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PREFACIO

sta publicacio reune informagdes interdisciplinares extremamente

relevantes para a gestao de aguas na IX Regido Hidrografica do Estado

do Rio de Janeiro, correspondente a boa parte do territério do Norte
e do Noroeste Fluminense. Em um unico volume, temos dados tteis nio
apenas para subsidiar a atuagdo dos gestores publicos, mas também para
aprofundar o debate académico, bem como para ampliar o conhecimento
da sociedade civil sobre a tematica abordada.

Ao longo dos seis capitulos que estruturam a obra, o leitor terd
acesso ao intercambio de saberes, pois ¢ na articulagdo entre as vertentes
disciplinares que podemos vislumbrar sinergias, que subsidiam praxis e
deliberagbes tecnicamente embasadas e politicamente mais viaveis.

Os avangos socioambientais sao perceptiveis, tanto por conta da
gestao participativa quanto pela questao dos usos multiplos para os recursos
hidricos. Outra perspectiva progressista ¢ a implantacao do Comité de
Bacia Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul (CBH-BPS), tendo em vista os
conflitos inerentes aos interesses de diversos agentes publicos e privados,
em escalas variadas, refletindo, ainda, no impacto para as comunidades, e
nos estudos ligados a geologia, a cobertura vegetal e ao balanco hidrico-
climatolégico e na sustentabilidade hidrica.

Consolidando esforcos de pesquisa que tiveram apoio da Faper;j
(Fundagiao Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio
de Janeiro), por meio do projeto “Gestao de recursos hidricos no Norte-
Noroeste Fluminense: analise, agdes e proposigdes”, esta obra pretende
demonstrar a insercao de nossa comunidade cientifica nas discussdes mais
inquietantes travadas pela sociedade contemporanea no que se refere a um
bem comum e sua sustentabilidade.

Silvério de Paiva Freitas
Reitor da Uenf







Recursos naturais de uso comum:
abordagem teorica

Maria Eugénia Totti
Sérgio de Azevedo

maioria dos “issues” vinculados ao meio-ambiente possui uma

natureza interdisciplinar envolvendo, muitas vezes, dimensoes

sociais, econoémicas e politicas. No que se refere, especificamente,
as politicas de gestao de recursos naturais de uso comum, como no caso da
agua, as interfaces entre as chamadas “Ciéncias Hard” e as Ciéncias Sociais
sdo bastante fortes.

Neste artigo nos propomos apresentar alguns instrumentos analiticos,
incluindo, entre eles, trés “esquemas analiticos de alcance médio” que poderiam
facilitar uma maior interacao entre pesquisadores de diferentes formagoes
académicas, que trabalham na area de “recursos naturais de uso comum”.

Para alcancgar tal objetivo, a primeira se¢ao ¢ dedicada a explicitar
as especificidades dos “Recursos de Uso Comum”. Na segunda,
buscamos ressaltar as interfaces entre “atores” e “instituicdes”, tema de
extrema relevancia nas ciéncias sociais contemporanea. Na terceira se¢ao
apresentamos, de forma simplificada, trés “meso- teorias” que podem
vir a contribuir -individualmente ou agregadas- para uma analise mais
sofisticada do tema em pauta. Ressalta-se, entretanto, que cada uma dessas
abordagens apresenta, também, pontos frageis. Os instrumentais teoricos
selecionados foram os seguintes: o dilema olsoniano do “free rider”;
o “dilema do prisioneiro”; e a denominada “tragédia dos comuns”. Por
ultimo, nas “consideragdes finais”, discutimos os desafios que se colocam
para a implementacdo de politicas de gestao dos recursos hidricos, a partir
das contribuicdes tedricas e/ou empiricas de diferentes autores.




Gestdo de dguas no baixo Paraiba do Sul: regiao hidrogrifica IX do estado do Rio de Janeiro

Caracteristicas dos “Recursos de Uso Comum”

O direito brasileiro, através do Codigo Civil vigente, declara serem
bens publicos de uso comum do povo os rios, os mares, as estradas, ruas
e pracas (DOU, 2002). O uso dos bens publicos, por sua vez, pode ser
comum, exercido em igualdade de condi¢bes por todas as pessoas, ou
privativo, praticado com exclusividade, mediante titulo conferido pelo
Estado (por tempo determinado).

Em principio, a regra ¢ a utilizagao gratuita dos bens publicos de
uso comum, embora, pelo Codigo Civil a cobranga possa ser feita. O
uso dos bens publicos pode ser gratuito ou retribuido, conforme for
estabelecido legalmente pela entidade a cuja administragdo pertencerem.
Ao contrario do uso comum, o privativo, geralmente, nao ¢é gratuito. A
tese da onerosidade, para alguns, baseia-se no fato do beneficiario dever
compensar a comunidade pela desigualdade de desfrute do seu bem. Dai
a expressao compensacao financeira constante do art. 20 da Constituicao
Federal e a terminologia recurso hidrico utilizada na lei sobre a Politica
Nacional de Recursos Hidricos que aborda a agua na condi¢io de bem
econdmico ou recurso de uso comum' (POMPEU, 2004).

Para Elionor Ostrom?® (1999), os recursos de uso comum ou bens
comuns sio sistemas de recursos’, naturais ou nio, que possuem duas
caracteristicas essenciais: a primeira é que as unidades de recursos exploradas
por um individuo deixam de estar disponiveis a outros — ou seja, unidades do
recurso podem ser subtraidas. A segunda é que sao suficientemente amplos
para tornar altamente onerosa a exclusio de potenciais beneficiarios.

Essa ultima caracteristica dos bens publicos afeta, fortemente, a acao
coletiva (associagao e mobilizagao) dos potenciais beneficiarios em prol dos
mesmos. Como ndo ha possibilidade de exclusio dos nio participantes,
quanto maior for a amplitude do bem publico ou coletivo, maior serd o
incentivo a deser¢ao dos atores envolvidos (OLSON, 1999). Em outras
palavras, como o “interesse comum” nao leva, nos grandes grupos, a
mobilizacdo dos futuros beneficiarios, torna-se necessario o uso de outras
estratégias e incentivos adicionais* para lograr uma maior participacio.

! “Recursos de Uso Comum” ¢ usado como sindnimo de Bens Pablicos ou Bens de Uso Coletivo passiveis de cobranga. Isso significa que sdo termos
intercambiaveis, sendo que quando for necessaria a referéncia a uma caracteristica mais ampla privilegiaremos o termo Bens Publicos ou Coletivos
por sua maior abrangéncia.

? Elinor Ostrom , nascida em 1933, ¢ uma cientista politica estadunidense, formada na Universidade da California e Professora da Universidade de
Indiana, fortemente influenciada pela chamada “nova economia institucional”.Ostrom foi uma das agraciadas com o Prémio Nobel de Economia
de 2009, por suas pesquisas voltadas para a gestdo ¢ preservagio dos “bens de uso comum”, através de diferentes tipos de “arranjos institucionais”.

’ Um sistema de recursos ¢ melhor compreendido quando considerado como estoques variados capazes de, sob condi¢des favoraveis, produzir uma
quantidade maxima de fluxo do bem sem que se comprometa o estoque ou o proprio sistema de recursos.

* Na verdade para Olson algumas das estratégias possiveis seriam os chamados “incentivos seletivos”, que podem ser positivos ou negativos, ou a
utilizacdo do “empreendedor” em grupos menores, para o qual - em funcio de sua situagio especifica (pobreza, caréncia, etc.) o custo de arcar com
maior nivel de participacio (“carregar o piano”) em relagio aos demais membros ¢ menor que os ganhos advindos dos ganhos provenientes do acesso
20 bem comum ou coletivo. (OLSON, 1999)
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Em se tratando de unidades de recursos renovaveis, como no caso
da agua, as partes retiradas ndo devem comprometer o estoque, portanto,
garantir a renovagao dele é um aspecto primordial da boa gestao desses
recursos. Embora a dgua seja um recurso renovavel ¢, também, sujeita ao
esgotamento e a escassez. Essa condigao esta relacionada a possibilidades
de comprometimento da qualidade, em fun¢io do mau uso, e¢ da
quantidade em fungdo da sobre-exploracao e de fatores que influenciam
o ciclo hidrolégico, podendo inviabilizar o seu uso por outro individuo,
recaindo, portanto, em questio analoga a da subtragao de unidades ou
quotas (TOTTI, 2008).

Desse modo, nos processos de gestio de recursos de uso comum se
podem diferenciar dois elementos constitutivos: o sistema de recursos e as
unidades de recursos. Ostrom (1999) considera que um sistema de recursos
¢ mais bem compreendido, quando considerado como estoques variados
capazes de, sob condi¢bes favoraveis, produzir uma quantidade maxima
de fluxo do bem, sem que se comprometa o estoque ou 0 proprio sistema
de recursos. Assim, as aguas doces, tanto superficiais quanto subterraneas,
sao exemplos de sistemas de recursos. O segundo elemento considerado
por Ostrom ¢ o fluxo de unidades de recurso produzidas pelo sistema. As
unidades de recursos correspondem a parcela do sistema de recursos da
qual os individuos se apropriam ou usam, como, por exemplo, a quantidade
de metros ctubicos de agua que sdo extraidos de um determinado corpo
hidrico. Este é, portanto, o grande desafio da gestao dos recursos de uso
comum: coordenar os diversos interesses de uso a fim de manter os estoques
e, 20 mesmo tempo, permitir o uso por parte de todos.

Dessa forma, um determinado recurso de uso comum pode ser
apropriado por um grupo de individuos que usam o sistema de recursos ao
mesmo tempo. Embora o processo de apropriacao das unidades de recurso
possa ser realizado por multiplos apropriadores de forma simultanea ou
consecutiva, as unidades do recurso em si nao sao suscetiveis da apropriacao
ou uso conjunto. Ou seja, 0os mesmos metros cubicos de agua que um
determinado usuario retira, por exemplo, para irrigar suas terras, nao podera
ser usado pelo seu vizinho. Em outras palavras, o sistema de recursos pode
ser utilizado de maneira conjunta enquanto que as unidades de recurso nao.
As arenas desse tipo — denominadas pela literatura como “jogo de soma
zero” — apresentam conflitos dificeis de serem processados, pois, na falta
de uma coordenagao adequada do uso do recurso escasso, o aumento de
ganhos de um ator significa uma perda correspondente de outro.
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Instituicies, Atores e suas interfaces

As institui¢oes consideradas por Ostrom (1999) podem ser descritas
como um conjunto especifico de normas e relacbes que canalizam
comportamentos a fim de atender a determinadas necessidades humanas
(BUTTEL, 2001). Incluem-se, ai, as regras formais e informais da
sociedade que regulam as intera¢des humanas e limitam o conjunto de
escolhas dos individuos.

As regras sao definidas por Ostrom, Gardner e Walker (1994)
como sendo os preceitos que especificam quais agoes ou resultados sao
requeridos, proibidos ou permitidos, e as sangdes autorizadas caso as regras
nao sejam seguidas. Assim, servem para estabelecer ordem nas atividades
sociais e aumentar a previsibilidade de seus resultados. Para Ostrom e Ahn
(2001), elas, também, estao relacionadas a padroes de atividades em diversos
niveis, podendo incluir desde atividades operacionais diarias, até atividades
constitucionais, que ditam as regras gerais em uma escala “macro” sobre
como os individuos podem se comportar na sociedade.

As abordagens de Ostrom apresentam forte sintonia com as de
Douglas North’, um dos mentores do chamado neo-institucionalismo, para
o qual as institui¢coes sao responsaveis pela definicao das “regras do jogo” em
uma sociedade. Em outras palavras, as institui¢des forneceriam, também, os
valores morais e cognitivos tanto para a interpretacao da realidade quanto
para a agdo de seus atores. Incluem-se, ai, os constrangimentos formais
(normas, leis, regras) e os informais (convencoes, codigos de conduta,
cultura, habitos, entre outros) de modo a orientar as a¢oes dos individuos,
quanto ao que deve e o que nio deve ser feito® NORTH, 1990).

Para North, as “regras do jogo” sdo perfeitamente analogas as de um
esporte coletivo como o futebol. Em outras palavras, elas consistem em
regras formais escritas, assim como codigos de condutas nao escritos que
suplementam as regras escritas’.

Uma distin¢ao crucial deve ser feita entre instituigdes e organizagoes.
Como as institui¢Oes, as organizacoes proporcionam uma estrutura para as

> Douglass North ¢ Ph.D. em Economia pela Universidade da Califérnia, em Berkeley, e Professor da Universidade de Washington, em St. Louis, desde
1983. No inicio dos anos 1960, North ajudou a fundar a “cliometria”, disciplina que aplica economia e métodos quantitativos ao estudo da hist6tia
cconomica. Na qualidade do mais importante representante do chamado “neo-institucionalismo histérico”, North foi um dos agraciados com o Prémio
Nobel de Economia de 1993, por ter renovado a pesquisa em historia econdémica ao demonstrar a importancias das instituigoes para se entender as
transformagoes econdmicas e sociais.
© A partir desses pressupostos, North afirma que a mudanga institucional molda a maneira pela qual a sociedade evolui através do tempo e por
isso, para ele as institui(;()es sio consideradas a chave para se entender mudancas historicas (North, 1990). Em outras palavras, as instituigées -
diferentemente da visio tradicional de instrumento ou suporte para a viabilizar e maximizar as atividades humanas — passam a ter um papel de “variavel
mdepsndente ou seja capaz de induzir mudangas em outras esferas. Nio ¢ por acaso, que ele ¢ um dos pals do chamado “neo-institucionalismo
historico” s que convive e interage seja de modo complemenmr ou , as vezes, conflitivo com outros tipos de “neo-institucionalismo”, tais como o

“politico”; “sociol6gico” ¢ o da “escolha racional” (econémico). Para maiores detalhes sobre as diferentes formas de “neo- institucionalismos” ver o
instigante artigo de Paulo Gala (2003)

Nesse tiltimo caso, por exemplo, jogar deliberadamente a bola para fora do campo quando um )og'ndor no time adversario estiver machucado, esperando
que quando 0 mesmo se reabilite o time beneficiado retribua da mesma forma, retornando a situagao anterior antes de a partida ter sido interrompida.
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interagoes humanas. De fato, quando examinamos os custos que surgem
como uma consequéncia da moldura institucional, vemos que eles sao
o resultado nao s6 da moldura, mas também das organizagdes que se
desenvolveram em consequéncia dessa moldura. Conceitualmente, o que
deve ser claramente diferenciado sdo as regras e os jogadores.

Continuando com a analogia esportiva, as instituicoes seriam as
“regras do jogo” e as organizagoes, os times de futebol que participam de
um torneio. O propésito das regras é definir a maneira pela qual o jogo
deve ser jogado. Mas o objetivo do time dentro deste conjunto de regras
¢ vencer o jogo — a partir de uma combina¢ao de habilidades, estratégia
e coordenagao; por meios justos e as vezes injustos. A montagem das
estratégias e habilidades de um time é um processo diferente da criagao,
evolugdo e consequéncias das regras (NORTH, 1990).

Na abordagem “northiana”, organizagdes incluem corpos politicos
(partidos politicos, o Senado, uma camara municipal, uma agéncia
reguladora etc), corpos economicos (firmas, sindicatos, fazendas familiares,
cooperativas etc), corpos sociais (igrejas, clubes, associagdes atléticas etc)
e corpos educacionais (escolas, universidades, centros de treinamento
vocacionais etc). Sao grupos de individuos ligados por algum propésito
comum para alcan¢ar determinados objetivos (NORTH, 1990).

Tanto o nascimento das organiza¢oes quanto a sua evolugdo através do
tempo sao fundamentalmente influenciados pela moldura institucional, sendo
que as organizagoes, por sua vez, influenciam a evolucao da moldura institucional.

As institui¢oes reduzem a incerteza, provendo uma estrutura para
vida cotidiana. Além disso, elas afetam o desempenho da economia
pelos seus efeitos nos custos de troca e producio. Em conjunto com a
tecnologia empregada, as instituicbes afetam os custos de transagao e de
transformacao (producao). As mudancgas institucionais — evolu¢des ou
regressoes — ocorrem através de processos complexos, uma vez que as
mudancgas na margem podem ser tanto consequéncias de transformagoes
nas regras, como também decorrente de constrangimentos informais e,
ainda, de maior ou menor eficacia das organizacGes. De mais a mais, as
institui¢oes, geralmente, mudam de maneira incremental ao invés de fazé-lo
de maneira descontinuada®

A estratégia central das institui¢oes é, portanto, facilitar a superagao
dos dilemas da agao coletiva, situagdes nas quais os individuos agem de modo

% Embora regras formais possam mudar do dia para a noite como o resultado de decisées politicas ou judiciais, constrangimentos informais enraizados
em costumes, tradigoes e codigos de conduta sao muito mais impermedveis a deliberacio de politicas. Esses constrangimentos culturais ndo apenas
conectam o passado com o presente ¢ o futuro, mas nos proporciona uma chave para explicar o caminho da mudanca histérica NORTH, 1990).

1
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a maximizar a satisfacio de suas proéprias preferéncias, comprometendo,
assim, a obteng¢ao de um possivel resultado adequado para todo o coletivo.
Considera-se que tais dilemas se produzem, em parte, pela auséncia de
arranjos institucionais que se existentes, impediriam, através da coer¢ao,
que cada ator adotasse uma estratégia para maximizagao de seus ganhos
individuais. As instituicGes, portanto, representam arranjos e estratégias
socialmente construidos, favorecendo, muitas vezes, a obtencio de
conquistas coletivas e reprimindo as racionalidades individuais que estejam
baseadas em op¢oes oportunistas individualistas.

“Meso teorias” aplicdveis a gestdo de recursos de uso comum

No sistema de recursos de uso comum qualquer intervengdao
sofrida, melhoria ou degradagao pode, a principio, atingir a todos os seus
usuarios de forma simultanea. Pensando em termos de ganhos, todos se
beneficiam com a melhoria da qualidade do sistema (isto ¢, um “jogo de
soma positiva”) ou, em caso de degradagao, todos perderiam (isto ¢, “jogo
de soma negativa”), ainda que de maneira diferenciada; havendo ou nao
contribuido, respectivamente, para este ganho ou perda (TOTTI, 2008).

Por sua vez, ao considerar, por exemplo, a natureza unidirecional dos
rios, ha o agravante de que os usuarios, tanto os beneficiados quanto os
prejudicados, estio sempre abaixo, a jusante do ponto de interferéncia, o que
¢ um fator negativo para a prote¢ao e o uso multiplo e comum desse recurso.

Durante muito tempo - em contextos similares ao acima relatado
— nao havia contesta¢ao sobre a aplicabilidade do chamado “Teorema de
Pigou”. Traduzindo de forma livre, o Teorema de Pigou’ afirma que toda
vez que uma transacao /afo sensu (a¢ao, omissao ou permissio) envolvendo
dois ou mais atores (institui¢oes, empresas ou individuos) afeta positiva ou
negativamente terceiros, o mercado por si s6 nao seria capaz de cobrar dos
beneficiarios os ganhos indevidos ou ressarcir aqueles que tiveram prejuizos.
Isto significa que, nesses casos, uma intervengao externa, normalmente o
Estado, seria a tnica forma de minimizar os efeitos nao esperados dessas
transagoes (PIGOU, 1962).

O Teorema de Pigou gozou de uma virtual unanimidade entre os
economistas de diferentes correntes até a publicacdo do classico trabalho de

? Arthur Cecil Pigou (1877 -1959) foi um economista inglés, aluno e sucessor de Alfred Marshall na citedra de Economia Politica da Universidade de
Cambridge (1908-1943). Pigou desafiou doutrinas economicas vigentes e a tradi¢io neoclassica em relagio a substituicao da agao industrial privada pelo
estado. Ele desenvolveu, também, um indice conhecido como “taxa de Pigou”, uma medida do estado para influenciar o comportamento de agentes
econdmicos no mercado, com o objetivo de corrigir externalidades negativas.
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Ronald Coase'"“The problem of social cost” - (1960). No referido artigo - que
influenciou fortemente a “Escola de Chigaco'”” (Chicago School of Politcal
Economy) — O autor supracitado refuta a analise de Pigou, contrapondo
a possibilidade de negocia¢oes voluntarias exitosas nos casos de danos a
terceiros decorrentes de uma atividade produtiva. Afirma, ainda, que nesses
casos ¢ possivel alcancar um “Pareto — Eficiente” através de negociagoes

voluntarias, desde que nao haja “custos de transa¢des”"

e uma legislacao que
regule o litigio. Ressalte-se que a legislacao para Coase ¢ importante apenas
para incentivar os participantes a iniciarem a negociagao, uma vez que o
autor vai procurar demonstrar que independente de quem a lei penaliza, na
verdade o resultado da negociagao tende a ser quase o mesmo.

O que ficou conhecido metaforicamente na literatura como “Teorema
de Coase”, na verdade, foi testado através de diversos estudos de casos
hipotéticos envolvendo sempre dois agentes (por exemplo, agricultor
prejudicado por pecuarista; consultério médico afetado pelos ruidos de uma
panificacdo vizinha, entre outros) nos quais Coase (1960) busca demonstrar
que a negocia¢ao - quando ocorre - sempre favorece ambas as partes.

Por outro lado, Mancur Olson' critica, fortemente, a possibilidade
de generalizagao das negociagGes coasianas, argumentando que o resultado
vai sempre depender do tamanho do grupo em questaio (OLSON,
2000). O autor ressalta que o raciocinio de Coase nao leva em conta os
constrangimentos da acao coletiva dos grandes grupos, tema desenvolvido
no seu livro “A légica da A¢ao Coletiva”.'*

Para Olson o “Teorema de Coase” pode nio funcionar, mesmo
imaginando que os “custos de transa¢ao” fossem integralmente cobertos
por algum agente externo (Estado, Agéncia nao governamental etc.).
Quando o grupo que partilha interesses comuns ¢ pequeno — através de
estratégias de interagao e da utilizagao de “incentivos seletivos” — pode-se
alcangar uma barganha mutuamente vantajosa. Entretanto,

if a group is sufficiently large, its members will not have

any incentive to engage in the costil bargaining and strategic
interaction that would work out ... Coaseian bargain. ...Any

" Ronald Coase, economista norte-americano, de origem britinica, nascido de 1910, licenciado em 1932, na London School of Fconomics, onde também

se doutorou em 1951. Partiu depois para os Estados Unidos da América onde lecionou nas Universidades de Buffalo, Virginia e Chicago. Recebeu
o Prémio Nobel de Economia, em 1991, pela descoberta e definicio do significado dos “custos de transagio” para a estrutura institucional e
funcionamento da economia.

! Escola de Chicago: representa uma corrente que defende o livre-mercado.

12 “Custos de Transagdes” sio todos os custos operacionais necessarios para se poder realizar uma opera¢io no mercado

3 Mancur Lloyd Olson, Jr. (1932 —1998) foi um dos mais importantes economista e cientista social norte-americano da segunda metade do século
vinte. Olson é um dos mentores da Rational Choose, que com o seu classico livro “The Logic of Colletive Action (1965) derrubou um pressuposto
aceito - de forma expressa ou pré-reflexiva - por diferentes correntes de pensamento ( de liberais a4 marxistas) ou seja, a de que pessoas com os mesmos
interesses tenderiam a se associarem ou cooperatem para alcangarem objetivos comuns. Olson trabalhou a maior parte da sua vida na University of
Maryland (College Park).

* “The Logical of Collective Action” foi publicado inicialmente em 1965 e, posteriormente, republicado em 1971 com um apéndice onde Olson
discute a repercussio e algumas das criticas a0 seu livro. No Brasil esse livro - que tornou Olson conhecido internacionalmente - somente foi publicado
no final dos anos 90 ( OLSON, 1999).
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expectation that the Coaseian bargain would be made would
generate a game without a core — a continuing effort of all
rational individuals to be in a subgroup that obtained the largest
gains, the coalition of free riders (OLSON, 2000, p.87).

Como pode ser visto a seguir, isso ocorre inclusive em casos mais
extremos de arenas de “jogo de soma negativa” em que, em médio ou longo
prazo, pelas dificuldades de coordenagao de terceiros e de mobilizagao para
agoes coletivas, todos os atores sao prejudicados.

Para uma melhor compreensiao tedrica do problema relativo a
coordenagao do acesso, do uso e da preservagao dos recursos de uso comum
vamos discutir trés conhecidas “representagoes analiticas” que apresentam
interfaces importantes: o dilema olsoniano do “free rider”, o “dilema do
prisioneiro e a “tragédia dos comuns”.

O Dilema Olsonzano do “Free Rider”

O argumento central de Olson baseia-se no fato de que se nenhum
individuo pode ser excluido de um bem coletivo uma vez que este ja tenha
sido provido, as pessoas que serao beneficiadas tém poucos incentivos para
contribuir de maneira voluntaria para a producdo desse bem. A logica da
agao coletiva aceita como um de seus pressupostos a percep¢ao de que
os custos operativos da formagao de sujeitos coletivos nio compensam
os resultados das ac¢bes por eles empreendidas, uma vez que individuos
racionais podem alcancar seus objetivos através da estratégia do “carona”'”.
De fato, os autores Olson (1999) e Ostrom (1999) concordam que os
individuos ndo agiriam racionalmente a favor de objetivos grupais ou
coletivos, a menos que fossem coagidos a fazé-lo ou que recebessem para
isso algum tipo de incentivo seletivo. Individuos racionais agem em funcao

de seus interesses proprios e essa estratégia nao produz bens publicos.

O Dilema do Prisioneiro

Caracterizado como um jogo nio cooperativo devido a falta de
confianca reciproca dos atores envolvidos'®. Nesse contexto (desconfianca)

15 A estratégia do “carona” ou “free-rider” é aquela na qual individuos auto-interessados usufruem os beneficios da agio coletiva, sem despender
esforcos para a sua obtengdo. Sua estratégia dominante ¢ a desercdo, uma vez que o bem coletivo implica no usofruto do bem por todos, mesmo
daqueles que ndo cooperam na realizacio das a¢oes tendo em vista a sua obtencio.

'O dilema do prisioneiro: a impossibilidade de comunica¢io entre dois prisioneiros suspeitos de um ctime também leva cada um deles a ter uma op¢io
racional que ¢ “melhor” individualmente, porém nio é a melhor opgio para ambos. A idéia deste jogo ¢ a de que dois individuos, que a policia tem...
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a tendéncia é que os participantes abram mao da “escolha 6tima” —
por essa exigir coordena¢ao e confianca entre os envolvidos — optando
conscientemente por uma “escolha subétima”, mas que dependa apenas de
sua propria acao. Essa ¢ uma das representagoes mais conhecidas na literatura
(contada com pequenas diferengas por diferentes autores) para explicitar os
efeitos negativos decorrentes da nao negociagao entre atores envolvidos em
uma agao coletiva. Ressalte-se que ha fortes criticas ao modelo na medida
em que utiliza o caso de um grupo pequeno, ou seja, ‘dois prisioneiros” para
demonstrar problemas decorrentes das dificuldades da nao negociagao. Os
problemas de negociagao na verdade sio comuns aos grandes grupos devido
aos altos custos de negociagdo, sendo que 0s pequenos grupos se destacam
especificamente pela maior possibilidade de sucesso de negociagao coletiva
(COASE, 1960; OLSON,1999; OLSON, 2000). Outros criticos lembram,
ainda, que toda a trama do “dilema do prisioneiro” cairia por terra se os dois
prisioneiros fossem, por exemplo, mae e filho.

A “Tragédia dos Comuns”

Esse modelo ficou conhecido a partir da publicagao, em 1968, do
artigo de Hardin'". O autor questiona a possibilidade de se encontrar uma
“solucao técnica” para o problema da distribui¢ao de recursos no planeta,
dado ao crescimento exponencial da popula¢ao, sem que se modificassem
valores, ideias e, até mesmo, a moralidade (HARDIN, 1968). Esse autor
argumenta, através de sua conhecida metafora do pastor em um “campo
aberto a todos”, que onde muitos usuarios tém acesso a um recurso para
uso comum, havera um nivel de extragdio maior que o 6timo, levando a
sobre-exploraciao do recurso. A argumentacao de Hardin ¢ ilustrada pela
ideia de um pasto “aberto a todos”, onde cada pastor racional sente-se
impulsionado a introduzir cada vez mais animais no pasto, porque recebe
um beneficio direto, na integra, por cada um de seus préprios animais, e
arca apenas com os custos resultantes do sobre pastoreio rateados entre
todos os pastores. Esta coletividade, acreditando na liberdade dos bens
comuns, teria como destino uma tragédia, ja que cada individuo persegue

1

© ... certeza de que cometeram um crime, porém nio tem as evidéncias adequadas para condena-los em um juizo, sio tomados prisioneiros e separados.
Os prisioneiros tém duas alternativas: confessar ou nio confessar o crime. Se nenhum dos dois confessa, o fiscal sustenta que formulara contra eles
acusagoes falsas menores, e que ambos receberdo um castigo menor; se ambos confessarem, serdo processados, embora ele recomendasse menos
que a sentenga mais severa. Mas se um deles confessa e o outro nio, aquele que confessou receberd um tratamento indulgente por oferecer evidéncia
a0 Estado, enquanto o ultimo serd tratado com todo o rigor da lei. Este jogo, ao apresentar uma situagio de nio cooperagio onde estratégias
individualmente racionais podem conduzir a resultados coletivamente irracionais, traz um paradoxo que questiona a afirmagio de que os seres
humanos racionais sempre podem alcangar resultados racionais.

7 Garrett James Hardin (1915-2003) foi um destacado professor da Universidade da California - formado em Zoologia, com doutorado em
microbiologia- que a partir do seu artigo “The tragedy of the commons”, um dos mais lidos no mundo por ocasiao de sua publicagio (1968) , tornou-
se famoso junto a comunidade cientifica internacional, especialmente nas dreas das Ciéncias Sociais.
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seu proprio interesse, preso em um sistema que o compele a aumentar seu
gado sem nenhum limite, em um espago que ¢ limitado.

A discussao sobre como organizar a gestao dos recursos de uso comum
¢ bastante polémica. O argumento sustentado pelas teorias convencionais
dos recursos de uso comum ¢é que, caso nao haja mecanismo de cooperagao
entre os atores envolvidos, a busca de maximizacao dos interesses individuais
de cada um dos agentes acarretara, em médio ou longo prazo, um “jogo
de soma negativa” em que com a degradacao do bem comum, todos os
atores sairdo perdendo. Mesmo tendo consciéncia desse futuro sombrio, a
inexisténcia de coordenagao ou pactuagao de um acordo entre os envolvidos
fara com que a busca de maximizagao dos usos por cada agente, nessas
circunstancias, seja encarada como uma agao racional, pois ¢ a unica forma
— antes da degradagdo do bem comum — que cada ator tem de, pelo menos,
nao sofrer perdas muito maiores que a média dos atores envolvidos.

Nessas situagdes, 0s atores nao seriam capazes de encontrar formas
de cooperagao ou negociagao voluntaria entre si devido aos altos “custos
de negociacao” (Coase, 1960), ou seja, somente poderiam escapar de um
“laisser—faire” com perdas para todos os envolvidos, através da intervengao
de uma instituicdo externa — capaz de diminuir consideravelmente os
“custos de transacao” - seja ela um 6rgao governamental (Estado), uma
entidade publica nao estatal, ou, ainda, um colegiado representativo dos
consumidores, com poderes coercitivos para com os membros que nao
sigam as regras acordadas (OLSON, 2000).

As possibilidades de construgao de formas de coordenagao em
ambientes desse tipo - que envolvem a necessidade de pactuacio de um
nimero muito grande de atores (individuais e coletivos), com interesses
diversos - exige uma institui¢ao coordenadora com autoridade de regulagao
e uma relativa capacidade de controle dos diferentes agentes. Além disso,
como a coer¢ao por si nao ¢ suficiente para empreitadas dessa magnitude
— seja por limitagoes estruturais do orgao regulador, seja pelas inumeras
possibilidades dos agentes de burlarem as regras - seria necessario que essa
politica regulatéria fornecesse também, entre outras vantagens, incentivos
seletivos para os participantes como forma de legitimar e tornar mais eficiente
as atividades de coordenacio (OSTROM 1999; OSTROM; AHN, 2001).

Em suma, “a tragédia dos comuns” chama a atencdo para a
impossibilidade da produ¢ao do bem publico numa situacao de busca de
maximiza¢ao do ganho individual no uso dos recursos comuns ou publicos,
o que simplesmente inviabilizaria sua preservacio, prejudicando igualmente
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a todos os interessados. Pode-se admitir que, no curto prazo, a realizagao do
autointeresse seja uma estratégia racional do ator, porém, no médio prazo
pode ser a pior estratégia possivel para todos.

O modelo tedrico, apesar de sua interessante intui¢ao a respeito das
dificuldades relativas a coordenagao do acesso aos bens comuns, aprisiona os
individuos numa tragica armadilha de sua propria racionalidade. A tragédia
dos comuns, através do exemplo classico do uso de terras coletivas por atores
individuais sem a existéncia de mecanismos de coordenagao dos atores
(seja através de uma autoridade externa ou de mecanismos de co-gestao),
demonstra que em um mercado sem regulagao, as agoes racionais individuais
de cada ator em particular para aumentar os seus ganhos de curto prazo
aceleram o processo de “tragédia” de todos os participantes. No caso em
pauta, a inexisténcia ou impossibilidade de coordenagao confiavel das a¢oes
individuais, leva a que, mesmo nos casos em que os diversos atores tenham
plena consciéncia da inevitabilidade do desastre geral, cada ator busque

maximizar seus interesses para pelo menos perder menos que os demais.

