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"Néo se coloque dentro de uma forma, se adapte e construa a sua propria, e deixa-a
expandir, como a agua. Se colocarmos a agua num copo, ela se torna o copo; se
vocé colocar Agua numa garrafa ela se torna a garrafa. A dgua pode fluir ou pode

colidir. Seja agua, meu amigo."

(Bruce Lee)



RESUMO

O estudo trata da problematica da gestdo das aguas em bacias hidrogréficas urbanas,
enfocando o caso da Bacia do Rio Cachoeira, uma das mais importantes bacias do Macico
da Tijuca, municipio do Rio de Janeiro. Visou-se avaliar e diagnosticar o estado em que se
encontra a gestdo das aguas na Bacia do Cachoeira a partir da andlise espacial de
indicadores de uso da 4gua. Considerou-se o uso da agua promovido pelo Poder Publico e
usuarios da agua atuantes na regido e, principalmente, pela populacéo local no que tange a
trés aspectos em especial: 0 uso multiplo da 4gua, o uso da agua no saneamento basico e
os conflitos por agua entre os trés grupos sociais citados. Para isso, foram realizadas
pesquisas de campo em algumas das areas de maior relevancia demogréafica e/ou ecoldgica
no interior da bacia, nas quais foram oportunamente efetivadas entrevistas semi-
estruturadas com moradores locais, com vistas a obteng¢édo do banco de dados da pesquisa.
Nas entrevistas foram considerados os seguintes indicadores: Tipo de abastecimento
hidrico; Escassez quantitativa de 4gua no abastecimento publico; Qualidade da agua no
abastecimento publico; Forma de destinagdo do esgoto; Tipo de uso da agua; e Conflitos
pelo uso da agua. Como resultado obteve-se uma variedade de graficos e mapas que
revelaram importantes tendéncias de comportamento espacial para os indicadores
selecionados: mais da metade dos domicilios (56%) utilizam nascentes como fontes de
captacdo de agua, tendendo os tipos de abastecimento a serem mais diversificados nas
comunidades situadas na porcao central da Bacia (Mata Machado e Maracai), mesma
regido onde se verifica uma maior concentracdo dos casos de escassez quantitativa de
agua (eventual e muito frequente), conflitos por agua entre moradores e conflitos por agua
entre moradores e usuario (CEDAE). Estes trés ultimos indicadores atingem 45%, 22% e 9%
dos domicilios visitados, respectivamente. Os padrfes espaciais relativos aos indicadores
de Qualidade da agua utilizada no abastecimento, Forma de destinacdo dos esgotos e Tipo
de uso da agua revelam-se bastante homogéneos em toda a bacia, predominando os casos
de 4gua de boa qualidade (81%), domicilios atendidos pela rede de esgotamento sanitario
(81%) e uso da agua exclusivamente doméstico (82%). A presenca do Estado na
implementacédo de politicas de dgua na bacia € ainda bastante diminuta e insatisfatoria na
percepcdo da grande maioria da populacdo (93%), tendendo a priorizar a regiao de
ocupacao mais abastada e mais proxima ao Parque Nacional da Tijuca. Tais resultados
confirmam a importancia vital dos mananciais existentes na Bacia do Cachoeira para a
sustentacdo de todo o seu ciclo de uso da agua, haja vista que todos os tipos de
abastecimento identificados (abastecimento regular e irregular, nascentes, pocos, formas
mistas) dependem totalmente dos estoques hidricos do Maci¢o da Tijuca, em grande parte

situados na propria bacia.



