoriais e indicios de pressdes sobre os corpos d’agua, a fim de
subsidiar o aprimoramento da gestédo hidrica na regiéo.

3. AREA DE ESTUDO

A area de abrangéncia do presente estudo € o territério da ba-
cia hidrografica do rio Santo Anastacio. Essa bacia integra a
UGRHI-22 e compGe o Comité das Bacias Hidrograficas do Pon-
tal do Paranapanema (CBH-PP, 2024).

Com uma 4rea de drenagem de 1.965 km?, a bacia hidro-
grafica do rio Santo Anastacio esta localizada na porcéo oeste
do Estado de Sdo Paulo. Seu curso principal possui aproxima-
damente 155 km de extensdo (Gongalves, 2011), e a nascente
do rio est4 situada entre os municipios de Alvares Machado,
Anhumas, Pirapozinho, Presidente Prudente e Regente Feijo
(Nunes; Leal, 2017). A bacia hidrografica desagua na margem
esquerda do rio Parand, no municipio de Presidente Epitacio.
No total, a bacia hidrografica abrange 12 municipios paulis-
tas, sendo eles: Regente Feijo, Anhumas, Presidente Prudente,
Alvares Machado, Pirapozinho, Presidente Bernardes, Santo
Anastacio, Piquerobi, Presidente Venceslau, Maraba Paulista,
Caiua e Presidente Epitacio.

Os corpos hidricos da bacia hidrografica do rio Santo Anas-
tacio sdo enquadrados nas classes 2, 3 e 4, conforme estabe-
lecido pelo Decreto Estadual n. 10.755, de 22 de novembro de
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1977 (S&o Paulo, 1977). No alto curso da bacia hidrografica, ha
captacdo de 4gua destinada ao abastecimento urbano. De acor-
do com Silva (2022), a Companhia de Saneamento Basico do Es-
tado de Sao Paulo (SABESP) retira 30% do volume que utiliza
diretamente do manancial do rio Santo Anastacio. Na regido
onde o rio desagua, observa-se a influéncia da construcéo de
usinas hidrelétricas como a de Porto Primavera, que elevou o
nivel do rio Parana, de modo a ocasionar mudancas no canal
fluvial do rio Santo Anastacio (Gongalves, 2011).

A Figura 1 apresenta a delimitacfo da bacia hidrografica do
rio Santo Anastacio, juntamente com a rede hidrografica e o
enquadramento dos corpos hidricos conforme a classificacédo
vigente.

405000.000 450000.000

A

7605000.000
7605000.000

Prgsidente Venceslaul
Caiua

Presidente Epiticio
\ f

s ¥

Legenda
Presidente Pruddjite

s . Enquadramento dos
8 S Corpos Hidricos
é é Classe 2
2 S e Presidents: sémamgs 2 Classe 3

Marabé Paulista A % )/ Alvares Machado Indiana  — Classe 4

% \\ Bacia Hidrografica do

4 rio Santo Anastécio
[ Limite da UGHRI 22

A 3 Regente Feijo
Pirapgzinho

Mirante do Paranapanema

Tarabai Anhumas

Tedoro Sampaio
Taciba

Marﬁnéﬂo?

Sandovalina
Sistema de Coordenadas UTM
Sirgas 2000, Fuso 22 S
Escala: 1:500000

Estrela do Norte

7515000.000
7515000.000

'405000.000 450000.000

Figura 1: Bacia hidrografica do rio Santo Anastacio. Fonte: CETESB
(s.d.), SEMIL (s.d.), IBGE, 2024, DAEE,2019. Elaboracéo da autora, 2025.
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4. METODOLOGIA

Os dados referentes as outorgas de uso de recursos hidricos fo-
ram obtidos por meio da ferramenta SOE-View, um visualiza-
dor online de atos de outorga, cadastros e autorizacdes relacio-
nadas ao uso dos recursos hidricos. Essa ferramenta permite
visualizar e consultar outorgas em todo o estado de Sdo Paulo,
oferecendo filtros por cédigo da outorga, municipio, UGRHI,
diretoria de bacia hidrografica, finalidade da outorga, tipo de
uso e periodo de publicacdo.

As informacdes de outorga foram coletadas no dia 25 de
maio de 2025, mediante aplicacdo do filtro especifico para a
UGRHI-22. Essa busca resultou em uma amostra de 2.527 re-
gistros de outorgas. Foi gerado um arquivo .csv contendo os
seguintes campos: codigo de identificacdo, cdédigo de uso, mu-
nicipio, UGRHI, diretoria, coordenadas geograficas, tipo e sub-
tipo de uso, finalidade, nimero da portaria, data de publica-
¢do, volume anual outorgado, vazdo (m®/h).

Para a realizacdo das andlises espaciais e a organizacéo das
informacdes, foram utilizados diversos arquivos vetoriais no
formato shapefile. Os dados das sub-bacias hidrograficas do Es-
tado de Sao Paulo foram obtidos no site da Secretaria de Meio
Ambiente, Infraestrutura e Logistica (SEMIL). A hidrografia,
com o enquadramento dos corpos hidricos, foi obtida a par-
tir do shapefile disponibilizado pela Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB). O limite da UGRHI-22 foi extrai-
do da plataforma DataGeo e elaborado pelo Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE). Os limites estaduais e muni-
cipais, por sua vez, foram obtidos no catalogo de dados geoes-
paciais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A delimitacdo da bacia hidrografica do rio Santo Anastéacio
foi realizada a partir do shapefile das sub-bacias hidrograficas
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do Estado de Sao Paulo, fornecido pela SEMIL, por meio da se-
lecdo espacial da sub-bacia hidrografica correspondente. Em
seguida, os pontos georreferenciados das outorgas foram cru-
zados com essa delimitacao, utilizando o software QGIS, versao
3.40. Especificamente, foi utilizada a ferramenta “Associar atri-
butos por localizagdo” (Vector > Data Management Tools > Join
Attributes by Location), que permitiu identificar as outorgas que
se encontram dentro dos limites da bacia hidrografica. Como
resultado, foram identificados 1.040 registros de outorgas si-
tuados na bacia hidrogréafica do rio Santo Anastacio entre o pe-
riodo de 12 de maio de 2018 a 25 de maio de 2025.

Os dados obtidos foram exportados para planilhas no Mi-
crosoft Excel para Microsoft 365 M SO, em que foram organizados,
sistematizados e analisados por meio da elaboracao de graficos
e tabelas descritivas.

O software QGIS também foi utilizado para elaboracédo dos
mapas tematicos, com uso de simbologias para facilitar a vi-
sualizacdo e interpretacdo dos dados. No mapa com os pontos
de outorga por finalidade, os pontos outorgados foram colori-
dos de acordo com a finalidade de uso. Cada categoria foi as-
sociada a uma cor distinta para facilitar a visualizacdo entre
as diferentes finalidades de uso dos recursos hidricos. Para
o mapa de vazdo outorgada por tipologia de uso, foi utiliza-
da uma simbologia combinada, na qual os pontos de outorga
foram representados com tamanho proporcional ao volume
outorgado e coloridos de acordo com a tipologia de uso. Para
a classificacdo dos volumes, foi utilizado o método Natural
Breaks (Jenks).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme relatério obtido por meio da plataforma SOE-View,
no periodo de 12 de maio de 2018 a 25 de maio de 2025, foram
publicados 2.527 atos de outorga na UGRHI-22. Do total, 1.040
localizam-se na bacia hidrografica do rio Santo Anastacio, area
de analise deste estudo, o que evidencia sua relevancia regio-
nal do uso dos recursos hidricos.

A andlise temporal das outorgas de uso dos recursos hidri-
cos na bacia hidrografica do rio Santo Anastacio entre o pe-
riodo de maio de 2018 a maio de 2025 apresenta oscilacGes ao
longo dos anos estudados, ainda que se observe uma tendéncia
geral de crescimento, conforme Figura 2.
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Figura 2: Distribuicéo de outorgas por ano (periodo de 2018 a 2025).

Fonte: elaborado pela autora com base em dados do SOE-View, 2025.

O numero reduzido de registros em 2018 esta relacionado a
parcialidade de dados disponiveis para o ano no sistema SOE-
-View, que apresenta informacdes apenas a partir de maio da-
quele ano. No ano de 2021, houve crescimento em comparacao
aos anos anteriores (2019 e 2020), seguido por uma queda em
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2022, ano com o menor registro do numero de concessdes, com
98 outorgas emitidas. Desde entdo, observa-se crescimento,
com o ano de 2024 liderando o nimero de registros: 169 outor-
gas, 0 que representa 16% do total de outorgas concedidas no
intervalo analisado.

Para o ano de 2025, embora os dados correspondessem
apenas ao periodo de janeiro a maio, ja ha o registro de 85 ou-
torgas, valor igual ao registrado no mesmo periodo no ano de
2024. Esse dado preliminar pode sugerir a continuidade da ten-
déncia de crescimento para o ano em curso.

As variacbes do numero de outorgas ao longo do periodo
podem estar relacionadas com a implementacédo e consolida-
cdo do SOE, sistema instituido pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE) em fevereiro de 2018 (Carneseca, 2018).
A implementacido do sistema possibilitou a desburocratizagdo
dos procedimentos com a simplificacdo e a agilidade dos pro-
cessos de emissdo das outorgas. Outra hipdtese considera um
aumento das acGes de fiscalizacdo por parte dos 6rgdos ges-
tores, o que pode ter aumentado a procura por regularizacgao.
Adicionalmente, politicas de incentivo a agricultura irrigada
podem ter influenciado o aumento do numero de outorgas nos
ultimos anos. Outorgas destinadas a irrigacéo cresceram signi-
ficativamente em relacdo aos anos anteriores — passaram de 12
registros (6,1% do total) em 2022 para 27 registros (19,3%) em
2023 e mantiveram o mesmo numero em 2024 (27 registros),
embora com participacao relativa menor (16,0%) devido ao au-
mento geral de outorgas emitidas. Em 2025, ainda que os dados
sejam parciais, ja foram concedidas 19 outorgas para irrigacéo
(22,4%), o que indica a consolidacdo dessa finalidade como
uma das principais demandas hidricas na bacia hidrografica.

Uma limitacdo para a andalise temporal é a existéncia de 143
registros (14%) de outorgas sem a informacdo do ano de pu-
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blicacdo. A auséncia dessa informacéo prejudica a analise da
dindamica temporal de forma mais precisa.