Consideracgées Finais: desafios para a gestdo dos Recursos de
Uso Comum

Os modelos apresentados colocam em questdo as possibilidades e
condi¢des nas quais as pessoas se dispdem a cooperar. Resumidamente,
podemos dizer que juntas essas abordagens chamam atengao,
especialmente, para a necessidade do enfrentamento de trés importantes
constrangimentos:

a) o dilema olsoniano do “free rider” (“carona”) ou seja, daquele individuo
que terd um comportamento nao cooperativo, se puder se beneficiar
do bem coletivo produzido pelos demais.

b) o dilema do “prisioneiro”, em que, em fun¢ao do baixo nivel de
confianga entre os pares, tende-se a priorizar estratégias
individualistas, que desaguam em solu¢oes “sub-6timas”.

C) a tragédia dos comuns, que ao apresentar uma situa¢do de nao
cooperacao em que estratégias individualmente racionais podem
conduzir a resultados coletivamente irracionais, traz um paradoxo
que questiona a afirmag¢do de que os seres humanos racionais
sempre podem alcangar resultados racionais

17
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Em suma, esses modelos — o dilema olsoniano do “free rider,” o
dilema do “prisioneiro” e a #ragédia dos comuns - colocam em questao as
possibilidades e condi¢des nas quais as pessoas se dispdem a cooperar.
Todos eles tém em esséncia que o comportamento mais provavel é o do
“carona”. Entretanto, se todos os individuos dependentes de um bem
coletivo decidissem se comportar como caronas, o beneficio comum nao
seria produzido, muito pelo contrario, o resultado seria ruim para todos
os interessados. Assim, por algum tempo, as unicas opgoes colocadas para
este problema residiam na necessidade de que houvesse algum mecanismo
de coercio externo.

McKean e Ostrom (2001) defendem que ¢é fundamental o
reconhecimento de que a propriedade comum ou coletiva significa na
pratica propriedade privada compartilhada, e nao de livre acesso. A falta
de rigor nessas defini¢Oes teria sido o erro fundamental do modelo da
tragédia dos comuns de Hardin, uma vez que este autor considerou que
as pastagens eram de livre acesso e nao de propriedade comum, nao
estando sujeitas a nenhum tipo de regula¢ao, nem mesmo acordos entre
seus usuarios.

Essa falta de articulacio e de negociagdo entre os usuarios, que ¢
impressa nos modelos tedricos, ¢ um importante fato a ser destacado.
Embora os modelos possam ser aplicaveis a determinadas situagoes reais,
nao considera que a racionalidade humana seja capaz de apreender que, sob
determinadas situagdes, a cooperacdo ¢ a melhor alternativa, ainda que para
isso seja necessario arcar com algum oOnus dela resultante. Além de que,
essa racionalidade seria um tanto miope, pois que, um ser racional pode ser
definido como aquele que toma decisdes proporcionais e coerentes com
o conhecimento que tem do meio ambiente aonde vai aplica-las tendo em
vista a sua capacidade de implementa-las.

Dentro desse mesmo contexto, Ostrom (1999) faz a seguinte reflexao:
“o paradoxo de que estratégias racionais individuais levam a resultados
coletivamente irracionais parece desafiar a convicgao fundamental de que
seres humanos racionais possam obter resultados racionais”.

Por sua vez, Adhikari (2001) comenta que, desde a publicacio do
artigo de Hardin (1968), tem ocorrido um crescente debate sobre a questao
dos recursos de uso comum, direitos de propriedade e degradacao dos
recursos naturais, dentro do qual diversos autores tém argumentado que
uma gestao coletiva e descentralizada, incluindo os usuarios de recursos
comuns, poderia ser uma forma mais adequada de superar o problema
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da tragédia dos comuns'®. Essa é uma alternativa, também, defendida por
Ostrom (1999), quando procura entender como individuos co-usuarios de
recursos seriam capazes de criar uma forma efetiva de governanca e gestao
desses, de modo a resolver os dilemas da cooperagao. Nesse sentido, sua
argumenta¢ao admite como plausivel que os individuos interessados criem
instituigoes que favorecam a cooperacao entre eles.

Em suma, o problema da gestao dos recursos de uso comum traz os
dilemas da agdo coletiva, onde por muito tempo predominou uma visao
dicotémica entre as possibilidades do Estado ou do mercado solucionarem
a questao. Embora estas nao estivessem completamente incorretas, elas
falharam ao desconsiderar que muitos problemas da ac¢do coletiva estao
enraizados em redes, organizacdes ou relagoes entre os individuos — o que
constituem elementos do que tem sido chamado de capital social.

O argumento basico de Putnam (1996), um dos principais autores da
teoria do capital social é que o funcionamento de institui¢oes democraticas
¢ condicionado pela existéncia de uma sociedade civil ativa e vibrante, em
outras palavras, de uma sociedade que tenha uma grande reserva de capital
social. Robert Putnam parte de uma pesquisa empirica que teve como
objeto os governos regionais da Italia (década de 1970), que no periodo em
questao, viviam uma transicao na qual a tradicao secular de centralizagao
do governo italiano dava lugar a novos governos regionais autbnomos'”. A
légica do argumento de Putnam é que uma sociedade civil é fundamental
para o fortalecimento de uma ordem politica democratica (RENNO,
2003). Nessa légica, um eficiente arranjo institucional deliberativo deve ser
precedido por uma sociedade organizada.

Nesse mesmo sentido, segundo a teoria do capital social, individuos
que sdo mais confiantes uns nos outros, mais tolerantes a divergéncias
politicas e mais otimistas quanto a seus futuros sao também mais
propensos a envolverem-se em distintas formas de agao coletiva porque
sao mais abertos a interacao com estranhos (PUTNAM, 1996). A confianca
interpessoal estimula a mobiliza¢ao em torno de assuntos coletivos porque
gera expectativas positivas acerca do comportamento de outros. Na esséncia
do conceito de confianca, de acordo com viarios autores, estd a ideia de
reciprocidade (PUTNAM, 1996; HARDIN, 1999). Uma pessoa confia

¥ Feeny et al. (2001) comentando especificamente sobre o modelo de Hardin, em artigo intitulado “A tragédia dos comuns: vinte e dois anos depois”,
apontam as principais falhas: pressupor que os campos eram de livre acesso, e nio de propriedade comum; pressupor a auséncia de restri¢oes
aos comportamentos individuais, e a incapacidade dos usudrios de alterar suas regras. Hardin teria negligenciado, portanto, o papel de arranjos
institucionais que podem gerar exclusio e regulagio de uso, além de fatores culturais (CASTELLANO, 2007).

A constatacio do autor ¢ que a regido norte da Itdlia tem instituicdes democriticas mais eficazes e consolidadas porque é mais bem irrigada pelas
redes de engajamento civico que sua contraparte do sul do pais. A presenca de altos niveis de mobilizagdo coletiva acerca de temas publicos cria,
portanto, um circulo virtuoso de valotizacio de praticas democriticas e fortalecimento de institui¢des democraticas (PUTNAM, 1996).
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em outra porque espera dela certo tipo de atitude. Quando ha confianga
interpessoal generalizada, o espago para comportamentos oportunistas ¢
reduzido, ja que tendem a prevalecer padroes comportamentais cooperativos.

A tolerancia politica, por sua vez, ¢ um sinal de que um individuo
aceita diferencas de ponto de vista e respeita posi¢cdes e preferéncias
contrarias as suas (PUTNAM, 1996). Um individuo tolerante busca
conciliacao e aceita conviver com visdes de mundo conflitantes, ambas
as caracterfsticas importantes para quem participa em formas de agdo
coletiva, como nos casos dos comités de bacia hidrografica. Por fim,
pessoas otimistas quanto ao futuro também estdo mais propensas a
envolverem-se em movimentos e grupos sociais, pois também tendem a
ver outras pessoas de maneira positiva.

Uma leitura ortodoxa de Putnam poderia nos levar a pensar que as
sociedades com baixo grau de “capital social” - como a brasileira ¢ a de
outros pafses emergentes - estariam fadadas ao fracasso no enfrentamento
dos dilemas de acdo coletiva, através de mecanismos democraticos.
Ressalte-se - mesmo reconhecendo a importante contribui¢io de Putnam
— que trabalhos recentes tém matizado interpretagdes culturalistas que
superestimam a importancia da “confianca interpessoal” como elemento
central para explicar politicas e contextos democraticos.

Dessa maneira, conforme observado por Levi (1990), as instituicdes
resolvem problemas da agao coletiva trazendo a tona contribuicoes de
individuos que, por sua vez, s6 conseguem realizar seus designios porque
existe alguém (ou algumas pessoas) que tém o poder de coordenar, ou
coagir, ou mobilizar um grupo de pessoas para agir conjuntamente.

Teoricamente, no campo das politicas publicas, ha possibilidades
de oficializar distintos formatos institucionais em consonancia com as
correlacoes de forcas existentes entre os atores envolvidos. Mesmo nos casos
em que os atores com maior controle sobre os recursos criticos (financeiros,
politicos, organizacionais etc) tendam a optar por um determinado arranjo
institucional, a autonomia relativa do sistema politico bem como as
especificidades e a capacidade de pressao dos grupos envolvidos conspiram
contra um alinhamento automatico entre, por exemplo, a esfera economica
e a esfera politica (marxismo ortodoxo).

Quando se deseja incentivar mudangas, ou em outras palavras,
utilizar o proprio formato institucional como uma das variaveis
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independentes (ou, pelo menos, intervenientes) no processo, o grande
desafio é o de nao se replicar automaticamente o encaixe “quase perfeito”,
pois esse seria um fator inibidor de mudancas (LEVI, 1996). Por outro
lado, nem, muito menos, cair no extremo Oposto, uma vez que uma
forte assimetria entre normas organizacionais e o equilibrio de forgas
entre os agentes, significa inviabilizar o processo de institucionaliza¢ao
por boicote dos atores com maior controle sobre recursos estratégicos,
quando estes venham a sentir-se prejudicados (REIS, 2000; LEVI, 1996;
AZEVEDO; ANASTASIA, 2002).

O que se demanda, portanto, ¢ um aprofundamento da democracia,
capaz de lidar com a necessidade de se criar formas alternativas de
organizag¢oes, como as institui¢oes deliberativas, nas quais a participagao
de representantes da sociedade organizada na deliberagao e planejamento
de estratégias e solugdes para problemas coletivos seja fundamental, tanto
pelos fins em si, como pelo processo af envolvido (EVANS, 2003). Nesse
sentido, diversos arranjos institucionais tém sido criados nos ultimos anos
visando o co-gerenciamento de recursos de uso comum, o empoderamento
das comunidades locais e sua capacitagado para uma participacio cada
vez mais qualificada nos processos de gestao. Varias combinacbes de
divisao de responsabilidades entre poder publico e usuarios tém sido
criadas, em diferentes niveis, tanto em uma instancia quanto em outra
(NYIKAHADZOIL; SONGORE, 1999).

Entre essas inovagoes, tem-se a implementagdo das chamadas
“instituicoes hibridas”, que sio formadas em parte por representantes
do Estado, em parte por representantes da sociedade civil, com poderes
consultivos ¢/ou deliberativos, que retinem, a um sé tempo, elementos da
democracia representativa e da democracia direta” (AVRITZER, 2000).
Essas institui¢Oes permitem maior participacao de grupos organizados da
sociedade na elaboragdo, na implementacdo e na fiscalizagdo das politicas
publicas, como ¢é o caso dos comités de bacia hidrografica.

Ressalta-se que a politica nacional de recursos hidricos (Lei 9433
/1997) preconiza, para a gestio das bacias hidrograficas, um formato
institucional de “gestdo participativa”, pois compartilham tanto atores
governamentais (trés niveis de governo), como usuarios de agua (empresas
publicas e privadas) e representantes da sociedade organizada.

Assim, um governo que propicie um ambiente institucional

# Nos tltimos anos, em consonancia com o preceito constitucional que possibilita - nos trés niveis de governo - a participagio da sociedade organizada
na elaboragio e fiscalizacio de politicas publicas surgiram inimeras “organizacoes hibridas”, podendo-se citar: Conselhos Municipais setoriais,
Conselhos das Cidades; Conselhos de Desenvolvimento Economico, Conselhos de Desenvolvimento Social, Or¢amento Participativo, e Comités de
Bacias, entre outros.
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no qual os individuos possam criar organizacGes para lidar com uma
diversidade de problemas e oportunidades de acdo coletiva pode aumentar,
significativamente, o capital social de sua populagao. Nesse sentido,
levando em conta o pouco tempo da politica nacional de recursos hidricos
e o histérico nacional de participagao politica, os comités de bacia sao
muito mais do que a entidade responsavel pela gestao das aguas, mas
principalmente um ber¢o de oportunidades de criagao de capital social
voltado para a sustentabilidade hidrica.
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Gestao das aguas no Brasil: trajetoria

Maria Eugénia Totti

qualidade e a quantidade de agua doce disponivel aos meios urbano

e rural tém sido, de um modo geral, pressionadas pela poluigao, pelas

mudancas climaticas, pelo mau uso e pela crescente demanda por
este recurso. Com efeito, procurando-se minimizar esse problema, politicas
ambientais voltadas para a gestio de 4guas tém sido desenvolvidas em todo
o mundo. A partir dos anos 80, as iniciativas de modernizagao dos modelos
e sistemas nacionais de gestao da agua passam a ser revistos e pensados no
ambito de bacias hidrograficas.

Essas transformagbes em torno da gestao das dguas expressam as
mudangas de paradigmas que vém ocorrendo no mundo, nos ultimos anos,
em relagao aos recursos naturais. Uma preocupagao vinda do fim da crenga
na capacidade infinita do meio ambiente de suportar todas as atividades
humanas. Aos governos e as sociedades ¢ atribuida a responsabilidade pela
promogao de uma atitude nova frente aos recursos naturais e problemas
ambientais, como um todo. Nesse sentido, as solug¢des propostas para a
resolucao dos problemas da dgua passaram a ser colocadas nao somente
em termos de preservagao, mas também em termos de gestao para que as
relagdes dos homens com a natureza possam ser estabelecidas de tal modo
que os recursos oferecidos por ela permanecam renovaveis.

No Brasil, houve um periodo de completa falta de normas, quando
era assegurado o direito de propriedade do solo em toda a sua plenitude aos
proprietarios de terra (Constituicdo do Império de 25/03/1824), a outro
petiodo, no qual se verifica que a gestao da 4gua passou a ser centralizada no
Estado, sendo considerada de interesse nacional (perfodo do Estado Novo
compreendido entre 1937 e 1945). Tida como coadjuvante no processo de
desenvolvimento, atualmente a agua vem se deslocando para uma posigao central
na sociedade, sob um processo de gestio participativa e de usos multiplos.
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A constatagdo e a reflexdo sobre o modo de apropriacao e os tipos
de relagdes mantidas pelos atores da dinamica territorial com os recursos
hidricos conduziram, sobretudo ao longo dos dltimos trinta anos, a um
processo de revisao das atribuicdes do Estado, do papel dos usuarios, da
sociedade e do proprio uso da agua. Os processos de mudangas institucionais
e sociais introduzidos através de recentes politicas governamentais ocorrem,
contudo, de forma heterogénea no tempo e no espago territorial.

Este estudo tem por objetivo analisar a gestao e a governabilidade
das aguas doces no Brasil, tomando-se por base os principais marcos
institucionais. Para embasar premissas tanto da Constituicao Federal de 1988
e, principalmente, da atual politica nacional de recursos hidricos abriu-se
um topico sobre descentralizacao e governabilidade de 4guas. Finalmente,
apresenta-se a politica nacional de recursos hidricos e discutem-se algumas
dificuldades relativas ao processo de implantagao e consolidagao dessa politica,
que inova ao propor uma gestao integrada, descentralizada e participativa.

A institucionalizacdo da dgua

A questao da agua entra na agenda politico-administrativa do Brasil no
final do século XIX, como uma dificuldade urbana, quando o adensamento
da cidade de Sdo Paulo desencadeia os problemas das enchentes e,
principalmente, da escassez de agua para abastecimento. O Diario de Siao
Paulo, no ano de 1860, denunciava: “Estamos sem dgua, a populacio sofre sede,
e 0 que faz 0 governo? O que faz V. Excia. que deixa o povo morrendo de sede e nao
toma nenbuma providéncia? O povo estd comprando o barril de lama a 80 réis!” (O
DIARIO de Sio Paulo apud VICTORINO, 2003).

Anos depois, através de Saturnino de Brito! (1905), foi feita uma
das primeiras sugestoes de institucionalizar a prote¢do das aguas, com uma
visdo sistémica e futurista, entretanto, sem sucesso. Na época, questionava-
se a possibilidade do, ja poluido, rio Tieté ser utilizado para abastecer a
cidade de Sao Paulo:

O fato de se ter atualmente condenado doutrinariamente as
aguas do Tieté, conduzird ao abandono de suas margens e do seu
curso, ao desenvolvimento de povoagdes para montante, e ao
langamento de impurezas que contaminario o que com a “lei de
protecdo” se pode desde jd conservar e transmitir sem macula ao

! Engenheiro sanitarista nascido em 1864. E considerado o pioneiro da engenharia sanitiria e ambiental no Brasil. Realizou alguns dos mais importantes
estudos de saneamento basico e urbanismo em cidades brasileiras, como Santos, Recife e na sua cidade natal, Campos dos Goytacazes. Escreveu
diversas obras técnicas de saneamento que foram adotadas na Franga, Inglaterra e Estados Unidos.
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porvir, de modo que as dguas sejam cada vez mais potaveis em
lugar de se tornarem cada vez mais poluidas. (...) O unico meio
de manter a integridade higiénica do rio ¢ a lei de protecio e a
pratica do abastecimento: entdo velardo por ele os interessados
pela pureza das suas dguas, 0 povo e os governos quaisquet, hoje
e para sempre (DE BRITO apud VICTORINO, 2003).

Entretanto, por motivos politicos e econémicos o que podetia ter sido
o inicio de um processo de preservacao ambiental resultou ndo somente no
abandono de um 1io e na construgao de um dos mais complexos sistemas para
abastecimento urbano e geracao de energia no Brasil, o sistema Billings na
década de 1920, mas também no fortalecimento de uma falsa ideia na qual se
credita a engenharia o poder de resolver todos os problemas relativos a agua.

O aproveitamento da agua acontecia, essencialmente, por iniciativa
dos agentes privados enquanto que a iniciativa publica era exclusivamente
direcionadaaos setores de saneamento e abastecimento, sempre pressionados
pela opinido publica, consequéncia da crescente demanda urbana. Vigorava
o modelo de propriedade conjunta terra-agua, sendo ausente o papel de
regulacdo do poder publico. Com a evolugao da tecnologia, permitindo um
uso mais intensivo da agua, uma maior geracao de cargas poluidoras ¢ a
implanta¢ao de obras de engenharia de grande porte, passou a ser necessaria
uma ag¢ao de gerenciamento deste recurso.

O debate sobre o regime juridico a que estavam submetidas as
aguas e seu aproveitamento foi levantado, principalmente, pelo interesse
em construir novos aproveitamentos hidrelétricos. Como consequéncia, o
Governo Federal apresentou ao Congresso Nacional, em 1907, o Cédigo das
Aguas (Barth, 2002) que em razio da sua inadequabilidade aos dispositivos
da Constituicio Federal vigente foi editado somente 27 anos mais tarde
(Decreto n° 24.643 de 17/10/1934).

Antes, porém, foi instituida uma nova Constitui¢ao Republicana
(16/07/1934), que disciplinou o dominio dos recursos hidricos,
concedendo-os a2 Unido e aos Estados. Foi instituida, também, a necessidade
de autorizag¢do ou concessdao federal para a exploracio e aproveitamento

industrial das 4guas e energia hidraulica (POMPEU, 2001).

Codigo das dguas

A primeira legislacdo brasileira elaborada especificamente para tratar
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de recursos hidricos foi o Cédigo das Aguas® (1934), que segundo Barth e
Pompeu (1987, p. 56):

[.] ¢é considerado, mundialmente, como uma das mais
completas entre as leis de dguas ja produzidas. [...] por exemplo,
o principio do “poluidor pagador” introduzido na Europa
como novidade, esta previsto nos arts. 111 e 112 do Cédigo.
Entretanto, [...] nesse meio século de vigéncia do Codigo
das Aguas, muitas de suas disposicies, que deveriam ter sido
tratadas por leis especiais ou regulamentos, nao o foram e,
consequentemente, deixaram de ser aplicadas.

Ainda que criado durante a chamada “Republica Velha” (1889
-1930), somente apds a revolugio de 1930 o Cédigo das Aguas passa a
ser utilizado parcialmente. Ressalte-se que a primeira grande reforma
do Estado no século XX inicia-se no primeiro periodo Getulista, com a
estruturacao das bases do chamado Estado nacional desenvolvimentista,
em que a questdao social entra na agenda publica, ainda que se restringisse
apenas aos trabalhadores formais urbanos. Além disso, é emblematica em
nivel econdémico a disposi¢ao de maior participagao direta do Estado nas
chamadas industrias de base — como forma de incentivar a modernizagao
do pais — e na dimensao institucional a criagdo do legendario Departamento
Administrativo do Servigo Pablico (DASP), com o objetivo de modernizar
toda a administracio federal’ (AZEVEDO, 2006).

Assim, ¢ nesse arcabougo politico-administrativo que, em 1939, com a
criacio do Conselho Nacional de Aguas e Fnergia Flétrica (CNAEE), ligado
diretamente a presidéncia da Republica, passou-se a decidir sobre aguas e energia
elétrica, cuja gestao foi considerada como de “interesse nacional”, devido a sua
importancia estratégica para o desenvolvimento nacional (PENNA, 1999).

Por sua vez, dos 205 artigos do Cdédigo, mais de 60 referem-se,
especificamente, a normatizacio para o aproveitamento industrial, os
quais foram regulamentados e aplicados na integra com vistas a viabilizar a
producao de energia e atender a demanda das novas industrias que estavam
sendo instaladas no pafs. Entretanto, ao contrario da politica energética,
as medidas de conservagao, protecao e recuperacio das aguas, previstas
no Cédigo, nao foram implementadas. Apenas alguns principios como o

? Codigo das Aguas: instituido através do Decreto 24.643 de 1934. Medida atribuida ao governo de Getilio Vargas (1930 — 1945), periodo que se divide
em duas fases: uma democratica (1930 — 1937) e outra de ditadura do Estado Novo (1937 — 1945).

? Partimos do pressuposto de que se deve reservar a denominagio de “Reforma do Estado” para as ocasides de mudanca do pacto social, ou seja,
quando ocorra uma redefini¢io qualitativa do escopo do que se considera “bem publico” (amplitude ou redu¢io dos mesmos) ¢/ou mudancas
significativas na forma de produgio e oferta desses bens (énfase na produgio direta ou na regulagio estatal). Nesse sentido, apesar do sucesso da
Administracao JK (1956 — 1961) em compatibilizar arranjos institucionais inovadores capazes de viabilizar novas metas de governo (com o slggan de
crescer 50 anos em 5), isso ocorre dentro do marco do chamado Estado Desenvolvimentista iniciado na primeira Administracao Getulista. No lugar de
propor uma reforma administrativa clissica— que inevitavelmente acarretaria fortes fricgdes com o Congtesso e dispéndio de grande energia e tempo
—, Juscelino optou por criar uma estrutura paralela moderna (os conhecidos “Grupos Executivos” da industria automobilistica; da NOVACAP, etc.)
como forma de implementar suas propostas mais inovadoras (AZEVEDO; ANDRADE, 1997).
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do usuario-pagador e o do poluidor pagador foram adotados mais tarde
através de outras legislacoes brasileiras.

Esse ¢, portanto, o marco normativo especifico de aguas no Brasil.
Entretanto, constitui-se, também ironicamente, no marco regulatorio para
o setor de energia elétrica ao proporcionar os recursos legais e econémico-
financeiros para a grande expansao deste setot, viabilizando a construgao
de mais de uma dezena de pequenas hidrelétricas nas décadas seguintes.
Esse periodo é marcado por uma mudanga na politica econdémica no Brasil,
que era basicamente agricola e de exportacio de matéria prima para uma
industrializagdo com substituicdo das importa¢oes pela producao interna.
Para isto foi imprescindivel aumentar a oferta energética para atender a
nova demanda, como a exigida pela Companhia Siderurgica Nacional
(CSN), criada em 1941 através de um decreto presidencial.

E justamente nessa época que se inicia, por um lado, através do
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), a construcao
dos maiores reservatérios de agua do nordeste, regiao mais seca do pais, e,
por outro lado, através do Departamento Nacional de Obras e Saneamento
(DNOS), da-se inicio ao grandioso projeto de construcao dos 1.300 km de
canais para drenagem da, entdo, pantanosa Baixada Campista (R]) a fim de
sanear o ambiente e expandir e consolidar a industria sucroalcooleira.

Esse processo centralizado sofreu uma inflexdao com a Constitui¢do
de 1946" com transferéncia de parte do poder da Unido para os governos
subnacionais, podendo os estados federados legislarem sobre aguas, em
carater supletivo e complementar. Competéncia que nao foi exercida, pois a
utilizagdo de agua ainda nao envolvia conflitos cuja solugao atrafsse a atengao
dos administradores e legisladores estaduais (BARTH, 2002). Dessa forma,
embora os Estados pudessem legislar sobre aguas, esses nao o fizeram.

O segundo momento de reforma do Estado - dentro dos parametros
anteriormente definidos - ocorre por ocasiao da instalagdo do regime
militar em 1964, especialmente, através do Decreto Lei-200 que ampliou e
possibilitou maior eficiéncia da chamada Administracao Indireta (Autarquias,
Fundag¢oes, Empresas estatais e de economia mista), que passaram a atuar
em bases empresariais. Do ponto de vista politico - institucional, ocorreu
uma forte centralizacio no governo federal em detrimento dos estados
federados e municipios.

Em relacdo a questao econoémica, o governo militar optou por uma

* A partir de 1945 tem inicio a um periodo de mudanca politica no pafs. A transicao da ditadura estadonovista para a democracia representativa havia
sido iniciada antes mesmo da deposi¢io de Getilio Vargas em outubro de 1945, mas ¢é a partir desta data até a promulgacio da nova Constitui¢io de
1946 que se convenciona designar de redemocratiza¢io (PENNA, 1999).
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estratégia econdémica de maior integracao em nivel internacional — sem
abrir mao da defesa da industria nacional — e de rapida modernizagao
tecnolégica nos setores dinamicos da economia (bens de capital, bens
de consumo duravel etc.). Nesse sentido, o sistema produtivo, de modo
geral, podia ser definido como lastreado na grande empresa privada, na
sua maioria multinacional, e por outro sustentado por um consideravel
conglomerado de grandes empresas estatais bastante dependentes de
investimento governamental (AZEVEDO, 2006)°.

Segundo Penna, nesse contexto, “a Republica Federalista na verdade
nao existia mais, sendo como um principio abstrato, pois pela Carta de 1967
o governo federal tinha direito de intervir em estados e municipios, desde
que julgasse tal atitude um imperativo da ordem e da seguranca nacional”
(PENNA, 1999, p. 271).

Na pratica, a aplicacio do Cédigo das Aguas ficou caracterizada por
uma visao utilitarista do uso dos recursos hidricos, a partir de sua priorizagao
como insumo econdémico em detrimento de outros usos e setores. Apesar
do aumento e diversificacao das demandas ao longo das décadas, a questao
da agua acabou sendo tratada e normatizada de maneira isolada, sem uma
perspectiva pratica de gestao integrada. E importante, também, lembrar que,
com o acentuado desenvolvimento econémico nos finais dos anos 1970
sao projetadas as duas maiores hidrelétricas do Brasil (Itaipu e Tucurui),
construidas na década seguinte.

Discussées, novos caminbos e a Constituicdo Federal de 1988

Com a moderniza¢ao do pais, apés a década de 70, outros usos da
agua, principalmente a irrigacao, passaram a competir com o uso energético,
gerando inimeros conflitos, que envolviam além de diferentes setores
de usuarios, distintas unidades politico-administrativas. Neste contexto,
comecou-se a suscitar discussoes no meio académico e técnico sobre como
minimizar esses problemas.

Teve inicio, também, uma maior preocupagio social com a
qualidade ambiental e uma maior mobilizagdo da sociedade civil nos paises
desenvolvidos; culminando na Conferéncia de Estocolmo, promovida

> Em sua grande maioria, as empresas privadas tipicamente nacionais nio eram capazes de competir em igualdade de condi¢bes com as empresas
multinacionais e estatais, atuando preferencialmente em areas recorrentes ¢ complementares. Diversas politicas compensatorias foram tomadas pelos
seguidos governos militares a fim de minorar as dificuldades da economia nacional. Concomitantemente as iniciativas governamentais, o empresariado
nacional lancou mio de virias estratégias buscando enfrentar tal situacio de fragilidade frente 4s multinacionais e empresas estatais (associagio
com capitais internacionais, transferéncias para setores menos dinamicos, “lobby” para ampliacio da legislagio protecionista, fusio entre empresas
nacionais, demandas ao governo federal visando receberem beneficios fiscais etc.).
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pela ONU em 1972. Nessa ocasido, como bem ressalta Pedro Jacobi,
paises desenvolvidos que participavam do evento acusaram os paises
emergentes pela auséncia de legislagio voltada para o controle dos graves
problemas ambientais. Nesse contexto, “o Brasil teve papel de destaque
como organizador do bloco dos pafses em desenvolvimento que viam no
aumento das restricoes ambientais uma interferéncia nos planos nacionais
de desenvolvimento” (JACOBI, 2003).

A posicio do Brasil e da China que lideraram um bloco de paises
do chamado “terceiro mundo” na Conferéncia de Estocolmo, segundo
Eduardo Viola, baseou-se em trés principios: “a defesa de soberania nacional
irrestrita em relagao ao uso de recursos naturais, a ideia de que a protecao
ambiental deveria vir somente apos o crescimento da renda per capita ¢ a
atribuicao de responsabilidade exclusiva aos paises desenvolvidos pelo 6nus
da prote¢ao do meio ambiente global”. (VIOLA, 2004, p. 86). Apesar dessa
posicdo brasileira, a partir de entdo o meio ambiente passa a fazer parte
dos estudos de viabilidade de empreendimentos causadores de polui¢ao
ou de degradacido ambiental, como exigéncia de organismos multilaterais
de financiamento, como o Banco Mundial e o Banco Interamericano de
Desenvolvimento.

No Brasil, em meados dos anos 70, com o inicio do processo de
abertura politica, diversos grupos ambientalistas - em parte incentivados
pelos resultados da Conferéncia de Estocolmo- organizam-se buscando
denunciar praticas de degradacdo de diferentes dimensbes da questao
ambiental®. Dessa forma, as demandas democraticas canalizaram as
reivindica¢oes em dire¢ao a construgao de um novo padrao de politicas
publicas, que tivessem uma maior participa¢ao da populacio e que fossem
mais transparentes e descentralizadas, para conformar um novo Estado.

Com a promulgacio da Constituicao de 1988 e a das ConstituicOes
estaduais posteriores, iniciou-se um periodo de ampla hegemonia de uma
retérica municipalista exacerbada (ARRETCHE, 1996; AZEVEDO;
MARES GUIA, 2004; ABRUCIO, 2004). Entre os diversos efeitos
perversos dessa ideologia ingénua, ressalta-se que esse “neolocalismo” dos
anos 90 produziu uma agenda publica local ancorada no principio de que
todos (ou quase todos) os problemas poderiam ser resolvidos localmente
(MELO, 2004). Essa abordagem acabou tendo efeitos deletérios nas
grandes metropoles, sobretudo nas areas de interesse comum que exigem

© A maioria dos grupos ambientalistas surgidos na década de setenta priorizaram  as atividades de “dentncia” na defesa do meio ambiente. Com o
passar do tempo, muitos desses grupos, organizados em ONGs, comegaram a se profissionalizar e paulatinamente as atividades de diagnésticos e
sugestio de politicas, bem como o levantamento de recursos para a aplicacio em projetos especificos passaram a predominar.
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politicas entrelacadas que envolvam os trés niveis de governo (Azevedo,
2000). Enquadram-se, entre essas questoes, os transportes publicos, a coleta
e tratamento de lixo, o meio ambiente, o saneamento e as gestoes das bacias
hidrograficas, que abrangem varios municipios e muitas vezes mais de um
estado federado’.

