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EPIGRAFE

NO SEIO DA TERRA

Do pélago dos pélagos sombrios
Cé& do seio da Terra, olhando as vidas
Escuto o murmurar de almas perdidas

Como o secreto murmurar dos rios.

Trazem-me 0s ventos negros calafrios
E os solucos das almas doloridas
Que tem sede das terras prometidas

E morrem como abutres erradios.

As ansias sobem, as tremendas ansias!
Velhices, mocidades e as infancias

Humanas entre a Dor se despedacam...

Mas, sobre tantos convulsivos gritos
Passam horas, espacos, infinitos

Esferas, geracdes, sonhando, passam!

Cruz e Sousa (1861 — 1898)

Da obra “Ultimos Sonetos”



RESUMO

A 4gua é o elemento primordial para a existéncia e a manutencao da vida. A partir
da concepcao filosofica de unicidade surgida na Antiglidade a concepcdo de
unicidade do mundo Globalizado o presente Trabalho de Conclusdo de Curso do
Bacharelado em Geografia possui o objetivo de apresentar através do uso das
técnicas de machine learning a prospeccao de cenarios futuros como ferramenta
tedrica para a influéncia de tomada de decisdes de acordo com as tendéncias do
aumento da demanda da utilizacdo dos usos multiplos dos Recursos Hidricos em
relagdo a diminuicdo da oferta deste recurso natural frente aos atuais cendrios de
escassez em escala global, em que pese o Ciclo Hidrossocial e a Hidroeconomia
estarem dialeticamente relacionados com as mudancas de paradigmas da
Geopolitica do Século XXI. Assim como outros recursos naturais fundamentais para
que a humanidade se desenvolva de forma segura e sustentavel, os Recursos
Hidricos apresentam-se perante um cenario de escassez em diversas regiées do
planeta, gerando instabilidades e conflitos de interesses, sendo consenso para o
Sistema Internacional as responsabilidades muatuas na tomada de decisdes
estratégicas de gestdo e planejamento em comum no que concerne ao USO

sustentavel dos Recursos Hidricos.

Palavras-chave: Hidroeconomia; Hidrogeopolitica; Tomada de Decisdes.
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1. INTRODUCAO

A agua €é o insumo primordial para a existéncia e a manutencdo da vida. A
partir da concepgao filosoéfica de unicidade “O Todo é um” dos sabios gregos surgida
na Antiglidade Classica a concepcdo de unicidade formada pelo “Meio Técnico-
Cientifico Informacional” ao longo do processo de periodizagdo do sistema-mundo,
atualmente compreendido como Globalizagdo, o0 objetivo deste trabalho é
sistematizar o panorama dos usos multiplos dos Recursos Hidricos de acordo com
as categorias de analise do Espaco Geogréafico, em que pese o olhar geografico
sobre as dindmicas sociais que se desenvolvem através das paisagens, utilizando o
Método Dialético como principio analitico fundamentado na premissa empirica da
totalidade em movimento de acordo com as diferentes perspectivas da racionalidade
humana relacionadas ao uso do territério.

Contextualizando o conceito de Geopolitica por meio das dinamicas do
processo histérico social que se desenvolvem no Espaco Geografico através do
processo de uso do territério - usado e subordinado - ditado pelo exercicio do poder
no que concerne a uma ldgica espacial expressa através de materialidades
complexas, relacionadas por sua vez a um indissociavel conjunto de sistemas de
objetos e de sistemas de ac¢bBes (econbmicos, politicos, juridicos, produtivos,
demograficos, culturais e ambientais) que determinam a totalidade do Espaco
Geografico, que se apresenta neste trabalho o recorte tematico dos Recursos
Hidricos em diferentes escalas e perspectivas de andlise que determinam as
diversas configuracdes territoriais inerentes a praxis do desenvolvimento humano,
objeto precipuo de estudo da ciéncia Geografia. A partir da concepgdo da existéncia
do Ciclo Hidrossocial em consonancia aos principios de racionalizagdo da
Hidroeconomia, em que pese toda a sua complexidade de fatores a partir das
demandas em escala e ameacas frente aos atuais cenarios de escassez deste
recurso natural, serdo projetados os cenarios de futuro de acordo com a concepc¢ao
do conceito de Hidrogeopolitica.

Destarte, pressuposto 0 uso multiplo e intensivo dos Recursos Hidricos como
necessidade basica para o0 desenvolvimento econbmico e, por outro lado,
dialeticamente, como possibilidade béasica para o desenvolvimento humano, o
presente trabalho possui como finalidade projetar cenarios futuros através da

contextualizacdo do Espago Geografico em sua totalidade de acordo com



prerrogativas analiticas e descritivas do Método Dialético e Indutivo fundamentadas
em uma revisdo bibliografica interdisciplinar, assim como utilizando técnicas de
Inteligéncia Artificial (Machine Learning), de acordo com as tendéncias das novas
concepcdes e modelos de pensamento pressupostos no que tange as premissas do
Desenvolvimento Sustentavel como principios para tomada de decisbes em que
estdo incluidos como prospectiva mundial para o novo milénio, de forma prioritaria e
decisiva, o planejamento e a gestdo sustentavel dos usos multiplos dos Recursos

Hidricos.



2. PREFACIO

“Esquecemo-nos, todavia de um agente geolégico notavel — o homem. Este
de fato, ndo raro reage brutalmente sobre a terra e sobre nds,
nomeadamente, assumiu, em todo o decorrer da Histéria, o papel de um
terrivel fazedor de desertos”.

Euclides da Cunha em “Os Sertdes” (2009, p. 63). Capitulo V “Uma
categoria geografica que Hegel nio citou” (Parte | “A Terra”)

As grandes civilizagbes do mundo antigo formaram-se em torno dos vales
férteis de grandes Bacias Hidrograficas ao fim da ultima glaciacdo' a partir do
Periodo Geoldgico denominado “Holoceno®, este que propiciou a humanidade
através de um “Otimo Climatico” vivenciar um novo ciclo evolutivo em sua Historia,
onde o uso das mais variadas técnicas® em constante evolucdo possibilitou um
progresso humano incessante e ininterrupto, atualmente denominado pela Geografia
de “Meio Técnico-Cientifico Informacional”.

A partir da compreensao de periodizacdo do processo técnico do uso do
territério como variavel fundamental que caracteriza o desenvolvimento do Espaco
Geogréfico, estabelecido através da estrutura que por sua vez determina as formas
e funcdes da totalidade em movimento, que se pode conceber, precipuamente
quando da manipulagcdo do atomo, a existéncia de um novo periodo historico

dominado pelo uso das tecnologias disruptivas®, denominadamente a Inteligéncia

! Observacdo: Durante o Periodo do Quaternario as glaciacdes, com cerca de 100 mil anos de
duracdo, se alternaram em fases de temperatura mais quente e de menor duracdo (cerca de 20 mil
anos), os interglaciais. As cinco glaciagbes marcadas por evidéncia geomorfolégica ja sédo conhecidas
h& muito tempo e tém nomes diferentes de acordo com a regido onde foram descritas. A sequéncia
mais conhecida é a dos Alpes e a Vale do Rio Reno “Rhein”. A mais antiga, Danubio “Donau” n&o foi
encontrada em muitas regides. A mais recente “Wurm-Wisconsin” comecou ha cerca de 100.000 anos
e terminou em torno de 12.000 anos atras (SALGADO-LABOURIAU, 1994, 259).

2 Observacdo: A partir da proposta realizada por R.W. Fairbridge no Congresso da INQUA
(International Union for Quaternary Research) de 1969 em Paris, de fixar o critério “localidade-tipo
relacionada a uma idade radiocarbdnica de 10.000 + 250 anos que servisse de sec¢do de referéncia
para esse limite” a Unido Internacional de Ciéncias Geolégicas (IUGS) criou uma comissao para
escolher esta localidade-tipo, sendo decidido que a localidade de Goteborg, Suécia, preenchia as
condicbes propostas, sendo o limite Pleistoceno-Holoceno estabelecido em 10.000 + 250no0s,
permitindo dessa forma observar o deslocamento geografico da resposta a uma mudanca climatica
do final do Pleistoceno e, permite estudar o efeito da latitude, altitude, e topografia sobre a resposta
de uma area determinada, assim como permite o estudo da resposta individual de cada espécie e a
maneira como se formaram os tipos de vegetacao atuais (SALGADO-LABOURIAU, 1994, 286).

® Observacdo: As grandes civilizacdes antigas que se desenvolveram em torno dos Vales do Nilo
(Egito), Tigres e Eufrates (Mesopotamia), Amarelo (China), por exemplo, desenvolveram técnicas de
agronomia a partir do conhecimento da matematica e astronomia, assim como da construcdo de
arados e aquedutos, ndo obstante o desenvolvimento da escrita que permitiu a transmisséo do seu
legado cultural para o desenvolvimento da humanidade.

4 Observacgao: Do processo histérico denominado de “Revolugéo Industrial” concebidas a partir de
meados do século XVIII, entre outros, a manipulagdo do Atomo compreendida como “Era Atdmica” foi



Artificial — onde, tal qual a teoria da queda do asterdéide que determinou o fim do
periodo Jurdssico ao mesmo tempo em que modificou paradigmaticamente as
estruturas do planeta - seja concebido agora como um novo periodo histérico,
denominado Antropoceno®: a “Era do Homem”.

O periodo de “Otimo Climatico’ denominado como Periodo Quaternario
(15.000 A.P.) foi indispenséavel para que o Homem estabelecesse sociedades, dando
inicios as eras das grandes civilizacdes, deixando para tras a vida itinerante de caca
e pesca realizada por pequenos grupos ndmades, onde a pratica da agricultura se
tornou indispensavel desde entdo a sua sobrevivéncia em comunidade, essa que foi
por longo periodo histérico dependente das dindmicas naturais como as cheias dos
rios, ou seja, do Ciclo Hidrolégico propriamente dito, para a garantia de boas
colheitas de géneros alimenticios que, através da irrigacdo do solo, fertilizavam as
plantagGes, processo fundamental para a sobrevivéncia da comunidade. E sdo os
Recursos Hidricos que servem de fonte de Energia Hidraulica para o
desenvolvimento social desde a invencéo da roda e de seu aliado, o Moinho d"Agua,
gerador de Forca Motriz para diversas atividades essenciais ao ser humano;
Recursos Hidricos que servem desde os primérdios como vias de transporte, como
fonte de alimentacdo e subsisténcia através da pesca: o "Grande Canal da China",
construido pela dinastia Sui no século VII visando a transposicédo de Bacias entre o
Rio Amarelo e o Rio Yangzi, € uma obra tdo grandiosa da civilizacao chinesa quanto
0 seu proprio analogo, a Muralha da China, ambas construcdes grandiosas
consideradas Patriménios Mundiais pela UNESCO.

Sabemos hoje que a descoberta de resquicios de agua é fator fundamental
para os pesquisadores que procuram evidéncias de vida em outros planetas, onde a
maxima filoséfica proveniente do classicismo grego ainda prevalece
categoricamente no meio cientifico: “O Todo € Um”. E foi justamente através dos

filbsofos gregos Pré-Socraticos®, entre eles, Tales de Mileto (625 a.C), que surgiu

decisiva na Histéria do Homem. E é a partir do século XXI através da Nanotecnlogia (Inteligéncia
Artificial, Machine Learning, Robética. 10T, etc) que um novo conceito de periodizagdo é criado, “Era
da Informagéao”.

® Observacdo: Paul Crutzen (1933-2021), Prémio Nobel de Quimica ao qual a origem do termo
“Antropoceno” lhe ¢é atribuido.

6 Observacédo: Tales de Mileto, Pitagoras, Anaximandro, Heraclito, Anaximenes se destacaram em
diversas areas da ciéncia, como a Geografia. Anaximandro (séc. VIl a.C), discipulo do “Pai da
Filosofia®, Tales de Mileto, escreveu diversos livros sobre as Ciéncias da Natureza, como “Esfera
Celeste” e “Perimetro da Terra”, sendo o primeiro a afirmar que a Terra é cilindrica e que estava no
“centro do Universo”, na area da Geografia e Astronomia foi o primeiro cientista a desenhar o mapa
mundi, assim como lhe é atribuido a invencédo do Gnomon.



um novo modelo de pensamento, “abandonando um filosofar obscuro e alegorico
dos Homens-Deuses, oposto de qualquer realismo, onde o Homem era a verdade e
0 cerne de todas as coisas” (Nietzsche, 2017, p. 44). Inaugurando dessa forma uma
nova fase da ciéncia através da metodologia analitica fundamentada na empiria e no
comprovavel, definindo o insigne pensador que “ndo o ser humano, mas a agua € a
realidade das coisas”, ressaltando assim a importancia precipua do “Primeiro
Elemento” para o surgimento organico da vida, decretando definitivamente: "O
Universo é feito de agua".

Nosso planeta é conhecido por planeta Terra, mas bem que poderia se
chamar planeta Agua. De acordo com dados da Agéncia Nacional da Agua’, trés
quartos da superficie terrestre sdo cobertos por esse elemento quimico, totalizando
1,39 bilhdo de quilébmetros cubicos de agua. No entanto, 97,5% desse total é
formado por mares e oceanos. Dos 2,5% restantes, que correspondem a
aproximadamente 35 milhdes de quildbmetros cubicos, mais de dois tercos (69,5%)
estdo em geleiras e nas calotas polares ou congeladas no subsolo. Outros 30,1%
formam aquiferos e reservas subterraneas, cujo acesso nem sempre é facil. Do total
desse grande volume, apenas 0,4% (132 mil quildbmetros cubicos,
aproximadamente) estdo representados por fontes superficiais de 4gua doce, como
rios, lagos e agudes. E principalmente dessas fontes onde a sociedade retira o meio
de subsisténcia para realizar as suas atividades essenciais, entre outros, o
abastecimento doméstico, industrial, hidroelétrico e agroindustrial.

No entanto, segundo o "Relatério Mundial das NagbBes Unidas sobre
Desenvolvimento dos Recursos Hidricos” de 2019, uma em cada trés pessoas no
planeta ndo tem acesso a servicos seguros de agua e mais da metade - 60% da
populacdo mundial - ndo tem acesso a servigcos seguros de Saneamento Basico,
onde parcela consideravel (< 50%) da humanidade que sofre com a falta de acesso
basico aos Recursos Hidricos habita o Continente Africano. Entre os diversos alertas
trazidos a tona pelo Relatorio, destaca-se que populacdes que vivem em situacdo de
vulnerabilidade econémica e social sdo justamente as que mais sofrem com a falta e

a limitac&o de acesso aos Recursos Hidricos.

" Fonte: https://www.ana.qgov.br
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O dilema da escassez dos Recursos Hidricos € amplo e variado, e em
diferentes escalas, global.

A Organizacédo das Nacdes Unidas reconheceu no ano de 2015 o acesso a
Agua e ao Saneamento Basico como um Direito Universal. A dgua é mais um
recurso natural cuja escassez € motivo para deflagracdo de diversos conflitos
sociais, tanto no ambito nacional como internacional, além de prejudicar o fluxo
dindmico dos Ecossistemas e comprometer consequentemente diversos setores da
economia. Seus usos sao multiplos e imprescindiveis. Seja para uso domeéstico, seja
para a agricultura e/ou para a industria, € correto afirmar que um cidaddo com renda
média de um pais em desenvolvimento utiliza aproximadamente 250 litros diarios
para suprir as suas necessidades basicas. Em um pais desenvolvido esse consumo
salta para 500 litros/dia. Inegavel afirmar que as ameacas frente a pressdo dada
pelo aumento do consumo assim como pela alta demanda desse recurso natural séo
reais, assim como S&80 reais as ameacas perante um cenario de escassez e
mudancas climéticas que poderdo causar uma crise civilizatéria caso esse assunto
nao tenha a sua magnitude evidenciada como pauta de debate nos diferentes
setores da sociedade civil em todas as suas instancias: politicas, econdmicas,
juridicas e académicas.

Destacam diversos relatérios promovidos pela UNESCO, Agéncia da
Organizacdo das Nacbes Unidas para a promocao da Ciéncia, Educacédo e Cultura,
que “O mundo tem sede”. A partir da analise dos dados disponiveis depreende-se
que o problema central dos Recursos Hidricos, objeto central deste trabalho, nédo é
que as fontes de agua doce do mundo irdo acabar definitivamente, ja que fazem
parte de um processo de renovagdo constante, ciclico e natural, conhecido como o
Ciclo Hidrolégico, e que apesar de estarem distribuidos no territério de forma
desigual — caracterizados como lugares da abundancia e da escassez — ainda séo
suficientes para suprir a demanda necessaria do Ciclo Hidrossocial. O ponto central
da problematica a ser discutida ao longo deste trabalho esta na acessibilidade as
fontes dos Recursos Hidricos de forma racional e sustentavel perante os inimeros
cenarios de escassez que se avolumam no Espaco Geografico e que, segundo o
conceito de “Hidroeconomia”, sdo causa e consequéncia de diversos fatores, a
saber: politicos e econbmicos, ambientais e sociais e, sobretudo, filoséficos, no que
tange a ética de uma nova concepc¢do de pensamento frente aos modelos de

desenvolvimento adotados, fundamentados na tomada de consciéncia - holistica -
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perante a importancia da conservagao e do uso racional de todos 0s recursos
naturais disponiveis na Natureza, entre eles a &gua, da qual necessitamos
diariamente a fim de garantir a nossa propria existéncia, conforme a premissa da

metafisica de Tales de Mileto onde o “O Todo é Um”.

3. A GEOECOLOGIA DA PAISAGEM E OS RECURSOS HIDRICOS

3. 1. PAISAGEM E MEIO AMBIENTE: PAISAGEM ANTROPOGENICA E AS
INTERFERENCIAS HUMANAS NO CICLO DA AGUA

A natureza deve ser compreendida pelas conexdes entre 0s componentes
que a compdem, ndo apenas restringindo-se a morfologia da paisagem e as suas
subdivisGes, mas priorizando a analise da sua dindmica, da sua estrutura funcional e
das suas conexdes (SOTCHAVA, 1978 apud AMORIM, 2012, p. 90). Destaca
Sotchava (1978) que um Sistema Ambiental pode ser caracterizado como uma
entidade organizada na superficie terrestre formada pelos subsistemas fisico/natural
e antropico, bem como por suas interacfes, onde o subsistema fisico-natural é
composto por elementos e processos relacionados ao clima, solo, relevo, agua e
seres vivos, enquanto 0os componentes e processos do subsistema antropico sao
agueles ligados a populacéo, urbanizacédo, industrializacdo, agricultura, mineragao,
entre outras atividades e manifestacdes humanas; onde, no contexto de andlise do
Espaco Geografico, o Sistema Ambiental refere-se as organizacdes espaciais, fruto
das relacBes entre os Geossistemas e os Sistemas Antropicos (PEREZ FILHO, 2007
apud AMORIM, 2012, p. 90), enfatizando o autor que, com 0s niveis de antropizacéo
da atualidade, os Geossistemas e 0s Sistemas Antropicos devem ser analisados de
maneira integrada, ja que ambos apresentam leis e dinamicas préprias que se
interrelacionam.

Em relacdo a interacdo das dinamicas antroponaturais, segundo Rodriguez
(1987 apud AMORIM, 2012, p. 96), os Sistemas Antropicos sao vistos como uma
superestrutura ideoldgica, onde as relacdes juridico-politicas e as relacdes historico-
culturais subdividem-se em relacdes econdmico-sociais.

Como ponto de partida para conceituar a interacdo entre a Natureza e a
Sociedade, de acordo com o0s conceitos de Rodrigues; Silva; Cavalcanti (2004, p.
154) os seres humanos ocupam na Natureza uma situagdo dubia e contraditéria, e
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antes de tudo, uma relacdo de carater dialética e complexa devido a sua
organizacao social (produtiva) e capacidade de transformacéo dos lugares; os seres
humanos possuem o poder de artificializar a Natureza, adaptando-a as suas
necessidades.

No entanto, Preobrazhenskii e Aleksandrova (1988, apud RODRIGUEZ;
SILVA; CAVALCANTI, 2004, p. 155) ressaltam que a paisagem, por mais que seja
transformada, continua como parte da Natureza, subordinando-se as leis naturais,
onde o homem somente utiliza essas leis para alcancar seus propésitos,
modificando, espontdnea ou conscientemente, a direcdo e a velocidade
paisagistica®.

Destacam Tundisi; Tundisi (2011, p. 43) que as atividades humanas alteram
de forma decisiva o padréo espacial de vazao natural das Bacias Hidrograficas, em
alguns casos, em mais de 70%. Essas interferéncias que causam profundos
impactos no Ciclo Hidrologico ocorrem de forma variada em maior ou menor grau,
mas nado menos recorrente, em termos de espacos globalizados em todos os
continentes, onde o0s impactos dessa intervencdo se caracterizam como: a)
construcdo de reservatorios para aumentar as reservas de agua e impedir o
escoamento; b) uso excessivo de aguas subterraneas; c) importacdo de agua e
transposicdo de aguas entre Bacias Hidrograficas®.

De acordo com o pressuposto ressaltado no paragrafo anterior, afirma Milkov
(1973 apud RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANTI, 2004, p. 157), que quando a
sociedade modifica a estrutura natural cria-se um novo invariante, cujo processo se
estabelece como a transformacdo antropogénica da paisagem e seu resultado é a
formacao da “Paisagem Antrépica”, a qual consiste em mudancas da estrutura e
funcionamento no contexto do mesmo invariante, tendo como resultado a formacéo

da “Paisagem Antropo-natural’.

® Ibid, 2004, p. 155.

° Observacdo: A Transposicdo do Rio Sdo Francisco (rio de regime perene) teve como objetivo
integrar as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (rios com regime intermitentes) cuja obra foi
promovida pelo Governo Federal e desenvolvida pelo Ministério do Desenvolvimento Regional. A
obra foi projetada a fim de realizar a integracdo de mais de 700 km de canais de concreto em dois
grandes eixos (norte e leste) ao longo do territério de quatro estados brasileiros: Pernambuco,
Paraiba, Ceara e Rio Grande do Norte. Seu principal objetivo é levar dgua para as regides afetadas
pela seca (Poligono das Secas), trazendo seguranca hidrica e consequentemente desenvolvimento
para essas regibes. O “Apéndice H” aborda com maiores detalhes a Transposicdao do Rio S&o
Francisco (Nota do Autor).
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IMAGEM 1 - Ponte Aqlifera de Magdeburgo (Alemanha): Inaugurada em 2003, é a maior ponte
aquifera do mundo, medindo um total de 918 metros de comprimento, dos quais 690 metros
acima de terra e 228 metros acima da agua. A maior ponte navegavel ja feita pelo homem

conecta dois canais — o Elba-Havel e o Mittelland — ao passar por cima do Rio Elba, um dos

mais importantes da Europa.

s e e W e
Fonte: https://www.magnusmundi.com/magdeburg-water-bridge-a-maior-ponte-navegavel-do-planeta/

As interferéncias das atividades humanas no Ciclo Hidrolégico sao inerentes e
decisivas no que tange aos modelos de producdo adotados, causando profundas
modificacdes na paisagem ao longo de seu desenvolvimento historico, de forma
decisiva a partir da Revolugéo Industrial, modificando progressivamente as relacfes
do Espaco Geografico em sua totalidade de acordo com os modelos produtivos
adotados, onde a instantaneidade e a escala dos fluxos de “Matéria, Energia e
Informacao” (MEI), préprios do Meio Técnico-Cientifico e Informacional, sé&o
determinantes para que uma nova Era do Homem seja concebida, denominada Era
do Antropoceno™.

10 Observacgdo: Paul Crutzen (1933-2021): Prémio Nobel de Quimica, ao qual a origem do termo
“Antropoceno” é atribuido. Antropoceno pode ser compreendido como o Homem da Era Atémica, o
Homem Cibernético, ou seja, utilizando de tecnologias disruptivas para alterar paradigmaticamente o
Espaco Geografico, no que Milton Santos (1926-2001) denominou de “Meio Técnico Cientifico
Informacional”. Inclusive, alterando a concepcdo temporal ao definir a datacdo geoldgica
(arqueologica) como A.P. (Antes do Presente), ou seja, a partir da praxis da Fisica Atdmica no
cotidiano com uso pacifico, como no caso da Medicina e da Energia, por exemplo, assim como para a
Guerra, como no caso das Bombas Atdmicas de destruicdo em massa.


https://www.magnusmundi.com/magdeburg-water-bridge-a-maior-ponte-navegavel-do-planeta/
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Em qualquer totalidade, de acordo com Milton Santos (2007, p. 46), o “Meio
Técnico-Cientifico Informacional” s6 se exprime por meio de suas funcionaliza¢cdes.

Uma delas é o Espaco Geografico:

“E necessério, talvez — e antes de tudo -, explicitar a no¢do de espaco,
meio. Consideramo-lo como algo dinamico e unitario, onde se relnem
materialidade e agdo humana. O espaco seria 0 conjunto indissociavel de
sistemas de objetos, naturais ou fabricados, e de sistemas de acdes,
deliberadas ou n&o. A cada época, novos objetos e novas agbes vém juntar-
se as outras, modificando o todo, tanto formal quanto substancialmente”
(Santos, 2007, p. 48).

No entanto as atividades humanas que causam interferéncia no Ciclo
Hidrologico fazem com que esse que homem que artificializa a natureza de acordo
com 0s seus propositos, paradoxalmente, continua dependente do meio natural para
sobreviver, como um processo em movimento e ndo como um fim em si mesmo,
onde a compreensdo das suas acOes devem se direcionar ao despertar da
consciéncia sobre as relacbes mutuas de interdependéncia no Ecossistema do qual
fazem parte, no que diz respeito a sua prépria existéncia como sociedade,
culminando por fim em uma relacdo harmdnica de equilibrio entre sociedade e a

natureza — dos fluxos dos Geossistemas - como norma e possibilidade.

Tabela 1 - Paises com mais e com menos Agua

Paises com mais agua (m3/hab)

1. Guiana Francesa 812.121
2. Islandia 609.319
3. Suriname 292.566
4. Congo 275.679
25. Brasil 48.314

Paises com menos agua (m3/hab)

Kuwait 10

Palestina 52
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Emirados Arabes Unidos 58

Ilhas Bahamas 66

Fonte: UNESCO (2003, apud, TUNDISI e TUNDISI, 2011)

O homem néo cria por completo uma nova paisagem, ele introduz elementos
novos que tratam de instalar-se no fundo natural predominante, como na criacao de
uma Hidroelétrica que, em pouco espaco de tempo através da inundacdo da
barragem artificial fixada, altera a paisagem modelada pela Natureza durante
séculos, milénios ou mesmo durante Eras Geoldgicas; eis 0 Homem em sua ansia
evolutiva, alterando, modificando, modelando, destruindo e reconstruindo paisagens,
agora antropizadas de acordo com a sua vontade e necessidade de
desenvolvimento, porém, ao mesmo tempo em que evolui, defronta-se com os
limites do Ecossistema do qual faz parte como ser integrante, de acordo com o
preceito de holistico de unicidade “O Todo é um”. E é a partir do conceito de
“Desenvolvimento Sustentavel” que reformula a sua préxis e aprimora novas
técnicas, concebendo novos conceitos cientificos através de modelos de
pensamento inovadores que permitirdo a permanéncia da sua existéncia futura de
acordo com as prerrogativas de um “Futuro Comum”, conforme as diretrizes da
“Agenda-21” das Organizagcbdes das Nagdes Unidas (ONU) para o novo milénio, em
gue pese o equilibrio das dindmicas de desenvolvimento social e preservacao do
meio ambiente, fontes de recursos naturais para manutencdo da vida em todo o

planeta.

3.2 A DIVERSIFICACAO DOS USOS MULTIPLOS E OS IMPACTOS NO CICLO
HIDROLOGICO

A medida que a sociedade foi se tornando mais desenvolvida
economicamente e mais complexa, os usos multiplos da agua foram também se
tornando mais diversificados. Tal diversificagdo torna a gestdo das aguas uma tarefa
especializada e de alto valor técnico, uma vez que é necessario otimizar oS usos
multiplos, de modo a utilizar a 4gua da forma mais eficiente e econémica possivel,
onde a urbanizacdo ocorrida em escala mundial introduziu outras escalas de
demanda, desperdicio e contaminacao das aguas (TUNDISI; TUNDISI, 2005, p. 37).
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Destacam os autores’ que quanto mais diversos forem as atividades
econdmicas e o desenvolvimento social, maior serd o nimero de usos maltiplos*? e,
potencialmente, de conflitos; como conflitantes o turismo e o uso industrial, por
exemplo, pois se a agua estiver contaminada havera ameacas a saude humana,
assim como para a agricultura, j& que se um agricultor estiver contaminando o lencol
fredtico a montante com fertilizantes quimicos e/ou agrotoxicos, o restante da
populacao a jusante que possui acesso a essa fonte estara correndo riscos a saude,
tanto no caso do uso doméstico direto (ingestdo) como no uso indireto, como a
pesca ou criacdo de animais aquaticos.

O conjunto de atividades em que se utilizam Recursos Hidricos superficiais e

Subterraneos pode ser assim descritos:

Tabela 2 - Usos Mdltiplos da Agua

Agricultura Irrigacdo e outros

Abastecimento Publico Usos Domeésticos

Hidroeletrecidade

Usos Industriais Diversificados Resfriamento, Diluicdo, Aquecimento

Recreacéo

Turismo

Pesca Producdo Pesqueirca Comercial ou
Esportiva

Aquacultura Cultivo de Peixes, Carcinocultura, etc.

Transporte e Navegacao

Mineracgéo Lavagem de Minérios

Usos Estéticos Paisagismo

Fonte: TUNDISI e TUNDISI (2005)

1 Observacdo: De acordo com Tundisi; Tundisi (2005, p. 42), sdo muito grandes as perdas na
distribuicao de aguas, em escala mundial. A maioria dos especialistas concorda em nimeros que vao
de 30% a 40% de perdas de agua na rede, devido a encanamentos velhos, vazamentos, ou mesmo,
ineficiéncia dos orgaos publico e/ou privados contratados para organizar e contralar a distribuicdo de
agua para a populacao.

12 Observacéo: A Resolucdo n° 357 do CONAMA define a finalidade dos usos mdltiplos da &gua, assim como
define os seus atributos e especificidades de acordo com o uso.
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Expbe Garrido (apud MACHADO, 2004, p. 123) que a demanda exerce
importante papel no contexto da andlise da formacdo de precos em qualquer
mercado, ja que a concentracdo das atividades econdmicas é um condicionante do
préprio processo de Desenvolvimento Regional, criando o que se convencionou
denominar de “Hierarquia dos Lugares”, fundamento de uma rede de
interdependéncia que leva a polarizagdo da atividade em pontos ditos Lugares
Centrais™, cuja circunstancia enfatiza a importancia do planejamento da ocupacéo
espacial, também denominado zoneamento®, a fim de evitar o desequilibrio que
normalmente é causado pela excessiva concentracdo e atividade antrépica,
especialmente no que se refere a urbanizacdo e as atividades (agro) industriais,
onde as atividades intensivas em uso de Recursos Hidricos buscam, como fator
preponderante de localizacdo, regibes onde esse recurso natural seja abundante e

de boa qualidade.

3.3 OS PROBLEMAS MUNDIAIS DA AGUA E A DEGRADACAO DOS RECURSOS
HIDRICOS NO PLANETA

A Geopolitica dos Recursos Hidricos € hoje um tema que se faz central nos
principais foruns globais de discussao das probleméaticas e solucdes em comum de
acordo com as premissas de Politica Internacional no que tange a disciplina de
Relacdes Internacionais, ndo somente pelo fato, jA descrito anteriormente, da
escassez e da disponibilidade desigual deste recurso natural — e energético - nas
diversas regibes do planeta, mas assim como pelo aumento do consumo e da
demanda em escala por Recursos Hidricos, sendo importante destacar, de acordo
com Gleik (1993, p. 09), que a explosdo demogréfica®® global em consonancia com o

desenvolvimento industrial em escala e 0 consequente aumento das taxas de

'3 “Teoria dos Lugares Centrais” do gedgrafo alem&o Walter Christaller (1893-1969). .

1 Por exemplo as areas de Zoneamento Urbano segundo planejamento e diretrizes contidas no
Plano Diretor do Municipios brasileiro com mais de 20 mil habitantes (Lei 10257/01).

> Observagdo: “Um argumento frequentemente usado com relagdo ao valor da ciéncia e de seu
impacto na sociedade e no bem-estar da sociedade é que o nosso conhecimento das leis da fisica é
excelente e por conseguinte nosso controle tecnolégico da natureza inanimada € quase ilimitado [...]
A aplicacdo dos modernos métodos da agricultura e da lavoura cientificas seriam suficientes para
sustentar uma populacdo humana muito maior do que a existente atualmente em nosso planeta. O
gue falta porém € o conhecimento das leis da sociedade humana e por conseguinte uma tecnologia
sociolégica. Assim, as realizag6es da fisica sdo usadas para uma destruigdo cada vez mais eficiente.
A guerra e a indiscriminada aniquilagdo da vida, da cultura e dos meios de manutengcdo humanos sao
0 Unico meio de sairmos da fecundidade incontrolada e da consequente superpopulagao”
(BERTALANFFY, 1973, p. 79).
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urbanizagdo a partir de segunda metade do século XX levou a sociedade global a
um aumento critico dos riscos de conflitos por acesso aos Recursos Hidricos, dado o
aumento pela demanda em relacdo aos limites de disponibilidade de agua, onde
uma porcao substancial de fontes de agua doce esta localizada em Bacias
Hidrograficas que drenam mais de um pais, perfazendo 50% no mundo e 60% na
Africa e na América Latina.

O autor®® frisa que ainda que existam numerosos tratados que regulamentam
o uso compartilhado desse essencial e valioso recurso natural, muitos desses
acordos internacionais permanecem inadequados ou mesmo com lacunas em
muitas questdes em diversas regides do planeta onde a demanda é maior que os
recursos disponiveis, o0 que pode levar a tensfes politicas sobre o uso compartilhado
de rios, lagos e aquiferos e, até mesmo, a uma escalada de conflitos armados
durante o século XXI pela necessidade de fontes seguras de Recursos Hidricos.

Exemplificando o paragrafo anterior, de acordo com as premissas das
ameacas de escassez versus demanda destacadas por Gleik (1993), menciona-se
através do exposto por Marhall (2018, p. 132) que o Rio Nilo, o segundo rio mais
longo do mundo (6.598 quildmetros), influi em dez paises considerados préximos a
sua Bacia: Burundi, RDC, Eritréia, Etidpia, Quénia, Ruanda, Suddo, Tanzania,
Uganda e Egito. Ja no século V a. C. o historiador Herédoto declarou: “O Egito é o
Nilo, e o Nilo é o Egito”. De acordo com o exposto pelo autor, qualquer ameaca ao
abastecimento da secdo de 1.126 quildbmetros plenamente navegavel do Nilo
pertencente ao Egito € uma preocupacdo para o Cairo — tdo grande que poderia
leva-lo a guerra. “Sem o Nilo, ndo haveria ninguém ali”’, pondera Marshal (2018, p.
132), ja que o Egito pode ser um grande pais, mas a vasta maioria dos seus 84
milhdes de habitantes vive a poucos quildmetros do rio; medido pela area em que as
pessoas habitam, o Egito € um dos paises mais densamente povoados do mundo.

Ademais, o autor’’ ressalta a importancia cultural dos grandes rios da Europa
na formacado dos préprios Estados nacionais desse continente, ja que, por sua vez,
ndo se encontram, ou seja, ndo ha confluéncia entre as grandes Bacias
Hidrograficas, a menos que se conte o rio Sava, que desagua no Danubio em
Belgrado; isso em parte explica por que ha tantos paises num espaco relativamente

pequeno. Como 0s rios ndo se conectam, a maior parte deles funciona, em algum

1% |bid, 1993, p. 09.
7 |bid, 2018, p. 101.
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ponto, como fronteira, e cada um é uma esfera de influéncia por si mesmo; isso deu
origem a um grande desenvolvimento urbano nas margens de cada rio, alguns dos
quais se tornaram capitais.

