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Resumo - Os principios gerais para a gestdo dos recursos hidricos estabelecidos pela Conferéncia
Internacional de Dublin e referendados pela ECO-92, através da Agenda 21 - cujo capitulo 18 é dedicado
a esse tema - demonstram a relevancia da agua, dentro do conjunto dos recursos naturais estratégicos.
A escassez desse recurso e a degradagdo da sua qualidade, decorrentes da progressiva demanda para
atividades econdmicas, nem sempre compativeis, bem como o crescimento demografico tém levado a
concepcao de ser a agua um bem vulneravel e finito, transformando-a, portanto, em recurso de valor
econdmico, visto que pode ser fator limitante ao desenvolvimento das nac¢des. Nesse contexto, uma
pesquisa de desenvolvimento metodoldgico para modelo de gerenciamento ambiental de bacias
hidrograficas foi desenvolvida na bacia do rio Verde Grande (MG), objetivando contribuir para solugbes
que visem a gestdo ambiental integrada dessa regido, dentro da 6tica de sustentabilidade dos seus
recursos hidricos. O objetivo desse artigo € o de apresentar a concepg¢do metodoldgica que norteou
esse projeto de pesquisa, incluindo uma sintese das metodologias utilizadas nas suas quatro grandes
etapas de desenvolvimento.

1 - INTRODUCAO

A busca de um modelo de gestao dos recursos hidricos que atenda aos principios e normas de
gestdo das aguas universalmente aceitos e seja adequado as condi¢Bes brasileiras tem sido uma das
metas de significativa parcela da comunidade cientifica especializada e de outros setores da sociedade.
Os resultados desses esforgcos culminaram na institucionalizacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos dentro da Constituicdo Federal de 1988 e na recente aprovacao
da Lei n°9433, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos

Nesse contexto, uma pesquisa de desenvolvimento metodolégico para modelo de
gerenciamento ambiental de bacias hidrograficas foi desenvolvido na bacia do Rio Verde Grande, norte
do Estado de Minas Gerais e sul da Bahia, pela Fundacdo Centro Tecnolégico de Minas Gerais -
CETEC, contando com o suporte financeiro da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas
Gerais - FAPEMIG.

A bacia do rio Verde Grande é uma regido que apresenta condicdes climaticas adversas,
caracterizadas por estiagens prolongadas, tradicionalmente deprimida sob os aspectos econdmico e
social e com uma significativa parcela de populacdo de baixa renda. Em contraposi¢cdo, apresenta
condicOes topograficas e edaficas altamente favoraveis ao desenvolvimento da agricultura irrigada, o que
serviu de atragdo para que grandes empreendimentos agricolas se estabelecessem as margens de seus
principais cursos de agua.

Como resultado tem-se hoje nessa Bacia, um quadro de forte competicdo pelo uso da agua,
provocando graves problemas ambientais como o esgotamento temporario de alguns de seus principais
tributarios e a ocorréncia dos mais variados tipos de conflitos entre os usuarios da agua.

2 - CONCEPCAO METODOLOGICA

A concepgdo metodologica do projeto se apoiou em quatro etapas interativas de forma a se
alcancar um diagnoéstico integrado, capaz de subsidiar a proposicdo de diretrizes para o processo de
gestdo ambiental da bacia do rio Verde Grande:

2.1 - Elaboracéo do marco referencial

Os pressupostos tedricos e 0s conceitos norteadores desta pesquisa foram resultados de uma
exaustiva consulta a bibliografia disponivel, resultando na elaboragdo de um marco referencial, onde se
discutiu o processo de gerenciamento de bacias hidrograficas a luz das experiéncias nacionais e
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internacionais. Na revisdo dessas experiéncias deu-se énfase aos modelos adotados na Inglaterra e na
Franca, uma vez que as iniciativas em curso no Brasil tém usado como base os modelos
implementados nesses dois paises.