Confundiu-se o fortalecimento institucional dos municipios —
decorrente do novo status de “entes federativos” — com a capacidade dos
mesmos de enfrentarem localmente questdes complexas, que extravasam
suas fronteiras (AZEVEDO, 2006). Como bem lembrou Abrucio (2004),
infelizmente uma crenga bem intencionada, porém ingénua instalou-
se desde a constituicio de 1988: os municipios resolveriam sozinhos
seus problemas de politicas puablicas, bastando repassar o poder e os
recursos para isso. Entretanto, em nossa Federaciao tal proposicao é
falsa em termos econdmicos, sociais e no ambito das instituicoes e da
competi¢ao politica local. Os governos municipais, na sua maioria, nao
tém renda, capital humano ou social, afora uma burocracia meritocratica,
para equacionarem seus problemas coletivos e de politicas publicas sem
a ajuda de um ente superior e¢/ou da cooperacio horizontal no plano
regional (ABRUCIO, 2004).

As tentativas frustradas de implementar politicas publicas a partir
desse municipalismo exacerbado, paulatinamente abriram espagos para
visdes mais realistas que buscavam envolver os trés entes federativos e
atores da sociedade organizada em a¢Oes cooperativas. Em meados dos
anos 90 como decorréncia desse processo pés-constituinte - entre outros
acordos institucionais de politica publica - ocorre a institucionaliza¢ao
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, através da Lei Federal
9.433/1997.

Para a administracio dos recursos naturais a CF trouxe mudancas
significativas afetando, de imediato, a hegemonia do setor elétrico sobre a
gestao das aguas. Os preceitos institucionais da Constituicao, no que diz
respeito a gestao de aguas, estio dispostos no Quadro 1, no qual pode ser
observada a busca de uma divisdo de responsabilidade e um entrelagamento
vertical e horizontal de politica publica envolvendo a Unido os estados
federados e os municipios.

7 Um exemplo foi a criacdo, pela Constituicio do Estado de Minas Gerais, da Assembléia Metropolitana de Belo Horizonte, AMBEL, onde os
pequenos municipios sempre controlaram o 6rgio e o estado possuia apenas um representante. O Fundo de Financiamento nunca saiu do papel, pois
o governo do estado ¢ os prefeitos dos maiores municipios resolveram, independentemente do partido a que pertenciam, esvaziar a AMBEL. Trata-se
de um caso em que um formato institucional em tese extremamente democratico nio funcionou por desconsiderar totalmente a correlagio de forcas
existentes (Azevedo e Mares Guia, 2004). Atualmente tramita uma emenda constitucional que deve sanar tal situagio, pois o estado teria 40% do
Conselho Deliberativo, os municipios outros 40% (com participa¢ido maior dos grandes municipios), 10% para a Unido e 10% para representantes da
sociedade organizada, que atuam preferencialmente na Regiao Metropolitana.
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Quadro 1: Constituicio Federal de 1988 e os preceitos institucionais relativos a dgua

Bens da Unido

Estabelece que sdo bens da Unido, os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em
terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com
outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como os
terrenos marginais e as praias fluviais.

Bens dos Estados

Sdo bens dos Estados, as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em
deposito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Uniéo.

Competéncia da
Unido

Compete privativamente a Unido legislar sobre aguas. E de competéncia da Unido
explorar, diretamente ou mediante autorizagdo, concessdo ou permissdo, o
aproveitamento energético dos cursos de agua, em articulagdo com os Estados onde se
sittam os potenciais hidroenergéticos, os servigos de transporte aquaviario entre
portos brasileiros e fronteiras nacionais, ou que transponham os limites de Estado ou
territorio; definir critérios de outorga de direitos de uso das aguas.

Competéncia da
Uni#o, dos
Estados, do
Distrito Federal e
dos municipios.

Proteger o meio ambiente e combater a poluigdo em qualquer de suas formas;
promover a melhoria das condigbes e fiscalizar as concessdes de direitos de
exploragdo de recursos hidricos em seus territorios; legislar concorrentemente sobre
defesa do solo e dos recursos naturais, prote¢do do meio ambiente e controle da
poluigdo, responsabilidade por dano ao meio ambiente e protegéo e defesa da saude.

Para fins
administrativos

A Unido podera articular agSes em um mesmo complexo geoeconomico e social,
visando ao seu desenvolvimento e a redugéo das desigualdades regionais, por meio da

priorizagdo do aproveitamento econémico e social dos rios e das massas de agua
represadas ou represaveis nas regides de baixa renda, sujeitas a secas periddicas.

Para Barth (1999) as principais mudancas introduzidas por este
documento, relativas aos recursos hidricos, sao as que dizem respeito aos
dominios das aguas, no qual todos os corpos hidricos passaram a ser de
dominio publico, o que significa dizer que a utilizacdao de agua ¢ passivel da
exigencia de uma licen¢a ou pedido de outorga.

Cabe lembrar que a base do sistema de gerenciamento de recursos
hidricos, proposto na CF, resultou do processo de discussao entre poder
publico e associagdes de profissionais relacionados as questdes dos recursos
hidricos, com destaque para a Associagdo Brasileira de Recursos Hidricos
(ABRH). Segundo Barth (1999), as Cartas de Salvador (1987), Foz do Iguacu
(1989) e do Rio de Janeiro (1991), emitidas pela ABRH, sob a orientacio e
apoio de seus associados em assembleias gerais da entidade, serviram como
referéncia para a formulagao das legislagoes federal e estaduais de recursos
hidricos, nos anos subsequentes. Esse processo ocorreu quando se buscava
contornar a fragmentagao existente na administra¢ao dos recursos hidricos.
Entretanto, a participa¢ao de profissionais vinculados aquela entidade na
esfera publica (federal e estaduais), associada aos principios estabelecidos
para a gestdo dos recursos hidricos em suas assembleias gerais, denota um

carater tecnocratico que se internalizou nas atividades de gestao hidrica no
pais desde entdo (SOUZA JUNIOR, 2004).
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Descentralizacdo e governabilidade partilbada

A América Latina vive, desde os anos 1980, um processo de
transformacao sem precedentes em termos economicos, politicos, culturais
e sociais, fruto da globalizagio da economia, das transformagdes dos
processos produtivos e da estrutura e dinamica do trabalho e, sobretudo,
da profunda e intensa mudanga nos padroes de comunicagao (PEREIRA;
JOHNSSON, 2005). Uma das principais evidéncias dessas manifestagoes
consiste no movimento do Estado em dire¢ao a sociedade e no movimento
dos niveis centrais de decisao para os niveis locais, isto €, a descentralizagao.
Esses movimentos criam e articulam estruturas e processos em novas
configuracoes de poder, nos diferentes niveis: central, regional, da bacia
hidrografica e do municipio.

A descentralizacao ¢, sobretudo, um processo de transferéncia ou
de devolugao de direitos e deveres de uma entidade para outra, dentro do
ambiente estatal ou fora dele. Especificamente no caso da descentralizagao
dentro da estrutura do servi¢o publico, uma condi¢io primordial é que
existam governos estaduais e municipais, capazes de assumirem estas novas
tarefas, ao lado de uma sociedade organizada que possa exercer em plenitude
o seu papel de cidada, co-participando da gestao dos bens publicos.

Entretanto, afirmar que existe, no Brasil, um processo de
descentralizacao das estruturas administrativas e das func¢oes do Estado
¢ impreciso. Na verdade, para além dos esforcos de descentralizagiao
de alguns programas publicos e dos resultados descentralizados que as
iniciativas dos niveis subnacionais tém ensejado, nao existe uma estratégia
ou programa nacional de descentralizagao que, comandado pela Uniao,
proponha um rearranjo das estruturas politicoinstitucionais do Estado
(ARRETCHE, 1996).

Por sua vez, no sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos a descentralizacido institucional e financeira é buscada, lembrando
que o processo historico de gestio das aguas no Brasil ficou marcado por
uma forte centralizacao e verticalizagido no qual o Estado, principalmente a
esfera federal, foi responsavel pela defini¢ao das prioridades, planejamento
e gestao destes recursos.

Em suma, na contramao desse processo histérico de gestao federal
das aguas e com beneficios setorizados, mas na corrente mundial da
descentralizagdo e participacao, nasce a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, inspirada no modelo francés, amparada pela Constituicao Federal
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e baseada nas seguintes premissas da agenda 21% a gestio dos recursos
hidricos deve ser feita de forma integrada, isto ¢, visando aos multiplos
usos da agua, descentralizada a nivel de bacia hidrografica e participativa,
através da criacao de comités de bacia. O reconhecimento de que a agua ¢é
um recurso finito, vulneravel e de uso passivel de cobranga, sao, também,
principios da agenda 21 que foram incorporados a politica nacional.

Politica Nacional de Recursos Hidricos - Lei 9.433/97

A proposta da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi
enviada ao Congresso Nacional em 1991 e aprovada somente em janeiro
de 1997. Durante esse intervalo de seis anos varios Estados promulgaram
suas leis de recursos hidricos como, por exemplo, Sao Paulo (1991), Ceara
(1992) e Rio Grande do Sul (1994). Periodo em que houve uma intensa
discussao politica tanto por parte dos Estados quanto do setor elétrico. Os
primeiros precisavam da sinalizagao de alternativas sobre as quais basear
suas regulamentagdes especificas e o setor elétrico por temer que a nova
legislagao viesse a dificultar suas perspectivas de crescimento.

E com a politica nacional de recursos hidricos que a governabilidade
das dguas deixa de ser um monopoélio de governos, para incorporar entidades
da sociedade diretamente envolvidas e/ou interessadas nos resultados e na
condugao da gestao desse recurso natural. De modo que, o exercicio efetivo
do papel de cada um desses atores, governamentais ¢ ndo governamentais
demanda cooperacio e participagdao, bem como a defini¢ao clara do papel
dos atores no sistema de gestao. E ¢ nesse processo de dedicar esforcos e
recursos exclusivamente para a resolucao das questdes coletivas agendadas,
que os atores passam a enfatizar principios interorganizacionais tais como
participagao, transparéncia, equidade e a gestdo negociada dos conflitos de
interesse em torno do uso da agua (PEREIRA; JOHNSSON, 2005).

Para atingir os objetivos dessa nova concep¢ao foi adotado um conjunto
de principios, de instrumentos técnicos e um arranjo institucional que busca
garantir a gestao integrada, participativa e descentralizada do uso da agua.

Os novos principios sobre os quais se baseia a politica de gestio de
aguas sao:

A compreensao da agua como um recurso natural que, embora
considerado renovavel, é limitado, estando sujeito a diversas formas de

% Agenda 21, capitulo 18: Estes pontos foram acordados mundialmente para a gestio das dguas. Acordo assinado por 170 paises, em 1992, no Rio de
Janeiro para a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Eco-21 ou Rio-92, como ficou conhecida).
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esgotamento e dotada de valor econémico.

A agua ¢ um bem publico, portanto, ¢ um bem de uso de todos, ou
comum do povo, e que, consequentemente, deve ser compartilhada com o
proposito de atender aos interesses coletivos de toda a populagao.

A bacia hidrografica é a unidade territorial de gestao em detrimento
das unidades politico-administrativas: municipios, estados e regides. A
bacia hidrografica constitui a area onde interage, em processo permanente
e dinamico, a agua com outros recursos naturais; ¢ onde se produzem
relagdes de interdependéncia entre o sistema natural e o socioeconémico. B
a unidade territorial por onde as aguas sao drenadas para um determinado
ponto, um rio ou uma lagoa, por exemplo, integrando as relagdes de
causa-efeito.

A necessidade do uso multiplo: relaciona-se a constru¢io de um
arcabougo normativo-administrativo que, reconhecendo a existéncia e
legitimidade de conflitos que envolvem os multiplos usos da agua, estabelece
um processo de gestdo que permite contemplar estes usos, nao favorecendo
uma determinada atividade ou um grupo social.

Para tanto se estabeleceu que essa gestao integrada deve ser colegiada,
tendo, por isso, de ser descentralizada e contar com ampla participagao
social, incorporando representantes do poder publico, dos usuarios e
da sociedade civil organizada. Este ente colegiado, o Comité de Bacia, é
quem deve garantir na sua area de abrangéncia a pluralidade de interesses
na defini¢ao do destino a ser dado aos recursos hidricos e possibilitar a
mais ampla fiscalizacdo das ac¢Oes, desde sua defini¢ao até a elaboragao de
projetos e o controle da eficacia e da aplicagao dos recursos financeiros, bem
como a universalizacdo das informagoes existentes e produzidas sobre os
recursos hidricos no ambito da bacia. LLogo, ¢ de competéncia dos comités
a implanta¢ao dos instrumentos de gestao.

Esses instrumentos (Quadro 2) sdo interdependentes e
complementares do ponto de vista conceitual, demanda capacidades
técnicas, politicas e institucionais, e requer ainda, tempo para sua defini¢ao
e operacionalizagdo, pois sua implantagao ¢, antes de tudo, um processo
organizativo social, o qual demanda a participagdo e a aceitagido por parte
dos atores envolvidos, dentro da compreensao de que havera um beneficio
geral coletivo.
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Quadro 2: Instrumentos de gestio de bacias hidrogrificas
Instrumentos de gestdo de bacias hidrograficas

Instrumento

Objetivo

Plano de bacia

Fundamentar e orientar a gestdo de recursos hidricos na bacia hidrografica.

Enquadramento dos
corpos de agua

Assegurar as aguas qualidade compativel com os usos e diminuir os custos de
combate a poluigéo das aguas mediante agdes preventivas permanentes.

Outorga de direito de
uso de recursos
hidricos

Garantir o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo
exercicio dos direitos de acesso a agua.

Cobranga pelo uso da
agua

Incentivar a racionalizagéo do uso da agua e obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas de intervengdes contemplados nos planos de
recursos hidricos.

Sistema de
mformagdes sobre

Armazenar dados e informagdes sobre a situagéio qualitativa e quantitativa dos
recursos hidricos para caracterizar a situagdo da bacia.

recursos hidricos

Dado que a implementagao de tais instrumentos é de carater
executivo, foi criada em 2000 (Lei 9.984), a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), o 6rgao gestor de recursos hidricos de dominio da Unido. Diferente
das agéncias reguladoras de prestacao de servigos publicos, como a ANAC
(aviagao) ou a ANATEL (telefonia), a ANA faz a gestao de um recurso
natural e integra o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH) (Figura 1).

O SINGREH é o arcabougo institucional para a gestao descentralizada
e compartilhada do uso da agua, do qual fazem parte o Conselho Nacional
de Recursos Hidricos’ (CNRH), a Secretaria de Recursos Hidricos e
Ambiente Urbano" no Ministério do Meio Ambiente (SRHU/MMA), a
Agéncia Nacional de Aguas'' (ANA), os Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos' (CERH), os 6rgaos gestores federais e estaduais, os Comités de
Bacia e as Agéncias de Bacia.

Uma caracteristica a ser destacada no SINGREH ¢ a importancia
dada a participagio e articulagio dos diferentes setores da sociedade
nos organismos colegiados constituidos: uma forma de legitimar as
decisGes tomadas e assegurar a sua implementagao. Destaca-se, também,
a incorporacao dos municipios nos comités de bacia, considerando que
a Lei das Aguas descentraliza a gestio de recursos hidricos ao nivel de

Y CNRH: Articular o planejamento dos recursos hidricos, arbitrar conflitos.

" SRHU: Prestar apoio técnico, administrativo e financeiro ao CNRH, coordenar a elaboracio do Plano Nacional de Recursos Hidricos.

" ANA: Organizar, implantar e gerir o SNRH, definir e fiscalizar condi¢oes de operacio de reservatorios, garantir o uso multiplo dos recursos hidricos.
2 CERH: Promover debate sobre recursos hidricos, arbitrar conflitos, estabelecer cobranca pelo uso do recurso.
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bacia hidrografica, mas que por sua vez, o fato de o municipio ser a menor
unidade administrativa, este ¢ fundamental a implementagao desse sistema.
Os organismos colegiados sao, portanto, a “alma” do SINGREH, pois ¢
onde residem as negocia¢des da bacia hidrografica.

Figura 1: Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos SNGREH)

ORGANISMOS
COLEGIADOS
4 TMPLEMI Al
PEOER PistIGO | FORMULACAO DAPOLETICA | | TNSTRUMENTOS DEPOLTICA
nido,
Estados e A I DEEINI!W%I AOMTISTRACK FOBER ENTIDADE DA
Municipios. AMBITO COLESIADOS DIRETA OI I OUTORGANTE | | BACTA |

USUARIOS
Setor hidrelétrico,
[« hias de

Indurstrius,
Irrigantes, etc.

SOCIEDADE CIVIL

Associagdes de moradores,

P - SECRETARTA ENTIDADES
::::OI‘IOS, municipios, classes, I—| RERE —| ESTADUALS
" 1

T
1

OrganizagGes Ndo
Governamentais.

Universidades e institutos de
pesquisa.

Fonte: CNRH/CERH: Conselho Nacional/Estadual de Recursos Hidricos; MMA: Ministério
do Meio Ambiente; SRHU: Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano; ANA: Agéncia
Nacional de Aguas.

A Lei das Aguas esta sendo detalhada no Conselho Nacional de
Recursos Hidricos em forma de resolucdes. Entretanto, dada a inser¢ao dos
recursos hidricos no contexto ambiental alguns temas como, por exemplo,
qualidade da 4dgua e agua subterranea sao também objetos de discussao e
legislagao por parte do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).

Sem grandes alteragbes no campo técnico, a inovagao institucional
promovida pelo novo sistema se deu no campo politico. Assim, nao houve
alteragdao nas competéncias especificas pré-existentes dos 6rgaos de gestao
técnica e controle ambiental. A emissao e a fiscalizagao da outorga, por
exemplo, é de competéncia da ANA nos rios de dominio da Unido, como
mencionado anteriormente, e dos gestores estaduais, nos rios de dominio
dos estados. Pereira (2003) menciona que cabe, ainda, a essas instituicdes
gestoras a aplicacdo da cobranga pelo uso da agua, em articulagio com os
comités de bacia, conforme normas pré-estabelecidas.

As competéncias constitucionais na gestdo dos recursos hidricos
determinam a emergéncia de acordos e barganhas federativas, no interior
do comité, uma vez que estabelecem, como imposicao legal, o dominio
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compartilhado entre a Unido e os Estados sobre as aguas de bacias da Unido.
O processo de gestiao nessas bacias deve, assim, conformar entendimentos,
interesses, capacidades institucionais das burocracias e vontades politicas
em diferentes esferas de atuagao. Portanto, a gestao de bacias hidrograficas
federais ¢ um caso de politica pablica® cuja descentralizacao precisa ser
pactuada caso a caso, fazendo com que a democratizagao desse processo seja
demasiado lento e a governabilidade das aguas complexa e particularizada.

Desafios a serem wvencidos para se alcancar a gestdo
descentralizada, integrada e participativa das dguas

Ap6s anos de regime politico autoritario, o Brasil passa por um
processo de aprendizado democratico que inclui a governabilidade partilhada
de recursos naturais em 6rgaos colegiados. Somado a este esfor¢o tem-se as
diferencas regionais, a variedade cultural, geografica e institucional existentes
no pais. De modo que sao muitos os desafios encontrados para a implantag¢ao
e a operacionalizagdo do sistema de gestio de aguas em nivel de bacia
hidrografica, dentro dos preceitos da PNRH, com destaque para os seguintes:

a) Construgao de uma ldgica territorial, cultural e sustentavel de
gestdo de aguas: ao instituir a bacia hidrografica como unidade
de planejamento e gestdo, buscou-se superar uma logica setorial
administrativa que tem dominado a gestio das aguas no Brasil, e
criar uma logica territorial e cultural de gestio integrada dos usos
multiplos. Entretanto, ap6s 10 anos de institui¢ao da Lei 9.433, apesar
de todos os estados brasileiros terem suas leis promulgadas, somente
duas bacias hidrograficas de rios federais tém todos os instrumentos
de gestiao implantados: a bacia do rio Paraiba do Sul (SB, MG e R]) e
a dos rios Piracicaba, Capivari e Jundial (MG e SP). Este ¢, portanto,
um processo que demanda tempo, ajustes, qualificacio do corpo
técnico nos diferentes 6rgaos gestores e de fiscalizagao e a construgao
de uma cultura mais ativa e participativa por parte da sociedade. F
preciso que a informagao chegue a todos em linguagem adequada,
o que ainda nao acontece. Nesse sentido, a bacia hidrografica, por
exemplo, ainda é um conceito desconhecido e, infelizmente, sem
identidade para a sociedade.

'3 Politicas publicas entendidas como o conjunto de orientacdes e acdes de um governo com vistas ao alcance de determinados objetivos através de
instrumentos de controle da atividade economica.
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b) Harmonizacio institucional da gestao de 4guas: construcao de
mecanismos de articulagdo entre os 6rgaos gestores de recursos
hidricos, federal e estadual, em nivel de bacia hidrografica e,
ainda, articulagdo entre estes e os demais 6rgaos ou entidades de
planejamento, preservacao e fiscalizacao ambiental, incluindo os
municipios e o Ministério Publico, articulagao ainda incipiente
(TOTTL CARVALHO; PEDROSA, 2007). Nao ¢ facil articular os
poderes de outorga pelo uso da agua e de fiscalizagao, e de todos
estes com Os interesses €cONOMICOS.

¢) Estabelecimento de regras de convivéncia no ambito dos comités
de bacia: a tomada de decisoes dos comités deve primar pela clareza,
transparéncia e pela explicitacio de propositos, amparados pelo
conhecimento técnico, empirico e cultural sobre o tema, isto ¢, pela
negociacdo sociotécnica'®. Os desafios dos comités passam, entio,
pelos atores e interesses envolvidos nas diferentes unidades
federativas (rios federais) e nos diferentes niveis hierarquicos
desse sistema.

Apesar dos desafios que ainda precisam ser enfrentados, a mudanga na
percepcao sobre os efeitos das atividades humanas sobre a dinamica das 4guas
¢ crescente entre grupos de técnicos, tomadores de decisao e ambientalistas,
por outro lado, a sociedade como um todo, ainda, é bastante alheia a este
fato. De modo que, uma importante causa da demora na implantagao efetiva
do sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos pode, também,
ser atribuida a falta de conhecimento e sensibilizacao da sociedade, que
mesmo nas regides de maior demanda, conflito, escassez e polui¢ao, tem
imposto pouca pressao para a formacgao dos comités de bacia.

Por sua vez, a mudanca de paradigma desses grupos de técnicos,
tomadores de decisao e ambientalistas passa a atribuir as politicas publicas a
expectativa de reversao do atual quadro de degradacdo dos recursos naturais.
Mais do que estabelecer padrées para emissoes de poluentes, fiscalizar o
cumprimento de normas técnicas e punir aqueles que, infringindo essas
normas, poluem o meio ambiente, ¢ atribuida responsabilidade a todos,
governo e sociedade, para a promoc¢ao de uma nova atitude frente aos
recursos hidricos e aos problemas ambientais. Trata-se, portanto, de um

O termo sociotécnico tem por objetivo enfatizar a necessidade de fazer dialogar o social ¢ o téenico, face 2 complexidade, 4 heterogencidade e a
diversidade dos elementos que se combinam e se misturam num dado espaco geogtifico de uma sociedade mais ampla, formando um emaranhado de
relagdes constitutivas das praticas e agoes cotidianas dos atores da dinamica territorial (Machado, 2003).
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complexo processo de construgao social de uma nova institucionalidade
que a experiéncia dos ultimos anos tem mostrado que ¢ de longo prazo e
que os meios siao tio importantes quanto o ponto de chegada.
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Comité de Bacia Hidrografica
do Baixo Paraiba do Sul: criacao,
implementacao e funcionamento

Maria Eugénia Totti
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Zenilson Coutinho

este capitulo é apresentado e analisado o histérico de criagao e

instalacao do Comité de Bacia Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul

(CBH-BPS), territério geografico correspondente a regiao Norte -
Noroeste do Rio de Janeiro (Brasil). Historicamente, o Baixo Paraiba do
Sul vivencia multiplos conflitos sécioambientais dos quais a gestdo e uso
dos recursos hidricos aparecem como uma das principais problematicas,
envolvendo grande diversidade de atores: prefeituras da regido e, em menor
escala, representantes do governo estadual e federal; instituicoes cientificas,
empresarios, fazendeiros, comunidades de pescadores, ambientalistas e
usuarios de agua, entre outros atores.

Ressalte-se que a referida regidao geografica se insere a jusante de
regides fortemente industrializadas e de grande densidade demografica,
estando por isto vulneravel aos problemas gerados a montante. Beneficiada
pelos recursos voltados para a modernizacao da agroindustria agucareira
a partir da década de 50, bem como pelos recursos oriundos da extragao
de petrdleo, a partir da década de 80, a regido em pauta adentra o século
XXI, reproduzindo e agravando uma série de herangas negativas, de
pobreza, de exclusio e de desigualdades socioeconomicas. Nesse caso, ha
um aparente paradoxo, pois se por um lado essa bacia se mantém entre as
regioes hidrograficas mais problematicas do Brasil, por outro, o chamado
“Baixo Paraiba do Sul” aparece como possuindo um grande volume de
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recursos publicos locais derivados dos “Royalties do Petréleo”, ou seja,
com potencialidade para superar essa heranga negativa.

Por sua vez, a Regidao do Baixo Paraiba do Sul é caracterizada
por uma rica diversidade de paisagens formadas por serras, colinas,
tabuleiros, planicies, restingas e uma grande quantidade de corpos
de agua associados as lagoas, lagunas, rios e corregos, em diferentes
estados de preserva¢io ambiental. Destaca-se que a Regiao apresenta
um histérico de ocupacao marcado pelo monopdlio sucroalcooleiro,
por uma gritante desigualdade social e por grandes transformacdes
ambientais relacionadas a dinamica de 4guas em seu territorio, que
causaram indmeros “efeitos perversos” nao esperados (CARVALHO;
TOTTI, 2004; TOTTI; PEDROSA, 2000).

Na bacia do Rio Paraiba do Sul" principal manancial de agua doce
do estado do Rio de Janeiro, concomitante a complexidade institucional
imposta pela existéncia de aguas federais e estaduais, tem-se um amplo
conjunto de organismos de bacia® voltados para a gestio das 4guas,
articulados ao CEIVAP (Comité de Integracio da Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul).

Desse modo, a busca pela gestio integrada, descentralizada e
participativa das aguas na bacia do rio Paraiba do Sul teve inicio com a criagao
do CEIVAP em 1996, e segue em processo de implantagao incremental até os
dias de hoje, sendo que para o seu bom funcionamento ¢ fundamental uma
articulagao em rede com os demais organismos de bacia, que apresentam
diferentes graus de institucionalizacao (Totti et. al. 2013). Entretanto,
apesar dos esforcos empreendidos por grupos locais para a implantagao
de um organismo de bacia (comités, consorcios e associagoes), na Regiao
Norte-Noroeste Fluminense, até 2009, havia um vazio institucional causado
justamente pela auséncia de um Comité. Ressalta-se que a referida Regiao,
além de integrar a por¢ao inferior da Bacia do Rio Paraiba do Sul (bacia
federal), compode, também, a divisio em regides hidrograficas do estado do
Rio de Janeiro (bacias estaduais - Regido Hidrografica IX), Figura 1.

' A bacia do rio Paraiba do Sul estende-se pelos estados de Sao Paulo (Vale do Paraiba), de Minas Gerais (Zona da Mata) e pela maior parte do interior
do estado do Rio de Janeiro. O rio segue fazendo o limite entre os estados de Minas Gerais e do Rio de Janeiro até desaguar no Norte Fluminense,
entre os municipios de Sio Joao da Barra e Sio Francisco de Itabapoana, depois de percorrer 1.150 Km. Os principais tributarios, da nascente para
a foz, sdo os rios Jaguari (SP), Paratei (SP), Buquira (SP), Bananal (R]), Pirai (R]), Piabanha (R]), Paraibuna (MG), Pirapetinga (MG), Pomba (R]),
Dois rios (R]) e Muriaé (R]). A area da Bacia ¢ de 55.500 km?, localizada em uma das regioes mais desenvolvidas, urbanizadas e exploradas do Brasil,
a bacia abrange 180 municipios, com uma popula¢io total de 5,6 milhes de habitantes, dos quais 89% vivem nas areas urbanas (IBGE, Censo 2001).
Entretanto, quando considerados os 8,7 milhdes de moradores da regidao metropolitana do Rio de Janeiro, abastecidos com as dguas transpostas do rio
Paraiba para o rio Guandu, tem-se um total de 14,3 milhdes de pessoas.

? Esses organismos de bacia sio: i) comités de trechos ou de sub-bacias, tais como o CBH-PS (Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul),
criado em 1991 no trecho paulista da bacia; ii) consércios intermunicipais e interestaduais articulados em torno de determinadas sub-bacias e; iii)
associagoes regionais de usudrios de dguas de determinados trechos da Bacia (Totti, 2008).
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Figura 1: 1 ocalizacio da Regido Norte-Noroeste Fluminense na Bacia Hidrogrdfica
do Rio Paraiba do Sul

Baixo Paraiba do Sul
5.
i --1‘. '/J

Regido Hidrografica IX
do Rio Paraiba do Sul

Bacia Hldrogréﬂcadao Rio Paraiba do Sul

Regiédo Norte-Noroeste Fluminense

Atualmente, compete ao INEA — Instituto Estadual do Meio
Ambiente, 6rgao do governo do estado do Rio de Janeiro, apoiar a criagao
de comités e operacionalizar a cobranga pelo uso dos recursos hidricos
de dominio estadual, ou seja, daqueles rios ou demais corpos d’agua que
tém o seu curso inteiramente contido na area de abrangéncia do estado,
além da 4agua subterranea subjacente ao seu territorio. Por sua vez, cabe ao
CEIVAP a mesma responsabilidade no ambito da bacia hidrografica do rio
Paraiba do Sul.

A cobranga pelo uso da agua bruta é um dos instrumentos previstos
pela Lei 3.239/99, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos,
tendo sido regulamentada pela Lei 4.247/03. Os recursos financeiros,
resultantes da cobranca pelo uso da 4gua, em rios de abrangéncia do estado
do Rio de Janeiro, devem ser recolhidos ao Fundo Estadual de Recursos
Hidricos (FUNDRHI) e, posteriormente, aplicados de acordo com o
estabelecido pelos respectivos Comités de Bacia Hidrografica. Destaca-se
que a RH-IX ¢é a maior Regiao Hidrografica do Rio de Janeiro, mas a que
possui um dos menores valores arrecadados pelo uso da agua. Por sua vez,
¢ interessante observar que o maior uso da agua para fins industriais, na
bacia do Rio Paraiba do Sul, excetuando-se a CSN (Companhia Siderdrgica
Nacional), ¢ o do setor sucroalcooleiro no municipio de Campos dos
Goytacazes/R] (MMA/CEIVAP, 2000).

Na auséncia de um Comité, a atual Regido do Baixo Paraiba do Sul
tinha uma participagao pouco produtiva nas assembleias do CEIVAP e do
Conselho Regional de Recursos Hidricos, uma vez que a representagao
da regido nestas reunioes se fazia através de atores setoriais, de forma
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isolada, e que na maioria das vezes nao tinha autonomia para decidir ou
implementar a¢des, mesmo havendo empenho em levar as discussoes,
demandas e problemas regionais até essas instancias. A falta deste férum
para representar os atores sociais baixo Parafba do Paraiba do Sul permitia
que seus problemas e anseios ficassem aguardando a boa vontade do poder
publico, nem sempre atento aos conflitos pelo uso da 4gua, ou a mercé dos
poucos grandes usuarios.

Diagnéstico dos entraves a criacdo do Comité de Bacia
Hidrogrdfica do Baixo Paraiba do Sul

Historicamente, o Baixo Paraiba do Sul é uma regiao que foi beneficiada
pelos recursos voltados para a modernizac¢ao da agroindustria agucareira,
principalmente a partir da década de 50, bem como pelos recursos oriundos
da extracdo do petrdleo, a partir da década de 80. Por outro lado, adentra
o século XXI reproduzindo e agravando uma série de herangas negativas,
de pobreza, de exclusdo e de desigualdades socioecondmicas. Nesse caso,
ha um aparente paradoxo, pois se por um lado essa regiao se mantém entre
as mais problematicas do Brasil, por outro, aparece como tendo um grande
volume de recursos publicos locais derivados dos royalties do petréleo, ou
seja, com potencialidade para superar essa heranga negativa.

A evocagao regionalista, da identidade territorial em torno do Baixo
Paraiba do Sul, por parte das elites da pecuaria e da agroindustria agucareira,
lideradas pela fracao industrial desta ultima, na virada da década de 70,
remete a um imaginario que tem sustentacdo num “passado glorioso”, no
qual essa regido possuia proje¢ao nacional nessas atividades economicas,
além do café. Evoca, ainda, uma posi¢ao de autoridade legitima, para
dentro da regido, dos membros dessas elites, para chamar a si a condi¢do de
representantes dos interesses regionais junto as diversas escalas dos poderes
publicos constituidos, de onde emanavam os recursos para os investimentos
no setor (Vianna, 2000).

O apelo ao orgulho da sociedade regional, para fazer contraponto a
um sentimento geral de decadéncia econémica era fundamental como parte
da estratégia de se candidatar a condi¢ao de controladores dos recursos
federais fartos e baratos, canalizados, nesse perfodo, para a agroindustria
agucareira. Ao mesmo tempo, ante a ameaca dos capitais de Sao Paulo em
assumir a hegemonia definitiva do processo de acumulag¢ao na agroindustria
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agucareira, era preciso consolidar a condi¢ao de representante dos interesses
da sociedade regional junto ao Governo Federal.