O segundo rio mais longo da Europa, o Danubio (2.864 quildbmetros) é um
bom exemplo (MARSHALL, 2018, p. 101): ele nasce na Floresta Negra, na
Alemanha, e corre para o sul em seu percurso até o Mar Negro; ao todo, a Bacia do
Danubio alcanca dezoito paises e forma fronteiras naturais ao longo do caminho.
Segundo o autor, mais de dois mil anos atrds o Danubio era uma das fronteiras do
Império Romano, o que por sua vez o ajudou a se tornar uma das grandes rotas dos
tempos medievais e deu origem as capitais Viena, Bratislava, Budapeste e Belgrado.
“O Danubio formou também a fronteira natural de dois impérios subsequentes, o
Austro-Hungaro e o Otomano” (MARSHALL, 2018, p. 102). De acordo com a
perspectiva historico-cultural, as sociedades humanas se desenvolveram assim
como se desenvolvem hoje em consonéncia ao acesso dos Recursos Hidricos,
possibilitando a expressdo de suas capacidades maximas, sejam elas culturais,
econdmicas e ambientais, ressaltando que os indices de Desenvolvimento Humano
nao estdo no presente em muitos casos em consonancia com 0s preceitos de
Desenvolvimento Sustentavel®®.

Segundo Tundisi; Tundisi (2011, p. 60), 0 aumento e a diversificacdo dos usos
multiplos da agua resultaram em uma multitplicade de impactos de diversas
magnitudes que exigem, evidentemente, diferentes tipos de avaliacdo qualitativa e
quantitativa, além de um monitoramento adequado e de longo prazo, onde um
mesmo rio, lago ou represa pode ser objeto de variados usos ao longo do seu
trajeto; exemplificando, pode haver entre eles barragens para hidrelétricas a
montante, o que pode causar diversos impactos sociais e econdmicos a populacdes
a jusante. A Bacia do Prata, na América do Sul, por exemplo, que também apresenta
diversificacdo ao norte da Bacia, principalmente nas cabeceiras dos Rios Parana,
Paranapanema e Tieté, onde a &gua € utlizada para a reproducdo de
hidroeletrecidade e atividades agricolas, enquanto na regido ao sul predomina o uso
em transporte e pesca. Com esses e outros exemplos, pode-se concluir que a

diversificacdo dos usos multiplos, com desenvolvimento econdémico e social,

' Observagao: De acordo com o0 modelo “ESG” (Environmental, Social and Corporate Governance)
um novo padrdo de modelo de governanga global estd sendo desenvolvido, fundamentado em
valores como diversidade, igualdade e inclusao.
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produziu indmeras pressdes sobre o Ciclo Hidrolégico e sobre as reservas de aguas
superficiais e subterraneas.

Os usos dos Recursos Hidricos para a agricultura intensificaram-se a partir da
segunda metade do século XX, tornando-se uma das suas principais utilizacdes.
Conforme definem Tundisi; Tundisi (2011, p. 61), se por um lado os beneficios dos
usos dos ecossistemas aquaticos sdo multiplos e variados, além de representarem
repercussao econdmica, valores estéticos e culturais, por outro a diversidade dos
usos multiplos — e indiscriminado — da agua tornou os impactos sobre os Recursos
Hidricos mais severos e complexos.

Em funcao do nivel e da proximidade do recurso natural, os usos da agua sao
bastante variados no tempo e no espaco (MACHADO; FERREIRA; RITTER apud
MACHADO, 2004, p. 179). Os autores citam Gleik (1993) para destacar alguns
exemplos como a cidade de Paris na Frangca, onde em menos de dois séculos, o0
consumo diario médio passou de 10 litros por habitante (por volta de 1800) para 300
litros (em 1995). Através do mundo, o consumo de agua apresenta-se extremamente
desigual, variando de 5 litros por habitante em Madagascar a 500 litros por habitante
nos Estados Unidos da América. Destacam os autores™ que a Agua doce pode
facilmente ser poluida porque toda forma de vida é fonte de geracdo de residuos,
onde a partir da concepcao de civilizacdo industrial, as necessidades energéticas
foram redimensionadas, recorrendo aos combustiveis fésseis (carvao, petréleo, gas
e derivados) que se tornaram a fonte de inUmeras poluicdes do ar, da agua e dos
solos, ou seja, dos elementos integrantes do Ciclo Hidrolégico, desde o estagio de
sua extracao até o de sua utilizacao.

A contaminacdo das aguas subterraneas € outra fonte importantissima de
deterioragdo dos Recursos Hidricos e das suas reservas disponiveis. Essa
contaminacdo inclui a percolacdo por residuos de aterros sanitarios, percolacédo a
partir de lagoas de estabilizacdo, perdas por derrames, acidentes em tanques de
reservas de combustiveis e descargas a partir de fossas negras®°, assim como o uso

indiscriminado de fertilizantes e agrotdxicos* e lagoas de decantacdo de residuos

19 Ibid, 2004, p. 179.

Observagdo: Responsaveis pelo fendmeno de Eutrofizagdo. A contaminacdo das aguas
subterréaneas pelo uso indiscriminado e inadequado de fossas negras € outra fonte de degradacéo
dos Recursos Hidricos, agravada pelo fato de que as aguas dos pocgos subterraneos podem ser ou
sdo usadas sem qualquer tratamento sanitario (TUNDISI; TUNDISI, 2011, p. 67)

! Uma das grandes ameacas a sobrevivéncia da humanidade € a contaminagéo quimica da agua. A
partir da “Revolucédo Verde” a partir da segunda metade do século XX, que por sua vez produziu
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solidos industriais e de animais de criagdo, como 0s rejeitos organicos gerados pela
suinocultura intensiva (TUNDISI; TUNDISI, 2011, p. 66), poluindo o lencol freatico,
0S mananciais e as reservas subterraneas (aquiferos). Destacam-se também de
forma ndo menos relevante nessa lista de poluentes ambientais, as aguas
municipais com esgoto nao tratado por falta de investimento em infraestrutura e
Saneamento Basico, assim como por outros fatores causados pela producéo
industrial, mineracdo e de tanques reservatorios de derivados de postos de
armazenamento e comércio de combustiveis (alcool, diesel, gasolina e derivados),
assim como a Chuva Acida proveniente da poluicdo dos gases toxicos lancados na
Atmosfera® pelos mesmos fatores elencados anteriormente.

Embora ndo existam duavidas sobre a importdncia da agua no
desenvolvimento da sociedade humana, a poluicdo dos Recursos Hidricos,
particularmente nos paises em desenvolvimento, continua crescendo em funcdo da
auséncia de Politicas Publicas efetivas de preservacao ambiental, onde o desafio
para esses paises é maior pela funcdo das demandas técnicas e econdmicas nem
sempre compativeis com as suas disponibilidades (MACHADO; FERREIRA; RITTER
apud MACHADO, 2004, p. 179).

Frente a variada gama de impactos produzidos pelas mais diversas atividades
humanas sobre o0os Recursos Hidricos, ressalta-se a relacdo existente entre
valores/servicos dos Ecossistemas em risco, onde a percepcdo de servico é de
suma importancia por representar uma valoracdo adequada e necessaria para cada
sistema aquético, seja ele rio, lago, represa, area alagada, tanque ou qualquer
sistema natural ou artificial. Essa valoragdo € fundamental para calculos
econdmicos, valores de perdas de servicos e também para calcular os custos de
tratamento e da recuperacdo; trata-se assim da inter-relacdo entre varios
componentes dos sistemas terrestres e aquaticos e da interdependéncia de fatores
como Clima, Biodiversidade, cobertura vegetal, producdo de alimentos, usos e
servigos dos sistemas aquaticos e respectivos valores de cada “servico” (TUNDISI;
TUNDISI; 2011, p. 65).

enorme e diversificada variedade de compostos e substancias quimicas desenvolvidas para controlar
as doencas e parasitas das plantas assim como aumentar a sua fertilizagdo, ao mesmo tempo em
que incrementaram a producdo de alimentos em escala industrial superando exponencialmente a
demanda, no entanto, paradoxalmente, tornaram-se também uma ameaca a saulde publica,
colocando em risco todo o Ecossistema (adaptado de TUNDISI; TUNDISI, 2011. P. 73).

2 Ibid, 2011, p. 67.
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De acordo com o cenério analisado ao longo deste trabalho até o momento,
compreende-se que h& necessidade urgente de repensar o processo de
desenvolvimento praticado, através de um novo modelo de producéo fundamentado
em novos modelos de pensamento no que tange ao Ecossistema como premissa
para a sustentabilidade. Citando Villiers (2002, apud MACHADO, 2004, p. 190): “O
problema com a agua — e existe um problema com a 4gua — € que ndo se esti
produzindo mais agua. Hoje existe a mesma quantidade de agua no planeta que
existia na Pré-Histéria. Os seres humanos consomem agua, desperdicam-na e,
inquietamente, mudam os ciclos hidrolégicos, indiferentes as consequéncias: muita

gente, pouca agua, agua nos lugares errados e em quantidades erradas”.

3.4 RECURSOS HIDRICOS E AS MUDANGCAS CLIMATICAS GLOBAIS

De acordo com a Historia, desde o inicio das civilizacdes, as sociedades
possuem necessidade de abundantes fontes de agua para a sua sobrevivéncia em
comunidade, onde as grandes civilizacbes se desenvolveram no oriente proximo e
no sudeste asiatico se caracterizaram por habitar préximo do leito dos rios. GLEIK
(1993, p. 10) destaca que nas regides aridas e semi-aridas do planeta, as primeiras
civilizacGes ja possuiam técnicas de irrigacdo artificial que permitiram a pratica da
agriculta em escala, sistema que aperfeicoado, persiste até os dias de hoje em
constante aperfeicoamento tecnoldgico. O autor ressalta a importancia da forca
motriz gerada pelas hidroelétricas que permitiram a geracdo de energia para as
Revolugdes Industriais a partir de 1700; onde através da “Revolugéo Verde” permitiu
um salto exponencial na producdo agricola possibilitando por sua vez que a
sociedade industrial pudesse se concentrar em centros urbanos, em que pese que a
agricultura industrial seja dependente em larga escala da viabilidade de Recursos
Hidricos. No entanto, Gleik (1993) alerta que sob o olhar do século XXI, diversos
desafios confrontam a sociedade moderna, a sociedade global, ja que a situacdo a
ser questionada € como saciar essa sociedade com alimentos, agua potavel,
saneamento basico e servicos de saude para dez, doze ou mesmo quinze bilhdes de
pessoas quando se tem falhado atualmente para sustentar os aproximadamente
mais de sete bilhdes de habitantes atuais. Pondera o autor®® que adicional

incremento de agua doce sera necessario para a sociedade moderna que inova as

2 Ibid, 1993, p. 11.
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suas técnicas industriais® em velocidades instantaneas, predominantemente urbana
(80% da populagdo mundial vive hoje em aglomerados urbanos) e que necessita
vorazmente cada vez mais de recursos naturais e energéticos, muitos desses, com
alto grau de escassez, como a agua.

A medida que o crescimento populacional aumenta e o nivel de
desenvolvimento econdbmico melhora, cresce a necessidade de mais agua, pondera
Tundisi (2003, p. 198). Muitos aspectos e componentes do Ciclo Hidroldgico ja foram
modificados pela acdo humana para fazer frente a essas demandas, por exemplo, a
construcdo de reservatorios, transposicdo de aguas, exploracdo dos aquiferos
subterr@neos e vasta exploracdo de mananciais de superficie foram implementados
a fim de suprir as demandas da agua para uma crescente populacdo urbana e
economias em expansdo. De acordo com o0 autor, mesmo com 0S avangos
tecnologicos produzidos em tratamento e saneamento basico, substancial
contingente da populacdo humana ainda ndo conta com agua de qualidade nem
com saneamento basico adequado. Contaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas, aumento das doencas de veiculacdo hidrica e ameacas ambientais
permanentes (eutrofizacdo e contaminacdo) aos ecossistemas aquaticos colocam
em riscos reservas de agua em todos os continentes e Bacias Hidrograficas de
diversas regides do planeta (TUNDISI, 2003, p. 198) sob a sombra das alteractes
climaticas e do Aquecimento Global que por sua vez alteram de forma significativa o
Ciclo Hidroldgico, colocando a sociedade humana sob riscos reais e permanentes
em um cenario futuro de incertezas quanto a seguranca hidrica.

A problematica das Mudangas Climaticas Globais, entre outros fatores
naturais proprios da evolucéo e da dindmica terrestre e da composi¢cdo Atmosférica
séo derivados cada vez mais através da voraz acdo antropica agindo sobre o meio
ambiente, modificando a estrutura da Atmosfera através da alteracao sistematica da
Camada de Ozonio derivada da emisséo dos Gases de Efeito Estufa (GEE) ao longo
de décadas de emissdo de gases quimicos, queima de florestas, entre outros, que
expbem a camadas superficiais da Atmosfera (Troposfera) a acdo dos raios
ultravioletas, que sem este “filtro natural” alteram a dindmica natural de todo

Ecossistema, gerando alteracdes profundas e dinamicas nas caracteristicas

24 Observagdo: O uso de tecnologias disruptivas através da Inteligéncia Artificial denominada de
“Industria 4.0” (IoT, Startups, Blockchains, Aplicativos, Plataformas Streaming, FinTechs) entre outras
tecnologias que fazem parte do cotidiano do homem contemporéaneo. (Nota do Autor).
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geofisicas do planeta onde o clima € a mais complexa delas (GLEIK, 1993, p. 11),
em que pese 0 sensivel aumento da temperatura global que ocasiona por sua vez
diversos fatores como o derretimento das calotas polares; a mudanca no regime de
massas de ar; aumento de ciclones e chuvas tropicais e extra-tropicais, que sao
responsaveis por diversos desastres naturais diretos ou indiretos (inundacdes,
Movimentos Gravitacionais de Massa, deslizamentos, etc); Ondas de Calor
“Heathwaves”; prolongamento ou diminuicdo dos regimes de moncodes, entre outros,
fendmenos urbanos de escala local como as “llhas de Calor” e/ou de escala regional
como as “Chuvas Acidas”, fendmeno esse relacionado também com a emissdo de
agentes quimicos na agricultura. O autor®® supracitado ressalta que além dos
diversos problemas sociais, econémicos e ambientais que podem acarretar com as
Mudancas Climaticas, como a alteracdo do regime de chuvas que por sua vez ira
acarretar na propria mudanca de culturas locais e regionais, entre outras amplas
variedades de efeitos geofisicos na Atmosfera, as mudancas climaticas também irdo
redundar em impactos secundarios no Ciclo Hidrolégico, como alteracdo na
demanda e na qualidade de agua doce disponivel.

De acordo com todos os autores citados nesta se¢do que versa sobre o0s
Recursos Hidricos e Mudancas Climaticas Globais acordam que € necessaria uma
conscientizacdo ampla e irrestrita sobre a tematica, cuja problematica condiz a
sociedade global, onde o0 uso e o gerenciamento adequado dos recursos naturais
sdo fundamentais para o futuro sustentavel da humanidade. Diversas perspectivas e
desafios sao elencados para mostrar que h& solugbes e que podem ser
desenvolvidas com criatividade e inovagcdo em consonancia com a ciéncia e a
tecnologia com unico propdsito, dirimir a disseminacdo dos problemas relativos a
agua e a resolucdo dos conflitos através da otimizacdo dos usos multiplos dos
Recursos Hidricos como pontos fundamentais de equilibrio entre oferta e demanda
deste recurso natural imprescindivel para o desenvolvimento da sociedade
(TUNDISI, 2003, p. 187). Os autores citados para fundamentar a temética da relacao
entre os Recursos Hidricos e as Mudancas Climaticas Globais, Tundisi (2003) e
Gleik (1993), ressaltam em unissono que € extremamente importante persistir no
levantamento de informacdes e na elaboracdo de bancos de dados mundiais sobre

os balancgos hidricos — em escala global, regional e local. Cuja continuidade desses

% |bid, 1993, p. 11.
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programas, iniciados de forma mais organizada a partir da “Conferéncia
Internacional da Agua para a Paz” de 1967, devera fornecer informacdes cada vez
mais precisas sobre a quantidade de agua doce no planeta e as alteracdes
produzidas pelas mudancas globais, a exemplo dos féruns de Politica Internacional
que debatem o tema de Seguranga Hidrica como a “Conferéncia Internacional da
Agua” que elabora, entre outros, os “Relatérios de Desenvolvimento Mundial da
269

Agua®® anualmente a partir de conferéncias entre os principais especialistas

mundiais em Recursos Hidricos.

4. PLANEJAMENTO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

4.1 O VALOR ECONOMICO DA AGUA: A HIDROECONOMIA

O termo agua refere-se ao elemento natural, desvinculado de qualquer uso ou
utilizacdo, no entanto, o termo Recurso Hidrico refere-se a &4gua como bem
econdmico?’, passivel de utilizacéo. Deste modo, deve-se destacar que nem toda a
agua da terra é necessariamente um Recurso Hidrico na medida em que 0 seu uso
ou utilizacdo nem sempre tem viabilidade econémica (Reboucas, 1999, p. apud
FARIAS; 2005, p. 341).

De acordo com Tundisi; Tundisi (2011, p. 210) as diferentes atividades
humanas tém impacto econdmico sobre o0s Recursos Hidricos superficiais e
subterraneos. Uma analise econémica dos beneficios produzidos pelos usos
multiplos de aguas superficiais, subterraneas, lagos, rios, represas, tanques e outros
sistemas aquaticos deve avaliar as diversas atividades e também o custo da

poluicdo e degradacdo, uma vez que 0s usos multiplos sdo comprometidos com a

% Observacdo: A edicdo do 34° Encontro UN-Water (2021) reuniu diversos especialistas em

Recursos Hidricos em Paris (Franga) que resultou no Relatério “Valorizando a Agua”, onde
participantes também convocaram uma Cupula sobre “Aguas Subterraneas” 2022. A Cupula sera
realizada na sede da Organizacdo das Nag¢bGes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) em Paris, Franga, e sera organizada como uma contribuigdo para a “Agenda 2030” para o
Desenvolvimento  Sustentdvel e o ODS 6 Global Acceleration Framework. Fonte:
https://news.un.org/pt/tags/conferencia-internacional-da-agua

" Observacdo: Em Economia tudo se resume a uma restricio quase fisica, denominada de Lei da
Escassez. Nao havendo o problema da escassez, ndo faz sentido falar em desperdicio ou em uso
irracional dos recursos, pois s6 existiiam os denominados “bens livres”, o que ndo é o caso dos
Recursos Hidricos, escassos em diversas regides do mundo, em que pese os usos multiplos e a alta
demanda a partir do segundo quartel do século passado. A escassez dos recursos (Hidricos)
disponiveis acaba por gerar escassez dos bens — denominados de “bens econdmicos”, ja que um
bem demandado é aquele que é util, ou essencial, como a agua. E por “utilidade” entende-se a
capacidade que tem um bem de satisfazer uma necessidade humana (adaptado de PINHO;
VASCONCELLQOS; 2005, p. 10).
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degradacdo das aguas superficiais e subterrdneas. Danos irreversiveis produzem
perdas econbmicas também irreversiveis, onde os esfor¢os de recuperacdo devem
considerar 0s componentes econdmicos que envolvem a infraestrutura
socioeconbmica, 0s custos de tratamento e recuperacdo e o valor agregado que
consiste em 4gua de qualidade para o uso de multiplas atividades. Os autores
destacam que também se deve considerar que a visdo econdmica dos gestores
publicos pode em certas ocasifes diferir da visdo econbmica das comunidades
locais quanto ao uso dos Recursos Hidricos.

Por ser um bem escasso, a cobranca pelo uso da agua constitui, em termos
econOmico-liberais, uma forma adequada de tratamento de sua oferta e procura. O
conceito de Economia surge exatamente quando se conjugam duas situacoes: as
necessidades e a escassez de recursos limitados e/ou finitos; a nocdo de que a
agua constitui um recurso natural limitado possibilitou a sua valorizacdo econémica
em razao da sua escassez qualitativa, quantitativa, espacial ou temporal (NUSDEO,;
2000, p. 28 apud FARIAS; 2005, p. 392).

E a partir da concepcéo de que a agua é um recurso natural limitado dotado
de valor econbmico que o Farias (2005) destaca a importancia do conceito de
Hidroeconomia.

Os bens econdmicos sdo dotados de valor de uso e de valor de troca.
Garrido (apud MACHADO 2004, p. 104) salienta que o valor de uso da agua é
variavel, dependendo da utilidade ou satisfacdo que |he é atribuida pelos usuarios,
onde o valor de troca esta refletido nos valores cobrados; como exemplo, o valor da
agua bruta dos mananciais também é variavel porque a sua utilizacéo atende a usos
multiplos, entrando em alguns desses usos como matéria-prima (agricultura e
industria), assim como insumo produtivo (irrigacdo e energia) e, ainda, em alguns
outros usos apenas como meio onde se desenvolve determinada atividade, como
navegacdo e a pesca; de acordo com o autor’®, o fato de a 4gua ser um bem
econdmico determina que a politica de cobranca por seu uso privilegie o critério de

eficiéncia econdmica®®.

*8 |bid; 2004, p. 107.

29 Observagdo: As empresas estdo cada vez mais preocupadas com a escassez da agua, onde
durante o Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS) realizado
em S&o Paulo no ano de 2006, estabeleceu-se 0s quatro grandes desafios na gestdo dos Recursos
Hidricos feita pelas empresas: competicdo pelo uso da agua; desenvolvimento de novas formas de
reciclar seus insumos; demanda de investimentos em novas tecnologias e; processos operacionais
gue reduzam o consumo por unidade de produgdo. Por outro lado, a Economia também cria novos
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Eficiéncia econdmica que implica em pelo menos trés conceitos distintos: i)
eficiéncia técnica, que assegura através dos recursos disponiveis que a producao
seja maximizada; ii) eficiéncia alocativa, que garante a alocagdo dos recursos
existentes entre as varias unidades produtivas para um dado nivel de producéo e
determinada estrutura de precos dos insumos; iii) eficiéncia de escala, que otimiza o
nivel de producgéo para um dado nivel de precos relativos. Machado (2004, p. 107)
enfatiza que a eficiéncia técnica e alocativa, quando combinadas, somente sdo
capazes de minimizar os custos sociais, onde a minimizacdo de custos sociais
constitui condicdo necesséaria para a maximizacdo do beneficio social liquido, mas
que, no entanto, ndo é suficiente; a condicao de suficiéncia somente sera garantida
pela eficiéncia de escala; de acordo com o autor®’, é o conjunto dos trés conceitos
de eficiéncia que é capaz de assegurar a maximizacdo do beneficio social liquido.

A Declaracdo de Haia (2000), oriunda do Il Forum Mundial da Agua, enfocou
a importancia estratégica da agua para o Século XXI, estabelecendo, entre outros,
prerrogativas como: i) a agua € vital para a vida e para a saude das pessoas e dos
Ecossistemas (Visdo Ecocéntrica), além de ser uma exigéncia béasica para o
desenvolvimento de paises; i) a enorme diversidade de necessidades e de
situacdes ao redor do mundo impdem uma exigéncia comum: a meta de se garantir
0 acesso a agua para o Século XXI em quantidade suficiente e custos adequados a
todas pessoas (‘Democratizacdo do Uso da Agua, Solidariedade do Uso”); iii)
proteger os Ecossistemas assegurando sua integridade pela gestdo sustentavel da
dgua para o consumo humano e producdo de alimentos, e entre outros, a
dessedentacdo de animais, compartilhando o acesso aos Recursos Hidricos a fim de
promover, sempre que possivel, uma cooperacdo ativa e desenvolvendo sinergias
entre os diferentes usos de agua em todos os casos e nas limitacdes de Recursos
Hidricos transfronteiricos entre Estados concernidos, bem como a gestédo
sustentavel de Bacias de rios e de outros métodos apropriados; iv) valorizar a agua,
administrando os Recursos Hidricos de modo a refletir seus valores econdmicos,
sociais, ambientais e culturais em todos seus usos e adequando valores que reflitam

0 custo de seu abastecimento (cobranca pelo uso da agua correlacionada ao custo

mercados em razdo das alteracbes de comportamento da sociedade moderna, que vao desde a
elaboracao de torneiras e caixas de descarga que sejam mais econdmicas, até a privatizacdo dos
servigos. Ha grupos estrangeiros interessados em explorar servigcos de tratamento de agua e esgoto
e consideram o Brasil um dos maiores mercados de privatizagdo para agua e esgotos que gera
expectativas de investimentos vultos para as proximas décadas (Fonte: FREITAS; 2008, p. 23).

% |bid; 2004, p. 107.
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de sua utilizacdo); v) administrar a 4gua com sabedoria, garantindo o envolvimento e
o interesse da populacado e de todos “stakeholders” incluidos na administracédo e
gestao dos Recursos Hidricos.

O fator comum das convencdes sobre a importancia da agua para o
desenvolvimento humano, segundo Farias (2004, p. 391), € a atribuicdo de valores
econdmicos, éticos, sociais, ecologicos e culturais a agua, que deve ser vista ndo sé
de forma direta, em beneficio da sociedade, mas, também vinculada a protecédo dos
Ecossistemas por meio de uma gestdo participativa, em que pese a ponderacéo
sobre os diversos valores que a agua representa. Jung (apud FARIAS; 2005, p. 29)
afirma no que concerne a preocupagado econdmica com a agua, encontra-se também
uma preocupacdo ética adormecida que remonta aos primérdios da origem da
civilizacdo moderna trazida a tona na Convencao das Nac¢des Unidas denominada
de “Agenda 213", a qual prevé que “A agua é necessaria em todos os aspectos da
vida”. Sublinha o autor® que “a cobranca do uso da agua pode ser vista como uma
metafora, um simbolo contemporaneo da sintese de diferentes visdes éticas e
econbmicas, garantidoras da integracdo do Homem com a Natureza”.

Destarte, frente as necessidades e aos dilemas de uso comum dos recursos
naturais, os paises signatarios da Carta de Sao Francisco (ONU), de acordo com os
principios grotianos®® que regem as Relagdes Internacionais, institucionalizaram
através de tratados e normas internacionais estabelecidos pelas Organizacfes das
Nacdes Unidas (ONU) conceitos e valores a serem seguidos no que tange as
questdes relativas aos Direitos Humanos e ao Direito Ambiental, em destaque para o
uso comum dos Recursos Hidricos a partir da “Convencao de Mar Del Plata” de
1977 (FARIAS; 2005, p. 30).

No Brasil, a partir da Constituicdo Federal de 1988 instituiu-se a Lei n°

9.433/97, denominada de Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), que em

%L Fonte: https://news.un.org/pt/tags/agenda-21

%2 |bid; p. 391.

% Observacao: A visdo realista percebe o Sistema Internacional como anarquico, onde o Estado é o
principal, embora ndo o Unico, ator no sistema internacional agindo tanto em busca de ganhos
relativos, na vertente hobbesiana, quanto de ganhos absolutos, na vertente grotiana, assim variando
a concepcao realista das relagdes internacionais se tributaria do pensamento do filésofo inglés
Thomas Hobbes ou do jurista holandés Hugo Grotius (Pinheiro, 2004, p. 09).

34 Observacdo: O Art. 225 da CF/88 determina que “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geracdes.

§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder publico”.
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seu artigo primeiro determina que: “A agua é um recurso natural limitado e dotado de
valor econdmico”, cujo principio possui origem na “Carta Européia da Agua” de
1968, que mencionou pela primeira vez o conceito de valor econémico da agua,
embora nao tenha abordado a cobrancga; além disso, o “Conselho da OCDE”, de
1972, definiu a necessidade de cobrar pelo uso da &gua, o que se repetiu na
“Declaracéo de Dublin” de 1992%,

O uso econdmico da agua, em que pese o condicionante de que entre as
suas maiores dificuldades referem-se as questdes financeiras, Jordaan et al. (1993,
apud FARIAS; 2005, p. 394) destaca que um processo de utilizacdo racional da
agua nao pode prosperar sem recursos adequados para a construcdo, planejamento
e operacao de sistemas hidricos de informacao e de utilizacdo dos recursos.

O “Relatério Mundial de Desenvolvimento da Agua”®, denominado de
“Valorizagdo da Agua”, desenvolvido pela UNESCO em 2021, foi pauta de debate
perante o status atual e os desafios para a valorizacdo da agua em diferentes
setores e perspectivas, assim como foram identificadas as maneiras pelas quais as
avaliacdes podem ser promovidas como uma ferramenta para ajudar a alcancar os
objetivos tragados pela “Agenda 217, determinando que “A agua é um recurso unico
e insubstituivel de quantidade limitada. Como fundamento da vida, das sociedades e
das economias, carrega multiplos valores e beneficios”.

O relatério “Valorizagdo da Agua” define que, com muita frequéncia, o valor
da agua, ou todo o seu variado conjunto de valores, ndo tem lugar de destaque na
tomada de decisdes. Embora o termo valor e o processo de valoracdo sejam bem
vistos, existem muitas visdes e perspectivas diferentes sobre o que o termo valor
significa concretamente para varios grupos de usuarios e partes interessadas,
resultando em varios métodos para calcular esse valor através de diferentes
meétodos e medicOes para expressa-lo, onde a forma como a agua € valorada varia
nao apenas entre 0s Varios grupos e partes interessadas, mas também de forma
generalizada dentro desses grupos. Conforme as prerrogativas estabelecidas pelo
Relatério promovido pela UNESCO “Valorizagdo da Agua’, essas visbes divergentes
sobre o valor da agua e sobre as melhores maneiras de calcula-la e expressa-la séo
oriundas do conhecimento das limitacbes de disponibilidade dos Recursos Hidricos

formando um cenério desafiador por todos os envolvidos em seu uso, em que pese

% |bid, 2005, p. 30.
% Fonte: https://www.unesco.org/reports/wwdr/2021/en (Adaptado)
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a necessidade dos usos multiplos da 4gua em toda a sua diversidade econbémica e
cultural, concreta e/ou intangivel®”.

O “Relatério “Valorizacdo da Agua” (UNESCO/2021) define que nenhuma
teoria sobre os diversos valores da agua deve ser omitida em prol da oferta de
metodologias consistentes de valoracdo da agua, ja que na contabilidade econdmica
tradicional as decisfes politicas de valor da agua tendem a ser determinadas da
mesma forma como a maioria dos custos de outros setores, no entanto, no caso da
agua, ndo existe uma relacdo clara entre seu preco e seu valor - onde a agua é
precificada, o preco geralmente reflete um esforgo de recuperar custos de sua
disponibilizagéo (captacéo, tratamento e distribui¢do) e ndo o valor final gerado pela
sua utilizacao.

Dessa forma, no que diz respeito a determinacdo do valor, a economia
continua sendo uma ciéncia altamente relevante, poderosa e influente, cuja
aplicacéo precisa se tornar ainda mais abrangente*®, destacando o relatério que “os
diferentes valores da agua devem ser harmonizados, inconsisténcias devem ser
resolvidas e possibilidades de planejamento devem ser incorporadas a um
sistematico e inclusivo processo de tomada de decisdes”, onde o caminho a seguir
consiste em desenvolver uma abordagem de valoragcdo viavel, mas que também
priorize abordagens aprimoradas para comparar, contrastar e combinar diferentes
valores e integrar e planejar justas e equitativas formas aprimoradas de politicas e
de planejamento, que devem por sua vez reunir como metodologias e abordagens
atuais para a valoracdo da agua cinco perspectivas inter-relacionadas: 1. Valoracao
de fontes de agua, Recursos Hidricos no local e Ecossistemas; 2. Valoragdo da
infraestrutura hidrica para armazenamento, uso, reuso ou entrega-fornecimento de
adgua; 3. Valoracdo dos servicos hidricos, principalmente de agua potavel,
saneamento e aspectos relacionados a saude humana; 4. Valoragdo da agua como
um insumo para a producdo e atividades socioecondmicas, como alimentos e
agricultura, energia e industria; e por ultimo 5. Outros valores socioculturais da agua,
incluindo aspectos recreativos, culturais e acolhimento - essas diretrizes sé&o
complementadas com experiéncias de diferentes partes do mundo; oportunidades

para conciliar os multiplos valores da agua por meio de abordagens mais integradas

87 Observagao: De acordo com o Relatério promovido em 2021 pela UNESCO “Valorizagéo da Agua’,
€ inutil tentar comparar individualmente o valor da agua para uso doméstico, o direito humano a agua,
as crencas tradicionais ou religiosas e o valor de manter as vazdes para preservar a Biodiversidade.
%8 |bid, 2021 (Adaptado).
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e holisticas de governanga; mecanismos de financiamento; e métodos para atender

as areas de conhecimento, pesquisa e aumento de capacidades.

4.2 O IMPACTO ECONOMICO DOS DIFERENTES USOS DA AGUA

Trés pilares formam a Biosfera Terrestre, a saber: a Atmosfera, a Litosfera e a
Hidrosfera. A partir da concepcdo de Ecossistema, Tundisi; Tundisi (2011, p. 210)
ressaltam a importancia da agua nos ciclos biolégicos e nos requerimentos de
acordo com as premissas do Desenvolvimento Sustentavel para a manutencdo da
Biodiversidade e para a prépria sobrevivéncia da espécie humana, o Homo sapiens.
Radiacdo solar, oxigénio, solo e 4gua séo os principais requerimentos essenciais a
vida no Planeta, cuja complexidade forma o Ecossistema em torno da Biosfera
Terrestre. Os autores® frisam que as interacées do ciclo da &gua com as economias
locais, regionais e/ou nacionais e internacionais sao fundamentais para melhor
compreensao das caracteristicas da Hidroeconomia, que podem ser sintetizadas

nos seguintes topicos:

- Suprimento de agua doce: custos do fornecimento, transporte e tratamento de
agua doce para as necessidades humanas;

- Usos e custos da agua na agricultura e nas industrias;
- Tratamento da agua residual e seus custos;
- Custos do reuso e da reciclagem da agua, e a economia relacionada;

-Custos decorrentes da perda da qualidade da agua e investimentos necessarios

para a recuperacéo dessa qualidade;

- Perda de servicos dos Ecossistemas aquaticos, rios, lagos e represas, e 0S custos

econdmicos dessas perdas;

- Conflitos internacionais referentes as perdas de qualidade da agua, devido a

poluicdo de degradacdo dos Recursos Hidricos e das Bacias Hidrograficas.

¥ Ibid, 2011, p. 210.
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Do ponto de vista do suprimento de agua para o Ciclo Hidrossocial, as
seguintes etapas sédo fundamentais, de acordo com Merret (1997, apud TUNDISI.
TUNDISI; 2011, p. 211): retirada de agua dos mananciais, superficiais ou dos
aquiferos subterraneos, para fornecimento e abastecimento as zonas urbanas e
rurais; reserva de agua,; tratamento de agua,; distribuicdo de agua; coleta de aguas
residuarias (esgoto doméstico e industrial); tratamento de &guas residuarias;
disposicdo de aguas residuarias; reuso de aguas tratadas. Onde em cada uma
dessas etapas ha um conjunto de investimentos necessarios como apresentado a

seguir®:

I Investimentos em infraestrutura para retirada de agua dos mananciais:
sistemas coletores, como bombas e canalizagdes, e obras para
transporte, reservas (como tanques e represas) e distribuicdes;

il. Investimentos nos sistemas de tratamento de &gua: estacbes de
tratamento, equipamentos, material e substancias quimicas utilizadas
no tratamento;

iii. Investimentos nos sistemas de tratamento de aguas residuarias, ja
utilizadas e resultantes dos usos domésticos, industriais ou agricolas;

iv. Investimentos nos sistemas de coleta e transporte de aguas residuais

de regides urbanas e rurais para as estacdes de tratamento.

O consumo da agua e, consequentemente, as interagcbes do Ciclo
Hidrossocial com a Economia dependem também dos usos, ou seja, do consumo e
da estrutura do consumo, onde as condicbes de demanda efetiva estao
relacionadas, evidentemente, a contextos econdmicos e culturais relativos a agua,
aos habitos e aos usos*.

Destarte, € mister afirmar que onde ha maior desenvolvimento econémico a
utilizacdo dos Recursos Hidricos sera maior, da mesma forma em que ocorrem
desperdicios de agua em ambas regides, desenvolvidas e subdesenvolvidas, nestas
pela falta de investimentos, naquelas pelo uso indiscriminado. Kinnersley (1994,
apud TUNDISI; TUNDISI; 2011, p. 212) demonstrou que em paises

subdesenvolvidos o consumo doméstico € de 4%, para o setor industrial 5% e 91%

“0 Fonte: UNEP, 2000 apud TUNDISI; TUNDISI; 2011, p. 211.
! Ibid, 2011, p. 212.
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para o setor agricola. Sao paises de baixa renda per capita, de US$ 200 délares a,
no maximo, US$ 500 dolares anuais. Por outro lado, em paises com alta renda per
capita (entre US$ 5 mil e 20 mil dolares), o consumo é de 14% para uso doméstico,
47% para uso industrial e 39% para a agricultura; dados estes que, de acordo com
0s autores, refletem a disponibilidade de agua para uso doméstico, representada por
investimento em captacéo e transporte, que sempre foi muito mais eficiente e bem
estruturado em paises industrializados e de alta renda per capita.