Paralelamente, foi realizada uma analise critica da organizacdo e atuacdo das instituicGes
responsaveis pela gestao dos recursos hidricos na Bacia, visando avaliar sua capacidade de adaptacao
a uma nova estrutura gerencial. Essa revisdo mostrou que, independentemente do modelo de gestédo
adotado, o processo de gerenciamento de bacias deve incorporar dois eixos de analise que sédo a
participacdo social e a regulacdo das opcdes tecnoldgicas. Assim, buscou-se um aprofundamento
tedrico-conceitual desses dois temas, embasado em autores que discutiram os seus diferentes
aspectos.

Sobre o processo de participacdo social, foram analisadas as dificuldades para a efetivagdo
dessa participacdo, adotando-se uma visdo critica sobre os seus limites e eficiéncia. Nesse sentido,
discutiu-se a definicdo dos papéis do Estado e da Sociedade na regulagdo ambiental, os diferentes
niveis de envolvimento do cidaddo no processo decisério e os mecanismos capazes de efetivar essa
participagao.

Em relacdo a regulacdo tecnoldgica, entendida como o processo de controle deliberado da
tecnologia (SALOMON, 1986), foram analisados a importancia da tecnologia como o meio onde se
desenvolvem as relacdes homem - natureza, a evolugdo dos sistemas técnicos a partir da condicionante
sécio-cultural que esta na base de sua geracdo e o seu papel como agente de transformacédo dessa
mesma sociedade. Essa andlise evidenciou a complexidade da relacdo entre o homem e a técnica,
reafirmando, ao mesmo tempo, "a necessidade do controle social da tecnologia, como forma de prevenir
seus efeitos adversos no ambiente e na sociedade", conforme preconiza SCHILINGER (1984).

Em sequéncia, foi realizada uma andlise do impacto da introducdo de tecnologias no meio rural
e do processo de transferéncia tecnolégica em paises com diferentes estagios de desenvohimento,
questbes essas que dizem respeito a Regido, objeto deste estudo.

Considerando-se que um dos aspectos centrais da gestao dos recursos hidricos é a acdo social
de disciplinamento do uso desses recursos, torna-se fundamental que os estudos voltados para
subsidiar o gerenciamento da bacia do rio Verde Grande busquem uma clara explicitacdo da base
tecnolégica implantada nessa Regido. Dentro desse contexto, o eixo de integragdo escolhido para
andlise da dinamica regional foi o entendimento dessa base tecnolégica, tomando-a como fator
explicativo das relacdes homem - natureza, o que permitiu definir oportunidades e riscos do sistema
técnico existente na Bacia.

Partindo-se, portanto, do referencial tedrico-conceitual foi elaborada uma estrutura metodolégica
para o desenvolvimento deste Projeto, apresentada na Figura 1.

O conhecimento acumulado sobre a Regido, principalmente derivado da caracterizacdo
ambiental dessa Bacia (CETEC, 1992), e a andlise do seu histérico de ocupacdo - que incluiu um
estudo sobre as varias iniciativas governamentais de desenvolvimento regional - mostraram que as
potencialidades naturais favoreceram a criacdo de uma estrutura econdémica e uma organizagao juridico-
institucional, voltadas para a consolidacdo da agricultura irrigada
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Figura 1 - Concepgdo Metodologica do Projeto de Pesquisa
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Dentro desse contexto, foi estabelecido que a andlise da base tecnoldgica seria direcionada
para essa atividade, buscando-se avaliar o seu perfil e as consequéncias de sua atuagdo sobre 0s
ambientes natural e construido. Verificou-se ainda, a necessidade de verticalizar e atualizar o
conhecimento em alguns componentes ambientais, mais diretamente ligados a problematica da Bacia.
Assim, foram desenvolvidos estudos tematicos voltados para a definicdo das potencialidades e
restricdes e uma analise do perfil tecnolégico da agricultura irrigada. A conjugacao desses elementos
permitiu identificar os niveis de comprometimento do meio ambiente e a estruturacdo de um programa
para a gestdo dos recursos ambientais dessa Bacia.