ABSTRACT

The study addresses the issue of water management in urban watersheds, focusing on the
case of the Cachoeira River Basin, one of the major river basins of the Tijuca Massif,
municipality of Rio de Janeiro. Aimed to evaluate and diagnose the state you are in water
management in the Waterfall Basin from the spatial analysis of water use indicators. We
considered the use of water promoted by the Government and active users of water in the
region, and especially by the local population with regard to three aspects in particular: the
multiple use of water, water use in sanitation and conflicts for water between the three cited
social groups. For this, field surveys were conducted in some of the areas of greatest
demographic and / or ecological significance within the basin, in which were duly conducted
semi-structured interviews with local residents, with a view to obtaining the search database.
In the interviews considered the following indicators: Water supply type; Water shortage in
the public water supply; Water quality in public water supply; Sewage disposal form; Water
use type; and conflicts over water use. As a result we obtained a variety of charts and maps
that revealed significant spatial behavior trends for selected indicators: over half of
households (56%) use springs as water catchment sources, tending the types of supply to be
more diverse in communities located in the central portion of the basin (Mata Machado and
Maracai), the same region where there is a greater concentration of cases of quantitative
water scarcity (eventual and very common), conflicts over water between residents and
conflicts over water between residents and user (CEDAE). These last three indicators reach
45%, 22% and 9% of the households visited, respectively. The spatial patterns related to
indicators Water quality used in the supply, Sewage disposal form and Water use type turn
out to be quite homogeneous across the basin, predominantly good quality water cases
(81%), households served the sewage system (81%) and exclusively domestic water use
(82%). The presence of the state in the implementation of water policies in the basin is still
quite small and poor in the perception of the majority of the population (93%), tending to
prioritize the wealthiest occupied region and closer to the Tijuca National Park. These results
confirm the vital importance of the existing sources in the Waterfall Basin to support its entire
use of water cycle, given that all types of supply identified (regular and irregular supply,
springs, wells, mixed forms) depend entirely water stocks of the Tijuca Massif, largely located

in the basin itself.



SUMARIO
1 INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt ettt et e et et e e st e e tesreereesaeetesaeaeens 15
N @ V1= Ty (o 1T T @ ][] 110 P 17

2 BASES TEORICO-CONCEITUAIS DA GESTAO DA AGUA: UMA PERSPECTIVA

GEOGRAFICA ...ttt ettt ettt ettt e te et et ete e ate e aes 20
2.1 CONCEITOS BASICOS DA GESTAO DA AGUA .......coooviieeeeceeeeeeeeee e 23
2% N R @ T o 3N 1T [ 0] [ T [ oo PSS 28
2.1.2 A Bacia hidrogréfica: unidade fisico-territorial da gestéo da agua.............cccccceeeeenene.. 31
2.2 ANALISE ESPACIAL DE DADOS GEOGRAFICOS APLICADA A AVALIACAO DA

GESTAO DAS AGUAS ..ottt ettt e et nn e 33

3 POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS E GESTAO DAS AGUAS NO

Y | P 37
3.1 INDICADORES DE USO DA AGUA .....ooieioe oottt 41
3.1.1 USOS MUIIPIOS 0A AQUA. ....eeiiieeiiiiiiiiiiee et e e eees 43
3.1.2 Uso da agua no saneamento basico em areas urbanas ..........ccccccvvvvvvvvvvviiiiiiiieennnnnn, 45
3.1.3 Conflitos Pelo USO A AQUA .....cooieiiiiiiieee et 47
4 AREA DE ESTUDO ...ttt ettt ettt ettt s et eteeassraesaeesneaneas 50
4.1 SETORES DE PESQUISA DA BACIA DO RIO CACHOEIRA......cccoieeieeeeeeeeeee, 53
4.2 O USO DA AGUA NA BACIA DO RIO CACHOEIRA PELO PODER

PUBLICO ...ttt ettt ettt et et e et e et e et eeee et e s et e eaeeeteeetaeeeeneeaas 59

4.3 O USO DA AGUA NA BACIA DO RIO CACHOEIRA PELOS USUARIOS DA AGUA . 64
4.4 O SUBCOMITE DE BACIA DA REGIAO HIDROGRAFICA DA BAIA DE

GUANABARA - SISTEMA LAGUNAR DE JACAREPAGUA ........c.cccovevieieee. 71
45 A GESTAO DAS AGUAS NO PARQUE NACIONAL DA TIJUCA .....cooueveeeeereenne 74
5 MATERIAIS E METODOS.......coiieeeeeete ettt 78
5.1 LEVANTAMENTO DOS DADOS E PESQUISAS DE CAMPO.........cccccvvvviiiiiiiiiinnn, 79
5.2 ELABORAGAO DO BANCO DE DADOS.......cocviueieeeeieeeeieeeee e 83
5.3 TRATAMENTO ESTATISTICO E MAPEAMENTO DOS INDICADORES. ................... 83