Compreende-se a partir deste exemplo que o conhecimento das relacbes de
abastecimento/consumo/demanda é muito importante do ponto de vista econdmico.
Para os economistas, demanda efetiva de 4gua é a relacdo em um dado momento e
em um determinado mercado definitivo, entre o preco por unidade do produto ou
servico e a quantidade em determinado periodo de tempo, onde os consumidores
estdo interessados em adquirir por um certo prego (GIBBONS, 1987; MERRET;
1997, apud, TUNDISI; TUNDISI, 2011, p. 214).

O gerenciamento da demanda pode ser um importante componente da
administracdo do Ciclo Hidrossocial*. Esse gerenciamento pode incluir reuso e
redirecionamento dos usos multiplos para maior economia, planejamento adequado
para impedir aumento do custo de tratamento de &guas de abastecimento e,
portanto, conservacdo dos mananciais, além de impedir o desequilibrio entre o
suprimento e a demanda, redirecionando o desenvolvimento urbano e também
utilizando medidas de educacao sanitaria para reduzir a demanda e conservar a
agua. Outros componentes importantes do gerenciamento da demanda sdo a
questdo do preco da Agua e a cobranca pelo uso*®, o que pode redirecionar a
demanda e melhorar o desempenho do consumo (TUNDISI; TUNDISI; 2011, p. 215).

2 bid, 2011, p. 215.

3 Observacgdo: Adota-se no caso de emissdes de poluentes no meio-ambiente o “Principio do
Poluidor-Pagador” assim como os “Principios da Prevengéo” e o “Principio da Precaugao” previsto no
art. 225 da CF/88. Segundo o art. 1° do CONAMA (Lei 6.938/81) “Considera-se impacto ambiental
gualquer alteracdes das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio-ambiente, causada por
gualguer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: | — a salde, a seguranga e o bem estar da populacéo; Il — as atividades sociais
e econdmicas; Ill — a biota; IV — as condigBes estéticas e sanitarias do meio-ambiente; V — a
qualidade dos recursos ambientais” (LEMOS; 2008, p. 179 — Adaptado).
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4.3 NOVOS PARADIGMAS PARA O PLANEJAMENTO E A GESTAO DOS
RECURSOS HIDRICOS

Planejamento, no conceito da Ciéncia Econbmica, onde é bastante
empregado, € a forma de conciliar recursos escassos e necessidades abundantes.
Em Recursos Hidricos, o planejamento pode ser definido como conjunto de
procedimentos organizados que visam ao atendimento das demandas de agua,
considerada a disponibilidade restrita desse recurso. Todavia, de acordo com Barth
(et al; 1987, p. 12), o planejamento de Recursos Hidricos reveste-se de especial
complexidade, haja vista as inUmeras peculiaridades inerentes entre oferta e suas
multiplas demandas. Gestado de Recursos Hidricos, em sentido lato, é a forma pela
qual se pretende equacionar e resolver as questdes de escassez relativa dos
Recursos Hidricos, onde a condicdo fundamental para que a gestdo de Recursos
Hidricos se concretize é a motivacao politica para sua efetiva implantacdo, conditio
sine qua non para que seja possivel planejar e administrar 0 aproveitamento e o
controle desses recursos. A Gestdo de Recursos Hidricos, portanto, realiza-se
mediante procedimentos integrados, de planejamento e de administracao.

Fundamental € reconhecer que 0s recursos naturais e servicos ambientais
tém funcdes econdmicas e valores econdmicos positivos e que trata-los como preco
zero é um risco muito sério de exauri-los, ou maneja-los insustentavelmente
(MERICO, 1996, p. 36). Dai a importancia de valorar corretamente o ambiente
natural e integrar estes valores corretos as politicas econbmicas, assegurando
melhor alocacédo de recursos. Pearce et al. (1989, apud MERICO, 1996, p. 36)
reforca a tese que ter ideia quanto vale o ambiente natural e incluir estes valores na
analise econdmica é, pelo menos, uma tentativa de corrigir as tendéncias negativas
do livre mercado.

Por conseguinte, o planejamento dos usos multiplos e do controle de
Recursos Hidricos desenvolve-se em dois niveis: 1) o nivel de implementacdo e
viabilizacdo de politicas publicas e 2) de interpretacdo; no primeiro plano estédo
situados os objetivos, as opcdes e 0 zoneamento em larga escala das prioridades do
uso do solo, da agricultura, pesca, conservacéao, recreacdo e dos usos domésticos e
industriais da agua em uma unidade que é a Bacia Hidrografica, e no segundo
plano, da interpretagcéo, destaca-se a capacidade de gerenciar conflitos resultantes

dos usos multiplos e a interpretacdo de informacdes existentes, de forma a
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possibilitar a montagem de cenarios de longo prazo, incorporando as perspectivas
do “Desenvolvimento Sustentavel”’, os impactos dos usos multiplos e a escolha de
alternativas adequadas para a conservacao e recuperacdo dos Recursos Hidricos
(ROBERTS; ROBERTS, 1984 apud TUNDISI; TUNDISI, 2011, p. 151)

N&o obstante, a Gestdo dos Recursos passou a ser o operador conceitual
através do qual se confrontam o0s objetivos de desenvolvimento econdmico e de
organizacao territorial**, bem como aqueles relacionados & conservacdo da natureza
e manutencdo ou recuperacdo da qualidade ambiental. Isso porque a poluicdo
resultante das atividades humanas em suas diversas formas (fisica, quimica, fisico-
quimica, biologica e radioativa) se interligam e requerem que o controle e o
tratamento sejam feitos em conjunto, de modo integrado, com enfoque
interdisciplinar: a poluicdo do solo e mesmo o seu controle, por exemplo, podem
criar problemas para a qualidade das aguas superficiais ou subterréaneas, se certas
medidas ndo forem tomadas, onde a disposi¢cdo adequada de residuos sélidos em
aterros sanitarios tem repercussdo na qualidade ambiental como um todo, bem
como potencializa os recursos disponiveis, na medida em que reduz o impacto do
lancamento indiscriminado de residuos, evitando a perda da qualidade das aguas
superficiais e subterraneas pelos liquidos percolados pela massa de residuos
(chorume) e os consequentes custos que advém do tratamento de dguas com maior
grau de poluicdo e/ou contaminacdo (FERREIRA E ANJOS; 2001 apud MACHADO
et al; 2004, p. 11). Do ponto de vista de planejamento e gerenciamento é
fundamental considerar a mudanca de paradigma de um sistema setorial local e de
resposta a crises para um sistema integrado, preditivo, adaptativo e em nivel de
ecossistema que devera produzir uma visdo mais abrangente e estratégica dos

problemas incorporando a dimensao social e econdmica nas abordagens de

* Observacdo: O conceito de Territério, uma das categorias de analise da totalidade do Espaco
Geografico pode ser compreendido em suas diversas nuances como um mosaico da Paisagem
(multi)Cultural, definido de acordo com Milton Santos (1997, p. 75) como “A totalidade verdadeira,
porque dindmica, resultado da geografizacdo da sociedade sobre a configuracédo territorial [...] Seja
qual for o pais e 0 estagio do seu desenvolvimento , ha sempre nele uma configuracdo territorial
formada pela constelacdo de recursos naturais, lagos, rios, planicies, montanhas e florestas e
também de recursos criados: estradas de ferro e de rodagem, condutos de toda ordem, barragens,
acudes, cidades, o que for. E esse conjunto de todas as coisas em sistema que forma a configurag&o
territorial cuja realidade e extensdo se confundem com o préprio territério de um pais. Tipos de
florestas, de solo, de clima, de escoamento, sdo interdependentes, como também o sdo as coisas
gue o homem superpde a natureza. Alids, a interdependéncia se complica e completa justamente
porque ela se da entre as coisas que chamamos de naturais e as que chamamos de artificiais”.
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planejamento e gerenciamento de Recursos Hidricos (TUNDISI; TUNDISI; 2011,
p.151).

Investir no capital natural, de acordo com Merico (1996, p. 38) €
essencialmente um investimento em infra-estrutura: a infra-estrutura biofisica do
ambiente natural. investir na infra-estrutura biofisica do planeta significa manter
produtividades de todos os investimentos econdémicos prévios, por meio de
reconstrucdo dos estoques de capital natural que se tornaram limitativos. No
entanto, lembra o autor que a capacidade humana de recriar capital natural € muito
limitada, tais investimentos terdo que ser indiretos, ou seja, € preciso conservar o
restante de capital natural e encorajar a preservacao pela redug¢édo do nivel humano
de exploracdo atual, o que inclui investir em projetos que aliviem a pressao nos
estoques de capital natural pela expansao do capital natural cultivado pelo aumento
do uso eficiente de recursos.

Machado (2004; p. 12) salienta que a tomada de consciéncia da necessidade
de se praticar a gestdo dos recursos naturais numa perspectiva integrada se
consolidou mundialmente nas ultimas décadas e com maior énfase a partir do novo
milénio, onde a nocdo de gestdo integrada passou a assumir varias dimensdes,
envolvendo conotagcbes diversas que passaram a contar com o0 apoio gradual e
consensual de cientistas, administradores publicos, industriais e associacfes
técnico-cientificas.

Trata-se de uma integracdo primeiramente no sentido de abranger o0s
processos de transportes de massa de agua que tém lugar na atmosfera, em terra e
nos oceanos, ou seja, o Ciclo Hidroldgico; segundo, quanto aos usos multiplos de
um curso d"agua, de um reservatorio artificial ou natural, de um lago, de uma lagoa
ou de um aquifero, ou seja, de um corpo hidrico; terceiro, no que diz respeito ao
inter-relacionamento dos corpos hidricos com os demais elementos dos mosaicos de
ecossistemas (solo, fauna e flora); quarto, em termos de co-participacdo entre
gestores, usuarios e populacdes locais (entre eles, os ribeirinhos e pescadores
artesanais) no planejamento e na administracdo dos Recursos Hidricos; e
finalmente, em relacdo aos anseios da sociedade de desenvolvimento
socioeconémico com preservacdo ambiental, segundo as premissas conceituais de
Desenvolvimento Sustentavel (MACHADO, 2004, p. 13)*.

4 Observacgdo: “Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sdo um apelo global a agdo para
acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos 0s
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4.4 A BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE PLANEJAMENTO E GESTAO

Estima-se que, neste século, a adgua potavel terd& a mesma importancia — da
incidéncia da lei da oferta e da lei da procura — que o petrdleo teve no Século XX; e
com mais gravidade, a elevados custos, tornando-se algo de uso elementar e
indispensavel em produto elitizado, que estara ao alcance de poucos, 0s quais, por
incoeréncia do sistema, terdo sido os maiores causadores dessa situacao, posto que
os detentores do capital sdo os mesmos proprietarios das grandes corporacdes
poluidoras do meio ambiental®® (VIEGAS; 2012, p. 32). Destarte, sublinha o autor
que as principais causas antropicas da crise podem ser agrupadas em trés grandes
blocos: i) poluicdo ambiental; ii) crescimento populacional desordenado (n&o
planejado); iii) desperdicio de agua”. Segundo Viegas (2012) o ser humano também
provoca crise quando deixa de gerenciar adequadamente os Recursos Hidricos e
quando negligencia a formulacdo de uma politica internacional (mundial) de
preservacao ambiental, essa que englobaria uma politica (efetiva) de aguas.

Diante deste quadro, verifica-se a importancia fundamental de estabelecer
principios orientadores da gestéo racional do uso, controle e protecdo dos Recursos
Hidricos que, sintetizados por Viega da Cunha et al. (1980 apud TUCCI, 1993, p.

746), se apresentam da seguinte forma:

A avaliacdo dos beneficios para a coletividade resultantes da utilizacéo
da agua deve ter em conta as varias componentes da qualidade de

vida: nivel de vida, condicdes de vida e qualidade do ambiente;

lugares, possam desfrutar de paz e prosperidade. Estes sdo 0s objetivos para os quais as Nagdes
Unidas estdo contribuindo a fim de que possamos atingir a Agenda 2030 no Brasil e no Mundo”
Fonte: www.brasil.un.org

“® Observacso: “[...] O proprio espaco, o meio técnico-cientifico, apresenta-se com idéntico contetido
de racionalidade, gracas a intencionalidade na escolha de seus objetos, cuja localizacdo, mais do que
antes, é funcional para os designios dos atores socais capazes de uma ac¢do racional. Essa
matematizacdo do espaco o torna propicio a uma matematizacdo da vida social, conforme aos
interesses hegemonicos. Assim se instalam, ao mesmo tempo, ndo sé as condicdes do maior lucro
possivel para os mais fortes mas também as condigGes para a maior alienagdo possivel para todos.
Através do espaco a mundializagcdo, em sua forma perversa, empobrece e alija. Nesses espacos da
racionalidade, o mercado é tornado tiranico e o Estado tende a ser impotente. Tudo € disposto para
gue os fluxos hegem®bnicos corram livremente, destruindo e subordinando os demais fluxos. Também
por isso o Estado deve ser enfraquecido, para deixar desimpedido a agdao soberana do mercado”
(MILTON SANTOS, 2007, p. 31).
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A unidade béasica da gestdo dos Recursos Hidricos deve ser a Bacia
Hidrogréfica, que através da rede de drenagem fluvial, integra grande
parte das relacdes causa-efeito que devem ser tratadas na gestao;

A capacidade de autodepuracdo dos cursos de agua deve ser
considerada como um recurso natural cuja utilizacdo é legitima,
devendo os beneficios resultantes desta utilizacdo reverter para a
coletividade; a utilizacdo dos cursos de agua como meio receptor de
efluentes rejeitados ndo deve, contudo, provocar a ruptura dos ciclos
hidroldgicos que garantem processos de autodepuracao;

A gestdo das aguas deve abranger tanto as aguas interiores
superficiais e subterraneas como as aguas marinhas costeiras;

A gestdo dos Recursos Hidricos deve considerar a ligacdo estreita
existente entre os problemas de quantidade e qualidade das aguas;

A gestdo dos Recursos Hidricos deve processar-se no quadro do
ordenamento do territorio, visando a compatibilizacdo, nos ambitos
regional, nacional e internacional, do desenvolvimento econdémico e
social com os valores do ambiente;

A crescente utilizacdo dos Recursos Hidricos bem como a unidade
destes em cada bacia hidrografica acentuam a incompatibilidade das
aguas com a sua propriedade privada;

Todas as utilizacbes dos Recursos Hidricos, com excecdo das
correspondentes a captacdes diretas da agua de carater individual,
para a satisfacdo de necessidades basicas, devem ser sujeitas a
autorizacéo do Estado;

Para por em pratica uma politica de gestdo das aguas é essencial
assegurar a participacdo das populacbes através de mecanismos
devidamente institucionalizados;

A autoridade em matéria de gestdo dos Recursos Hidricos deve
pertencer ao Estado;

Na definicdo de uma politica de gestdo das aguas devem participar
todas entidades com intervencdo nos problemas da agua. Todavia, a
responsabilidade pela execucdo desta politica deve competir a um
Unico 6rgdo que coordene, a todos os niveis, a atuacdo daquelas

entidades em relacéo aos problemas da agua.
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Em 1977 foi realizado a “I Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre a Agua” em
Mar del Plata (Argentina), férum internacional de Politicas Publicas internacionais
que gerou diversos documentos oficiais que regulamentaram pela primeira vez as
diretrizes sobre o uso multiplo dos Recursos Hidricos dentro do ordenamento
juridico internacional denominado de “Plano de Agao de Mar del Plata”. De acordo
com Gleick (1993, p. 435), destaca-se diante das fundamentagbes do “Plano de
Acao de Mar del Plata” destacam-se as diretrizes deliberativas onde cada pais
passa a possuir responsabilidade sobre a formulacdo de politicas nacionais proprias
para o planejamento e a gestdo do uso das &guas, onde cada programa de uso
deveria contar com atividades de pesquisa, instituicbes com estruturas apropriadas e
leis que deliberassem sobre a administracdo dos Recursos Hidricos em consonancia
com o desenvolvimento de cada pais.

Ressalta-se que o uso multiplo dos Recursos Hidricos possui uma
racionalidade de acordo com a finalidade do seu uso, doméstico ou industrial,
irrigacao ou recreativo, entre outros, a dessedentacdo dos animais, porém devido as
assimetrias de poder nem sempre 0s usos multiplos sdo devidamente distribuidos de
forma equitativa, possuindo uma racionalidade hierarquizada direcionada de acordo
com as necessidades dos grupos hegemonicos, evidenciado as desigualdades nos
usos do territério que caracterizam a dialética do Espaco Geogréafico no que tange
as prioridades e, consequentemente, as escalas de acessibilidade e ao uso da agua

dentro de um panorama de escassez.

4.5 A GESTAO HIDRICA NO BRASIL: OS COMITES DE BACIAS

A Gestdo Hidrica brasileira busca, de forma pragmatica, ndo so justificar os
Direitos do homem, mas principalmente, protegé-los, ressaltando o papel politico do
Estado de protecdo dos Direitos Fundamentais, por meio de instrumentos
econdmicos e regulativos eficientes, sem a perda do necessario suporte filosofico
(FARIAS; 2005, p. 30). Considerando-se o0s crescentes processos de
desenvolvimento tecnolégico e de urbanizacédo, assim como, em contrapartida, as
profundas desigualdades sociais e o desequilibrio de desenvolvimento entre as
nacdes em consonancia ao status quo da doutrina do consumo de massa voraz em
meio aos dilemas de escassez dos recursos naturais e mudangas climaticas, traz a

tona no cenario das Relagdes Internacionais de forma relevante, através dos foruns
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de discussao de alta politica internacional (G-20, COP-21, RIO + 20, entre outros) a
importancia do Direito a um Meio Ambiente ecologicamente equilibrado (Direito de 3°
Geracdao), onde 0 acesso racional aos Recursos Hidricos séo interesses da Ciéncia
Juridica (Infraconstitucional) que, hoje, deve ter papel ativo para moldar as condutas,
amparando os direitos fundamentais de acesso a é&gua, qualidade de vida e
desenvolvimento — valores imprescindiveis para a sociedade contemporénea —
implantando-os na realidade social brasileira conforme disposto nos artigos 1° e 3°
da Constituicdo Federal, cujos fundamentos estdo alicercados na soberania, na
dignidade da pessoa humana, nos valores sociais do trabalho e da livre iniciativa
assim como na construcdo de uma sociedade livre, justa e solidaria a fim de se
garantir o desenvolvimento nacional®’.

Lemos (2008, p. 30) destaca que a Constituicdo Federal de 1988 em seu art.
20 estabelece regras referentes aos bens e as competéncias administrativa e legal
da Unido, dos Estados e dos Municipios, entre 0os quais as normas de protecao da
agua, fixando que sao de propriedade da Unido: os lagos, os rios e as correntes de
agua existentes em terrenos de seu dominio, que banhem mais de um Estado, que
sejam limites com outros paises, e que se estendam a territrio estrangeiro ou dele
provenham. Determina a CF/88 que sdo de dominio da Unido: o mar territorial, os
recursos naturais da plataforma continental e da zona econb6mica exclusiva; sao
bens do Estado as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em
depdsito, excluindo-se as decorrentes de obra da Unido, conforme o determinar a
lei.

No art. 21, XllI, b, a ConstituicAo Federal estabelece a competéncia da Unido
para explorar diretamente ou mediante autorizagdo, concessao Ou permissao 0s
servicos de instalacdes de energia elétrica dos cursos da agua, e, no art.22, 1V, fixa
a competéncia privativa da Unido para legislar sobre 4guas e energia®®. A autora
frisa que ao referenciar o elemento agua pretende-se abranger a agua doce, dos
rios, como a agua salgada, dos mares, destacando-se neste contexto que a
porcentagem de Recursos Hidricos diretamente disponiveis é muito pequena, ja que
apenas 2,7% da agua do planeta é doce, e desse percentual, apenas 0,40% se

encontra nas aguas continentais superficiais e na atmosfera, sendo que 22,4% de

“" |bid, 2005, p. 30 (Adaptado).
“8 |bid, p. 31; 2008.
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toda a massa hidrica sdo constituidos por aguas subterraneas (MILARE apud
LEMOS; 2008, p. 32).

As fontes de aguas minerais sdo setores tratados como estratégicos desde o
final do primeiro periodo da Era Vargas, quando foi formado a Comisséo
Permanente de Crenologia (CPC), 6rgdo de carater consultivo e de assessoramento,
criado pelo Decreto-Lei n° 7.841, de 8 de agosto de 1945 (Codigo de Aguas
Minerais). Seu Regimento Interno foi instituido pela Portaria MME n° 517, de 27 de
maio de 2021*, e sua composicado esta designada pela Portaria MME n° 310, de 18
de agosto de 2020. Importante destacar que a Crenologia é a ciéncia que estuda 0s
efeitos medicamentosos das aguas minerais e a CPC é um férum especializado para
discussbes que aprofunda temas extremamente relevantes sobre aguas minerais,
termais e potaveis de mesa. De acordo com a Portaria do Ministério de Minas e
Energia (MME) n° 517/2021°°, os empreendimentos que objetivem oferecer
tratamentos baseados na acdo medicamentosa das suas aguas minerais estao
sujeitos a avaliacao pela CPC de seus projetos de caracteriza¢do crenoterapica, que
descrevem a forma de utilizacdo da agua mineral e o respectivo tempo de
exposicdo, além de demonstrar os beneficios do tratamento para a satde humana.

Tema contemporaneo e objeto de grandes controvérsias, a questdo da
exploracdo dos Recursos Hidricos destaca-se nas discussdes sobre os direitos
sociais, relacionadas diretamente ao papel normativo do Estado® na seguranca e
soberania hidrica no atual contexto do Meio Técnico Cientifico Informacional, que
superestima as relacdes de poder exercido de forma hegemodnica pelo mercado
internacional®?, fato gerador de conflitos e desigualdades.

‘9 Fonte: https://www.gov.br/anm/pt-br/acesso-a-informacao/institucional/comissao-permanente-de-

crenologia

>0 https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-n-517-de-27-de-maio-de-2021-322972057

ot Observagdo: Nao existem, pois, mais aguas particulares no pais. Mesmo as nascentes que se
encontram nos limites de uma propriedade privada, definidas entdo pelo Cédigo de Aguas (sob a
égide hibrida do Direito Privado e Publico brasileiro) como privadas, como os rios que servem de
limites entre duas propriedades privadas, definidas até entdo pelo referido Cédigo como comuns
(condominio privado), todas, atualmente, sdo aguas publicas. Disposto na CF/88 sobre o tema, a
agua passou a ser considerada bem dos Estados e da Unido, pela sua titularidade publica, sédo
tratadas como bens publicos, nos expressos termos do previsto no art. 26, inciso | (Aguas estaduais)
e do art. 20, inciso lll (dguas federais) da Constituicdo Federal do Brasil (FARIAS; 2005, p. 397).

> Observacdo: A estrutura da rede de controle das corporacdes transnacionais impacta a
competitividade do mercado mundial e a estabilidade financeira. A arquitetura da rede internacional é
formada por corporacdes transnacionais que formam uma gigantesca estrutura de forma de gravata
borboleta (bow-tie) e que uma grande parte do controle flui para um ndcleo (core) pequeno e
fortemente articulado de instituicdes financeiras, as quais podem ser vistas como uma superentidade
(super-entity). Ao se desenhar o conjunto da teia de participacdes, chega-se a no¢ao de controle em
rede. Esta nocdo define o montante total de valores econémicos sobre o qual um agente tem



https://www.gov.br/anm/pt-br/acesso-a-informacao/institucional/comissao-permanente-de-crenologia
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A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), recentemente positivada
em legislacdo infraconstitucional, possui inimeras novidades no campo ambiental e
econdmico, tal qual a cobranca pelo uso da &gua prevista nos arts. 19 e 22%
(FARIAS; 2005, p. 29); de acordo com o autor, nessa inovadora legislacdo a agua
passa a ser reconhecida como bem econdémico e incentiva-se a racionalizacdo do
seu uso, sendo os Recursos Hidricos retirados dessa forma da categoria de res
nullius e de res derelicta®; tratando-se a legislacdo brasileira dessa forma da
extincdo do dominio privado da 4gua doce® e a implantacéo de seu dominio publico,
preconizado na Carta Magna de 1988.

No entanto, apesar do Brasil destacar-se no cenario mundial pela grande
descarga de agua doce dos rios, cuja producdo hidrica — aproximadamente
1777.900 m3¥/s e mais 73.100 m3/s da Amazobnia Internacional — representa 53% da
producdo de 4gua doce do Continente Sul Americano (334.000m3/s) e 12% do total
mundial (1.488.000 m?/s), de acordo com Reboucas (1999; apud FARIAS; 2005, p.
29), esses valores que aparentemente caracterizam a grande abundancia de agua
doce (rios e aquiferos) do Brasil em relacdo ao mundo, tem servido infelizmente de

suporte a cultura do desperdicio da agua disponivel, assim como a néo realizacéo

influéncia, cujo efeito mais amplo é a tendéncia de dominacao geral dos sistemas especulativos sobre
0s sistemas produtivos, resultando em uma dupla dindmica de intervencdo organizada para a
protecdo dos interesses sistémicos, resultando em corporativismo poderoso e caos competitivo que
trava qualquer organizacdo sistémica racional. O gigante corporativo € demasiado fechado e
articulado para ser regulado por mecanismos de mercado, e poderoso demais para ser regulado por
governos eleitos. O resultado é que o sistema financeiro mundial gira solto, jogando com valores que
representam muitas vezes o PIB mundial (DOWBOR; 2018, p. 50 - Adaptado)

58 Observacgdo: O art. 19 da Lei 9.433/97 afirma que “A cobranca pelo uso de Recursos Hidricos
objetiva: | - reconhecer a agua como bem econémico e dar ao usuario uma indicacdo de seu real
valor; Il - incentivar a racionalizacdo do uso da agua; Il - obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervengfes contemplados nos planos de recursos hidricos”; O art.
22 da Lei 9.433/97 afirma: “Os valores arrecadados com a cobrancga pelo uso de recursos hidricos
serdo aplicados prioritariamente na Bacia Hidrografica em que foram gerados e serao utilizados: | - no
financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos nos Planos de Recursos Hidricos; Il
- no pagamento de despesas de implantacdo e custeio administrativo dos érgdos e entidades
integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. § 1° A aplicagdo nas
despesas previstas no inciso Il deste artigo € limitada a sete e meio por cento do total arrecadado. §
2° Os valores previstos no caput deste artigo poderdo ser aplicados a fundo perdido em projetos e
obras que alterem, de modo considerado benéfico a coletividade, a qualidade, a quantidade e o
regime de vazdo de um corpo de agua”.

** Do Direito Romano res nullius “coisas sem dono sdo coisas de ninguém”; res derelicta “coisas
abandonadas sao suscetiveis de apropriagcao”.

Fonte: https://mauricioflankejchel.jusbrasil.com.br/artigos/1195690970/res-derelicta-e-terra-nullius-a-
soberania-de-sealand

% “A classificagdo mundial das aguas, feitas com base nas suas caracteristicas naturais, designa a
agua doce aquela que apresenta teor de sdlidos totais dissolvidos (STD) inferior a 1.000mg/l. As
aguas com STD entre 1.000 mg/l e 10.000 mg/l sdo classificadas como salobras e aquelas com mais
de 10.000 mg/l sdo consideradas salgas (REBOUCAS, apud FARIAS, p. 28; 2005).
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dos investimentos necessarios ao seu uso e protecdo mais eficiente e a sua
pequena valorizagdo econdmica; isto é, a 4gua tem sido considerada erroneamente
pelo senso comum como um bem gratuito de uso comum>®.

Entretanto, destaca o autor (REBOUCAS; 1999, apud FARIAS; 2005, p. 29)
gue o estigma da escassez fica caracterizado quando se verifica a densidade da
populacdo na Regido Amazobnica, 2 a 5 hab/Kmz?, e cuja produc¢éo hidrica — dos Rios
Amazonas e Tocantins — é de 78% do total nacional; a densidade demografica ja
varia entre 5 e 25 hab/Km?, na Bacia do Rio S&o Francisco, com apenas 1,7% do
total, e € da ordem de 6% na Bacia do Rio Parana, cuja densidade de populacao
varia entre 25 e mais de 100 hab/Km2. Destaca-se neste contexto os dilemas
socioambientais representados pelas altas taxas de densidade demogréafica nos
grandes centros urbanos brasileiros, como a cidade de S&o Paulo (aprox. 7.000
hab/Km? conforme o Censo IBGE/PNAD de 2010°’) onde carecem Politicas Publicas
de Saneamento Bé&sico®®, essencialmente nas periferias onde se encontram o
grande contingente populacional brasileiro e mundial. Fenbmenos sazonais e
ciclicos como o “El Nifio” e “El Nifia”, aliados as mudancas climaticas globais®®, que
por sua vez estdo modificando drasticamente a dinamica das precipitacdes
determinando, entre outros, sérios riscos de abastecimento doméstico de agua a

populacdo. Ressalta-se que, em consonancia com as mudancas climaticas®,

*% bid, p. 29, 2005.

" Fonte: https://censo02010.ibge.gov.br/noticias-censo.html?busca=1&id=3&idnoticia=1766&t=censo-
2010-populacao-brasil-190-732-694-pessoas&view=noticia

*® Fonte: https:/sidra.ibge.qov.br/pesquisa/pnsb/pnsb-2017

% Observacédo: O Protocolo de Kyoto foi um acordo ambiental realizado durante a 32 Conferéncia das
Partes da Convencao das Na¢cBes Unidas sobre Mudancas Climaticas em Kyoto no Japdo no ano de
1997. Foi o primeiro tratado internacional para controle da emissdo de gases de efeito estufa na
atmosfera. Entre as metas, o protocolo estabelecia a reducdo de 5,2%, em relagdo a 1990, na
emisséao de poluentes, principalmente por parte dos paises industrializados. Uma delas determinava a
reducdo de 5,2%, em relagdo a 1990, da emissdo de gases do efeito estufa, no periodo
compreendido entre 2008 a 2012. O protocolo também estimulava a criacdo de formas de
desenvolvimento sustentavel para preservar o meio ambiente.Ao ser adotado, o Protocolo de Kyoto
foi assinado por 84 paises. Os Estados Unidos, um dos paises que mais emitem gases poluentes no
mundo, abandonaram o Protocolo em 2001 com a justificativa de que cumprir as metas estabelecidas
comprometeria seu desenvolvimento econdmico.As metas de reducdo de gases ndo sao, entretanto,
homogéneas entre os paises que assinaram o acordo. Trinta e oito paises tém niveis diferenciados
nas metas de reducé@o dos gases poluentes. Paises que compdem a Unido Europeia, por exemplo,
estabeleceram meta de 8% na reducdo dos gases do efeito estufa, enquanto o Japédo fixou esse
percentual em 6%. Quando os Estados Unidos aderiram ao acordo, comprometeram-se com a
reducdo de 7% dos gases poluentes (Fonte: https://www12.senado.leg.br/noticias/entenda-o-
assunto/protocolo-de-kyoto)

0 Observacdo:Em 1941 M.M. Milankovitch apresentou sua teoria para explicar as mudancas
climaticas que resultam em uma glaciagdo, baseando-se nos estudos anteriores dos astrbnomos e
principalmente na teoria de Lagrange sobre as variagdes ciclicas que caracterizam a dinamica dos
movimentos orbitais da Terra que por sua vez condicionam a insolacdo e consequentemente a



https://censo2010.ibge.gov.br/noticias-censo.html?busca=1&id=3&idnoticia=1766&t=censo-2010-populacao-brasil-190-732-694-pessoas&view=noticia
https://censo2010.ibge.gov.br/noticias-censo.html?busca=1&id=3&idnoticia=1766&t=censo-2010-populacao-brasil-190-732-694-pessoas&view=noticia
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pnsb/pnsb-2017
https://www12.senado.leg.br/noticias/entenda-o-assunto/protocolo-de-kyoto
https://www12.senado.leg.br/noticias/entenda-o-assunto/protocolo-de-kyoto
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destacam-se os dilemas de omisséo e caréncia de Politicas Publicas eficientes®’; os
interesses privados (e/ou publicos) escusos de uma minoria detentora de poder em
detrimento do interesse social da grande maioria da populacao.

A partir do Decreto n° 24.643% de 10 de Julho de 1934 que estabeleceu o
“Cédigo das Aguas”, marco institucional do gerenciamento dos Recursos Hidricos no
pais durante o primeiro Governo Vargas (1930-1945), que paulatinamente foi
evoluindo no ordenamento juridico brasileiro até a Lei 9.433/1997% denominada de
“Politica Nacional de Recursos Hidricos”, marco institucional do “Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos”, conforme regulamentacdo do Inciso XIX

do art. 21 da Constituicdo Federal de 1988, assim como altera o art. 1° da Lei n°

quantidade de energia recebida nos periodos de oscilagdo climéatica que determinam eras de “Otimo
Climatico” entre periodos glaciares e interglaciares (SALGADO-LABOURIAU, 2012, p. 265); por outro,
destaca-se as variagdes climaticas disruptivas que geram o “Aquecimento Global” e que estdo
associadas as ac¢des Antropicas resultantes das Emissdes dos GEE (Era do Combustivel Féssil) que
por sua vez alteraram e aceleraram a dindmica climatica conforme as prerrogativas do Painel
Intergovernamental de Mudancgas Climéticas (IPCC) do PNUMA/ONU, em que pese as alteracdes
tecnolégicas (Tecnosfera) definitivamente a partir do uso da Energia Nuclear (p6s-1945) como agente
determinante e transformante da Paisagem Cultural (N/A).

o1 Observacgédo: O portal de noticias G1 de 16/07/2014 destacou em sua péagina virtual a grande seca
que assolou a Megalépole brasileira de Sdo Paulo/SP, cidade a qual paradoxalmente foi o grande
polo de atracdo de imigrantes (retirantes) nordestinos a partir da segunda metade do século passado
que por sua vez emigraram a procura de melhores condi¢cdes de vida assim como da seca: “O
Sistema Cantareira é formado pelas represas Jaguari, Jacarei, Cachoeira e Atibainha. Elas ficam no
estado de Sdo Paulo e no sul de Minas Gerais. Juntas, as represas fornecem agua para cerca de 9
milhdes de pessoas na cidade de Séo Paulo (zonas Norte, Central e parte das zonas Leste e Oeste),
além de Franco da Rocha, Francisco Morato, Caieiras, Osasco, Carapicuiba, Barueri e Tabodo da
Serra, Sdo Caetano do Sul, Guarulhos e Santo André. Parte do interior do estado também recebe
agua do sistema. O nivel das represas sofreu forte queda baixa principalmente por causa da
estiagem registrada no estado de Sdo Paulo e nas cabeceiras das represas. Nos seis primeiros
meses do ano, choveu 494,4 milimetros — 56,5% do indice previsto segundo a média histérica, que
era de 875,1 milimetros. Os dados sao da Sabesp. A capacidade total do Sistema Cantareira é de
1,46 trilhdo de litros, segundo o GTAC. Desse total, 973 bilh8es constituem o chamado volume util. O
volume Uutil é toda reserva acumulada acima do nivel das comportas. Essa reserva radicional "zerou"
no dia 12/07/2014. Chamado pela Sabesp de reserva técnica, o "volume morto" é toda agua que fica
abaixo do nivel das comportas e nunca havia sido usado para atender a populagdo. Foi preciso
instalar 3 km de tubulagfes e sete bombas flutuantes, orcadas em R$ 80 milhdes, para captar o
volume morto nas represas de Nazaré Paulista e Joandpolis. As obras concluidas em maio
acrescentaram 182,5 bilhdes de litros de dgua ao total disponivel. Além da captacao de agua do
volume morto desde maio, o governo do estado também comegou, em margo, a usar agua dos
sistemas Alto Tieté e Guarapiranga para compensar a queda na producao do sistema Cantareira e
tentar evitar o racionamento. A Sabesp tem o direito de uso dos recursos hidricos do Sistema
Cantareira ap6s uma outorga concedida em 2004. No inicio de julho, a Agéncia Nacional de Aguas
prorrogou até 31 de outubro de 2015 a outorga concedida para a companhia, que venceria em
agosto. A Sabesp, empresa de capital misto que atua em servicos de agua e esgoto em 364 das 645
cidades paulistas, tem o0 governo de SP como principal acionista.O Grupo Técnico de
Assessoramento para Gestdo do Sistema Cantareira também foi criado em fevereiro pela Agéncia
Nacional de Aguas e pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo
(DAEE) para estudar formas de lidar com a crise hidrica da regido.” Fonte: https://g1.globo.com/sao-
paulo/noticia/2014/07/entenda-crise-no-cantareira.html

°2 Fonte: www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d24643compilado.htm

% Fonte: www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|9433.htm
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8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de dezembro de
1989, cujos fundamentos descritos no art. 1° do CAPITULO | baseiam-se nas

seguintes prerrogativas:
| - a 4gua € um bem de dominio publico;
Il - a 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

Il - em situacBes de escassez, o uso prioritario dos Recursos Hidricos € o

consumo humano e a dessedentacédo de animais;

IV - a gestdo dos Recursos Hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas;

V - a Bacia Hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos Recursos Hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

Consoante os esforcos para regulamentar os usos das aguas dos rios e lagos
de dominio da Uni&o institui-se a “Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico
(ANA)”, Autarquia Federal vinculada ao Ministério do Desenvolvimento Regional e
responsavel pela implementacdo da Gestdo dos Recursos Hidricos no pais.
Anteriormente denominada de “Agéncia Nacional de Aguas (ANA)”, foi renomeada
em julho de 2020, passando a se chamar “Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico”, de acordo com o novo marco do Saneamento Basico
brasileiro. Foi criada pela Lei 9.984/2000 e regulamentada pelo Decreto n°
3.692/2000. J4 a Lei das Aguas (Lei n° 9.433/97) instituiu a “Politica Nacional de
Recursos Hidricos” e criou o “Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH)”.