A distribuicdo espacial dos pontos outorgados na bacia hi-
drografica do rio Santo Anastacio, no periodo analisado, esta
representada na Figura 3, de acordo com a finalidade de uso.
Ja a Figura 4 apresenta a distribuicdo quantitativa dessas fina-
lidades. Nota-se que o municipio de Presidente Prudente con-
centra o maior niumero de outorgas, 313 registros, o que repre-
senta 30% do total de concessdes no periodo. Em seguida, por
quantidade de emissoes, estdo os municipios de Santo Anas-
tacio (171 - 16%), Alvares Machado (139 - 13%) e Presidente
Venceslau (101 - 10%).
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Figura 3: Distribuicdo espacial dos pontos de outorga por finalidade na
bacia hidrografica do rio Santo Anastacio. Fonte: CETESB (s.d.), SEMIL
(s.d.), IBGE, 2024, DAEE, 2019. Elaboracio da autora, 2025.

211



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

Urbano 182

Outros 147

Industrial 143

Aquicultura 139

Irrigagao 129

Comércio e Servigos 198

Doméstico 82

Regularizagdo de Nivel  p—— 36
Recreaio e Paisagismo  p— 35

Regularizagdo de Vazdes iy 16
Mineracio  pummm 15
Rural o 11

Controle de Cheias puuy 7

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Ndmero de outorgas
Figura 4: Distribuicdo das Outorgas por Finalidade de Uso dos Recur-
sos Hidricos (periodo de 2018 a 2025). Fonte: elaborado pela autora com
base em dados do SOE-View, 2025.

A finalidade de uso “Urbano” apresenta o maior nimero de
outorgas (182), em que Presidente Prudente e Alvares Macha-
do séo os municipios onde se localizam a maioria desses usos.
A categoria “Outros” (147 outorgas), que abrange usos nao
especificados, esta espacialmente concentrada nas cidades
de Presidente Prudente, Santo Anastacio, Alvares Machado e
Presidente Venceslau. A finalidade “Industrial” (143 outorgas)
apresenta maior concentracdo em Presidente Prudente e Pre-
sidente Epitacio, indicando relevancia da atividade industrial
nesses municipios. A “Aquicultura” (139 outorgas) esta distri-
buida principalmente em Santo Anasticio, Alvares Machado,
Presidente Venceslau e Presidente Bernardes, evidenciando
a existéncia dessa atividade nessas localidades. Por fim, a “Ir-
rigacdo” (129 outorgas) prevalece em Santo Anastacio, Presi-
dente Bernardes, Presidente Prudente e Presidente Epitacio,
o que reflete a presenca de areas agricolas irrigadas nesses

territdrios.
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No que diz respeito aos tipos de uso dos recursos hidricos
com base nas outorgas concedidas, a Figura 5 apresenta a dis-
tribuicédo das outorgas por tipologia de uso na bacia hidrogra-
fica do rio Santo Anastécio, no periodo analisado. Observa-se
que o uso por captacdo subterranea constitui o principal tipo
de uso, com 551 registros, seguido da captacdo superficial (165),
reservatério de acumulacdo (104) e da autorizagdo para perfu-
racdo de poco tubular (94). Essas quatro tipologias concentram
a maior parte das concessoes, fato que evidencia a expressiva

demanda pelo uso de aguas subterrdaneas na regiéo.
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Figura 5: Distribuicdo das Outorgas por Tipologia de Uso (periodo de
2018 a 2025). Fonte: elaborado pela autora com base em dados do SOE-
-View, 2025.

Ao se analisar a relacdo entre a quantidade de outorgas e
o volume anual outorgado, verifica-se que apenas cinco tipo-
logias apresentam volume concedido: captacédo subterranea,
captacdo superficial, autorizacdo para perfuracido de poco,
lancamento superficial e retificacdo/revogacao. Os mais rele-
vantes sdo os tipos captacdo subterrdnea, captacio superficial
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e lancamento superficial, aproximadamente 96% do volume
outorgado. A Figura 6 apresenta a distribuicdo das outorgas e
dos volumes outorgados por tipologia de uso.
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Figura 6: Outorgas e Volumes Outorgados por Tipologia de Uso (perio-
do de 2018 a 2025). Fonte: elaborado pela autora com base em dados do
SOE-View, 2025.

Embora a captagio subterranea seja a tipologia com maior
numero de autorizagOes (551 registros), representa apenas
16,6% do volume outorgado. Por outro lado, a captacao super-
ficial, com 165 registros, corresponde a 68,2% do volume con-
cedido, o que indica que os usos superficiais demandam usos
mais intensivos em volume de agua. Lancamentos superficiais
concentram 11,1% do volume, autorizagdo para perfuracdo de
poco tubular representa 4% e retificacdo e revogacdo, apenas
0,1%. Esses dados indicam que, embora a captacdo subterra-
nea seja amplamente utilizada, os usos associados a capta-
¢do superficial tendem a envolver volumes significativamen-
te maiores.

A relevancia das tipologias torna essencial compreender
ndo apenas os volumes outorgados, mas também as finalidades
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aque se destinam, o que permite identificar os setores que mais
pressionam os recursos hidricos na regido. A Figura 7 apresen-
ta a composicdo percentual do uso dos recursos hidricos por ti-
pologia e finalidade de uso, de modo a evidenciar os principais
setores demandantes. E possivel observar que, na captacio su-
perficial, predomina o uso para irrigacdo (76%) e uso urbano
(19%). No lancamento superficial, prevalecem os usos urbano
(78%) e industrial (13%). J& a captacdo subterrdnea apresenta
maior distribuicdo percentual entre as finalidades, ao destacar
0s usos para irrigacéo (35%), urbano (30%) e doméstico (16%).
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Figura 7: Composicdo Percentual do uso dos Recursos Hidricos por Fi-
nalidade e Tipologia de Uso (periodo de 2018 a 2025).Fonte: elaborado

pela autora com base em dados do SOE-View, 2025.

A distribuicdo espacial das outorgas permite complemen-
tar a compreensao sobre a pressdo exercida nas regides da ba-
cia hidrografica. A Figura 8 apresenta a distribuicdo geografi-
ca das outorgas na bacia hidrografica do rio Santo Anastacio.
Os pontos estdo diferenciados por cor, conforme tipologia e
o tamanho dos circulos que estd relacionado com o volume
outorgado. O tamanho dos circulos, proporcional ao volume
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outorgado, evidencia a intensidade do uso dos recursos hidri-
cos em determinados trechos da bacia hidrografica, indicando
zonas que requerem atencéo na gestdo dos recursos hidricos.
A diferenciacdo por tipologia também permite visualizar como
os distintos usos — subterraneo, superficial e lancamento — se
distribuem territorialmente, refletindo a diversidade de pres-
sdes sobre os corpos hidricos locais.
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Figura 8: distribuicéo geografica das outorgas na bacia hidrografica do
rio Santo Anastécio, por tipologia e volume outorgado. Fonte: CETESB
(s.d.), SEMIL (s.d.), IBGE, 2024, DAEE, 2019. Elaboracéo da autora, 2025.

Observa-se que os maiores volumes de captacao superficial
estdo distribuidos ao longo do rio Santo Anastacio, cujos usos
para irrigacdo estdo concentrados nos municipios de Maraba
Paulista, Presidente Bernardes, Presidente Epitacio, Presi-
dente Venceslau e Santo Anastacio. Ja a cidade de Presidente
Prudente concentra volumes superficiais para uso urbano.
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Os pontos de destaque de lancamento superficial localizam-se
em Presidente Venceslau e Alvares Machado.

Essa concentracdo espacial é reforcada pela analise da
curva de dispersdo apresentada na Figura 9, que relaciona o
percentual acumulado do volume outorgado ao percentual de
usudrios. Pela andlise do grafico, observa-se que uma pequena
fracdo dos usudrios concentra a maior parte do volume total
outorgado. Aproximadamente 90% do volume esta concentra-
do em apenas 20% dos usuarios, o que evidencia uma distri-
buicédo desigual do uso dos recursos hidricos e pode indicar
a necessidade de estratégias especificas de monitoramento e
fiscalizacdo voltadas a esses grandes usuarios.

120%

100%

80%

60%

40%

% de volume acumulado

20%
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0% 20% 40% 60% 80% 100% 1200%
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Figura 9: distribuicéo de volume de dgua outorgado por usuério (perio-
do de 2018 a 2025). Fonte: elaborado pela autora com base em dados do

SOE-View, 2025.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo caracterizar os usos dos
recursos hidricos na bacia hidrografica do rio Santo Anastacio
por meio da analise das outorgas de direito de uso concedidas
entre 12 de maio de 2018 e 25 de maio de 2025. Os resultados ob-
tidos contribuem para apresentar um panorama da dinamica
de utilizacdo da agua e para a caracterizacio da regido a partir
dos principais tipos de uso, finalidades e volumes associados.

A partir da andlise dos dados, foi possivel observar oscila-
¢Oes na emissdo das outorgas ao longo dos anos estudados, o
que pode estar associado a consolidacéo do sistema eletrénico
de outorgas implantado em 2018 e possiveis acdes de regulari-
zacao.

As anadlises de finalidade demonstram a relevancia da bacia
hidrografica no contexto regional, tanto para o abastecimento
urbano, quanto para o suporte de diversas atividades economi-
cas como agricultura irrigada, aquicultura e industria.

Do ponto de vista da tipologia, observa-se uma ampla uti-
lizacdo de captacgOes subterraneas, o que indica uma depen-
déncia significativa dos aquiferos locais. As captagdes superfi-
ciais, embora com menor nimero de outorgas, concentram os
maiores volumes outorgados, o que aponta para uma possivel
pressdo sobre os corpos hidricos superficiais, principalmente
para as atividades de irrigacdo e abastecimento urbano. Os lan-
camentos superficiais também representam uma parcela rele-
vante do volume outorgado, o que demanda atencdo quanto a
qualidade da dgua e potenciais impactos ambientais.

A distribuicédo do volume outorgado, com aproximadamen-
te 90% do volume concentrado em apenas 20% dos usuarios,
indica a necessidade de estratégias de monitoramento e fisca-
lizacdo direcionadas aos grandes consumidores de agua. Essa
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concentracdo pode gerar pressoes significativas em trechos es-
pecificos da bacia hidrografica, especialmente onde os maio-
res volumes de captacdo superficial para irrigacdo (Maraba
Paulista, Presidente Bernardes, Presidente Epitacio, Presiden-
te Venceslau e Santo Anastacio) e uso urbano (Presidente Pru-
dente) estdo localizados.