5.4 ANALISE ESPACIAL .....ooviieieete ettt ettt ettt sttt sttt resae e 84



6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

RESULTADOS E DISCUSSOES: O USO DA AGUA NA BACIA DO RIO

CACHOEIRA PELA SOCIEDADE CIVIL...ccooioiiiieeeeeeeee 86
SETOR MATA MACHADO ..ottt e e e e e e eennnes 87
SETOR MARACAI ...ttt ettt aeare e 102
SETOR TIFUAGU ...t e et e e e e e e e e e e e e e eennnes 111
SETOR ALTO DA BOA VI ST A L ittt e e e e ennnes 120
SETOR COMUNIDADE AGUDE DA SOLIDAO .......c.ccoiviiiieieieieieteeeieesee e 129
SETOR COMUNIDADE AGRICOLA.........ociiiiieiitt ettt 132
ANALISE PARA TODA A BACIA .....coo ottt 141
CONCLUSOES ...ttt ettt et ns e areanes 155
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ooiiieeeeeeeeeeee ettt 159



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 2.1 - Movimentos e mudancas de estado da dgua no ciclo hidroldgico..................... 29
Figura 4.1 - Bacia do Ri0 CACNORINA .......ccoeeeeeeeeeeee e 50
Figura 4.2 - Uso e cobertura do Solo na Bacia do Rio Cachoeira .............ccccccoeoviiiiiiinnnnnn. 53
Figura 4.3 - Mapa dos Setores de Pesquisa selecionados na Bacia do Cachoeira.............. 54

Figura 4.4 - Rio Cachoeira no ponto de confluéncia com o Rio da Gavea Pequena. Avista-se
ao fundo a Escola Municipal Mata Machado...........c..ccooiiiiiiiiiiie e 56
Figura 4.5 - Areas de influéncia direta e indireta do Projeto de Recuperagdo Ambiental do
Complexo Lagunar de Jacarepagua para os meios fisico e bidtico, com destaque para a
situacdo da Bacia do Cachoeira na area de influéncia indireta ...........ccccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiennnnn. 61
Figura 4.6 - Localizacdo das esta¢cbes de monitoramento da qualidade das aguas interiores
do Inea na Regido Hidrografica do Sistema Lagunar de Jacarepagua, com destaque para a
Estacdo CCO000, referente a0 Ri0 CaCNOIra .......cceeeeeeeeeee e 62

Figura 4.7 - Mapa dos IQAnsr para as estacoes de amostragem do Inea na Regido

Hidrogréfica do Sistema Lagunar de Jacarepagua referentes ao ano de 2013.................... 64
Figura 4.8 - Unidade de Tratamento de Agua AfONSO ViISEU ..............cceevevieveriivereeveriirerinnes 66
Figura 4.9 - Unidade de Tratamento de Agua da Gavea Pequena...........c..ccccceeveevereennnnne. 67

Figura 4.10 - Areas de influéncia das Unidades de Tratamento: Afonso Viseu e Gavea

[l CT0 | D[] o PSPPI 68
Figura 4.11 - Localizagdo da Sub-regido hidrografica da Baixada de Jacarepagua na Regido
Hidrogréfica da Baia de GUanabara.............oooouuiiiiiiiiie i 72
Figura 4.12 - Parque Nacional da TijuCa (PNT).....cooooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 74
Figura 5.1 - Estimador de intensidade de distribuicdo de pontos ...........ccooeeeeeeiiiiiiieeeeeeeee, 85

Figura 6.1 - Mapa dos domicilios visitados em cada Setor de Pesquisa na Bacia do
CaACNO0BINA ..o 86
Figura 6.2 - Grafico dos percentuais para cada tipo de abastecimento hidrico existente no
Setor Mata Machado. ..o 87
Figura 6.3 - Mapa dos tipos de abastecimento hidrico por domicilio no Setor Mata

IMBCNETO ... 88
Figura 6.4 - Mapa das densidades de domicilios com abastecimento irregular por quildometro
quadrado no Setor Mata Machado..............cooiviiiiii 89
Figura 6.5 - Mapa das densidades de domicilios abastecidos via po¢o e formas mistas por
quildmetro quadrado no Setor Mata Machado ..............cuuiiiiiiiiiiiiccce e 89
Figura 6.6 - Mapa das densidades de domicilios abastecidos via nascentes por quildmetro

quadrado no Setor Mata Machado..............oouiiiiii i 90



10

Figura 6.7 - Uma das caixas d'dgua construidas durante o Programa Favela Bairro, no alto
(o [o 1Y/ =1 = Y = T = Vo o 91
Figura 6.8 - Um dos varios pares de canaletas instaladas em grande parte dos domicilios do
Mata Machado durante o Programa Favela Bairro para a conexdao da comunidade a rede
geral de abastecimento de AQUa FEQUIAT .............couuuiiiiiiiii i 92
Figura 6.9 - Estruturas informais de captacdo das aguas das nascentes da Pedra Bonita
para abastecimento no alto da comunidade do Mata Machado ............cccccooveeiviiiiiiiinneeen. 93
Figura 6.10 - Grafico dos percentuais para cada classe de escassez quantitativa de agua no
abastecimento publico do Setor Mata Machado...............couviiiiiiie i 94
Figura 6.11 - Mapa dos niveis de escassez quantitativa de agua por domicilio no
abastecimento publico do Setor Mata Machado...............ocuiiiiiiiee e 95
Figura 6.12 - Gréafico dos percentuais para cada classe de qualidade da &gua no
abastecimento publico do Setor Mata Machado...............couiiiiiiiiei i 96

Figura 6.13 - Mapa dos niveis de qualidade da agua por domicilio no abastecimento publico

(o (oIS =] (o] g\ ot = W 1Y =Tl F= Vo o J PP 97
Figura 6.14 - Gréfico dos percentuais para cada forma de destinacdo do esgoto no Setor
/= U= T = T o = T o P 98
Figura 6.15 - Mapa das formas de destinacdo do esgoto por domicilio do Setor Mata
Y= Td o= To o TR PSPPI 99
Figura 6.16 - Gréfico dos percentuais para cada tipo de uso da agua no Setor Mata
Y= Td o= To o TR PSR UPPPOTRRPPIRt 100

Figura 6.17 - Gréfico dos percentuais de alegacdes de presenca ou auséncia de conflitos
por agua entre moradores no Setor Mata Machado................ceeeeeeeieei e, 101
Figura 6.18 - Mapa das areas mais propensas a ocorréncia de conflitos por agua entre
moradores N0 Setor Mata Machado ..........coooveeeeeieeeeeeeeee e 102
Figura 6.19 - Grafico dos percentuais pra cada tipo de abastecimento hidrico no Setor
Y= T T X TR 103
Figura 6.20 - Mapa dos tipos de abastecimento de agua por domicilio no Setor Maracai.. 104
Figura 6.21 - Grafico dos percentuais para cada classe de escassez quantitativa de agua no
abastecimento publico do Setor MaracCai ............ccovvvvviiiiiiiiiieeee e 105
Figura 6.22 - Mapa dos niveis de escassez quantitativa de 4gua por domicilio no Setor
Y= T T X TR 105
Figura 6.23 - Grafico dos percentuais para cada classe de qualidade da &agua no
abastecimento publico do Setor Maracai .............ccevvvviiiiiiiiiiiee e 107
Figura 6.24 - Mapa das classes de qualidade da agua por domicilio no Setor Maracai. .... 107
Figura 6.25 - Gréfico dos percentuais para cada forma de destinacdo do esgoto no Setor
IVBEACA . ..ot 108



11

Figura 6.26 - Mapa das formas de destinagdo do esgoto por domicilio no Setor Maracai.. 109
Figura 6.27 - Gréfico dos percentuais para cada tipo de uso da dgua no Setor Maracai ... 110
Figura 6.28 - Grafico dos percentuais das alegacdes de conflitos por agua entre moradores
Lo RST=] (o 1Y/ = T Vo= Y SRR 111
Figura 6.29 - Gréfico dos percentuais para cada tipo de abastecimento hidrico no Setor
LI L8 = Lo PP PP PP PP PPPPPPPPPP 112
Figura 6.30 - Mapa dos tipos de abastecimento de agua por domicilio no Setor Tijuagu ... 112
Figura 6.31 - