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RESUMO: A gestio dos recursos hidricos e do meio
ambiente apresenta diversos pontos de conexao nos seus
instrumentos de agao. Os processos de avaliacio ambiental
¢ os planos de recursos hidricos sao alguns desses pontos. E
clara a necessidade do desenvolvimento desses instrumen-
tos de forma integrada, mas deve-se reconhecer que seus
objetivos sdo distintos, assim como os arranjos institucio-
nais com competéncias para seu desenvolvimento também
o sdo. Este trabalho analisa as caracteristicas distintas dos
processos de Avaliagio Ambiental Estratégica e Integrada
e dos Planos de Recursos Hidricos, com vistas a discussao
das formas possiveis de integracao.
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INTRODUGAO

O desenvolvimento sustentdvel envolve o equili-
brio entre o crescimento econémico-social e a capa-
cidade de suporte do meio ambiente. Este equilibrio
depende de uma estrutura de gestao institucional
adequada, com metas bem definidas e com o aporte
de mecanismos efetivos que permita alcangar e manter
a sustentabilidade.

A gestao do meio ambiente e de recursos hidricos
deve buscar o equilibrio possivel entre uma visao
de cardter preservacionista e outra com énfase mais
utilitdria (Porto e Lobato, 2004). H4 um continuo
entre um extremo e outro, cabendo a cada sociedade
encontrar o seu ponto de equilibrio. As politicas de
gestdo dos recursos hidricos devem identificar quais
os valores das comunidades locais, assim como as
grandes diretrizes estabelecidas para a bacia hidrogra-
fica, refletindo e explicitando, de um lado, o cardter
antropocéntrico de decisoes pautadas pela busca do
crescimento econdmico e, NO OULro extremo, preocu-
pagoes relativas A restauragdo e/ou preservacio da inte-
gridade dos ecossistemas (Perry e Vanderklein, 1996).
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Nas tltimas décadas, as sociedades tém mostrado
disposicdo para encontrar um caminho que atenda
parcialmente as perspectivas mencionadas, buscando e
segundo suas formas peculiares de valoragio, as faixas
de maior beneficio social liquido.

A preocupacio de se encontrar formas de manter a
sustentabilidade ambiental foi reafirmada nos Objeti-
vos do Milénio (objetivo n.7), a qual determina que se
deve Garantir a Sustentabilidade Ambiental (UN,
2000). A concretizagio deste objetivo estd definida
através de trés metas:

Meta n.9: Integrar os principios do desenvol-
vimento sustentdvel nas politicas e programas
nacionais e reverter a perda de recursos ambien-
tais;

Meta n. 10: Reduzir pela metade, até 2015, a
proporcio da populacio sem acesso permanen-
te e sustentdvel a dgua potdvel segura;

Meta n.11: Até 2020, ter alcancado uma me-
lhora significativa nas vidas de pelo menos 100
milhées de habitantes de bairros degradados.
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Estas metas se baseiam numa avaliagio global e
integrada para das politicas, planos e programas que
envolvam o uso ou ameacas aos recursos naturais
disponiveis no planeta. Estas formas de avaliacio
ambiental buscam promover estratégias melhores
para a avaliagio ambiental, de modo a se garantir
abordagens estratégicas de longo prazo, que requerem
a visdo integrada do homem e do ambiente.

A dgua é um dos recursos ambientais mais im-
portantes para o homem. Faz parte nio sé da sua
sobrevivéncia e atividades bdsicas de manutencio
da vida, mas também tem importincia fundamental
para os processos produtivos e o desenvolvimento
econdmico.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos reco-
nhece esta importancia no (Brasil, 1997): artigo 2,
onde traga os objetivos da politica em: “(i) - assegurar
a4 atual e as futuras geragoes a necessdria disponibilidade
de dgua, em padroes de qualidade adequados aos res-
pectivos usos; (ii) a utilizagdo racional e integrada dos
recursos hidricos, incluindo o transporte aquavidrio,
com vistas ao desenvolvimento sustentdvel; e (iii) a
prevengdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos
de origem natural ou decorrente do uso inadequado dos
recursos naturais”.

Este artigo nos itens seguintes analisa como os
Planos de Recursos Hidricos de recursos hidricos
como instrumento da Politica de Recursos, integra
a abordagem sécio-ambiental no conjunto da bacia

hidrogréfica.

AVALIAGAO AMBIENTAL ESTRATEGICA

A gestdo dos bens ambientais ¢ realizada através
de instrumentos legais e de institui¢cdes fortes e in-
dependentes, capazes de implantar de forma eficaz
o conjunto dos mecanismos necessirios para sua
concretizagdo. O principal instrumento utilizado
no setor ambiental que contempla os aspectos de
sustentabilidade dos projetos é o EIA (Estudo de
Impacto Ambiental) e respectivo RIMA (Relatério
de Impacto Ambiental). Sio documentos preparados
pelo interessado nos empreendimentos e avaliados
pelas instituigoes de Estado responsdveis por zelar
pelo bem de uso comum que é o meio ambiente.
Esse tipo de estudo avalia pontualmente os impactos
econdmicos, sociais e ambientais de um empreendi-
mento e apresenta diretrizes para a sua mitigaco.

A avalia¢do de um projeto através de um EIA
(CONAMA,1986) é um processo que analisa as
decisdes tomadas pelo empreendedor sobre projetos

individualizados. Observa-se que este instrumento
nao faz uma andlise integrada no espaco, setorial ou
intersetorial de interesse da sociedade de forma estra-
tégica. Torna-se cada vez mais dificil dar respostas a
questoes de grande complexidade através de andlises
muito focadas em um dnico propésito como sio os
Estudos de Impacto Ambiental de empreendimentos
especificos.