Destarte, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico®™ (ANA) é a
responsavel na esfera Federal por implementar a Politica Nacional de Recursos

Hidricos, assim como por regular o uso de Recursos Hidricos; prestacdo dos

% Fonte: www.gov.br/ana/pt-br



http://www.gov.br/ana/pt-br

46

servigos publicos de irrigacdo e aducdo de agua bruta; seguranca de barragens; e
pela instituicdo de normas de referéncia para a regulacdo dos servi¢cos publicos de
Saneamento Basico. A Agéncia®® tem como missdo garantir a Seguranca Hidrica
para o desenvolvimento sustentavel no pais e atua em articulagdo com setores e
esferas de Governo na producgéo e disseminacao de informagdes e conhecimentos;
no estabelecimento de normas que visam garantir o direito ao uso da agua,
minimizando os efeitos de eventos criticos (secas e inundacdes) dando referéncia
para a regulacdo dos servi¢os publicos de Saneamento Basico.

De acordo com Viegas (2012, p. 105) a defesa da propriedade estatal da agua
nao significa que se esteja sustentando que a gestao da agua é tarefa exclusiva do
Poder Publico. No ordenamento juridico brasileiro, a administracdo hidrica deve ser
feita de forma descentralizada e participativa. O Estado, como proprietario do bem,
tem papel fundamental no gerenciamento da agua, mas este também conta com a
participacédo de outros setores interessados, na forma de Direito Positivo, conquanto
o dominio sobre as aguas permanece com o Estado; dessa forma o que é

descentralizado é a gestdo dos recursos.

Imagem 2 - Regides Hidrograficas do Brasil
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Fonte: PNRH (2003)

® Fonte: www.gov.br/pt-br/orgaos/agencia-nacional-de-aguas
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Dessa forma, o Estado nao deve ser responsabilizado isoladamente por
determinadas escolhas. Ha de partilh4-las, o que implica compartilhamento de poder
e responsabilidades entre o setor publico e diversos segmentos da sociedade, onde
todos o0s sujeitos titulares dos interesses comunitarios também devem ter a
incumbéncia de proteger o meio-ambiente, cujas problematicas devem ser
enfrentadas compreendendo-se que o dever de protecdo é uma tarefa comunitaria,
cooperativa e fundada em um modelo de distribuicdo subjetiva de responsabilidades,
e nao simplesmente uma tarefa ou objetivo particular estatal (LEITE, AYLA; 2004
apud VIEGAS; 2012, p. 108).

Importante assinalar que a gestdo descentralizada, participativa e democratica
da agua esta inserida nessa perspectiva. De acordo com Viegas (2012, p. 108) trata-
se de uma inovacdo em nosso sistema, onde o processo de descentralizacdo nao
corresponde apenas a administracdo da agua adotadas, podendo ser observado no
cenario internacional as politicas publicas gerais a partir da década de 1980 onde a
prépria descentralizacdo da administracdo das aguas no Brasil seguiu a tendéncia
européia de resolucdo dos problemas na Bacia Hidrografica, jA que é nela que a
maioria das questdes surge.

Os Comités de Bacia estdo no primeiro nivel da administracdo dos Recursos
Hidricos®®, onde a fim de exercer suas competéncias da forma mais ampla e efetiva
possivel, contam com as Agéncias de Agua, que exercem a funcdo de Secretaria
Executiva (art. 41 da Lei 9.433/97); uma Agéncia pode atender a um ou mais
Comités, onde sua criacdo depende da autorizacdo do Conselho Estadual ou
Federal de Recursos Hidricos (art. 42, paragrafo unico).

Entre as competéncias da Agéncia®’, segundo o art. 44 é de sua atribuicéo
manter o cadastro dos usuérios de Recursos Hidricos e balanco de disponibilidade
de agua; cobrar pelo uso dos Recursos Hidricos, se houver delegacdo do
outorgante; acompanhar a administracao financeira dos recursos arrecadados com a
cobranca; promover os estudos necessarios para a gestdo dos Recursos Hidricos;
elaborar o plano de Recursos Hidricos da Bacia para a apreciacdo do respectivo
Comité; propor ao Comité: a) o enquadramento dos corpos-d’agua nas classes de
uso; b) os valores a serem cobrados; c¢) o plano de aplicacdo dos recursos

arrecadados com a cobranca; d) o rateio de custo das obras de uso mdltiplo, de

% Ibid, 2012; p. 109.
%" Ibid, 2012; p. 109.
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interesse comum ou coletivo. As deliberac6es do Comité de Bacia Hidrogréafica tém
carater predominantemente politico, mas devem estar lastreadas em dados técnicos,
gue possibilitem ampla compreenséo das consequéncias de dada escolha, cabendo
a Agéncia de Bacia a funcdo de prestar esse suporte. E por isso que ndo tem
funcBes deliberativas, sendo que seus atos, resultantes da atuacao técnica de seus
membros, como regra vao embasar decisdes do Comité de Bacia, cuja previsao das
Agéncias de Bacia torna o sistema de gestdo descentralizada e participativa
aprimorado.

Sublinha Viegas (2012, p. 105) que o Brasil somente assegurard justica social
se vier a estabelecer uma politica em torno dos Recursos Hidricos que se concretize
na pratica, em que pese a diretriz norteadora que a agua € integralmente publica, e
que, como tal, deve ser gerida com vistas a satisfacdo prioritaria do interesse
coletivo. Com essa postura, estard se resguardando um direito fundamental do
Homem e outorgando-lhe melhores niveis de qualidade de vida. No plano externo,
assevera o0 autor que a postura ora preconizada reforcara a soberania nacional, que
muitas vezes tem sido violada sem que haja repostas adequadas da parte do Estado

brasileiro.

5. DIREITO AMBIENTAL E OS RECURSOS HIDRICOS: TRATADOS E
CONVENCOES INTERNACIONAIS

5.1 FONTES DO DIREITO INTERNACIONAL AMBIENTAL

Assim como o Direito, em sua concepcéo lato sensu pode ser considerado
uma manifestagdo da vida social, o Direito Internacional € o ordenamento juridico da
Sociedade Internacional. Perante as diversas conceituagfes elaboradas pela
doutrina, extraiu-se a de Mello (SCHUELTER, 2003, p. 39), segundo a qual Direito
Internacional “é o conjunto de regras que determinam os Direitos e os deveres
respectivos dos Estados nas suas relagdes mutuas”.

O Direito Internacional Publico é hoje um importante instrumento do cotidiano
politico, econdmico, social e cultural de todo Estado. Sdo considerados fontes do

Direito Internacional Publico (DIP) os Tratados, o Costume Internacional e os
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Principios Gerais do Direito®. Os doutrinadores mais modernos completam esta
enumeragéao incluindo, entre as fontes de Direito Internacional, os Atos Unilaterais e
as DecisOes das Organizagbes Internacionais. Reuter (apud SCHUELTER, 2003, p.
40), classifica as fontes como escritas (Tratados); ndo escritas (Costume),
convencionais (Tratado) e de base autoritaria (Lei Internacional). Destarte, Mello
(apud SCHUELTER, 2003, p. 41) refere-se ao Direito Internacional Publico universal
como sendo aquele formado por normas que se aplicam a toda a Sociedade
Internacional e afirma que: “O DIP ¢é formado essencialmente por normas
consuetudinarias, uma vez que o Costume Internacional, quando é geral, é
obrigatério para todos os Estados, mesmo que n&o seja aceito por eles”. Brochard
(apud SCHUELTER, 2003, p. 41) ressalta que a obrigacdo de o Estado respeitar o
Costume Internacional “Constitui uma condicdo de sua admissdo e do seu
reconhecimento continuo como membro da familia das nagdes”.

Em 1920, foi estabelecido o estatuto do primeiro Tribunal Internacional, a
Corte de Haia, apontando como fontes de Normas Internacionais: os Tratados, 0
Costume Internacional e os Principios Gerais do Direito. Houve também referéncia a
jurisprudéncia e a doutrina, bem como da equidade como meios auxiliares da
determinacao das regras juridicas. Além dos mencionados, de acordo com Lemos
(2011, p. 63), destacam-se também os atos unilaterais e as decisbes tomadas no
ambito das Organizagbes Internacionais. De acordo com a autora, 0S conceitos
basicos das fontes de Normas Internacionais podem ser definidos da seguinte
forma:

- Tratado: se configura como um acordo formal internacional entre pessoas
juridicas de Direito Internacional Publico, destinado a produzir efeitos juridicos,
qualquer que seja a sua denominagao utilizadas na sua formulagdo, sendo
entendidas como sindnimos: Convencédo, Protocolo; Declaragdo, Pacto, Acordo,
Ajuste. O Tratado necessariamente deve ter a forma escrita e seus integrantes seréao
pessoas juridicas de Direito Internacional Publico (Estados, Santa Se, Organizacdes
Internacionais), podendo ser globais, regionais, multilaterais ou bilaterais. A
Convencéo de Viena consolidou os principios e normas vigentes entre os Estados,
que vao reger os Tratados e Convencfes internacionais. No ambito da questao

ambiental, um grande papel € desempenhado pelas declaracdes das Nacdes

®8 |bid, 2003, p. 39.
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Unidas, onde sdo estabelecidos uma série de atos atravées de Tratados e
Convencgdes multilaterais como a Conferéncia das Partes, vinculados em parcerias

consultivas com érgéos técnicos de exceléncia cientifica no cenario mundial.

- Costume Internacional: normalmente o Costume Internacional € invocado
perante julgadores e arbitros em litigios internacionais, por exemplo, no caso de atos
que sd@o obrigatérios em virtude dos Tratados ou Convengfes internacionais e
paises que ndo sdo partes dos Tratados, mas que, por sua vez, sdo obrigados a
suportar ou praticar sob pena de san¢des impostas unilateralmente ou em conjunto
por outros Estados. Alexandre Kiss (1989, apud LEMOS, 2011, p. 65) apresenta
exemplos da aplicacdo do Costume Internacional em Direito Ambiental Internacional
com destaque para o dever dos paises de ndo causar dano ao Territério de paises
vizinhos.

- Principios Gerais do Direito: como fontes das obrigacbes em nivel
internacional, sdo aqueles que constituem pratica geralmente aceita pelas nacoes.
Decorrem dos sistemas juridicos mundiais da atualidade e, segundo Michel Virally
(1985, apud LEMOS, 2011, p. 65) a Corte Internacional atua de forma empirica e se
conforma com a coincidéncia de opinido entre seus juizes que, em conjunto,
representam as grandes civilizacdes e os principais sistemas juridicos do mundo.
Desta forma, quanto ao Direito Ambiental Internacional, sdo Principios Gerais de
Direito aqueles comuns a varias legislacdes dos Estados, bem como os constantes
do ordenamento juridico internacional, em que pese a importancia vis-a-vis de todos

0s principios relevantes para a tutela do meio ambiente, como interesse global.

Conquanto a Historia esta repleta de disputas bélicas relacionadas as fontes
de recursos naturais, a escassez presente de agua doce, bem como a previsdo do
seu aumento no futuro sdo indicativos de que tais conflitos podem aumentar. De
acordo com Mccaffrey (1993, apud FARIAS, 2005, p. 354), muitos rios e fontes de
agua sao compartilhados por mais de uma Nacao. Esse fato geografico tem levado a
véarias disputas relativas a rios internacionais como o Nilo na Africa, o Jord&do e o
Eufrates no Oriente Médio e o Indo, Ganges e Bramasutra no sudoeste da Asia, e 0
Colorado, Rio Grande e Parana nas Américas.

Consoante definicdo de Gleick (apud Farias, 2005, p. 355), a medida que o

crescente nivel populacional requer mais agua para a agricultura e para o
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desenvolvimento econdmico, haverd tensdo no uso dos Recursos Hidricos e
disputas internacionais pelo uso desse recurso natural ocorrerao.

Nesse sentido, de acordo com Farias (2005, p. 356), autores como McCaffrey
(1993) defendem a utilizacdo de normas de Direito Internacional para reduzir as
tensdes. O autor também atesta que o Direito Internacional, por meio, principalmente
dos Tratados Internacionais, tem um importante papel na resolucdo atual dos
conflitos de agua, baseando-se esses tratados no “Principio Geral do Uso Equitativo”
deste recurso. Este “Principio” consagra, pois, o seu carater de valor econémico e
ético, uma vez que a sua utilizacdo passa a basear-se em aspectos de valoracao de
bem escasso e de justica na distribuicdo equitativa deste bem. Farias (2005, p. 357)
destaca também a importancia do aspecto de valoracdo positiva dos Recursos
Hidricos no ambito internacional, fato este que pode ser corroborado pela
quantidade de tratados relativos ao uso de aguas internacionais.

Em relagdo aos Tratados® Internacionais em que o Estado brasileiro é
signatério, assim como foi o protagonista de acordos internacionais sobre o meio
ambiente no que tange aos recursos nhaturais, entre outros, a Convencao das
Nacoes Unidas “RIO-92” e vinte anos depois a “Rio+20”, é importante ressaltar que
a incorporacédo dos Tratados ao ordenamento juridico brasileiro possui seus préprios
ritos e normas a fim de incorporar leis e determinacdes internacionais a sua prépria
legislacdo interna, de acordo com Schuelter (2003, p. 116): concluido e formalizado
o Tratado, € necessario transportar seu conteddo normativo para o Direito Interno a
fim de gerar validade e executoriedade no ambito nacional. As fases de
incorporagcdo dos Tratados ao ordenamento juridico brasileiro ndo é matéria
expressa em lei, mas uma pratica reiterada desde os primordios da Republica e
assentada na doutrina brasileira de Direito Internacional Publico (DIP);
compreendem, em principio: (a) negociacdo; (b) assinatura; (c) aprovagao

legislativa; (d) ratificacdo; (e) promulgacéo; (f) publicacdo; e (g) registro. Assevera a

69 Observagao: “O principio do pacta sunt servanda € assente do Direito dos Tratados, que se baseia
nos Costumes. A partir do momento em que o Brasil desrespeita este secular principio, corrompe a
estrutura do Direito Internacional Publico, ndo sendo concebivel, no entanto, que Tratados
internacionais sejam assinados e ratificados sem que, paralelamente, seja verificada a coeréncia das
novas normas incorporadoras com o ordenamento juridico doméstico. [...] H4 uma outra peculiaridade
no Direito brasileiro a respeito dos Tratados que versem sobre o Direitos Humanos, por conta do art.
5° da CF/88, em que, havendo conflitos, deve prevalecer a norma mais benéfica ao individuo,
orientacdo consagrada pelos préprios Tratados internacionais de Direitos Humanos e pela
jurisprudéncia internacional” (SCHEULER, 2003, p. 132), em que pese o Direito Ambiental como
“Direito de 3° Geragao” no que tange aos Direitos Humanos difusos que abrangem a sociedade como
um todo, de acordo com a “Declaragao Universal dos Direitos Humanos” de 1949.
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autora” que ao examinar o Tratado, tem o Congresso a faculdade de adaptar o texto
as suas consideracdes; ou seja, isto significa que o Congresso Nacional pode
aprovar um Tratado com restricbes e caberd ao Poder Executivo traduzir tais
restricbes em reservas no momento da ratificacdo, em que a apresentacdo de
reservas € um ato exclusivo deste Poder, podendo o Legislativo tdo somente
aprovar o Tratado condicionalmente a formulag&o de reservas do Executivo.

A Constituicdo Federal de 1988 representa um marco na legislacdo ambiental
brasileira, delimitando areas consideradas como patriménio nacional e dedicando
um capitulo inteiro a protecdo ambiental (art. 225), estabelecendo o direito ao
ambiente sadio como um direito fundamental do individuo. De forma inovadora,
estabelece a protecdo do meio ambiente como principio da ordem econdmica, no
art. 170. Destarte, Lemos (2008, p. 47) ressalta que, como direito fundamental, o
direito ao ambiente sadio e equilibrado é indisponivel, prevalecendo o dever juridico-
constitucional de preservacdo para a transmissdo do patriménio ambiental as
geragoes futuras, determinando a Constituicao que “é bem de uso comum do povo”,
ou seja, nao é suscetivel de apropriacdo. O Poder Publico fica obrigado a proteger e
preservar o meio ambiente, fora das esferas de conveniéncia e oportunidade, bem
como o particular, qgue ndo tem apenas o direito ao meio ambiente, passando a ser
titular do dever de preservar e defender. Segundo Manoel Gongalves Ferreira Filho
(1997, apud LEMOS, 2008, p. 47), o direito ao meio ambiente equilibrado € um
direito de solidariedade, pertencente a terceira geracdo de direitos fundamentais,

provindo do direito a vida, por intermédio do direito a saude.

5.2 RECURSOS HIDRICOS E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: A “AGENDA
217

No futuro, os usuarios da agua para fins domeéstico e industrial vdo competir
cada vez mais com a agricultura irrigada, particularmente em algumas regifes da
Asia e da Africa. Para se produzir uma tonelada de grdos s&o necessarias mil
toneladas de agua, e para uma tonelada de arroz, duas mil toneladas de agua. De
acordo com Farias (2005, p. 358), além disso, sistemas de irrigacdo mal planejados

e/ou mal operados podem provocar a salinizagcdo e degradacdo dos solos; a

" Ibid, 2003, p. 119.
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melhoria da eficiéncia dos sistemas de irrigagdo €, portanto, um dos requisitos
prioritarios para se atingir o Desenvolvimento Sustentavel™.

O Relatério Mundial das Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos 20217, desenvolvido com o suporte de agéncias do Sistema
ONU/UNESCO” que integram o esforco inter-agencial denominado ONU-Agua,
avalia que é necessario reconhecer o valor da dgua em suas varias dimensdes e
incorporar tais valores em acdes politicas e de investimentos no setor. De acordo
com o relatério, o consumo de agua doce aumentou seis vezes durante o Ultimo
século e continua a avancar a uma taxa de 1% ao ano, fruto do crescimento
populacional desordenado’™, do desenvolvimento econdmico voraz em recursos
naturais (fontes de energia e areas de expansao urbana e agricola) e das alteracdes
nos padrbées de consumo de massa (aumento da renda média mundial), contribuindo
para que a qualidade do bem diminuisse exponencialmente causando o estresse
hidrico, mensurado essencialmente pela disponibilidade em funcdo do suprimento
que ja afeta mais de dois bilhdes de pessoas. Entre outros dilemas deste século,
muitas regides enfrentam a chamada “escassez econémica da agua”: apesar de
fisicamente disponivel, ndo ha a infraestrutura necesséria para o acesso. E isso em

um horizonte cuja previsdo de crescimento no consumo é de quase 25% até 2030.

" De acordo com Holthausen (2001, p. 25) “O Desenvolvimento Sustentavel é um processo de
desenvolvimento econdmico em que procura preservar o meio ambiente, levando em consideragéo
os interesses das futuras geraces, isto é, promovendo o desenvolvimento sem deteriorar ou
prejudicar a base de recursos que lhe d4 sustentacdo, sendo capaz de se manter mais ou menos
constante, ou estavel, por um longo periodo; onde Desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade se
confundem num mesmo principio. O que os diferencia € o uso gramatical que se faz deles: enquanto
sustentavel adjetiva, qualificando o desenvolvimento, a sustentabilidade € o substantivo, de cuja
%ualidade se quer impregnar outros substantivos”.
Fonte:https://brasil.un.org/pt-br/123077-agencias-da-onu-lancam-relatorio-mundial-sobre-o-
desenvolvimento-dos-recursos-hidricos (Adaptado)
[ Observagdo: O Programa Hidrologico Intergovernamental da UNESCO (IHP), fundado em 1975
ap6és a Década Hidrologica Internacional (1965-1974), é o Unico programa de cooperacao
intergovernamental do sistema da ONU dedicado a pesquisa e gestdo da agua, educacdo e
desenvolvimento. O programa borda os desafios nacionais, regionais e globais da agua, apoiando o
desenvolvimento de sociedades sustentaveis e resilientes, segundo a prerrogativa de que de é
necessario expandir a compreensdo holistica da agua melhorando as capacidades humanas,
técnicas e institucionais. O trabalho do IHP apdia a governanca da agua e a tomada de decisbes
sélidas baseadas em evidéncias, com base em ciéncia e tecnologia interdisciplinares em consonéancia
com outros sistemas de conhecimento. Fonte: https://en.unesco.org/themes/water-security/hydrology
gAdaptado).
4 Observacgao: A ONU criou o “Dia Mundial da Contracep¢éo” (26 de setembro) como prerrogativa do
Programa de Planejamento Familiar (PPF) em consonancia com as diretrizes de outras instituicbes
mundiais como a Organizagdo Mundial da Salde (OMS) a partir da concepcdo de que para um
efetivo Desenvolvimento Sustentavel é necessario um efetivo planejamento demografico em que
pese as especificidades territoriais, socioecondmicas e ambientais.



https://brasil.un.org/pt-br/123077-agencias-da-onu-lancam-relatorio-mundial-sobre-o-desenvolvimento-dos-recursos-hidricos
https://brasil.un.org/pt-br/123077-agencias-da-onu-lancam-relatorio-mundial-sobre-o-desenvolvimento-dos-recursos-hidricos
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Desenvolvimento Sustentével significaria, portanto, discutir a permanéncia ou
durabilidade da estrutura de funcionamento de todo o processo produtivo, onde a
pergunta fundamental para que a sua aplicabilidade seja devidamente efetiva seria:
qual € o horizonte de funcionamento desta sustentabilidade? De acordo com Merico
(1996, p. 141), essa € uma questdo em aberto. Do ponto de vista econémico, no
entanto, o autor destaca que € uma das condi¢6es mais evidentes, relacionada a um
desenvolvimento sustentavel, é a manutencdo ou aumento do capital natural, o que
permitiia que o capital natural continue desempenhando sua funcdo de
complementaridade, onde o desenvolvimento sustentavel requer estoque constante
deste capital natural, constituido pelo conjunto de todos os ativos ambientais;
diminuicdo nos niveis de capital natural poderiam ser interpretados como diminuicao
do nivel de sustentabilidade. Entretanto, acordo com essa reorientagéo, o autor’”
ressalta que € necessario primeiro o reconhecimento de que algo esta errado: que
as presentes politicas econdbmicas ndo mais respondem aos desafios deste novo
momento historico, no qual os limites da Biosfera foram encontrados e, em varios
casos, ultrapassados, provocando rupturas; evidenciando que as evidéncias
econdmicas e ecolbgicas desses fatos precisam ser consideradas em profundidade
nas tomadas de decisdes. Empiricamente, sublinha Holthausen (2001, p. 27), o
desenvolvimento, que é um processo infinito, desencadeado de fora para dentro
pela acao antropica, deve ser sustentavel, enquanto que 0S processos naturais, ou
artificiais consolidados, devem ser impregnados da qualidade de sustentabilidade,
para que a dindmica dos servigos que prestam ao ser humano nédo sofra solucao de
continuidade.

De acordo com a emérita gedgrafa brasileira Maria Adélia de Souza (2009, p.
110) as politicas da agua ndo podem estar dissociadas de uma politica
socioecondmica e de uma politica territorial nacional, estadual, regional e municipal,
em que pese, segundo a sua perspectiva, que algumas redefinicdbes e
reconstituicdes metodoldgicas se impdem; considerando a autora o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel uma metéfora, jA esta subordinado a ideologia do
grande capital (Financeiro-Industrial), ressalta que a questdao ambiental “deve seguir
uma conceituacdo mais proxima daquela trazida pela ecologia politica, onde, visto

de uma forma mais contemporanea, a Ecologia, trata, concomitantemente, da

" Ibid, 1996, p. 142.
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espécie humana, de suas atividades e do meio geogréafico que é hoje, mais do que
nunca, clivado pela técnica, transformado em um meio técnico-cientifico e
informacional”. Decorre a autora que “o termo ecologia politica abriga a necessidade
e preméncia de se proceder a uma promocao da relacdo espécie, atividade e meio
técnico, cientifico e informacional conforme um sistema de valores. N&do ha como
imaginar que a lida de qualquer aspecto do Planeta, hoje, fuja a essa determinagao”.
Dai a sua critica quanto a “Precariedade das metodologias descritivas, setoriais.
Somos forcados pela técnica a proceder, ainda no plano analitico, a inter-relacéo
que revele a complexidade do denominado Sistema Terra que, a nosso ver, é
Sistema Mundo, como diria Olivier Dolffus, eminente gedgrafo francés. Para alguns,
essa abordagem da ecologia politica € um novo passo dos movimentos de
emancipacao da humanidade. Chegam mesmo a propor que ela seja a exasperagao
do ideal de cidadania. Neste tempo novo, ainda que lidando com algo
aparentemente simples como a questao da agua, ideais de autonomia, solidariedade
e responsabilidade sao definicbes que ndo podem deixar de se juntar aos principios
eticos de trato do Planeta”.

Merico (1996, p. 142) sublinha que se faz necessério o reconhecimento de
que grande parte dos problemas enfrentados pela humanidade hoje estao
interligados: queda de produtividade econémica’®, queda da qualidade de vida e
degradacdo do capital natural possuem vinculos muito estreitos; o reconhecimento
de que os seres humanos ainda tém a possibilidade de escolher um futuro
sustentavel para si mesmos e seus descendentes é um terceiro elemento a ser
considerado, onde a manutencdo das funcées econdémicas do ambiente natural é a
guestdo a ser abordada para que o ambiente possa desempenhar seu papel de

sustentar a economia.

® Observacdo: “O espaco organizado ndo poder ser jamais considerado como uma estrutura social
dependendo unicamente da economia. Se esse pudesse ter sido o caso em situacdes do passado,
nos dias de hoje é mais evidente de que outras influéncias interferem nas modificagées da estrutura
espacial. O dado politico, por exemplo possui um papel motor. [...] quando o Estado, por exemplo,
toma a decisdo de reordenar o territério para melhor assegurar a sua soberania [..] modificada a
distribuicao total dos instrumentos de producgédo, ha também modificacdo das relagdes entre as forcas
produtivas e das rela¢des de producdo no espaco total” (SANTOS; 2008, p. 185).
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5.3 RECURSOS HIDRICOS: TRATADOS E CONVENCOES

Conforme as prerrogativas das Conferéncias Internacionais relativas a agua,
hoje ja se pode visualizar um direito fundamental a agua.

Gleik (2002, apud FARIAS, 2005, p. 382) estabelece parametros quantitativos
para este direito, propondo a recomendacdo de que 50 litros (13 galdes) diarios por
pessoa seja uma meta minima universal de garantia de acesso a agua. No entanto,
destaca FARIAS (2005, p. 383) que a aritmética de Gleick representa um enorme
desafio, sendo também um aspecto politico relevante de solidariedade entre os
povos a respeito da agua. Neste sentido, Selborne (2002, apud FARIAS, 2005, p.
383) afirma que, embora todos nés necessitamos de agua isso ndo nos da o direito
de acesso a toda agua que quisermos utilizar. E preciso que a sociedade comece
garantindo, em primeiro lugar, uma hierarquizacdo que permita atender “as
necessidades essenciais da humanidade, assim como dos nossos ecossistemas”.

Frente a essa dindmica onde os usos multiplos dos Recursos Hidricos séo
hierarquizados, os professores Barlow e Clark (2002, apud FARIAS, 2005, p. 383)
revelam de forma critica o compldé das grandes corporacfes que comercializam
agua, baseando-se na necessidade vital da 4gua para todas as pessoas entre
aquelas que podem pagar e as que ndo podem pagar pela &gua’’. Na anélise deste
contexto, compreende-se a partir do conceito de Farias (2003, p. 384) a existéncia
de um direito fundamental a agua, direito correlato a um meio ambiente sadio, que

reforca a racional Gestdo Hidrica”® que deve transcender aos interesses de

" Observacso: De acordo com documentario “O mundo esta secando e tem gente lucrando com isso”
da estatal alema de noticias Deutsch Welle, a Coca-Cola e a Nestlé foram acusadas por diversos
paises, entre eles México, india, EUA e Canada, de causar escassez hidrica e a0 mesmo tempo
lucrar com a falta de 4gua ao venderem &gua de fontes publicas para o publico que ndo possui
acesso a agua, como no caso da Nestlé que foi criticada por retirar e esgotar agua subterranea de
terras indigenas na Califérnia onde ha crises de escassez em diversos locais.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=8NkhiXFg6dE

8 Observacdo: De acordo com a gedgrafa Maria Adélia de Souza (2009, p. 112), ao considerar a
Bacia Hidrografica como unidade fundamental de planejamento é preciso questionar qual o objetivo
politico a ser atingido pela sociedade como um todo em um dado territério. Ressalta a autora que a
agua ndo pode ser gerenciada como um setor em decorréncia da multiplicidade de nexos que ela
estabelece na dindmica territorial cujo ambito ndo é somente daquela Bacia em questdo. Essa
dindmica é movida por processos internos e externos e configura espac¢os que adquirem mobilidade
(transitoriedade) cada vez maior, isso porque, ressalta, “a técnica vem clivando o espago geografico e
o territorio. Esses nexos que se estabelecem diante dessa dinamica territorial podem ser locais,
regionais, estaduais, nacionais ou mesmo internacionais, se examinados o caso brasileiro (Ibid, 2009,
p. 11)", que por sua vez é hoje o maior exportador de soja mundial, utilizando o seu territério e seus
recursos naturais (hidricos) como meio de produgédo agricola, reconvertendo-os em divisas através do
saldo positivo da Balanga Comercial. O valor da agua, passa, partir da Globalizagao, de acordo com a
perspectiva de Sistema Mundo, a possuir valor agregado do produto em termos de troca
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determinado individuo e determinada coletividade no tempo (futuras geragfes) e no
espaco (0s outros povos com caréncia de agua tém direito aos recursos de forma
abundante em outro pais). Depreende-se a partir da concepcdo do autor que a
gestédo e o planejamento dos Recursos Hidricos sdo, antes de tudo, um ato politico
fundamentado sob prerrogativas éticas de solidariedade e fraternidade, onde o atual
modelo de desenvolvimento € insustentdvel em todas as suas formas,
socioeconbmicas e ambientais, sobretudo, culturais como modelo de pensamento e
educacdo; insustentavel em todas as perspectivas analiticas da totalidade Espaco
Geogréfico, o real concreto”. De acordo com uma perspectiva humanista, o
verdadeiro Desenvolvimento Sustentavel parte de uma premissa holistica de tomada
de consciéncia das verdadeiras necessidades humanas quanto a ética no uso da
técnica, no investimento humano ante unicamente no material.

Kosik (2002, p. 96) disserta que o homem né&o existe sem condi¢cdes e sO é
criatura social através das condicdes. O contraste entre 0 homem e as condic¢des, o
antinomismo da consciéncia impotente e dos onipotentes condi¢gbes, consiste no
contraste entre as condi¢cfes isoladas e o intimo obscurecimento do homem isolado.
O ser social, segundo Karel Kosik*, ndo coincide com a situacdo dada, nem com as
condi¢cBes, nem com o fator econémico, 0s quais — considerados isoladamente — séo
aspectos deformados deste mesmo ser. Em determinadas fases do desenvolvimento
social o ser do homem ¢é transtornado, ja que o aspecto objetivo de tal ser — sem o
qual o homem perde a prépria humanidade e se transforma numa ilusao idealistica —
€ separado da subjetividade, da atividade, das potencialidades e possibilidades
humanas. Nesta transformacéo historica o aspecto objetivo do homem se transforma
em uma objetividade alienada, em uma objetividade morta, desumana (as condicdes
ou o fator econdbmico) e a subjetividade humana se transforma em existéncia
subjetiva, miséria, necessidade, vazio, em uma possibilidade meramente abstrata,
no desejo. De acordo com o autor, o carater social do homem, porém, ndo consiste
apenas que ele sem o objeto ndo € nada; consiste antes de tudo em que ele

demonstra a prépria realidade em uma atividade objetiva. Na producéo e reproducao

(exportacdo), compondo um fator de produgédo essencial para as relagbes econdmicas entre o0s
%aises através do Comércio Exterior (N/A).

Observacgéo: Kosik (2002, p. 60) sublinha que “[...] A totalidade de base e superestrutura
permanece abstrata se ndo se demonstra que € o homem, como sujeito historico real, que no
processo social de producdo e reproducéo cria a base e superestrutura, forma a realidade social
como totalidade de rela¢gBes sociais, instituicdes e ideais; e nesta criacdo da realidade social, dotado
de sentidos e potencialidades humanas, realiza o infinito processo da humanizacdo do homem”.

% |bid, 2002, p. 126.
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da vida social, isto é, na criagdo da vida social, isto é, na criagdo de si mesmo como
ser histérico-social, onde o homem produz os bens materiais, 0 mundo
materialmente sensivel, cujo fundamento € o trabalho; as relacdes e as instituicoes
sociais, o complexo das condi¢cdes sociais; e, sobre a base disto, as ideias, as
concepgOes, as emocbes, as qualidade humanas e o0s sentidos humanos
correspondentes: sem 0 sujeito, estes produtos sociais do homem ficam privados de
sentido, enquanto, 0 sujeito sem pressupostos materiais e sem produtos objetivos é
uma miragem vazia; a esséncia do homem € a unidade da objetividade e da
subjetividade (KOSIK, 2002, p. 127).

Sendo o Espaco Geogréfico objeto precipuo de estudo da Geografia, dado a
sua dialética materialista do espaco habitado, onde as relacBes produtivas
desenvolvidas sdo complexas, dinamicas e ndo menos paradoxais, ao longo deste
processo transformador inerente da dinamica das relagdes sociais, destaca-se 0
pensamento do eminente filosofo da “Escola de Frankfurt’, Erich Fromm (1974, p.
138) onde “a consciéncia humanista é a reacdo de nossa personalidade total a seu
funcionamento adequado ou a seu mau funcionamento; ndo uma reagdo a esta ou
aquela capacidade, porém a totalidade das capacidades que constituem nossa
existéncia como homens e como individuos. A consciéncia julga nosso
funcionamento como seres humanos; ela é (conforme o indica a origem da palavra
con-scientia) o conhecimento intimo da pessoa, conhecimento de noSsoO sucesso ou
fracasso na arte de viver. Mas, se bem que a consciéncia seja conhecimento, € mais
do que mero conhecimento no plano do pensamento abstrato. Ela tem uma
qualidade afetiva, pois é a reacdo de nossa personalidade total e ndo apenas de
nossa mente. De fato, ndo é mister percebermos o que a nossa consciéncia diz para
sermos por ela influenciados [...] A consciéncia humanista representa ndo s6 a
expressao do verdadeiro eu; contém, igualmente, a esséncia de nossas experiéncias
morais na vida. Nela, preservamos o conhecimento de nosso objetivo de vida e dos
principios por meio dos quais podemos atingi-los — 0s principios que nés mesmos
descobrimos, assim como que aprendemos de outros e verificamos serem
verdadeiros [...] A meta da consciéncia humanista sdo a produtividade, quanto mais

produtivamente se vive, tanto mais forte é a consciéncia®.

8 |bid, p. 174.
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5.3.1 Conferéncias Internacionais sobre o Meio Ambiente e Recursos Hidricos

A Conferéncia das Nagbes Unidades sobre o Meio Ambiente Humano,
realizada em 1972 em Estocolmo (Suécia), € considerada o marco da tematizacéo
da probleméatica ambiental sob ambito internacional.

