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Capitulo 5

Gestao integrada de recursos hidricos

Azeneth Eufrausino Schuler
Jorge Enoch Furquim Werneck Lima
Marcus Aurélio Soares Cruz

Introducao

A meta 6.5 do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6) — Implemen-
tacdo da Gestao Integrada dos Recursos Hidricos em Todos os Niveis — é tema
do presente capitulo e estd sendo discutida em quatro tépicos. No primeiro, que
constitui a introducdo, faz-se uma explanacgao geral sobre conceito, implemen-
tacdo e ferramentas da gestao integrada dos recursos hidricos (Girh); o segundo
trata das condicbes e dos instrumentos necessarios a implementacao da Girh e
sua adocao pelo Brasil; ja o item trés apresenta os desafios a serem superados
e exemplos de contribuicdes da Embrapa a implementacao da Girh; e, no quar-
to e Ultimo topico, fazem-se as consideragdes finais com uma reflexao das pers-
pectivas futuras para ampliar a contribuicdo da Empresa na efetivacdo da gestao
hidrica integrada, participativa e descentralizada, especialmente no suporte em
ciéncia, tecnologia e informacoes.

O conceito de gestdo integrada desenvolveu-se ao longo da histéria, incorpo-
rando novos significados especialmente a partir das ultimas décadas do século
20, quando a escalada de problemas ambientais no planeta levou a proposicao
da definicdo de desenvolvimento sustentavel (Report..., 1987; Snellen; Schrevel,
2004). A Global Water Partnership (Integrated..., 2000, p. 22)2 apresentou a seguin-
te definicao de gestdo integrada de recursos hidricos:

[...] um processo que promove o desenvolvimento e a gestao
coordenados da dgua, das terras e dos recursos relacionados,
de forma a maximizar o bem-estar social e econémico resul-
tante de modo equitativo e sem comprometer com a susten-
tabilidade dos ecossistemas vitais.

2 “IWRM is a process which promotes the co-ordinated development and management of water, land
and related resources, in order to maximize the resultant economic and social welfare in an equitable
manner without compromising the sustainability of vital ecosystems.”
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Para implementar a gestao integrada, é necessario o desenvolvimento de um am-
biente adequado, com legislacao, politicas e planos de gestao, além do estabele-
cimento de uma infraestrutura institucional onde os instrumentos de gestao, as
regras de funcionamento e os papéis dos diferentes atores estejam bem defini-
dos. A Girh preconiza como ferramenta a participacdo social, o monitoramento e
a avaliacdo da gestao hidrica, bem como a sua aplicacdo na menor unidade ter-
ritorial possivel, que é de bacia hidrografica. As estratégias para capacitacao das
partes e para monitoramento da gestdao devem ser estabelecidas, implementadas
e constantemente atualizadas. A avaliacdo da gestao deve ocorrer com base em
indicadores selecionados para demonstrar o progresso das medidas adotadas e
seus efeitos para a qualidade do gerenciamento do sistema hidrico.

Gestao integrada de recursos hidricos

A gestao integrada de recursos hidricos (Girh), de acordo com Status... (2012), pre-
coniza algumas condic¢des para sua viabilizacao, como:

« Agestao intersetorial e a consideragao aos multiplos usos da dgua.

+ O desenvolvimento de um ambiente habilitador da gestao.

« Adescentralizacdo e participacdo dos diferentes atores envolvidos.

« A criacao de infraestrutura institucional: arcabouco legal e definicdo de
papéis.

« Um sistema de informagdes sobre recursos hidricos para compartilha-
mento.

No Brasil, a formacdo do arcabouco legal e institucional para criagdo de um
ambiente habilitador da Girh deu-se mediante a Lei n° 9.433, de 8 de janeiro
de 1997 (Brasil, 1997), conhecida como Lei das Aguas, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) baseada nos principios preconizados para
a gestao integrada de recursos hidricos pelos documentos das Nagdes Unidas
The Dublin statement (International Conference on Water and the Environment,
1992) e Agenda 21 (United Nations Conference on Environment & Development,
1992). Sdo fundamentos da PNRH (Brasil, 1997):

« Adgua é um bem de dominio publico.

« Adgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico.
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Em situacdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o con-
sumo humano e a dessedentacdo de animais.

A gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas.

A bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementagao da PNRH
e atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(Singreh).

A gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacao do poder publico, dos usuarios e das comunidades.

Os objetivos e as diretrizes gerais da PNRH fazem mencao clara a gestdo integra-
da de recursos hidricos, bem como as necessidades das geracbes atual e futuras.
A Lei das Aguas, ou Lei n° 9.433/97, também estabeleceu instrumentos para a
gestao dos recursos hidricos e criou o Singreh, tendo como diretriz a gestao in-
tegrada, descentralizada e participativa. O carater descentralizador da PNRH foi
expresso pela criacao de um sistema nacional que integra Unido e estados. Ja a
instalacdo de comités de bacias hidrograficas, onde atuam as trés instancias dos
poderes publicos (federal, estadual e municipal), usuarios e sociedade civil, confe-
re o carater participativo ao sistema.

Os instrumentos de gestdo integrada de recursos hidricos sao (Status...,, 2012):

Avaliacao de recursos hidricos (redes de monitoramento, técnicas de ava-
liacdo e de estudos de impactos ambiental — EIA).

Comunicacdo e informagao para promover a conscientizacao dos toma-
dores de decisao.

Instrumentos de alocacdo de agua, valoragao de custos e beneficios e re-
solucao de conflitos.

Instrumentos regulatérios diretos (planos diretores de uso, regulamentos,
etc.) e econémicos (precos e tarifas, impostos, subsidios, incentivos, mul-
tas, etc.).

Tecnologia (pesquisa e desenvolvimento, diretrizes para avaliacdo e sele-
¢ao de tecnologias).

Financiamento, considerando que o investimento em Girh, pelos gover-
nos e setores privados, tem uma alta taxa de retorno para a sociedade.

No Brasil, a PNRH estabeleceu os instrumentos de gestao (Brasil, 1997):
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« Os Planos de Recursos Hidricos.

+ O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos pre-
ponderantes da agua.

« A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos.
+ A cobranca pelo uso de recursos hidricos.
+ A compensagao a municipios.

« O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

Além dos instrumentos, a Lei n® 9.433/97 define o Singreh, os papéis dos diferen-
tes atores e sua participacdo. Integram o Singreh:

+ O Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

- A Agéncia Nacional de Aguas.

+  Os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal.
+  Os Comités de Bacia Hidrografica.

+ Os 6rgaos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e
municipais cujas competéncias se relacionem com a gestdo de recursos
hidricos.

- AsAgéncias de Agua.

O estabelecimento de um sistema de informacdes para coleta, organizacao e com-
partilhamento de dados de recursos hidricos é uma das condi¢des para a gestao
integrada. A lei da PNRH estabeleceu o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Recursos Hidricos (Snirh), definido como “[...] um sistema de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacdo de informacdes sobre recursos hidricos e fatores
intervenientes em sua gestao” (Brasil, 1997, art. 25). Seus principios incluem a des-
centralizacdo da obtencao e producao de dados, a coordenacao do sistema e a
garantia de acesso a dados e informacdes a toda sociedade.

Desafios para a Girh e a contribuicao da Embrapa

Nestes 20 anos da Lei n° 9.433/97 (Brasil, 1997), houve muitos avancos na gestao
integrada de recursos hidricos, inclusive com a criacdao da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) pela Lei n° 9.984, em 2000, responsavel por implementar a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e com a funcdo de érgao gestor dos re-
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cursos hidricos da Unido, integrando o Sistema Nacional de Gestao de Recursos
Hidricos (Singreh) (Brasil, 2000).

Em face das exigéncias da Girh de atuacao intersetorial e de integracdo da gestao
da agua com a gestao do uso do solo, a Embrapa presta uma contribuicao funda-
mental ao gerar conhecimentos e tecnologias que podem favorecer a adequada
gestao desses recursos para o desenvolvimento do setor agropecuario, que inclui
também a producao florestal, a pesca e a aquicultura.

A agricultura, sendo responsavel por 54% do total de retiradas de dgua (Conjuntu-
ra.., 2017), pode representar um impacto importante sobre os recursos hidricos,
mesmo com um cenario em que predomina a agricultura dependente de chuva.
O relatério Conjuntura das dguas (Conjuntura..., 2017) aponta que, em 2016, o to-
tal de retiradas de agua para os diferentes setores alcangou 2.057 m? s, enquanto
0 consumo, que é a diferenca entre o volume de retiradas e o volume de retorno,
foi de 1.081 m2 s. O setor agropecuario responde por 78% desse total de consu-
mo, sendo 67% para irrigacdo e 11% para abastecimento animal. A maior parti-
cipagao no consumo, em comparacgdo ao percentual de retiradas, diz respeito ao
baixo retorno do volume retirado aos corpos hidricos, uma vez que grande parte
da agua aplicada na irrigacdo é evapotranspirada.