2.2 - Desenvolvimento de estudos teméaticos

Os estudos tematicos foram voltados para a identificacdo das potencialidades e os
consequentes comprometimentos dos recursos ambientais em relacdo ao desenvolvimento da
agricultura irrigada. As metodologias utilizadas em cada um dos temas selecionados, assim como 0s
resultados gerados, foram consolidados em documentos especificos, compondo 11 volumes de
relatérios técnicos, que constituem os produtos deste Projeto.

Objetivando a compreensao desses estudos tematicos e a sua insercdo no conjunto do Projeto
em questao, apresenta-se a seguir, uma sintese do direcionamento dado aos referidos estudos.

O primeiro conjunto de temas visou o aprofundamento do conhecimento dos recursos hidricos
regionais. Em relacdo as aguas superficiais, o enfoque foi direcionado para a identificagcdo do regime e
do potencial hidrico, com énfase na determinacdo das vazdes médias e minimas e suas variagdes
sazonais, de modo a permitir a execugdo do balango entre ofertas e demandas. Esse confronto levou a
indicacao de situagOes de déficits de agua, definindo-se um quadro de escassez hidrica regional.

Complementando a andlise da disponibilidade hidrica superficial, foram realizadas avaliacées da
qualidade bacteriolégica e fisico-quimica, com énfase na classificacdo dessas aguas para a irrigacao,
além de estudos de bioindicadores da qualidade dessas aguas. Dentro desse mesmo enfoque, 0s
estudos das aguas subterraneas se direcionaram para a identificacdo das condicBes de explotacao,
definidas pelo potencial hidrogeolégico, pela disponibilidade e pelas caracteristicas hidroquimicas.

O segundo conjunto foi voltado para a identificacdo das potencialidades do solo para a
agricultura irrigada e para a caracterizagdo de parametros climaticos. As unidades de solo foram
avaliadas segundo o sistema de classificagdo adotado pelo "United States Bureau of Reclamation”,
normalizado para as condicdes brasileiras. Esse sistema se baseia na analise de fatores determinantes
de natureza fisica, tais como topografia, drenabilidade e tipos de solo com fatores de natureza
econdmica, permitindo inferéncias relativas a produtividade e aos custos de desenvolvimento que,
no caso, constituiram estimativas preliminares, considerando-se a escala regional utilizada na pesquisa.
Além disso, a determinacdo do potencial de solos irrigaveis levou em conta apenas as condicdes
edaficas, sem maiores avaliacdes das fontes hidricas. A caracterizacdo climatica foi voltada para a
analise do regime pluviométrico e do balanco hidrico regional.

O levantamento do uso da terra, juntamente com a identificagdo das areas de preservacao
permanente, e um levantamento floristico com analise estrutural das florestas de galeria, constituiram o
terceiro conjunto de estudos.

Esses estudos visaram principalmente uma caracterizacdo da distribuicdo espacial do uso e ocupagao
da terra e da cobertura vegetal, efetuando-se analises comparativas dos anos de 1980, 1985 e 1992,
com objetivo de possibilitar o acompanhamento da evolugéo da ocupacao das terras.

Os ecossistemas especiais, que ja foram objeto de lei de protecdo ou que deveriam ser
analisados em maior detalhe visando a sua preservacao, foram identificados e mapeados como areas de
preservacdo permanente, ou ainda como areas protegidas em leis especificas, dentre as quais estao
incluidas veredas, sitios de beleza cénica e monumentos geolégicos. Além disso, as principais areas de
recarga dos aquiferos, dada a sua importancia na manutengdo dos niveis de base dos cursos de agua,
foram também localizadas em mapa.

Os levantamentos botanicos foram ealizados em éareas selecionadas de remanescentes das
florestas de galeria, consistindo de levantamento floristico e analise estrutural das mesmas. Isso
permitiu um maior conhecimento dessas formacdes, que podera vir a subsidiar o desenvolvimento de um
programa de recomposi¢cdo dessas florestas, dada a sua importancia na conservacdo dos recursos
hidricos dessa Bacia.