Convocada pela Resolugdo 2.398 (XXIIl) de 3 de dezembro de 1968, da
Assembléia Geral das Nac¢des Unidas, a Conferéncia de Estocolmo contou com a
presenca de 113 nacdes e resultou na adocdo de trés documentos principais. O
primeiro € a Declaracdo de Principios de Estocolmo, que reconhece a protecédo e a
melhoria do meio ambiente humano como um anseio mundial urgente e obrigacao
de todos os governos. Apesar de possuir 26 principios de carater politico (ndo
vinculantes, portanto), essa declaragcdo desempenhou um importante papel para o
desenvolvimento do direito internacional do meio ambiente. Importante salientar
(LEMOS, 2008, p. 70), que a Declaracédo de Estocolmo deu impulso a celebragéo de
inUmeras convencgdes internacionais sobre o meio ambiente frequentemente apds
preparativos do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), as
quais levaram a uma consideravel densificacdo normativa do Direito Internacional do
meio ambiente (KLOEPFER, 2004, apud LEMOS, 2008, p. 71). O segundo
documento foi o Plano de Acdo para o Meio Ambiente, como 109 recomendacdes
para a identificacdo e o0 desenvolvimento de politicas ambientais na esfera
internacional, levando-se em consideracdo os aspectos educacional, informacional,
social e cultural das questées ambientais. E por fim*, o terceiro documento destaca-
se a resolucédo que institui o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente,
orgao subsidiario da Assembléia Geral das Nacbes Unidas, sem personalidade
juridica, portanto, criado para desenvolver programas internacionais e nacionais de
protecdo do meio ambiente.

Farias (2005, p. 384) destaca que a Conferéncia de Estocolmo foi a primeira a
colocar o tema ambiental na agenda politica internacional e, em seus principios, a
necessidade de preservar e controlar 0s recursos naturais — a agua, a terra, o ar, a
fauna e a flora — por meio da gestao e do planejamento adequados.

A primeira Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Agua e Meio Ambiente,
ocorrida em 1977, em Mar del Plata (Argentina), além de abordar a necessidade do

uso eficiente da agua, ressaltou o seu multiplo aproveitamento, englobando os seus

% |bid, 2008, p. 71.
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principais usos, como 0 abastecimento publico e a disposicéo dos efluentes liquidos,
0s usos para fins agricolas e o uso racional da irrigacdo, o uso industrial, a geracédo
de energia e a navegacao (FARIAS, 2005, p. 384).

A “Declaracdo de Dublin” ocorrida em 1992 sobre “Recursos Hidricos e
Desenvolvimento Sustentavel” foi aprovada em evento preparatério a RIO-92.
Reunindo mais de quinhentos participantes, incluindo especialistas de mais de cem
paises e representantes de cerca de oitenta entidades internacionais e organizacfes
nao governamentais. De acordo com Farias (2003, p. 384), a principal constatacao

dos especialistas presentes nesta declaracao sugere:

“Escassez e mau uso da agua doce representam séria e crescente ameacga
ao desenvolvimento sustentavel e a protecdo do meio ambiente. A saude e
bem-estar do homem, a garantia de alimentos, o desenvolvimento industrial
e o equilibrio dos ecossistemas estdo sob risco se a gestdo da agua e do
solo ndo se tornar realidade, na presente década, de forma bem mais
efetiva do que tem sido no passado” (Global Development Research Center,
2002, p. 02).

Durante a “Declaracdo de Dublin” (1992) foram estabelecidos principios
importantes sobre a gestdo e o planejamento dos Recursos Hidricos, evidenciando-
se que o tema no ambito internacional é extremamente relevante®:

- A 4gua doce é um recurso finito e vulneravel, essencial para a conservacao
da vida e manutencao do desenvolvimento e do meio ambiente;

- O desenvolvimento e a gestdo da agua, devem ser baseados em
participacdo dos usuarios, dos planejadores e dos representantes politicos, em
todos os niveis;

- As mulheres devem assumir papel essencial na conservacao e gestao da
agua;

- A 4gua tem valor econdmico em todos 0s seus usos competitivos e deve ser

promovida a sua conservacao e protecao.

Durante a reunido da Assembléia Geral de 22 de fevereiro de 1993, as
Organizagbes das Nacgdes Unidas adotou a Resolugéo A/RES/47/193, que declara o
dia 22 de marco como o DIA MUNDIAL DA AGUA®*, de acordo com as

recomendacdes do capitulo 18 da Agenda 21, firmada na Conferéncia das Nacdes

% |bid, 2005, p. 385.
# Fonte: https:/news.un.org/pt/tags/dia-mundial-da-agua (com adaptaces)
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Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento do Rio de Janeiro em 1992 (RIO-
92).

A Agenda 21, Documento formulado a partir das premissas da Resolucao
44/228 da Assembléia Geral das Nacdes Unidas, de 22 de dezembro de 1989,
adotada quando as nacbes do mundo convocaram a Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, e quando se verificou a
necessidade de adotar uma abordagem equilibrada e integrada das questbes
relativas ao meio ambiente e desenvolvimento. A Declaracdo do Rio de Janeiro,
fruto da RIO-92, apresenta os direitos e responsabilidades dos paises em matéria de
Recursos Hidricos, tracando principios norteadores, dos quais destacam-se® como

preceitos gerais correlacionados a gestéo dos Recursos Hidricos (Agenda 21):

- Principio 3: O direito ao desenvolvimento deve ser exercido de modo a
permitir que sejam atendidas equitativamente as necessidades de desenvolvimento
e de meio ambiente das geragdes presentes e futuras;

- Principio 4: Para alcancar o desenvolvimento sustentavel, a protecéo
ambiental constituira parte integrante do processo de desenvolvimento e ndo pode
ser considerada isoladamente deste;

- Principio 10: A melhor maneira de tratar as questbes ambientais é assegurar
a participacao, no nivel apropriado, de todos os cidadaos interessados.

Como principios especificos, de protecdo da agua doce, destacam-se de
acordo com a Agenda 21%: os recursos de agua doce sdo componentes essenciais
da Hidrosfera terrestre e parte fundamental dos Ecossistemas terrestres; o ambiente
das aguas doces € caracterizado pelo Ciclo Hidrolégico, seus eventos extremos
como as cheias e as secas que estao se tornando mais acentuadas e dramaticas em
suas consequéncias; as mudancas climaticas globais e a poluicdo atmosférica
podem produzir impactos nos recursos de agua doce e na sua disponibilidade e,
através da elevacdo do nivel dos mares, ameacar as baixadas costeiras e o0s
pequenos sistemas insulares; o objetivo geral é assegurar o suprimento adequado
de agua de boa qualidade a toda populacdo do planeta e, ao mesmo tempo,

preservar as funcbes hidrolégicas, biologicas e quimicas dos ecossistemas,

% |bid, 2005, p. 386.
% Fonte: https:/news.un.org/pt/tags/dia-mundial-da-agua (com adaptaces)
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compatibilizar as atividades humanas com a capacidade limite da natureza e
combater os vetores de enfermidades de veiculacdo hidrica; inovagdes tecnoldgicas,
necessarias para utilizacao integral dos limitados Recursos Hidricos e para preserva-
los da poluicdo; a disseminacdo da escassez hidrica, a gradual deterioracdo e o
agravamento da poluicdo dos Recursos Hidricos de agua doce,em muitas regides,
juntamente com a progressiva proliferacdo de atividades incompativeis com a
disponibilidade de Recursos Hidricos, exigem planejamento e gerenciamento
integrado desses recursos. Essa integracdo precisa considerar tanto as aguas
superficiais e subterraneas como aspectos de quantidade e qualidade; entre outros,
A natureza multi-setorial do desenvolvimento dos Recursos Hidricos no contexto de
desenvolvimento socioeconémico, precisa ser considerada, assim como a utilizacao
multipla desses recursos para abastecimento de agua e saneamento, agricultura,
industria, geracdo de energia, transporte, recreacao, gestao de planicies, etc, sendo
primordial o uso racional da 4gua, como esquemas de aproveitamento da aguas
subterraneas e de outros recursos potenciais a fim de conservacgéo e diminuicdo das
perdas de acordo com as prioridades, onde a adequada utilizacdo dos cursos de
agua internacionais reveste-se de grande importancia para os Estados ribeirinhos,
sendo desejavel a cooperacao entre Estados em conformidade de acordo com o0s
interesses de todos os Estados interessados.

Imagem 3 - “8° Férum Mundial da Agua” realizado no Brasil (Brasilia/DF) em 2018
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Fonte: http://8.worldwaterforum.orqg/pt-br
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A “Declaragdo de San José da Costa Rica” de 1996%, relativa aos Recursos
Hidricos, surge a partir da “Conferéncia sobre avaliagdo e gerenciamento estratégico
dos Recursos Hidricos na América Latina e Caribe”, preparada pela Organizagao
Meteorologica Mundial (OMM) e o Banco Inter-Americano de Desenvolvimento
(BID), que teve como objetivo o desenvolvimento de um Plano de Ac¢éo, sob o
contexto do Desenvolvimento Sustentavel, assegurando que 0 acesso irrestrito e
integrado a 4gua e o gerenciamento integrado dos Recursos Hidricos refletem as
necessidades socioeconémicas de um pais e de seus cidaddos, bem como a
preservacao do meio ambiente.

Farias (2005, p. 387) destaca que nesse Plano, as agéncias nacionais de
Recursos Hidricos possuem papel fundamental na busca de auto-suficiéncia. O
Plano de Acéo foi elaborado segundo as diretrizes do Relatério sobre Acesso aos
Recursos Hidricos da UNESCO de 1991, de acordo com os principios do Capitulo
18 da Agenda 21 e de uma série de estudos sobre o gerenciamento dos Recursos
Hidricos elaborados por Organizagfes Internacionais, entre elas, a ONU, Agéncias e
Foruns Internacionais (OCDE, FMI, etc) e o BID, em colaboragdo com os paises
envolvidos®. A Conferéncia reconheceu que o acesso aos Recursos Hidricos na
América Latina e Caribe deveria ser fundamentado numa forte determinacao de se
desenvolver auto-suficiéncia, eficiéncia e eficacia, de acordo com diretrizes basicas,
entre as quais: i. refletir as necessidades socioeconémicas e ambientais dos paises;
ii. Aumentar os esforgos para fortalecer a participacado da comunidade; iii. Suporte ao
desafio de atender a demanda de &gua para uma populacdo urbana crescente,
preservando o meio ambienta através de investimentos em saneamento basico;
servir aos interesses e necessidades dos usuarios no ambito local e regional, como
real respeito a conservacgao e sustentabilidade dos usos dos recursos naturais e da
biodiversidade; adotar a Bacia Hidrografica como unidade de planejamento e gestéao
com a participacdo da comunidade local como tomadores de decisao, maximizando
dessa forma os recursos humanos e financeiros.

Ja a “Declaracao de Paris”, de 19 de margco de 1998, oriunda da “Conferéncia
Internacional sobre agua e Desenvolvimento Sustentavel”’, destacou que a agua é
essencial para a manutencdo da vida, assim como a agua € um bem com valor

econdmico, social e ambiental que estdo inter-relacionados e se compensam

¥ Ibid, 2005, p. 387.
% Ibid, 2005, p. 388 (com adaptacdes)
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mutuamente®. Nessa Conferéncia também deu-se destaque a escassez da 4gua, ao
verificar-se que um quarto da populacdo mundial ndo tem acesso a agua potavel e
mais da metade da humanidade ndo conta com Saneamento Basico adequado;
onde a baixa qualidade da agua e a falta de condicGes de higiene estdo entre as
causas de mortes e doengas; bem como a escassez de agua, as enchentes e as
secas, a pobreza, a poluicdo, o tratamento inadequado de residuos e a falta de
infraestrutura impdem sérias ameacas ao desenvolvimento econdmico e social, a
salde publica, a seguranca global de alimentos e ao meio ambiente.

A “Declaragdo de Haia™, em 22 de margo de 2000, oriunda do “ll Forum
Mundial da Agua”, cujo enfoque foi a importancia estratégica da agua para o Século
XXI, estabeleceu diversas diretrizes em que pese a importancia da gestdo dos
Recursos Hidricos como uma exigéncia basica para o desenvolvimento dos paises,
onde ficou estabelecido que: i. A agua é vital para a vida e para a saude das
pessoas e dos Ecossistemas (Visdo Ecocéntrica); ii. A fim de estabelecer a
estabilidade politica e o desenvolvimento das nacdes é fundamental garantir o
acesso a agua, em quantidade suficiente e custos adequados a todas as pessoas
(Democratiza¢cdo do uso da Agua — Solidariedade do Uso) e para conduzir a uma
vida saudavel e produtiva; iii. Distribuicdo equitativa da agua para a producéo de
alimentos voltada ao aumento da disponibilidade para as pessoas em
vulnerabilidade econ6mica e de baixa renda; iii. Proteger os Ecossistemas
assegurando sua integridade pela gestdo sustentavel da &agua, entre outros, a
Dessedentacdo de Animais; entre outros, iv. Valorizar a 4gua, administrando os
Recursos Hidricos de modo a refletir seus valores econémicos, sociais, ambientais e
culturais em todos os seus usos e adequando valores que reflitam o custo de seu
abastecimento (Cobranca do uso da agua correlacionada ao custo de sua
utilizacdo), administrando dessa forma a agua com sabedoria, garantindo o
envolvimento e o interesse da populagao e de todos os “stakeholders” incluidos na
administracdo de recursos de agua para assegurar gestao racional frente aos usos
multiplos de forma equitativa, justa e equilibrada de acordo com uma racionalidade
para o desenvolvimento humano em consonéncia com a preservagdo ambiental. A

edicdo de 2022 do “Relatério Mundial de Desenvolvimento da Agua das Nacgdes

% |bid, 2005, p. 389 (com adaptacdes)
% |bid, 2005, p. 390 (com adaptacdes)
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Unidas™ descreve os desafios e oportunidades associados ao desenvolvimento,
gestdo e governanca das aguas subterrdneas em todo o mundo.

De acordo com o relatério promovido pela UNESCO, a agua subterrdnea é
fundamental para a luta contra a pobreza, para a seguranca alimentar e hidrica, para
o desenvolvimento socioeconémico e como fonte de resiliéncia para as sociedades e
economias as mudancas climéticas.

No entanto, as proprias dguas subterrdneas, bem como seus beneficios
diretos e indiretos, muitas vezes permaneceram invisiveis ou ignorados, deixando
varios aquiferos protegidos inadequadamente. No contexto da crescente escassez
de agua em muitas partes do mundo, o vasto potencial das aguas subterrédneas e a
necessidade de gerencia-las com cuidado ndo podem mais ser negligenciados; onde
“Tudo comeca por tornar visivel o invisivel”, ressalta o Relatério Mundial de
Desenvolvimento da Agua das Nacbes Unidas (WWDR) que é publicado pela
UNESCO, em nome da ONU-Agua, cuja producdo é coordenada pelo Programa
Mundial de Avaliacdo da Agua da UNESCO (WWA).

Imagem 4 - Aguas Subterraneas Continentais
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Fonte: https://www.unesco.org/reports/wwdr/2022/en
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O fator comum de todas essas declaracdes, de acordo com Farias (2005, p.
391), é a atribuicdo de valores econ6micos, €éticos, sociais, ecologicos e culturais a
agua, que deve ser vista, segundo o autor, ndo so de forma direta, em beneficio do
homem, mas, também vinculada a protecdo dos ecossistemas por meio de uma
gestao participativa que néo se esqueca da ponderacao dos diversos valores que a
agua representa, com destaque para a construcdo nos documentos internacionais
de um Direito Humano Internacional ao uso da agua (Declaracdo de Paris de 1998)
e Haia (2000) a ser protegido por Direito Internacional, com reflexo direto nas leis e
normas infraconstitucionais dos diversos paises signatarios das Organizacdes das
Nag¢des Unidas.

6. GEOPOLITICA DOS RECURSOS HIDRICOS NO TERCEIRO MILENIO
6.1 A GEOPOLITICA E AS RELACOES DE PODER NO ESPACO GEOGRAFICO

A Geopolitica nasceu — pelo menos oficialmente, como rétulo — através dos
estudos realizados pelo jurista sueco Rudolf Kjellén (1864-1922), que pela primeira
vez empregou esse termo num ensaio intitulado “As Grandes Poténcias”, publicado
em 1905 numa revista do seu pais (VESENTINI, 2009, p. 15). Onze anos mais tarde
Kjéllen reafirma as bases dessa nova disciplina no seu livro “O Estado como Forma
de Vida”, editado em 1916 também na Suécia. Formado em Direito e tendo sido
parlamentar, Kjellén lecionava Ciéncia Politica e Histéria nas Universidades de
Uppsala e de Goéterborg. Sua preocupacdo fundamental nessas obras era como se
desenvolviam as relacdes de poder mundial que ele definiu através do conceito de
Geopolitica, concebida como “A ciéncia que estuda o Estado como organismo
Geografico”. Como se tratava de um objeto semelhante ao da Geografia Politica,

sistematizada em 1897 por F. Ratzel®?, do qual Kjéllen era leitor atento, procurou

% Observacédo: Friedrich Ratzel (1844-1904) graduou-se em Zoologia em Heidelberg, onde sofreu
influéncia direta de Ernst Haeckel (1834-1919) e, através deste, do “Darwinismo”, chegando a
publicar alguns artigos de forte contedido naturalista-evolucionista. Ao mesmo tempo, como intelectual
preocupado com os destinos da Alemanha, participou de uma série de atividades académicas
voltadas para a questdo nacional (como a “Liga Pangermanista”). Apds o retorno de sua viagem aos
EUA, que muito o impressionou e cuja influéncia seria notéria em seus estudos, publicando em 1880
o livro “Os Estados Unidos da América do Norte”, Ratzel alternou estudos sistematicos de Geografia
Geral (“Antropogeografia”, de 1882) do qual a teoria do “Determinismo Geogréfico” e do “Espaco
Vital” foram escolas da Geografia. Com varios pequenos estudos sobre problemas geogréficos e
politicos, culminando com a sua obra maior, “Geografia Politica”, de 1897. Preocupava-o
essencialmente no que avaliaria como a Unificacdo mal concluida realizada pelo Chanceler de Ferro,
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estabelecer as diferencas entre as duas for¢cas de conhecimento. Essas diferencas
estariam principalmente na abordagem, que seria geografica no caso da Geografia
Politica com énfase nas relacdes homem/natureza e politica no caso da Geopolitica,
ante a perspectiva do Estado perante a dimensédo espacial da sua atuacdo. O
professor Vesentini (2009, p. 16) sublinha que Kjéllen também procurou enfatizar o
lugar da Geopolitica como interseccdo entre Ciéncia Politica, Geografia Politica,
Estratégia Militar e a Teoria Juridica do Estado.

Se faz necessario antes de prosseguir com a teoria da Geopolitica realizar
uma breve revisao histérica a partir da Segunda Revolucédo Industrial conceituando o
ambiente cultural e politico alemao da segunda metade do século XIX, em particular
apos a Guerra Franco-Prussiana e o processo de Unificacdo Alema (1871), que tem
na questao nacional um forte ingrediente na transversalidade entre as disciplinas da
Geografia e da Politica, constituindo um elemento de particularizagdo recorrente,
naquilo que porventura o pensamento de Ratzel possua de universal. Logo no
prefacio da primeira edicdo de sua famosa obra “A Geografia Politica” de 1897,
Ratzel expde o0 ndcleo de sua concepc¢do sobre o territério e o Estado, onde os
Estados sdo organismos que devem ser concebidos em sua intima ligacdo com o
espaco, dai a necessaria adogao do que sugere como um “senso geografico” ou o
fundamento geografico do poder politico, o qual ndo deve faltar aos homens de

Estado pragmaticos:

“Eu tenho, portanto, a esperanga de que este livro ndo interessara
apenas aos geodgrafos. Se ele puder contribuir a uma aproximacao
entre as ciéncias politicas e histdricas de uma parte, e a Geografia de
outra, eu ja me sentirei plenamente gratificado pelo meu trabalho” (F.

RATZEL, apud Da COSTA, 2016, p. 34)
A ideia de organismo, emprestada por Ratzel da Biogeografia, para a qual o
solo condiciona as formas elementares e complexas de vida (Da Costa, 2016, p. 35)
€ essencial — em sua concepcao politica - para o desenvolvimento do Estado que,
como meio e forma de vida, tenderia a comportar-se (por analogia) segundo as leis
gue regem 0S seres vivos na terra. Em especial, para Ratzel, ao Estado cabera

estreitar o mais possivel os seus lagos de coesao e unidade de modo a atingir toda a

Otto von Bismarck (1815-1898), onde de fato malgrado a centralizacdo via constituicdo de um Estado
forte (cujo poder estava centrado na monarquia Prussiana), mas que nao resultaria de um processo
revolucionario classico, tal qual ocorrera na vizinha Franca; a Alemanha apresentava-se, até o inicio
do século XX extremamente fragmentada, tanto socialmente como do ponto de vista de sua
organizacéo politico-territorial (Fonte: Adaptado de Da COSTA, 2016, p. 31-32).
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extensdo do ecuimeno, expressando o “ideal nacional” o territério comum®:. Da
Costa (2016) enfatiza que Ratzel era interessado também pelas formas de
desenvolvimento desigual das regides de um organismo Estatal-Territorial, onde
segundo o cientista e idedlogo alemé&o, apesar de os sistemas econdmicos tenderem
a “organicidade”, estabelece-se, por forca do desenvolvimento desigual e da
diferenca entre as regides®, uma relacéo de centro-periferia no interior do sistema;
sempre se referindo ao centro do poder, onde a estrutura de circulacdo possuir
papel essencial, definindo mesmo os fenémenos de centralidade.

Salienta o autor®™ supracitado que um dos aspectos mais diferenciadores do
pensamento de Ratzel diz respeito as suas ideias sobre o trabalho e o papel dos
geografos, ja que toda ampliagdo do horizonte geografico depende destes e dos
politicos, que participam ndo apenas da fase das descobertas, mas principalmente
da consolidacdo do Estado®, concorrendo nesta area os diplomatas e os gedgrafos,
especialmente com a cartografia, os inventarios e dados estatisticos.

“O saber geografico tem desde sempre demonstrado a sua eficacia politica.
Pode-se citar um namero incalculavel de acbes que malogram por causa de
um horizonte politico-geografico deformado ou imaginério, de um mal
conhecimento do pais e dos homens, do solo e do clima; e mesmo
exemplos de projetos politicos conscientemente fundados na Geografia”
(RATZEL, apud Da Costa, 2016, p. 41).

Com o seu livro “Geografia Social: O solo e o Estado”, Camille Vallaux teve o
mérito de apresentar o primeiro estudo completo e sistematico em Geografia Politica

desde Ratzel, no contexto da escola francesa da Geografia Humana, que a partir de

% Observacdo: Da mesma forma, essa teoria é aplicada pelo Governo da Rassia como uma das
justificativas para a invasao da Ucréania (fevereiro de 2022) em que pese as rela¢cdes étnicas, culturais
e linguisticas dos povos eslavos (orientais) que habitam territérios contiguos, onde historicamente
formaram por séculos um territorio comum. Durante a anexacdo da Criméia (2005) utilizou-se o
mesmo discurso a fim de justificar a anexacdo dessa importante regido para a geopolitica russa,
Unico acesso direto ao Mediterraneo desse gigante pais continental através do Mar de Azov (Estreito
de Kerch) para o Mar Negro e deste através dos Estreitos de Dardanelos e Bosforo para o Mar Jonico
e Mediterraneo. DA COSTA (2016, p. 37) ressalta que, segundo Ratzel, o processo constitutivo dos
Estados estava alicercado na importancia da vontade politica dos povos para organizar-se como
nacdo, no entanto lembrando que ndo bastam lacos comuns (culturais, linglisticos, étnicos,
territoriais) se esses povos ndo incorporarem a sua luta a dimenséo territorial, ou seja, a busca
também de um territério comum em forma de Estado nacéo soberano.

Destacam-se posteriormente neste contexto histérico as obras de Leon Trotsky “O
Desenvolvimento Desigual e Combinado” e a obra de Vladimir Lénin “A Questdo Agraria na Russia”
SL\I/A).

Ibid, 2016, p. 41.
% Observacgédo: Entidades soberanas, os Estados ndo possuem nenhuma autoridade acima da sua
para regular as suas relagdes no cenario internacional, cujo principio central é a “anarquia”, ou seja, a
partir deste principio basico, a Ordem Internacional é definida por meio dos intercambios e choques
gue se estabelecem entre os atores da Politica Internacional (PECEQUILO, 2012, p. 20).
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Vidal de La Blache vinha se firmando como uma das mais importantes na historia
dessa ciéncia (Da COSTA, 2016, p. 43).

Para Camille Vallaux®’, o meio natural representaria para a Histéria Humana
um elemento constante a combinar-se permanentemente com o0s elementos
variaveis das sociedades, onde esses elementos distribuem-se desigualmente na
superficie terrestre, resultando dai uma diferenciacdo dos espacos politicos e do
desenvolvimento dos Estados, distinguindo-os em dois tipos definidos como simples
e complexos.

O primeiro caracterizando-se pelo fato de que o seu nivel de coesao interna é
baixo, de modo que mesmo na hipétese de um desmembramento de partes de seu
territorio, isso ndo alteraria em muito o curso da Historia dessa sociedade; ja os
Estados complexos, ao contrario, apresentariam tendéncia forte de coesdao interna,
de modo que o dominio politico sobre o territério se faria de modo completo,
havendo assim uma maior interdependéncia entre as suas partes, dependendo mais
do dominio politico®® e da articulacdo interna dos Estados em cada territorio do que
a dimenséo do seu proprio territorio.

Na distingdo que faz entre os dois tipos principais de Estado, destacam-se
também as caracteristicas inerentes a cada territorio sob dominio, onde nos Estados
simples esse dominio tende a dar-se sobre espacos tendentes a uniformidade
quanto aos seus aspectos fisicos enquanto que, nos Estados complexos, ao
contrario, predominam as diferenciacdes internas marcantes, seja porque 0S
territérios variam internamente do ponto de vista do meio fisico, seja porque as
diferencas no desenvolvimento da cada regido em particular sdo em geral mais
marcantes, depreendendo-se que o0s Estados complexos teriam diante de si,
portanto, o desafio da diversidade regional interna.

A partir dessa distincédo, segundo Vallaux (apud Da Costa, 2016, p. 48-49) o
geografo estara capacitado a verificar no conjunto dos Estados distribuidos sobre a
superficie da Terra, o0 ecimeno, onde cada elemento do meio natural influencia suas

caracteristicas internas, e também podera verificar a qualidade e a intensidade dos

" |bid, 2016, p. 43.

% Observacdo: Como exemplo, destaca-se o Império Britanico na medida em que a partir de um
diminuto territério insular dominou vastas areas continentais em todos as regides do mundo, de norte
a sul, do ocidente ao oriente, através de sua supremacia politica, econdmica, tecnolégica, militar,
sendo denominado dessa forma como “O Império que nunca dorme”, e mesmo apos o fim do
Imperialismo classico que perdurou até as guerras anti-coloniais que ocorreram até o final do século
XX, seu poder politico, econémico, tecnoldgico e mesmo territorial ainda prevalece no cenario das
Relacdes Internacionais através da CommonWealth, a Sociedade Britanica das Nacgdes. (N/A).
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movimentos da populacdo, como fatores essenciais dessa diferenciacdo, ja que em
face dessas irregularidades do meio, as sociedades desenvolvem formas de
adaptacao ativas também especificas, resultando dai Estados particulares, mas que
se desenvolvem segundo processos, em sua esséncia, universais.

Mas € somente a partir das teorias de Harford J. Mackinder (1861-1947),
considerado o grande teodrico da Geopolitica classica, que esta ciéncia passa a ser
compreendida na sua praxis. De acordo com Vesentini (2016, p. 18), Kjellén foi o
criador do termo, mas um pensador limitado desta ciéncia, ndo deixando importantes
ideias ou teorias; e aquele que se tornou o0 nome mais famoso da Geopolitica, o
General alemao Karl Haushofer (1869-1946), é normalmente visto apenas como um
aplicador (e adaptador) das concepcdes para o Estado Alemdo de ideias
mahanianas, e principalmente, mackinderianas. Alicercado na ideia de que a
Geografia é o pivot da Histéria®, Mackinder construiu toda uma teoria em que a
geoestratégia seria a chave para a hegemonia mundial. Tido como o propugnador
do poder terrestre, em oposicdo a Mahan'®, visto como evangelista do poder
maritimo, Mackinder criou conceitos que foram reproduzidos por praticamente todos
os demais geopoliticos e se tornaram classicos: Pivot Area, World Island, Anel
Insular, Anel Interior ou Marginal e, principalmente, Heartland. Suas principais obras
foram: “O Pivot Geografico da Histéria” e “Democracia, ldeais e Realidade” de 1919.

Como o0s oceanos e mares cobrem cerca de trés quartos da superficie
terrestre e nas terras emersas destacava-se de forma hegemdnica naquele periodo
histérico o Continente Europeu (“Velho Mundo”) como o centro financeiro, industrial
e cultural do mundo, que por sua vez abrange cerca de 58% do total das terras
emersas (64% excluindo a Antartida), Mackinder hierarquizou esse espago
atribuindo-lhe um valor intrinseco e permanente para o poderio mundial no que ele
denominou de “llha Mundial” (World Island), onde no seio dessa “llha Mundial”
haveria uma &rea central basica, a Area Pivd, que seria uma imensa regido central

localizada em parte na Europa e em parte na Asia; e € no corac¢do desta Area Pivd

% |bid, 2009, p. 18.

190 Opservacdo: O Almirante estadunidense Alfred Mahan (1840-1914), um dos precursores da
Geopolitica no século XIX, destacou em sua obra publicada em 1890 a importancia dos rios e canais
para a seguranca e a soberania de uma nagdo. Ao dissertar sobre as estratégias da importancia do
“Poder Maritimo” como um dos tedricos da construgdo do Canal do Panam4, destacou a importancia
da Bacia do Rio Mississipi para a soberania dos Estados Unidos: “Com a entrada e a saida de
embarcacdes no Mississipi protegidas [...] a preponderancia dos Estados Unidos nessa regido, pela
sua posicao geografica e seu poder, € uma certeza matematica” (Da Costa, 2000, p. 72).
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que estaria a regido geoestratégica'® do planeta que ele determinou de Heartland,
que corresponde hoje as vastas planicies Europa Oriental (da Polénia até a Russia)
ricas em solo feértil (tchernozion), recursos naturais (hidricos, minerais, petréleo e
gas) cuja posse estratégica seria a condicdo basica para a hegemonia do poder
mundial*®®* (VESENTINI, 2009, p, 19).

No entanto € a partir do século XX que as concepc¢des tedricas e estratégicas
da Geopolitica se definem como pratica, este periodo conturbado e complexo da
humanidade denominado pelo historiador britanico Eric Hobsbawn (1917-2012) de
“Século das Crises”, profundamente marcado por sua vez pelas duas Grandes
Guerras'® Mundiais (1914-1918) e (1939-1945) que ocorreram entre o intervalo de
trés décadas culminando ao fim da Segunda Guerra Mundial na reestruturacdo do
Equilibrio de Poder'® no tabuleiro da Geopolitica mundial a partir de 1946 com a
ascensdo das duas grandes poténcias vencedoras (EUA x URSS) como

| 105

protagonistas da Nova Ordem Mundial™, cujo cenario perdurou até 1989 quando do

191 Seriam hoje as grandes reservas de recursos naturais ao longo do planeta, localizados néo apenas
nos continentes assim como nos oceanos, destacando-se a regiao do “Pré-Sal” localizado na Zona
Econdmica Exclusiva (200 milhas nauticas a partir da costa) do Brasil, entre outros, o Rio Amazonas,
o Rio Congo, as reservas de gas e petroleo que estdo em disputa no Circulo Polar Artico entre EUA,
Russia, Canada, Dinamarca e Noruega; as reservas de minerais como o “Coltan” na regido centro-
africana; as fontes de uranio localizadas na Africa Setentrional (Sud&o) que abastecem as usinas
nucleares francesas que mantém por sua vez tropas permanentes nessa regido (Legido Estrangeira);
assim como os Aquiferos brasileiros, que estdo entre os maiores do planeta, destacando-se o
“Guarani” e o “Alter do Chéo”, fonte estratégica de Recursos Hidricos, cuja seguranca e soberania
hidrica pode ser concebida a partir do conceito inovador de “Hidrogeopolitica” (N/A).

102 Observagédo: A guerra entre Rissia (invasora) e a Ucrania estdo afetando a economia mundial e
agravando forma drastica a fome (carestia) em diversas regides do mundo, jA& que ambos paises,
juntos, sdo responsaveis por 30% da produc¢do mundial de trigo, entre outros géneros alimentares
provenientes da agroindlstria  dotada de grande expressdo  mundial. Fonte:
https://forbes.com.br/forbesagro/2022/03/ucrania-esta-entre-os-maiores-produtores-de-trigo-do-
mundo-e-afeta-todo-o-mercado (Adaptado).

108 Observacgdo: A ordem internacional emerge a partir da dindmica de competicdo e choque mutuo
entre os Estados que se anulam mutuamente ao perseguir seus interesses nacionais, onde a razéo
de Estado orienta o seu comportamento. A “prioridade primeira” € a manutengao da soberania e da
seguranca de cada unidade politica individual, cujo processo de contengdo e dissuasdo mutuas entre
os diferentes polos produz uma condicdo de estabilidade que se néo satisfaz plenamente a todas as
nacoes, evita a eclosdo constante de guerras e o extremo dos jogos de soma zero. Com o surgimento
da arma nuclear, estes equilibrios se tornaram mais sensiveis, dado o poder de destruicdo mutua
assegurada pela tecnologia (PECEQUILO, 2012, p. 21).

194 Observacao: A ordem internacional é sustentada pelo Equilibrio de Poder e Mongenthau define a
diplomacia como um fator de relevancia na conducdo dos Estados e suas intera¢cdes no ambiente
mundial. No extremo, a guerra mantém-se presente como instrumento viavel e, por vezes,
necessario, de Politica Internacional (PECEQUILO, 2012, p. 22).

% A criagdo das Organizagdes das Nagdes Unidas data de 1945 através da “Carta de Sao
Francisco”, segundo a concep¢do do Presidente norte-americano Woodrow Wilson (1856-1924) de
criar uma “Sociedade das Nagdes”, que malograda em sua concepgdo (0 Congresso Americano
jamais ratificou a entrada dos EUA na Liga das Nag¢fes) ainda nos estertores finais da 2° Guerra
Mundial foi retomada de forma efetiva por seu correligionario do Partido Democrata, o entdo
presidente norte-americano Franklin Delano Rooselvet (1882-1945). A ONU é composta por duas



https://forbes.com.br/forbesagro/2022/03/ucrania-esta-entre-os-maiores-produtores-de-trigo-do-mundo-e-afeta-todo-o-mercado
https://forbes.com.br/forbesagro/2022/03/ucrania-esta-entre-os-maiores-produtores-de-trigo-do-mundo-e-afeta-todo-o-mercado
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colapso da Unido das Republicas Socialistas Soviéticas, periodo conhecido como
“Guerra Fria” a partir de uma concepcéao histérica da Pax Armada onde as duas
poténcias hegemoénicas possuiam a tecnologia atdbmica e da mesma forma bombas
de destruicio em massa produzidas com atomos de Uranio- periodo
denominadamente marcado por inimeras crises politicas, ideoldgicas e econémicas,
onde, de acordo com Vesentini'*® (2009, p. 28), ao mesmo tempo resultando em uma
revolucao técnico cientifica (disruptiva) que modificou profundamente os padrdes
produtivos, de renda e consumo, esses que por sua vez, causaram impactos
profundos nas relacbes de trabalho ao mesmo tempo em que o capitalismo
produtivo evoluia para capitalismo financeiro, interferindo diretamente nas
desigualdades sociais entre centro — periferia, culminando com o deslocamento da
mao de obra para setores especializados em capital intensivo, criando novas
assimetrias de poder.

A partir dos anos 2000, uma nova Ordem Mundial emergiu no cenario politico
mundial, especialmente a partir da fatidica data de 11/09/2001, onde as relacdes de
poder iriam paulatinamente se deslocar para eixos alternativos (Sul-Sul) com a
ascensao de novos blocos econbmicos, com destaque para paises emergentes que
formam o acrébnimo “BRICS”, assim como rumo ao aprofundamento de novos
paradigmas para as Rela¢fes Internacionais no que tange ao comércio mundial de
acordo com as premissas éticas em que pese a importancia da preservacdo do meio
ambiente e dos Direitos Humanos, onde neste contexto distingue-se 0s conceitos
definidos por Edward N. Luttwak'” (apud VESENTINI, 2009, p. 31) em artigo
publicado em 1990 na revista The National Interest denominado “Da Geopolitica a
Economia” o autor ressalta ndo descartar a continuacdo dos conflitos militares
porém afirmando que o poder militar teria — apos o colapso da URSS e o final do
“Mundo Bipolar” — uma reduzida importancia na questdo da hegemonia mundial,
ressaltando que o cenario das Relagbes Internacionais seria ainda ocupado

primordialmente por Estados e/ou Blocos de Estados Associados (NAFTA, Unido

entidades principais, o Conselho Permanente formado por cinco paises com poder de veto (EUA,
Inglaterra, China, Russia e Franca) e dez paises sem poder de veto que sdo eleitos para exercer
mandato por um periodo de dois anos; ja a Assembléia Geral possui funcao normativa e deliberativa
e é atualmente composta por 193 paises signatarios (e dois Estados observadores ndo signatarios,
Palestina e Vaticano) dos compromissos assumidos com a mais importante Organizacdo
Internacional do planeta: a ONU.