Apesar de a outorga se mostrar um instrumento de gestdo
eficiente para apoiar o alcance do primeiro objetivo da Lei das
Aguas, que é assegurar a atual e as futuras geracdes a necessa-
ria disponibilidade de agua (ANA, 2019), sua efetividade como
instrumento de gestdo depende de acOes integradas. Para que a
outorga cumpra seu papel de controle quantitativo e qualitati-
vo da agua e néo seja meramente um procedimento burocrati-
co, é importante que sua aplicagdo esteja em consonancia com
os planos de bacia hidrografica, os mecanismos de cobranca e
o enquadramento dos corpos hidricos.

A ferramenta SOE-View se apresentou como um importan-
te recurso para a geracdo de informacdes a partir de dados pu-
blicos sobre o uso de recursos hidricos. No entanto, algumas
limitacbes comprometem uma compreensdo mais precisa das
dinamicas reais de uso e da pressdo exercida sobre os recursos
hidricos da bacia hidrografica, como a auséncia de informa-
coes da data de publicacdo da outorga em alguns registros e a
falta de informacéo sobre os prazos de validade das outorgas —
disponiveis apenas no mapa do SOE-View, mas ndo nas tabelas
exportadas.

Por fim, a compreensdo espacial e setorial dos usos dos re-
cursos hidricos pode subsidiar a atuacdo de comités de bacia
hidrografica e dos 6rgdos gestores na definicdo de diretrizes
e na priorizacdo de acgOes voltadas a conservacéo e ao uso ra-
cional da 4gua. A caracterizacio realizada neste trabalho ali-
nha-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 6),
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principalmente as metas 6.4, que trata do uso eficiente da agua,
e 6.5, que propde a gestdo integrada dos recursos hidricos. Es-
tudos futuros poderiam aprofundar a analise da relacéo entre
as outorgas e a disponibilidade hidrica na bacia hidrografica,
bem como investigar o impacto dos usos identificados na qua-
lidade da 4gua. A inclusdo de uma avaliacdo da efetividade das
fiscalizacbes e do processo de regularizacdo também seria re-
levante para complementar o panorama apresentado e fortale-
cer a gestdo dos recursos hidricos na regido.
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RESUMO

A dissociagdo entre as aguas subterraneas e superficiais ainda
predomina nas préaticas de gestdo hidrica, apesar de serem es-
sencialmente um tnico recurso, estando ou n#o interligadas
pelo ciclo hidrolégico. Essa desarticulacdo decorrente da legis-
lacdo vigente contribui para os conflitos de uso, ineficiéncia
administrativa e fragilidade na conservacdo dos mananciais.
Com base em fundamentos técnicos, legais e institucionais, dis-
cute-se nesse artigo a necessidade de integracdo entre as ma-
trizes hidricas, considerando suas dindmicas, multiplos usos
e vulnerabilidades. Os instrumentos normativos evidenciam
avancos, ao mesmo tempo que revelam limita¢des na inter-
-relacdo entre as aguas. Desse modo, propdem-se uma aborda-
gem para a gestdo integrada, baseado na articulacédo de pilares
instrumentais, institucionais e normativos, capaz de superar a
fragmentacao historica e garantir a seguranca hidrica.
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Palavras-chaves: Aguas subterraneas; Aguas superficiais; Ges-
tdo integrada de recursos hidricos; Politicas ptublicas; Seguran-
¢a hidrica

1. INTRODUCAO

Historicamente, a dgua tem sido subestimada em sua com-
plexidade de gestdo. A crescente pressdo sobre 0s recursos
hidricos, impulsionada pelas mudancas climaticas, pelo cres-
cimento urbano desordenado e pelos conflitos de uso, acende
a necessidade de medidas que garantam a seguranca hidrica e
promovam o uso sustentavel desse bem comum.

Desde as primeiras civilizagGes, os humanos se atentam
em promover o abastecimento de dgua para as socieda-
des, como necessidade basica para seu desenvolvimento.
A 4gua como recurso natural tem um papel essencial a
sobrevivéncia dos seres vivos, contudo, sua baixa dispo-
nibilidade e acessibilidade em diversas regides do planeta
séo fatores desfavoraveis para seu progresso (Heller e Pa-
dua, 2006).

A agua, por muito tempo, foi considerada o recurso natural
mais abundante, econémico e de facil acesso. Durante gera-
cOes, foi vista como garantida no cotidiano das pessoas, pois
acreditavam que seu fornecimento estaria sempre assegurado
e que ndo se tornaria motivo de preocupacdo. Contudo, essa
realidade mudou: com o crescimento das populagdes e das eco-
nomias, garantir agua em quantidade e qualidade adequadas,
bem como preservar os mananciais, passou a ser um desafio
cada vez mais relevante (Barnabé, 2006).

227



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

A pressdo sobre o recurso vem aumentando com o passar
dos anos, ja que atividades humanas e econémicas vém mu-
dando o papel dos rios. O estado precario do saneamento basi-
cono Brasil, e, posteriormente, a degradacéo dos rios se devem
ndo apenas a escassez de capital, mas, na maioria das vezes, a
implementacio incompleta das politicas publicas, para cujos
planejamento e gestdo ndo existem instrumentos eficazes (Bar-
reto; Ribeiro, 2023). A isso, Pahl-Wostl (2017) chama de falhas
de governanga em multiplos niveis de governanca, ou seja, nos
diversos patamares de plano e administracao.

No Brasil, a agua é assegurada legalmente em diversos ni-
veis e estruturas de planejamento. O art. 20" da Constituicdo
Federal de 1988 (Brasil, 1998) estabelece que as aguas sdo res-
salvadas como bens do Estado, ou seja, sua gestao cabe ao po-
der publico. E por isso que, através da Lei n. 9.433, promulga-
da em 8 de janeiro de 1997 (Brasil, 1997), instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), além de
estabelecer instrumentos legais para a regulacdo dos recursos
hidricos e a outorga dos direitos de uso da agua.

Ainda que os avancos nas legislagoes tenham ocorrido com
o passar dos anos, ainda é fragil para as institui¢Oes a integra-
clo entre as matrizes hidricas. “Aguas subterrineas e 4dguas
superficiais sdo essencialmente um tnico recurso, fisicamen-
te conectados pelo ciclo hidrolégico” (Campos et al., 2018), no
entanto, ainda ha uma separaco nas gestdes que, segundo o
autor, contribuem para aumento de conflitos e ineficiéncias.

“No Brasil, a aplicacdo de instrumentos de gestdo descon-
sidera essa interdependéncia, contribuindo para a ocorrén-
cia de conflitos e a interferéncia do uso de um manancial na
disponibilidade do outro (Soares e Velasquez, 2013)”. Embora
a literatura académica tenha avancado na documentacido da
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conexdo hidrogeolégica (Campos et al., 2018) e na analise cri-
tica dos instrumentos da PNRH, poucos trabalhos se dedica-
ram a sintetizar os multiplos caminhos e ferramentas que ja
estdo em curso para superar essa dicotomia na pratica. Histo-
ricamente, a administracdo das aguas superficiais e subterra-
neas tem sido tratada de forma separada, ao ignorar a conexao
e a dependéncia mutua entre esses mananciais. Diante desse
cendrio, surge a questdo central: como criar uma gestéo adap-
tativa que contemple e potencialize essa inter-relacdo? Diante
disso, o presente artigo busca compreender como ocorre atual-
mente a integracdo dos mananciais subterraneos e superficiais
e de que forma as gestdes podem superar as barreiras institu-
cionais e técnicas que dificultam uma administragdo conjunta
e eficiente. Falta uma andlise integrada que conecte as inova-
¢Ges em monitoramento, as novas propostas metodolégicas e
as iniciativas de governanca como partes de uma mesma es-
tratégia. E essa lacuna sintética e propositiva que o presente
artigo busca preencher.

2. FUNDAMENTOS DAS AGUAS SUBTERRANEAS E
SUPERFICIAIS

Aguas superficiais e subterrdneas sdo importantes recursos
hidricos, cada uma com caracteristicas préprias e fungGes. En-
tretanto, as especificidades de cada matriz devem ser conside-
radas, como as distintas escalas de intervalos de regeneracéo
de cada fase. A retirada da dgua dos aquiferos ocorre em ritmo
distinto daquele da extracdo da agua superficial, o que leva a
exploracdo de parte das reservas permanentes (Motta, 2008).
Bierkens e Wada (2019) afirmam que a retirada insustentavel
das reservas subterrdneas é um problema global crescente,
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que lentamente tem se tornado uma bomba-relégio. Esse é um
alerta, pois o tempo de renovacio dessas aguas é muito grande.

No estudo de Wu e Lu (2023) sobre contaminacdo por in-
trusdo de 4gua salgada em locais onde se instala uma barrei-
ra subterranea, os resultados apontam que, considerando as
caracteristicas da barreira e do aquifero, ha casos em que a
limpeza total da 4gua de um aquifero ndo confinado pode le-
var mais de 50 anos. Pode-se imaginar a situacio nos aquiferos
confinados, onde o tempo de renovacao pode ser tao lento que,
na escala humana, praticamente inexiste.

Nesse contexto, torna-se imprescindivel que o plano e a
coordenacgéo de recursos hidricos considerem, de forma arti-
culada, as aguas subterrdaneas e superficiais, de modo que re-
conhecam e respeitem as especificidades de cada uma.

2.1 AGUAS SUBTERRANEAS

As aguas subterrdneas sdo fundamentais para cumprir os
compromissos da Agenda 2030 e seus 17 Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel (ODS) no Brasil, pois garantem
o abastecimento publico de milhares de pessoas, sustentam
sistemas de irrigacdo para a producao de alimentos, sdo uti-
lizadas como insumo para a produgéo industrial e mantém

importantes ecossistemas (Hirata, 2019, p. 8).

Segundo Manzione (2015), a histéria das aguas subterraneas
acompanha a histéria da humanidade. Conforme evoluimos
como sociedade, evolui também o entendimento dos proces-
Sos que regem as aguas subterrdneas e as técnicas de explo-
racio, o que aumenta, consequentemente, a dependéncia por

esse recurso.
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A utilizagdo das aguas subterraneas é realizada ha milhares
de anos; os antigos ja conheciam a ocorréncia de aguas subter-
raneas, pois, na Pérsia e no Egito, tiineis e pocos eram erguidos
para captar agua, fato que comprova a antiguidade do aprovei-
tamento dessa agua pelo homem (Krebs, 2004). Homero, Tales
e Platdo, filésofos da Grécia antiga, sustentavam a possibilida-
de de que os olhos d’dgua advinham do mar, que penetrava por
entre canais subterrdneos sob as montanhas, e, apos purifica-
da, retornava a superficie (Leal, 2003).