De acordo com o manejo adotado, os sistemas de producao tanto podem ser pre-
judiciais como benéficos aos servicos de dgua, quanto a sua qualidade, a sua dis-
ponibilidade e ao seu papel como habitat para a biodiversidade. Cumprindo sua
missao como instituicdo de pesquisa agropecudria, a Embrapa tem gerado tecno-
logias para 0 manejo sustentavel dos sistemas de producao, visando a melhoria
do uso e da gestao integrada dos recursos hidricos. Seguindo a estrutura apre-
sentada no documento Conjuntura 2017 (Conjuntura...,, 2017), foram selecionados
alguns desafios sobre os quais a Embrapa tem gerado contribuicdes (solu¢des
tecnoldgicas) relevantes, apresentados a sequir.

Gestao ambiental

Considerando os conflitos existentes entre as demandas dos setores usuarios e
a agenda ambiental, um dos desafios da Girh é aprimorar a relacdo de gestdo
de recursos hidricos com a agenda ambiental, buscando a internalizacdo pelos
setores econdmicos de conceitos ambientais, como sustentabilidade, capacidade
de suporte dos ecossistemas e servigcos ecossistémicos, de forma a alcancar uma
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gestao realmente integrada e sustentdvel. Sequem as principais contribuicdes/
solucgdes tecnoldgicas:

Ferramenta ARAquaGEOQ: analise espacial do risco ambiental de contami-
nacao de recursos hidricos.

Monitoramento e caracterizacdo quali-quantitativa de bacias rurais (Pro-
jeto AgroHidro).

Caracterizacao do comportamento hidrolégico e parametrizacdo de mode-
los aplicados em diferentes biomas brasileiros (Projeto SWAT-Cerrado e Pro-
jeto Rede Nacional de Bacias Experimentais e Representativas — ReHidro).

Abordagem explicita para mapeamento de diferentes servi¢os ecossis-
témicos e avaliacdo de impactos ambientais, inclusive sobre os recursos
hidricos (MapES).

Pagamentos por servicos ambientais: monitoramento e selecdo de areas.
Diagnéstico do fluxo de sedimentos em suspensdo em rios brasileiros.

Avaliacéo de diferentes métodos de tratamento de dgua para consumo
em comunidades rurais do Semiarido brasileiro (Sodis).

Gestao da demanda

Relacionada as praticas de uso racional da dgua, reducdo de perdas e controle da
demanda, a gestao da demanda pelo setor agropecuario conta com valiosas con-
tribuicdes da Embrapa na forma de modelos de suporte a decisdo e estratégias
para uso mais eficiente da 4gua na agricultura. Sdo elas:

Mapeamento de areas irrigadas no Brasil.
IrrigaWeb: capacitagdo sobre uso e manejo da irrigacao via web.
Manejo de irrigacdo de baixo custo para agricultura familiar no Semiarido.

Rede de Agricultura de Precisao: desenvolvimento tecnolégico para me-
Ihorar precisao e uso de recursos na agricultura.

Segurancga hidrica e avaliagéo de risco

Estes desafios sdo relacionados ao compromisso de garantir a oferta de dgua para
abastecimento humano e para atividades produtivas de modo sustentavel, redu-