A avalia¢o ambiental estratégica (AAE) trata
da avaliacdo antecipada e integrada das politicas,
planos e programas que afetam o meio ambiente
(Figura 1). Como instrumento de politica ambiental,
a Avaliacio Ambiental Estratégica (AAE) tem por
objetivo auxiliar, antecipadamente, o conjunto dos
decisores de politicas, planos e programas sobre a
identificacdo, avaliacio e minimizacio dos efeitos
positivos e adversos que suas decisbes possam ter
sobre o ambiente e sobre o processo de sustentabili-
dade (Partiddrio, 2003).

Assim, o conceito de AAE geralmente estd asso-
ciado com (Partiddrio, 1995 apud Suzuki, 2004):

A natureza estratégica das decisdes: intencio,
orientagio, dire¢do, regulamentacio; estraté-
gias podem ser revistas ou substituidas, mas
nio sio construidas ou removidas;

O processo continuo de tomada de decisdo como
oposto ao processo discreto de tomada de deciso:
a AAE lida com o processo de desenvolver po-
liticas, planos e programas, que sio continuos
em sua natureza, e no com estes instrumentos
per se. Uma politica, plano ou programa pode
ser criado, revisado ou substituido, o que faz
parte da natureza continua do processo de
tomada de decisio neste nivel estratégico;

O valor comparativo, referindo-se as vdrias
alternativas das questoes multiplas envolvidas
no processo estratégico, tais como quais sio as
opgoes possiveis para lidar com um problema
especifico ou uma necessidade particular, ou
quais podem ser as conseqiiéncias ambientais
dessas opgoes, e quais podem ser escolhidas
como a melhor op¢ao ambiental, ao invés do
tradicional isso é 0 que serd feito — quais sio seus
impactos ambientais?

No Quadro 1, Goodland (2005) apresenta uma
sintese do consenso existente na literatura sobre
a defini¢io da AAE, destacando sete elementos
principais que compdem a base da sua estrutura.
Partiddrio (2003) distingue a diferenga entre AAE e
EIA, reproduzido na Tabela 1. Deveria existir uma
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FIGURA 1. Avaliagdo Ambiental Estratégica (Tucci, 2006)

QUADRO 1
Principais elementos que definem a AAE, adaptado de Goodland (2005)

A avaliagdo ambiental estratégica (AAE ou SEA em inglés) tem os seguintes elementos que a definem:

1

. AAE é um processo pro-ativo, ou seja, desenvolvido com antecipagao e resulta num documento definido de acordo
com o caso e ndo estabelece uma formalidade de aprovagéo;

. AAE tem como foco trés classes principais de trabalho: (a) politica: legislagéo e outras regras governamentais: (b)
planos e estratégias: planos regionais, setoriais de bacia efc; (c) programas, ou um conjunto de projetos coordenados,
ja que projetos especificos ndo sao produtos do AAE.

. AAE deve ser preparada com antecedéncia, quando s&o planejadas as politicas, planos e programas, € antes que
projetos individuais sejam identificados.

. AAE é um instrumento para identificar, prever, descrever, prevenir, compensar ou mitigar as implicagdes sociais, saude
€ ambientais das politicas, planos e programas avaliados.

. AAE é uma ferramenta de tomada de decis&o projetada para melhorar os projetos, adiar projetos questionaveis, e aju-
dar a cancelar projetos ruins. Uma AAE efetiva apresenta as alternativas dentro dos setores considerando os impactos
ambientais e sociais.

. AAE deve ser totalmente transparente e participativa.
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TABELA 1
Principais diferengas entre AAE e EIA (reproduzido de Partidario, 2003)
AAE EIA
Natureza da agéo Estratégia, visdes e conceitos Obras/operagdes
Nivel de decisao Politica, planejamento, programa Projeto
Relagao com a decisao Facilitador Avaliador

Solugdes alternativas

Localizagéo, tecnologia, medidas fiscais, estra-
tégias econdmicas, sociais ou fisicas

Localizagdo especifica, desenho, constru-
¢ao, exploragéo

Escalas dos impactos

Macroscopico, nacional, regional

Microscopico, essencialmente local

Ambito dos impactos

Questdes de sustentabilidade, questdes sociais
e econdmicas, mais tangiveis que as questdes
fisicas e ecoldgicas

Ambiental, questdes fisicas e ecoldgicas,
e também questdes sociais e econdémicas

Prazo

Longo, médio

Médio, curto

Fontes de informagéo

Instrumentos de politica e planejamento, dados
estatisticos, indicadores de estado do ambiente

Trabalho de campo, andlise de amostras,
dados estatisticos, instrumentos de politica
e planejamento

Dados

Essencialmente descritivos, completados com
dados quantitativos

Essencialmente quantitativos

Rigor de andlise (incerteza)

Menos rigor/ mais incerteza

Mais rigor/ menos incerteza

“Benchmarks”

Sustentabilidade (critérios e objetivos), politicas

Restricdes legais, padrdes de qualidade e

e padrdes de qualidade

boas praticas

Resultados Genéricos Detalhados
Percepgao publica do impacto | Vaga/ maior distanciamento Reativa / NIMBY ( Not in my backyard /
longe de mim)

de projetos

Pés-avaliagéo e fases seguintes | Outras agdes estratégicas ou desenvolvimento | Evidéncias observaveis, construgao e

operagéo

hierarquia bésica, no qual o AAE precede o EIA,
identificando os projetos adequados dentro do setor,
regido ou bacia analisada.

Trés tipos de agdes podem ser submetidas a uma
AAE:
Politicas, Planos e Programas setoriais: energia,
transporte, entre outros;

Politicas, Planos e Programas com base territorial:
planos regionais, planos de bacia, entre outros;

Acoes ou politicas que nio se expressam por
projetos, mas que tém significativos impactos
ambientais.