Anaxagoras reconheceu a importancia da chuva como fon-
te de Agua para os rios, para o armazenamento da agua subter-
rédnea, embora nédo tenha entendido corretamente a natureza
desse armazenamento (Walton, 1970 apud Feitosa et al., 2008).

A agua subterranea é um dos maiores tesouros da natureza.
E a parcela da 4gua que permanece no subsolo, onde flui
lentamente até descarregar em corpos de agua de superfi-
cie, ser interceptada por raizes de plantas ou ser extraida
em pocgos. Sua dindmica e interacdo com a superficie fas-
cina a humanidade desde sempre. A dgua subterrdanea tem
papel essencial na manutencdo da umidade do solo, lagos
e brejos, é responsavel pelo fluxo de base dos rios, sendo
responsavel pela sua perenizacido durante os periodos de
estiagem. Cada vez mais surgem interessados em conhecer
este importante recurso natural tdo disponivel no Brasil e,
ao mesmo tempo, tdo esquecido por se esconder onde nédo o

vemos, no subterraneo (Manzione, 2015, p. 13).

Embora invisiveis aos nossos olhos, os processos que re-
gem as aguas subterrianeas tém se tornado mais claros com
o avanco cientifico. Uma parcela das aguas subterraneas esta
em constante interacéo com os rios, lagos e corpos hidricos su-
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perficiais, enquanto a maior parte encontra-se confinada em
estratos geologicos profundos, sem conex&o direta com a su-
perficie. Mas, a partir do momento em que essa agua armaze-
nada em eras distantes é captada e consumida nos processos
produtivos, passa a fazer parte do ciclo hidrolégico. Em uma
gestéo integrada, é essencial que se compreenda essa conexio,
pois o manejo incorreto das dguas de aquiferos pode impactar
diretamente os fluxos superficiais, e vice-versa.

As dimensdes sobre a quantidade de agua que se encontra
subterrdnea ainda n#fo sdo totalmente reconhecidas. Villar
(2016) cita que nao se conhece a real tensdo exercida sobre os
aquiferos, seja pela falta de valores sobre o uso dos usuarios
que compartilham o aquifero e, consequentemente, a quanti-
dade de agua extraida, ou até mesmo pela sua contaminacéo
por mau manejo.

Sobre isso, Chambel (2015) argumenta:

A dgua subterranea continua a ser, mesmo para muitos es-
pecialistas em hidrologia, a parte mais desconhecida e mis-
teriosa do ciclo hidrolégico. Porque ndo se vé, porque se
desconhece muitas vezes de onde vem e para onde vai, por-
que nao é facil perceber os seus percursos, porque é muito
dificil compreender a quantidade imensa de agua que pode
estar sob os nossos pés, torna-se um desafio entender a sua

importancia real no globo terrestre (Chambel, 2015, n.p.).

Aproximadamente, 97% das reservas de agua doce em es-
tado liquido do planeta encontram-se abaixo da superficie
terrestre, o que constitui aquiferos de importancia estratégica
para a seguranca hidrica, de acordo com Hirata (2019).

Nos termos do Manual de Aguas Subterrineas divulgado
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA):
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As aguas subterraneas sdo aquelas que se encontram sob
a superficie da Terra, preenchendo os espacos vazios exis-
tentes entre os grdos do solo, rochas e fissuras (rachaduras,

quebras, descontinuidades e espacos vazios) (Brasil, 2007,
p- 11).

O filésofo grego Aristoteles, numa tentativa de explicar a
ocorréncia de 4guas no subsolo, considerou que a agua subter-
ranea, dentro do contexto do ciclo hidrolégico, era dependente
exclusivamente da infiltracdo da 4gua do mar nas profundezas
de cavernas (Machado, 2008).

Os aquiferos sdo recarregados pela infiltracdo da agua
da chuva no solo, o processo mais puro e eficaz para assegu-
rar a elevada qualidade da agua subterrdnea (Feriani, 2019).
No entanto, também podem receber recargas indiretas de cor-
pos hidricos superficiais. Conforme Jasechko et al. (2021, tra-
ducdo nossa), quando os niveis de Agua subterrinea estdo abai-
x0 dos cursos de dgua proéximos, a dgua do rio pode infiltrar-se
em seu leito, o que reduz seu fluxo e recarrega o aquifero’. Esse
fendmeno descreve a integracdo entre os dois sistemas. Isso
ocorre principalmente em estiagens, que, segundo Alves et al.
(2024), sdo periodos em que as dguas subterraneas atuam como
um estoque estratégico para sustentar a seguranca hidrica.

Apesar de a chuva ser a principal fonte de recarga dos aqui-
feros, é a Lei de Darcy que nos explica o movimento da dgua
subterranea em meios porosos. Freeze e Cherry (1979) descre-
vem que a movimentacdo da dgua no subsolo ocorre devido ao
gradiente hidraulico, ou seja, a agua sempre flui de zonas com
maior potencial hidraulico para zonas com menor potencial.
Naturalmente, em condi¢Ges normais, os aquiferos possuem

1. No original: “Where groundwater levels lie below nearby streams, streamwater can
infiltrate through the streambed, reducing streamflow and recharging the aquifer”.
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potencial mais elevado que o leito dos rios, o que faz com que
contribuam para o fluxo dos cursos d’agua. Porém, quando
ocorre a recarga indireta, essa condicéo pode se inverter: o ni-
vel da 4dgua do rio passa a ser maior que o nivel dos lenc¢dis
freaticos, o que leva a infiltracdo da agua do rio para o sub-
solo. A Lei de Darcy, associada a Equacdo de Continuidade e
ao Principio de Conservacdo de Massa, descreve o movimento
das aguas subterraneas em meios porosos, que representam a
maior parte das formacdes aquiferas mundo afora (Whymap,
2012; Margat e Van Der Gun, 2013).

Entretanto, as ocorréncias e movimentos das aguas subter-
raneas em locais com estruturas hidrogeologicas complexas,
como meios fraturados e carsticos, ainda dependem de estudos
em detalhe para que suas caracteristicas hidraulicas desse tipo
de aquifero sejam estimadas de forma eficiente. Por isso, é fun-
damental ter atencdo aos periodos de estiagens, pois, conforme
Damasio (2024) explica, se for extraida mais agua subterranea
que a capacidade de recarga do aquifero pela chuva, o nivel do
aquifero sera rebaixado, fato que impactara o equilibrio entre
os ecossistemas. Por isso, € necessario ter atencéo as outorgas.

Para uso dos recursos hidricos subterrianeos, é necessaria
a expedicdo da Outorga de Uso de Recursos Hidricos Subterra-
neos, que, de acordo com Fundaj (2020), é o instrumento que
estabelece os termos, condi¢des e prazos para a utilizacdo dos
recursos hidricos. O artigo 12 da Lei das Aguas especifica as
situacdes em que ha necessidade de concessido para o acesso
ao uso, incluindo a extracdo de dgua subterranea destinada ao
consumo final.

A captacio de dgua subterrdanea ocorre por meio da constru-
¢ao de pocos tubulares, comumente conhecidos como pocos
artesianos. Poco artesiano, poco raso e poco tubular profundo
sdo termos usados para designar tipos de abastecimento que
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utilizam as dguas presentes nos aquiferos do subsolo. A insta-
lacao de um poco tubular cria uma comunicacdo direta entre a
superficie do terreno e a agua subterrdnea (MPAP, 2025).

Captacoes subterraneas que tém o controle do 6rgéo gestor
e que, dispondo de informacdes e dados técnicos do aquife-
ro, Pogo e uso, possibilitam o bom desempenho da gestao
das adguas subterraneas, promovendo o uso racional e sus-

tentavel do recurso (Hirata, 2019, p. 11).

Esse destaque é importante, pois a perfuracéo de pocos de
maneira irregular e sem embasamento técnico (os chamados
pocos clandestinos) ainda sdo uma pratica recorrente em di-
versas regides do pais. A auséncia rigorosa de controle sobre o
acesso aos pocos pode causar desequilibrios no lencol freatico,
impacto nas nascentes, entre outros problemas derivados da
superexploracdo dos aquiferos. O impacto ndo é apenas dire-
to no aquifero: a falta de isolamento dos pocos e das analises
periddicas pode fazer com que o consumo da dgua afete a sau-
de de seus consumidores (Dutra, 2018). Dai a importancia das
empresas captadoras de agua se especializarem e seguirem as
normas, garantindo a seguranca do abastecimento e a preser-
vacdo dos recursos hidricos subterraneos. Essa atencdo deve
se estender igualmente aos captadores de aguas superficiais,
parte fundamental do ciclo hidroldgico, o que exige vigilancia
constante por parte dos gestores.

Essa complexidade na gestdo do recurso subterraneo, fre-
quentemente tratado como um dominio a parte, representa,
contudo, apenas metade do desafio. A outra metade reside na
gestdo das aguas superficiais, que sofrem pressdes igualmente
intensas e, como se vera, estdo intrinsecamente conectadas a
dinadmica dos aquiferos.
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2.2 AGUAS SUPERFICIAIS

Ribeiro et al. (2025) diz que “um rio é como um livro que, mes-
mo sem palavras, tem muito a contar sobre nossa sociedade”.
A agua reflete nossas escolhas, habitos, descuidos e até o futu-
ro que estamos moldando. Nesse contexto, aguas superficiais
correspondem ao volume de dgua que se acumula na superfi-
cie terrestre, o qual origina os diferentes corpos hidricos como
rios, riachos, zonas Umidas, lagos, lagoas, pantanos etc. Por
nao se infiltrarem no solo, essas dguas tornam-se as principais
fontes de abastecimento de agua potavel do planeta (Ferreira,
2017). Nesse sentido, o Brasil é privilegiado, pois apresenta
12% de toda a agua doce do mundo (Rama et al., 2022).

De acordo com a ANA (2024a), atualmente ha cerca de 240
mil massas d’agua mapeadas no pais, dos quais 3.661 sdo reser-
vatorios de agua que somam 630,2 bilhGes de litros de agua, e a
chuva é a fonte principal de toda essa agua continental.