O quarto conjunto de estudos abrangeu analises voltadas para o meio antrépico e para a
compreensao do quadro legal e institucional ligado a gestédo dos recursos hidricos. Dentro dos estudos
sécio-econdmicos as andlises foram direcionadas para a caracterizacdo do processo produtivo,
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centrando-se na forma de producéo e na pauta produtiva, para definir as tendéncias de desenvolvimento
econdmico da Regiéo.

A andlise dos aspectos sociais foi baseada na identificacdo do perfil do usuario da irrigagéo e
na caracterizagdo da estrutura de organizacdo social existente. Complementando essas andlises foi
elaborada uma avaliacdo do uso da agua para abastecimento publico, industrial, diluicdo e transporte de
efluentes liquidos e da infra-estrutura de saneamento basico. A analise do quadro legal e institucional foi
direcionada para uma revisdo da legislacdo de recursos hidricos e da estrutura e funcionamento dos
organismos de gestdo desses recursos, existentes na Regiao.

2.3 - Analise do perfil tecnoldgico dairrigacao

A caracterizacdo e analise do perfil tecnoldgico da agricultura irrigada dentro do contexto da
Bacia foram baseadas nas informagfes levantadas no Cadastro Nacional de Irrigantes (SIR, 1987),
complementado pelo cadastramento que cobriu a area de influéncia do reservatério de Bico da Pedra e o
eixo do rio Gorutuba a jusante do mesmo, realizado pela CODEVASF, em 1990. Informacdes adicionais
mais atualizadas foram coletadas na prépria CODEVASF, no Distrito de Irrigacdo do Gorutuba e na
Associacdo de Irrigantes do rio Gorutuba - ASSIEG. Esses cadastramentos abrangeram todos os
usuarios de irrigacéo da Bacia, tendo sido consolidados em uma base de dados geo-referenciada.

As informacBes relativas a produgdo agricola foram obtidas nos Censos Agropecuarios
Municipais, realizados pela FIBGE. Visando a analise do impacto da irrigacdo sobre a evolucdo da
producdo agricola, foram levantados dados censitarios de 24 anos dessa producdo, iniciando-se pelo
ano de 1970, periodo anterior a implantacdo dos projetos de irrigacdo, até o ultimo ano disponivel, 1994,
obedecendo a um intervalo aproximado de 5 anos. Para os produtos considerados novos, que surgiram
ou tiveram grande incremento de producdo devido a irrigacdo, foram considerados diferentes intervalos
de tempo, em funcéo da disponibilidade de dados.

Deve-se ressaltar, entretanto, que essa analise abrangeu apenas os municipios do Estado de
Minas Gerais, devido a dficuldade na obtencdo das informacdes referentes aos 8 municipios da Babhia.
Uma vez que o universo abrangido corrresponde a grande maioria dos municipios incluidos na Bacia, a
amostragem analisada foi considerada representativa do universo da pesquisa.

Essas informacdes foram agrupadas e processadas para fins de analise, considerando-se
diferentes tipos de divisdo da Bacia, em fungédo da natureza da informacdo e das necessidades do
trabalho. Algumas dessas informagdes foram representadas sob forma de cartogramas e agrupadas por
unidades de andlise, correspondentes as areas de drenagem contribuintes, definidas nos estudos
hidrolégicos.

A obtencédo dessas unidades, tomou como base a discretizagdo da Bacia em setenta e quatro
areas, cujos critérios de divisdo corresponderam a afluéncia de um tributario importante, existéncia de
demanda significativa, presenca de reservatérios ou, outras caracteristicas que justificaram a divisao.
Outras informacgdes foram representadas em grafico, em um nivel de maior agregacdo, endo sido
considerados o0s principais afluentes, bem como alguns trechos importantes, como o conjunto de
drenagem formador da Bacia e o proprio eixo do rio principal. As informacdes relativas a producéo
agricola, também representadas em gréafico, foram totalizadas para toda a Bacia, embora durante a
analise tenham sido recuperadas informacdes relevantes em nivel municipal.