https://www.embrapa.br/busca-de-projetos/-/projeto/14380/desenvolvimento-e-avaliacao-de-um-simulador-para-analise-do-risco-de-contaminacao-dos-recursos-hidricos-por-pesticidas
https://www.embrapa.br/busca-de-projetos/-/projeto/204026/monitoramento-e-caracterizacao-quali-quantitativa-dos-recursos-hidricos-e-sua-relacao-com-o-uso-da-terra-em-bacias-experimentais-nos-diferentes-biomas-brasileiros
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1001322/hydrological-studies-in-experimental-and-representative-basins-in-brazil-the-experience-of-the-rehidro-network
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1001322/hydrological-studies-in-experimental-and-representative-basins-in-brazil-the-experience-of-the-rehidro-network
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X17304417
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X17304417
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X17304417
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1071113/manual-para-pagamento-por-servicos-ambientais-hidricos-selecao-de-areas-e-monitoramento
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/564320/1/lima01.pdf
https://sistemas.sede.embrapa.br/quaesta/buscas.php
https://sistemas.sede.embrapa.br/quaesta/buscas.php
https://www.embrapa.br/cerrados/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3670/mapeamento-da-area-irrigado-por-pivo-central-no-cerrado
https://www.embrapa.br/busca-geral?p_p_id=buscageral_WAR_pcebusca6_1portlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_buscageral_WAR_pcebusca6_1portlet_javax.portlet.action=buscar&_buscageral_WAR_pcebusca6_1portlet_delta=10
https://www.embrapa.br/busca-de-projetos/-/projeto/202895/sistemas-produtivos-irrigados-para-agricultores-familiares-de-assentamentos-no-semiarido-brasileiro
https://www.embrapa.br/busca-geral/-/busca/rede%20de%20agricultura%20de%20precis%C3%A3o?buscaPortal=rede+de+agricultura+de+precis%C3%A3o
https://www.embrapa.br/busca-geral/-/busca/rede%20de%20agricultura%20de%20precis%C3%A3o?buscaPortal=rede+de+agricultura+de+precis%C3%A3o
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zindo os riscos de eventos criticos (secas e cheias) associados a variabilidade e a
mudanca do clima, dentro do conceito de seguranca hidrica. Seguem as princi-
pais solucbes tecnoldgicas:

Impactos das mudancas climaticas e da agricultura sobre os recursos hi-
dricos em diversos biomas (Rede AgroHidro e Projeto Chuva-Vazao).

Sistema de indicadores de sustentabilidade hidrica da cana-de-acucar.

Geo-Hidro Pantanal: portal de informacdes hidrolégicas da Bacia do Alto
Paraguai-Pantanal; noticias locais sobre riscos de cheias, o que permite
planejar o deslocamento de rebanhos.

Zoneamento da disponibilidade e da demanda hidrica para a agricultura
no bioma Cerrado (Projeto Chuva-Vazao).

Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc).

Zoneamentos agroecoldgicos, incluindo a aptidao de terras para a irriga-
cao.

Sistema Brasileiro de Classificacdo de Terras para Irrigacao (SiBCTI).

Barragem subterranea: tecnologia de captacdo e armazenamento de
agua de chuva para producao de alimentos.

Barraginhas.

Simulacdo de mudancas climdticas regionalizadas em culturas de frutas
no Semiarido, impactos e adaptacao.

Cisternas rurais.

Captacao de dgua de chuva in situ.

Aguas subterréaneas

Refere-se a integracdo entre a gestdo de aguas superficiais e subterraneas.
A Embrapa tem resultados que podem contribuir para a mitigacao de impactos da
agricultura sobre as dguas subterraneas e melhoria do planejamento territorial em
zonas de aquiferos. Seguem as principais contribuicdes/solucdes tecnoldgicas:

ARAqua 2014 - ARAqud - Avaliacao de Risco Ambiental de Agrotéxico.

Simulag¢do numérica da presenca de contaminantes organicos em solo e
aguas (Paraiba; Pulino, 2003).


https://www.embrapa.br/busca-de-projetos/-/projeto/204024/impactos-da-agricultura-e-das-mudancas-climaticas-nos-recursos-hidricos-diagnose-e-propostas-de-adaptacao-e-mitigacao-em-bacias-hidrograficas-nos-diferentes-biomas-brasileiros
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1003782/sistema-de-indicadores-para-a-avaliacao-da-sustentabilidade-hidrica-da-atividade-canaviera
https://www.embrapa.br/web/portal/busca-de-noticias/-/noticia/2993127/a-dinamica-das-inundacoes-do-pantanal-em-tempo-real
http://www.cpac.embrapa.br/download/782/t
http://www.cpac.embrapa.br/download/782/t
https://www.embrapa.br/web/portal/busca-de-noticias/-/noticia/14812031/prosa-rural---zoneamento-agricola-de-risco-climatico-zarc-reduz-perdas-agricolas
https://www.embrapa.br/tema-zoneamento-agroecologico/nota-tecnica
https://www.embrapa.br/solos/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1427/sibcti---sistema-brasileiro-de-classificacao-de-terras-para-irrigacao
https://www.embrapa.br/en/busca-de-noticias/-/noticia/3195961/barragens-subterraneas-amenizam-efeitos-da-seca-no-semiarido
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/128246/1/ABC-Barraginhas-agua-de-chuva-para-todos-ed01-2009.pdf
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2024/araqua-2014---araqua---avaliacao-de-risco-ambiental-de-agrotoxico
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Aprimoramento do processo participativo