Foi mostrado na Figura 1 a abrangénciada AAE e
suas inter-relagdes com os produtos a serem derivados
e 0 necessdrio cardter participativo.

AVALIAGAO AMBIENTAL INTEGRADA

A Avaliagio Ambiental Integrada (AAI) tem como
objetivo geral de avaliar a globalmente a situacio
sécio-ambiental numa escala espacial e temporal
adequada 2 andlise especifica de uma determinada
politica ou estratégia. Devem ser considerados os efei-
tos cumulativos e sinérgicos dos projetos especificos
previstos na estratégia em questdo sobre os recursos
naturais e as populacdes humanas, assim como os
usos atuais e potenciais dos recursos naturais no
horizonte atual e futuro de planejamento. Deve ser
levado em conta também a necessidade de compa-
tibilizar os diversos usos do recurso natural que estd
sendo utilizado com a conservacio da biodiversidade,
a manutengio dos fluxos génicos, a diversidade social
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e o desenvolvimento econémico previsto da 4rea, a
luz da legislagao ambiental. A partir de indicadores
sécio-ambientais, que considerem o desenvolvimento
sustentdvel da regido, deverio ser tracadas diretrizes
com vistas a reducio dos riscos e incertezas inerentes
a implantagio do conjunto dos empreendimentos
propostos.

A Avaliagio Ambiental Integrada (AAI) ¢ uma
ferramenta que pode ser utilizada pela Avaliagao
Ambiental Estratégica (AAE) para a identificacdo
dos impactos e na avaliacdo dos cendrios propostos
em suas politicas, planos e programas.

Especificamente na drea de recursos hidricos, a
AAI na bacia hidrogréfica trata de estudar os impactos
ambientais previstos nas Politicas, Planos e Programas
previstos para o seu desenvolvimento e avaliados no
AAE. O que distingue uma avaliagio da outra é que
a AAI ¢ a andlise ambiental de cendrios e impactos
na bacia dentro das politicas existentes ou planejadas,
enquanto que a AAE envolve, além da avaliagio
integrada, a compatibilizagdo das politicas, planos e
programas de gestio dos usos e da conservagio dos
recursos naturais de um territdrio.

POLITICAS E PLANOS
EM RECURSOS HIDRICOS

A lei de recursos hidricos estabelece que os Planos
de Recursos Hidricos sejam de longo prazo, com
horizonte de planejamento compativel com o periodo
de implantacdo de seus programas e projetos.

O contetdo minimo para o Plano (art 7° ), sem
distinguir o tipo de Plano, sio os seguintes: (a)
diagnéstico da situagdo atual dos recursos hidricos;
(b) andlise de alternativas de crescimento demogra-
fico, de evolugio de atividades produtivas e a de
modificagio dos padroes de ocupagio do solo; (c)
balanc¢o entre disponibilidade e demandas futuras
dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade,
com identificacio de conflitos potenciais; (d) metas
de racionalizacio de uso, aumento da quantidade e
melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis;
(e) medidas a serem tomadas, programas a serem
desenvolvidos e projetos a serem implantados, para
o atendimento das metas previstas; (f) prioridades
para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;
diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos
recursos hidricos; (g) propostas para a criagio de dreas
sujeitas a restricao de uso, com vistas & prote¢io dos
recursos hidricos.

Planos de recursos hidricos e as avaliagbes ambientais

Entende-se que os Planos Nacionais ¢ Estaduais
devem ter um escopo, dentro dos contetidos men-
cionados, de articulagio e metas globais nacionais e
regionais, deixando para o Plano de Bacia as espe-
cificidades dos efeitos integrados da bacia hidrogré-
fica. Tais especificidades referem-se, por exemplo, a
quantidade de dgua (oferta x demanda), preservagio
e conservagio ambiental, eventos extremos resultante
de situagio hidroldgica ou de condicionantes s6cio-
econdmicos para a bacia hidrogréfica. Este tltimo
tem um cardter mais operacional sobre o territdrio,
enquanto que os primeiros sio mais programaticos.

Fica claro que, na relagio entre meio ambiente
e gestdo de recursos hidricos, os Planos Nacional e
Estadual se aproximam da AAE - Avaliagao Ambien-
tal Estratégica, enquanto que os Planos de Bacia se
aproximam da AAI — Avaliacio Ambiental Integrada.

Quanto & Politica Nacional de Recursos Hidricos,
hd um envolvimento com vistas & integragio entre as
legislagoes de recursos hidricos e a de meio ambien-
te, assim como na gestdo destes componentes. Um
ponto a ser considerado é que, apesar dos recursos
hidricos constitufrem-se em recursos naturais e, como
tal, requererem uma abordagem de sustentabilidade
ambiental, sua utilizagio, obrigatoriamente, deve
contemplar, com muita énfase, a importincia para o
desenvolvimento sécio — econdmico do pais.

Quanto aos Planos Nacionais e Regionais, o Plano
Nacional de Recursos Hidricos (MMA,2006) estabe-
lece alguns programas e agdes a serem desenvolvidos
de integragio das politicas de recursos hidricos e
ambientais. Neste nivel, deve-se procurar ter uma
visdo mais global das politicas, Planos e Programas
no contexto da Nagio ou do Estado, num contexto
mais amplo que a bacia hidrografica.

Quanto ao Plano de Bacia, a bacia hidrogréfica é o
espaco definido de planejamento dos recursos hidri-
cos. Esta defini¢ao é decorréncia do efeito integrado
que a estrutura hidrogréfica promove, de montante
para jusante, impondo a ligagdo entre o efeito fisico
direto e a meta espacial, levando a necessidade estraté-
gica de integragio. O Plano de Bacia ¢ o instrumento
previsto na legislagio para o desenvolvimento da
gestdo local dos recursos hidricos. A Avaliacio Am-
biental Integrada prevé a utilizacio da bacia como
o recorte integrador de gestdo ambiental, visto que
permite contemplar os objetivos de desenvolvimento
econdmico e social com os usos e controle ambiental
dos recursos hidricos.

23
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Com relagio aos aspectos ambientais, o Plano de
Bacia deve procurar a protegao dos recursos hidricos
nos seus aspectos de quantidade e de qualidade da
dgua. O Plano de Bacia permite que os impactos
sobre o regime hidrolégico sejam avaliados com um
recorte territorial que fornece informagoes integradas
sobre as conseqiiéncias das diversas a¢des antrdpicas
previstas. Alteragoes sobre o uso e ocupagio do solo,
particularmente quando implicam em aumento de
dreas impermeabilizadas, levam a mudancas signifi-
cativas no regime de vazdo. Outras alteragdes como
a constru¢io de barragem, ou outras alteracoes
importantes de cardter hidrdulico, também trazem
mudancas significativas no regime de vazio. Estes
aspectos precisam ser avaliados de forma integrada,
inclusive para direcionar a aplicagio de instrumen-
tos de gestao como a outorga de direito de usos de
dgua. A totalidade dos usos e usudrios pode, e deve,
ser considerada quando a bacia ¢ avaliada no seu
contexto integral.

Com relagio aos aspectos de qualidade da 4gua,
o Plano de Bacia direciona o enquadramento dos
rios em classes de uso, conforme determina a Lei
9.433/97. O enquadramento ¢ uma meta de quali-
dade da dgua que visa garantir as condigées do rio
adequadas para os usos e indique as necessidades
de controle dos impactos do desenvolvimento
previsto sobre 0 meio ambiente aqudtico. Portanto,
combinam os usos da dgua que se desejam e o nivel
de qualidade adequado para sua sustentagio. Este
mecanismo forma a base da regulacio do controle
dos impactos e permite que medidas especificas para
corregio de problemas ou para a prevengio de danos
sejam planejadas e implantadas.

Uma das maiores vantagens em se utilizar objeti-
vos de qualidade da 4gua como instrumentos de ges-
to estd em se colocar o foco da gestdo da qualidade
da 4gua sobre os problemas especificos a serem resol-
vidos na bacia, tanto no que se refere aos impactos
causados pela poluigio, como nos usos futuros que
possam vir a serem planejados. Este enfoque é correto
inclusive por estabelecer uma visao de conjunto dos
problemas da bacia e ndo uma visdo individualizada
que leve a solugbes apenas locais, poluidor a poluidor,
com pouca significAncia sobre o todo.

A escolha dos objetivos e a selegao das estratégias
a serem utilizadas para seu atendimento envolvem,
necessariamente, uma andlise que englobe os aspectos
técnicos, econdmicos e sociais do problema. Os as-
pectos técnicos do problema indicam a viabilidade de
implantagio dos tipos de controle dos impactos que

tenham eficiéncia comprovada e que, no conjunto,
resultem num padrio de qualidade ambiental para o
corpo de dgua de acordo com o objetivo escolhido.
Do ponto de vista econdémico, as solugdes de controle
podem requerer tal nivel de investimento que nio
haja capacidade local para sustentd-la. O horizonte
de tempo em que se deseja que os objetivos sejam
atingidos também ¢ influenciado pelos mesmos fato-
res. A expectativa da comunidade local é um aspecto
social de muita importincia e a sua participagio da
definicdo dard legitimidade a todo o restante do
processo de gestao.

A Figura 2 ilustra as etapas gerais do Plano de
Bacia e a insercio dos aspectos ambientais estratégicos
nesta estrutura bdsica.

AVALIAGAO AMBIENTAL INTEGRADA
NA BACIA HIDROGRAFICA

A Avaliagio Ambiental Integrada (AAI) na bacia
hidrogrdfica tem também um cardter estratégico
como a AAE, porém seu escopo é mais limitado.
Usualmente utiliza-se a AAI para a avaliagio de
empreendimentos cuja andlise conjunta permite
ganhos de informagio ambiental, principalmente
no que se refere aos efeitos sinérgicos e cumulativos.
No caso da AAI em bacias hidrogréficas, esta tem
sido a metodologia utilizada pelo setor elétrico para
a andlise do aproveitamento hidroelétrico de toda a
bacia, com vistas 4 otimizagio do potencial de geragao
e a minimizacio dos efeitos ambientais.

As ages antropicas causam impactos € 0s seus
efeitos se ddo sobre os usos da dgua, sobre a socieda-
de e sobre 0 meio ambiente. Apesar de comumente
estes impactos serem descritos e estudados nas suas
formas individualizadas, nas bacias hidrograficas
estes impactos nio ocorrem isoladamente, mas sio
resultados da integragio de diferentes efeitos. Em
uma determinada se¢ao do rio, os impactos sobre a
quantidade a qualidade de da 4gua resultam do efeito
integrado das alteragoes da bacia de drenagem. Cada
bacia apresenta distintos comportamentos para estes
efeitos. Os impactos que ocorrerdo sobre a quanti-
dade e a qualidade da 4gua na forma de variagao no
tempo da vazdo e nos indicadores de qualidade da
4gua, com a conseqiiente alteragio fauna e flora destes
locais, certamente se dardo com diferentes niveis de
importincia ou gravidade. O denominado “efeito
sinérgico” ou “integrado” é resultante dos diferentes
usos e impactos na bacia sobre uma ou mais se¢oes da
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FIGURA 2. Conteudo do Plano de Recursos Hidricos (Tucci, 2006).

mesma, produzindo efeitos mais ou menos criticos,
talvez indesejdveis no meio ambiente e na sociedade.

A metodologia de desenvolvimento da Avaliagao
Ambiental Integrada pode ser definida pela estru-
tura apresentada na Figura 3, na qual mostra-se a
subdivisao do problema em: caracterizagio da bacia
hidrogréfica quanto aos principais ecossistemas,
avaliagdo ambiental distribuida (tratada no capitulo
anterior), conflitos existentes na bacia hidrogréfica,
avaliagio ambiental integrada e resultados espera-
dos. A participa¢io publica é um componente de
acompanhamento do desenvolvimento dos estudos,
visando a transparéncia e a efetiva consulta publica

sobre os aspectos ambientais, conflitos e decisoes
associadas. A caracterizagao identifica os principais
elementos da bacia, que serve de base para analisar
espacialmente os impactos na bacia, identificando
os principais conflitos. A etapa seguinte ¢ avaliar a
cadeia de impactos na bacia através da avaliagdo in-
tegrada setorial, intersetorial e espacial dos impactos
ambientais, buscando atuar sobre as fontes causais
dos impactos.

A configuragio da AAI apresentada na Figura 3
deve ser vista como uma estrutura bésica que pode ser
alterada de acordo com as caracteristicas associada a
bacia hidrografica. Cada bacia deve possuir um con-
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junto de aspectos ambientais e de recursos hidricos
marcantes que caracterizam seu desenvolvimento.

A fase preliminar de identificacao de problemas
deve ser um exercicio conjunto de profissionais das
diferentes 4reas e realizado em fun¢io do conheci-
mento individualizado e integrado no grupo, visto
como uma primeira percepgao, previamente ao uso
de indicadores, e que permite identificar quais os
principais indicadores. Nesta caracterizacio inicial
pode-se destacar: (a) potenciais problemas distri-
buidos; (b) condicionantes criticos na informacio
ou condicionantes bdsicos, como (i) efeito da va-
riabilidade climdtica; (ii) dados insuficientes sobre
caracteriza¢io podem inviabilizar o diagndstico; (iii)
condigées fisicas limitantes: solo, geologia e outros

que condicionam os impactos; e (c) efeitos potenciais
integrados identificados previamente.

A Caracterizagao ¢ entendida como a iden-
tificacdo no espaco e no tempo dos principais
aspectos sécio-ambientais que permitem uma visio
abrangente dos efeitos cumulativos e sinérgicos dos
aproveitamentos hidrelétricos e dos principais usos
de recursos hidricos e do solo na bacia. Essa carac-
terizagio visa obter um panorama geral da bacia, de
modo a permitir a identificacdo e espacializagio dos
elementos que mais se destacam na situagio atual,
bem como suas tendéncias evolutivas, tais como:

As potencialidades da bacia: a base de recursos
naturais; as principais atividades sécio-econ6-

Caracterizacao: identificar os
principais aspectos ambientais e
sdcio-econdmicos-econdmicos.

1
1
1
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micas associadas; as tendéncias de desenvol-
vimento dos setores produtivos; os usos dos
recursos hidricos e do solo; aspectos cénicos
e turisticos (cachoeiras, canyons, corredeiras,
cavidades naturais e outros aspectos relevantes
da paisagem); e os principais conflitos entre os
usos;

As necessidades de protecio ambiental: as dreas
mais preservadas com vegetagdo original; as
dreas frdgeis; as dreas degradadas; e as dreas
prioritdrias para conservagio da biodiversi-
dade, identificadas em fungio da presenca de
espécies endémicas, ameagadas de extingio etc;
as dreas com restrigoes e condicionantes de uso,
como por exemplo, Unidades de Conservagio
e Terras Indigenas.

A Avaliagao Distribuida procura identificar no
territério aqueles aspectos ambientais e sociais im-
portantes, os quais serdo alterados, tanto de forma
positiva como de forma negativa, com o desenvol-
vimento pretendido. Estes aspectos sio geralmente
identificados pela combinacao de efeitos distribuidos
na bacia. Por exemplo, as dreas degradadas por erosio
numa bacia hidrografica podem ser identificadas por
uso do solo, relevo e tipo de solo. As conseqiiéncias
desta erosdo poderio se refletir a jusante pelo aumen-
to de sedimentos, reducgao de secoes de escoamento
e assoreamento de reservatdrios. Neste exemplo, a
avaliacdo distribuida envolve a identificacio das dreas
degradadas e a avaliacdo integrada o efeito a jusante
do resultado desta 4drea degradada.

Os potenciais Conflitos devem ser entendidos
como os problemas que de alguma forma se agrava-
riam e/ou surgiriam com a introdugio dos empre-
endimentos, e estio relacionados com os aspectos
sdcio-econdmicos e com os ecossistemas terrestres
e aquaticos.

A partir das etapas anteriores do estudo, deve ser
desenvolvida a andlise integrada das informacoes
geradas, subsidiando a compreensio da dinimica
sécio-econdmica da bacia, dos padroes culturais e
antropolégicos e dos processos de intervengio antré-
pica sobre os ecossistemas. Desta forma, poderao ser
explicitadas situagbes criticas potenciais e existentes,
suas relacdes de causa e efeito e os requisitos bdsicos
para sustentabilidade dos recursos naturais.

A anilise integrada, sempre numa perspectiva de
sustentabilidade, deverd considerar os usos da dgua e
empreendimentos em planejamento, construgio e em
operagio na bacia, as dreas mais frigeis em relagio aos
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impactos mais significativos decorrentes dos mesmos,
os cendrios alternativos de desenvolvimento da bacia
em relagdo aos recursos hidricos, a biodiversidade e
ao uso do solo, devidamente inseridos na dinimica
de desenvolvimento inter-regional e nacional.