Para que as chuvas abastecam todo territdrio, é necessario
que haja um receptor. Nesse sentido, a bacia hidrografica é a
grande regido de drenagem da agua da chuva, na qual parte
da precipitacéo infiltra carregando os lengéis freaticos e par-
te escoa. Dada a sua importancia, é nas bacias hidrograficas
onde a gestdo de manejo deve ocorrer, pois, com o crescimento
desordenado de cidades urbanas, aliado a falta de politicas e
educacao ambiental por parte da populacao, os rios urbanos se
tornaram despreziveis (Oliveira et al., 2025). Os rios tornaram-
-se ocultos na paisagem urbana, reduzidos a funcéo de simples
corredores de drenagem e receptores de efluentes domésticos
e industriais, frequentemente denominados “valdes” devido
a sua associagdo com o transporte de esgoto doméstico (Lou-
rencgo et al., 2015, p. 92). Mas, ainda que nas cidades os siste-
mas de drenagem tenham se tornado precarios, um estudo do
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Instituto Trata Brasil revela um cenario preocupante: um terco
dos municipios brasileiros (32,4%) ndo possuem solucdes de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais (ITB, 2025). Para
Ribeiro e Veronesi (2025), a caréncia crénica de saneamento
basico, principalmente no que diz respeito a coleta e ao cuida-
do com o esgoto, permanece como um dos principais entraves.
Apesar da meta oficial de universalizar o tratamento de esgoto
até 2033, os autores apontam que a situacio atual esta longe de
atender a esse compromisso. Estima-se que aproximadamente
35 milhdes de pessoas ainda néo tenham acesso a agua pota-
vel no Brasil, enquanto a outra metade tem seu esgoto lancado
diretamente nos rios, sem qualquer tipo de tratamento, como
destacam os pesquisadores. Assim, percebe-se que a questdo
das aguas superficiais envolve complexidades que vdo muito
além do que aparenta a primeira vista.

A Lei das Aguas (Brasil, 1997) prevé o uso multiplo do recur-
so natural, uma vez que, de acordo com a ANA (2025), a agua é
indispensavel para a realizacdo de diversas atividades, como a
geracdo de energia elétrica, a irrigacdo de lavouras, as ativida-
des industriais, a manutencéo de pessoas, a extracdo mineral,
a aquicultura, a navegacao, o turismo e o lazer. Diante da sua
multiplicidade de usos, é necessario que as legislaces atuem
a fim de preservar a disposicdo e a qualidade para todos eles.

Se, na Constituicdo, as dguas subterraneas e superficiais —
sejam fluentes, emergentes ou em depdsitos — sdo considera-
das bens do Estado (Brasil, 1988), é através da Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH) e do Sistema Nacional de Geren-
ciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) que sdo definidas
as estratégias voltadas a melhoria na disponibilidade hidrica
superficial e subterrdnea, tanto em quantidade quanto em qua-
lidade. Tais estratégias visam reduzir os conflitos no uso dos
recursos hidricos e reforcar a percepgio sobre a importancia
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de sua preservacao, evidenciando seu valor socioambiental.
Essas discussOes ocorrem através de entidades de cunho deli-
berativo e/ou consultivo, responsaveis por debater a gestdo dos
recursos e a implementacdo do PNRH.

Embora aguas superficiais e subterrdneas, enquanto bens
do Estado e componentes dos recursos hidricos, estejam en-
quadradas na lei em diferentes classes e outorgas para seus
respectivos usos, a gestao integrada entre elas — prevista nos
planos de recursos hidricos das diversas bacias hidrografi-
cas brasileiras — ainda est4 longe de se efetivar (Campos et
al., 2018), o que reforca a urgéncia de acdes coordenadas com
as aguas subterrdneas. Por outro lado, observa-se uma forte
tendéncia em considerar os recursos hidricos apenas sob a
perspectiva das aguas superficiais, ao passo que as aguas sub-
terraneas sdo relegadas a um papel secundario (Hager, 2001).
Portanto, se as aguas subterraneas e aguas superficiais séo es-
sencialmente um unico recurso (Campos et al., 2018), o avan-
¢o a uma gestdo adaptativa e integrada revela-se fundamental
para enfrentar os desafios técnicos e institucionais que conti-
nuam a se manifestar.

Evidencia-se, portanto, um paradoxo: enquanto o arcabou-
¢o legal aponta para a integracio, a pratica de gestdo permane-
ce fragmentada, ao tratar o recurso de forma dissociada. Para
superar essa barreira, é imperativo aprofundar a compreensao
sobre os mecanismos fisicos que governam a interdependén-
cia entre essas duas matrizes, como sera detalhado a seguir.

238



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

2.3 ARELAGAO ENTRE AS AGUAS SUBTERRANEAS E AS
SUPERFICIAIS

O “dialogo” rio-aquifero é tema de diversos estudos, pois carac-
terizar essa interface tem fornecido informacdes valiosas para a
gestdo dos recursos hidricos (Albuquerque et al., 2015). Mesmo
em matrizes distintas — superficial e subterranea —, esses siste-
mas hidricos estdo interligados e devem ser avaliados de modo
integrado (Almeida, 2024). Por exemplo, a variabilidade clima-
tica, sobretudo os eventos extremos que se intensificaram nas
ultimas décadas, evidencia essa interdependéncia. A cada episoé-
dio de chuva intensa, observa-se uma grande variacdo no volu-
me de agua que é armazenado nos corpos hidricos superficiais,
acompanhada por mudancgas na temperatura e na concentragdo
de nutrientes. Nessas condicdes, o rio se modifica, parte da agua
infiltra os reservatérios subterraneos, mas outra parte, no entan-
to, é atraida pelo escoamento superficial — fluxo que, intensifi-
cado pelas mudancas antrépicas no espaco, promove a erosio
hidrica, o que contribui para a deterioracéo dos rios (Silva, 2022).
No regime das aguas superficiais, isso ocorre rapidamente,
e é possivel visualizar os impactos que tais eventos acarretam.
Nas camadas subterrdneas, a resposta a esses fendmenos
é mais lenta e atenuada. A alta precipitacéo influencia direta-
mente a recarga dos aquiferos, pois, em periodos de chuva in-
tensa, a sua recarga é mais efetiva (Farias; Scheibe, 2024), mas
diversos fatores interferem nesse processo. A impermeabiliza-
¢ao dos solos limita significativamente a infiltracdo, fazendo
com que apenas ¥ da precipitacdo alcance os reservatorios
subterraneos (Velasquez, 1996). Além disso, a presenca de uma
vegetacdo mais densa reduz o volume de agua infiltrada, o que
intercepta parte da chuva, intensifica a transpiracéo e, conse-
quentemente, reduz a infiltracao (Ilstedt et al., 2016; Evaristo
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etal., 2015). Logo, devido ao intrincado das interacdes e respos-
tas entre os compartimentos, ha um desafio por parte dos or-
gdos responsaveis (Goncalves; Almeida, 2024). Por outro lado,
essa integracdo configura-se como um meio estratégico, capaz
de manter o uso multiplo e, por consequéncia, os interesses da
sociedade (IGAM, 2024).

E exatamente essa diferenca entre as matrizes que as com-
plementam. Ainda que os reservatérios subterraneos tenham
uma dindmica distinta na interacfo-resposta em relacdo as
aguas superficiais, é essa “lentiddo” no processo de recarga que
garante, em periodos de estiagem, o fluxo dos cursos d’agua e
a manutencdo dos usos multiplos. Como destaca Hirata et al.
(2019), é a descarga subterranea que mantém a perenidade dos
rios quando ha escassez de chuva. Assim, apesar das dinami-
cas distintas, os sistemas superficiais e subterraneos permane-
cem integrados, com sustentacdo mutua e garantia de resilién-
cia hidrica em diferentes condicdes.

O Uso Conjunto consiste no desenvolvimento de planos e
métodos de gerenciamento embasados em estudos técni-
cos, cientificos e econdmicos acerca das demandas, dis-
ponibilidades e decisées operacionais, reduzindo o efeito
das variabilidades e incertezas na disponibilidade de agua
nos retornos econdmicos e beneficios, bem como no de-
senvolvimento urbano, populacional, industrial e agricola
[...] sabemos que os mananciais superficiais e subterraneos
ndo atuam de forma isolada, mas sim apresentam intera-
¢Oes em diversos ambitos, de maneira que o uso ou a
contribuicdo de um recurso tem, normalmente, efeito
sobre o outro. Essa natureza distinta e complementar tem
importancia fundamental na gestdo dos sistemas hidricos
(Mattiuzi et al., 2015, p. 7-26).
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A variabilidade climatica é apenas uma das formas pelas
quais as matrizes se conectam: também podemos ver essa liga-
¢cao em pesquisas sobre poluicao e contaminacéo difusa, como
em “Poluicdo dos recursos hidricos e politicas para protecéo
dos recursos hidricos”, de Amorim (2024); em pesquisas sobre
hidrologia isotopica, como em “Contribuicéo de is6topos am-
bientais na identificacdo de interagdo agua subterranea/agua
superficial na Bacia Hidrografica do Rio da Prata/MA”, de Bar-
ros (2013), dentre tantos outros.

Recentemente, também a Associacdo Brasileira de Recur-
sos Hidricos (ABRHIDRO) publicou a Carta de Vitéria, docu-
mento em forma de manifestacdo frente aos desafios atuais,
entre eles, as lacunas de monitoramentos e informacdes e a
necessidade de integracao dos sistemas. Elencam-se dois con-
teudos do quadro associativo da declaracdo da ABRHIDRO:

E essencial, para a efetividade da implementacdo dos ins-
trumentos previstos na PNRH, consolidar e ampliar a rede
de monitoramento pluviométrico, fluviométrico e sedimen-
tométrico das bacias hidrograficas brasileiras, bem como
os programas de monitoramento da qualidade das aguas.
Esses sistemas sdo fundamentais para subsidiar a gestdo da
agua, a protecéo das pessoas e propriedades, o planejamen-
to de atividades econ6micas, o desenvolvimento cientifico e
a operacdo de setores estratégicos como agricultura, ener-
gia e saneamento. A reducéo continua de recursos compro-
mete a producéo de dados confiaveis, dificulta a analise de
eventos extremos e prejudica a tomada de decisdo. O for-
talecimento do monitoramento permite gerar séries his-
toricas consistentes, apoiar politicas publicas e promover
seguranca hidrica, resiliéncia urbana e sustentabilidade.

Em especial, ressalta-se a importancia de se resgatar a for-
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macao de técnicos hidrometristas no Brasil, que sdo profis-
sionais essenciais para garantir a continuidade do monito-
ramento (ABRHIDRO, 2025, p. 3).