Varios comités foram instalados em bacias do Pais, mas muitas encontram difi-
culdades operacionais, além de problemas de representatividade. A atuacao da
Embrapa refere-se ao provimento de informacdes e conhecimentos técnicos em
varias instancias em que tem sido convidada a participar do Singreh, como a Co-
missao Nacional de Recursos Hidricos, algumas comissdes de recursos hidricos
estaduais e do Distrito Federal, e comités de bacias para a resolucao de conflitos
de uso da dgua. Outras atuacoes:

»  Participacao no Conselho Nacional de Recursos Hidricos, em conselhos
estaduais e do Distrito Federal de recursos hidricos, e em comités de ba-
cias (CBH: Paranog, Baia da Guanabara, Jaguaribe, Afluentes do Preto no
Distrito Federal, etc.).

« Aplicacao de metodologias participativas e constru¢ao de conhecimento
em bacias hidrograficas rurais, voltadas a conservacao do solo e da 4gua,
e manejo dos sistemas de producao.

Consideracoes finais

Frente aos desafios apontados no relatério Conjuntura 2017 (Conjuntura..., 2017),
e as contribuicdes atuais da Embrapa a gestdo integrada de recursos hidricos,
abrem-se muitas oportunidades para a pesquisa agropecuaria atuar na melhoria
da gestao integrada de recursos hidricos.

Na condicao de instrumento de gestao, os planos de recursos hidricos, que de-
vem ser formulados para estados e bacias, podem contar com uma contribuicao
efetiva da Embrapa. O desenvolvimento de estudos para caracterizacdo de bacias
- suas dinamicas territoriais, ecossistémicas e biogeoquimicas, bem como seus
sistemas de producao - permite a disponibilizacdo de informacdes importantes
para a formulacao ou revisdo dos Planos de Bacias pelos comités. Um exemplo
dessa contribuicao é o Programa Nacional de Solos (PronaSolos), sob coordena-
¢ao do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), que tem a
Embrapa como brago executivo, por meio da Embrapa Solos. Contando com uma
rede de instituicdes de todo o Pais, o PronaSolos produzira informacdes e mapas
de solos em escalas compativeis com o planejamento de uso das terras no territo-
rio nacional, iniciando por areas prioritarias. Muitas das areas selecionadas como
prioritarias sdo bacias hidrograficas responsaveis pela oferta hidrica as popula-



https://www.embrapa.br/en/busca-de-noticias/-/noticia/30642724/ministro-da-agricultura-assina-decreto-que-cria-o-pronasolos
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¢oes e aos setores produtivos. Mapas de solos em escalas compativeis para a ela-
boracao de Planos de Bacias é uma demanda antiga do setor de recursos hidricos.

O Sistema Nacional de Informacgdes sobre Recursos Hidricos (Snirh) também abre
um grande leque para atuacao da Empresa. Algumas das informacgdes e tecnolo-
gias sobre recursos hidricos geradas em redes de pesquisa da Embrapa, como a
Rede AgroHidro e os portfélios Mudancgas Climaticas, Combate a Seca, Agricul-
tura Irrigada e Aquicultura, por exemplo, poderiam ser integrados a base de in-
formacgdes no Snirh. Esses resultados podem ser utilizados para a capacitacao e
informacao de representantes da sociedade civil e de usudrios, utilizados pelos
agricultores e pela populacao em geral, pelos érgaos gestores estaduais e muni-
cipais e pelo Ministério Publico.

O compartilhamento de informacdes e conhecimento sobre o funcionamento de
bacias hidrograficas e tecnologias de gestdo e manejo na agricultura contribui
para a formacéo de capacidades e aprimoramento da participacdo dos membros
em comités e conselhos de recursos hidricos. A¢des conjuntas de capacitagao po-
dem ser promovidas cooperativamente pela Embrapa em parceria com a ANA,
orgaos gestores estaduais ou comités de bacias, universidades e outras institui-
¢oes, possibilitando uma atuacdo mais efetiva no estabelecimento de ambientes
de formacgao em Girh nas bacias hidrograficas, condicdo essencial para a gestdo
descentralizada, participativa e baseada em conhecimento.
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