Os elementos que produziram o Norte Fluminense como regiao
problema, na sua dimensao mais remota — quando ainda o Norte e
o Noroeste Fluminense eram reconhecidos como Norte Fluminense
— comegaram a tomar corpo, a partir da crise economica de 1929, que
desarticulou a produgdo nacional com reflexos extremamente negativos
na agroindustria da Regiao, afetando fortemente a lavoura cafecira ¢ a
expansao do cultivo da cana. A Revolugao de 1930 e a chegada ao poder
do Presidente Getulio Vargas permitiram a criagao do chamado “Estado
Desenvolvimentista” com grande poder tanto de atuagao direta (Ex. Usina
Siderurgica Nacional) como de regulagao de politicas publicas. Nesse
sentido, a criagio do “Conselho Nacional do Café” (1931), especialmente
com o objetivo de amparar a producao e garantir os pre¢os de mercado, é
um dos exemplos dos efeitos diferenciados de uma mesma politica. Diante
dos imensos estoques, o governo federal opta pela “queima dos estoques,
impoe as quotas de exportagao e de empréstimos externos para garantir
a sustentacao de precos, o que beneficiou o café paulista em detrimento
do café do Norte-Noroeste Fluminense do estado do Rio de Janeiro”
(ALVES, 2013, p.84).

Por outro lado, para a Regido em pauta, apds a criagao do “Instituto
do Actcar e do Alcool” (1933), as politicas federais induziram a “ampliacio
e concentragao das usinas da mesma forma que estimularam a concentragao
de grandes extensoes de terra nas maos das industrias agucareiras” (LEWIN;
RIBEIRO; SILVA, 2005).

Até entdo, o Norte Fluminense possuia uma economia diversificada
e bastante representativa em termos estaduais e nacionais. Além do café
e do agucar havia o algodao e a industria téxtil, a de ceramica, a de doces,
de mobiliario, a de barcos de pesca, a de aguardente (SOFIATTI, 1997,
SILVA, 2002).

Essa transformagdo no setor agricola e agroindustrial diminuiu
drasticamente a diversidade das atividades produtivas regionais. Se por um
lado, as politicas do IAA reforcam a tutela governamental e aumentam
a concentracao de renda, por outro, viabilizam uma forte retomada do
crescimento dalavoura da cana e a produgao do agicar no Norte Fluminense.
Em 1936 a Regiao torna-se uma das maiores exportadoras de agtcar para o

exterior, e o estado do Rio de Janeiro passa a ser o maior produtor do pafs.
(PANTOJA, 1992; ALVES, 2013).
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A percepgdo remota associa o problema de desenvolvimento do
Norte Fluminense ao avanco da monocultura da cana-de-acicar e aos seus
aspectos correlatos de declinio da producao de subsisténcia e dos demais
ramos agropecuarios, agroindustriais e industriais, gerando concentragao
e polarizagao espacial e econémica, impondo a sazonalidade ao mercado
de trabalho e proporcionando precarias condi¢oes de trabalho e vida aos
trabalhadores rurais assalariados (SOFIATTI, 1997; SILVA, 2002). Ainda
hoje esse ¢ um tema de debates recorrentes, em que se coloca como objetivo
a necessidade de diversificagao das atividades produtivas, como forma de
evitar crises ciclicas.

A parte do antigo Norte Fluminense que constitui o atual Noroeste
Fluminense corresponde a por¢ao mais pobre e menos dinamica do Baixo
Parafba do Sul, condigao que adquiriu a partir da erradicagiao dos cafezais,
tendo sido sempre marginal em relagdo a economia agucareira dominante
dessa regiao, embora permanecesse polarizada por ela até a sua emancipagao
como regiao, em 1987. Suas terras estao esgotadas, sua economia estagnada
e, apesar de atividades economicas concentradas e pontualmente localizadas,
com destaque para a pecuaria leiteira e o tomate, sofre com o desemprego
e o éxodo populacional (GRABOIS, 1996; CRUZ, 1997). Tal condi¢ao tem
estado cristalizada, tanto em termos de for¢a politica quanto nas questoes
socio economicas. Fator desmotivador a criacio de um comité de bacia
hidrografica para essa regiao como um todo considerando a crenca dos
atores do Noroeste Fluminense na hegemonia politicado Norte Fluminense,
principalmente na forga politica do municipio de Campos dos Goytacazes.

Por sua vez, o Baixo Paraiba do Sul, como um todo, vem sofrendo,
ao longo das ultimas décadas, uma sucessiao de conflitos sécioambientais,
que envolvem tanto setores publicos quanto, privados, em que a gestao
e uso da agua aparecem como um dos principais problemas. Soma-se,
ainda, o fato dessa regido hidrografica estar inserida a jusante de regides
fortemente industrializadas e de grande densidade demografica, estando por
isso vulneravel aos problemas gerados a montante (enchentes, acidentes,
poluicao das aguas etc.).

Essa regiao rica em diversidade de paisagens formadas por serras,
colinas, tabuleiros, planicies, restingas e uma grande quantidade de corpos
de agua associados as lagoas, lagunas, rios e corregos sofreu grandes
transformacoes ambientais relacionadas a dinamica de aguas em seu
territorio (CARVALHO; TOTTI, 2004; TOTTIL;, PEDROSA, 2006). Um
exemplo classico foi a primeira grande interven¢ao ambiental que teve inicio
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no ano de 1844 com a constru¢ao do canal Campos-Macaé. Esse canal, na
época, com uma extensao de 100 km, construido para escoar a produ¢ao
agricola da Regido, foi, aos poucos, aproveitado para a drenagem da Baixada
dos Goytacazes ¢ para despejo de esgoto. (SOFFIATI, 2007). Mais tarde,
no Século XX, através de obras iniciadas nos anos 30 pela Comissao de
Saneamento da Baixada Fluminense e, posteriormente, pelo Departamento
Nacional de Obras e Saneamento (DNOS) foram abertos em torno de 300
canais, totalizando 1.300 km, além de comportas e estruturas hidraulicas.
Com a extingdo do DNOS em 1989, essas obras foram completamente
abandonadas (SEMADS, 2001), e a falta de manutencao dos canais criou
uma heranga de novos conflitos e falsas competéncias em relagdo a gestao
dos recursos hidricos regionais. Pode-se, portanto, afirmar que esta
vasta Regido, com diferentes recortes administrativos, apresenta grande
heterogeneidade, seja do ponto de vista territorial, ambiental e social.

Nesse periodo, os proprietarios rurais e usineiros assumiram boa parte
do controle das estruturas hidraulicas, operando comportas e barrando os
cursos d’agua de acordo com seus interesses. A fragilidade institucional das
institui¢oes publicas abriu caminho para a condug¢ao privada do sistema
de canais e “mediacao de conflitos”. Por outro lado, a extingago DNOS
possibilitou também a emergéncia de novos atores sociais, ligados as
instituigdes municipais e estaduais, mais sensiveis a ampliagao de processos
democraticos de decisdo sobre a operacao da infraestrutura hidrica deixada
pelo DNOS (CARNEIRO, 2003).

Dentro desse contexto marcado por desigualdades sociais, economicas
e ambientais e conflitos de ordem politica logrou-se instalar o Consoércio da
Fozem 2003. As articulagdes para a criagao desse organismo de bacia tiveram
inicio em 2000, através do Grupo de Trabalho da Foz (GT-Foz) formado
por representacoes da foz do rio Paraiba do Sul. Entre os objetivos do
Consorcio estavam: resolver problemas de conflitos e de gerenciamento da
rede de canais de Campos dos Goytacazes e da Foz do Paraiba do Sul, além
de representar os interesses da regiao em outras areas da bacia hidrografica.
Com a cria¢ao do Consorcio da Foz se pensou, também, em dar agilidade as
acoes de intervencao nessa regiao, com recursos oriundos de cotas a serem
pagas pelos sécios (TOTTI; CARVALHO, 2007).

Entretanto, desde sua criacdo, quando foi feita a apresentac¢ao da
proposta de custeio do Consorceio e do rateio das cotas entre os consorciados,
nao aconteceu mais nenhuma reuniao com a conotacao de assembleia
ordinaria ou extraordinaria. E interessante destacar que o Consércio da
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Foz era composto por oito municipios do Norte Fluminense (Campos dos
Goytacazes, Sao Francisco do Itabapoana, Sio Joao da Barra, Quissama,
Carapebus, Concei¢ao de Macabu, Sao Fidélis e Cardoso Moreira) e por trés
do Noroeste Fluminense (Aperibé, Cambuci e Itaocara). A descontinuidade
das acoes do Consorcio da Foz, aliada a vasta extensao territorial da RH-1X,
fortaleciam a necessidade de elaboracao de propostas para a superagao dos
desafios da gestao dos recursos hidricos na regiao.

No final da década de 2000, com o fortalecimento das politicas de
recursos hidricos e a maior disposi¢ao de se efetivar a cobranga pelo uso da
agua, tanto em nivel do comité integrador da bacia (CEIVAP) quanto estadual
(SERLA (Fundagao Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas), atual
INEA (Instituto Estadual do Ambiente)), foi dado apoio governamental
ao grupo autodenominado “Comissio Pr6-Comite” do Baixo Paraiba do
Sul. Esses apoios politicos (politics) e o conhecimento técnico (policy)
advindo, especialmente, de pesquisadores universitarios de varias areas,
aliados a militancia e experiéncia dos movimentos ambientalistas da regiao
possibilitaram um certo “empoderamento” desse grupo.

A partirde cursos e visitas técnicas e politicas aos diferentes municipios
da Regiao a Comissiao Pr6-Comité, com o apoio direto da SERLA, pode-
se levar conhecimento especifico relativo a politica de recursos hidricos
e, principalmente, ao funcionamento de um comité de bacia, além de
propiciar a articulagao politica entre os diferentes atores promovendo assim
um ambiente favoravel a criacio do CBH-BPS.

Criagdo do Comité de Bacia Hidrogrdfica do Baixo Paraiba
do Sul

Historicamente, as Regides Norte e Noroeste Fluminense vivenciam
multiplos conflitos socioambientais dos quais a gestao e uso dos recursos
hidricos aparecem como uma das principais problematicas, envolvendo tanto
setores publicos como privados — prefeituras, comunidades de pescadores,
ambientalistas, instituicoes cientificas, usuarios de agua, entre outros atores.
Somam-se a isso, problemas de ordem ambiental, ja que a referida regido
geografica se insere a jusante de regides fortemente industrializadas e de
grande densidade demografica, estando por isto vulneravel aos problemas
gerados a montante (enchentes, acidentes, polui¢ao das aguas etc).

A partir de 2008, foram investidos esforcos por parte de um pequeno
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grupo de atores, representantes, tanto do poder publico, quanto dos
usuarios e da sociedade organizada, para a criacio do Comité da Regido
Hidrografica IX. Vale citar a variedade das instituicdbes que enviaram
representantes: Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF), Universidade Federal Fluminense (UFF), Fundagao do
Desenvolvimento do Norte Fluminense (FUNDENOR), Sindicato Rural
de Campos, Associagao de Plantadores de Cana (ASFLUCAN), Secretaria
Municipal de Campos.

Contudo, o empenho destas entidades esbarrava em algumas
limitagoes de carater fisico e politico, tais como: a dimensao territorial ¢ a
diversidade de ambientes da Regido Norte-Noroeste Fluminense; falta de
conhecimento relativo a Politica Nacional de Recursos Hidricos por parte
de alguns dos atores envolvidos e a necessidade de desenvolver estratégias
voltadas para a identificacao e articulacio de atores-chaves nos municipios
que integram essa Regiao.

Esse pequeno grupo foi nao sé reconhecido como apoiado pela entao
SERLA (atual INEA) e com o respaldo do governo estadual a Comissao Pro-
Comité passou a promover reunides nos municipios do Norte e Noroeste
Fluminense. Para esses encontros foram convidados representantes de
diferentes segmentos da sociedade: poder publico, sociedade organizada e
usudrios de agua.

Uma série de reunides foi realizada pela Comissao Pro-Comité com
a finalidade de discutir o processo de articulagdo entre os atores locais,
o regimento interno e o estatuto do Comité, além de preparar outros
documentos exigidos pela SERLA para a sua criagao. E importante destacar
que desde o principio da mobilizagao para a criacio do Comite, a Comissao
contou, também, com o apoio do CEIVAP.

O CBH-BPS foi instituido no dia 03/03/2009 pelo Decteto Estadual
n® 41.720. A area de atuacio do CBH-BPS ¢ constituida pelas bacias dos
rios Muriaé, Pomba, Pirapitinga e pelo baixo curso do rio Paraiba do Sul,
que corresponde a Regiao Hidrografica IX do estado do Rio de Janeiro,
estabelecido pela Resolu¢ao n® 18 do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos do Rio de Janeiro.

O Comité ¢ constituido por um plenario, 6rgao maximo deliberativo
e uma diretoria responsavel pela administracao. O plenario é composto
por trinta membros com direito a voto, sendo dez representantes dos
Usuarios de Agua, dez da Sociedade Organizada e dez do Poder Publico
(federal, estadual e municipal).

53



54

Gestdo de dguas no baixo Paraiba do Sul: regiao hidrogrifica IX do estado do Rio de Janeiro

A Diretoria é composta por dois membros de cada um dos trés
segmentos que integram o Comité de Bacia do Baixo Paraiba do Sul.

A posse dos membros da primeira diretoria do comité ocorreu em
junho de 2009 com a presenca dos representantes do INEA, do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos e do reitor da UENE Nessa ocasiao o reitor,
atendendo aos pedidos da comissao pré-comité, comprometeu-se em ceder
um espago para que fosse instalada a Secretaria Executiva do Comité do
Baixo Paraiba do Sul na Universidade.

O Comité conta, atualmente, com quatro Camaras Técnicas, de
Recursos Hidricos e Estruturas Hidraulicas, de Defesa Civil, de Assuntos
Legais e Institucionais e, recentemente criada, a da Pesca. Tais camaras
técnicas denotam as prioridades assumidas pelo Comité: a estruturagao e
consolidacio do Comité; mitigar problemas relativos aos corpos hidricos
e estruturas hidraulicas; reduzir as ameacas e vulnerabilidades a eventos
relacionados as cheias e inundagoes, por meio de elaboragao de diretrizes e
assessoramento no mapeamento de riscos e desastres ¢ monitoramento de
dados metereoldgicos, hidricos, pluviométricos e linimétricos.

A atual composicao do CBH-BPS pode ser observada nos Quadros 1,2 ¢ 3:

Quadrol: Composicio atnal do CBH-BPS' (poder piiblico)

INSTITUIGAO REPRESENTANTE

Titular
Suplente
Titular INEA René Justen
Suplente
Titular FIPERJ Benito Igreja Junior
Suplente
Titular Prefeitura de S3o Jodo da Barra | Sidney Salgado
Suplente
Titular Prefeitura de Quissama Duvanil Ney S. Aleixo
Suplente | Prefeitura de Natividade Maria Inés T. Micichelli
Titular Prefeitura de Sdo José de Uba | Bismark José Ney

Suplente | Prefeitura de Varre-Sai Josenir da Silva de Oliveira
Titular Prefeitura de Cardoso Moreira |Juarez Noé da Rocha
Suplente | Prefeitura de Sao Fidélis Teodoro Pinheiro Filho
Titular Prefeitura de Aperibé Ricardo Pinheiro de Souza
Suplente | Prefeitura de Sto Ant de Padua |Samuel Sa Alves

Titular Prefeitura de Itaperuna Hilario de Magalhdes Santos
Suplente | Prefeitura de Italva Jodo Batista Nogueira
Titular Prefeitura de Miracema Juliana Ribeiro Rodrigues
Suplente | Prefeitura de Campos dos Goy. | Carlos Frederico da S. Paes

o
(5]
£
3
o
-
v
T
o
o




Comité de Bacia Hidrografica do Baixo Parafba do Sul: criagao,

Maria Eugénia Totti, et al. implementagio e funcionamento

Quadro2: Composicio atual do CBH-BPS (nsudrios)

Titular Nova CEDAE Vanuza Mota da Fonseca
Suplente
Titular Aguas do Paraiba Shirley Katianne L. Rabelo
Suplente
Titular Firjan Luiz Mério de A Concebida
Suplente
Titular COPAPA Jairo Almeida dos Santos
Suplente [ OSX Paulo Roberto Rebeschini
Titular LLX Logistica Marcos Franco Machado
Suplente
Titular FURNAS Wesley Maravilha de Sales
Suplente
Titular ASFLUCAN Zenilson Amaral Coutinho
Suplente [ Sindicato Rural de Campos José do Amaral R. Gomes
Titular APROMEPS Jo3ao Gomes da Siqueira
Suplente | COAGRO Luciana Salles da Silva
Titular Coldnia de Pescadores Z-19 Rodolfo José R. da Silva
Suplente | Colonia de Pescadores Z-21 Sirley de Souza Ornelas
Titular PETROBRAS - Macaé Paulo Sérgio Boynard
Suplente

Usuarios

Quadro 3: Composicao atnal do CBH-BPS (Sociedade Organizada)

Titular OAB - Ordem do Adv. do Brasil |Jeferson N. Fernandes
Suplente
Titular ECOANZOL Luiza Figueiredo Salles
Suplente
Titular FUNDENOR José Carlos A de Menezes
Suplente
Titular ISECENSA Frank Pavan de Souza
Suplente
Titular UENF Elias Fernandes de Sousa
Suplente
Titular IFF Vicente de P. O. Santos
Suplente
Titular Adriana Filgueira Leite
Suplente

Sociedade Civil

A composi¢ao da atual diretoria do Comité de Bacia do baixo Paraiba
do Sul: Diretor presidente (prefeitura de Itaperuna); Diretor vice-presidente
(prefeitura de Sao Joao da Barra); Diretor secretario-executivo (UENF);
Diretor administrativo (FIRJAN); Diretor administrativo (CEDAE);
Diretor administrativo (ECOANZOL).
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A Composi¢ao das Camaras Técnicas é a seguinte:

1 - Céamara Téenica de Recursos Hidricos e Estruturas Hidrdulicas composta
por 10 membros titulares e 10 suplentes. Coordenador:
representante da APROMEPS;

2 - Céamara Téenica de Defesa Civil: composta por 11 membros titulares.
Coordenador: representante da Defesa Civil do Noroeste
Fluminense;

3 - Camara Téenica para Assuntos 1egais e Institucionais: composta por 12
membros titulares. Coordenador: representante da ASFLUCAN.

4 - Ciamara Téenica da Pesca. Em implementagao.

Ressalte-se que, nos seus dois primeiros anos de existéncia do CBH-
BPS, entre as agcdes empreendidas se destacam: a reforma do Regimento
interno (21/06/2011); eleicio de novos membros para o biénio 2011/2013
(14/09/2011); seminério e reunido de trabalho do CBH-BPS (30/11/2011)
com a participagao do Secretario de Meio Ambiente do Rio de Janeiro,
da presidente do INEA, do presidente do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos do Rio de Janeiro e outros 15 representantes de municipios; envio
de 05 projetos ao Edital CEIVAP 2011; Um Projeto aprovado: Prefeitura
Municipal de Sao José de Uba - “Construcao da Estagdao de Tratamento de
Esgoto do bairro Lagoa de Sao José de Uba”; participagao de representante
do CBH BPS no XIII Encontro Nacional de Comités de Bacia (ENCOB);
anuéncia de 08 projetos para Edital CEIVAP 2012; organizacao de
“Seminario de fortalecimento das atividades da Pesca e Aquicultura na
Regiio Hidrografica IX” (01/08/2012); entre outros eventos.

O historico de formagao do Comité é marcado pela dinamica das
relagdes sociais entre os diferentes atores que concorrem pelo acesso e
uso dos mananciais hidricos no territorio Norte-Noroeste Fluminense,
bem como entre eles e os 6rgaos de Estado responsavel pela regulagao
e por representantes da sociedade organizada (ONGs, universidades,
movimentos sociais). Como um campo de disputas, a criacao do Comité de
Bacias representa uma forma institucionalizada de relagdes de poder, com
regras claras as quais todos os participantes devem estar submetidos. Neste
sentido, potencializa mudangas incrementais na condugao e democratizagao
da politica publica de recursos hidricos na referida regido, congregando
interesses publicos e privados, coletivos e individuais.

Obviamente, nio se trata aqui de “cantar loas” ao funcionamento
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do Comite! Temos consciéncia da assimetria - em termos de correlagao
de forga, informacao e controle sobre recursos estratégicos - entre 0s
varios atores envolvidos. Além disso, sabemos que os atores possuem
diferentes niveis de prioridades em relagao ao Comité de Bacia ¢ isso faz
muita diferenca, pois afeta fortemente a intensidade de participag¢ao de
cada um deles. Entretanto, acreditamos que - apesar de diversos Obices - a
possibilidade de uma arena formalizada e aberta na qual os diferentes atores
podem discutir, buscar pontos em comum, realizar aliancas e negociar suas
demandas especificas se apresenta como um enorme avango em relagao as
praticas tradicionais e de baixa transparéncia das decisoes politicas (politics).
Além disso, decisoes colegiadas definem “regras do jogo” (policy) nido s6
legitimas como publicizadas ¢ bem definidas, condi¢des essenciais para
que os diversos atores possam planejar suas agoes futuras sem receio de
mudancas aleatorias ou nao esperadas.
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Capitulo 4

Regiao Hidrografica IX do Estado do
Rio de Janeiro: aspectos geologicos,
hidricos e vegetacionais

Arthur Soffiati

Formacdo Geoldgica do Delta do Rio Paraiba do Sul

om uma édrea de drenagem de cerca de 55.000 km? a bacia do

Rio Paraiba do Sul localiza-se na Regiao Sudeste. Em torno dela,

formaram-se os estados de Sio Paulo (13.900 km?), Minas Gerais
(20.700 km?) e Rio de Janeiro (20.900 km?), que constituem uma das regioes
mais industrializadas e urbanizadas do Brasil. Em Siao Paulo, a bacia é
formada por rios que correm na regido conhecida como Vale do Paraiba
Paulista; em Minas Gerais, na denominada Zona da Mata; no Rio de Janeiro,
cerca de 36 municipios desenvolveram-se no ambito da bacia.

A populagao urbana total que vive diretamente na bacia, segundo o
Censo do IBGE, em 2000, é de 4.922.779 habitantes, sendo que, desses,
2.142.397 vivem no estado do Rio de Janeiro, 1.632.670 em Minas Gerais
e 1.147.712 em Sao Paulo. A tendéncia de concentracdo populacional nas
areas urbanas é um dos fatores responsaveis pelo aumento da polui¢ao dos
rios constituintes da bacia.

A Regiao Hidrografica IX ¢ a maior do estado do Rio de Janeiro,
abrangendo o trecho final da Bacia do Rio Paraiba do Sul, entre o municipio
de Itaocara e sua foz, no Oceano Atlantico, e a Bacia da Lagoa Feia, associada
ao Rio Parafba do Sul. A defini¢ao dos limites da RH-IX foi estabelecida em
encontro na cidade de Quissama em 20006, buscando conferir-lhe unidade do
ponto de vista da formagao geoldgica do Rio Paraiba do Sul e da ILagoa Feia, no
Holoceno médio, vale dizer, a partir de 5.100 A.P. (Martin, Suguiu, Dominguez e
Flexor, 1997), da realidade hidrolégica e da historia humana de ambas as bacias.
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Partindo da premissa geologica, o primeiro estudioso a tentar uma
interpretacao para a formacgao dos dois sistemas hidricos foi Alberto Ribeiro
Lamego (1955 e 1974). Em sua perspectiva, o Rio Paraiba do Sul safa da
zona serrana, em Itereré, desembocando diretamente no mar, no Paleogeno
(antigo Periodo Terciario), isto é, antes de 60 milhdes de anos. Talvez até como
afluente do Rio Muriaé, que, no futuro passara a condi¢ao de seu afluente.

No Paleogeno, constituem-se os tabuleiros do Grupo Barreiras com
sedimentos carreados do planalto Pré-Cambriano e depositados sobre
rochas sedimentares. Na altura do Fundao, o Rio Paraiba do Sul abre
espaco no tabuleiro e, nao conseguindo vencer a resisténcia deste, seu leito
se aprofunda em vez de se alargar. Varias ilhas do Rio Paraiba do Sul, em
seu trecho campista, originam-se da Formacao Barreiras.

No Neogeno (antigo Periodo Quaternario), o Rio Paraiba do Sul avanga
mar adentro, formando um espigao que ira dividir um grande golfo raso em
dois. Esse espigao constitui-se de sedimentos transportados da zona serrana
pré-cambriana e dos tabuleiros paleogenos e vem a ser o embrido da planicie
fluviomarinha aléctone. LLamego explica que o leito original do Paraiba do Sul
corre no sentido norte-sul, lancando sedimentos em ambas as margens para
formar o espigdo e que esse terminava num ponto entre os futuros Cabo de Sao
Tomé e Lagoa Feia por meio de um delta do tipo “pé de ganso” ou Mississipi. O
grande golfo raso foi dividido por ele em duas bafas. A da direita foi denominada
por Lamego de Baia da Lagoa Feia. A da esquerda, de Bafa de Campos.

Em determinado momento do Neogeno, o Rio Paraiba do Sul se
bifurca em dois bragos distantes do mar, dando origem a um delta do tipo
Rédano, segundo Lamego. O brago original, que recebeu o nome de Grande
Canal ou Cérrego do Cula, ingressou num processo de assoreamento e de
abandono pelo proprio rio, que o reativava no periodo das cheias ordinarias e
extraordinarias. Com a consolidagao do braco esquerdo, o rio define sua foz
por um pequeno delta, atualmente entre os Municipios de Sao Jodao da Barra
e de Sao Francisco de Itabapoana, que Lamego chamou de tipo Paraiba.

Pouco a pouco, as duas bafas criadas pelo rio vao se colmatando.
Na bafa da direita, formou-se um grande ecossistema aquatico continental
chamado de Lagoa Feia, que capturou dois rios principais como afluentes:
0 Macabu e o Ururai. Na bafa da esquerda, a colmatagao foi mais intensa,
seja por sedimentos aluviais, seja por uma grande restinga que se estende,
hoje, do Cabo de Sio Tomé a Praia de Manguinhos. Segundo Lamego,
essa restinga nao apenas foi formada pelo Rio Paraiba do Sul, funcionando
como espigao hidraulico, como também foi cortada por este rio rumo ao
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mar. O certo é que essa grande restinga, a maior do estado do Rio de Janeiro,
bloqueou antigos cursos d’agua que desciam da unidade de tabuleiro a
margem esquerda do Rio Paraiba do Sul, dando origem a inimeras lagoas
alongadas e com fisionomia dendritica. No interior da planicie aluvial, varias
lagoas foram formadas pela sedimentac¢ao das duas bafas, sendo a Feia a
maior delas. Nas restingas, o processo de transgressao-regressao marinha,

também, constituiu lagoas paralelas e perpendiculares a costa.
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Gilberto Dias (1981) partiu do mesmo ponto que Lamego, mas
concluiu impossivel um delta pé-de-ganso em mar aberto. Defendeu,
entdo, um delta de forma simples, com bragos curtos. Efetuando uma
série de estudos com base em radiodatagao, os gedlogos Martin, Suguiu,
Dominguez e Flexor (1997) expuseram, de forma sistematizada, uma nova
interpretacao da formagao geoldgica da planicie deltaica do Rio Paraiba
do Sul. Ao contrario de Lamego e de Dias, partem eles de uma grande
unidade do Grupo Barreiras que deveria se estender do Rio Macaé ao Rio
Itapemirim, no final do Pleistoceno. Provavelmente, os Rios Imbé, Macabu,
Paraiba do Sul, Guaxindiba, Itabapoana e Itapemirim ja desaguassem no
Oceano Atlantico aquela época.

Sucede que, no Holoceno, com o aquecimento global, as geleiras do
planeta foram se fundindo e elevando o nivel do mar, que chegou a ponto
mais alto que na atualidade no que se chamou Optimum climaticum, ocorrido
em tempos diversos. Na costa norte fluminense, o mar foi se elevando até
alcancar seu ponto maximo de transgressao em 5.100 anos A.P,, segundo os
autores. A Formacao Barreiras avancava mar adentro além da costa atual,
no setor sul, e recuava, no setor leste. Por um lento processo de erosio, o
mar deixou uma linha de ilhas-barreiras marcando a costa e secionando
o grande tabuleiro em duas unidades: a primeira, do Rio Macaé a futura
Lagoa Feia e a segunda, entre os Rios Paraiba do Sul e Itapemirim.

Figura 2 - Trés momentos, segundo Martin, Suguin, Dominguez e Flexor, da
Jformagao do Delta do Paraiba do Sul

A foz do Rio Paraiba do Sul alojou-se, entdo, no interior de uma
semilaguna protegida da forte energia marinha pelas ilhas-barreiras. Dentro
dela, o rio pode progradar lentamente, formando um espigao em diregao
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ao sul, com um delta pé-de-ganso. Todavia, o primeiro braco a chegar ao
mar aberto foi o atual. O processo alternado de transgressoes e regressoes
propiciou nao apenas a formacao da planicie aluvial como também da grande
restinga entre o Cabo de Sao Tomé e a foz do Corrego de Manguinhos. A
restinga de Jurubatiba, entre Barra do Furado e o Rio Macaé, resulta de
processo mais antigo, datado de 123.000 anos A.P.,, conforme os autores
mencionados (1997).

A constitui¢ao da planicie deltaica fluviomarinha do Rio Paraiba do Sul
ensejoua formagao delagoas de tabuleiro, de planicie aluvial e de restinga. Se ndo
forem inseridas em seu processo historico, elas nao podem ser compreendidas.
O contexto delas permite uma interpretagao abrangente e complexa.

Em sua progradagao no interior da semilaguna, o Rio Paraiba do Sul
formou a planicie aluvial, a restinga e as lagoas costeiras. A grande restinga
bloqueou uma série de corregos que desciam do tabuleiro, transformando-
os em lagoas alongadas. Esse bloqueio, contudo, criou, entre o tabuleiro
e a restinga, um sistema hidrico que resultou no Cérrego e na Lagoa do
Campelo, além do grande banhado do Mundeuzinho, permitindo a ligagao
do Rio Paraiba do Sul e do Rio Guaxindiba, em sua foz. Futuramente,
essas ligagoes serdo aprofundadas em suas linhas naturais de drenagem pela
construcao dos Canais de Cacimbas, do Vigario e do Engenheiro Antonio
Resende. Essa ligagdo natural nos leva a propor o Rio Guaxindiba como
limite entre a RH-IX e a RH-X, incluida toda a sua bacia juntamente com
sua Area de Preservacio Permanente (APP).

Relacoes Hidrologicas entre as Bacias do Paraitba do Sul e
da Lagoa Feia

Pela propria formagao geoldgica, pode-se fazer a ilagdo de que as
bacias do rio e da grande lagoa estio imbricadas. Pela superficie, é inegavel
esta ligacdao no passado e na atualidade.

Sendo a margem direita do Paraiba do Sul mais alta que a planicie
aluvial, as aguas das cheias corriam para o grande receptaculo da Lagoa Feia
por varias lagoas intermediarias, e ndo mais retornavam ao rio principal. Ja
pela margem esquerda, ligeiramente mais alta, as aguas se alastravam por um
extenso complexo de lagoas e retornavam pouco a pouco ao rio quando seu
nivel baixava. O excedente hidrico da Lagoa Feia era escoado para o mar
mediante uma intrincada rede de canais remanescentes do primitivo delta
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do Paraiba do Sul que convergiam para o Rio Iguagu (atual Lagoa do Acu),

ponto mais baixo da costa até a abertura da Vala do Furado, em 1688, pelo

capitao José de Barcelos Machado; outra parte infiltrava-se no solo, durante

o estio, como acontece até hoje; a terceira parte, finalmente, “desemboca”

ainda na atmosfera, face a extraordinaria evaporagao que se opera no vasto

espelho d’agua. Como se pode verificar, impossivel conceber a bacia da

Lagoa Feia sem levar em conta o papel desempenhado pelo Rio Paraiba do
Sul na sua formacao (Lamego, 1955 e 1974; Dias, 1981 e Martin et al., 1997).
No longinquo ano de 1819, José Carneiro da Silva (futuro Visconde

de Araruama), anotou:

O majestoso rio Paraiba tem um longo curso banhando com
suas dguas os territorios de S. Paulo, Minas e Rio de Janeiro e,
pouco abaixo da cidade de Campos, langa-se no oceano. Suas
margens sio mui irregulares, alterosas, variadas, ora formando
imponentes cascatas ¢ cachoeiras espumosas e mais abaixo as
margens rentes com campos magnificos e férteis. A fertilidade
dos campos ¢ devida em grande parte as inundagoes periddicas
semelhantes as do Nilo. Em suas margens existem magnificas
fazendas e devido a porosidade do terreno a influéncia de suas
aguas se estende muito e ¢ natural que existam correntes e
mesmo canais subterraneos que comuniquem as aguas do rio
com a de lagoas e riachos distantes (2010).

Esta percepciao de José Carneiro da Silva foi corroborada pelo major

e engenheiro Henrique Luis de Bellegarde Niemeyer em 1837.