Reafirma o debate sobre a gestdo dos sistemas como um
todo e também cita a propria integracéo:

A integracdo das aguas subterrdneas e superficiais deve
buscar a multidisciplinaridade e o avango tecnoldgico, re-
fletindo sua natureza dindmica e interconectada. O apri-
moramento da modelagem preditiva, incorporando novas
fontes de dados e o uso de modelos hidrolégicos objetivos,
considerando mudancgas no uso da terra, deve levar ao de-
senvolvimento de estratégias sustentaveis e resilientes de
gestdo da agua, especialmente diante das mudancas climé-
ticas (ABRHIDRO, 2025, p. 4).

Diante dessa premissa sobre a inter-relacdo entre as aguas
superficiais e subterrdneas, ndo ha como deixar de adotar uma
gestdo integrada e consciente. Entender essa conexio é o que
permite planejar melhor o uso dos recursos, de modo que ga-
ranta a sua disponibilidade e mantenha a sua qualidade.

A comprovacédo cientifica de um sistema tnico e interde-
pendente torna a segmentacao administrativa uma falha néo
apenas de gestdo, mas de légica. E precisamente para respon-
der a essa realidade fisica com coeréncia institucional que o
paradigma da Gestdo Integrada de Recursos Hidricos (GIRH)
se apresenta como o unico caminho viavel.
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3. GESTAO INTEGRADA DE RECURSOS HIiDRICOS

A GIRH é um conceito pratico, que visa gerenciar a agua de
modo coordenado, levando em consideracdo seus diferentes
usos, interesses e niveis de decisdo, de maneira que seja ad-
ministrada no nivel mais préximo possivel de onde ela é uti-
lizada, segundo o Relatério de Situacdo sobre a Aplicacdo de
Abordagens Integradas a Gestédo de Recursos Hidricos? (UNEP,
2012). Ou seja, conforme o autor, seria descentralizar a toma-
da de decisoes, ao abranger os diferentes grupos envolvidos e
interessados na distribuicdo da adgua. Nesse sentido, a GIRH
ndo é somente um ideal normativo, mas uma diretriz concreta
diante do caminho inevitavel pelos crescentes perigos e dispu-
tas pelo uso da agua.

Os resultados de pesquisa do relatério trazem que paises
que ja adotaram abordagens integradas relatam um desenvol-
vimento de infraestrutura mais avancado, mas que os esforcos
ainda sdo grandes no sentido da coordenacdo dessas abor-
dagens. Tais resultados foram obtidos, principalmente, pela
melhoria no quadro institucional (profissionais mais qualifi-
cados) e pela implementacéo de politicas, leis e sistemas, que
trouxeram importantes beneficios socioeconémicos.

A integracio entre aguas subterraneas e superficiais é um
dos desafios que pode ser compreendido pela GIRH, pois o ge-
renciamento das matrizes deve ser feito de modo coordena-
do, considerando seus multiplos usos, interesses e niveis de

decisao.

2. No original: “Status Report on The Application of Integrated Approaches to Water
Resources Management”.
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3.1 DESAFIOS DE INTEGRAGAO ENTRE AGUAS SUPERFICIAIS E
SUBTERRANEAS E COMO APERFEIGOAR A GESTAO

Embora a integracdo entre as dguas subterraneas e superficiais
seja reconhecida como fundamental para uma gestao susten-
tavel dos recursos hidricos, tal relacdo ainda enfrenta uma sé-
rie de desafios técnicos, institucionais e legais que dificultam
a sua execucdo. Conforme discutido anteriormente, ambas as
matrizes constituem um tnico e interdependente sistema, que
ndo pode ser lido de forma isolada, pois isso compromete a dis-
ponibilidade e qualidade da agua, agravando o conflito pelos
usos dos recursos. Uns dos principais desafios sdo a fragmen-
tacdo institucional e a falta de articulagéo entre os 6rgéos res-
ponsaveis pelas dguas subterrineas e superficiais. Essa divisdo
comeca ja na propria Constituicéo de 1988, que define os bens
da Unido, nos seguintes termos:

Art. 20. (...)

III - os lagos, rios e quaisquer correntes de 4gua em terrenos
de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sir-
vam de limites com outros paises, ou se estendam a territ6-
rio estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos
marginais e as praias fluviais;

X - as cavidades naturais subterrineas e os sitios arqueolé-

gicos e pré-histéricos (Brasil, 1988, grifo nosso).

De acordo com Pontes et al. (2007), quando a lei atribui aos
Estados o dominio das aguas subterraneas e reparte o das aguas
superficiais entre Unido e Estados, cria-se mais um entrave
para a implementacdo eficaz da gestdo integrada. Isso ocorre,
segundo os autores, porque o modelo de gerenciamento de re-
cursos hidricos previsto na PNRH define a bacia hidrografica
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como a unidade para implementacdo da PNRH e atuacdo do
SINGREH. Contudo, as bacias hidrograficas superficiais — que
foram divididas e estabelecidas a partir da topografia de rele-
vo, portanto relacionada as aguas superficiais — ndo seguem
necessariamente o contorno dos aquiferos ou das bacias geolo6-
gicas, que seguem critérios geoldgicos e estruturais do subso-
lo, conforme pode ser observado na Figura 1, em que as cores
demonstram os sistemas de aquiferos e as linhas contornam as
principais bacias hidrograficas do pais. Essa discrepancia evi-
dencia como, ainda hoje, as politicas de recursos hidricos prio-
rizam as dguas superficiais em detrimento das subterraneas.

Essa dissonancia cartografica ndo é um mero detalhe técni-
co; é arepresentacdo visual da falha estrutural que fundamen-
tanosso modelo de gestdo. Ela revela um “viés superficial” que,
ao privilegiar a topografia em detrimento da geologia, institu-
cionaliza a desarticulacdo. Ciente desse desafio fundamental,
um conjunto de iniciativas normativas, técnicas e participati-
vas vem tentando, na pratica, construir pontes as quais a estru-
tura legal original ndo previu.

Sistemas Aquiferos SANA e BENEG]
A - elo Amante L
Atas Geogréfico Digital de Recursos Hidricos do Brasil e

Figura 1: Divisdo dos sistemas aquiferos. Fonte: ANA, 2013.
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O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), fru-
to da PNRH, tem estabelecido ao longo dos anos resolucdes
que visam a indissociacdo das duas matrizes. Na Resolucéo n.
9/2000, propdem a insercédo da gestdo das aguas subterrdneas
na PNRH, ao compatibilizar as legislacOes e a interacao das
gestoes das duas matrizes (Brasil, 2000). Em seguida, a Resolu-
¢do n. 15/2001 (Brasil, 2001a) formula que as orientacdes para
a aplicacdo da PNRH devem considerar a interdependéncia
entre aguas superficiais e subterrdneas. Esse entendimento
é destacado pela Resolucéo n. 16/2001 (Brasil, 2001b) sobre a
andalise de outorgas, de modo que reforca a ideia de as aguas
superficiais e subterraneas estarem conectadas no ciclo hi-
drolégico. A Resolucédo n. 22/2002 pede que a PNRH conside-
re os usos multiplos das aguas e defina as inter-relagées que
ocorrem entre os aquiferos e os corpos hidricos superficiais
(Brasil, 2002).

Além das iniciativas normativas e institucionais, ha tam-
bém propostas metodoldgicas que visam ultrapassar os desa-
fios de integracdo entre as aguas subterraneas e superficiais.
Um desses exemplos é a tese de Olivos (2023), que propGe uma
distribuicdo planejada da adgua frente as multiplas demandas
de uso, a partir de uma metodologia de simulacéo hidroldgi-
ca distribuida que considera a dindmica conjunta entre rios,
aquiferos e solo. Somam-se a isso um sistema de otimizacdo de
redes de fluxo, que traz a essa distribuicdo a interacéo entre as
duas matrizes, no sentido de disponibilidade temporal e espa-
cial de ambas, bem como os resultados em diferentes cenarios,
tal como a variabilidade climatica. A abordagem da autora é
um avanco, pois permite que, em um mesmo ambiente de ana-
lise, possam se considerar, de modo conjunto, as restricGes fi-
sicas, operacionais e de disponibilidade hidrica, criando um
sistema de suporte a decisdo para a gestdo integrada.
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Sob outra perspectiva, Silva e Porto (2003) destacam que a
gestdo integrada se fundamenta no uso consciente dos recursos,
em uma perspectiva multissetorial e no fortalecimento de pla-
nos ndo estruturais, como a gestao da demanda. Logo, a associa-
cao deveria vir da base, ou seja, de uma maior articulacao entre
os setores de governo como planejamento urbano, habitacio e
transporte. Os autores relatam que, em cidades urbanizadas, ha
uma questdo maior sobre a gestao do uso do solo, o que sobre-
poOe as especificidades técnicas das duas matrizes, e que seria
essa demanda a resposta as alternativas tradicionais de gestéo.

Outros autores também discutem a necessidade de integrar
as aguas subterrdneas e superficiais na gestdo de recursos hi-
dricos. Mattiuzi e Marques (2019) apresentam estratégias de uso
conjunto das matrizes utilizando uma ferramenta matematica
voltada para a simulacdo e otimizacdo hidroecon6mica, cujo
emprego demonstra a diminuicdo da insuficiéncia hidrica e o
aumento do suporte aos processos provenientes do manancial
subterraneo. Chambel (2018) sugere que as gestoes integradas
tenham um planejamento que englobe ndo somente as aguas
subterraneas e superficiais, como também as industriais e ur-
banas. As solucdes desse planejamento devem abranger temas
como: a recarga de aquiferos e de ecossistemas dependentes
de massas de agua; inclusdo das aguas de outra origem (resi-
dual urbana e/ou industrial e de precipitacdo); acdes contra o
desperdicio; e maior disponibilidade de dados através dos mo-
nitoramentos continuos.