1% Texto Adaptado de Vesentini (2009, p. 28).

107 Observagdo: Edward N. Luttwak é professor do Centro de Estudos Estratégicos e Internacionais
de Whashington.
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Européia, Mercosul, OCDE, ALCA, ONU, FMI, OMC', entre outros) que
substituiriam a perspectiva Geopolitica classica por uma “Geoeconomia”, isto &, pela
l6gica do comércio, afirmando que “A Iégica da guerra esta subsumida (incorporada)
a gramatica (regras) do comércio”.

De acordo com Vesentini (2009, p. 33), o professor de Economia no MIT
(Massachusetts Institute of Technology), Lester Thurow, foi quem melhor
desenvolveu a ideia em seu livro “Head to Head” de que as “guerras econémicas”
passaram a dominar o mundo apés o final da Guerra Fria, substituindo os conflitos
militares.

Neste contexto histérico foi realizado o “Consenso de Whashington”, reuniao
realizada na Capital dos EUA em 1989 pelo “Institute for International Economics”,
gue contou com diversos setores responsaveis pela economia mundial como o FMI,
Banco Mundial, Secretario do Tesouro Norte-Americano, entre outros economistas e
instituicbes de diversos paises, marco histérico do “Neoliberalismo”, que por sua vez
se caracterizou como um conjunto de diretrizes econémicas cuja doutrina a partir do
centro do capitalismo financeiro mundial esteve fundamentada na concepcao de
intervencdo minima do Estado no mercado (“Estado Minimo” e “Livre-Mercado”), a
promocdo de privatizacdbes de companhias estatais (inclusive de setores
estratégicos e soberanos, como energia, comunicagdes e transportes), empréstimos
de bancos internacionais credores (Banco Mundial e FMI, agora gestores
econdmicos dos paises devedores), aplicagdo de um “pacote econdmico” para
reestruturacdo econdmica como desvalorizacdo da moeda e cambio flutuante a fim
de facilitar o comércio de exportacdes, combate a inflacdo e metas estabelecidas
para a promocdo do superavit primario, como ficou conhecido o chamado “Tripé
Econdbmico” do Plano Real de 1993, que apesar da estabilizagdo econémica e
controle da inflacdo, se demonstrou eficiente ao mesmo tempo em aprofundar as
desigualdades sociais, aumentar a concentracdo de renda e, por conseguinte,

agravar a degradacdo ambiental'® através da hegemonia financeira das grandes

1% O Embaixador brasileiro Roberto Azevedo foi durante sete anos (2013-2020) o Diretor-Geral da

Organizagdo Mundial do Comércio (OMC).

199" Observagdo: O *“acidente” ambiental de “Brumadinho/MG” até hoje em processo judicial
envolvendo diversos agentes/instituicbes pulblicos federais e estaduais, sociedade civil e a empresa
mineradora privada, Samarco S/A, administrada através de uma joint-venture entre a Vale S/A e
anglo-australiana BHP Billiton. O rompimento da barragem causou 270 mortes e liberou no ambiente
11,7 milhdes de metros cubicos de rejeitos. Parte desse volume alcangcou o Rio Paraopeba. Fonte:
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2020-10/estudo-da-ufrj-aponta-melhora-em-rio-afetado-
no-desastre-de-brumadinho (Adaptado).



https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2020-10/estudo-da-ufrj-aponta-melhora-em-rio-afetado-no-desastre-de-brumadinho
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2020-10/estudo-da-ufrj-aponta-melhora-em-rio-afetado-no-desastre-de-brumadinho
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corporagdes financeiras que se impds em detrimento das agdes reguladoras dos
Estados.

A nova Geografia Politica do mundo, de acordo com Vesentini (2009, p. 38),
teria como base fundamental o chamado “Sistema Global”, ou “Sistema Mundo”, que
seria uma espécie de ator muito mais importante que os Estados nacionais ou
mesmo que as associacdes internacionais como a Unido Européia, onde o Estado-
nacao teria deixado de ser o ator privilegiado no cenério mundial, advindo o conceito
de superagédo das grandes poténcias, sendo que agora a chave para entender as
relacbes de poder é o “sistema global”’, sendo o alicerce desse sistema mundo a
economia capitalista mundializada, onde a Geopolitica - isto €, as disputas por poder
no espaco mundial — passa a ser considerada um corolario da competicdo e/ou
dominacédo econdmica™®.

Vesentini (2009) destaca que provavelmente o mais influente tedrico dessa
linha interpretativa seja Immanuel Wallerstein (1930-2019), socidlogo e economista
que, inspirado no marxismo e na escola historiografica francesa dos Analles
(Fernand Braudel) a respeito do capitalismo como sistema global que teve ampla

repercussdo em varias partes do mundo'!

, segundo a teoria de que existem as
poténcias hegemadnicas, 0 que significa que os Estados possuem um certo papel a
desempenhar, mas que no entanto quem comanda de fato as mudancas é a logica
do sistema global, ocorrendo dessa forma uma geometrizacdo do espaco mundial
entre paises centrais e periféricos, concluindo que é a economia que determina a
acdo dos Estados, esses que teriam, por sua vez, ao contrario da “cartilha
neoliberal”, papel decisério a desempenhar no interior do sistema-mundo.

Ainda que os Estados sejam iguais de Direito dentro da l6gica das Relacbes
Internacionais, ndo o sdo de fato (PECEQUILO, 2012, p. 22), pois as diferencas

referem-se a suas historias, Constituicdes domésticas e a seus recursos de poder,

119 Observacdo: De acordo com Milton Santos (2012, p. 35) “ o processo da crise é permanente, o
que temos sao crises sucessivas, globais, cuja evidéncia tanto se faz por meio de fenbmenos globais
como de manifestacdes particulares, neste ou naquele pais, neste ou naquele momento, mas para
produzir o novo estagio de crise. Entdo neste periodo historico, a crise é estrutural. Por isso, quando
se buscam solucdes nao estruturais, o resultado é a geracdo de mais crises. O que é considerado
solucao parte do exclusivo interesse dos atores hegemonicos, tendendo a participar de sua prépria
natureza e de suas proprias caracteristicas. Tirania do dinheiro e tirania da informagédo séo os pilares
da producgdo da histéria atual e do capitalismo globalizado. Sem o controle dos espiritos seria
impossivel a regulacdo pelas financas. Dai o papel avassalador do sistema financeiro e a
permissividade do comportamento dos atores hegemonicos, que agem sem contrapartida, levando ao
aprofundamento da situacgéo, isto €, da crise”.

1 bid, 2009, p. 39 (Adaptado).
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na medida em que o poder € um elemento essencial da politica, seja ela doméstica
ou internacional, onde a posse desses recursos por um determinado Estado delimita
a sua capacidade (vulnerabilidades) de atuacdo e projecdo global e/ou regional,
onde estes elementos correspondem ao nivel de sua autonomia em relacdo ao
préprio sistema-mundo. Sublinha a autora que a analise dos recursos de poder a

112

disposicéo do Estado deve levar em conta duas dimensbes™, a da posse e a da
conversdo dos recursos, onde a partir dessa premissa é preciso fazer a distingdo
entre o poder potencial de um Estado, aquele que existe em sua condicéo bruta e o
seu poder real, definido por sua capacidade de converséo™.

Outra distingdo destacada por Pecequilo (2012, p. 22) quanto ao poder dos
Estados refere-se a tipologia dos recursos: o “Poder Duro™ (Hard Power)
corresponde aos recursos de carater tradicional: dimensdes territoriais,
posicionamento geografico, clima, demografia, capacidade industrial instalada,
disponibilidade de recursos primarios e status militar; ja o “Poder Brando” (Soft and
Cooptive Power, por sua vez, refere-se a capacidade de adaptacdo, flexibilidade e
convencimento de um determinado Estado sobre seus pares, assim como a
habilidade politica, da disseminacdo de valores e de producdo de modos de vida
(modelos ideologicos) insere-se nesta dimensdo; o equilibrio entre as fontes de

poder brando e duro é conceituado como “Poder Inteligente” (Smart Power).

2 |bid, 2012, p. 22.

3 Observacdo: O jornalista e escritor britanico Tim Marshall (2017, p. 125) ressalta que a maior parte
dos rios do Continente Africano séo de certa forma um problema para o desenvolvimento regional na
medida em que eles come¢am em terreno elevado e descem em quedas abruptas que impedem a
navegacdo, onde o poderoso Zambeze, por exemplo pode ser o quarto rio mais longo da Africa,
correndo por 2.574 quildmetros, e uma deslumbrante atragdo turistica com suas cachoeiras de aguas
brancas e as cataratas de Vitoria, mas como rota comercial de aguas brancas é de pouca utilidade.
Ele flui através de seis paises, caindo de uma altura de 1490 metros até o nivel do mar quando chega
ao Oceano indico em Mogambique. Parte deles sdo navegaveis por barcos chatos, mas elas néo se
interconectam, limitando assim a o transporte de carga, diferentemente do que ocorre na Europa, que
tem o Danubio e o Reno, onde essa desvantagem dificultou o contato e comércio entre regides, que
por sua vez afetou o desenvolvimento econdmico e atrapalhou a formacdo de grandes regides
comerciais. Os grandes rios do continente — Niger, Congo, Zambeze, Nilo e outros — ndo se
conectam, essa desconexao tem um fator humano: enquanto areas enormes da RUssia, da China e
dos EUA falam uma lingua unificadora que ajuda o comércio, na Africa existem centenas de linguas,
€ nao emergiu uma cultura que dominasse areas de tamanho similar.

14 Observagdo: Tim Marshall (2017, p. 56) destaca a existéncia de uma “geopolitica do medo” em
relacdo as tensdes entre india e China que disputam areas territoriais, onde aquela acusa essa de
ocupar a provincia indiana de Aksai Chin, onde a fronteira que separa os dois paises € o Tibet: “Se a
China n&o controlasse o Tibete, sempre seria possivel que a india tentasse fazé-lo. Isso Ihe daria as
alturas dominantes do planalto do Tibete e uma base a partir da qual avancar para a area central da
China, bem como o controle das fontes tibetanas de trés dos grandes rios da China, o Amarelo, o
Yangtzé e o Mekong, raz&o porque o Tibete é conhecido como “Torre de Agua da China”. A China,
pais com aproximadamente o mesmo volume de agua que os EUA, mas com uma populagdo cinco
vezes maior, claramente nao permitira isso” ressalta Marshall.
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Para Robert Keohane e Joseph Nye (apud PECEQUILO, 2012, p. 34), cujas
obras se tornaram classicas na area de Relagdes Internacionais (“Transnational
Relations”, “Power and Interdependence” e “After Hegemony”) que através da
introducé@o de conceitos como interdependéncia e transnacionalizagdo tornaram-se
recorrentes no campo liberal, a evolu¢do da politica internacional desde 1945 e as
estruturas multilaterais constituidas para organizar as relagdes entre os Estados nos
mais diversos campos, incrementou as possibilidades de cooperacdo entre as
nacdes, reduzindo a incerteza e aumentando a transparéncia nas relacbes
interestatais. Com isso, de acordo com Pecequilo (2012, p. 35) é estabelecido um
conjunto claro de regras e principios, facilitando a acdo coletiva; além de
participarem em Organizacfes Internacionais Governamentais (OIGs), os Estados
também apoiam a criacdo de normas infraconstitucionais de valores em comum,
regulando as suas relagoes.

Como resultado desta “Espiral” (Spillover) e “disseminagcao da cooperagao”
ocorre uma interligacdo cada vez maior dos Estados e de suas sociedades,
coexistindo com a crescente relevancia dos atores ndo estatais, cujo contexto mais
complexo e multidimensional, os temas classicos do conflito entre os Estados e o
“Poder Duro” (Hard Power) comecam a ser acompanhados por preocupacdes cada
vez mais diversas na economia, cultura, politica e sociedade, como democracia,
Meio Ambiente e Direitos Humanos, onde a aceleracdo do desenvolvimento
tecnoldgico e seus impactos nos fluxos de capital, bens, servicos, fluxos de pessoas
e informacéo reforcam os fenbmenos da interdependéncia e da transnacionalizacao,
elementos fundamentais da globalizacao.

A partir da concepc¢ado de um sistema-mundo globalizado (VISENTINE, 2009,
p. 42), a participacdo de atores menores (pequenas empresas, lugares, regides e
até mesmo individuos) que, conectados em rede, estabelecem uma nova realidade
nas relagcdes econdmicas e sociais - ndo hierarquizadas e assimétricas - ocorrendo
dessa forma uma crescente interdependéncia de todas as economias nacionais
numa rede ou sistema global onde o mercado mundial, impulsionado por novas
tecnologias estabelece novos valores, como a da solidariedade e da
interpessoalidade, tudo o mais constante no que tange as deformacdes
estabelecidas pela instantaneidade das informacdes, como a disseminagao das
noticias-falsas, um dos fatores da denominada “Guerra Hibrida” cada vez mais
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popular a partir do século XXI, onde as tecnologias dos algoritmos possuem o poder
de espalhar a desinformacdo que em poucos segundos em escala mundial**®.

O economista, empresario e ex-assessor do governo japonés, Kenechi
Ohmae (VISENTINI, 2009, p. 42), forneceu a sua versao sobre a nova realidade
criada pelo fendbmeno da globalizacdo nos livros The Borderless World (1990) e The
End of Nation State (1995), cuja idéia basica € que o mercado nacional com as suas
“fronteiras” e/ou “barreiras alfandegarias”, através da sua moeda nacional e do seu
“espago econémico”, sobre o qual o Estado nacional exerce a sua regulamentacgao
impondo regras, é algo cada vez menos importante na atualidade e, mais ainda,
constitui em entrave ao progresso da sociedade.

A economia global, segundo Ohmae (VISENTINI, 2009, p. 42), estaria
alicergcada em quatro “is” — o0s investimentos (sistema financeiro); as industrias
(empresas, cada vez mais transnacionalizadas); as informagdes (tecnologias em
rede, informatica, telecomunica¢fes, entre outros); e os individuos. Esses quatro
fatores seriam hoje em dia basicamente mundiais, moveis e até mesmo (em certos
casos) independentes dos governos nacionais''®. No entanto, tudo o mais constante,
através da nova resignificacdo do papel dos Estados nacionais no cenario
internacional pés-crise global de 2008, acentua Visentini (2009, p. 44-45) que, de
acordo com a obra “Global Paradox” (1994) de John Naisbitt, as novas tecnologias e
a globalizacédo facilitam a vida dos pequenos empreendedores e comerciantes, pois
0 importante agora nao é tanto o volume de capital como a instantaneidade dos seus

fluxos, a flexibilidade da economia de escopo substituindo as economias de escala,

15 1hid, 2009, p. 43 (Adaptado).

118 Opservacdo: A concepcdo criada a partir do final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000 onde a
Globalizagdo (assim como a “cartilha” ideolégica do Neoliberalismo) traria independéncia dos
individuos e do mercado frente aos Estados naufragou completamente em 2008 através da crise dos
Titulos Imobiliarios denominada de “Crise Lehmann Brothers” em que pese a intervengao do Banco
Central norte-americano (FED) a fim de debelar a crise e salvar o seu sistema financeiro, cujo reflexo
foi sentido nos “quatros cantos do mundo”. Em 2022 pds-Pandemia (SARS-COVID-19) mais uma vez
a acdo dos Estados nacionais se mostraram pontuais: a ascensdo do Estado Chinés como ator
(player) de peso no cenario global, a fragilidade da Unido Européia com a saida da Gra-Bretanha
(Brexit) e a ascensdo dos partidos de extrema direita que até entdo estariam banidos do ambiente
politico europeu, entre outros, a crise econdmica mundial (de acordo com o conceito de “Armadilha
da Renda Média”) e as novas tecnologias disruptivas (uberizacdo da economia) e seus reflexos no
mundo do trabalho (informalidade e flexibilizacdo das leis trabalhistas) estdo alterando profundamente
as relacbes econdmicas, sociais (e ambientais), cujo — longo - periodo recessivo esta levando
diversos paises (ditos liberais como a Franga) a um retrocesso democratico através da ascensao da
extrema-direita no cenario politico internacional, assim como no caso brasileiro, através de praticas
ideoldgicas retrégradas como nacionalismos, xenofobia, armamentismo, entre outros retrocessos
sociais, o fanatismo religioso que de forma ideoldgica e superficial traz a tona do cenario mundial a
dialética entre civilizagdo e barbarie, em que pesa a reavaliagdo do papel decisivo do Estado de
Direito Democratico como fator progressista e civilizatorio. (N/A).
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onde as inovagfes constantes com vistas a reestruturacdo do mercado criam uma
reengenharia organizada em redes através de uma economia virtual ou nova
economia, fator gerador de novas relagcoes e recombinagdes produtivas e comerciais
que alteram por sua vez a estrutura classica das relacfes produtivas.

Destacando as reflexdbes do professor Octavio lanni (1992, p. 39) onde as
sociedades contemporaneas, a despeito das suas diversidades, tensdes internas e
externas, estdo articuladas numa sociedade global que compreende relacoes,
processos e estruturas sociais, econdmicas, politicas e culturais, ainda que
operando de modo desigual e contraditorio. Nesse contexto, as formas regionais e
nacionais evidentemente continuam a subsistir e atuar; os nacionalismos e
regionalismos sociais, econdmicos, politicos, culturais, étnicos, linguisticos,
religiosos e outros podem até ressurgir, recrudescer, mas 0 que comeca a
predominar, a apresentar-se como uma determinacdo bésica, constitutiva é a
sociedade global, a totalidade na qual pouco a pouco tudo 0 mais comeca a parecer
parte, segmento, elo, momento: “Sdo singularidades, ou particularidades, cuja
fisionomia possui ao menos um traco fundamental conferido pelo todo, pelos
movimentos da sociedade civil global”, define o socidlogo, professor emérito da USP
e PUC/SP.

Destarte, neste contexto paradoxal de mudancas avulta mais uma vez o
pensamento do emérito professor Milton Santos (2012, p. 168) onde a partir de uma
nova concepcao de Espaco Geografico (“Meio Técnico-Cientifico Informacional”)
através da tomada de consciéncia sobre o sistema-mundo (Globalizado) ante as
relacfes sociais a que estas premissas estao relacionadas, cita-se de acordo com o
professor que “O mundo de hoje também autoriza uma outra percepgao da historia
por meio da contemplag&o da universalidade empirica constituida com a emergéncia
das novas técnicas planetarizadas e as possibilidades abertas a seu uso, em que a
dialética entre essa universalidade empirica e as particularidades encorajara a
superacédo das praxis invertidas, até agora comandadas pela ideologia dominante, e
a possibilidade de ultrapassar o reino da necessidade, abrindo lugar para a utopia e
para a esperanca, ja que nas condi¢cdes histéricas do presente, essa nova maneira
de enxergar a globalizacdo permitira distinguir, na totalidade, aquilo que ja é dado e
existe como um fato consumado, e aquilo que € possivel, mas ainda nao realizado,

vistos um e outro de forma unitaria”.
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6.2 SEGURANGA E SOBERANIA DOS RECURSOS HIDRICOS

Segundo o Relatério Mundial das Na¢des Unidas sobre Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos de 2019, mais de 2 bilhGes de pessoas vivem em paises que
experimentam estresse hidrico. Estimativas descritas no Relatério da ONU
demonstram que 31 paises convivem hoje com estresse hidrico (entre 25% e 70%).
Outros 22 paises encontram-se em patamares acima de 70% e por isso encontram-
se em situacdo grave de estresse hidrico. Um estresse hidrico crescente indica um
uso substancial de Recursos Hidricos, com maiores impactos sobre a
sustentabilidade desses recursos e um crescente potencial de conflitos entre os
seus usuarios. O relatério também demonstrou que 4 bilhdes de pessoas, que
representam dois tercos da populacdo mundial, vivenciam uma escassez hidrica
grave pelo menos uma vez por més ao ano (MEKONNEN; HOEKSTRA, 2016 apud
Relatorio Mundial das Na¢des Unidas sobre Desenvolvimento Hidrico de 2019).

Imagem 5 - Nivel de Estresse Hidrico nos Continentes

Fonte: Relatdrio Mundial da ONU para o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos de 2019

17 Eonte: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000367303 por



https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000367303_por
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Neste contexto de preocupacOes crescentes relacionadas a gestdo e
planejamento dos usos multiplos dos Recursos Hidricos, a pesquisadora brasileira
especialista em Saude Publica, Estela Maria Bonini (apud DOWBOR; TAGNIN,
2005, p. 185) enfatiza que “a agua que serviu de modelo explicativo para o primeiro
fildsofo ocidental, Tales de Mileto, ainda cumpre o seu ciclo, hoje abalado pelas
atividades humanas nas esferas produtivas e de consumo”. Segundo a autora,
aspectos culturais, bioldgicos, fisicos, quimicos e socioambientais constituem-se em
interfaces passiveis de intervencdo criativa direcionada para a percepcdo do
elemento agua, realinhada aos primeiros anos do século XXI, em reconhecimento ao
status que abriga.

O Programa Hidrolégico Intergovernamental*® (IHP) da UNESCO definiu que
para alcancar a Seguranca Hidrica devemos seguir premissas basicas como:
proteger o0s sistemas hidricos vulneraveis; mitigar os impactos dos perigos
relacionados a agua, como enchentes e secas; proteger o acesso as funcdes e
servigos hidricos e gerenciar os Recursos Hidricos de maneira integrada e equitativa
conquanto a agua doce seja um recurso imprescindivel para o desenvolvimento da
humanidade, transversal a todas as atividades sociais, econdmicas e ambientais™”.

Sendo uma condicdo sine qua non para a existéncia da vida em nosso
planeta, os Recursos Hidricos sdo um fator facilitador ou limitante para o
desenvolvimento social, fonte de bem-estar social ou de miséria humana, de
cooperacao politica e econbmica ou de conflitos. Por conseguinte, a UNESCO
possui como prerrogativas trabalhar para construir a base de conhecimento cientifico
para ajudar os paises a gerenciar seus Recursos Hidricos de maneira sustentavel
por meio do Programa Hidrologico Intergovernamental (IHP), liderando o Relatério
Mundial de Desenvolvimento da Agua das Organizacdes das Nacbes Unidas em
consonancia a uma variedade gama de centros de pesquisas e catedras de alto

nivel cientifico que desenvolvem o conhecimento sobre dgua em todo o mundo™.

118 Eonte: https://en.unesco.org/themes/water-security

9 Observacdo: De acordo com Barlow e Clarke (2003, p. 285) para se obter de forma peremptdria
Seguranca Hidrica é imprescindivel 1. se opor ao comércio da 4gua 2. desafiando os senhores da
agua a fim de assegurar a 3. igualdade global de acesso ao Recursos Hidricos. Acentuam os autores
gue no momento, os senhores de agua tém pouca dificuldade para ganhar a atencéo e a aprovagéo
de governos, quando promovem a privatizagao e mercantilismo dos suprimentos de agua doce do
mundo. “Para confrontar esse lobby poderoso, a sociedade civil tem de recorrer a uma ampla gama
de mecanismos para garantir que essas entidades privadas ndo danifiquem, esgotem ou destruam
fontes de agua e vias fluviais locais, submetendo-as a sua demanda por lucros ainda maiores”.

120 Eonte: https:/en.unesco.org/themes/water-security



https://en.unesco.org/themes/water-security
https://en.unesco.org/themes/water-security
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Sendo um recurso natural escasso, ameacado pelo consumo voraz e

ameacador aos seus consumidores™

, a utilizacdo consciente da agua faz parte do
conjunto de diretrizes da ONU previsto pela “Agenda 2030” assim como do “Objetivo
6: Agua Potavel e Saneamento Basico” de acordo com o programa da UNESCO
denominado “Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel'”” (ODS)”, com destaque
perante o status de insumo indispensavel para a vida no planeta, o que sugere uma
discusséo politica e ética abrangente, de tomada de consciéncia sobre os objetivos

de desenvolvimento em comum.

Imagem 6 - Cobertura de Agua Potavel nos ambitos Mundial e Regional (%)
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Fonte: Relatério Mundial da ONU para o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos de 2019

121 Observagdo: De acordo com o Relatério das Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento dos

Recursos Hidricos (2019) o uso da agua tem aumentado em média 1% por ano desde os anos da
década de 1980 (AQUASTAT, n.d.). A demanda mundial por 4gua devera continuar a aumentar a
uma taxa similar até 2050, o que corresponde a um aumento entre 20% e 30% em relagcdo ao uso
atual desse recurso. (BUREK et al., 2016). Esse aumento constante foi liderado principalmente pela
demanda crescente dos paises em desenvolvimento e economias emergentes, no entanto, o
consumo per capta nestes paises continua a patamares abaixo dos niveis de consumo nos paises
centrais (desenvolvidos).

122 Opservacdo: A “Agenda 2030”, documento adotado na Assembleia Geral da ONU em 2015,
apresenta como um dos seus 17 ODS — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel para 2030, o
Objetivo 6: Agua Limpa e Saneamento: Assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentavel agua e
saneamento para todas e todos. A meta €, até 2030, alcancar o acesso universal equitativo a agua
potavel. Atingir essa meta o desafio e 0 ATLAS AGUAS contribuem identificando as vulnerabilidades
da producéo e da distribuicdo de agua nas cidades e indicando medidas estruturais e de gestédo para
a Seguranca Hidrica. (Fonte: ATLAS AGUAS; Seguranca Hidrico do Abastecimento Urbano da
Ageéncia Nacional das Aguas).
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Ressalta Bonini (apud DOWBOR; TAGNIN, 2005, p. 187) que qualquer
tentativa de solucdo serd infrutifera caso néo propuserem a alteracdo de
comportamento e de habitos, onde a conscientizacdo através de uma educacao
efetiva é fator fundamental, onda a participacdo da sociedade na construcdo de
todas as etapas da gestdo e planejamento dos Recursos Hidricos tem se revelado
COmMo um recurso sistematizado e criativo, fortalecedor das relagdes entre setores e
entre disciplinas, e tende a crescer como instrumento pratico para os processos de
tomadas de deciséo.

De acordo com a definicdo de Simons (apud DOWBOR; TAGNIN, 2005, p.
195): “E nesse contexto que a educacdo ambiental se encaixa, como umas das
possiveis ferramentas para tentar sensibilizar e conscientizar as pessoas com
relacdo a urgéncia de cuidarmos desse recurso natural finito, se ndo na quantidade,
pelo menos na qualidade, essa que ndo se restringe a contetdos factuais ou
conceituais, mas que abrange aquelas atitudinais e procedimentais, visando
promover um agir critico e responsavel, envolvendo tanto o poder publico quanto a
propria comunidade”.

‘O consumo mundial de agua aumentou em seis vezes nos ultimos cem
anos” salienta o Relatério Mundial das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos (2020) e continua a crescer de forma constante a uma taxa de
cerca de 1% ao ano como resultado do aumento populacional, do desenvolvimento

econdmico e das mudancas nos padrées de consumo®. Aliado a um abastecimento

12 Observacao: Criado em 2003 pelo Professor do IHE/UNESCO (Institute of Hidric Education), Arjen
Hoekstra, o conceito de “Pegada Hidrica” € uma metodologia para se mensurar a quantidade de agua
utilizada por pessoas, produtos, cidades e paises. E o volume de agua utilizado em todo o processo
de producao dos mais variados produtos. A quantificacdo da “Pegada Hidrica” busca avaliar como as
atividades humanas ou produtos especificos se relacionam com questdes de escassez e
contaminagdo da agua, e também analisar como as atividades e produtos podem se tornar mais
sustentaveis (HOEKSTRA, 2003). A avaliagdo da Pegada Hidrica ira depender do objetivo que se
deseja atingir, por exemplo, o foco de interesse pode ser contabilizar a “Pegada Hidrica” de um pais,
uma Bacia Hidrografica ou um Estado, o interesse também pode ser determinar a “Pegada Hidrica”
de uma empresa ou de um produto especifico. Por exemplo, para producdo de uma xicara de café
sdo necesséarios 130 litros de &gua; para esta quantificacdo € necessario considerar toda agua
utilizada, desde o plantio até o processo de producéo do grdo ou o p6é. Ja para producédo de 1 Kg de
carne bovina sdo necessarios 15.415 litros de &gua; isto inclui a dgua envolvida no processo de
criacdo do gado, desde a sua alimentacdo como também manutencdo de servicos de higiene e
cuidados, e posteriormente no processo de abate e processamento da carne até o mercado
consumidor. Para produgdo de uma barra de chocolate de 100g séo necessarios 1700 litros de agua
(WATER FOOTPRINT NETWORK, 2016). Os valores das Pegadas Hidricas podem variar
dependendo das caracteristicas do local analisado. Além disso, a Pegada Hidrica subdivide-se em
trés classes, a pegada hidrica azul ou agua azul, que corresponde as aguas superficiais e
subterréneas utilizadas em toda a cadeia de producdo de produtos; pegada hidrica verde ou agua
verde é a agua de chuva armazenada no solo, que néo infiltra para os aquiferos e ndo escoa para o
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de &gua cada vez mais irregular e incerto, a comunidade cientifica alerta que as
mudancas climaticas agravaréo a situacdo de regides que ja apresentam escassez
de &gua, provocando estresse hidrico em regibes onde o0s recursos hidricos
atualmente ainda sdo abundantes. Ressalta o Relatério da UNESCO (2020)
supracitado que a escassez fisica de agua € muitas vezes um fenébmeno sazonal e
ndo croénico onde as mudancas climéticas tendem a causar alteracdes na
disponibilidade sazonal de agua ao longo do ano em vérios lugares*®*.

Os autores Barlow e Clarke (2003, p. 285) reforcam na obra “O Ouro Azul”
que a énfase de qualquer movimento pela Seguranca Hidrica deve estar na garantia
dos direitos basicos de acesso a agua para todos — uma posicéo que requer rigorosa
oposicado a privatizacado dos recursos de agua doce do mundo, onde 0s governos
precisam entender a mensagem de que eles devem assumir responsabilidades a fim
de proteger a agua e fornecé-la a todos os cidaddos como um direito humano
bésico.

Destacam os autores'® que os governos precisam cobrar pela agua para
preserva-la do desperdicio irresponsavel, cuja préatica deve ser realizada dentro de
um sistema publico, no qual os lucros ndo vao para acionistas ou entes corporativos,
mas sim para a recuperacao e a melhoria da infraestrutura e dos suprimentos de
dgua acessiveis universalmente, onde estes mesmos governos devem ter a
obrigacdo de manter ou estabelecer a propriedade publica das fontes e
infraestrutura de 4gua onde agéncias publicas (com a participacdo da sociedade
através dos “Comités de Bacias”) monitorando a disponibilidade de agua através da
imposicao de leis de qualidade, assim como qualquer contrato publico-privado tem
de assegurar a participacdo e supervisao da comunidade local, da mesma maneira
gue o movimento global pela agua segura tem de fazer da justica de agua a sua
principal meta, destacando Barlow e Clarke (2003) o dever da sociedade em lutar
para manter os servicos de agua em maos publicas, e onde o setor privado ja esta

envolvido, porém, ou em casos onde as comunidades escolhem trabalhar com o

recurso hidrico superficial, mas esta disponivel para o desenvolvimento das plantas; e a pegada
hidrica cinza ou agua cinza, definida como o volume de dgua doce que € necessario para assimilar as
cargas de poluentes até padrdes de qualidade de &agua definidos pela legislagdo ambiental
(HOEKSTRA et al, 2009). A divisdo nestas trés classes pode auxiliar no entendimento mais
detalhado de como é realizado o consumo de agua para o desenvolvimento das mais variadas
atividades humanas e também a poluicdo do manancial hidrico.

Fonte: https://www.aguasustentavel.org.br/conteudo/blog/64-pegada-hidrica

>4 bid, 2020.

12% |pid, 2003, p. 285.
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setor privado, serdo necessarias diretrizes rigidas para proteger a saude publica,

condicées de trabalho decentes e distribuicdo equitativa de gua’?®.

Imagem 7 - Impacto Anual Médio dos Servigcos Inadequados de Recursos Hidricos e

Saneamento Béasico e Desastres Naturais
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Fonte: Relatério Mundial da ONU para o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos de 2019

Diante do panorama tracado, onde os limites do objeto de pesquisa estdo bem
definidos a partir da fronteira das possibilidades tracadas por diferentes
metodologias inerentes ao proprio status do “Meio Técnico-Cientifico-Informacional”,
concebendo o Espaco Geografico como a instancia da vida, subordinado por sua
vez ao acesso dos Recursos Hidricos para se desenvolver diante das multiplicidades
(heterogeneidades) e variedades (assimetrias) sociais, econdmicas e ambientais
que caracterizam o meio geografico, destaca-se a partir da definicdo de Tundisi

(2003, p. 206), que a solucédo dos dilemas referentes ao uso equitativo dos Recursos

126 Observacgdo: De acordo com Peter Gleick (apud BARLOW; CLARKE, 2003, p. 284), todos 0s
acordos com uma empresa privada devem garantir servicos basicos gratuitos a todos os residentes
da comunidade e também satisfazer as necessidades béasicas do ecossistema local; as tarifas devem
ser justas e transparentes e devem agir incentivando 0os usuarios a conservarem a agua,
estabelecendo precos mais altos para o desperdicio de agua, por exemplo. Exigéncias rigorosas
devem ser estabelecidas para qualquer empresa de agua do setor privado e devem agir como um
desincentivo a muitas das transnacionais de agua atuais, e por outro lado, encorajando as empresas
privadas a aderir as praticas éticas de administragdo de agua, e esses principios podem ser aplicados
a vérios outros setores.
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Hidricos esté relacionada a acgbes locais e regionais diversificadas, que usam a
cultura local sobre a agua e o Ciclo Hidrossocial, influenciando processos globais e
estimulando novos procedimentos e atitudes em nivel nacional e internacional; como
sempre ocorre em gquestdes de desenvolvimento sustentavel, onde a crise da agua &
um exemplo concreto das inUmeras crises da sociedade contemporanea, frisa o

autor?’

gue a educacdo, a formagcdo de novos valores e uma ética social voltada
para a protecao e a recuperacado dos Recursos Hidricos sdo fundamentais, em que a
consciéncia ética quanto ao uso dos recursos naturais de forma sustentavel possa
promover uma revolucdo no comportamento de pessoas e instituicbes diante da
escassez da 4gua e sua degradacdo, em que pese a urgéncia necessidade da
humanidade de integrar-se ao Ciclo Hidrolégico, protegendo as fontes, recuperando
0s mananciais e dando énfase ao papel econémico e social do suprimento de agua

para todos os habitantes do planeta.

7. PROSPECTIVA MUNDIAL DE TOMADA DE DECISOES

7.1. ESTRUTURA DINAMICA DE DADOS “MACHINE LEARNING” PARA ANALISE
DE CONJUNTURA DAS TENDENCIAS DO SISTEMA GLOBAL NA GESTAO E
PLANEJAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

A gestdo e o planejamento do uso mdltiplo dos Recursos Hidricos séo
praticas de Politicas Publicas que visam o equilibrio quanto ao acesso e ao uso
racional deste recurso natural, evitando assim desperdicios desnecessarios
promovidos pelo mau uso - como a emissao de agentes poluidores nos mananciais,
entre outros, a falta de investimentos em Saneamento Béasico e demais
infraestruturas.

A fim de garantir a distribuicdo equitativa dos Recursos Hidricos para todo o
conjunto da sociedade, tanto para uso doméstico como produtivo, tornando este
recurso viavel para as geracdes futuras, € que sao referenciadas neste capitulo as
praticas de tomadas de decisdo preconizadas através das prerrogativas do
Desenvolvimento Sustentavel (ONU - Agenda 21), concebidas por cenarios

prospectivos futuros que possam garantir 0 uso seguro e responsavel - em

27 bid, 2003, p. 206.
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guantidade e qualidade necessarias deste elemento quimico essencial para
existéncia da vida, a agua - para o conjunto da sociedade em todos os lugares.

Neste processo da totalidade em movimento, caracteristica primordial da
histéria do desenvolvimento humano, ressalta-se o pensamento de Abraham Moles
(1971, p. 264) onde “o aspecto essencial do novel espirito cientifico € o
reconhecimento explicito da gratuidade da démarche criadora, da disponibilidade do
pesquisador em uma filosofia do por que ndo?”.