[...] a pensar, com o sensato Autor da Memoria Topografica
e Histérica de Campos, que semelhante fenémeno ¢ devido a
grandes filtra¢Ges, e a ocultos canais, que absorvem, e derivam
grande parte de suas dguas; a0 menos muitos fatos concorrem
para fortificar esta opinido. (1837).

O famoso engenheiro campista Francisco Saturnino Rodrigues de

Brito, em 1929, considerou que

¢ [...] natural que depois do rio sair da regido montanhosa (em
Itereré), uma parte de suas dguas corra subterraneamente,
alimentando o grande lencol aluviano da planicie formada pelo
proprio rio em colaboragdo com mananciais menores e com o
oceano; este lencol desce para a bacia da lagoa Feia e para o mar
[como suspeitavam Aires de Casal e o major Bellegarde] (1929).

Por ultimo, um relatério encomendando pelo Departamento Nacional

de Obras e Saneamento a Engenharia Gallioli concluiu:
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[..] ficou comprovada a sistematica correspondéncia entre as
variacdes dos niveis do rio Parafba e da lagoa Feia e, ainda, o
fato, quase inexplicavel, de que, durante os longos petiodos de
estiagem, a lagoa Feia, ndo se resseca, embora as contribui¢es
dos cursos d’agua acima citados [tios Ururai e Macabu,
principalmente], tomados em conjunto, fiquem entio reduzidos
a uma descarga insignificante, da ordem de 7 m3/s. Note-se que
a lagoa perde por evaporagio uma descarga média aproximada
de 8 m3/s [..] pode-se admitir que existe uma comunicagio
subterranea entre o rio Paraiba e a lagoa Feia. (DNOS, 1969).

Descricdo da rede bidrogrdfica da RH-IX

Pelo mapa oficial Regides Hidrograficas do estado do Rio de Janeiro, aprovado
pelo Conselho Estadual dos Recursos Hidricos (ID.O. de 15 de fevereiro de
2007), a RH-IX ¢ a maior e a mais complexa do estado do Rio de Janeiro.
Ela envolve, basicamente, toda a margem esquerda do Rio Paraiba do Sul
a partir do municipio de Itaocara, onde volta a correr inteiramente dentro
do estado do Rio de Janeiro, e também a direita a partir do Rio do Colégio,
exclusive. Na planicie fluviomarinha, ela se bifurca em duas grandes sub-
bacias: a do Rio Paraiba do Sul propriamente dito e a sub-bacia da LLagoa
Feia. Intentamos um ensaio de descri¢ao da rede hidrica comeg¢ando pela
margem esquerda do Rio Paraiba do Sul, que sera dividido em trés estirGes.

Figura 3 - Divisio emr Regides Hidrogrdficas do Estado do Rio de Janeiro

Divisdao em Regides Hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro
Nova divisdo proposta pelas CTs/ SERLA

I Regido Hidrografica 01 - Bala da Iiha Grande
[0 Regido Hidrografica 02+ Guandu

) Regibo Hidrografica 03 - Médio Paraiba do Sul
20 Regibo Hidrografica 04 - Plabanhs

[ Regido Hidrografica 05 - Bala de Guanabara
[ Regido Hidrografica 06 - Lagos & Rio Sbo Jobo

[ Regido Hidrografica 07 - Rio Dols Rios
I Regibo Hirografics 08- Macad o das Ostras
[ Regido Hidrografica 09- Bakco Paraiba do Sul
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Sub-bacia do Rio Paraiba do Sul — margem esquerda

Primeiro estirdo: do Rio Pirapetinga ao Rio Pomba

Este estirdo comega no Rio Pirapetinga, que, num pequeno trecho, é
usado como divisa entre os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, e se
estende ao Rio Pomba. Ambos nascem em terras mineiras e desembocam
no Rio Paraiba do Sul. Trata-se do menor estirdo, com apenas alguns
pequenos cursos d’agua desembocando no rio principal da bacia. Todos
os demais sao afluentes dos dois. Com relagao ao Rio Pirapetinga, sendo
curto o seu curso no ambito da RH-IX, poucos sio também seus afluentes
sob gestao do Comité da Bacia da RH. O curso do Rio Pomba em terras
fluminenses ¢ expressivamente maior, destacando-se, como seus afluentes,
sobretudo, os Ribeirdes das Molas e das Frecheiras. Cumpre observar que,
na desembocadura do Rio Pomba no Parafba do Sul, encontra-se um grande
arquipélago fluvial de inquestionavel valor ecolégico.

Segundo estirao: do Rio Pomba ao Rio Muriaé

Os Rios Pirapetinga e Pomba correm inteiramente no embasamento
cristalino de Minas Gerais e do Noroeste Fluminense. Assim também o Rio
Muriaé, que, s6 no seu trecho final, onde desagua no Rio Paraiba do Sul,
tem seu curso na planicie aluvial.

Entre os Rios Pomba e Muriaé, varias pequenas bacias fluem para o
rio principal. As mais notdrias sio as dos Valdes dos Gomes e dos Macacos
e o Corrego de Pureza. Ja o rio Muriaé conta, no estado do Rio, com o
grande afluente Rio Carangola, tendo como afluentes principais os Ribeiroes
Arataca e Conceigao. Pela margem direita, assinalem-se os Ribeirdes Reserva,
Limoeiro e da Onga; o Rio Sao Domingos; os Valoes Grande e Sao Luis;
e os Corregos D’Anta, da Taboa, Quimbira e Marimbondo. Pela margem
esquerda, além do Carangola, j4 mencionado, registramos os Corregos de
Raposo, da Jabuticaba, Itaguai, da Lama e Boa Ventura; os Valdes do Cedro,
do Bambui, do Himalaia e da Prata. Ja bem perto da confluéncia com o
Rio Paraiba do Sul, destaca-se o Coérrego da Onga, bem mais caudaloso
outrora do que hoje. Sua nascente se situa na Serra da Onga, macico isolado
formando um inselberg, prédigo em sua cobertura florestal no passado. Ao
longo do seu curso, ele recebe os Valoes Panorama e de Pedra Lisa, bem
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como o Coérrego do Mato. O Coérrego da Onga desembocava na Lagoa
da Onga e esta, por sua vez, através de um defluente, era tributaria do Rio
Muriaé. No século XIX, para escoar mais facilmente madeiras nobres do
Sertao da Onga, o estirdo do corrego entre o Rio Muriaé e a Lagoa foi
aprofundando e retilinizado. Na vigéncia do Departamento Nacional de
Obras e Saneamento, ap6s 1940, o Coérrego da Onga foi desviado e passou
a correr pela margem esquerda da lagoa, a fim de que esta fosse drenada
para o plantio de cana-de-agucar, sob pretexto de expulsar o impaludismo
da area (SOFFIATI, 2007).

Figura 4 - Rio da Onga gpo;zz‘ado eizz‘re setas até sua desembocadura no Rio Muriaé
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Fonte: Google Earth (31/01/2011)

Terceiro estirao: do Rio Muriaé a costa atlantica

Trata-se de um trecho formado por uma unidade de tabuleiro que
descreve uma espécie de parabola vinda do norte, por parte muito estreita
da planicie aluvial e pelo segmento norte da restinga setentrional da regiao.
No tabuleiro, encontram-se diversas lagoas com formato alongado e
dendritico, por se tratar de antigos cursos d’agua vedados pela restinga.
Os cursos datam do Paleogeno, mas sua vedagao é holocénica. Podemos
relacionar as seguintes, acompanhando o Rio Muriaé em dire¢io ao Rio
Guaxindiba: Lagoas do Coqueiro, do Lameiro, do Maranhao, Limpa, das
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Pedras, de Furnas, do Jacu, do Cantagalo, do Vigario, de Maria do Pilar, do
Taquarugu, da Olaria, do Fogo, do Brejo Grande, dos Bondes (do Bongue),
de Sao Gregorio, de Santa Maria, da Saudade, de Imburi, da Sesmaria, de
Macabu, Salgada, da Cauaia, da Demanda, da Mutuca, de Funil, de Floresta,
de Dentro e da Roga.

A planicie aluvial, pela margem esquerda do Rio Paraiba do Sul, ¢
muito delgada. Observe-se que, em sua marcha para o mar e durante as
cheias, o rio lancou sedimentos argilosos em ambas as margens, recobrindo
o tabuleiro e a restinga. A rigor, a unica lagoa tipicamente de planicie aluvial,
na margem esquerda do Paraiba do Sul, formou-se na confluéncia deste
com o Rio Muriaé. Trata-se da L.agoa do Mel.

Ja no segmento norte da restinga setentrional da RH-IX, existe
uma sequéncia de lagoas e brejos paralelos a linha costeira, resultantes do
processo de transgressao-regressio do mar. Os mais conspicuos e ainda
existentes sao o Brejo do Campelo (que facilitou a abertura do Canal
Engenheiro Antonio Resende pelo DNOS), a Lagoa do Campelo, a Lagoa
do Arisco, o Banhado da Cataia, os Brejos de Mundeuzinho (que favoreceu
a abertura do Canal das Cacimbas), dos Cocos, dos Farias ¢ do Mangue
Seco; as Lagoas do Comércio, da Taboa, do Meio e da Praia.

Figura 5 - Corrego e Banhado da Cataia assinalado entre setas

Lagoado Campelo

Rio Paraibado S
&
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Data das imagens: 6/132010 @) | 2004 21°41'07.95"S 41°10'10.10°0 elev 2m Altitude do ponto de visdo  5.06km o)

Fonte: Google Earth (31/01/2011)
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Sub-bacia do Rio Paraiba do Sul — margem direita
ZLona Serrana

A rigor, pela margem direita do Rio Paraiba do Sul, no dominio da
RH-IX, s6 podemos considerar, como integrantes dele, os rios cujo curso
se situa na zona cristalina. A nosso juizo, o Rio do Colégio deveria ser a
divisa entre a RH-VII (Rio Dois Rios) e a RH-IX, passando-o para o ambito
desta segunda regidao. Isso porque o Rio do Colégio esta muito distante dos
interesses da RH-VII e muito préximo dos interesses da RH-IX. Os mais
expressivos cursos d’agua na margem direita sio o Imbé, o Urubu, o da
Prata, o Macabu e o Preto.

Figura 6 - Desembocadura do Rio do Colégio no Rio Paraiba do Sul

o g——

Foto: Petrobras/Ibama, 2007

Quando ocorreu o maximo transgressivo marinho, em 5.100 anos
A.P, as 4guas do mar chegaram até a Lagoa de Cima, talvez podendo té-la
imergido por completo. Assim, é de supor que os Rios Imbé, Urubu, da Prata,
Macabu e Preto, além do Paraiba do Sul e do Mutiaé, desembocassem no
mar, em linha costeira mais recuada que a atual. Com a formacao da planicie
fluviomarinha do Paraiba do Sul, a linha de costa foi afastada da zona serrana,
dando origem a planicie aluvial e a planicie de restinga, se¢ao meridional.
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O Rio Imbé corre junto ao sopé da Serra do Mar por sua vertente
atlantica, coletando todos os rios que descem dela. Seus principais afluentes
pela margem esquerda sio os Rios do Norte, Mocoté e Opinido. Pela
margem direita, os Rios Santo Antonio e Zangado. Paralelamente a ele,
corre o pequeno Rio Urubu.

O Rio da Prata também conta com curso diminuto. Confluem para
o Rio Macabu, pela margem direita, os Rios Carocango, Macubuzinho,
Santa Catarina ¢ do Meio. Pela margem esquerda, os Rios Pedra Branca
e do Gino. O Rio Preto, originalmente, desaguava no Rio Paraiba do Sul.
Com a formagao da planicie aluvial, criaram-se duas desembocaduras: uma,
durante as cheias, no Paraiba do Sul; outra, por ocasiao da estiagem, no Rio
Ururai. Valendo-se dessa dupla ligacao, o DNOS transformou o braco do
Rio Paraiba do Sul ao Ururai no Canal do Itereré, assim como fez com o
Rio Cacumanga, drenando a lagoa de mesmo nome. Seu afluente principal
¢ o Rio Bela Joana, que, juntamente com o Rio do Colégio, tem a mais
elevada nascente dos rios regionais, cerca de 800 metros e de 600 metros,
respectivamente.

Figura 7 - Apontado entre setas, o rio Cacumanga, que liga o subsistema Paraiba
do Sul ao subsistema Iagoa Feia. Foi retilinizado pelo Departamento Nacional de
Obras e Saneamento
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Fonte: Google Earth (31/01/2011)
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Planicie aluvial

Na retaguarda da costa construida pelo processo de transgressio-
regressao marinha do norte fluminense, formou-se ou emergiu a Lagoa
de Cima (que passou a ser o desaguadouro dos Rios Imbé e Urubu),
ligando-se a Lagoa Feia por um defluente batizado de Rio Ururai, todo
ele coleando na planicie aluvial. A Lagoa Feia capturou a foz dos Rios
da Prata e Macabu. A Lagoa Feia construiu, na planicie fluviomarinha,
um complexo distributario que se denominou Rio Iguagu, o qual recebia
também 4gua do Paraiba do Sul pela margem esquerda. Entre o curso
inferior do Paraiba do Sul e a Lagoa Feia, a formacao da zona deltaica criou
uma infinidade de lagoas, das quais ainda restam as Lagoas de Cima, do
Pau Funcho, Grande, do Limao, da Goiaba, de Coqueiros, do Tai da Praia,
dos Jacarés, das Bananeiras, Seca, do Capim, do Mulaco, do Lagamar, do
Caboio, de Dentro e Banhado de Boa Vista. Dentre todas elas, ainda se
destaca a Lagoa Feia, com seus 200 km?.

A ligeira declividade entre a margem direita do Rio Paraiba do Sul
e a Lagoa Feia impedia que as 4aguas de cheia do rio retornassem ao seu
leito na estiagem. Assim, estas aguas flufam por uma infinidade de lagoas,
caminhando em direcao a Lagoa Feia e ao Rio Iguacu. O Departamento
Nacional de Obras e Saneamento aprofundou essas linhas naturais de
drenagem e acelerou o fluxo para o subsistema Lagoa Feia. Constituiu-
se, assim, uma rede de cerca de 1350 km de canais, cujos nomes seria
inoportuno mencionar aqui. Basta que citemos os canais primarios.
Pela margem esquerda do Paraiba do Sul, cumpre destacar os Canais do
Vigario, Engenheiro Antonio Resende e de Cacimbas. Pela margem direita,
sobressaem-se os Canais de Itereré, de Cacumanga, Campos-Macaé, de
Coqueiros, de Cambaiba, de Saquarema, de Sao Bento e do Quitingute.

Restinga

Préoximo a foz, o Rio Paraiba do Sul langou bracos a direita e a
esquerda. A direita, o mais afastado da costa, ainda hoje, é chamado Rio
Agua Preta e era tributario do Rio Iguacu. Mais adiante, nasciam deste rio
os Canais de Grugai e Iquipari. Com a abertura do Canal do Quitingute pelo
DNOS, a conexao entre o Rio Parafba do Sul, Grugai, Iquipari e Iguacu foi
interrompida. Aconteceu o mesmo com a ligagao entre a LLagoa Feia e o Rio
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Iguagu. Assim, formaram-se as Lagoas alongadas de Grugai, Iquipari e Acu.
Nessa parte da restinga, a complexidade geoldgica e hidrica deu origem a
outras lagoas, entre elas as Lagoas do Veiga e Salgada.

Bacia do Rio Guaxindiba

O Guaxindiba é um pequeno rio que desce da zona cristalina, com
nascente nas imediagdes de Morro Coco, em Campos dos Goytacases,
para desaguar atualmente no Canal Engenheiro Antonio Resende, quase
junto a praia de Guaxindiba, entre os Rios Itabapoana e Paraiba do Sul. Ao
contrario de outros cursos d’agua que desciam da zona cristalina, cortavam
o Sistema Barreiras e morriam no mar, mas que acabaram por ser barrados
no Holoceno pela planicie aluvial, pelas restingas e pelas cristas praiais, o Rio
Guaxindiba foi o unico com diminuto volume d’agua a romper o obstaculo
interposto pelos depdsitos de areia da secao norte da restinga setentrional
da regiao norte fluminense. Na década de 1970, o Departamento Nacional
de Obras e Saneamento rasgou o Canal Engenheiro Anténio Resende,
ligando a Lagoa do Campelo a foz do Guaxindiba, e transformou esse rio
em seu afluente. Esse canal também secionou um pequeno afluente do rio
pela margem direita, deixando apenas suas pegadas. Hoje, tudo indica que
a foz permanece aberta gracas ao aporte de agua do canal. Ao penetrar na
planicie costeira, ele se torna sinuoso.

Também o Rio Guaxindiba foi retilinizado, contando atualmente
com dois leitos: o original e o canalizado (Canal Guaxindiba). Este segundo
desemboca igualmente no Canal Engenheiro Antonio Resende. Os
principais afluentes do Guaxindiba sio os Rios Espiador, Cobiga e Floresta.

Como os limites ao norte da RH-IX nio estio claramente definidos,
propoe-se que toda a Bacia do Guaxindiba seja tomada como marco divisor
entre a RH-IX e a RH-X. Ela deve ser inteiramente incluida na primeira.
A razdo para essa inclusio é que a foz do Rio Guaxindiba foi atingida pela
restinga formada pelo Rio Paraiba do Sul nos ultimos 5.000 anos. Como
o barramento ocorreu na extremidade norte, que termina no Corrego de
Manguinhos, pouco acima do Guaxindiba, ele foi rompido pela vazao
deste. Além do mais, formada a restinga, manteve-se uma comunicagao
natural entre o Rio Parafba do Sul e o Rio Guaxindiba pelo Brejo do
Campelo, que facilitou a abertura dos Canais do Vigario e Engenheiro
Antonio Resende.
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Figura 8 - Relacio entre a sub-bacia do Paraiba do Sul e a bacia de Guaxindiba
b-bacia do Paraiba do Sul; 2-bacia do Guaxindiba; 3-1.agoa do Campelo; 4-
Brejo do Campelo; 5-Brejo do Mundeuzinho; 6-Canal engenbeiro Antonio Resende
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Fonte: Google Earth (31/01/2011)
Lagoas da Restinga de Jurubatiba

A Restinga de Jurubatiba, estendendo-se de Quissama a Macaé,
formou-se ha cerca de 123.000 anos A.P. (Martin, Suguio, Dominguez
e Flexor, 1997), muito antes, porém, da planicie fluviomarinha do Rio
Paraiba do Sul. Por tal motivo, ela deve ser tratada separadamente. Com a
estabilizacdo desta tltima, a restinga meridional da regido sofreu um processo
de afundamento (subsidéncia) e foi arrematada na sua linha de costa por
uma crista praial holocénica que criou um colar de lagoas recentes. Deve-
se, contudo, observar que a maioria das lagoas pleistocénicas e holocénicas
se encontram no interior do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba,
sujeitas, portanto, ao Plano de Manejo da Unidade de Conservagao.

Mencionaremos as lagoas situadas fora e dentro do Parque.

Lagoas fora do Pargue Nacional da Restinga de Jurubatiba

Dentre lagoas antigas e novas, citamos as Lagoas da Ribeira, do Luciano,
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de Sao Miguel, da Chica, do Carvao, do Campelo, Canema e do Carrilho.

Lagoas dentro do Pargue Nacional da Restinga de Jurnbatiba

Entre grandes e pequenas, paralelas e perpendiculares a costa, estao as
Lagoas de Ubatuba, da Casa Velha, da Barrinha, Preta, do Pires, do Visgueiro,
do Robalo, Maria Menina, do Piripiri, das Gargas, do Pacheco, Paulista, de
Carapebus, Comprida, de Cabitnas ou de Jurubatiba e do Atoleiro.

Formacdées vegetais nativas da Regido Hidrogrdfica IX

As regides norte e noroeste do estado do Rio de Janeiro
desmembraram-se, nos anos de 1980, da grande regiao Norte Fluminense
porato oficial do Governo estadual e foram consideradas como mesorregioes
pelo IBGE. Na regidao Norte-Noroeste Fluminense, ainda se encontram,
potencial ou efetivamente, amostras de florestas ombrofilas densas aluviais,
submontanas e montanas, de florestas estacionais semideciduais de terras
baixas e submontanas, de formagdes psamofilas costeiras (vegetagao
de restinga) arboreas, arbustivas e herbaceas, de manguezais, de refugios
vegetacionais (campos de altitude) e de ecétonos. Ao tempo em que
Renato da Silveira Mendes publicou sua pioneira tese de doutorado sobre
a Baixada Fluminense (1950), ja existiam pelo menos quatro classificagdes
da vegetagao nativa no recorte brasileiro. Todavia, o gedgrafo agrupa-as
em floresta tropical, campos, vegetacao de brejos, mangues e vegetagao
de restinga. Em seus mapas sobre o recuo das matas, todas as formagoes
vegetais nativas reanem-se sob a rubrica florestas.

Do interior para a costa, sucedem-se, na regido Norte-Noroeste
Fluminense, as seguintes formacOes vegetais nativas: campo de altitude
(refigio vegetacional), florestas ombrofilas densas atlanticas montana,
submontana e aluvial, floresta estacional semidecidual, vegetagao psamofila
costeira (formacoes pioneiras de influéncia marinha) e manguezais (nas
embocaduras dos Rios Guaxindiba e Parafba do Sul; nas Lagoas de Grugali,
de Iquipari e do Agu; em Barra do Furado (Carapeba e Fazenda Sao Miguel).
Associando-as as grandes unidades geoldgicas da regiao, identificam-se os
seguintes grandes conjuntos.

1- Campo de altitude (refugios vegetacionais): Pedra do Desengano, na
Serra do Mar, a margem direita do Rio Paraiba do Sul.
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2- Floresta ombrofila densa atlantica montana e submontana: planalto
cristalino da Serra do Mar, na margem direita do Rio Paraiba do Sul.

3- Florestas estacionais semideciduais: zona cristalina da margem esquerda
do Rio Paraiba do Sul e tabuleiros sul e norte.

4- Florestas ombrofilas aluviais: planicie fluvial do Rio Paraiba do Sul.

5- Formacgdes psamofilas costeiras: restingas sul e norte.

0- Manguezais: foz de rios e lagoas.

Campos de altitude

O ecossistema mais bem protegido, a bem dizer ainda integro, é o campo
de altitude da Pedra do Desengano. A altura e a dificuldade de acesso respondem
pelo seu estado. O campo de altitude da Pedra do Desengano, incluido na
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica no amago de uma Zona Nucleo I e no
interior do Parque Estadual do Desengano é mais protegidos pela topografia
acidentada do que pela legislagio. A Pedra do Desengano mereceu estudos
pioneiros de Brade e Santos Lima e, na década de 80, de Martinelli (1989).

Figura 9 - Campo de Altitude da Pedra do Desengano
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Foto: Joao de Orleans e Braganca
Floresta ombrifila densa atlantica

Em seguida, alinha-se a floresta ombroéfila densa, por muito tempo
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resguardada dos assaltos humanos, visto medrar nas encostas e nos cimos da
Serra do Mar, locais de dificil acesso no periodo das chuvas, mormente quando
nao se dispoe de tecnologia avancada. Sua destruicdao sé se intensificou no
século XX, com a abertura de estradas. Malgrado tudo, ainda hoje as partes
mais elevadas estio relativamente a salvo da exploracao florestal e do solo.
Alexandre Curt Brade e Santos Lima efetuaram estudos sobre a floresta
ombroéfila densa ja na década de 30. Bem mais tarde, pesquisadores da
Fundac¢ao Estadual de Engenhatia do Meio Ambiente, como Oliveira, Araujo,
Vianna e Carauta (1978), debrucaram-se especialmente sobre a vegetagao
contida no ambito do Parque do Desengano, encontrando uma profusao de
espécies vegetais e alertando para o desconhecimento que ainda reina sobre
elas. Seus autores mencionam espécies raras, a exemplo das pertencentes ao
género Magdaleneae, da familia Scropbulariaceae, da Bradea brasiliensis, da familia
Rubiaceae, ¢ da Dorstenia elata, da familia Moraceae, s6 conhecida de herbarios e
observada pela primeira vez iz vivu, a 25 de novembro de 1977. Toda a Serra do
Mar esta contemplada pela Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. O Parque
do Desengano, unidade de protegao ambiental sob responsabilidade do Estado
do Rio de Janeiro e criado em 1970, foi incluido como Zona Nucleo I. No seu
entorno, ha Zonas Nucleo I, Zona de Amortecimento e Zona de Transicio.

Figura 10 - Mata Ombrifila Densa Atlintica

Foto: Luiz Claudio Marigo, 1991-92
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Floresta estacional semidecidnal

O segundo conjunto mais profundamente devastado no Norte-
Noroeste Fluminense é a floresta estacional semidecidual, que se alastrava
continua pelo Grupo Barreiras e pela zona cristalina baixa, na margem
esquerda do Rio Paraiba do Sul, entre os Rios Itabapoana ¢ Pomba, no
estado do Rio de Janeiro. Ultrapassando estes limites, desenvolvia-se no sul
do Espirito Santo e na Zona da Mata mineira. Jorge Pedro Pereira Carauta e
Elizabeth de Souza Ferreira da Rocha (1988) sustentam, baseados em larga
experiéncia de campo, que os remanescentes florestais das margens direita e
esquerda do Rio Paraiba do Sul revelam composi¢oes floristicas nitidamente
diferentes. Os da margem esquerda, conforme os autores, guardam
semelhangas marcantes com as florestas do Espirito Santo. Com efeito, a
fatores topograficos, climaticos e hidricos existentes a margem esquerda do
Rio Paraiba do Sul, onde, no Norte-Noroeste Fluminense, os Rios Pomba
e Muriaé sobressaem-se como os seus mais conspicuos afluentes, devem
ser creditados tais particularidades da fitofisionomia. Veloso, Rangel Filho
e Lima (1991) dizem dela que

O conceito ecoldgico deste tipo de vegetagao esta condicionado
pela dupla estacionalidade climatica. Uma tropical com época
de intensas chuvas de verdo seguida por estiagens acentuadas
¢ outra subtropical sem perfodo seco, mas com seca fisioldgica
provocada pelo intenso frio do inverno, com temperaturas
médias inferiores a 15° C. [...] E constituida por faner6fitos
com gemas foliares protegidas da seca por escamas (catafilos
e pelos), tendo folhas adultas esclerfitas ou membrandceas
deciduais. Em tal tipo de vegetacio, a porcentagem das arvores
caducifélias no conjunto florestal e nio das espécies que
perdem as folhas individualmente situa-se entre 20 e 50%. Nas
areas tropicais ¢ composta por mesofaneréfitos que revestem
em geral solos areniticos distréficos [...] Esta floresta possui
domindncia de géneros amazonicos de distribuicdo brasileira,
como por exemplo: Parapiptadenia, Peltophorum, Cariniana,
Lecythis, Tabebuia, Astronium e outros de menor importancia
fisionomica.

No Norte-Noroeste Fluminense, encontram-se, como formacdes
propriamente ditas da floresta estacional semidecidual, as de terras baixas
e a submontana, com prevaléncia da primeira, conforme mapa do IEF
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica-Estado do Rio de Janeiro-1994. A floresta
estacional semidecidual reveste ainda, conquanto bastante adulterada,
varios pontos do tabuleiro norte, onde se destaca a Mata do Carvio, o
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maior fragmento dela no Norte-Noroeste Fluminense, protegida pela
Estacao Ecoldgica Estadual de Guaxindiba; o maci¢co de Morro do Coco;
as imedia¢bes de Rosal, no vale do Rio Itabapoana; e a Serra do Monte
Verde, afora diminutos fragmentos na extremidade noroeste do estado do
Rio de Janeiro que merecem prote¢iao por meio de unidade especial, a fim
de reagrupa-los numa porgao representativa e funcional.

Prosseguem os mesmos autores (1991), com relagao a floresta
estacional semidecidual das terras baixas:

E uma formagio encontrada frequentemente revestindo
tabuleiros do Pliopleistoceno do Grupo Barreiras, desde o sul
da cidade de Natal até o norte do Estado do Rio de Janeiro,
nas cercanias de Campos bem como até as proximidades
de Cabo Frio, af entdo ja em terreno quaternario [...] F um
tipo florestal caracterizado pelo género Caesalpinia de origem
africana, destacando-se pelo inegavel valor histérico a espécie
C. echinata, o pau-brasil, e outros géneros brasileiros como:
Lecythis que domina no baixo vale do rio Doce, acompanhado
por outros géneros da mesma familia Lecythidaceae (afro-
amazonica) que bem caracterizam esta floresta semidecidual,
tais como Cariniana (jequitiba) e Eschweilera (gongalo-alves).
Para terminar a caracterizagao desta formagdo, pode-se citar
o taxon Paratecoma peroba (peroba-de-Campos) da familia
Bignoniaceae, de dispersao pantropical, mas com ecétipos
exclusivos dos Estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e
Minas Gerais.

Quanto aos fragmentos de floresta estacional semidecidual
encontrados entre os Rios Pomba e Guaxindiba, cabe mencionar os
estudos efetuados por Carauta e Ferreira da Rocha (1988); Carauta, Széchy,
Rizzini, Almeida, Santos, Rosa, Lima e Brito (1989); um grupo de cientistas
da Universidade Estadual do Norte Fluminense sobre a mata do Carvao
(Nascimento e Silva - 1996; Villela, Aragao, Buffon e Nascimento - 1996;

Villela, Buffon, Aragio e Caiaffa - 1990).
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Figura 11 - Remanescente de floresta estacional semidecidual, em Cardoso Moreira,
Norte Fluminense

Fonte: Foto do autor
Complexo da planicie aluvial

De todos os ecossistemas vegetais nativos aqui referidos, os mais
adulterados por uma secular agao antrépica localizam-se na planicie aluvial,
cuja formacao se deve, em sua maior parte, aos sedimentos depositados
pelo Rio Parafba do Sul num sistema semilagunar, a partir de 5.100 anos A.P.
(Martin, Suguiu, Dominguez e Flexor, 1997). De tal forma os campos nativos
(formagao pioneira de influéncia fluvial) foram explorados e substituidos
por espécies vegetais exoticas cultivadas para a agricultura (cana-de-agucar,
principalmente) e para a pecuaria (forrageiras) que nenhum remanescente
restou deles. Hoje, nem sequer se sabe que espécies vegetais herbaceas
medravam nesses campos, tornando-se necessirio, para conhecé-las,
possivelmente um rastreamento paleopalinolégico ou arqueopalinolégico.
Por outro lado, as florestas ombroéfilas densas aluviais, outrora ocupando
as partes mais altas da planicie, foram reduzidas a fragmentos minimos. O
ecossistema formado pela vegetaciao herbacea nativa foi tao sumariamente
erradicado que nem mesmo, talvez, a cessagao das atividades agropecuarias
praticadas na planicie aluvial permita sua autorregeneragao. Trata-se, enfim,
de um ecossistema extinto, irrecuperavel sem a a¢ao humana de pesquisa
refinada e de restauragao. Ja os fragmentos de florestas ombrofilas densas
aluviais possibilitam um conhecimento razoavel de sua composigao floristica
e de seus processos ecoldgicos. Um deles, inclusive, a Mata do Mergulhao,
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vem sendo estudado por um grupo de cientistas da Universidade Estadual do
Norte Fluminense (Nascimento, Mazurec, Moreno, Assump¢ao e Moraes,
1996). Conclui-se, lastimavelmente, que investimentos com vistas a retornos
de curto e médio prazos no que concerne a restauracao dos ecossistemas
nativos da planicie aluvial do norte fluminense sao desaconselhados. Essa
planicie ¢, de longe, a unidade geoldgica do norte fluminense que mais
mereceu estudos por parte das universidades, dos centros de pesquisa
e de 6rgaos governamentais ou privados, notadamente no que tange ao
solo e aos ecossistemas de agua doce. Nao para fins de conhecimento
puramente cientifico, mas para melhor domina-la e coloca-la a servico da
agropecuaria e da agroindustria sucroalcooleira principalmente, gragas a
seu prodigioso solo de massapé. A contar da década de 70, realizaram-se
alguns estudos sobre ecossistemas lagunares. A unica unidade de protegao
ambiental existente nela é a Area de Protecio Ambiental do Lagamar, se
¢ que podemos considerar esta lagoa como inteiramente situada em seu
interior. Mencionem-se, também, as areas da Lagoa Feia e das margens
do Rio Paraiba do Sul, incluidas na Reserva da Biosfera da Mata Atlantica
como Zonas de Transicio e de Pesquisa Experimental e Recuperagao
(SOFFIATI, 1996).

Formagoes vegetais nativas de restinga

Pode-se considerar as formagoes vegetais nativas de restinga como
o terceiro conjunto mais atingido por atividades humanas. Tanto quanto a
planicie aluvial, os ecossistemas de restinga ja eram explorados pelos povos
dos sambaquis, pelos goitacas e, a partir do século XVII, pelos europeus e seus
descendentes. José Augusto Drummond explica que as planicies — e nio as
montanhas florestadas, como costumeiramente se pensa, — foram preferidas
quer pelos povos indigenas quer pelos europeus (1997). No norte fluminense,
situam-se os dois maiores sistemas de restinga do estado do Rio de Janeiro.
O do sul, mais antigo, estende-se de Macaé a Quissama. O do norte, 0 mais
dilatado de todos, posto que bem recente, vai do Cabo de Sao Tomé a Praia
de Manguinhos. Por varias razdes, entre elas a viruléncia do mar, a restinga sul
ficou mais protegida dos golpes humanos que a restinga norte.

O sistema de restinga norte conta com alguns estudos de Araujo,
Henriques e Maciel (1984); de Assumpgio (1998); e de Assumpgao,
Nascimento e Moreno (1996). Por sua vez, o sistema de restinga sul, segundo
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informagdes de Esteves, ¢ um dos ecossistemas mais bem esquadrinhados
do Brasil (Folba da Manha, 1998). Para coroar o trabalho infatigavel do
professor Francisco de Assis Esteves e de sua equipe, bem como de
outros pesquisadores, o presidente Fernando Henrique Cardoso assinou
decreto no dia 29 de abril de 1998 criando o Parque Nacional da Restinga
de Jurubatiba, que envolve uma area com vegetacio nativa de restingas
e lagoas costeiras das mais integras do Brasil. No mais, ecossistemas das
duas restingas do norte fluminense foram integrados a Reserva da Biosfera
da Mata Atlantica como Zona Nucleo 1, Zona de Transicio e Zona de
Pesquisa Experimental e Recuperacao.

Figura 12 - Vegetacao rasteira de restinga, com varios trechos jd suprimidos

Foto: Ricardo Terra, 2007
Mangnezal

Em termos de destrui¢ao, seguem-se os manguezais, também alvo
de exploragao pelos povos dos sambaquis, pelos goitacas e pelos europeus
e seus descendentes. Levando-se em conta, entrementes, a sua capacidade
de autorregeneracao, pode-se considera-los em situagdo menos critica que
as formacdes vegetais de restinga. Areas de preservagio permanente em
toda sua extensio pelo so efeito da Lei Federal n°. 4.771/65, bem como
da Resolu¢io Conama n° 303/2002, nem por isto os manguezais acham-se
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protegidos efetivamente. Acresga-se que o manguezal sito no delta do Rio
Paraiba do Sul foi tombado por ato do poder executivo do estado do Rio
de Janeiro em 9 de dezembro de 1985, medida que também nio o salvou
de ataques predatorios. O mesmo poder-se-a dizer dos demais manguezais
da regido norte-fluminense, com apenas o do Rio Paraiba do Sul incluido
como Area Nicleo da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica.

Figura 13 - Manguezal do Rio Paraiba do Sul
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Fonte: Foto do autor, 2007
Questoes a serem definidas
Rio do Colégio

Ja apresentamos, acima, algumas razoes para que o Rio do Colégio,
com curso inteiramente na zona cristalina, saia da RH-VII e seja incorporado
a RH-IX. Os interesses do Comité da RH-VII estao mais voltados para a
Bacia do Rio Grande ou Dois Rios. O Rio do Colégio, por sua vez, tem
toda a sua bacia muito préxima do centro de decisao da RH-IX, que deveria
pleitear o Rio do Colégio e toda sua Area de Preservacio Permanente da
margem esquerda. Do contrario, é de se esperar que ele fique abandonado.
Trata-se de um rio com forte vocagao turistica, desde que devidamente
restaurado e revitalizado.
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Rio Guaxindiba

Também ja procuramos demonstrar as ligagdes da bacia do
Guaxindiba com a sub-bacia do Paraiba do Sul em seu curso final. A restinga
de Paraiba do Sul, em sua secido norte, alcancou a foz do Rio Guaxindiba.
Entre ele e o baixo curso do Paraiba do Sul, formaram-se sistemas hidricos
que promoviam a ligacio de ambos. Os dois principais sao os Brejos do
Campelo e do Mundeuzinho, que ligavam ambos em tempos de cheia. Pelo
Mundeuzinho, construiu-se o Canal de Cacimbas, com vistas a navegac¢ao, na
década de 1840, comunicando o Rio Paraiba do Sul a Lagoa de Macabu e, por
outros sistemas hidricos, ao Rio Guaxindiba (Soffiati, 2007). Um depoimento
colhido a um idoso morador da praia de Guaxindiba da conta de que, nas
cheias, era possivel alcangar, de canoa, a margem direita do Rio Paraiba do
Sul, pois todos os baixos divisores de agua ficavam submersos. Assim, os
moradores de Guaxindiba podiam fazer compras na famosa Casa Sincera,
hoje a margem da rodovia BR-356, que liga Campos a Sio Joao da Barra.

Nos anos de 1970, o DNOS aproveitou o Brejo do Campelo para abrir o
Canal Engenheiro Antonio Resende, ligando a lagoa do Campelo (por sua vez, ja
ligada naturalmente ao Rio Paraiba do Sul pelo Corrego da Cataia e, depois, pelo
Canal do Vigario) a foz do Rio Guaxindiba, que passou a desembocar no canal.

Assim, entende-se que toda a bacia do Guaxindiba, com as Areas de
Preservacao Permanente na margem esquerda de todos os rios que a formam,

deve integrar a RH-IX.

Figura 14 - Abertura do Canal Engenbeiro Antonio Resende pelo DNOS, en 1976

Fonte: DNOS
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Canal Campos-Macaé ¢ a entrada de Macaé na RH-IX

Examinando-se a sequéncia de mapas apresentada por Martin,
Suguiu, Dominguez e Flexor (1997) sobre a formacao geoldgica da planicie
fluviomarinha do Rio Paraiba do Sul, salta aos olhos a tendéncia dos cutsos
d’dgua no seu interior. Ao sair da zona cristalina, em Itereré, o Parafba do Sul
se ramifica em quatro bracos que descrevem, com meandros acentuados,
uma trajetoria norte-sul e, depois, oeste-leste.

A titulo de ensaio, podemos explicar a direcio desse curso
primeiramente pela for¢a da dgua do rio ao desembocar na semilaguna
criada pelo movimento de transgressao do mar. Reduzida a velocidade
do jato em func¢ao das dguas calmas da semilaguna, consideremos que a
corrente marinha predominante, ao sul da futura planicie, tinha e ainda
tem, a diregdo oeste-leste. Mesmo protegidos pela semilaguna, os cursos
d’agua em formacgao parece terem sofrido sua influéncia, orientando-
se também para leste. Deve-se considerar ainda que a elevada unidade
de tabuleiro a oeste impoe o rumo oeste-leste aos cursos d’agua que
se formaram com as derivacées do Paraiba do Sul, notadamente os
Corregos de Itereré, Cacumanga e Cula. Formada a Lagoa Feia, verifica-
se também que o Rio Iguacu, seu defluente, ruma para leste a procura de
uma saida no mar.

A unidade de tabuleiro a oeste da semilaguna se constituiu no
poderoso divisor de aguas da bacia do baixo Parafba do Sul e de rios
menores, que a sulcaram em dire¢cao ao mar, como a bacia de Carapebus,
principalmente, ¢ do Rio Macabu, que passou a desembocar na Lagoa
Feia, também descrevendo um curso em direcio a leste. Acima de tudo,
essa unidade de tabuleiro constitui o grande divisor de dguas entre os Rios
Paraiba do Sul e Macaé.

Assim, a abertura do Canal Campos-Macaé contraria a tendéncia
natural dos formadores do delta do Paraiba do Sul. Ele apresenta a dire¢ao
leste-oeste. Para alcancar o Rio Macaé, foi necessario romper os divisores
de 4gua entre ambos, em muitos casos, usando lagoas.

Por este prisma, parece-nos que a inclusio do Municipio de Macaé
no ambito da RH-IX ¢ inteiramente artificial. Pelo prisma geoldgico
e hidrolégico, nao ha como justificar a presenca dentro da RH-IX, pois
artificial ¢ também o Canal Campos-Macaé.
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Ecossistemas bidricos em Unidades de Conservagao

Pelos planos de manejo das unidades de conservagiao de protegao
integral, a gestao dos sistemas hidricos em seu interior ¢ de responsabilidade
da dire¢ao da UC. Nos limites propostos neste trabalho para a RH-IX,
existem trés unidades de conservacao de protecdo integral: o Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba, o Parque Estadual do Desengano ¢ a
Estagao Ecolégica Estadual de Guaxindiba. Os sistemas hidricos dentro da
primeira unidade tém pouca extensao fora dela, como ¢ o caso da Lagoa de
Carapebus. Os cursos dos rios que nascem em terras do Parque Estadual
do Desengano e desembocam nos subsistemas do Paraiba do Sul e da
Lagoa Feia, em sua maior parte, estao fora da UC. O mesmo se aplica a
Estagao Ecologica Estadual de Guaxindiba. Assim, parece que uma gestao
compartilhada é a melhor alternativa.

Gestao compartilhada dos afluentes do Paraiba gue nascem em Minas Gerais

Situacao semelhante ¢ a dos sistemas hidricos da bacia, na RH-
IX, que correm entre os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, como
o Pirapetinga, o Pomba, o Muriaé e o Carangola. A solugdo proposta é
também a gestdo compartilhada entre estados, Regides Hidrograficas e
Municipios.

RH como Regiao Ambiental

Nos Comités de Bacia, hda uma forte tendéncia pragmatica para
valorizar tdo somente a dgua como recurso que, para ser explorado, esta
sujeito a cobrancas. Nada contra esta atitude. O usuario que aufere lucros
com a agua deve pagar por ela. Mas entende-se como reducionista s
considerar o elemento agua, separando-o de subsolo, solo, vegetagao nativa,
clima, economia, sociedade e politica. A Regido Hidrografica deveria se
transformar em Regiao Ambiental, e cada comité deveria tratar a agua dentro
de seu contexto, passando, assim, a ser Comité de Ambiente, tomando cada
bacia como unidade de gestao em seu todo.
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Inundacoes na baixada campista
José Carlos Mendonca

Introducdo

Baixada Campista possui extensas planicies com elevada fertilidade,

favoraveis ao cultivo da cana-de-agtcar, fruticultura e pecuaria.

Busca o saneamento ambiental e a expansao de areas agricolas
como a que o extinto Departamento Nacional de Obras e Saneamento
(DNOS) construiu entre os anos de 1935 a 1985, uma extensa rede de
canais artificiais, composta de 389 canais que somam a extensao de 1.293
km, com fung¢oes de drenagem e irrigagao (FENORTE, 2001).

Em 1989, na gestao do Presidente Fernando Collor de Mello, o DNOS
foi extinto, o que agravou ainda mais a o processo de gestao da rede de canais.
Desde entio e até a criagao do Comité do Baixo Paraiba do Sul, em 2009, o
que se observou foi um sistema cadtico, fossem pelas intervengoes de carater
pontuais, de acordo com interesses particulares e isolados de determinados
segmentos de usuarios, fossem pelo mau manejo de seus mecanismos de
controle (comportas de regulacio de fluxo) por parte de instituigoes publicas
que se propuseram a operacionaliza-las, culminando com constantes e
progressivos prejuizos ambientais e economicos a regiao Norte Fluminense,
além de desencadear sucessivos conflitos pelo uso da agua.

Os canais da Baixada Campista, implantados pelo DNOS se
constituem num extenso, complexo e fragil sistema hidraulico devido as
grandes dimensoes dos canais primarios e alguns secundarios (media 50
km de extensdo), e a suas baixas declividades (inferiores a 0,02%). Essas
caracteristicas fazem com que qualquer assoreamento ou entupimento no
leito dos canais impega ou comprometa o deslocamento do fluxo da dgua
para o oceano, gerando problemas de abastecimento ou inundagdes nas
areas de influéncia.

Os problemas advindos do mau funcionamento do sistema da rede
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hidraulica sio agravados pela condi¢do climatica da regiao, que apresenta
periodos bem definidos de chuva e seca. No perfodo de seca, quando o nivel
do rio Parafba do Sul esta abaixo da cota de 5,70 m, a aducao de agua através
das comportas torna-se dificil. Em algumas delas nao ocorre, tais como
as comportas dos canais Campos-Macaé, Coqueiros e Cambaiba, ficando
complexa a regularizacao das cotas ideais de trabalho. Na época das chuvas,
ocorrem problemas de outra natureza, pois a elevacao do nivel das aguas do rio
Paraiba do Sul e a ocorréncia de eventos de forte intensidade pluviométrica,
determinam a necessidade de um eficiente manejo das comportas de controle
a fim de favorecer a descarga e evitar represamentos e inundagoes.

Outro grande problema observado na rede de canais da Baixada
Campista ¢ sua manutencao, pois a regulacao das cotas de fundo e dos taludes
e a remogao da vegetagdao aquatica (macrofitas) exigem equipamentos de
grande porte (escavadeiras hidraulicas e mecanicas), além de mao-de-obra
treinada e experiente. Associado a esses problemas, a rede de canais também
sofre o agravante de terem seus leitos comprometidos pela deposicao de
lixo e esgoto urbanos e industriais, 0 que compromete ainda mais o correto
funcionamento do sistema.

Pelo exposto até o presente momento, o leitor pode, facilmente,
entender que o manejo ideal do sistema deve buscar, no periodo seco, a
funcao de conduzir agua para atender a demanda ambiental e dos usuarios
e no perfodo chuvoso, devido as caracteristicas geomorfologicas da regiao,
assumir uma fun¢iao de drenagem e escoamento das dguas, mantendo o
nfvel do lencol freatico em condig¢des ideais para controle das inundagoes.

Sendo a agua considerada um bem comum, dotado de valor economico,
de grande importancia social e estratégica para o desenvolvimento regional, a
sua gestao deve ser tratada pelos governos e pela sociedade, com a mais alta
prioridade, sendo o seu uso multiplo e integrado, bem como a minimizagao dos
impactos ambientais, um objetivo que deve ser constantemente perseguido.

Em nosso pafs, o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos
vém adquirindo importancia cada vez maior, visto que o desenvolvimento
econémico e o aumento decorrente da demanda pela agua comecam a gerar
conflitos pelo seu uso cada vez maiores.

A lei N° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica
Nacional dos Recursos Hidricos, possui como fundamento principal o
reconhecimento da agua como um recurso finito, vulneravel, dotado de
valor econdmico, visando garantir sustentabilidade ecolégica, administrativa
e financeira, repactuando o compromisso da sociedade brasileira com os
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corpos hidricos sejam eles naturais ou artificiais.

Na regiao Norte Fluminense, especificamente na Baixada Campista,
os problemas relacionados ao uso da agua sao relativos, principalmente a
sua disponibilidade, distribuicao e gestao e apesar de ser bem servida em
termos de recursos hidricos, em que se destacam o rio Paraiba do Sul, o rio
Muriaé, o rio Ururai, as Lagoas Feia, de Cima e Campelo, além da ampla
rede de canais, a regido vem sofrendo consequéncias bastantes significativas
devido a ma gestao dos recursos hidricos MENDONCA et al., 2007).

Somente no ano de 2009, foi criado o Comité de Bacia da Regiao
Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul, denominado CBH Baixo Paraiba do
Sul, como um 6rgio colegiado, com atribui¢cdes consultivas, normativas e
deliberativas de nivel estadual, integrante do Sistema Estadual de Recursos
Hidricos, nos termos da lei Estadual N°. 3239/99. A irea de atuacio do
CBH — Baixo Paraiba do Sul corresponde a bacia hidrografica situada a
Margem Direita e Esquerda do Baixo Paraiba do Sul.

Caracterizacdo da drea

Neste inicio de texto, chamo a atenc¢do do leitor para a importancia
de separar a area de abrangéncia do CBH-Baixo Parafba da area da Baixada
Campista. A area do CBH-Baixo Paraiba é muito maior que a area da
Baixada Campista e abrange 22 municipios das regides Norte e Noroeste
do estado do Rio de Janeiro. A area da Baixada Campista, de menor
abrangéncia, lacaliza-se as margens do trecho final do Rio Parafba do Sul,
em terras dos municipios de Campos dos Goytacazes, Sao Joao da Barra,
Sao Francisco do Itabapoana, Carapebus e Quissama.

Na Figura 1 ¢ apresentada a area de estudo em referéncia ao estado
do Rio de Janeiro e ao Brasil.

Figura 1 - 1ocalizacio da drea de estudo

21°45'S/41°20W

Fonte: LEAG/UENF
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O clima da regiao, segundo a classificacio de Képpen, é considerado
como tropical umido (Aw), com verao chuvoso e inverno seco, sendo a
precipitagao pluviométrica média anual em torno de 1.023 mm (GOMES,
1999). No entanto, a ocorréncia de eventos extremos de precipitacio tem
gerado diversos sinistros ambientais, dos quais se destacam cinco grandes
enchentes, somente nesta ultima década.

A Baixada Campista se caracteriza por ser uma vasta varzea originaria
de uma antiga bafa que, apos regressao marinha e ascensio continental,
ocasionou uma planicie de grande extensiao, onde é comum a ocorréncia
de solos com camadas argilosas cuja distribuicdo se apresenta cadtica.
A explicagdo para esta distribuicdio complexa e heterogénea dos solos
na planicie fluvial do rio Paraiba do Sul pode ser explicada pela historia
geologica desta regido formada por aportes de sedimentos marinhos e
fluviais da era Quaternaria (LAMEGO, 1955).

Na Figura 2 é apresentada a divisio morfologica da area e as
delimitagdes das principais classes de solo existentes.

Figura 2 - Divisio morfoldgica da drea da Baixada Campista

1 - Areas altas (Latossolos)

2 - Areas de tabuleiros (Podssolicos)
3 - Areas de baixadas (Cambissolos)
4 - Areas umidas (Gleyssolos)

5 - Areas de restingas (Arenosos)

Fonte: Recorte da imagem Landasat 7— ETM+, de 29/08/1999 — Cena 216/075 — RGB-321
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Os sedimentos Quaternarios, predominantes nessa area, sao constituidos
basicamente de aluvides e sedimentos arenosos das restingas que podem ser
agrupados em dois tipos: sedimentos marinhos e sedimentos fluvio-lacustres.
Os sedimentos marinhos sao basicamente constituidos exclusivamente por
Areias Quartzozas litoraneas de coloracdo amarelada e acinzentada, com
granulometria variando de fina a grossa. Sua estrutura pode apresentar
estratificagdo cruzada, estruturas convoluidas e plano-paralelas, sendo que
geralmente as areias formam as cuspides de lagunas e os corddes litoraneos.

Os sedimentos fluvio-lacustres apresentam uma litologia diversa
de acordo com sua origem fluvial e lacustre. Argilas e siltes, micaceos, de
coloracdo acinzentada formam as planicies de inundagdao constituindo os
sedimentos fluviais. Também fazem parte desse grupo as Areias Quartzozas
de coloragdo branco-amarelada de granulometria, variando de média a
grosseira, podendo apresentar estratificagao cruzada.

A grande variabilidade espacial dos solos da regidao faz com que o
ambiente seja também conhecido, como “colcha de retalhos”, em uma
referéncia ao grande numero de classes que ocorrem muitas vezes em
pequenas areas, caracteristica marcante dos aluvides.

Nas areas de influéncia dos antigos canais, lagoas e brejos interiores que
foram cobertas, mais tarde, por sedimentos aluviais, a topografia ¢ plana, suave-
ondulada, com composi¢ao edafica alternando solos Aluviais, Cambissolos e
Hidromorficos, de variada textura com predominancia de média e argilosa.

Ao longo do atual leito do Rio Paraiba, préximo a sua desembocadura
no Atlantico, encontram-se os diques marginais recentes, Os canais
secundarios colmatados e os fundos de varzea. De topografia plana,
ligeramente elevada, com alternancia de depressoes e terrenos mais altos,
nesta regiao predominam os Cambissolos e Aluviais.

Nas areas baixas, as margens das lagoas, localizadas entre os cordoes
litoraneos e as intertabuleiros, encontra-se o lencol freatico muito préximo
da superficie, constituindo muitas vezes corpos d’ agua, onde predominam os
Hidromoérficos frequentemente organicos e semiorganicos. Neste ambiente
se destacam as lagoas Sao Gregorio, Boavista, Porto do Bonde, Do Bonde,
Brejo Grande, Saudade, Taquaracu, Vigario, Das Pedras, Santa Maria, De
Cima, Limpa, Acu, Arisco, Campelo, Lagamar, Mel, Misericérdia, Molha
Barriga e Salgada, dentre outras, além das Lagoa Feia, Jacaré e Ribeira, onde
desaguam os rios Ururai, Macabu e Prata, que se ligam ao oceano Atlantico
através do Canal Flexa.

As restingas ocupam areas entre planicie fluvial do Parafba do Sul
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e o Oceano Atlantico, sendo mais eminentes ao Sul da Lagoa Feia e na
regido entre o norte da Lagoa do Campelo e o Farol de Sao Tomé, onde
predominam as Areias Quartzozas que, sob ponto de vista agricola para fins
de irrigacao, sao de pouco interesse, no entanto tém destacada importancia
para manuteng¢ao do ecossistema costeiro.

As inundacées de 2005/06 e 2008/09

Neste topico, destacaremos dois estudos de caso, referente as
inundacoes ocorridas nos anos de 2005/2006 e 2008/2009 em funcio
dessas, além de serem de grande magnitude, representarem momentos
singulares na historia da gestao das aguas na regiao da Baixada Campista.

Técnicas de sensoriamento remoto foram utilizadas para a
caracterizagao das inundacOes e imagens de diferentes sensores orbitais
(imagens de satélite) foram utilizadas.

Inundagcies de 2005/ 06

No caso das inundagdes de 2005/006, utilizaram-se imagens de
reflectancia de superficie (produto MOD09) do sensor Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer — MODIS /Terra, referentes as passagens diurnas
dos dias 15/12/2003, 15/01/2005, 05/12/2005, 21/12/2005, 30/12/2005 e
15/01/2006 e uma imagem do Sensor MODIS/Aqua, referente a passagem
diurna do dia 18/12/2004. As plataformas Terra ¢ Aqua fazem parte do
projeto Earth Observing System (EOS) da National Aeronautics and Space
Administration/NASA e se referem ao #/k hl4/v11 e posuem resolucio
espacial de 500 m e 250 m. Utilizou-se ainda de uma imagem do sensor
Tematic Mapper - TM, instalado a bordo da plataforma Landsat 5, referente
a0 ponto/6tbita 216/75, do dia 29/08/1999, com tesolucio espacial de 30 m.

Os dados pluviométricos foram coletados por uma estagdo
meteorologica automatica modelo Thies Clima instalada na area da Estagao
Evapotranspiramétrica da Universidade Estadual do Norte Fluminense
— UENF- convénio Pesagro-Rio, situada no municipio de Campos dos
Goytacazes, RJ, a uma altitude de 11 m acima do nivel do mar, com
coordenadas geograficas de 21°44° 477 S e 41°18* 24” O.

Como metodologia de comparagao entre as imagens orbitais,
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estabeleceu-se o recorte de cena da imagem do dia 16/12/2003 como
referéncia inicial. A seguir se comparou os recortes das cenas das imagens
dos dias 18/12/2004 e 15/01/2005 com a do ano de 2003 e os recortes
das cenas das imagens dos dias 05/12/2005, 21/12/2005, 30/12/2005 e
15/01/2006 com as demais imagens anteriores. Essa op¢ao se justificou por
ter sido o ano de 2003 considerado um ano de precipita¢ao pluviométrica
total proxima ao valor da normal climatolégica do municipio de Campos
dos Goytacazes, sendo os dois anos subsequentes considerados como de
precipitacoes total acima da normal.

Além da comparagao entre as imagens, aplicou-se um Modelo Linear
de Mistura Espectral (MLME) determinando a area da fragido agua com o
objetivo de se estimar a area total ocupada por agua. O MLME ¢é uma analise
sub-pixel, que considera que a formagao de um pixel seja a mistura linear
da resposta espectral de 4gua/sombra, solo e vegetacio. Para o cilculo da
area se considerou, apos fatiamento, a imagem sombra acima de 50%. Os
valores contaminados por sombras de nuvens foram editados a fim de se
evitar confusao entre as classes.

Tabela 1 - Dados pluviométricos registrados
durante os anos de 2003, 2004 ¢ 2005

Més/Ano 2003 2004 2005
Janeiro 219,20 169,91 223,80
Fevereiro 15,50 85,20 63,20
Margo 148,00 173,30 163,80
Abril 80,70 105,30 54,70
Maio 85,80 56,50 56,50
Junho 0,40 32,50 106,30
Julho 35,80 84,10 58,30
Agosto 50,90 13,90 5,00
Setembro 39,30 3,00 129,80
Outubro 66,90 63,00 31,00
Novembro 65,90 80,00 218,20
Dezembro 110,60 290,90 267,50
Total 919,00 1157,61 1378,10
Diferenca + 238,61 220,49

Fonte: Montagem a partir de base cartografica do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
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Pode-se observar, na Tabela 1, um aumento progressivo nos volumes
precipitados sobre a regido. Esse aumento, num valor médio de 230 mm ao
ano implicou, aliado a falta de investimentos e gestao na rede de canais, em
grandes prejuizos ao setor agropecuario regional, notadamente em areas
ocupadas por pastagens, cana-de-agicar e fruticultura.

Composicoes RBG (1-2-3)

A analise das imagens de satélite permite compreender e visualizar, em
escala regional, a dimensao dos danos causados. Na Figura 3 sao apresentadas
as composicoes RGB-1-2-3 os recortes da area da Baixada Campista, referentes
aos dias 15/12/2003 (a), 18/12/2004 (b), 15/01/2005 (c), 05/12/2005 (d),
21/12/2005 (e), 30/12/2005 (f) e 15/01/2006 (g), respectivamente.

Figura 3 - Composicies RGB-1-2-3 os recortes da drea da
Baixada Campista

Fonte: Imagens MODIS cedidas pelo LP-DAAC/NASA
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Modelo linear de mistura espectral — fracio dgna

Na Figura 4 sdo apresentados os corpos d'agua da regiao, extraidos
pelo uso do modelo linear de mistura espectral aplicado aos recortes da
area de estudo (Figura 3), referentes aos dias 15/12/2003, 18/12/2004,
15/01/2005 (Imagem com forte influéncia de nuvens), 05/12/2005,
21/12/2005, 30/12/2005 e 15/01/20006, respectivamente.

Figura 4 - Corpos d dgna da regido extraidos pelo uso do modelo linear de
mistura espectral aplicado aos recortes da drea de estudo
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Fonte: Modelo Linear de Mistura Espectral — Processado pelo autor
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Estimativa da drea do espelho d dgna

Na Figura 5 ¢é apresentada, sobre uma grade de divisao politico-
administrativa, a estimativa total das areas dos corpos d’agua, obtidas pelo
modelo linear de mistura espectral sobre os recortes da area da Baixada
Campista, referentes aos dias 15/12/2003, 18/12/2004, 15/01/2005,
05/12/2005, 21/12/2005, 30/12/2005 e 15/01/2006, respectivamente.

Figura 5 - Estimativa total das dreas dos corpos d’agna obtidos pelo modelo
linear de mistura espectral sobre os recortes da drea da Baixada Campista

Fonte: Modelo Linear de Mistura Espectral — Processado pelo autor sobre grade
geopolitica do IBGE
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No Grafico 1 é apresentada a consolidacao das areas dos espelhos d’agua
estimados pelo modelo linear de mistura espectral para os recortes de
cena dos dias 15/12/2003, 18/12/2004, 15/01/2005, 05/12/2005,
21/12/2005, 30/12/2005 ¢ 15/01/2006. A resolugio espacial utilizada nao
infere precisao a essas estimativas, porém os valores obtidos podem ser
aceitos como um valor de ordem de grandeza e sua analise acompanhada
da visualizagao das imagens.

Grdfico 1 - Area do espelho d'dgua, em Kn? (1 Kn = 100 hectares)
AREA ESTMADA DO ESPELHO D"AGUA (Km2)

]flllllf

o'lé’ {"@" -‘&9" -'\§)
DATA

Fonte: LEAG/UENF

Observando os valores da precipitacio pluviométrica (Tabela 1),
pode-se perceber um aumento progressivo no volume total da precipitacao
entre os anos de 2003, 2004 e 2005. No entanto, observando as Figuras 3, 4
e, 5 e o Grafico 1, pode-se perceber que, apesar de ter havido um volume
expressivo de chuvas entre os meses de outubro a dezembro de 2004,
nao ocorreu nenhuma alteragao significativa no espelho d’agua da regiao,
observada nas Figuras 3,4 ¢ 5 (a) e (b). O grande volume de chuva ocorrido
no més de janeiro/05 justifica o comportamento espectral observado nos
recortes da imagem do dia 15/01/2005 (Figuras 3, 4 ¢ 5 (c)).

Os eventos de chuvas de grandes volumes ocorridos durante o ano de
2005, notadamente nos meses de janeiro, junho e setembro, mantiveram os
solos saturados durante todo o ano. Esses eventos e chuva, aliados 2 baixa
condutividade hidraulica existentes nesses tipos de solos, a0 abandono das
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atividades de manutencgao e limpeza dos canais de drenagem e a auséncia de
uma politica de gestao do sistema hidrico, proporcionou, apés a forte chuva
ocorrida no inicio do més de Dezembro/2005, as condicoes observadas
nas Figuras 3,4 ¢ 5 (e)).

O conjunto de fatores observados a época refletia, fielmente, o
equivoco na politica de gerenciamento dos recursos hidricos da regiao,
cujos gestores (Prefeitura de Campos e SERLA), contrariando a Lei
Federal que regulamenta o uso multiplo das aguas, optaram por uma
politica centralizadora, negando a participacao dos usuarios nas decisdes
coletivas.

Como ¢ de conhecimento generalizado, o periodo das chuvas
na regiao Centro-Sul do Brasil e, consequentemente, na regiao Norte
Fluminense se iniciam na 2% quinzena do més de outubro. Esse
comportamento sazonal da precipitacdo implica ac¢des preventivas
referentes a manutenc¢dao e desobstrucao da rede de canais, a0 manejo
de comportas e principalmente, 4 redu¢io nos volumes de agua
armazenados, para que se permita o recebimento e facil escoamento das
aguas provenientes das fortes chuvas que ocorrem no verao.

As chuvas de alta intensidade, ocorridas nos més de dezembro de
2005, especificamente nos dias 2, 11, 12 e 13, nao encontram condi¢des
de escoamento devido a forte saturacio dos solos ¢ ao elevado nivel da
lagoa Feia, decorrente de equivocos na estratégia de gestao que nao
permitiu, previamente, a abertura das comportas da barragem engenheiro
Correia Lima e do canal Sio Beto (principais estruturas de regulagiao de
fluxo existentes no exutorio da Baixada Campista) e assim permitir que
houvesse capacidade fisica para recebimento e escoamento das 4guas
oriundas dos canais de drenagem. Equivocadamente ou possivelmente
por desconhecimento técnico, os mesmos gestores da época permitiram
que as comportas de adugao existentes as margens do rio Paraiba do Sul
permanecerem abertas, aduzindo agua para o sistema de canais obstruidos
e ja saturados.

Todos esses equivocos culminaram com a inundag¢dao de
aproximadamente 63.000 hectares, gerando prejuizos incalculaveis a
diferentes setores da economia regional. As Figuras 3, 4 ¢ 5 (f ¢ g)
ilustram o comportamento da Baixada Campista 20 e 35 dias apds os
eventos de chuvas ocorridos entre os dias 9 ¢ 11/12/05 em que se pode
observar, claramente, a dificuldade de escoamento das aguas das areas
inundadas.



José Carlos Mendonga Inundag¢des na baixada campista

As Figuras 3, 4 e 5 (g) indicam que, no dia 15/01/2006, ainda
havia cerca de 15.000 hectares de areas inundadas na regiao da Baixada
Campista, tendo como referéncia o dia 05/12/2005 e cerca de 21.000 ha
se a comparac¢do for com o dia 15/12/2003, apesar de todos os esforcos
fisicos e financeiros das prefeituras locais em a¢des emergéncias para
controlar o problema gerado por erros na politica de gestao que geraram
grandes prejuizos ao erario publico e aos usuarios dos recursos hidricos
da Baixada Campista.

Inundagies de 2008 /09

Da cronologia dos eventos

O periodo chuvoso na Regidao Norte Fluminense se iniciou com
a cota da lagoa Feia em niveis controlados e relativamente baixos para o
petiodo. Em 01/11/2008 o nivel da lagoa observado em Ponta Grossa dos
Fidalgos foi de 3,20 m (Saturnino de Brito) e, em 17/11, de 3,25 m. Entre
as 21 h do dia 17/11 e as 9 h do dia 18/11 foi registrado, na estacao do
INMET, a ocorréncia de 189,8 mm de chuvas. Na Plataforma de Coleta
de Dados — PCD do Centro de Previsao e Estudos Climaticos — CPTEC/
INPE, instalada no municipio de Santa Maria Madalena, foi registrado no
dia 15/11/2008 um evento de precipitagiao de 360,25 mm, que contribuiu
para o transbordamento dos rios Macabu, Imbé e Preto, sendo estes dois
ultimos afluentes da lagoa de Cima e todos, afluentes da lagoa Feia. Esses
eventos de precipitacio geraram grande inundagao na bacia da lagoa de
Cima afetando, em Campos dos Goytacazes, R] as comunidades do 9°
Distrito — Moromgaba (Lagoa de Cima, Batatal e Concei¢ao do Imbé); 10°
Distrito — Ibitioca (Pernambuca e Lagoa de Cima) e o Bairro de Ururai
(populagao ribeirinha). A Defesa Civil do municipio de Campos dos
Goytacazes, R] contabilizou mais de 2500 pessoas diretamente afetadas por
essas inundacdes.

Esse forte evento pluviométrico que precipitou sobre a bacia da
lagoa de Cima ¢ atipico na regiao, cuja normal climatolégica para o més de
novembro ¢, segundo o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, de
160,6 mm para todo o més. Ainda segundo o INMET, a altura maxima de
precipitagao em 24 h, no més de novembro ocorreu no dia vinte (20) do
ano de 1972, no valor de 117,2 mm.
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Figura 6 - 1V olumes maximos precipitados no periodo de 24 b observadas no periodo
de 1961 -1990 nos municipios de Itaperuna, Campos dos Goytacazes e Macaé

Itaperuna Campos Macaé
P Dia Ano P Dia Ano P Dia Ano
86,6 6 8 89,3 1 67 170,6 17 62
1070 28 72 598 73 1472 20 62
52,0 3 69 102,0 66 1162 24 73
1240 20 89 149,77 77 191,0 4 87
81,0 90 81,8 65 582 22 76
32,0 73 73,1 69 1209 16 73
61,2 89 454 76 1248 15 84
45,8 73 380 76 67,0 1 67
47.8 68 59,6 76 1163 28 76
99,0 8 909 8 625 3 85
99,2 81 1178 72 1172 16 77
80,4 89 821 8 176,7 1 71

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Na Figura 7 ¢ apresentado a cronologia das agdes referentes as
inundagoes da Regido Norte Fluminense e sua interagao temporal com as
implosdes e rompimentos dos diques marginais a lagoa Feia.

Figura 7 - Cronologia das agies referentes as inundagcies de 2008 /09 na Regido
Norte Fluminense, R]

DATA ACOES/DIQUES COTA LAGOA FEIA
03/11/08 Lagoa Feia em situacéo de normalidade 320
15/11/08 Fortes chuvas em Ste M@ Madalena 327
17111108 Fortes chuvas na bacia do rio IMBE 325
04/12/08 Imploséo do dique do Louro 437

17/12/08 Rompimento do dique do Gravata 472
18/12/08 Abertura do dique de Demerval Queiroz 474
20/12/08 Imploséo do dique da faz. Capivari 475
21/12/08 Imploséo do dique da llha dos Cardes 4,71
23/12/08 Rompimento do dique de Tércia Gomes 468
29/12/08 2a Imploséo do dique do Louro 472
08/01/09 Lagoa Feia alcanga nivel recorde 482

Fonte: Cota ANA/INEA

104



José Catlos Mendonga Inundag¢des na baixada campista

Figura 8 - Grifico da evolucio da cota da lagoa Feia e dos eventos de precipitacio
durante o periodo de 01/11/2008 a 30/01/2009
PRECIPITAGAO X COTAS DA LAGOA FEIA
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Fonte: Precipitagio: LEAG/UENF; Cota: ANA/INEA

Observando a Figura 8, pode-se perceber que apos as fortes chuvas
sobre a bacia da LLagoa de Cima, a cota da Lagoa Feia passou a se elevar
bruscamente, passando da cota de 3,25 m em 17/11/2008 para 4,10 m em
02/12/2008.

Estimativa da_evolucao da mancha de inundacio na regigo da baixada

campista através das imagens modis. Composicoes RBG (1-2-3)

A observacdo de algumas nuvens sobre a area estudada tende a
subestimar a estimativa total do espelho d'agua da regiao, sendo que esse
¢ um dos fatores limitantes da técnica, que se aplica melhor em condi¢oes
de céu totalmente limpo, ou seja, sem influéncia de nuvens. No entanto, a
analise multi-temporal permite a redugao dessas incertezas.

Na Figura 9 sao apresentados os recortes das cenas do sensor MODIS
dos dias 06/10/2008 (a), 24/10/2008 (b), 16/11/2008 (c), 02/12/2008
(d), 05/12/2008 (e), 11/12/2008 (f), 25/12/2008 (g), 02/01/2009 (h),
09/01/2009 (i) e 11/01/2009 (j), respectivamente.
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Figum 9 - Recortes das cenas do sensor MODIS Terra e Aqua
() TS (®) b T

Fonte: Imagens MODIS cedidas pelo LP-DAAC/ NASA
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Na Figura 9 (a) de 06/10/2008, a area estimada do espelho d4dgua
da regido foi de aproximadamente 274,88 km? Apesar da existéncia de
algumas nuvens sobre a cena, pode-se perceber, nesta figura, que as lagoas
Feia, de Cima, do Agu e da Ribeira se encontravam bem comportadas
e com seus respectivos espelhos d'agua dentro de sua calha caracterfstica
para o periodo. Nessa data, em Ponta Grossa dos Fidalgos, foi observada a
cota de 3,40 m na lagoa Feia.

Na Figura 9 (b) de 24/10/2008, a 4rea estimada do espelho d'agua
da regido foi de aproximadamente 356,81 km?. Nesta imagem também se
observa a presenca de nuvens sobre a bacia da Lagoa de Cima, o que pode,
pelo efeito das sombras das nuvens, ter influenciado a elevagao da area
estimada do espelho d’agua. No entanto, as lagoas Feia, do Act e da Ribeira
encontram-se com seus espelhos d*agua dentro de sua calha caracteristica
para o periodo. Nessa data, em Ponta Grossa dos Fidalgos, foi observada a
cota de 3,43 m na lagoa Feia.

Na Figura 9 (c) de 16/11/2008, a area estimada do espelho d'agua
da regiao foi de aproximadamente 278,63 km’ Nesta imagem, pode-
se observar a inexisténcia de nuvens sobre a area de estudo sendo a area
estimada semelhante a da Figura 9 (b). As lagoas Feia, de Cima, do Agu
e da Ribeira se encontram com seus espelhos d agua dentro de sua calha
caracteristica para o periodo. Nessa data, em Ponta Grossa dos Fidalgos, foi
observada a cota de 3,25 m na lagoa Feia. Importante observar que este dia
antecede as fortes chuvas ocorridas sobre a bacia da Lagoa de Cima.

Na Figura 9 (d) de 02/12/2008, a drea estimada do espelho d'agua
da regido foi de aproximadamente 576,69 km?. As fortes chuvas ocorridas
nos dias 15/11/2008 em Santa Maria Madalena, R] e em 17/11/2008 sobre
a bacia da Lagoa de Cima elevaram em cerca de 110 % a area estimada do
espelho d'agua da regiao, concentrada, nas sub-bacias dos rios Macabu,
Imbé, Prata e Ururai. Estes valores, possivelmente, estio substimados
devido a presenca de nuvens sobre a area. Nessa data, em Ponta Grossa
dos Fidalgos, foi observada a cota de 3,25 m na lagoa Feia. Até essa data,
nenhum dique havia sido implodido, removido ou estourado naturalmente.

Na Figura 9 (e) de 05/12/2008, a 4rea estimada do espelho d 4gua da
regido foi de aproximadamente 997,13 km* Apéds a 1* implosdo do dique
da Fazendo do Louro, ocorrida em 4/12/2008, pode-se observar que a
mancha de inundacio ja se encontra 260 % maior que o espelho ddgua
inicial, com destaque (circulo amarelo) para a os incrementos observados
nas bacias do Rio da Prata e Rio Ururai. As Bacias dos Rios Macabu, Imbé
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e Lagoa de Cima continuam saturadas, mas as lagoas Feia, Ribeira e Agu
ainda se encontram dentro de suas dimensoes aparentemente normais. A
lagoa Feia ja registrava sua cota em 4,37 m.

Na Figura 9 (f) de 11/12/2008, a area estimada do espelho d*4gua da
regido foi de aproximadamente 682,99 km* As nuvens sobre a cena estudada
indicam que essa area estimada tende a subestimag¢ao. No entanto se pode
observar que as bacias dos rios da Prata e Ururai continuam extremamente
saturadas, com avancos sobre a lagoa do Jacaré e Ponta Grossa dos Fidalgos.
Nessa data a Lagoa Feia registrava cota em 4,64 m.

Na Figura 9 (g) de 25/12/2008, a area estimada do espelho d agua
da regido foi de aproximadamente 708,50 km®. A existéncia de nuvens
sobre a cena indica que a area do espelho d'agua esta subestimada. Nessa
data os diques do Gravata, Demerval Queiroz, Capivari, Cardes e de
Tércia Gomes ja se encontravam todos abertos e a mancha de inundacio
se avangava sobre a regido da Baixada Campista. Nessa data a LLagoa Feia
registrava cota em 4,66 m.

Na Figura 9 (h) de 02/01/2009, a 4rea estimada do espelho dagua
da regido foi de aproximadamente 677,75 km? Novamente a existéncia de
nuvens sobre a cena indica que a area do espelho d'agua esta subestimada.
Nessa data todos os diques ja se encontravam abertos e a mancha de
inunda avangava sobre a regiao da Baixada Campista, em dire¢ao a Farol
de Sao Thomé e Barra do Furado, seja pela bacia do canal Coqueiros, seja
pela regido de Retiro, Canto do Engenho, Guanandi, Flecheira e Barro
Vermelho. Na superficie, observa-se o caos e o desespero de centenas de
familias, em sua maioria de pequenos produtores rurais. Nessa data a Lagoa
Feia registrava cota em 4,76 m.

Na Figura 9 (i) de 09/01/2009, a drea estimada do espelho d’agua
da regido foi de aproximadamente 991,56 km? Nessa cena, a drea estimada
do espelho d'agua, apesar da presenca de algumas nuvens, tende a ser mais
real. Semelhante a Figura 9 (h), a mancha de inundacio se encontra 261
% maior que o espelho d’dgua inicial, sendo agora a Baixada Campista, a
regido mais afetada. Em 7/01/09 a cota da lagoa Feia registrou seu recorde
em 4,82 ¢ em 9/01/09 se encontrava em 4,79, mesmo depois da abertura
de todos os diques.

Na Figura 9 (j) de 11/01/2009, a 4rea estimada do espelho d’agua
da regido foi de aproximadamente 1007,75 km? Nessa cena, a area
estimada do espelho d’agua,,apesar da presenga de algumas nuvens, tende
a realidade. Semelhante a Figura 9 (i), a mancha de inundacao se encontra
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cerca de 267 % maior que o espelho d’agua inicial, sendo a Baixada
Campista, a regiao mais afetada. Nessa data a lagoa Feia se encontrava na
cota de 4,79 m. Diferentes localidades da Baixada se encontram alagadas
e seus habitantes, bem como os setores produtivos local, amargavam
grandes prejuizos.

Figura 10 - Mancha de Inundaciao na regio da Baixada Campista

415"

Fonte: Modelo Linear de Mistura Espectral sobre Imagem MODIS cedidas pelo LP-DAAC/NASA

Em Preto a area antes dos eventos das chuva = 27.400 ha
Em Cinza a area da mancha de inundagao = 71.600 ha
Uma area expandida em 2,6 vezes, s6 na Baixada Campista.
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Grdfico 2 - Areas do espelbo d’dgna estimadas nas cenas apresentadas
na Figura 9 (A a |), em km?2

ESTIMATIVA DO ESPELHO D'AGUA (km2)
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Fonte: Modelo Linear de Mistura Espectral — Processado pelo autor
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A numeracdo do eixo “x” corresponde as imagens MODIS das
datas 06/10/08, 24/10/08, 16/11/08, 02/12/08, 05/12/08, 11/12/08,
25/12/08,02/01/09, 09/01/09 e 11/01/09, respectivamente. Observa-se
a tendéncia a subestimacao nas imagens 0, 7 e 8, contaminadas por nuvens.

Estimativa da evolucgo da mancha de inundacdo na regido da baixada

campista através das imagens CBERS2h CCD e  ANDSAT TM

Os dados pluviométricos foram coletados por uma estacao
meteoroldgica automatica modelo Vaisalla, que pertence ao Instituto Nacional
de Meteorologia — INMET, instalada no Colégio Estadual Agticola “Antonio
Sarlo” situada no municipio de Campos dos Goytacazes, RJ e na Plataforma
de Coleta de Dados — PCD, da rede do Sistema de Meteorologia do estado do
Rio de Janeiro - SIMER], instalada no municipio de Santa Maria Madalena, R].

Nessa analise, aplicou-se a técnica do modelo de mistura espectral
para se avaliar e quantificar a mancha de inundagdo da édrea estudada.
Como parametro inicial, utilizou-se uma cena do sensor LANDSAT-TM ,
imageada em 28/07/2007, quando a regido se encontrava em relativo estado
de normalidade. As imagens dos sensores CBERS2b_CCD e LANDSAT _
TM possuem resolugdo espacial de 20 m e 30 m, respectivamente.

NaFigura 11 éapresentadaa rede hidrografica existente naareade estudo,
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com destaque para a lagoa Feia e a localizagao das estagdes meteorologicas de
onde foram coletados os dados pluviométricos utilizados neste estudo.

Figura 11 - Rede hidrogrifica existente na drea de
erfm/o 1-PCD do SIMER] ¢ 2 - Eﬁamo do IN]\IET

Fonte: Adaptado de INEA (2008)

Na Figura 12 é apresentadaaimagem Landsat_TM do dia 26/07/2007,
evidenciando as areas ocupadas pelos espelhos d’agua e, com a aplicagdao do
MILME, as areas das fragdes sombra/agua—solo-vegetacao.

Figura 12 - Imagem 1andsat TM de 26/07/07 da Regiao
Norte F/////mze/zse, RJ. Composicao RGB 543 e composicio
colorida das fracies RGB solo-vegetagao-sombra/ dgna

Fonte: Imagem Landsat 5 TM cedida pelo INPE
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Na Figura 13 ¢é apresentada a fracio “agua” obtida do modelo de
mistura espectral executado sobre a imagem Landsat TM, evidenciando o
espelho d'agua da lagoa Feia, em 28/09/2007.

Figura 13 - Fracio “dgua” do modelo de mistura espectral evidenciando
0 espelho d dgua da lagoa Feia

e 9 2

! Mdos.
0§ 10 15 20 25
1 ‘ Km

Fonte: Modelo Linear de Mistura Espectral sobre imagem Landsat 5 cedida pelo INPE

Na Figura 14 ¢é apresentada a fragao “agua” gerada pelo modelo de
mistura espectral, evidenciando a mancha de inundagio em 02/12/2008,
antes das implosoes dos diques do entorno da lagoa Feia.
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Figura 14- Fragio “Ggna” geradapelo modelo de miistura espectral, en 02/ 12/ 2008

41°30w 41715'W

CBERS CCD 02-12-2008 FRAGAO SOMBRA =) 6
5 10

Fonte: Modelo Linear de Mistura Espectral sobre imagem Cbers 2-b cedida pelo INPE
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Pela analise da Figura 14, pode-se perceber que a mancha de inundagao
se concentra nas bacias dos rios Imbé, Ururai, Prata e Macabt, estando
a Baixada Campista, neste momento sem grandes transtornos. O caos se
localiza nas regides da Lagoa de Cima, Ururai e na Bacia do Rio Macab,
predominantemente.
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Figura 15 - Fracies “solo, vegetacao ¢ dgna” do dia 02/12/08

24%0% 25%%
41°30wW
CBERS CCD 02-12-2008 RGB (SOLO VEGET SOMBRA)

Fonte: Modelo Linear de Mistura Espectral sobre imagem Cbers 2-b cedida pelo INPE

Observando a Figura 15, pode-se perceber que mesmo com a mancha
de inundacao concentrada as bacias do rio Macabu, Prata, Ururaf e Imbé, a
regido da Baixada Campista ja apresenta areas de alagamentos, em fungao
da ma conservagao dos canais de drenagem existentes na regiao.

A Figura 16 apresenta a composi¢ao RGB 341 da cena Landsat_TM
do dia 20/01/2009 que possui contamina¢ao por nuvens sobre a bacia do
Rio Macabu, mas evidencia a area inundada sobre a Baixada Campista apos
a implosao e rompimento dos diques.
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Figura 16 - Composicio RBB 341 da cena Landsat_TM do dia 20/01/09

LANDSAT TM 20-01-2009 - RGB 341

Fonte: Modelo Linear de Mistura Espectral sobre imagem Landsat 5 cedida pelo INPE

Na analise da Figura 16, deve-se destacar a contaminag¢ao por nuvens
sobre a bacia do rio Macabu e lagoa da Ribeira. No entanto a regiao leste
da lagoa Feia se encontra devidamente evidenciada e possivel ser analisada.
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194

Figura 17 - Fracao “sombra” = “dgua” do modelo de mistura espectral

Fonte: Fracio 4gua/sobra do Modelo Linear de Mistura Espectral sobre imagem Landsat 5
cedida pelo INPE

Na analise da Figura 17, deve-se destacar a contaminag¢ao por nuvens
sobre a bacia do rio Macabu e da lagoa da Ribeira, que afeta a analise das
inundagoes, para esse dia, no municipio de Quissama. No entanto na regiao
da Baixada Campista, pelo modelo de mistura espectral, evidencia-se a
mancha de inundacdo em 20/01/2009, depois das implosGes e rompimentos
dos diques do entorno da lagoa Feia. Ver circula de destaquel!
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Figura 18 - Fracies “solo, vegetacao e dgua” do dia 20/01/09
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Map Scale 1:500,000

Fonte: Fragdo solo/agua/vegetagio do Modelo Linear de Mistura Espectral sobre imagem
Landsat 5 cedida pelo INPE

Observando a Figura 18, pode-se perceber que, mesmo com a mancha
de inundag¢ao concentrada, nas bacias do rio Macabu e na lagoa da Ribeira
,a regiao da Baixada Campista é evidenciada pelas areas de alagamentos, em
funcao dos rompimentos dos diques e da falta de conserva¢ao dos canais
de drenagem existentes na regiao.

117



118

Gestdo de dguas no baixo Paraiba do Sul: regiao hidrogrifica IX do estado do Rio de Janeiro

Figura 19 - Imagem classificada do dia 20/01/09, excluindo-se a nuvem
extistente sobre a regiao do rio Macabii e da lagoa da Ribeira
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Fonte: Fragdo 4gua do Modelo Linear de Mistura Espectral sobre imagem Landsat 5 cedida pelo INPE

Na analise da Figura 19, deve-se destacar o avanco da mancha de
inundagao pelas bacias do canal Coqueiros, através dos canais Vala do Mato,
Goiaba, Restinga e Pensamento e pela regiao do Retiro/Canto do Engenho,/
Guanandi, através dos canais Rio Novo, Major e Barro Vermelho.
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Area total atingida pelas inundacies emr 2008/09

Através da sobreposi¢iao das areas da fracdo “agua” obtidas através
do Modelo de Mistura Espectral extraidas das imagens CBER2b_CCD, de
02/12/08 e LANDSAT_TM de 20/01/09 foi possivel estimar a area total
atingida pelos eventos das inundagoes deste periodo.

A Figura 20 apresenta a composi¢ao das imagens que permite
visualizar a mancha total de inundacido na regiao.

Figura 20 - Area total atingida pelas inundagies: Area em CCD
(preto)= 75. 000 ha; Area TM (Cinga) = 90.000 ha; Area Total
Altingida = 113.000 ha

28%%° 30%°
4170w " “'w
Espeiho D'agua CBERS CCD 02-12-2008 (azul)
Espelho D'agua LANDSAT TM 20-01-2009 (cyan

Fonte: Fragao 4gua do Modelo Linear de Mistura Espectral sobre imagem Landsat 5 e
Cbers 2-b cedidas pelo INPE
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Area total da mancha de inundacio em 2008/09

Figura 21 - Area total da mancha de inundages: Area em preto = 27.400 hag
Area total em Cinga = 71.600 hay Incremento de 2,6 veges a drea inicial (em
06/10/2008)

zzm

41°30W

Espelho D’agua CBERS CCD 02-12-2008 (preto)
Espelho D’agua LANDSAT TM 20-01-2009 (cinza claro)
Espelho D’agua COMUM CCD e TM (cinza escuro)

Fonte: Modelo Linear de Mistura Espectral sobre imagem Landsat 5 e Cbers 2-b cedidas pelo INPE

120



José Catlos Mendonga Inundag¢des na baixada campista

Detalhamento das regioes atingidas

Figura 22 - Detalhe da mancha de inundacao em 20/ 01/ 09 na bacia
do Rio da Prata apds as implosoes dos digues da Fazenda do Louro

s b

Fonte: Fracio agua do Modelo Linear de Mistura Espectral sobre base cartografica
da Prefeitura Municipal de Campos dos Goytacazes, R]

Figura 23 - Detalhe da mancha de inundacio no entorno da Ilha dos

Cardes apds implosao do digue. Detalbe para as dreas inundadas nas
localidades de Marcelo, Goiaba, Vala do Mato e Restinga

Fonte: Fracio agua do Modelo Linear de Mistura Espectral sobre base cartografica
da Prefeitura Municipal de Campos dos Goytacazes, R]
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Figura 24 - Detalhe da mancha de inundacio no regio do miédio
Coqueiros apds implosao do dique. Detalhe para as dreas inundadas
nas localidades de Correnteza, Pitangueiras ¢ Babosa

Fonte: Fracdo agua do Modelo Linear de Mistura Espectral sobre base cartografica
da Prefeitura Municipal de Campos dos Goytacazes, R]

Figura 25 - Detalbe da mancha de inundacao no regigo da margem
direita do canal Flecha apds implosao dosdiques de Demerval Queiroz
e Capivari. Detalhe para as dreas inundadas nas localidades de Retiro,
Guanandz, Canto do Engenho, Flecheira ¢ Pau Grande

L : | \
NDemerval Oueitoz

Fonte: Fracio agua do Modelo Linear de Mistura Espectral

sobre base cartografica
da Prefeitura Municipal de Campos dos Goytacazes, R]
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Figura 26 - Detalbe da mancha de inundagio na margem direita da lagoa Feia.
Grande parte da Baixada Campista foi atingida pela mancha de inundagio

,

I T T T
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Fonte: Fracdo dgua do Modelo Linear de Mistura Espectral sobre imagem Landsat 5 TM
cedida pelo INPE

Das comunidades e estradas atingidas

Na regiao da Baixada Campista, foram diversas as localidades atingidas
em decorréncia das implosoes, aberturas e/ou rompimentos dos diques
existentes no entorno da lagoa Feia. Pela margem esquerda do canal Flecha
podemos elencar as comunidades de Canto de Sao Martinho, Sio Martinho,
Valeta, Bela Vista, Marcelo, Goiaba, Vala do Mato, Canto do Rio, Tocos, Sabio,
Mussurepe, Correnteza, Caboio, Babosa, Boa Vista e Pitangueiras, dentre
outras. Pela margem direita do canal Flecha, destacam-se as localidades de
Canto do Engenho, Retiro, Guanandi, Canto do Tatu, Flecheira e Pau Grande.

Dentre rodovias e estradas vicinais podemos elencar a estrada de
Tocos a Sao Martinho (CA-1160 e (CA-118), que chegaram a apresentar
nove (9) trechos interditados pelas aguas: a estrada de Mineiros a Sio
Martinho (CA-158), estrada de correnteza (CA-180), a estrada de acesso a
comunidade de Bela Vista (CA-198) e (CA-194), Estrada de Sao Martinho
ao Terminal Pesqueiro (CA-200), a Estrada Mangal a Canto do Engenho
(CA-210), Estrada de Mangal ao Canto do Tatu (CA-208), Estrada de Retiro
a Guanandi (CA- 210), dentre outras.
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Figura 27 - Fotografias de estradas e localidades atingidas pelas inundagies
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Fonte: Acervo do autor

Consideracaes finais

Das perdas materiais, estima-se que 40% das planta¢oes de cana-de-
acucar foram perdidas, impactando o setor de servigos e industrial pelas
proximas duas safras. Quase que 100% das lavouras anuais (milho, abdborsa,
mandioca, dentre outras) também foram perdidas. Na pecuaria de leite e
corte os prejuizos também foram estimados em torno de 40%. Diversas
industrias de ceramica vermelha, principalmente nas localidades de Sabao e
Mussurepe tiveram suas atividades paralisadas por varios meses.
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Com base na imagem do dia 06/10/2008, antes do inicio do petiodo
chuvoso, pode-se concluir que o espelho d’agua da Baixada Campista sofreu
um incremento de 2,6 vezes; que a area total atingida pelas aguas entre o
petiodo de 17/11/08 ¢ 20/01/2009 foi de 112.851 ha (cento e doze mil,
oitocentos e cinquenta e hum hectares) e que as agdes de rompimento dos
diques contribuiram para a propagacao dos problemas, sendo ineficaz para
o rebaixamento do nivel da lagoa Feia.
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Capitulo 6

Balanco hidrico climatolégico
sequencial e da cultura da
cana-de-acucar na regiao norte do
estado do Rio de Janeiro (periodo
de janeiro/2010 a fevereiro/2013)

José Carlos Mendonca
Elias Fernandes de Sousa

Introducdo

egundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2013),

o Estado do Rio de Janeiro é o 11° produtor de cana-de-agtcar do

Brasil, tendo produzido na safra 2011/12 numa édrea de 105.091
ha, 2.065,5 mil toneladas do produto, sendo o municipio de Campos dos
Goytacazes, o maior produtor do Estado.

A falta de informag¢dGes sobre o ambiente de produgao de cana-de-
acucar e sobre o impacto financeiro, que o setor canavieiro proporciona
nessa regiao de produ¢ao, motivou os autores a realizar estudos sobre
o balancgo hidrico climatolégico e da cultura da cana-de-actcar durante
trés anos-safra.

O clima ¢ o fator que mais influencia na produtividade da cana-de-
acucar (IDE E OLIVEIRA, 1986; BARBIERI, 1993). No Brasil, devido a
sua grande extensao territorial, encontram-se as mais variadas condigoes
climaticas para o desenvolvimento da lavoura canavieira. Certas regides
possuem clima ideal sem restri¢ao alguma, a0 passo que outras apresentam
restricdes térmicas e/ou hidricas moderadas, que permitem a produ¢io
economica da cultura sem exigir recursos e técnicas especiais. Entretanto,
ha aquelas onde ha restri¢oes limitantes e somente o cultivo de variedades
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selecionadas e o emprego de recursos extras podem corrigir as deficiéncias
hidricas ou técnicas, viabilizando economicamente a atividade canavieira.

Alguns autores definem a temperatura como fator de maior
importancia para a maturagao fisiolégica da cana, porque, além de afetar
a absor¢do de 4gua e nutrientes por meio do fluxo transpiratorio, é um
condicionante nao controlavel (OMETTO, 1980; IDE E BANCHI, 1984;
IDE E OLIVEIRA, 1986; MAGALHAES, 1987; BARBIERI, 1993). A cana-
de-agtcar desenvolve-se bem em regides de clima quente. Temperaturas
oscilando entre 26 °C e 33 °C sao favoraveis durante o estadio de
desenvolvimento da cultura. Temperaturas inferiores a 21°C sdo favoraveis
durante o estadio de maturagdo, pois reduzem a taxa de alongamento dos
colmos e promovem o acimulo de sacarose (MAGALHAES, 1987).

A umidade do solo é outro fator preponderante e varia em fungao
do tipo de solo, do ciclo da cultura (cana planta ou soca), do estadio de
desenvolvimento (ciclo fenolégico), das condigoes climaticas e de outros
fatores, como agua disponivel no solo e variedades cultivadas.

A distribuigao da precipitagao durante o ano ¢ o fator mais importante
para o desenvolvimento da cultura, pois pode haver deficiéncia hidrica nos
diferentes estadios acarretando decréscimos na produtividade.

Para estudos de perda d’agua para atmosfera em solos vegetados e
comportamento de varios elementos meteorologicos, torna-se indispensavel
o conhecimento do balanco hidrico do solo e suas variaces, sendo
necessarias medidas de precipitagao pluviométrica e evapotranspiragao,
além de se conhecer as componentes fisicas dos solos (VIANELLO;
ALVES, 1991).

Segundo Sentelhas et al. (2007), o Balan¢o Hidrico Climatolégico
(BHC) foi desenvolvido inicialmente com o objetivo de se caracterizar o
clima de uma regiao, de modo a ser empregado na classificagao climatica
desenvolvida por Thornthwaite na década de 1940. Posteriormente, esse
método comegou a ser empregado para fins agronémicos dada a grande
inter-relagao da agricultura com as condigdes climaticas. O BHC elaborado
com dados médios de precipitacio pluviométrica (P) e evapotranspiragao
potencial (ETP ou ETo) de uma determinada regiao é denominado de BHC
Normal, sendo esse tipo de balanco hidrico um indicador da disponibilidade
hidrica de uma determinada regido, por meio da variagao sazonal das
condi¢des do BH ao longo de um ano médio (ciclico) ou seja, dos periodos
com deficiéncias e excedentes hidricos. Essas informacdes sio de cunho
climatico, e, portanto, auxiliam no planejamento agricola. Ja o BHC
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elaborado com dados de P e ETP de um periodo ou de uma sequéncia de
periodos (meses, semanas, dias) de um ou mais anos especificos para uma
certa regiao é denominado de BHC Sequencial e tem por objetivo fornecer
a caracterizagao sazonal das condi¢bes do BH ao longo do periodo em
questdo, sendo essas informagoes de grande relevancia para tomadas de
decisdo no setor agropecuario.

Diferentes autores utilizam o BHC e seus indices em estudos de
classificagao climatica, processos de desertificacio, mudangas climaticas
e nos impactos na produgdo agropecuaria (N()BREGA et al., 2008;
CUNHA; MARTINS, 2009; BARROS, 2010; FREITAS et al, 2011;
AQUINO et al., 2012).

Pereira et al. (2002) citam que o balanco hidrico dos cultivos visa
ao conhecimento das condi¢oes do balango de agua no solo coberto por
um tipo de vegetagdo, considerando-se suas fases de desenvolvimento.
Nesta situagao, a planta nem sempre cobre totalmente o solo e sua area
foliar (superficie transpirante) varia com a idade (dias apds o plantio ou
emergéncia).

O BHC ¢ um sistema contabil de monitoramento da agua do solo
e resulta da aplicagao do principio de conversio de massa para a agua
num volume de solo vegetado. A variacio do armazenamento (AA) num
intervalo de tempo representa o balango entre entradas e saidas de dgua
do volume controlado (Pereira et al, 1997). Segundo os mesmos autores,
basicamente sio seis as possiveis entradas: (i) chuva; (ii) orvalho; (iii)
escoamento supetficial (run in); (iv) drenagem lateral; (v) ascensao capilar;
(vi) irrigacdo; e quatro sdao as possiveis saidas: (1) evapotranspiracao; (ii)
escoamento superficial; (iif) drenagem lateral; e (iv) drenagem profunda,
sendo o volume de controle, determinado pelo sistema solo-planta-clima.

Nao sendo o solo nao é um reservatorio passivo, isto ¢, a medida que
vai secando a 4gua, fica mais fortemente retida nele, sendo, portanto, cada
vez mais dificil extrai-la de seu interior. Isso significa que as plantas tém que
gastar mais energia na captura dessa agua, e esse gasto explica a redugao no
crescimento e na producao de plantas sob condi¢oes de restricao de agua
no solo, pois a atmosfera é o agente ativo no processo de uso da umidade
e o solo exerce as func¢des de armazenar ¢ moderar a utilizacio da agua.
(PEREIRA et al., 1997).

O estado do Rio de Janeiro, com cerca de 44 mil quilometros
quadrados, embora se situe na orla litoranea da costa leste do territério
brasileiro, apresenta diferentes padroes climaticos. Pode-se encontrar um
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clima de montanha, com temperaturas amenas e altos indices pluviométricos,
regides de vales e baixadas secas e regides litoraneas com excesso de chuvas,
além de outras, como as regides Norte e Noroeste do estado, com indices
pluviométricos bastante baixos. Pelas classificagcdes climaticas disponiveis
(ex. Centro de Informagoes e Dados do Rio de Janeiro, 1999), parte dessas
regides ¢ classificada como semi-umida e parte como seca. Entretanto, ha
indicios de que esteja se verificando um processo visivel de diminui¢do do
regime pluviométrico nos dltimos anos, com implicagées negativas nas
atividades dependentes dos recursos hidricos dessas regides (MARQUES
et al., 2002; MENDONCA et al., 2009; ANDRE et al., 2010).

Mendonga et al. (2011), utilizando técnicas de sensoriamento
remoto, mapearam a variacao das areas ocupadas com o cultivo da cana-
de-agtcar na regiao Norte Fluminense e concluiram que, nos seis principais
municipios produtores de cana-de-agtcar localizados na regido Norte
Fluminense, ocorreu uma queda na area de plantio, durante os anos-safra
de 1984/1985 a 2006/2007, de 43.308,33ha. Concluiram ainda, que, nos
ultimos dois anos-safra analisados, houve um incremento na area destinada
a atividade canavieira nos municipios da regiao, principalmente em Campos
dos Goytacazes, Francisco de Itabapoana e Cardoso Moreira. Em valores
totais, a regido recuperou 24.422,72 ha entre os anos-safra de 2000/2001
e 2006/2007 em funcio da politica nacional dos biocombustiveis, Desde
entdo, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE vem monitorando,
através do Projeto CANASAT, as areas ocupadas com a atividade canavieira
n regidao centro-sul do Brasil.

Dessa forma este trabalho teve por objetivo aplicar a metodologia do
balango hidrico climatolégico sequencial e da cultura da cana-de-agucar e
avaliar seus efeitos sobre a atividade canavieira na regido Norte Fluminense
do estado do Rio de Janeiro.

Materiais e métodos

Segundo a classificagao climatica de KOPPEN (1948), a Regiao Norte
Fluminense se insere na classe Aw; isto ¢, clima tropical imido, com verao
chuvoso, inverno seco e temperatura do més mais frio superior a 18°C. Na
Figura 1 ¢ apresentada a area de estudo em referéncia ao estado do Rio de
Janeiro e ao Brasil.
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Figura 1 - 1ocalizacio da drea de estudo
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Foram elaborados quatro balancos hidricos, sendo um “normal” e
dois “seqtienciais” (decendial e diario). Para os trés primeiros utilizou-se o
método proposto por Thornthwaite-Mather (1955) e programado em uma
planilha eletronica por Rolim et al. (1998), disponivel em http://www.leb.
esalq.usp.br/aulas/1ce306/1ce306.html. Os valores da evapotranspiragio
de referéncia (ETP) foram estimados pelas equagdes propostas por
Thornthwaite (1948) (Eq.1) e Hargreaves-Samani (1985) (Eq.2). Os dados
meteorologicos diarios referente aos anos de 2010, 2011, 2012 e a janeiro
e fevereiro de 2013, observados em Campos dos Goytacazes, R] foram
obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia - INMET e sao
referentes a Estacao Convencional No 83698 — BDMEP-INMET (latitude
-21.74; longitude -41.33; altitude 11 m).

10*Tméd \"
ETFqy =16* (#j Eq. 1

Onde, ETP ¢é a evapotranspiragdo potencial estimada por
Thornthwaite, mm;

I é o indice que expressa o calor disponivel na regiao;

1= (0.2Tméd)"*"

n=1

E @ um expoente funcao de I, calculado pela fungao polinomial:
a=0645¥107* I’ - 7.71%¥10° * I* + 1.7912%10 * I + 0.49239

ETPy; g =0.0023 Ra (Tmdx —T min)™* (Tméd +17.8) Eq. 2

Em que ETP ¢ a evapotranspira¢ao potencial estimada por Hargreves
e Samani, mm;
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Ra ¢ a radiagio incidente no topo da superficie, mm dia™
Tmax, Tmin e Tméd sao as temperaturas do ar maxima, minima e
média, recpectivamente, °C.

O balanco hidrico diario da cultura da cana-de-agucar foi elaborado
para trés ambientes caracteristicos da regiao, respectivamente solos argilosos
(Baixada Campista), solos arenosos e solos de tabuleiro. A determinagao
da Capacidade Real de Agua do Solo (CRA, mm) referente a cada tipo
de solo foi obtida utilizando as caracteristicas fisicas médias propostas por
Bernardes (2005) e apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas médias dos solos do municipio de Campos dos
Goytacazes, R]

Caracteristicas/Tipo de Solo Argiloso (Baixada) Tabuleiro

Capacidade de Campo (%) 40 27
Ponto de Murcha Permanente (%) 28 20
Densidade Aparente (Mg m-3) 12 1.4
Profundidade efetiva (Z, cm) 60 60

Na Tabela 2 sao apresentados as fases fenoldgicas da cultura da cana-
de-agtcar e seus respectivos numeros de dias.

Tabela 2 - Fuses fenoldgicas da cultnra da cultura
da cana-de-agticar (cana-soca)
Fases Fenoldgicas N° Dias

Estabelecimento 50

Perfilhamento 60

Desenvolvimento dos colmos 130

Maturagio e colheita

Total

Para a obtengao da lamina atual de agua no solo, utilizou-se o principio
do balanco hidrico segundo a Equagao 3:

A4, =1A, +P-ETR Eq. 3

atual Aanterior anterior

Em que
LAA , = ¢éalimina de 4gua atual no solo, no dia em questdo, em mm;

atn

1.4A4 ¢ a lamina de agua atual no solo, no dia anterior, em mmy;

anterior
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P ¢ a precipitacao, em mm e ETR ¢ a evapotranspiracao real do dia
anterior, em mm dia"' obtido pela Equacio 4:

ETR = ETP *Kc *Ks Eq. 4

O Kc (coeficiente de cultivo) proposto por Doorembos e Kassan
(1994), cujo valor da fase inicial (0.4) foi corrigido pelo método grafico da
FAO (Allen et al, 1998), em fungao do intervalo de tempo entre os eventos
de chuva e a magnitude da ETP, para o valor de 0.8. Os valores do Kc para
os estadios intermediarios e final foram corrigidos pela Equagao 5:

Ke =Ko+ [0,04 (42-2) - 0,004 (UR

tabelado minima

- 45) Eq. 5

Onde
Kc é o coeficiente de cultivo, adimensional;
Kc ¢ o Kc da cana-de-acucar;

tabelado

URmin ¢é a umidade relativa do ar minima, em %b;
U2 ¢é a altura do dossel do canavial, m

Os valores do Kc corrigidos para as fases intermediaria e final foram
1.2 e 0.67, respectivamente e o parametro Ks (coeficiente de umidade do
solo) obtido segundo Bernardo et al. (2005), representado na Equagao 0.

- In@A4+D)

= Eq. 6
In(CTA+1)

Em que
LAA ¢ alamina atual de 4gua no solo, mm
CTA ¢ a capacidade total de agua no solo, mm

Nos calculos do balango hidrico, todas as vezes em que a lamina
atual de 4gua no solo apresentou valores acima do limite superior de agua
no solo (capacidade de campo) a lamina excedente foi computada como
escoamento total.

O limite de manejo de agua no solo foi estabelecido de acordo com
a profundidade das raizes, que nos primeiros 90 dias de cultivo encontra-
se distribuido nos primeiros 30 cm do solo (Casagrande, 1991). Apos esse
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periodo inicial, a profundidade efetiva considerada foi de 60 cm. Neste
trabalho se adotou ainda o limite minimo de manejo em 35% da CRA.

Resultados e discussdo
Variagao dos elementos meteoroldgicos

A classificagdo climatica oficial disponivel, no estado, hoje ¢ a
publicada pelo CIDE (Centro de Informagdes e Dados do Estado), cujo
resumo pode ser visto na Figura 2. Nota-se que as regides Norte e Noroeste
do territério do Rio de Janeiro apresentam-se divididas em duas sub-
regioes, uma com clima sub-umido (3) e outra com clima seco (4), mais ao
norte. Essa classificacao foi feita com dados médios de longo prazo, mas,
a se considerar a tendéncia dos dltimos 40 anos, o regime pluviométrico
vem diminuindo consideravelmente mesmo na regiao de clima sub-imido,
justificando, assim, um estudo acurado para verificar uma possivel mudanca
na linha divisoria dessa classificacio.

O mapa da Figura 2 mostra a distribui¢ao média anual de chuvas para
o estado do Rio de Janeiro. Observa-se que, embora haja muita pluviosidade
nas regioes serranas e na parte sul do estado, registram-se baixos indices
pluviométricos nas regioes Norte e Noroeste e na Regido dos Lagos. Esses
dados, de certa forma, confirmam a exiguidade de chuvas nas regides
citadas, em acordo com os aspectos gerais da classificacdo apresentada pelo
CIDE. Pelo mapa, pode-se verificar também que nas regides mencionadas
o indice pluviométrico varia entre 750 mm a 1250 mm anuais. Entretanto,
no decorrer do ano a distribuicao de chuvas mostra que a maior parte da
precipitagdo ocorre no periodo que vai de novembro a janeiro.



%)gé Carlos Mendonca e Balanco hidrico climatolégico sequencial e da cultura da
ilias Fernandes de Sousa cana-de-agucar na regiio norte do estado do Rio de Janeiro

Figura 2 - Classificacio climatica do estado do Rio de Janeiro
DIVERSIDADES TERMICAS E DE DEFICIENCIA HIDRICA

Superficies Térmicas

Elquentes {acima de 18°C)
[Esubquentes (entre 18° e 15°C)
[@mesotérmicas brandas (entre 15° e 10°C)
CImesotérmicas (abaixo de 10°C)
Areas de Deficiéncia Hidrica

[1] supertimidas (zero més seco)

2| umidas (1 a 3 meses secos)
|3|semi-umidas (4 a 6 meses secos)
[4|secas (7 a 10 meses secos)

5] muito secas (11 a 12 meses secos)

Fonte: Marques et al.(2002)

Figura 3 - Distribuicio de chuvas anuais no estado do Rio de Janeiro

ESTADO DO RIO DE JANEIRO
PRECIPITACAO MEDIA ANUAL

Fonte: Marques et al.(2002)
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Estudos realizados na UFR] (Marques et al, 1988), usando dados
de 1931 a 1975, mostram os seguintes resultados com relagao ao balanco
hidrico: “Em média, no inicio da estacdo chuvosa, més de outubro, a
precipitacao ¢ utilizada quase que totalmente para a reposi¢ao hidrica. Com
as necessidades de agua no solo sendo supridas gradualmente, observando-
se nos meses subsequentes uma expansao da area com excesso hidrico
e atingindo seu maximo em dezembro. Mas, mesmo nesse perfodo de
reposicao hidrica, as regides representadas pelas estacdes de Sao Fidélis,
Campos e Sio Joao da Barra nio apresentam nenhum més do ano com
excesso hidrico. No periodo de janeiro a marco, evidencia-se gradual
reducao das areas de excedente hidrico no estado, com lenta diminui¢ao de
seus valores absolutos. Nesse periodo, os municipios de Sao Joao da Barra,
Sio Fidélis e Campos ja estao com deficiéncia hidrica. A redugao das areas
de excedente hidrico e a expansao cada vez maior das areas de deficiéncia
hidrica se faz sentir mais acentuadamente no periodo abril-setembro, sendo
a menor pluviosidade o fator responsavel por este comportamento. O més
de agosto apresenta os maiores valores de deficiéncia hidrica na regiao”.

Na Figura 4 ¢ apresentado o Extrato do Balan¢o Hidrico Mensal
elaborado com dados das Normais Climatolégicas de Campos dos
Goytacazes, R] obtido no Banco de Dados Climaticos do Brasil administrado
pela Embrapa - Monitoramento por Satélites e ESALQ. (ver http://www.
bdclima.cnpm.embrapa.bt/resultados/balanco.php?UF=&COD=197).

Figura 4 - Extrato do Balango Hidrico Mensal elaborado com dados das
Normais Climatoligicas de Campos dos Goytacazes, R]

Extrato do Balango Hidrico Mensal

20
30

B T Loty STTUTTY PEPEERE -PPERE: SR

50
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

B DEF(-1) BEXC

Fonte: Banco de Dados Climaticos do Brasil (Embrapa/ESALQ)
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Na Figura 4, pode-se observar a deficiéncia hidrica em quase todos
os meses do ano, exceto dezembro. Importante ressaltar que os dados das
Normais Climatolégicas sao referentes ao periodo de 1961 a 1990.

Na Figura 5 sdo apresentados os valores diarios da precipitagao
pluviométrica observada em Campos dos Goytacazes, R] nos anos de 2010.
2011, 2012, janeiro e fevereiro de 2013.

Figura 5 - Variagio da precipitacio pluviometria didria em Campos dos
Goytacazes, R]

Precipitagcado Diaria (mm)

Precipitagdo (mm)

61 121 181 241 301 361 56 116 176 236 296 356 51 111 171 231 291 351 46

Dia Juliano - 2010/2011/2012 + Jan e Fev/2013

Fonte: INMET

Na Figura 6 siao apresentados os valores dos totais mensais da
precipitagao pluviométrica observada em Campos dos Goytacazes, R] nos
anos de 2010. 2011, 2012, janeiro e fevereiro de 2013.

Figura 6 - Variagio da precipitacio pluviometria mensal em Campos dos
Goytacazes, R]
Precipitacao Mensal (mm)
(Anos 2010, 2011, 2012 e jan e fev/2013)
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Fonte: INMET
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Na regiao Sudeste os meses de fevereiro, abril e maio representam
um periodo de transicao entre a estacao umida e a seca, ¢ os meses de
setembro e outubro, a transi¢ao entre o periodo seco e o chuvoso.

Na Figura 5, pode-se observar que a grande maioria dos eventos
de precipitacio diaria foram menores que 20 mm. A analise dos dados
mostrou que, dos 1154 dias, ocorreram chuvas em apenas 328 dias (28.3%)
distribuidos na seguinte propor¢ao: Dias sem chuva = 827 (71.7%); menor
que 10 mm = 256 dias (22.2%), maior que 10 mm e menor que 20 mm =
43 dia (3.7%); entre 20 e 30 mm = 17 dias (3.7%); entre 30 ¢ 40 mm = 2
dias (0.17%); entre 40 e 50 mm = 3 dias (0.26%); entre 50 e 60 mm = 4 dias
(0.35%) e eventos maiores que 60 mm = 3 dias (0.26%). Analisando os dados
médios mensais apresentados na Figura 6, pode-se verificar que o trimestre
chuvoso (novembro/dezembro/janeiro) niao ocorreu no ano de 2012 ¢ o
trimestre muito seco (junho/julho/agosto) também nio ocorreu em 2012
devido a chuvas acima da NC no més de julho. Pode-se perceber ainda
que dos 38 meses desse estudo, 17 deles (44.7%) apresentaram acumulado
mensais abaixo de 30 mm, 6 meses entre 30 ¢ 60 mm (15.8%) e 15 deles
(39.5) valores acima de 60 mm, sendo esses ultimos concentrados quase
sempre nos meses de outubro, novembro, dezembro e janeiro. Observa-se,
ainda, um acumulado mensal acima de 180 mm no més de marco de 2011
e de acumulado maior que 150 mm em maio de 2012. Sendo a normal
climatologica (NC) para a precipitagao igual a 1.055 mm, observaram-se
os seguintes totais anuais: 2010 = 670,5 mm (63,5% da NM); 2011 = 741.5
mm (70,3% da NC); 2012 = 862.5 mm (81.7 % da NC) e nos dois primeiros
meses de 2013, 186,4 mm, sendo 139.5 (3.5% maior que a NC) em janeiro
e 49.9 em fevereiro (66.1% da NC).

Na Figura 7, sao apresentados os valores médios mensais da
temperatura média do ar (°C), observados em Campos dos Goytacazes, R]
nos anos de 2010. 2011, 2012, janeiro e fevereiro de 2013.
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Figura 7 - Variagio da temperatura média do ar em Campos dos Goytacazes, R]

Temperatura Média Mensal do Ar (°C)
(Anos 2010, 2011, 2012 e jan e fev/2013)

30.0
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Fonte: INMET

Observando a Figura 7, pode-se perceber que a ocorréncia de 20
meses (53%) com temperaturas médias acima de 25 "C e ocorréncias de
médias inferiores somente nos meses de inverno, sendo que o ano de 2012
apresentou um inverno com temperaturas médias mensais bem acima dos
anos anteriores (2010 e 2011).

Para efeito de comparagao, nas Figuras 8 e 9, sio apresentados os
valores das normais climatolégicas de precipitagao e temperatura do ar, de
Campos dos Goytacazes, R].

Figuras 8 e 9 - Valores das normais climatoligicas (1961 a 1990) da precipitacio
¢ da temperatura do ar em Campos dos Goyatacazes, K]
Normal Climatoldgica - Chuva (mm)-1961 a 1990 Normal Climatolégica - Tar (°C) -1961 a 1990
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£
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Fonte: INMET

Na Figura 10 ¢ apresentado o total da precipitagao e o déficit hidrico
(evapotranspira¢ao menos precipitagdao) ocorrido nos ultimos dez anos.
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Figura 10 - Valores de evapotranspiracio e do déficit hidrico (mm) ocorrido nos
siltimos 10 anos

Evapotranspiragao (mm) x Precipitagao (mm)

1648.10 1593:60

1128.20 1191.60

ETo e Pcpt (mm)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 8 2010 2011 201
Anos

| m Precipitagdo 0 Déficit Hidrico (mm) |

Na Figura 11 ¢é apresentado o total de chuvas em relagao a produgao
total de cana-de-agtcar e a evapotranspiragao ocorrida nos ultimos 10 anos.

Figura 11 - Precipitacao x Evapotranspiracio x Producio de cana-de-agricar
Precipitagdo (mm) x Producéo Total de Cana-de-Agucar (mil ton)
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T . . . ‘ . . T T 0
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Ano l — Precipita¢cdo (Mm) = Evapotranspiragdo (mm) ——Producao (mil ton) ‘

Na Figura 12 ¢ apresentado o grafico da area plantada e da produgao
da cana-de-aguicar nos dltimos 10 anos na Regido Norte Fluminense.
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Figura 12 - Area plantada x producio de cana-de-agiicar

Area Plantada (mil ha) x Produgdo de Cana-de-Agucar (mil ton)
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Fonte: UNICA

Variagao decendial do balango hidrico climatologico sequencial

Na Figura 13 ¢ apresentada parte da planilha eletronica desenvolvida por
Sentelhas e Rolim (2002) utilizada na elaboragao do balan¢o hidrico sequencial.

Figura 13 - Parte inicial da planilba eletrinica utilizada na elaboragio do balanco
hidrico sequencial para Campos dos Goytacages, K]

Balango Hidrico Sequencial por Thornthwaite & Mather (1955)

Glauco de Souza Rolim
Paulo Cesar Sentelhas

Bhseq 2

CIDADE Campos dos Goy, RJ LATITUDH 21.71 1= 110.7
[ 201022012
Se néio for ulilizar esse parametro digitar * = - ( Igual ) | T GL)
ela Normal o

Numero de Linhas [ 114 Ajustar | Tela Inteira (CTRL)

Tempo Numde NDA ETP
DECENDIOS _ Dias i

64.25

66.08 . 115
70.90 70, -182.4
68.37 . -250.8
65.41 . 3162
47.41 . 2152
5054 . -161.0
6041 25 -186.7
6356 X 2283
4128 -15. 2442
41.09 29, 2137
4587 : 3149
37.07 -342.1

Na Figura 14 sao apresentados os estratos dos balancos hidricos
elaborados com as duas metodologias de estimativa de ETP Thornthwaite
(A) e Hargreaves-Samani (B), respectivamente Equacdes 1 e 2.
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Figura 14 - Extrato do balango hidrico sequencial para Campos dos Goytacazes,
R], wutilizando a equacao de Thornthwaite (A) e Hargreaves-Samani (B) para
determinagcao da E'TP

Extrato do Balango Hidrico Extrato do Balango Hidrico

-80
-0
N 56 0 R S R St U1 F3 A2 J1 3 S2 N1 D3 F2 A1 M3 J2 S1.03 D2 F1 M3 M2 31 A3 02 DI 33

Balango Hidrico Balango Hidrico

PR IPIIPERP I P FPE RIS PEIFPPIIPEPL IV IPFARI NP S
Decénaos [PresRs ——ETP e becéndios

Na Figura 15 ¢ apresentada a variacdo do armazenamento da agua
no solo em relagao a Capacidade de agua (CAD) e a variagdo da deficiéncia,
do excedente, da retirada e da reposicao hidrica do solo ao longo do
perfodo de estudo, elaborado com as duas metodologias de estimativa
de ETP Thornthwaite (A) e Hargreaves-Samani (B), respectivamente
Equacgoes 1 e 2.
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Figura 15 - Perfil da dguna no solo e o resumo do balango hidrico sequencial ntilizando
a equagdo de Thornthwaite (A) e Hargreaves-Samani (B) para estimagao da ETP
em Campos dos Goytacazes, R]

Balango Hidrico Balango Hidrico

o H
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Analisando a Figura 14, pode-se perceber a deficiéncia hidrica em
quase todos os 114 decéndios 114 avaliados (38 meses). O BHC utilizando
a ETP estimada por Thornthwaite (Eq.1) identificou apenas dois decénios
com excedente hidrico, sendo um de 49.1 mm (10 decénio de janeiro de
2012) e outro de 20.2 mm ocorrido no 20 decénio de maio, enquanto que o
BHC, utilizando a ETP estimada por Hargreves-Samani (Eq.2), identificou
apenas um excedente hidrico de 35.4 mm ocorrido no primeiro decénio de
janeiro de 2012.

Essas variagoes entre os valores da ETP estimadas pelos dois
métodos podem estar associadas ao fato da Equac¢iao de Thornthwaite ter
sido desenvolvida para estimativas mensais e utilizar valores médios para
periodos decendiais, enquanto que a Equacido de Hargreaves e Samani
estima a ETP em escala diaria, sendo o valor decendial o somatério dos
valores diarios, além do método de Thronthwaite ter sido desenvolvido para
climas umidos e Hargreaves e Samani para climas secos e assim, este ultimo
superestimar a ETP em climas umidos, enquanto que o de Thornthwaite
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subestimar a ETP em climas secos.

Na Figura 15, percebe-se que a agua armazenada no solo esteve
bem abaixo da capacidade de armazenamento (CAD) em quase todos os
114 deceénios. Chegando a 100% da CAD apenas no primeiro decénio
de janeiro de 2012 e no segundo decénio de maio de 2012 (Em A) e nos
mesmos periodos em B. Observa-se, ainda, que a reposi¢ao de 4gua no solo
¢ extremamente inferior aos periodos com deficiéncia.

Variacao do balanco hidrico da cultura da cana-de-agiicar

Nas Figuras 16, 17 e 18 sao apresentados os valores do coeficiente
de umidade do solo (Ks) diario em relagdo a precipitagao pluviométrica
ocorrida no petriodo de 01/10/2010 a 28/02/2013 em trés diferentes tipos
de solos, buscando representar os solos existentes na Baixada Campista
(argilosos e arenosos) e nos Tabuleiros Costeiros.

Figuras 16, 17 e 18 - Variagio do coeficiente de umidade (Ks) em funcao da
precipitacao em 1rés classes de solos da regiao Norte Fluminense, K]
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Ks x Precipitagcao
(Arenoso)
12 1 - 70

+ 60

1 61 121 181 241 301 361 56 116 176 236 296 356 51 111 171 231 291 351 46

Ks (admensional)
Precipitagao (mm)

Dia Juliano - 2010/2011 e 2012

Nas Figuras 19,20 e 21 é apresentado o balango diario de 4gua no solo
em relagao a linha da capacidade de campo e a linha de limite do manejo
ocorrida no petiodo de 01/10/2010 2 28/02/2013 em trés diferentes tipos
de solos existentes na regiao Norte Fluminense, RJ.

Figuras 19, 20 e 21 - Variagio da lamina de dgna no solo (I.AA)
em fungdao da capacidade de campo e do limite minimo de manejo m
1rés classes de solos da regiao Norte Fluminense, R]
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Balango de aguano sobo
Cana-de-agticar

Arenoso

Lamina atual de agua no solo (mn

|
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Observando as Figuras 16 a 18, pode-se perceber uma relacao direta
entre o coeficiente de umidade do solo (Ks) e a precipitagiao. O Ks aumenta
e diminui em funcao da ocorréncia e da intensidade dos eventos de chuvas.
O Ks atinge valores menores nos solos arenosos, explicado pela porosidade
e baixa capacidade de retengao de agua, enquanto que nos solos argilosos
(Baixada) de Tabuleiros a diferenca parece ser menor.

Nas Figuras 19 a 21, observa-se que a cultura da cana-de-agtcar
sofreu déficit hidrico em quase todos os seus trés ciclos, chegando a passar
por grandes periodos com a umidade do solo abaixo da linha de manejo.

No petiodo de dias das fases fenoldgicas de estabelecimento/rebrota,
perfilhamento e de desenvolvimento dos colmos, em que a cultura necessita
de 4gua para seu pleno desenvolvimento, ocorreram diferentes percentuais
de umidade abaixo da linha de manejo. A analise dos dados indica a
ocorréncia de 55% de dias abaixo da linha de manejo nessas trés fases na
safra 2010/2011; 58% na safra 2011/2012 ¢ 77% na safra 2012/2013 o que
compromete a producao e a produtividade dos cultivos de cana de sequeiro
na regiao Norte Fluminense.

Conclusées

A anilise do balanco hidrico climatolégico sequencial indicou
deficiéncia hidrica em quase todos os 114 decéndios avaliados (38 meses).
O BHC, utilizando a ETP estimada por Thornthwaite, identificou apenas
dois decénios com excedente hidrico enquanto que o BHC, utilizando a
ETP estimada por Hargreves-Samani, identificou apenas um excedente
hidrico de 35.4 mm ocorrido no primeiro decénio de janeiro de 2012.
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O balango hidrico do solo, em escala diaria, indicou que a cultura da cana-
de-agtcar sofreu deficiéncia hidrica significativa nas fases de estabelecimento,
perfilhamento e de desenvolvimento dos colmos em todas as trés ultimas
safras, na magnitude de 55%, 58% e 77% dos dias dessas fases abaixo do limite
minimo de manejo no solo da Baixada, 60%, 58% e 77% no solo de tabuleiro
e 63%, 61% e 75% no solo arenoso, respectivamente nas trés tltimas safras.

Agradecimentos

Os autores desejam agradecer ao Instituto Nacional de Meteorologia
— INMET na pessoa do seu Presidente, Dr. Antonio Divino Moura e do
Meteorologista D.Sc. Kleber Ataide pela cessio dos dados meteorologicos
utilizados neste trabalho.

Referéncias

ALLEN, R. G; PEREIRA, L. S; RAES, D; SMITH, M. Crop
Evapotranspiration: guidelines for computing crop requirements. Rome,
1998. 301p. (FAO Irrigation and Drainage Paper; 506).

ANDRE, R.G.B; MENDONCA, J.C.; MARQUES, VS.; PINHEIRO, F.
M.A; MARQUES, J. (2010). Aspectos energéticos do desenvolvimento
da cana-de-agucar. Parte 1: balanco de radiagao e parametros derivados.
Revista Brasileira de Meteorologia, v.25, n.3, p. 375 - 382, 2010.

AQUINO, CM.S,; ALMEIDA, JA.P; OLIVEIRA, J.G.B. Estudo da
Cobertura Vegetal/Uso da Terra nos Anos de 1987 e 2007 no Nucleo de
Degradacao/Desertificacao de Sao Raimundo Nonato - Piaul. RAEGA,
Curitiba, PR, n. 25, p. 252-278, 2012.

BARROS, K.O. Indice de Aridez como Indicador da Susceptibilidade
a Desertificagio na Mesorregido Norte de Minas. Monografia
(Graduagao) - Universidade Federal de Vigosa, UFV. 89p. 2010.

BARBIERI, V. Condicionamento climatico da produtividade potencial
da cana-de-agucar (Saccharum spp.): um modelo matematico-fisiologico

149



150

Gestdo de dguas no baixo Paraiba do Sul: regiao hidrogrifica IX do estado do Rio de Janeiro

de estimativa.1993. 140p. Tese (Doutorado) — Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo. Piracicaba, SP. 1993.

BERNARDO, S. SOARES, A. A, MANTOVANI, E.C. Manual de
irrigagdo. 7* ed. Vicosa: UFV, Imprensa Universitaria, 2000. 611p.

BERNARDES R. S. Condutividade Hidraulica de Trés Solos da
Regido Norte Fluminense. Dissertacao (Mestrado em Producgao Vegetal)
- Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENE
Campos dos Goytacazes, R], 2005. 80p.

CASAGRANDE, A. A. Tépicos de morfologia e fisiologia da cana-de-
agucar. Jaboticabal: FUNEP, 1991. 157p.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Safras On line. Disponivel
em http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/11_12_08_11_
00_54_08.pdf.. Acesso em: 15 jan. 2013.

CUNHA, A. R.; MARTINS D. Classificagao Climatica para os Municipios de
Botucatu e Sao Miguel, SP. Revista Irriga, Botucatu, v.14, n.1, p.1-11, 2009.

DOORENBOS, J.; KASSAM, A.H. Efeito da 4gua no rendimento das
culturas. Campina Grande: UFPB, 1994. 306p. (Estudos FAO: Irrigacao e
Drenagem, 33).

FREITAS, J.C.; DANTAS, R'T.; ANDRADE, A. R. S;; PEREIRA, E.R.R.
Analise da Variabilidade de Indices Climaticos para o Estado da Paraiba
— PB. Revista Brasileira Aplicada nas Ciéncias Agrarias, Guarapuava-
PR, v4, n.2, p.63-84, 2011.

IDE, B. Y;; OLIVEIRA, M. A. DE. Efeito do clima na produ¢iao da cana-
de-agtcar. In: Seminario de Tecnologia Agronémica, 3., Piracicaba, 1986.
Anais... Sao Paulo: COPERSUCAR, 1986. p.573-583

IDE, B. Y,; BIANCHI, A. D. Influéncia do clima na produtividade da cana
de actcar In: SEMINARIO DE TECNOLOGIA AGRONOMICA, 2.,
Piracicaba, 1984. Anais... Sao Paulo: COPERSUCAR, 1984. p. 196-204



osé Carlos Mendonga e Balanco hidrico climatolégico sequencial e da cultura da
ilias Fernandes de Sousa cana-de-agucar na regiio norte do estado do Rio de Janeiro

IDE, B. Y.;; OLIVEIRA, M. A. DE. Efeito do clima na produ¢ao da cana-
de-actcar. In: SEMINARIO DE TECNOLOGIA AGRONOMICA, 3.,
Piracicaba, 1986. Anais... Sao Paulo: COPERSUCAR, 1986. p.573-583

KOPPEN; KOEPPEN, W. Climatologia: com um estidio de los climas de
la tierra Publications. New Jersey: Climatology. Laboratory of Climatology,
1948. 104 p.

MAGALHAES, A. C. N. Ecofisiologia da cana-de-agtcar: aspectos do
metabolismo do carbono na planta. In: CASTRO, P. R. C.; FERREIRA, S.
O.; YAMADA, T. (Ed.). Ecofisiologia da Produgdo Agricola. Piracicaba:
Potafés, 1987. p.113-118.

MARQUES V. S;; ANDRE R.G. B; SUCHAROV. E. C; PINHEIRO, E
M. A. Possiveis modificagdes na classificagdo climatica das regides
norte e noroeste do Estado do Rio de Janeiro - Sistema de Meteorologia
do Estado do Rio de Janeiro-SIMER]J, 2002. 15 p.

MARQUES, V. S; WASHINGTON, D. C; SUCHAROV, E. C;
COSENZA, C. Alguns padrées climaticos para o Estado do Rio de
Janeiro. Relatério Técnico, UFR], 1994.

MENDONCA, J. C.; ANDRE, R.G.B.;; PINHEIRO E M. A.; MARQUES,
V.S.(2009) Indices de aridez e umidade nas regides Norte e Noroeste
do Estado do Rio de Janeiro. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE
CLIMATOLOGIA, 3., 2009, Canela, RS. Anais...

MENDONCA, J. C;; FREITAS, R. M.; AGUIAR, D. A.; SOUSA, E. F;
MUNIZ, R. A.; ESTEVES, B.S. Mapeamento das areas de cana-de-acucar na
Regiao Norte Fluminense - R], por uso de técnicas de sensoriamento remoto.

Revista Engenharia Agricola Jaboticabal, v.31, n.3, p.561-571, 2011.

NOBREGA, N. E. E;SILVA, J. G. F; RAMOS, H. E.; PAGUNG, E S. Balanco
hidrico climatolégico e classificagao climatica de Thornthwaite ¢ K&ppen
para o municipio de marilandia — ES. In: CONGRESSO NACIONAL DE
IRRIGACAO E DRENAGEM, 18., 2008, Sio Mateus, ES.

OMETTO, J. C. Parametros meteorolégicos e a cultura da cana-de-

151



152

Gestdo de dguas no baixo Paraiba do Sul: regiao hidrogrifica IX do estado do Rio de Janeiro

agucar. Piracicaba: ESALQ. 1980. 17p.

PEREIRA A. R,; ANGELOCCI, L. R. SENTELHAS, P. C.
Agrometeorologia: Fundamentos e Aplicacoes Praticas. Guaiba
Agroperuaria, 2002. 478 p.

PEREIRA A. R.; ANGELOCCI, L. R. SENTELHAS, P. C. Meteorologia
Agricola — Edi¢ao Revisada e Ampliada Universidade de Sao Paulo Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” Departamento de Ciéncias
Exatas Piracicaba, SP. Fevereiro de 2007. 202 p. Disponivel em <http://
www.leb.esalq.usp.br/aulas/lce306/MeteorAgricola_Apostila2007.pdf>.

PEREIRA, A., R; VILLA NOVA, N. A; SEDIYAMA, G. C
Evapotranspiragdo. Fundacio de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz,
1997. 183p.

VIANELLO, R. L.; ALVES, A. R. Meteorologia Basica e Aplicada. 2*
ed. Vigosa: Imprensa Universitaria UFV, 2013. 460 p.












Papel
Tipologia
Formato

Tiragem
Impressio

Essentia

EDITORA

Supremo 250 g/m? (capa)

Offset 75 g/m? (miolo)

Franklin Gothic (capa)
Garamond (miolo)

16 x 23 cm (com orelhas de 5 cm)
500

GSA Grifica e Editora

Tel: (27) 3232 1266