Portanto, os desafios da integracdo entre dguas subterra-
neas e superficiais s6 poderdo ser superados quando ndo hou-
ver mais uma dissociacio entre elas, quando houver um ali-
nhamento entre solucbes técnicas, avancos normativos e uma
efetiva articulacgdo institucional e setorial, para, dessa forma,
garantir a gestéo integrada e sustentavel dos recursos hidricos.
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4. EIXOS ESTRATEGICOS PARA A EFETIVAGAO DA GESTAO
INTEGRADA

4.10 PILAR INSTRUMENTAL: DADOS, MONITORAMENTO E
CONHECIMENTO CIENTIFICO

Uma gestdo integrada tratard dos aspectos técnicos e norma-
tivos de forma inteligente, superando os desafios atuais. De
acordo com Bernardo et al. (2009), a integracdo é um processo
de vinculacdo de diferentes sistemas de gestdo de modo que
seus recursos comuns sejam reunidos, com vistas a melhorar a
consisténcia de informacoes e a sua eficacia para as tomadas de
decisdes. Nesse sentido, a Plataforma Aguas Brasil surge como
uma ferramenta transformadora. Desenvolvida pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), em parceria
com o Servico Federal de Processamento de Dados (SERPRO),
o programa visa facilitar o acesso a informacdes sobre o uso
da agua no Brasil. Regulacdo, automonitoramento, fiscalizacéo
e cobranca sao alguns dos recursos presentes na plataforma
que pretendem atender a uma demanda “irreversivel e ne-
cessaria” segundo Paulo Varella, secretario do Meio Ambien-
te do Rio Grande do Norte (SERPRO, 2025). Além do sistema
transacional, a ANA disponibiliza uma ferramenta que realiza
a coleta, o processamento, o armazenamento e a recuperacio
de dados. O Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos
Hidricos (SNIRH) acompanha o objetivo da descentralizacdo
das informacdes e dados, buscando a unificacdo dos sistemas.
A atualizacdo permanente de informacdes fornece material para
a elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos, para estudos e
para o conhecimento de todos os usuarios da agua (ANA, s.d).
Ha consenso quanto a necessidade de um conhecimento
abrangente sobre as dguas, seu comportamento e sua capa-
cidade diante dos multiplos usos. Nesse cenario, 0 monitora-
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mento desempenha papel fundamental, ja que se configura
como uma demanda de carater nacional e regional prevista
em diversos instrumentos legais, o que reforca sua relevancia
estratégica na gestdo integrada dos recursos hidricos.

A Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterra-
neas (RIMAS), vinculada ao Servico Geoldgico do Brasil (SGB/
CPRM), efetua o monitoramento sistematico dos principais
aquiferos do pais, acompanhando mudancas no uso e ocupa-
cdo do solo, bem como eventos climaticos relevantes. Atual-
mente, a RIMAS opera 410 pogos monitorados e mantém 395
estacSes automaticas em funcionamento, responsaveis pelo
registro e armazenamento das variacGes do nivel da agua nos
pocos monitorados (Genaro, 2012).

A Rede Nacional de Monitoramento Isotépico coleta e ana-
lisa dados sobre isétopos em amostras ambientais, especial-
mente em aguas e chuvas, para entender o ciclo da agua e seus
processos. As mudancas na formacéo isotépica da chuva, asso-
ciadas a alteracgdo climatica, afetam de modo direto a formacéo
das aguas subterraneas (Ferreira et al., 2018). Essa rede exerce
funcéo essencial na administracéo dos recursos hidricos, pois
que fornece informacdes valiosas para estudos sobre mudan-
cas climaticas.

A ANA também fiscaliza as aguas superficiais através
da Rede Nacional de Monitoramento de Qualidade da Agua
(RNQA). Intimeros Estados fiscalizam a qualidade das aguas
superficiais em seu territério. No entanto, devido a falta de
padronizacdo dos dados, a RNQA visa tratar tais informacdes
para uniformizar os resultados. Ao ampliar o monitoramento a
todo o Pais, a ferramenta tenciona eliminar lacunas temporais
e geograficas existentes (Sigaaguas, 2025).

Existem intimeros estudos no campo dos recursos hidricos.
Embora muitos ja tenham sido desenvolvidos, ainda hé neces-
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sidade de aprofundar o conhecimento sobre o tema, de acordo
com Campos e Campos (2015). Os autores também ressaltam
que, diante das dindmicas ambientais do mundo atual, é fre-
quente a necessidade de atualizacdo nos métodos de pesquisa.

Diante desse contexto, o Projeto SACRE (Solucdes Integra-
das de Agua para Cidades Resilientes), organizado pela Univer-
sidade de Sao Paulo (USP) em conjunto com o DAE desde 2022,
tem se destacado como elemento-chave na implementacdo de
solugdes inovadoras e replicaveis para enfrentar a crise hidri-
ca em Bauru, unindo engenharia, gestdo e solucdes naturais
(DAE, 2025). E uma das maiores pesquisas sobre dguas subter-
raneas no estado de Sao Paulo, contando com financiamento
da FAPESP e apoio de universidades brasileiras (USP, Unicamp,
Unesp, Unifesp), canadenses (Waterloo) e japonesas (Hiroshi-
ma e Okayama), além de instituicGes de pesquisa do governo
paulista (IPA, IPT, Cetesb, SIMA) (DAE, 2022).

Na area de educacédo em recursos hidricos, destacam-se as
iniciativas dos mestrados profissionais voltados ao setor, como
objetivo de formar e capacitar profissionais voltados aos siste-
mas publicos de gestdo ambiental e gerenciamento de recursos
hidricos, por meio de estudos e pesquisas aplicadas a solugéo
de problemas ambientais e sociais. 0 PROFAGUA é um Progra-
ma de Pés-graduacéo em rede em Gestdo e Regulacdo de Recur-
sos Hidricos, apoiado pela ANA e pela CAPES. Lancado no XXI
Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos em Brasilia, o PRO-
FAGUA iniciou seus trabalhos em 14 unidades federativas, com
a proposta de interiorizagdo do ensino em recursos hidricos.
Passada uma década, o PROFAGUA encontra-se nucleado em
26 polos espalhados pelo Brasil. Hd também o Mestrado Profis-
sional em Geografia, com 4rea de concentragdo em Recursos
Hidricos e Meio Ambiente, oferecido pela UNESP nos campi de
Presidente Prudente e OQurinhos, que é realizado desde 2010
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em parceria com diversos Comités de Bacias Hidrograficas,
incluindo: Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Aguapei
e Peixe (CBH-AP); Comité da Bacia Hidrografica do Alto Para-
napanema (CBH-ALPA); Comité da Bacia Hidrografica do Mé-
dio Paranapanema (CBH-MP); Comité da Bacia Hidrografica do
Pontal do Paranapanema (CBH-PP); e o Comité “Interestadual”
da Bacia Hidrografica do Rio Paranapanema (Euzébio, 2017).
Além desses, o programa conta com outros parceiros relevan-
tes nas atividades técnicas e de pesquisa, como o Ministério
Publico Estadual (GAEMA), o Ministério Publico Federal (Tra-
balho), o CEREST (Centro de Referéncia em Satude do Trabalha-
dor) e a Secretaria do Meio Ambiente de Sdo Paulo.

4.2 O PILAR DA GOVERNANGA: CAPACITAGAO, PARTICIPAGAO
E ARTICULAGAO INSTITUCIONAL

Para além da inovacdo social, outros meios devem fazer parte
da integracdo, como a formacéo técnica. No curso online inti-
tulado “As Aguas Subterrineas no Ciclo Hidrol4gico”, ofertado
pela ANA, os dados sdo passados através de uma capacitacéo
ministrada pela professora Pilar Carolina Villar (UNIFESP),
que tem por objetivo levar os participantes a uma avaliacdo
aprofundada sobre as aguas subterrianeas ao longo do ciclo
hidrolégico dentro do enquadramento na PNRH. Além disso,
fala sobre a importancia socioambiental das aguas, os seus
usos, ecossistemas e sobre os impactos da superexploracédo
(ANA, 2025a). A agéncia ainda disponibiliza o curso sobre ges-
tdo das aguas, que tem sido tema tdo relevante neste estudo.
A formacéo é ofertada para membros dos Comités de Bacias
Hidrograficas (CBHs) que constituem os profissionais que

estdo nas trincheiras do gerenciamento do recurso hidrico.
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A ideia é preparar os integrantes dos CBHs para os desafios e
tomada de decisoes frente aos momentos atuais (ANA, 2025b).

Uma boa gestdo garante agua em quantidade e qualidade a
todos seus usudarios. No entanto, é necessario que estes também
facam parte da administracdo dos bens publicos. Bicudo (2015)
diz que educacéo e capacitacdo sdo medidas de curto, médio e
longo prazo aos lideres e gestores. Por isso, tém de analisar, pon-
derar e reconsiderar as acOes antes separadas, agora, em con-
junto (Proencga; Campos, 2020). Para isso, deve ser garantido o
direito ao publico sobre os dados e informacoes, integralmente
e atualizadas, assim como a sua participacdo (Bicudo, 2015).

Nesse sentido, as consultas publicas sdo uma ferramenta
importante que garantem participacdo ampla e qualificada da
sociedade. Em Sdo Paulo, por exemplo, a Agéncia de Aguas es-
tadual publica seus processos online e dentro de um periodo
de contribuicdo, como denominam; os cidaddos podem parti-
cipar e/ou contribuirem no documento proposto, ficando dis-
ponivel, apds o término do prazo, as porcentagens de contri-
buicdo que aquele processo teve (Figura 2).

Detalhes do processo
InformagGes

B Processo B Ano

5 Dias de duragho corridos
n

Redagao de participantes x contribuices

[} 5 0 15 » =% » » o

W conuches [l Partcpantes

Figura 2: Participacdo e contribui¢des na Consulta Publica 2025 da SP

Aguas. Fonte: SP-Aguas, 2025.
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J4 em Forquilhinha, municipio de Santa Catarina, a con-
sulta publica foi criada para atualizacdo do Plano Municipal
de Saneamento Basico, em que a populacéo consulta a verséo
publica do documento, e através de um formulario pode con-
tribuir com sugestoes de revisdo, mantendo a transparéncia.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelecida pela
Lei n. 9.433, de 1997, tem como fundamento a gestdo compar-
tilhada e participativa da agua. Fruto da reflex@o de técnicos
sobre a complexidade do tema e da mobilizacdo de setores so-
ciais que apontavam a importancia de ampliar as instancias
deliberativas na gestdo dos recursos naturais, a Lei das Aguas
instituiu o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos - SINGREH (ANA, 2012, p. 17).

O SINGREH reune diferentes agentes institucionais que de-
sempenham funcdes integrantes no processo de governanca
da agua:

* Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH): ins-
tancia superior de deliberacéo, formulacéo e superviséo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

+ Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA):
orgdo regulador e executor das politicas de gestdo da
agua em nivel federal.

+ Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERH): ins-
tancias de planejamento e deliberacdo nos estados e no
Distrito Federal.