O termo “integrado” da expressio AAI refere-se
a interagdo dos efeitos dos diferentes empreendi-
mentos, desenvolvimento econdémico e social na
bacia e 2 interagio entre os diferentes processos,
representado pelas varidveis que caracterizam os
impactos ambientais, no tempo e no espago. Por
exemplo, a qualidade da dgua numa segio de um rio
¢ resultado da precipitacio sobre a bacia que escoa
sobre as superficies urbanas e rurais transportando
matéria orginica, metais, pesticidas, entre outros.
Este escoamento se integra aos efluentes das cida-
des (tratados e nio tratados) despejados nos rios e
aqiiiferos, e estd sujeito a alteragio também devido &
construgio de barragens, a0 desmatamento, a retirada
da mara ciliar, entre outros. A varia¢io no tempo ¢
o resultado combinado de todos estes elementos. A
retirada de 4gua e despejos de poluentes em toda a
bacia hidrogréfica podem produzir cendrios criticos
em qualquer secio ao longo do trajeto do escoamento
(espago) em periodos diferentes (tempo).

A avaliagio integrada dos aproveitamentos da
bacia quanto aos aspectos ambientais nos diferentes
cendrios envolve, preferencialmente, a representa-
¢do dos indicadores (parimetros ou varidveis) em
modelo espacial e/ou por modelagem matemitica
das varidveis que possam representar os principais
aspectos ambientais, na drea de abrangéncia que é a
bacia hidrogréfica.

A Figura 4 mostra as etapas do desenvolvimento
da AAI em uma bacia hidrogrifica. Sao eles:

a) Principais aspectos ambientais: com base nos
resultados das etapas anteriores sio definidos os
temas prioritdrios relacionados com os ecossiste-
mas e suas interagdes que podem ser abordados na
avaliagdo integrada. Por exemplo, inundagoes em
diferentes secoes dos rios, entrada e saida de vazio
dos rios (balanco hidrico), qualidade da 4gua de rios
e reservatdrios, erosio e sedimentagio, nutrientes,
producio pesqueira, navegacio energia. Os mode-
los integradores devem ser capazes de representar
o comportamento destes processos, apresentando
os indicadores que caracterizem os resultados e in-
dicando resultados positivos e negativos em fungio
das acoes nos diferentes ecossistemas;
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b) Selecio das varidveis, indicadores e os modelos:
estabelecer as varidveis representativas e os indicado-
res, que caracterizem os processos e permitam avaliar
os impactos sinérgicos e cumulativos. A selecao das
varidveis representativas estd relacionada diretamente
3 identificagao dos principais efeitos na etapa ante-
rior do estudo. Por exemplo, se for identificado que
existirdo problemas de eutrofizagio, serd necessdrio
representar a producio e transporte de fésforo e do
nitrogénio na bacia. Os processos que retratam o
comportamento dos ecossistemas, representados
pelas varidveis e indicadores, devem ser modelados
de forma qualitativa e quantitativa, considerando
toda a drea de abrangéncia do estudo, de acordo
com o melhor conhecimento cientifico e tecnolégico
apropriado a precisio esperada neste tipo de estudo;

c) Simulacdo dos cendrios: com base na caracteri-
zacio dos ecossistemas e nos modelos tedricos, sio
simulados os cendrios especificados para avaliar as
condi¢6es ambientais e atuais na bacia hidrogréfica.
As varidveis e indicadores ambientais obtidos da
simula¢io para os cendrios estudados permitirdo
identificar as condi¢ces ambientais criticas e as con-
dicoes necessdrias para a sua sustentabilidade. Estas
varidveis e indicadores permitirao analisar os impac-
tos sinérgicos dos cendrios. Os cendrios sdo situagoes
para as quais a bacia estd ou poderd estar sujeita,
referindo-se tanto ao desenvolvimento econdémico
e social , como 2 variacio climdtica e hidroldgica.
O desenvolvimento econémico pode gerar pressio
significativa sobre o uso dos recursos naturais, resul-
tando em pressoes antrépicas diretas sobre a bacia.
Os cendrios de desenvolvimento econdmico e social
sdo definidos pelo crescimento da populagio e sua
mobilidade, desenvolvimento rural, implementagio
da infra-estrutura urbana em geral, por exemplo, de
energia, transporte e recreagio. Estes condicionantes
de pressao sobre o ambiente devem estar definidos
no tempo (horizontes de planejamento) e no espago
(desenvolvimento no espago da bacia). Geralmente
sdo definidos os cendrios: (a) atual: envolve a ocupa-
¢do, usos existentes e o conhecido comportamento
hidrolégico; (b) curto prazo: em até cinco anos,
onde sio estimados os crescimentos ¢ as mudangas
de uso e tipo de solo na bacia em fungio de cendrios
econdmicos; (¢) médio prazo: representam horizontes
de 10 a 15 anos; e (d) cendrios de longo prazo, da
ordem de 30 anos. O planejamento dos diversos se-
tores utiliza distintos horizontes de tempo e distintos
cendrios econdmicos.
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d) Avaliagio dos cendrios e dos aspectos ambientais
de forma integrada: os resultados obtidos nas simula-
¢oes devem ser analisados, verificando se os mesmos
produzem efeitos adicionais aos previstos nas fases
anteriores. Nessa situagio, deve-se retornar 2 etapa
“aspectos ambientais principais” e verificar se todos os
processos necessdrios estdo ali representados, através
da identificagio dos aspectos que nio tenham sido
caracterizados @ priori para entdo, com base nos
indicadores e sua variagdo espacial e entre cendrios,
serem identificadas as principais fragilidades do
sistema quanto aos empreendimentos;

e) Medidas Preventivas: a avaliagio dos impactos
nos diferentes cendrios deve incluir os aspectos
ambientais e sociais, com a definicio de medidas
mitigadoras preventivas, principalmente na forma
de politicas e programas institucionais que poderio
fazer parte de diretrizes para a gestio da bacia. Sio
medidas mitigadoras, por exemplo, zoneamento de
dreas de inundagio, programas de conservagio do
solo, regulamentagio sobre os efluentes urbanos,
entre outras. Considerando estas medidas preventivas
os cendrios devem ser reavaliados para a verificagio
da sua efetividade. Estes resultados permitirao definir
as diretrizes ambientais e sociais para a bacia dentro
da gestdo de recursos hidricos.