Destarte as premissas destacadas, destacam os professores Russel e Norvig
(2004, p. p. 03) gue denominamos nossa espécie de Homo sapiens — homem sabio
— porque nossas capacidades mentais sdo muito importantes para nés, onde
durante milhares de anos, procuramos entender como pensamos, isto €, como um
mero punhado de matéria pode perceber, compreender, prever e manipular um
mundo muito maior e mais complicado que ela propria — onde o campo da
inteligéncia artificial (IA) vai ainda mais além: ele tenta ndo apenas compreender,
mas também construir entidades inteligentes.

Conforme o0 ser estd condicionado ao pensamento em constante
aprimoramento e evolucéo, livre de preconceitos doutrinais que o impedem de ir
além do pressuposto, livre para pensar de forma criadora e inovadora, que ressalta-
se de acordo com o pressuposto de A. Moles (1975, p. 261) que o procedimento do
pensar criador resulta de como se situa o pesquisador no campo fenomenal; este
campo, cuja tela de fundo é feita de planos sucessivos da ciéncia estabelecida, da
qual possui um conhecimento mais ou menos extensivo, é formado pela percepcéo
dos fatos mediatos, ou melhor, pelos dipolos dialéticos, tedricos ou experimentais
em uma perspectiva estreitamente limitada, que assemelha o procedimento criador
ao progresso em um labirinto em rede emalhada, onde as vias se recortam e onde
muitos trajetos podem levar a0 mesmo ponto: os processos de redescoberta.
Sublinha o autor®® que as perspectivas iniciais e sucessivas deste procedimento
sao fornecidas por algoritmos mentais chamados de métodos heuristicos; os
métodos de percurso da rede que fornecem estas perspectivas e as justapdfem em
uma sequéncia ideal ndo pertencem, a ndo ser excepcionalmente, a logica formal,
mas sim a sistemas de pensamento infralégicos que mergulham mais

profundamente nos mecanismos reais do espirito humano, sem, entretanto, atingir

128 |bid, 1975, p. 265.
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seus impulsos motores essenciais: estes ultimos surgem da caracterologia e da
psicologia profunda. Conceitua Moles (1971, p. 265) que a ciéncia acabada que
forma o universo cientifico existente se apresenta sob o0 aspecto de uma rede
coerente de multiplas dimensdes, cujos fios sdo a demonstracdo dos fatos e cujos
nds sdo os teoremas, onde o elemento desta estrutura é a evidéncia, onde evidéncia
ndo é coercdo externa, mas coloca o individuo em acordo com o Universo; ela é o
estagio ultimo do conhecimento, a demonstracdo de que ndo é sendo a construcao
da evidéncia de um fato a partir de evidéncias elementares: trata-se da mensagem
de um individuo ao outro e, como tal, deve obedecer a teoria geral da mensagem,
considerando seu repertério comum de conhecimento (matriz de informacdo ou

c6digo). De acordo com o autor'®

a demonstracdo desaparece do edificio da
ciéncia acabada apos ter desempenhado o seu papel, concluindo-se a partir dos
conceitos da criacdo cientifica que o valor da verdade € apenas o sentimento de
acordo com o que nasce do confronto do mundo tedrico e o das sensacdes, no
instante em que se quer agir sobre o segundo utilizando o primeiro, ja que a verdade
é um valor operacional: “E a coeréncia interna do edificio assim construido, a
superacdo da contradicdo uma vez colocado o problema original que mede o
progresso de uma dada ciéncia” (MOLES, 1975, p. 256).

Destacam os professores Russel e Norvig (2004, p. 03) que atualmente a
Inteligéncia Artificial (IA) abrange uma enorme variedade de subcampos, desde
areas de uso geral, como aprendizado e percepcdo até tarefas especificas como
jogos de xadrez e demonstracdo de teoremas matematicos; a IA sistematiza e
automatiza tarefas intelectuais e, portanto, de acordo com os autores, é
potencialmente relevante para qualquer esfera da atividade intelectual humana, e
nesse sentindo, ela é verdadeiramente um campo universal. A moderna teoria do

controle®®°

, em especial o ramo conhecido como controle estocastico 6timo, tem
como objetivo o projeto de sistemas que maximizam uma fun¢éo sobre o tempo, ou
seja, projetar sistemas que se comportem de maneira 6tima, onde as ferramentas de
inferéncia logica e computagdo permitam aos pesquisadores da IA considerem
alguns problemas como linguagem, visdo e planejamento, dentro do escopo do

campo da teoria do controle.

129 bid, 1975, p. 266.
30 |bid, 2004, p. 17.
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A partir deste conceito, ressaltam Russel e Norvig (2004, p. 584) que o campo
da anélise de decisdo, que evoluiu nas décadas de 1950 a 1960, estuda a aplicacéo
da teoria da decisdo a problemas reais de decisédo. Ela é utilizada para ajudar na
tomada de decisfes racionais em dominios administrativos importantes em que 0s
riscos sao altos, como o sistema financeiro, politicas publicas, estratégia empresarial
e militar, sadde publica, projetos de engenharia, entre outros, o gerenciamento de
recursos, em que pese a énfase deste trabalho voltado a para a gestdo e
planejamento dos Recursos Hidricos. Os autores frisam que o0 processo envolve um
estudo cuidadoso das acdes e resultados possiveis, bem como as preferéncias
estabelecidas para cada resultado, onde € tradicional na analise da decisédo
mencionar dois papéis: o tomador de decisbes que enuncia preferéncias entre
resultados, e o analista de decisfes que enumera as acdes e os resultados de acéao.
Nos dias de hoje™*!, cada vez mais os processos decisérios sdo automatizados e a
analise da decisdo utilizada para garantir que 0s processos automatizados se
comportem como o desejado, com destaque para 0 surgimento das redes

bayesianas**?

no final da década de 1980 que tornou possivel a construcdo de
sistemas em grandes escalas que geravam inferéncias probabilisticas consistentes a
partir das evidéncias, onde a adicdo de redes de decisdo significa que podem ser
desenvolvidos sistemas especialistas que recomendem decisfes 6timas, refletindo

as preferéncias do usuario, bem como a evidéncia disponivel.

7.2 CENARIOS PROSPECTIVOS PARA TOMADA DE DECISOES EM GESTAO E
PLANEJAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

Os cenarios prospectivos para tomada de decisbes em Gestdo e
Planejamentos dos Recursos Hidricos apresentados neste projeto possuem como
base a plataforma digital denominada “Strategic Intelligence”, desenvolvida pelo

‘Féorum Econd6mico Mundial” a partir do uso das capacidades de Inteligéncia

131 pid, 2004, p. 585.

132 Observacdo: As Redes Bayesianas (Thomas Bayes: 1701 - 1761) estudam eventos
probabilisticos. Além disso, esta Tecnhologia de Informética também ajuda a resolver problemas
complexos e incertos através de calculos matematicos utilizando matrizes da probabilidade e
estatistica. As Redes Bayesianas também denominadas de Rede de Decisdo, Rede de Crencas, ou
Modelo Bayesiano, sdo essenciais na tomada de decisfes de fatores incertos em que séo aplicados
raciocinios e diagnosticos de inteligéncia artificial através de predicdo e percepgdo automatizadas por
modelos matematicos.

Fonte: https://datascience.eu/pt/matematica-e-estatistica/redes-bayesianas (Adaptado)
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Estratégica para ajudar a dar sentido as complexas forcas que impulsionam a
mudanca transformacional entre economias, industrias e diversas outras questdes
globais'®. Através da “Comunidade de Subscrigdo Digital’ é possivel acessar as
funcionalidades avancadas e eventos virtuais desta plataforma, tais como: alertas
personalizados sobre tendéncias emergentes, criar 0s seus préprios mapas de
transformacdo para explorar o contexto estratégico mais relevante para a sua
pesquisa, exportando os resumos dinamicos em PDF para facilitar apresentagdes e
divulgacdo, entre outros, participar em eventos selecionados através do Férum
virtual.

Através dos “Mapas de Transformacdo” também denominados de “Circles of
Blue” o usuario pode explorar e dar sentido as ligaces entre diferentes economias e
questdes globais. A plataforma digital denominada “Strategic Intelligence” é uma
forma dinamica de explorar as forcas transformadoras que se relacionam com um
tépico, como as Alterac6es Climaticas ou Inteligéncia Artificial, em conjunto com as
principais universidades e organizacdes internacionais, podendo avaliar como a
dindmica em torno de um tdpico em particular evolui ao longo do tempo, com

visualizacdes analiticas avancadas para cada mapa®**.

133

L Fonte: https://intelligence.weforum.org (Adaptado)

Fonte: https://intelligence.weforum.org (Adaptado)
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7.3 PAINEIS DE INTELIGENCIA ESTRATEGICA "CIRCLE OF BLUE": MAPAS DE
TRANSFORMACAO PARA TOMADA DE DECISOES NA GESTAO E
PLANEJAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS™®

As economias que ndao conseguem desenvolver um gerenciamento melhor dos

recursos hidricos podem sofrer consequéncias significativas®®

O FoOrum Econdmico Mundial tem constantemente classificado as crises
hidricas entre os problemas mais listados que estdo em destaque em seu Relatorio
de Riscos Globais (a crise hidrica ficou em quinto lugar em termos de impacto na
edicdo de 2018). O crescimento econémico global esta cada vez mais sedento: a
demanda pela agua esta aumentando, a fim de atender as necessidades das
populacées em crescimento e das industrias em expansdo. Contudo, infelizmente, a
agua é geralmente gerenciada isoladamente, e 0s setores que usam muita agua,
como energia, mineracdo, agricultura e manufatura, tendem a seguir planos
individuais que sdo potencialmente danosos para rios e aquiferos. Essa
fragmentacdo no planejamento exacerba 0S riscos para empresas € Seus
investidores. A CDP (uma organizacéo de pesquisa sem fins lucrativos que atende a
investidores institucionais) e a CEO Water Mandate (uma iniciativa formada por
lideres de negocios sob a tutela das Nacfes Unidas) verificam sistematicamente que
a maioria das empresas acredita que pode ser afetada por mudancas substanciais
relacionadas ao risco hidrico. Como resultado, mais empresas dos setores que
consomem muita agua estdo trabalhando para melhorar sua compreensdo dos
desafios de gerenciamento de agua e avaliando sua propria vulnerabilidade a
escassez de agua. Algumas regides do mundo poderdo ver suas taxas de
crescimento econdmico cair até 6% do PIB até o ano 2050, como resultado das
perdas relacionadas a agua na agricultura, saude, renda e pobreza, de acordo com
um relatério publicado pelo Banco Mundial em 2016. Contudo, o relatério também
observou que algumas regides poderdo ver o crescimento econémico acelerar até
6% no mesmo periodo, gracas ao gerenciamento aprimorado dos recursos hidricos.

Os defensores da abordagem da economia "circular”, de acordo com quais produtos

1% Observacio: Todos os textos da secdo 7.3 foram reproduzidos na integra (ipsis litteris) a partir dos

resultados obtidos pelos Painéis de Inteligéncia Estratégica “Circles of Blue” de acordo com cada
recorte tematico produzido.

1% Fonte: https://intelligence.weforum.org/topics/alG0X0000057NOPUAU/Kkey-
issues/alGb00000015QvoEAE
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sao reutilizados em vez de descartados, tém enfatizado os valores econdmicos que
poderdo ajudar a reduzir o consumo desenfreado de agua na producdo e na
agricultura. Um relatorio publicado pela Ellen MacArthur Foundation em 2018
apresentou as oportunidades relacionadas & economia circular para agua, incluindo
a captacdo de 4gua cinza (agua residual que ndo contém esgoto) para uso nao
potavel. A dgua é uma questao transversal que afeta todos os setores da economia
global e deve ser gerenciada de uma forma mais integrada e holistica. O aumento
da transparéncia e do engajamento da comunidade sera importante para determinar
os valores da agua que refletem todos os interesses sociais, econémicos e
ambientais. Se o0s setores que particularmente consomem muita dgua puderem
melhorar a forma como trabalham juntos para gerenciar e valorizar esse recurso, 0

preco, a negociacao e a alocacdo da agua poderédo se tornar mais eficientes.

Imagem 8 - TEMA GLOBAL: Agua: Valorizagdo da Agua
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As tecnologias emergentes podem ajudar a conter o desperdicio de agua e

monitorar melhor os sistemas de agua®’

A velocidade e a escala dos avangos tecnoldgicos que impulsionam a Quarta
Revolucado Industrial estdo transformando a economia global em um momento em
que as preocupacbes com a agua nunca foram tdo grandes. Essa revolugéo
industrial oferece uma oportunidade sem precedentes para enfrentar o risco da 4gua
e aproveitar as oportunidades econdmicas inexploradas nos paises desenvolvidos e
em desenvolvimento. Avangos como a Internet das Coisas, big data, inteligéncia
artificial, sensores, progressos nas ciéncias de materiais e poder de computacao
mais rapido estdo mudando a forma como o mundo gerencia seus bens comuns
ambientais. Por exemplo, aprimoramentos na aeroponia, uma técnica de cultivo de
plantas que ndo requerem solo, permitiu reduzir o consumo de agua em 95% em
comparacdo com a agricultura baseada em solo convencional, impedindo o
escoamento ambiental (Qque pode conter poluentes e contaminar a agua potavel). Da
mesma forma, avancos em carne de laboratério (artificial) ttém o potencial de eliminar
a necessidade de mais de 15.000 litros de agua necessarios para produzir um anico
quilo de carne bovina, de acordo com um relatério publicado pela Institution of
Mechanical Engineers em 2013. As tecnologias emergentes podem também ajudar
0s centros urbanos a se tornarem mais resilientes em termos de seus sistemas de
agua. Cingapura, por exemplo, anunciou em 2018 que para ajudar seu servico de
agua a lidar com a demanda e os custos em crescimento, a cidade-estado esta
adotando tecnologia como imagens geradas por inteligéncia artificial usadas para
detectar microinverterbrados em amostras de agua e disparar os alertas
relacionados. Outros exemplos de projeto de infraestrutura de tecnologia e orientada
a dados empregados para tornar a 4gua mais sustentavel incluem esforcos em parte
do Reino Unido para usar sensores avancgados e dispositivos de Internet das Coisas
conectados para ajudar a identificar vazamentos nos sistemas de agua, que
respondem por praticamente 20% das perdas de agua, e facilitar seu reparo. Se eles
forem implementados em uma escala maior, esses avancos poderdo reduzir
bastante a demanda de agua global, tanto para a agricultura quanto para consumo

domeéstico, ajudando também a reduzir as emissdes relacionadas de gases do efeito
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estufa. Os avancos em coleta e processamento de dados, orientados por inteligéncia

artificial, podem, por exemplo, permitir que os consumidores, as empresas e 0sS

governos entendam melhor suas necessidades de agua e eliminar o uso

desnecessario de uma forma que contribua para o desenvolvimento mais

sustentavel.
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requerem solo, permitiram reduzir o consumo de &gua
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Uma populagdo global crescente e cada vez mais rica deve ser alimentada,

pressionando intensamente os Recursos Hidricos'®

Nos proximos 40 anos, os agricultores do mundo precisardo produzir mais
alimentos do que conseguiram produzir nos ultimos 10.000. O desafio de alimentar
uma populacdo global crescente e cada vez mais rica vem acompanhado de
crescentes demandas por 4gua e energia, em um momento em que a mudanca
climatica esta pronta para alterar ainda mais a disponibilidade de Recursos Hidricos.
A agricultura jA exerce pressdo significativa sobre a &gua doce do mundo,
respondendo por quase 70% das captacdes globais de agua (0 niumero realmente
sobe para quase 90% nos paises onde a agricultura € mais intensiva). A menos que
sejam feitos esforcos substanciais para reduzir o desperdicio de alimentos e
aumentar a produtividade do uso da agua na agricultura, ou seja, obter mais
“colheita por gota de agua” - a demanda de agua gerada pelo setor agricola é
projetada apenas para aumentar ainda mais; de acordo com um relatério das
Nacbes Unidas publicado em 2017, a populacéo global devera aumentar para cerca
de 9,8 bilhdes até 2050, dos cerca de 7,6 bilhdes atualmente - e depois aumentar
para 11,2 bilhdes até 2100. Mudancas na dieta também desempenhardo um papel
crucial no aumento da demanda. A maior demanda por culturas basicas, como milho
e trigo, por exemplo, esta coincidindo com uma mudanca na dieta que leva as
pessoas a comerem mais animais e produtos de aves, incluindo carne, laticinios e
ovos. As dietas a base de carne consomem mais agua do que a variedade
vegetariana. A UNESCO previu que a demanda global por alimentos aumentara
70% até 2050. Por outro lado, os aquiferos (camadas de rochas permeaveis que
servem como reservatorios de agua subterranea) ja estdo esgotados em muitas
regides com terras agricolas de alto potencial e os nutrientes do escoamento
agricola poluem os pocgos de agua potavel e resultam em algas nocivas em lagos e
rios. A tecnologia que pode ajudar a aumentar o rendimento das culturas e tornar as
plantas mais resistentes a seca se tornara ainda mais vital no futuro proximo. Os
danos da agricultura aos ecossistemas podem ser mitigados pela diminuicdo dos
residuos pos-colheita e pelo emprego de fertilizantes e pesticidas mais sustentaveis.
Os paises desenvolvidos provavelmente adotardo essas tecnologias e técnicas

18Eonte:https://intelligence.weforum.org/topics/al Gb00000015MLgE AM/key-issues/alGb0000001Sbv8EAC
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primeiro, embora os maiores beneficios em termos de aumento da producdo

agricola sejam usufruidos nos paises em desenvolvimento, particularmente na Africa

Subsaariana.

Imagem 10 - TEMA GLOBAL: Agricultura e Impacto da Agua
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Cerca de US$ 11,7 trilhdes devem ser investidos em Infraestrutura de agua
entre 2013 e 2030™%°

A infraestrutura de agua pode assumir muitas formas diferentes, mas ela € o
pilar essencial de uma economia moderna. As tubulagbes de distribuicdo de &gua
potavel, as estacbes de tratamento, o tratamento de esgoto, os diques e as
barragens construidos para protecdo contra inundacdes e 0s canais que irrigam
milhdes de hectares de terras sdo fundamentais para o crescimento econémico e 0
bem-estar humano. Embaixo das ruas de qualquer cidade grande, ha milhares de
quildmetros de tubulacdes de &agua. Muitos desses sistemas precisam ser
substituidos, para garantir a seguranca da agua. A Organizacao para a Cooperacao
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) defendeu que, devido ao fato de as taxas de
juros internacionais serem historicamente baixas e as necessidades serem
historicamente significativas, agora € o momento ideal de aumentar os investimentos
em infraestrutura de agua, para garantir os beneficios bem documentados de agua
limpa e confiavel, incluindo menos mortalidade infantil por doencas diarréicas (a
segunda principal causa de morte entre as criancas até cinco anos de idade, de
acordo com a Organizacao Mundial de Saude/OMS) e aumento da produtividade da
mao de obra. Contudo, os niveis de investimentos atuais sdo insuficientes para
atender aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nacbes Unidas
relacionados a &agua potavel e ao saneamento definidos em 2015, isso sem
mencionar o reparo de sistemas de aguas municipais antigos em paises
desenvolvidos, a expansao dos sistemas existentes para acompanhar o crescimento
urbano, o atendimento de normas mais rigidas de qualidade da agua ou o preparo
adequado para os efeitos da mudanca climatica. Ha inimeras oportunidades para
aprimorar os sistemas existentes. Nao é incomum, por exemplo, cidades grandes na
india perderem metade de seu fornecimento de agua devido a vazamentos. De
acordo com uma estimativa publicada pelo McKinsey Global Institute, US$ 11,7
trilndes devem ser investidos em infraestrutura global relacionada entre 2013 e 2030
para atender as necessidades de agua e saneamento. A infraestrutura ndo se
resume apenas a tubulagdes, bombas e estacdes de tratamento: mais tomadores de

deciséo estdo reconhecendo o beneficio de usar sistemas naturais para retardar as

139 Eonte: https://intelligence.weforum.org/topics/alG0X0000057NOPUAU/key-issues/alGb00000015QgKEAU



https://intelligence.weforum.org/topics/a1G0X0000057N0PUAU/key-issues/a1Gb00000015QgKEAU

97

adguas pluviais, armazenar agua e limpar escoamentos. Como complemento a
infraestrutura fisica tradicional, essas opc¢des verdes incluem valas de rua gramadas
(canais com vegetacdo usados para reduzir os fluxos de aguas pluviais), areas
pantanosas, coleta de agua da chuva e telhados gramados. Todas essas opcoes
sao alternativas em pequena escala menos prejudiciais ao meio ambiente do que o
qgue foi usado no passado. Titulos verdes ou dividas geradas especificamente para
fins ambientais poderdo ser usados para financiar investimentos relacionados. A
emisséo total de titulos verdes atingiu US$ 155 bilhdes em 2017, um aumento de
78% em comparacdo com o ano anterior, de acordo com um relatério publicado pelo

grupo sem fins lucrativos Climate Bonds Initiative.
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Apenas um aumento de 0,5°C nas temperaturas pode afetar significativamente

os sistemas de 4gua e a Satde Humana'*°

As mudancas climéticas estdo afetando a disponibilidade e a qualidade dos
Recursos Hidricos. Em um planeta cada vez mais quente, espera-se que eventos
climaticos extremos e irregulares, como inundacdes e secas, se tornem mais
frequentes. Temperaturas mais quentes dos rios e dos lagos reduzirdo as
quantidades de oxigénio dissolvido contidas na 4gua doce e tornardo os habitats
mais letais para os peixes que dependem dela para respirar. As aguas quentes
também sdo incubadoras mais prolificas de algas nocivas, toxicas para a vida
aquatica e para os seres humanos. O Relatério Especial do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas sobre Aquecimento Global de 1,5°C,
publicado no final de 2018, observou que, ao limitar o aumento da temperatura
média global a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais, em vez de 2°C, poderiamos
reduzir significativamente o risco de resultados negativos graves para ecossistemas
e desenvolvimento humano. Por exemplo, com um aumento limitado de temperatura
de 1,5°C, o aumento do nivel do mar até 2100 seria 10 centimetros mais baixo do
gque com um aumento de 2°C, representando uma ameaga menor para as cidades
costeiras e diminuindo o risco de graves ondas de calor e tempestades torrenciais.
Um mero aquecimento extra de meio grau, a 2°C, também significaria um aumento
de dez vezes nos verdes sem gelo no Artico e uma duplicacdo da taxa de perda de
culturas, de acordo com o relatorio. O relatério também identificou importantes
ligacdes entre mudancas climaticas e acesso seguro a agua potavel - mas alertou
que fatores socioecondmicos como governanga e rigueza também desempenham
papéis significativos. Ecossistemas como florestas tropicais, sistemas oceanicos e
corais e areas Umidas sdo particularmente vulneraveis. E provavel que haja
variacbes mais extremas em termos de precipitacdo e seca, tanto no cenario de
elevacado de 1,5°C quanto de 2°C; em muitos casos, isso diminuira a qualidade e a
guantidade de agua disponivel para a agricultura e outras atividades humanas.
Limitar o aquecimento a 1,5°C sera dificil, mas possivel, de acordo com o relatorio
do IPCC, embora tenha indicado que mais inovacdes em termos de sequestro de

carbono podem ser necessarias para complementar os esforgos existentes para
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reduzir as emissdes. A implementacdo de tecnologias emergentes e praticas de
adaptacao pode ajudar a reduzir a vulnerabilidade das pessoas e do meio ambiente
as mudancas climaticas e aumentar a resiliéncia dos recursos e sistemas de agua.
Mais pesquisas sdo necessarias, a fim de aumentar a conscientizacdo e a

compreensao das mudangas climaticas e adaptar-se melhor a um ambiente em
mudanca.

Imagem 12 - Objetivos de Desevolvimento Sustentavel (ODS 06): Agua Limpa e Saneamento:
Mudancas Climéaticas e Ecossistemas
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A competicdo geopolitica esta dificultando os esfor¢cos no enfrentamento dos
desafios ambientais e de prevencao de futuros conflitos™*

O declinio e a queda de algumas das mais sofisticadas civilizagbes do mundo tem
sido vinculados a fatores ambientais, dos Maias sucumbindo ao desmatamento e a
seca, as disrupcdes nas redes de suprimento de alimentos do Império Romano. Em
2018, a Organizacdo Meteorolégica Mundial reportou que 0s cinco anos anteriores
haviam sido os mais quentes da historia registrada, e uma série de incéndios
florestais que devastou partes da California, Grécia, Sibéria e até no Artico no verdo
de 2018 foi vinculada a mudancas climaticas induzidas pelo homem. A intersecao
das pressdes ambientais com problemas como a migracdo podem ilustrar quéo
vulneraveis as sociedades modernas e globalmente integradas podem ser ao
choque em um de seus componentes. O impacto ecolégico da humanidade no
mundo esta cada vez mais visivel e mortifero; enquanto que antigas civilizacdes
eram mais vitimas das forcas ambientais sobre as quais ndo tinham nenhuma
influéncia, e tinham poucas ferramentas para aliviar seu impacto econémico e social,
as sociedades contemporaneas séo tanto a causa primaria das ameacas ambientais
a vida na Terra quanto tém o know how cientifico e técnico exigido para se entender
e mitiga-las. Ainda assim, a cooperacao global necesséaria para se desenvolver as
solugcbes necessarias permanece elusiva. Da seguranca alimentar as mudancas
climaticas, as pressfes ambientais espiraladas que o mundo vai cada vez mais
enfrentar ndo sendo atendidas pelas respostas de politicas de alto nivel. Pelo
contrario, 0 mundo parece estar mais politicamente fragmentado do que nunca.
Essas tendéncias - a piora das ameacas ambientais e uma cada vez mais
fragmentada comunidade internacional - estdo provocando uma fragilidade em
grande escala. A natureza imprevisivel e profunda das pressdes ambientais vdo s6
ampliar muitas das vulnerabilidades existentes. Em 2018, os padrbes de
pluviosidade em mudanca dispararam uma disputa internacional sobre os rios Tigres
e Eufrates e forcaram os agricultores iraquianos a abandonar suas terras, ao passo
que, no futuro, uma perda de massa de terra com a elevacdo dos niveis dos
oceanos pode deslocar milhGes de pessoas, e as perdas de biodiversidade podem
ferir economias e levar ao colapso politico em estados frageis. O endurecimento das

divisbes geopoliticas esta alimentando esses riscos sistémicos e impedindo o

141 Eonte https://intelligence.weforum.org/topics/al G0X000004PzY uUAK /key-issues/alG0X000004PznoUAC
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trabalho que poderia ser feito na concepcéo de solugdes coletivas. Em um mundo de
valores e visOes divergentes, a forma como gerenciamos as crescentes pressoes

ambientais vai depender ainda mais da nossa habilidade de encontrar formas novas

e efetivas de cooperacéao.

Imagem 13 - Geopolitica: Perigos Ambientais
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A Geografia se caracteriza sobretudo como uma ciéncia multidisciplinar e
transversal, cujo objeto de estudo, o Espaco Geografico, € concebido como uma
abstracdo onde se desenvolvem as rela¢cdes sociais em sua totalidade através de
sucessivas periodizacbes ao longo do tempo e do espago — um processo em
movimento essencialmente dinamico, paradoxal e complexo — cujo palco de suas
acles, o territério usado, compreendido por sua vez como lugar de disputas e de
poder, da abundancia e da escassez, mas também como lugar da solidariedade e da
fraternidade, denominadamente um espaco plural onde ocorre o processo dialético
das instancias sociais que se revelam na paisagem geografica, que fazem da
Geografia uma ciéncia essencialmente politica.

Diante do panorama do recorte tematico dos Recursos Hidricos,
contextualizado ao longo do texto produzido neste trabalho de conclusdo de curso,
onde através do uso de metodologias analiticas dedutivas com destaque para o
método dialético para a compreensao do objeto de estudo, o Espaco Geografico,
assim como a partir dos dados obtidos pelas tecnologias de Inteligéncia Artificial
através dos recursos de “machine learning” analisados a luz da metodologia
Heuristica, depreende-se que a existéncia do Ciclo Hidroloégico faz com que a
compleicdo da Hidrosfera seja fator fundamental para a existéncia da vida, onde os
usos multiplos dos Recursos Hidricos se caracterizam como processos dinamicos e
diversificados que definem a promocdo e, a0 mesmo tempo, a coexisténcia do
desenvolvimento humano de acordo com o conceito de Hidroeconomia em toda a
sua complexidade - econdmica, politica, juridica, produtiva, demografica e ambiental
- a partir da concepcao de que a agua doce, superficial e subterranea, € um recurso
natural limitado dotado de valor econdmico e cuja escassez é fator desencadeador
de disputas de poder e de conflitos geopoliticos, tendo como ponto de partida o Ciclo
Hidrossocial como fator de desenvolvimento humano diretamente relacionado com a
existéncia hoje de uma Hidrogeopolitica como prospectiva de futuro e tomada de
decisbes para o Terceiro Milénio.

Ao analisar o Ciclo Hidrologico se faz necessario compreender previamente
0 conceito de Geossistemas e suas influéncias diretas neste processo em
movimento caracterizado fundamentalmente sob a perspectiva holistica onde

ocorrem as dinamicas das rela¢cdes sociais ante sucessivas periodizacdes historicas,



103

precipuamente a partir da Il Revolucdo Industrial através da criacdo da Segunda
Natureza, que em constante evolucdo modela as instantaneidades sociais que
ocorrem no Espaco Geogréfico, onde as escalas espaciais e temporais estdo a partir
do advento deste século definitivamente sobrepostas.

Depreende-se através deste trabalho que é somente a partir da visdo
sistémica, holistica, que é possivel compreender as relacfes dinamicas dos fluxos
existentes da Segunda Natureza criada pelo homem, expressas através da
aceleracdo e da sobreposicdo dos fluxos de Matéria, Energia e Informacéo, cujas
estruturas produtivas exercem preponderantemente a funcdo de agentes de
transformacdo da realidade em sua totalidade, constituindo novos cenarios -
antropizados - através da evolugdo da pratica social, tendo como palco deste
processo dindmico do uso do territdrio a paisagem geogréfica, que constitui o real
concreto das instancias sociais, produzindo Cultura em continuo processo de
evolucdo caracterizado como o conjunto indissociavel dos sistemas de objetos e dos
sistemas de acdes de acordo com o aperfeicoamento da técnica e da ética em que
pese o0 contexto materialista dialético inerente ao seu desenvolvimento histérico.

Ao longo do texto destacou-se a importancia estratégica dos Recursos
Hidricos para o advento do progresso técnico da sociedade do Século XX,
estabelecendo através da revisdo bibliografica analisada, entre outros, de acordo
com prerrogativas técnicas, politicas, juridicas, econémicas, demogréficas e
ambientais - que urgem a serem efetivadas de forma plural e definitiva, segundo a
concepcdo de que a agua é um recurso vital para a sustentabilidade social de
acordo com a perspectiva Ecocéntrica.

Dessa forma, € mister afirmar que gestdo e o planejamento dos usos
multiplos dos Recursos Hidricos sdo exigéncia basica para o desenvolvimento
humano perante a diversidade das necessidades e das situagcdes globais que
impdem uma exigéncia comum: a meta de garantir 0 acesso a agua para o Século
XXI em quantidade e qualidade suficiente a custos adequados para todo o conjunto
da sociedade de acordo com os conceitos universais de democratizacdo do uso da
agua e da solidariedade do seu uso, protegendo dessa forma os Ecossistemas e
assegurando a sua integridade através da gestdo sustentavel da agua para o
consumo humano e producéo de alimentos, assim como a dessedentacdo de
animais, compartilhando o acesso aos Recursos Hidricos a fim de promover, sempre

que possivel, uma cooperacdo ativa, desenvolvendo sinergias entre os diferentes
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usos de agua assim como nas limitacdes de Recursos Hidricos transfronteiricos
entre Estados concernidos, bem como destacando a importancia da gestéo
sustentavel de Bacias Hidrograficas e de outros métodos apropriados de acordo com
a sua perspectiva de gestao sustentivel de forma plural e equitativa; no entanto é
importante ressaltar que isso s6 poder4 acontecer a partir da concepcdo da
valorizacdo do uso da agua através da administracdo dos Recursos Hidricos de
modo a refletir os seus valores econdmicos, sociais, ambientais e culturais em toda a
sua diversidade, onde, perante estes valores, se reflitam os custos de seu
abastecimento (cobranca pelo uso da agua correlacionada ao custo de sua
utilizacéo), j& que para administrar a agua com sabedoria é fundamental o
envolvimento e o interesse da populagcéo e de todos stakeholders, que em conjunto
realizam as tomadas de deciséo.

A partir do pressuposto da importancia fundamental da valorizagdo da agua,
depreende-se que qualquer tentativa de solucdo sera infrutifera caso ndo se
propuser a alteracdo de comportamentos e de habitos, onde a conscientizacéo
através de uma educacao efetiva como novo modelo de pensamento fundamentado
nas prerrogativas do Desenvolvimento Sustentavel se faz fator fundamental, assim
como a participacdo da sociedade na construcdo de todas as etapas da Gestéao e
Planejamento dos Recursos Hidricos tem se revelado um elo sistematizado e
criativo, fortalecedor das relacGes entre setores e entre disciplinas que tendem a
crescer como instrumento pratico para os processos de tomadas de decisao.

E é nesse contexto que se destaca - conforme 0s pressupostos citados
durante a revisdo bibliografica - a educagdo ambiental como umas das possiveis
ferramentas para tentar sensibilizar e conscientizar as pessoas com relacdo a
urgéncia de cuidarmos desse recurso natural finito abrangendo ac¢des atitudinais e
procedimentais, visando promover um agir critico e responsavel, envolvendo tanto o
poder publico quanto a prépria comunidade.

Ressalta-se neste trabalho que o “Férum Econémico Mundial”, instituigdo sem
fins lucrativos sediada em Genebra na Suica, tem constantemente destacado as
crises hidricas entre os principais problemas mais listados em seu “Relatério de
Riscos Globais”, ressaltando que “O crescimento econdmico global esta cada vez
mais sedento: a demanda pela agua estd aumentando a fim de atender as

necessidades das populacées em crescimento e das industrias em expansao”.
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Através dos dados obtidos pelas tecnologias de Machine Learning
disponibilizadas pelo “Férum Econémico Mundial’, em que pese o desenvolvimento
de uma economia justa e equilibrada assentada em um futuro comum de acordo
com as premissas do Desenvolvimento Sustentavel da “Agenda 2030/ONU”, onde a
partir de novos modelos de pensar e produzir o mundo através de uma consciéncia
universal referenciado neste trabalho sob o conceito de Noosfera, foram elaborados
0S cenarios prospectivos para tomada de decisbes em gestdo e planejamento dos
Recursos Hidricos, cujos recortes tematicos apresentados tiveram como base a
plataforma digital denominada “Strategic Intelligence”, desenvolvida a partir do uso
das capacidades de Inteligéncia Estratégica através do sistema de dados “Cicles of
Blue” para auxiliar a dar sentido as complexas forcas que impulsionam a mudanca
transformacional entre modelos econdémicos, produtivos e diversas outras questdes
globais atuais como os diferentes niveis de desenvolvimento humano no territorio,
apresentando de acordo com as prospectivas realizadas, diversas oportunidades
como as relacionadas a economia circular para a agua, incluindo a captacdo de
agua cinza (agua residual que ndo contém esgoto) para uso ndo potavel,
destacando-se conforme os relatérios gerados pelo sistema que “A 4gua é uma
guestdo transversal que afeta todos os setores da economia global e deve ser
gerenciada de uma forma mais integrada e holistica”.

Por fim, ressalta-se que o aumento da transparéncia de dados e o
engajamento da comunidade na Gestado e Planejamento dos Recursos Hidricos é
fator fundamental para que a efetiva tomada de decises em Politicas Publicas
acerca das metas e prioridades quanto aos multiplos valores e usos da agua se
realize, esses que por sua vez devem refletir os interesses sociais, econémicos,
culturais e ambientais para o conjunto da sociedade global de forma justa e
equilibrada, onde sob a concepgéao holistica de que o “Todo € um” possamos evoluir

rumo a uma nova globalizagdo de forma ética, segura, digna e sustentavel.
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APENDICE A - A Bacia Hidrogréfica do Rio Cubat&o do Sul: Fonte de Agua
para a Regido Metropolitana da Grande Florianépolis/SC

A Bacia do Rio Cubatdo!*?