A analise do perfil tecnolégico foi iniciada pela identificacdo dos principais métodos de irrigacédo
utilizados, sua tipologia, caracteristicas técnicas e uma avaliacdo da eficiéncia desses métodos no uso
da agua. A disseminacdo regional dos diversos métodos foi avaliada em funcdo da sua distribuicdo
espacial e da analise das relacdes entre cada um deles e seus usuarios.

O conhecimento do perfil dos usuarios da irrigacdo, essencial na compreensao do processo de
transferéncia tecnolégica, foi definido pela caracterizacdo dos tipos de atores envolvidos. Para isso,
efetuou-se uma caracterizacéo das formas de organizagdo dos irrigantes, dos seus niveis de instrugéo -
incluindo o treinamento em irrigacdo - e do porte dos sistemas instalados. Além disso, foram levantados
os diferentes tipos de organiza¢do da sociedade, sendo identificados aqueles com maior atuacdo no
setor agricola.

Os reflexos da tecnologia de irrigacdo na producdo agricola da regido foram analisados com
base em indicadores, como area plantada, quantidade produzida e rendimento das principais culturas.
Essa andlise mostrou a evolugdo da agricultura, antes e depois da implantagdo dos projetos de
irrigacdo, evidenciando o impacto da tecnologia de irrigacdo no incremento da produtividade e na
diversificacdo da pauta produtiva.
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2.4 - Defini¢cdo de condicionantes para o aproveitamento dos recursos ambientais e
necessidade de gestao

A implantacdo da base tecnoldgica para irrigagdo na bacia do rio Verde Grande, embora tenha
levado a modernizagdo da agricultura, foi também responsavel pelo aparecimento de uma série de
problemas, consolidando um quadro de comprometimento ambiental, tanto dos recursos naturais quanto
das relacdes sociais. Essas relacdes sociais tém sido degradadas nos ultimos anos pela disputa, cada
vez mais acirrada, entre diferentes usuarios da agua, acarretando uma situacdo de conflitos, que foi
avaliada a partir do levantamento do histérico de sua evolugdo e da andlise dos varios tipos de
organizacGes que surgiram na Regido, em fungdo dessa problematica.

Os resultados gerados pelos estudos tematicos e pela andlise do perfil tecnolégico levaram a
definicdo de condicionantes para o0 aproveitamento dos recursos ambientais e uma avaliagdo da
necessidade de gestdo da Bacia. Em um primeiro momento, foi feita uma analise desses
condicionantes, tomando como referéncia as trés areas de risco de escassez hidrica, identificadas nos
estudos hidrolégicos e classificadas em funcdo do balanco entre a disponibilidade hidrica e a demanda
requerida, considerando o fluxo residual minimo recomendado por lei. Essa analise teve como objetivo
estabelecer uma correlagdo entre os demais fatores estudados e essas areas de risco.

Essa andlise forneceu elementos para a elaboracdo de um mapa-sintese, denominado
Condicionantes Ambientais para a Agricultura Irrigada, na escala 1: 500 000. Além das referidas
areas de risco, foram representadas as condicGes de aproveitamento das aguas superficiais e
subterraneas, as classes de terra para irrigacdo e o nimero de captacGes de agua, que expressa a
distribuicdo espacial das irrigagOes. As areas de preservagdo permanente por imposicdo legal, bem
como as recomendadas para preservagdo foram também representadas nesse mapa.

Finalmente, sintetizando o conhecimento acumulado sobre essa Regido, foram elaboradas
diretrizes para subsidiar o gerenciamento integrado da Bacia, direcionadas para a proposi¢cao de um
programa gerencial, com énfase na mobilizacdo da Sociedade no processo de gestdo da Bacia.
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