+ Comités de Bacia Hidrografica (CBH): 6rgdos colegia-
dos que atuam na gestdo descentralizada e participativa
das bacias hidrograficas.

+ Entidades Delegatarias (Agéncias de Agua): prestam
suporte técnico e administrativo aos Comités de Bacia
Hidrografica (Integridade, S.D).
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O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH) é responsavel por implementar a Politica Nacional
de Recursos Hidricos. E formado por entidades das esferas fe-
deral e estadual, pelos comités de bacias hidrograficas — 6rgaos
de gestdo participativa formados pelo poder ptblico, usuarios
da agua e representantes da sociedade civil —, que criam um
espaco publico de negociacdo sobre o uso da agua, favorecendo
a construcdo de pactos para definicdo de estratégias, planeja-
mento e engajamento na protecdo, recuperacdo e desenvolvi-
mento dos recursos hidricos, além dos conselhos de recursos
hidricos nas esferas estadual e nacional (ANA, 2022, p. 9).

4.3 O PILAR NORMATIVO E TRANSFRONTEIRICO

As fragilidades ambientais contribuiram para o enfoque mun-
dial frente aos seus problemas. Com isso, dindmicas transna-
cionais foram criadas com o intuito de zelar pela protecdo de
valores prioritarios a todos os Estados, servindo toda a comu-
nidade internacional (Passos, 2009).

No 3" Workshop Binacional Brasil-Colémbia, representantes
da ANA e do Ministério do Meio Ambiente dos paises citados
se reuniram para discutir a gestdo das dguas subterrdneas na
fronteira entre Tabatinga (municipio do Amazonas) e Leticia
(cidade da Colombia), que sofre com problemas de qualidade
de 4gua e a protecéo dos aquiferos. A partir do evento, grupos
binacionais de trabalho foram criados, em que, juntos, fardo
uma rede de monitoramento e concomitantemente uma estra-
tégia de execucdo para atenuar os impactos a 4gua subterranea
na regido (ANA, 2024b). Assim como esse, o Brasil realiza inu-
meros acordos e tratados com outros paises da América do Sul
acerca dos recursos hidricos, entre os quais, estao:
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« Decreton. 67.084, de 19 de agosto de 1970 — Bacia do Pra-
ta — Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e Uruguai.

« Decreto n. 81.351, de 17 de fevereiro de 1978 — Bacia da
Lagoa Mirim e Rio Jaguardo — Brasil e Uruguai.

+ Decreto n. 85.050, de 18 de agosto de 1980 — Bacia Ama-
zOnica — Bolivia, Brasil, Colémbia, Equador, Guiana,
Peru, Suriname e Venezuela.

+ Decreto n. 88.441, de 29 de junho de 1983 — Rio Uruguai
e Rio Pepiri-Guacu — Brasil e Argentina.

« Decreton. 657, de 24 de setembro de 1992 — Bacia do Rio
Quarai — Brasil e Uruguai.

« Decreton. 7.170, de 6 de maio de 2010 — Bacia do Rio Apa
— Brasil e Paraguai.

« Decreto Legislativo n. 52, de 2017 — Aquifero Guarani —
Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai (MIDR, 2020).

Logo, a gestdo das aguas, especialmente em areas de fron-
teiras, estd em constante cooperacdo de normativas, resolu-
coes e acordos que estabelecem compromissos formais do
Brasil com seus vizinhos, que, ao fazer isso, fortalece também
a governanca hidrica regional, na qual a prevencao de confli-
tos pela agua também é uma forma de promocdo do seu uso
sustentavel. Portanto, a dimensdo transnacional ndo apenas
protege os ecossistemas, como também fortalece os lacos di-
plomaticos e institucionais.

4.4 UMA MUDANGA DE PARADIGMA: AS SOLUGOES
BASEADAS NA NATUREZA COMO VETOR DE INTEGRAGAO

A definicdo de Solugdes Baseadas na Natureza (SBN) foi apre-
sentada pela Assembleia das Nacoes Unidas em marco de 2022.
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Sdo acgles para proteger, conservar, restaurar, utilizar e ge-
rir de forma sustentavel ecossistemas naturais ou modifi-
cados terrestres, de dgua doce, costeiros e marinhos, que
enfrentem os desafios sociais, econdmicos e ambientais de
forma eficaz e adaptativa, proporcionando simultaneamen-
te bem-estar humano, servicos e resiliéncia dos ecossiste-

mas e beneficios para a biodiversidade (Viva Agua, 2022).

As SBN ganham cada vez mais destaque, uma vez que, a par-
tir de tais préaticas, é possivel aumentar a disponibilidade de
agua subterrdnea. A Recarga Aquifera Gerenciada aprimora e
sustenta a recarga natural das aguas subterrineas. Ela utiliza
métodos simples ou avancados de espalhamento, recarga ou
injecdo. Essas técnicas elevam o armazenamento de dgua, rea-
bastecem aquiferos, controlam a intrusdo de agua do mar em
aquiferos costeiros, melhoram a qualidade da 4gua e sustentam
ecossistemas dependentes de aguas subterraneas (IGRAC, s.d).

Ja nas bacias hidrograficas brasileiras, as SBN ainda séo
pouco implantadas. Um dos principais fatores é a incerteza
quanto a sua eficacia na promocao da seguranca hidrica (Mo-
vimento Viva Agua, 2022). Tal recurso pode ser usado para re-
carga de agua superficial, com utilizag@o de processos naturais
para restaurar e melhorar a disponibilidade e a qualidade da
agua em aquiferos e corpos d’agua. A vegetacdo natural tem
funcgéo essencial no equilibrio do ciclo hidrolégico. As zonas
umidas, por exemplo, funcionam como reservatérios naturais,
porque retém o excesso de agua em épocas chuvosas e a libe-
ram em periodos de estiagem.

Portanto, a adocdo de SBN impbe uma consequéncia trans-
formadora para a governanca: obriga os gestores a abandona-
rem o “viés superficial” e a planejarem em multiplas escalas de
tempo e espaco, considerando a dindmica lenta dos aquiferos

256



CONTRIBUIGOES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

e a resposta rapida dos rios. Mais do que uma solucéo técnica,
as SBN sdo um imperativo conceitual que forca a superacao da
fragmentacao institucional. Nao apenas oferecem um cami-
nho para a seguranca hidrica (Formigoni, 2024), mas também
fornecem o modelo mental para uma gestdo que finalmente re-

flete a natureza una e indivisivel dos recursos hidricos.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo analisou a realidade da assimilacdo das
aguas subterraneas junto as superficiais, indicando os desafios
que limitam uma administracdo conjunta e eficiente e apon-
tando os caminhos para supera-los. A compreenséo das carac-
teristicas e inter-relagGes de cada manancial, aliada a adocéo
de instrumentos técnicos e informacionais mais consistentes,
mostrou-se essencial para embasar propostas de gestdo mais
coerentes com o atual cenario hidrico.

Em um cendario de mudancas climaticas, pressdo antrépica
e expansdo urbana, reconhecer e compreender a inter-relacdo
dos aquiferos com os corpos hidricos superficiais é fundamen-
tal para garantir a seguranca hidrica. Esse reconhecimento
precisa estar amparado por processos continuos de monitora-
mento, anélise e atualizagdo normativa. As evidéncias levanta-
das ao longo deste trabalho reforcam a urgéncia de superar as
barreiras que limitam a administracdo conjunta desses recur-
sos, sob pena de comprometer a disponibilidade de agua.

Nesse sentido, torna-se indispensavel que as gestdes reco-
nhecam a interdependéncia das matrizes hidricas, para que
reformulem estruturas institucionais ultrapassadas. As resolu-
¢Oes normativas devem continuar avancando, de modo que ga-
rantam a compatibilidade legal e operacional das aguas subter-
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raneas e superficiais (incluindo diretrizes conjuntas de outorga),
com base em evidéncias cientificas, simulacdes e modelagens
que considerem diferentes cenarios climaticos e de uso multi-
plo das dguas. Ferramentas de apoio a decisdo, participacdo pu-
blica e estudos técnicos precisam ser incorporadas de forma sis-
tematica, principalmente em periodos de incertezas climaticas.

Outro ponto fundamental é promover a articulagdo efetiva
entre as politicas publicas, rompendo a compartimentalizacéo
institucional e integrando diversos setores nas tomadas de de-
cisOes. Além disso, a gestdo da agua deve ser tratada de forma
transversal nas estratégias governamentais. Essa integracdo
também deve se estender a cooperacéo entre diferentes esferas
de governo e instituicdes, inclusive em contextos transfrontei-
ricos, fortalecendo a governanca e prevenindo conflitos.

A integracdo dessas medidas fortalece os sistemas de apoio
a decisdo por meio da combinacfo articulada de dados ambien-
tais, analises de cendrios e modelagens, o que confere maior
flexibilidade e efetividade a gestdo dos recursos hidricos.
A incorporacao de solucdes inovadoras e baseadas na natureza,
quando alinhadas as politicas e instrumentos vigentes, poten-
cializa a resiliéncia dos ecossistemas e dos servigos ambientais
por eles oferecidos. Somente uma abordagem que reconheca e
valorize a interdependéncia entre as diferentes matrizes hidri-
cas sera capaz de enfrentar os conflitos de uso, reduzir vulne-
rabilidades e assegurar a disponibilidade e a qualidade da agua
para as presentes e futuras geracdes.

Embora o artigo apresente um panorama abrangente, uma
limitacdo reside na auséncia de um estudo de caso aprofunda-
do. Pesquisas futuras poderiam aplicar esta abordagem analiti-
ca para avaliar o nivel de integracdo em uma bacia hidrografica
especifica, como a do Alto Paranapanema, com vistas a identi-
ficar os gargalos praticos em cada um dos eixos propostos.
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Entre rios, territorios e pessoas, esta obra retine reflexoes, pes-
quisas e experiéncias que revelam os desafios e as possibilida-
des da gestao de recursos hidricos no Brasil contemporéaneo.
Produzido a partir da parceria entre a Universidade Estadual
Paulista (Unesp) e o Comité da Bacia Hidrografica do Médio
Paranapanema (CBH-MP), o livro apresenta estudos desenvol-
vidos no contexto das bacias hidrograficas paulistas, especial-
mente na regiao do Paranapanema, articulando ciéncia, educa-
¢ao ambiental, governancga e participacao social.

Os capitulos conduzem o leitor por temas que atravessam o
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Mais do que andlises técnicas, os textos mostram como a dgua
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pressdes ambientais.
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mento aplicado e na transformacao social.
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