f) Diretrizes: com base nas varidveis e indicadores
ambientais e nos resultados dos diferentes cendrios,
deve-se analisar quais as medidas preventivas neces-
sdrias para a bacia com o objetivo de minimizar os
efeitos sinérgicos. Esta metodologia deverd subsidiar:
(i) o estabelecimento das diretrizes gerais ambientais
para a implantacdo de futuros projetos de recursos
hidricos na drea de abrangéncia do estudo; e (ii)
a prevengio dos efeitos potenciais cumulativos e
sinérgicos sobre os recursos hidricos e o uso do solo.

A participagio publica nao aparece no fluxograma,
mas ¢ essencial desenvolvé-la, pois representa a ga-
rantia de sustentabilidade do resultado final no longo
prazo. E necessario o. envolvimento publico ao longo
do desenvolvimento do estudo, com participagio ¢
retorno dos resultados s partes interessadas, de ma-
neira que possam ser ouvidos os principais segmentos
sociais da regido em estudo, como forma de coletar
subsidios e informagoes para o desenvolvimento dos
trabalhos.

Os resultados consistem na consolidagio das
andlises realizadas, apresentando medidas preven-
tivas como diretrizes e recomendagbes para estudos
complementares e elementos fundamentais para os
EIAs. O resultado final do estudo poderd apresentar:
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Avaliagao espacial e temporal dos efeitos in-
tegrados dos projetos previstos nos diferentes
cendrios;

Diretrizes gerais para a implantagio de novos
projetos, considerando o resultado dos estudos
de bacia realizados, as 4reas de fragilidades, o
uso e ocupagio do solo e o desenvolvimento
regional;

Diretrizes técnicas gerais a serem incorpo-
radas nos futuros estudos ambientais dos
projetos setoriais, de forma que subsidiem
o processo de licenciamento ambiental dos
empreendimentos em planejamento/projeto
na drea de abrangéncia dos estudos, quando
do seu licenciamento pelos érgaos ambientais
competentes;

Base de dados gerada pelo projeto em SIG,
contendo todas as informagdes produzidas e
obtidas ao longo do estudo para incorporagio
a0 banco de dados georreferenciado.

O estudo também poderd apresentar recomen-
dacoes para:

As avaliagbes que apresentarem grandes
incertezas quanto aos dados disponiveis e
quanto 2 profundidade dos estudos, devem
ser apresentadas recomendagdes quanto ao seu
detalhamento e coleta de dados, para realizagao
de futuros estudos ambientais de usos da dgua;

As atividades integradoras na bacia para os
empreendimentos existentes e planejados que
visem redugio dos impactos;

Os estudos de viabilidade dos futuros empre-
endimentos quanto ao uso da dgua;

Diretrizes de um plano de inser¢io regional
dos empreendimentos previstos para a bacia,
com vistas a potencializar os impactos positivos
e minimizar os negativos, contemplando a
definicio de um arranjo institucional;

Proposi¢ao de medidas de gesto, preferencial-
mente institucionais, para evitar conflitos e
problemas futuros, orientando o licenciamen-
to de projetos especificos. Deverio ser contem-
plados, entre outros: programas de prevengio
de risco para redu¢io da vulnerabilidade social
e do meio ambiente na bacia; programa de
monitoramento de informacio, fiscalizagio
de recursos naturais e do meio ambiente ao
longo da bacia; programas sustentdveis de
educacio, pesquisa, e orientacio distribuidos

nos diferentes setores e propostas de agdo para
mitigagdo quanto aos impactos ambientais.

INDICADORES DE AVALIAGAO AMBIENTAL

Indicadores de avaliagio ambiental sio utilizados
para se mensurar os impactos relativos as diferentes
atividades que serio modificadas pelos Planos, Pro-
gramas ou Projetos. Cabe destacar que existe uma
enorme diversidade de indicadores ambientais e sua
escolha é altamente dependente do objeto da avalia-
a0, das caracteristicas regionais, da temporalidade
sobre a qual a avaliagio serd feita, entre outros.

Um indicador é uma estatistica ou medicio que se
relaciona com uma condi¢io, mudanga de qualidade
ou mudanga no estado de algo que se pretende avaliar,
fornecendo informacio e descrevendo o estado de
um determinado fen6meno.

Os indicadores devem permitir uma avaliagio
objetiva do resultado e devem ser capazes de serem
reproduzidos no tempo, de forma que as modifica-
¢6es podem ser gradativamente avaliadas & medida
que ocorram.

Em linhas gerais, podem ser escolhidos indicado-
res que tenham a capacidade de descrever:

Situagées de base (ou “baseline indicators™):
indicam situagio anterior 3 modificagio e
devem ser selecionados de forma que possam
continuar a medir o estado natural do sistema;

Indicadores de performance: sio os indicadores
que permitem avaliar as alteragoes do estado
do sistema conforme o Plano, Programa ou
Projeto sejam implementados, desde suas fases
iniciais até a fase de operagao; devem permitir
medir o sucesso/ fracasso dos Programa, Plano
ou Projeto;

Indicadores de impacto: sio indicadores que
permitem medir diretamente os impactos que
derivam da implementagio de um Programa,
Plano ou Projeto.

Como ponto de partida para a criagio de um
sistema de indicadores, estabelece-se um conjunto
de critérios objetivos e verificdveis no espaco, que
permitem efetuar a selecio dos Indicadores a utilizar.
Os critérios de selecao de indicadores estabelecidos sao
os seguintes: existéncia de dados representativos de
base sélida, possibilidade de construcio de modelos
de simulacio e cdlculo dedicados a sua quantificacao,
exeqiiibilidade do estabelecimento de metas e valores
de referéncia, possibilidade de manter a informagio
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atualizada, possibilidade de dispor de critérios e meios
de comparagio; relevincia do significado do préprio
indicador; facilidade de interpretagao; necessidade de
nio tornar excessivo o nimero total de indicadores
considerados e objetividade (Tucci, 2006).

Estabelece-se ainda que esses indicadores devem
permitir identificar na unidade territorial em estudo,
estados ou pressoes sobre o ambiente, os quais exijam
interven¢io; e também comparar de forma objetiva
Planos, Propostas e outras medidas alternativas.
Devem permitir monitorar a implementagio dos
planos e a evolugio dos parAmetros criticos, de forma
a identificar a necessidade de corregoes.

Na classificagao apresentada pelo modelo PE.R.
da O.C.D.E. (1993) op cit. Bredich ez al.,(1997), os
indicadores podem ser sistematizados em Pressao -
Estado — Resposta (PER ou em inglés PSR, Pressure,
State, Response), adotados em diversos estudos
ambientais integrados.

Neste modelo, os Indicadores de Pressio caracte-
rizam as pressoes ¢ os potenciais danos que podem
ocorrer sobre sistemas ambientais. Os Indicadores
de Estado expressam o estado do sistema ambiental,
refletem a qualidade ambiental num dado espaco/
tempo e os Indicadores de Resposta permitem avaliar
as respostas do meio as alteracoes, assim como a ade-
s40 a programas e/ou a implementacio de medidas
de melhoria ambiental.

A estrutura PER ¢ atualmente bastante utilizada,
mas ainda continua em evolu¢io. Um dos principais
problemas encontrados tem sido tentar distinguir
entre indicadores de pressio e de situagdo e a neces-
sidade de expandir a estrutura para lidar de forma
mais especifica com a dificuldade de se descrever o
desenvolvimento sustentivel (FAO, 20006).

A escolha de indicadores é altamente influenciada
pela especificidade de cada Programa, Plano ou Pro-
jeto. Por exemplo, o Objetivo do Milénio n. 7, citado
na introdugio deste artigo utiliza os seguintes indi-
cadores para acompanhar o atendimento as metas:

(1) Meta n.9: Integrar os principios do desenvol-
vimento sustentdvel nas politicas e programas
nacionais e reverter a perda de recursos am-
bientais.

Indicadores: alteragao na drea coberta por flores-
tas; drea protegida com objetivo de manutencio
de biodiversidade; PNB por unidade de energia

utilizada; emissoes de diéxido de carbono
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(2)Meta n. 10: Reduzir pela metade, até 2015,
a proporcio da populacio sem acesso perma-
nente e sustentdvel a 4gua potdvel segura
Indicador: porcentagem de populagio com
acesso a abastecimento seguro de dgua

(3)Meta n.11: Acé 2020, ter alcangado uma
melhora significativa nas vidas de pelo menos

100 milhées de habitantes de bairros degra-
dados

Indicadores: porcentagem de pessoas com
acesso a sistemas de esgotamento sanitario;
porcentagem de pessoas em habitagoes seguras.

Deste exemplo podem ser retiradas algumas con-
clusoes interessantes:

mesmo para medir metas muito genéricas, é
importante encontrar indicadores que produzam
resultados objetivos, facilmente mensurdveis e
compardveis;

um nimero pequeno de indicadores permite
uma avaliagio conjunta de forma rdpida, o que ¢
enormemente dificultado se 0 nimero de indicadores
para o acompanhamento das metas for muito grande

Existem na literatura indicadores especificos
para o desempenho econdmico dos diversos setores
atingidos pelos Programa, Plano ou Projeto, assim
como podem ser facilmente encontrados indicadores
de cardter mais especifico, como aqueles que medem
o estado de varidveis ambientais referentes 4 4gua, ar
e solo. A diversidade de indicadores sociais também
¢ muito grande.

Podem ser desenvolvidos indicadores mais
compactos que resumam diversas informagées
sob um dnico indice. Por exemplo, o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), muito uti-
lizado atualmente, foi criado para medir o nivel
de desenvolvimento humano dos paises a partir
de indicadores de educacio (alfabetizacio e taxa
de matricula), longevidade (expectativa devida ao
nascer) e renda (PIB per capita).

CONCLUSOES

Um dos maiores desafios atuais da gestido de
sistemas ambientais é conseguir trabalhar, de forma
simultinea e integrada, com a grande multiplicidade
de aspectos que devem ser considerados.

A gestao de recursos hidricos e a gestio am-

biental precisam encontrar uma melhor definigao
de suas fronteiras e avancar no desenvolvimento
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de instrumentos de gestdo que permitam trabalhar
suas especificidades de forma adequada e dentro das
respectivas competéncias legais e administrativas.

O desenvolvimento dos sistemas de Avaliacio
Ambiental Estratégica e de Avaliacio Ambiental
Integrada deve encontrar caminhos comuns de
constru¢io do processo com os Planos de Recursos
Hidricos. E evidente que sio instrumentos distintos,
com diferentes objetivos e que sio desenvolvidos
dentro de arranjos institucionais de competéncias di-
versas, mas que devem guardar enorme proximidade.

Se, infelizmente, na prética, dificilmente o desen-
volvimento de ambos os instrumentos se d4 ao mes-
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