€ de importancia estratégica para a regido da
Grande Floriandpolis, pois nela estdo localizados os Rios Vargem do Bracgo e
Cubatdo, que sdo os mananciais de captacdo para abastecimento de agua de 05
municipios da regido. Com vazédo média de longo termo de 3.025 I/s, do Rio Vargem
do Bracgo, atualmente, sdo captados 1.300 I/s para abastecimento. Do Rio Cubatéo
com vazao de longo termo de 11.717 I/s, atualmente s&o captados 550 I/s (com
possibilidade de chegar a 3000 I/s). Estes mananciais abastecem (através do
Sistema de Transposicdo de Bacias) os municipios de Santo Amaro da Imperatriz,
Palhoca, S&o José, Biguacu e Florian6polis, atendendo aproximadamente 700.000
habitantes (com proje¢Bes para 850 mil ja em 2025). O Rio Cubatdo do Sul é
alimentado pelo Rio Vargem do Braco e outros seis grandes afluentes. Na margem

sul se beneficiam da agua que escorre das montanhas do Parque da Serra do

Tabuleiro.
Imagem 14 - Adutora da CASAN no Rio Cubatdo do Sul

Fonte: https://www.correiosc.com.br/nova-adutora-no-rio-cubatao-deve-garantir-agua-na-grande-

florianopolis-por-cinco-anos/

142 Eonte: https://www.casan.com.br/menu-conteudo/index/url/expedicao-ao-rio-cubatao#0
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A companhia projeta que o total de até 5.000 litros/segundo (com os 2,1 mil I/s
captados no Vargem do Bracgo) sera suficiente pelos proximos cinco anos, quando
novas formas de captacdo deverdo ser encontradas'*®. Apesar da existéncia de
rigida legislacdo ambiental, que prevé a protecdo das florestas e a consequiente
preservacdo dos mananciais, a realidade é bastante diferente do ideal que poderia
ser conseguido pela aplicacdo rigorosa da lei***. Em todo o Estado, a supress&o da
mata ciliar € uma das maiores ameacas a qualidade dos recursos hidricos, uma vez
gue favorece o assoreamento dos rios, as enchentes e a contaminacao por esgotos
e efluentes industriais. Sem duavida, a retirada das matas ciliares e a ocupacéo
indevida das margens dos rios sdo 0s maiores causadores da poluicdo (SOS
NASCENTES, 1999). A degradacdo ambiental na Bacia é refletida nos recursos
hidricos, no solo e na cobertura vegetal. O extrativismo vegetal praticado na area da
bacia vem acarretando danos ao ecossistema e consequentemente a hidrografia.
Com relacao especifica ao Rio Cubatdo, a retirada da mata ciliar, o despejo de
esgoto domeéstico, a extracdo de areia e a agricultura vém gradativamente

degradando tanto as margens como a qualidade e quantidade de suas aguas.

143 Eonte: https://www.correiosc.com.br/nova-adutora-no-rio-cubatao-deve-garantir-agua-na-grande-
florianopolis-por-cinco-anos/
%Conte: https://www.casan.com.br/menu-conteudo/index/url/expedicao-ao-rio-cubatao#0
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APENDICE B - A “PEGADA HIDRICA” e “AGUA VIRTUAL”

Criado em 2003 pelo Professor do IHE/UNESCO (Institute of Hidric
Education), Arjen Hoekstra**, o conceito de “Pegada Hidrica” é uma metodologia
para se mensurar a quantidade de agua utilizada por pessoas, produtos, cidades e
paises. E o volume de agua utilizado em todo o processo de producdo dos mais
variados produtos. A quantificacdo da “Pegada Hidrica” busca avaliar como as
atividades humanas ou produtos especificos se relacionam com questdes de
escassez e contaminacdo da agua, e também analisar como as atividades e
produtos podem se tornar mais sustentaveis (HOEKSTRA, 2003). A avaliacdo da
Pegada Hidrica ird depender do objetivo que se deseja atingir, por exemplo, o foco
de interesse pode ser contabilizar a “Pegada Hidrica” de um pais, uma Bacia
Hidrografica ou um Estado, o interesse também pode ser determinar a “Pegada
Hidrica” de uma empresa ou de um produto especifico. Por exemplo, para producéo
de uma xicara de café sao necessarios 130 litros de agua; para esta quantificacéo é
necessario considerar toda agua utilizada, desde o plantio até o processo de
producdo do grdo ou o pd. Ja para producdo de 1 Kg de carne bovina séo
necessarios 15.415 litros de agua; isto inclui a agua envolvida no processo de
criacdo do gado, desde a sua alimentacdo como também manutencdo de servicos
de higiene e cuidados, e posteriormente no processo de abate e processamento da
carne até o mercado consumidor. Para producdo de uma barra de chocolate de
100g séo necessérios 1700 litros de agua (WATER FOOTPRINT NETWORK, 2016).
Os valores das Pegadas Hidricas podem variar dependendo das caracteristicas do
local analisado. Além disso, a Pegada Hidrica subdivide-se em trés classes, a
pegada hidrica azul ou agua azul, que corresponde as aguas superficiais e
subterrédneas utilizadas em toda a cadeia de producdo de produtos; pegada hidrica
verde ou agua verde é a agua de chuva armazenada no solo, que nao infiltra para os
aguiferos e nao escoa para o recurso hidrico superficial, mas esta disponivel para o
desenvolvimento das plantas; e a pegada hidrica cinza ou agua cinza, definida como
o volume de agua doce que é necessario para assimilar as cargas de poluentes até
padrées de qualidade de agua definidos pela legislagdo ambiental (HOEKSTRA et

al.,, 2009). A divisdo nestas trés classes pode auxiliar no entendimento mais

145 Eonte: https://www.aguasustentavel.org.br/conteudo/blog/64-pegada-hidrica
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7

detalhado de como é realizado o consumo de gua para o desenvolvimento das
mais variadas atividades humanas e também a poluicdo do manancial hidrico. Ja o
conceito de "Agua Virtual", criado pelo gedgrafo John Allan, esta relacionado ao
volume de agua utilizado no processo de producdo de bem ou servico'*. E aquela

agua que vocé consome, mas nao Vve.

Imagem 15 - Agua Virtual
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Fonte: Google/imagens.com

146 Fonte: https://www.ecycle.com.br/agua-virtual/
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APENDICE C - As Hidrovias Brasileiras: Logistica do Futuro

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes’ (DNIT) é
responsavel por atuar na malha hidroviaria constante no Sistema Nacional de Viag&o
— SNV (Lei n. 12.379/2011). A malha priorizada, dentre as 26 hidrovias, apresenta
extensdo aproximada de 19.000 km, dos quais 14.000 km possuem maior relevancia
e importancia para o transporte de carga e passageiros, sendo assim, contemplam

0s atuais e futuros investimentos e manutengdes a cargo do DNIT.

Imagem 16 - Principais Hidrovias Brasileiras
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Fonte: https://sucroenergetico.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/2-hidrovias-uma-aposta-para-o-

futuro/

147 Eonte: https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/aguaviario



https://sucroenergetico.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/2-hidrovias-uma-aposta-para-o-futuro/
https://sucroenergetico.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/2-hidrovias-uma-aposta-para-o-futuro/
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/aquaviario

115

De acordo com o DNIT, as vias navegaveis nacionais possuem uma
relevancia enorme no transporte brasileiro. Essas sao responsaveis por escoar
diversos tipos de mercadorias (principalmente commodities) em grandes
guantidades, e necessitam de obras de dragagem recorrentes a fim de garantir a
seguranca e navegabilidade das embarcacdes.

As dragagens, seja com 0 objetivo de manutencdo ou de melhoramento do
canal de navegacédo, impactam positivamente para o desenvolvimento ao contribuir
para a seguranca, reducdo dos custos logisticos e incentivo do transporte
multimodal, permitindo que embarcacdes de maior porte acessem a infraestrutura
portuaria para embarque e desembarque, aumentando a competitividade da
importacdo, exportacdo e cabotagem. Ademais, o DNIT opera um sistema que conta
com 47 Instalacdes Portuarias Publicas de Pequeno Porte — IP4 concluidas e 8
eclusas. Para realizar a identificacdo das hidrovias™®, foram utilizados como
referéncia a listagem dos rios do Plano Nacional de Viagdo - PNV e o Sistema
Nacional de Viacdo — SNV, que apresentam versdes das listas dos corpos hidricos
dispostos em cada regido hidrografica. A nomenclatura para as hidrovias nacionais
sob competéncia do DNIT foi estabelecida de modo similar a utilizada no modal de
transporte terrestre. Dessa forma, o modelo adotado na nomenclatura das hidrovias
é: HN-000.

Imagem 17. Nomenclatura das Hidrovias Nacionais de acordo com a Regido Hidrogréfica

PADRONIZACAO DAS NOMENCLATURAS
DAS HIDROVIAS NACIONAIS

Codigo Identificador
da Hidrovia

Entre 1 e @ de acordo
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Exemplo: _'—,
HN Ol O-Rio Amazonas

Codigo Identificador da Hidrovia ‘;f
»
Fonte: https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/noticias/dnit-adota-criterios-para-nomenclatura-das-

hidrovias-em-todo-sistema-aquaviario-brasileiro

148 Eonte: https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/noticias/dnit-adota-criterios-para-nomenclatura-das-hidrovias-
em-todo-sistema-aquaviario-brasileiro
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APENDICE D - O Caso do Mar de Aral

Em 1960, a profundidade média do Mar de Aral, localizado na Asia Central,
na Republica do Cazaquistao, era de 53,4 metros, com area de 66.900 km2 e volume
de 1.050 km3. Esse grande lago interior suportava uma industria de pesca
florescente, recreacéo e turismo. Os dois principais rios que drenavam o Mar de Aral
(Amurdarya e Syrdarya) mantiveram o nivel e o volume do mar por muitos séculos.
Entretanto, o projeto de estabelecer e expandir a producdo de algodao irrigado
aumentou a dependéncia de varios paises da regido da Asia Central (Cazaquistéo,

Tajiquistado, Uzbequistéo) para a irrigacao e monocultura.

Imagem 18 - Capa do livro “Water in Crisis” de Peter H. Gleick com a imagem do Mar de Aral

desertificado.

Edited by
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Fonte: Google/Imagens.

O aumento das demandas resultou em diversificacdo periddica da agua para
a irrigacdo, que se tornou extremamente desenvolvida nos ultimos trinta anos do
Século XX, acarretando reducgéo drastica do volume dos rios tributarios do Mar de
Aral. A area reduziu-se de 66.900 km2 em 1960 para 31.938 km2 em 1994, e para



117

25.217 km2 nos anos 2000. A dréastica reducdo do volume aumentou a salinidade, a
qual passou de 10 g/L em 1960 para 60 g/L em 2000.

Foi criado na Asia Central um novo deserto, com mais de 5 milhdes de
hectares, como resultado da reducdo em volume do Mar de Aral. Esse novo deserto
expande-se a uma taxa de 150.000 hectares/ano e tem alta concentragao de sais.
As causas desse desastre foram, sem duavida, pelos impactos persistentes dos
grandes volumes de agua utilizados para irrigacdo e a consequente reducdo do

volume do Mar de Aral.

Imagem 19 - Mar de Aral entre 2000 e 2014 com menos de 10% do Volume Original

Fonte:https://oglobo.globo.com/brasil/imagens-de-satelite-mostram-bacia-do-mar-de-aral-

drasticamente-seca-14104004 (Google/Imagens; NASA: Montagem sobre fotos)

“A catastrofe do Mar de Aral pode ser resumida em uma palavra: algodao”
(TSUKATANI, 1998, apud TUNDISI, 2003, p. 47). A cultura de algodao levou ao uso
intensivo de pesticidas que destruiram o solo e, juntamente com a salinizagéo,
produziram um solo téxico e inutilizado. As consequéncias ecoldgicas, econémicas e
sociais desse megaprojeto de uma politica governamental centralizadora e
destrutiva foram catastréficas. A morbidez aumentou 29% em razdo de doencas
resultantes de substancias toxicas e salinizagdo. Pesticidas, fertilizantes e outras

substancias carcinogénicas aumentaram em 50% o indice de cancer. A industria da


https://oglobo.globo.com/brasil/imagens-de-satelite-mostram-bacia-do-mar-de-aral-drasticamente-seca-14104004
https://oglobo.globo.com/brasil/imagens-de-satelite-mostram-bacia-do-mar-de-aral-drasticamente-seca-14104004
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pesca desapareceu, deixando milhares de desempregados: 35 milhdes de pessoas
foram afetadas por esse desastre.

O desastre do Mar de Aral mostra que a imprudéncia do controle estatal
centralizado no uso de Recursos Hidricos e no Planejamento Regional sem estudos
prévios e capacidades de prognéstico em consonancia com o0s interesses
fundamentados apenas no lucro pelo lucro do setor privado sem qualquer ética no
gue tange as politicas publicas de desenvolvimento socioeconémico e ambiental. O
assoreamento do Mar de Aral revelou a importancia da gestdo e do planejamento
dos Recursos Hidricos assim como a sensibilidade da Paisagem Natural frente a
acdo antrépica frente a complexidade do uso multiplo da agua.

O problema dos megaprojetos como as transposi¢cdes ndo é sd o impacto
inicial, mas a utilizacdo do uso multiplos a longo prazo que deve ser dimensionado.
Megaprojetos atraem milhares de novos habitantes que devem utilizar os Recursos
Hidricos das formas mais variadas. Esse efeito posterior da disponibilidade de agua
deve ser considerado e dimensionado. Equipes multidisciplinares devem trabalhar
para dotar os projetos de situacfes preditivas e cenarios alternativos. Megaprojetos
produzem megaimpactos e, como foi enfatizado por Falkenmark (1999 apud
TUNDISI, 2003, p. 47), esses impactos podem vir de regides muito distantes e nao

necessariamente das margens dos lagos e represas.



119

APENDICE E - O Rio Parana e a Usina Itaipu Binacional

O Rio Parana'®, que significa "como o mar" ou "parecido com o mar", em
Tupi, é o principal formador da Bacia do Prata. Quando considerado em sua
extensdo total até a foz do Rio da Prata, na cidade de Buenos Aires, € o oitavo maior
rio do mundo em extensédo (4.300 km) e o maior da América do Sul depois do
Amazonas. E, ainda, o décimo maior do mundo em vaz&o, drenando boa parte do
centro-sul da América do sul, incluindo parte de cinco estados do Brasil.

Sua Bacia Hidrogréafica abrange mais de 10% de todo o territério brasileiro.
Dois rios principais — Grande e Paranaiba, que drenam parte das aguas dos estados
de Goias, Minas Gerais e S&o Paulo — sdo os formadores do rio Parana a partir de
sua confluéncia. Ele tem os Rios Tieté, Paranapanema e Iguagu como seus
principais afluentes, todos na margem esquerda. O Rio Parana, em sua parte alta,
separa os estados de S&o Paulo e Mato Grosso do Sul. Até sua incursdo em
territério argentino, quatro Usinas Hidrelétricas - Jupid, llha Solteira, Porto Primavera
e Itaipu - barram seu curso.

Em seu percurso, logo apés a confluéncia com o rio Paranapanema, o Parana
passa a banhar também o estado de mesmo nome. Mais a jusante, exatamente
onde foi formado o reservatério de Itaipu, passa a demarcar a fronteira entre Brasil e
Paraguai, numa extensdo de 190 km até a foz do rio Iguacu. Neste trecho, vale
destacar uma sub-bacia de grande interesse para Itaipu, que drena parte da rede
hidrogréafica do territério paranaense diretamente ao seu reservatério: a Bacia do
Parana Ill. Possui 8.000km2 e envolve, total ou parcialmente, 28 municipios do
estado do Parana e um do Mato Grosso do Sul.

O rio Parana, a partir da foz do Rio Iguacu, passa a ser o limite natural entre
Argentina e Paraguai. Na confluéncia do rio Paraguai, o rio passa a banhar
exclusivamente terras argentinas, desaguando no Rio da Prata, que da nome a esta
importante bacia. Ao receber também as aguas do Rio Uruguai, constitui a quarta
bacia do mundo: a Bacia do Prata, com 3.190.000 km2.

A Itaipu Binacional**°

, operadora da usina, é a lider mundial em producéo de
energia limpa e renovavel, tendo produzido mais de 2,5 bilh6es de megawatts-hora

(MWh) desde o inicio de sua operacdo.Trés Gargantas produziu cerca de 800

149
150

Fonte: https://www.itaipu.gov.br/energia/barragem
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_Hidrel%C3%A9trica de ltaipu
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milhdes de MWh desde o inicio de sua operagcdo, com uma poténcia instalada 60%
maior do que a de ltaipu (22,5 mil MW contra 14 mil MW).

Imagem 20 - Usina Itaipu Binacional

Fonte: Google/Imagens

Os nimeros grandiosos da Itaipu suscitam impressionantes comparacées™*:

- O volume total de concreto utilizado na construcdo da usina seria suficiente para
construir 210 estadios de futebol como o do Maracand, no Rio de Janeiro;

- O ferro e aco utilizados permitiriam a construcao de 380 Torres Eiffel;

- A vazdo maxima do vertedouro da Itaipu (62,2 mil metros cubicos por segundo)
corresponde a 40 vezes a vazdo média das Cataratas do Iguacu;

- A vazado de duas turbinas da Itaipu (700 metros cubicos de &gua por segundo
cada), corresponde a vazdo média das Cataratas (1.500 metros cubicos por
segundo);

151 Eonte: https://www.itaipu.gov.br/energia/barragem
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- A altura da barragem principal (196 metros) equivale a altura de um prédio de 65
andares;

- O Brasil teria que queimar 536 mil barris de petréleo por dia para obter em plantas
termelétricas a mesma producgédo de energia da Itaipu;

- O volume de escavacOes de terra e rocha em ltaipu € 8,5 vezes superior ao do
Eurotdnel (que liga Franca e Inglaterra sob o Canal da Mancha) e o volume de
concreto, 15 vezes maior.
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APENDICE F - O Sistema Aqiiifero Guarani

O Sistema Aquifero Guarani (SAG), constituido pelas formac¢des Botucatu e
Pirambdia, € o maior manancial de agua doce subterrdnea transfronteirico do
mundo. Esta localizado na regido centro-leste da América do Sul, entre 12° e 35° de
latitude sul e entre 47° e 65° de longitude oeste e ocupa uma area de 1,2 milhdes de
Kmz2, estendendo-se pelo Brasil (840.0001 Km?), Paraguai (58.500 Km?), Uruguai
(58.500 Km?) e Argentina (255.000 Km2). Sua maior ocorréncia se da em territério
brasileiro (2/3 da &rea total), abrangendo os Estados de Goias, Mato Grosso do Sul,

Minas Gerais, S30 Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul*®2.

Imagem 21 - O sistema Aquifereo Guarani (SAG) em nimeros
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Fonte: https://giganteguarani.org.br/aquifero-guarani

O Aquifero Guarani pode alcancar espessura de até 450 metros nas areas
centrais da Bacia, espessura bastante variada tanto pelo fato de seu contato

superior ndo ter uma superficie regular, quanto por apresentar freqientemente

152 Eonte: https://cetesb.sp.gov.br/aguas-subterraneas/programa-de-monitoramento/consulta-por-aquiferos-
monitorados/aquifero-guarani (Adaptado)
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contatos com os basaltos da formacdo Serra Geral. A recarga do aquifero esta
limitada &reas de e através da drenagem de zonas de fissuras dos basaltos locais
situados no interior da Bacia, onde a maior parte do escoamento subterraneo é
drenada para os rios como escoamento basico, ainda na area de recarga. A maior
parte da agua existente hoje nas porc¢des confinadas do Aquifero Guarani é oriunda
da infiltracdo da agua metedrica ocorrida ha centenas ou milhares de anos nas
areas de afloramento. Devido ao longo tempo de contato da agua com as rochas e
também por contribuicdes de pequena recarga advinda das camadas superiores de
basalto, espera-se maior teor de minérios das aguas a medida que se distancia das
areas de recarga. Esse fato s6 ndo € mais intenso devido aos arenitos que formam o
aguifero ndo serem ricos em sais e minerais. As aguas deste aquifero sao
predominantemente bicarbonatadas célcicas e apresentam temperaturas de 22 a
27°C, pH de 5,4 a 9,2 e salinidade inferior a 50 mg/L, na é&rea aflorante. Na area
confinada, a temperatura varia de 22 a 59,7°C, o pH de 6,3 a 9,8 e a salinidade de
50 a 500 mg/L.

Pesquisas da Embrapa Meio Ambiente®?

apontam que os 40 trilhdes de litros
utilizaveis do Guarani (porcdo que pode ser obtida com seguranca e para a qual ja
h& tecnologia de extracao disponivel) seriam suficientes para abastecer, por um ano,
duas vezes e meia a populacéo brasileira, a um consumo médio diario per capita de
250 litros d'agua - dobro da quantidade sugerida pela Organizacdo Mundial de
Saude (OMS). Nao existe no Brasil um oOrgao regulador Unico que fiscalize a
exploracdo. O controle é feito pelos Estados, que tém uma legislacdo especifica.
Para explorar esse Recurso Hidrico é necessario que o departamento que
administra as questfes da agua em cada estado conceda a outorga para perfuragédo
de pocos. Mas o controle interestadual tem gerado polémica entre pesquisadores,
justamente porque o aquifero abrange areas que ultrapassam as fronteiras
nacionais, por isso seria necessario ter uma legislacédo que regulamente o uso para
que ndo haja excessos e para que a exploragdo seja feita de forma sustentavel nos

guatro paises abrangidos pelo Guarani.

153 Eonte: https://www.gov.br/fundaj/pt-br/destagues/observa-fundaj-itens/observa-fundaj/revitalizacao-de-
bacias/aquifero-guarani-o-gigante-subterraneo
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124

APENDICE G - Rio Amazonas: A Maior Bacia Hidrografica do Planeta

A Bacia do Rio Amazonas envolve todo o conjunto de Recursos Hidricos que

convergem para o Rio Amazonas™

. Essa Bacia Hidrografica faz parte da Regiao
Hidrografica do Amazonas, uma das doze Regides Hidrograficas do territorio
brasileiro. A Bacia Amazonica abrange uma area de 7 milhdes de km2,
compreendendo terras de varios paises da América do Sul (Peru, Colémbia,
Equador, Venezuela, Guiana, Bolivia e Brasil). E a maior Bacia Fluvial do palenta.
De sua area total, cerca de 3,8 milhdes de km2 encontram-se no Brasil, abrangendo

os estados do Acre, Amazonas, Roraima, Rondbnia, Mato Grosso, Pard e Amapa.

Imagem 22 - Mapa do Rio Amazonas pelo Cartégrafo portugués Diogo Homem (1521-1576)
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Fonte: https://www.banrepcultural.org/noticias/narrativas-historicas-y-cartograficas-del-rio-amazonas

154Eonte:https://ambientes.ambientebrasil.com.br/amazonia/bacia do rio amazonas/bacia do rio_a

mazonas.html?utm_source=ambientebrasil&utm medium=content suggestion
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O Rio Amazonas nasce na cordilheira dos Andes, no Peru*®. Possui 6.868
km, sendo que 3.165 km estdo em territorio brasileiro. Sua vazdo média € da ordem
de 109.000 m3/s e 290.000 m3/s na estacdo de chuvas. E um rio tipico de planicie,
ele e muitos de seus afluentes sdo navegaveis, 0 que € muito importante para a
populacdo da Amazobnia, que se serve do rio como meio de locomocgdo. O rio é
divido em trés partes: ainda nos paises andinos, é chamado de Rio Marafion; ao
entrar no Brasil, € chamado de Rio Solimbes; ao receber as aguas do rio Negro

passa a ser chamado de Rio Amazonas.

Imagem 23 - Planicie do Rio Amazonas

Fonte: Google.com/imagens

A largura média do rio Amazonas € de aproximadamente 5 quildmetros. Em
alguns lugares, de uma margem € impossivel ver a margem oposta, por causa da
curvatura da superficie terrestre. No ponto onde o rio mais se contrai — o chamado
“Estreito de Obidos” — a largura diminui para 1,5 quildmetros e a profundidade chega
a 100 metros. As terras amazoénicas formam uma grande planicie sedimentar. Ao

norte e ao sul essa planicie € limitada pelos escudos das Guianas e Brasileiro,

15Fonte:https://ambientes.ambientebrasil.com.br/amazonia/bacia_do rio amazonas/bacia do rio a

mazonas.html?utm_source=ambientebrasil&utm medium=content suggestion
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respectivamente. Uma divisdo elementar das terras da bacia amazoOnica permite

classifica-las em:

a. lgapo: terras muito proximas aos rios onde estd sempre alagado apresentando
arvores ndo muito altas e rica em espécies vegetais;

b. Varzeas: terras proximas ao rio, que sédo inundadas pelas enchentes anuais, ou
mesmo diariamente;

c. Terras Firmes: nunca séo alagadas pelas enchentes.

Em raz&o dos rios serem caudalosos, a Bacia Amaz6nica é muito rica em
volume de agua, aspecto que resulta em um enorme potencial de producédo de
energia elétrica, sendo a maior do pais com essa caracteristica. Outro potencial
extremamente importante da Bacia é a navegacao. A Bacia Amazodnica encontra-se
estabelecida na planicie Amazénica, portanto o relevo é plano, condicdo essa que
permite que guase todos 0s rios que integram a Bacia, inclusive o0 Amazonas, sejam
navegaveis, cujo modal hidroviario se destaca majoritariamente como via de

transporte nesta regiao**.

156Fonte:https://ambientes.ambientebrc";lsil.com.br/amazonia/bacia do _rio_amazonas/bacia do rio_a

mazonas.html?utm_source=ambientebrasil&utm medium=content _suggestion
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APENDICE H - A Transposic&o do Rio S&o Francisco

A ideia de levar a 4gua do Rio Sdo Francisco para aliviar o sofrimento dos
sertanejos vem dos tempos do império*®’. Ao longo desses quase 200 anos, foram
varias as tentativas de tirar a obra do papel. De acordo com Euclides da Cunha
(2009, p. 67) em sua obra prima da literatura brasileira, “Os Sertbes”, o dilema da
seca no nordeste foi pauta de discusséo politica nacional e as solugdes partiam de
obras de infraestrutura “[...] Ora, quando se tragar, sem grande precisdo embora, a
carta hipsométrica dos sertdes do norte, ver-se-a que eles apropriam a uma tentativa
idéntica, de resultados igualmente seguros. A ideia ndo é nova. Sugeriu-a ha muito,
em memoraveis sessfes do Instituto Politécnico do Rio em 1877, o belo espirito do
conselheiro Beaurepaire Rohan [...] Das discussbes entdo travadas, onde se
enterreiraram os melhores cientistas do tempo — da solida experiéncia de Capanema
a mentalidade rara de André Reboucas — foi a Unica coisa pratica, factivel,
verdadeiramente Gtil que ficou. Ideraram-se, naquela ocasido, luxuosas cisternas de
alvenarias, miriades de pocos artesianos, perfurando as chapadas; depdsitos
colossais, ou armazéns desmedidos para as reservas acumuladas; acudes vastos,
feitos caspios artificiais; e por fim, como para caracterizar bem o desbarate completo
da engenharia, ante a enormidade do problema, estupendos alambiques para a
destilacdo das aguas do Atlantico!... O alvitre mais modesto, porém, efeito imediato
de um ensinamento histérico, sugerido pelo mais elementar dos exemplos, suplanta-
0s. Porque €, além de pratico, evidentemente o mais logico”.

O Rio Sao Francisco™®® possui 2.800 km de extens&o e drena uma area de
aproximadamente 641.000 km2. Possui sua nascente em Minas Gerais, na Serra da
Canastra, e a sua foz no Oceano Atlantico, entre Sergipe e Alagoas. Apresenta dois
estirdes navegaveis: 1. O médio, com cerca de 1.371 km, entre Pirapora-MG e
Petrolina-PE/Juazeiro-BA e, 2. O baixo com 208 km entre Piranhas- AL e a foz, no
Oceano Atlantico. O Rio Sao Francisco atravessa regides com condi¢cdes naturais as
mais diversas: as partes extremas superior e inferior da Bacia apresentam bons
indices pluviométricos e fluviométricos, enquanto 0s seus cursos médios e sub-

médio atravessam areas de clima semi-arido. Assim, cerca de 75% do deflivio do

157

Lo Fonte: https://www.gov.br/mdr/transposicao-sao-francisco (Adaptado)

Fonte:https://ambientes.ambientebrasil.com.br/agua/artigos _agua_doce/transposicao e revitalizac
ao_do_rio_sao_francisco.html (Adaptado)
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Sao Francisco é gerado em Minas Gerais, cuja area da Bacia ali inserida é de
apenas 37% da area total.

Comercialmente, o trecho principal € de 1.371km que corresponde a uma
distancia equivalente entre Brasilia (DF) e Salvador (BA), sem duavida a mais
econdmica forma de ligacdo entre o Centro Sul e o Nordeste. Com o seu extremo sul
localizado na cidade de Pirapora (MG), a Hidrovia do S&o Francisco é interligada por
ferrovias e estradas aos mais importantes centros econémicos do Sudeste, além de
fazer parte do Corredor de Exportacdo Centro-Leste. Ao Norte, nas cidades vizinhas
de Juazeiro (BA) e Petrolina (PE), a Hidrovia esta ligada as principais capitais do
Nordeste, dada a posi¢do geogréafica destas duas cidades.

O Rio Séao Francisco oferece condi¢cdes naturais de navegacédo durante todo o
ano, com variacdes de profundidade (calado) segundo o regime de chuvas. Em
grande parte, no vale do Sdo Francisco, as areas mais propicias ao aproveitamento
agricola situam-se as margens desse rio. Por esse motivo é nas proximidades do rio
gue se encontra a maior parcela da populacédo do vale. A consolidacdo da Hidrovia
do Sdo Francisco farA com que a demanda seja atendida, ndo sé da regido
ribeirinha, mas de todo o pais.

O projeto de transposicdo das aguas do rio Sao Francisco consiste na
transferéncia de aguas do rio para abastecer pequenos rios e acudes da regido
Nordeste que possuem um déficit hidrico durante o periodo de estiagem. O Projeto
de Integracdo do Rio Sdo Francisco é a maior obra de Infraestrutura Hidrica do pais
e figura entre as 50 maiores construcdes de infraestrutura em execu¢cdo no mundo.
Ela se destaca por executar mais de 470 quildmetros de obra linear. Pela proposta
de transposicao, o rio Sao Francisco doara cerca de 60 metros cubicos por segundo
de vazdo aos acudes e pequenos rios da regido, atendendo 390 municipios e

beneficiando mais de 12 milhdes de pessoas.
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Imagem 24 - Projeto de Transposi¢ao do Rio S&o Francisco
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Fonte: https://www.gov.br/mdr/transposicao-sao-francisco

O total gasto até o momento, de acordo com Ministério do Desenvolvimento
Regional™® foi de 15 bilhdes de Reais. Diversos Estados do Nordeste brasileiro
serdo beneficiados como a Paraiba, o Rio Grande do Norte, o Ceard e Pernambuco,
ja que o rio Sao Francisco possui 2,8 mil km de extensao, nasce em Minas Gerais,
na Serra da Canastra, e desemboca no Oceano Atlantico, entre Sergipe e Alagoas.

As Bacias Hidrograficas beneficiadas pela dgua do rio Sdo Francisco serao:
Brigida, Terra Nova, Pajel, Moxoto e bacias do Agreste, em Pernambuco; Jaguaribe
e Metropolitanas, no Ceara; Apodi e Piranhas-Acu, no Rio Grande do Norte; Paraiba
e Piranhas, na Paraiba. Essas Bacias tém uma oferta hidrica per capita bem inferior
a considerada como ideal pela Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU), que é de
1.500 m3/hab/ano. A disponibilidade no Nordeste Setentrional (Semi-Arido) por

9 Fonte: Dados disponibilizados  pelo  Ministério do  Desenvolvimento  Regional;
https://www.gov.br/mdr/transposicao-sao-francisco
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habitante ao ano € de 450 m3, em meédia, j& que as Bacias Hidrogréficas dessa
regido sao predominantemente formadas por rios intermitentes, dado as condigdes

edafico-climaticas peculiares da Regido do Semi-Arido brasileiro.

Imagem 25 - Obra da Transposicéo do Rio S&o Francisco em 2019

A

Fonte: https://gl.globo.com/rn/rio-grande-do-norte/noticia/2022/02/08/entenda-como-as-aguas-da-

transposicao-do-rio-sao-francisco-vao-chegar-ao-rn.ghtml

Como planejamento®, destaca-se: recuperacédo de 23 acudes e a construcdo
de 27 reservatorios, que funcionardo como pulmdes de agua para os sistemas de
abastecimento do Agreste, fornecendo 6 m3 por segundo. Ao todo, o
empreendimento tem extensdo de 477 km organizados em dois Eixos de
transferéncia de agua — Norte e Leste. A obra engloba a construcéo de 4 tineis, 14
aquedutos, 9 Estacdes de Bombeamento e 27 reservatorios.

0Fonte:https://ambientes.ambientebrasil.com.br/agua/artigos_agua_doce/transposicao e revitalizacao do rio s
ao_francisco.html
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APENDICE | - O Lago Titicaca: Misticidade e Cultura

O Lago Titicaca é o maior lago navegavel comercialmente do planeta assim
como o de maior altitude, localizado acima de 3.800 metros sobre o nivel do mar'®,
localizado no altiplano andino na divisa entre o Peru e a Bolivia. O Lago Titicaca
possui cerca de 8.300 km2 com aproximadamente 190 km de comprimento e 80 km
de largura, uma profundidade de até 280 metros e temperaturas variando entre 7° a
11°C. Dezenas de ilhas povoadas fazem parte desse gigantesco e mitologico lago
andino que provém das aguas do degelo das montanhas ao seu redor. O Lago
Titicaca foi de grande importancia para os Incas, possuindo um papel importante no
folclore regional de acordo com a lenda que foi das 4guas do Lago Titicaca que
emergiu o primeiro Inca, por ordem do Deus Sol, para comecar um grande Império.
Toda possibilidade de vida neste verdadeiro oasis depende dos recursos naturais e
nutricionais do Lago Titicaca que possui mais de duas mil espécies de peixes e é
reflgio para aves e o0s habitantes das ilhas que vivem exclusivamente deste
grandioso habitat natural. Um dos recursos naturais mais utilizados pela populacéo
do lago é a “Totora”: uma planta endémica da regido que nasce nas aguas do Lago
e é usada para a confeccdo de casas, barcos, ilhas, medicamentos e até mesmo

alimentacao por grande parte da populacao nativa.

Imagem 26 - O Lago Titicaca

Fonte: https://www.passagenspromo.com.br/blog/lago-titicaca/#fLago_Titicaca curiosidades

181 Eonte: https://www.machupicchubrasil.com.br/destinos/lago-titicaca (Adaptado)
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De acordo com as informacdes disponibilizadas pelo Governo do Peru'®, o
Projeto Binacional Peru — Bolivia possui o0 objetivo de “Desenvolver, de forma
Binacionalmente integrada, acfes de gestao e conservacao dos recursos naturais da
Bacia do Lago Titicaca'® por meio de obras de infraestrutura hidraulica, estudos
hidricos e hidrobiolégicos, projetos de desenvolvimento agropecuario em areas
irrigadas incorporando técnicas agropecuarias andinas, onde sistemas ecoldgicos e
acOes de gestdo ambiental e projetos pesqueiros sao fundamentais para promover o
desenvolvimento regional sustentavel, com principios de identificacdo, eficiéncia e
comprometimento compondo uma instituicdo lider no uso e gestao sustentavel dos
recursos naturais da Bacia do Lago Titicaca, promovendo dessa forma através do
conhecimento técnico cientifico, experiéncia na gestdo de projetos de
desenvolvimento, interagindo com instituicdes publicas e privadas e com a
participagéo da populacéo ribeirinha com a finalidade de contribuir para a conquista
de melhores condicbes de vida e bem-estar da populacdo. Possui como misséo
contribuir para elevar o desenvolvimento agricola nas areas fronteiricas de forma
competitiva, sustentavel e inclusiva; coordenada e articulada com os atores publicos
e privados através de programas e projetos de investimento publico em
infraestruturas agricolas e de irrigacdo, bem como promover o desenvolvimento
sustentavel da agricultura, silvicultura e recuperacéo dos ecossistemas, contribuindo

para o investimento em espacos fronteirigos”.

Imagem 27 - Imagem de Satélite do Lago Titicaca

Fonte: Google/Imagens. LandSat 2022.

182 Eonte: https://www.gob.pe/institucion/peblt/institucional (Adaptado)

163 Sistema Projeto Especial Binacional Lago Titicaca/PEBLT, entidade vinculada ao Ministério do
Desenvolvimento Agrario e Irrigagdo do Peru.
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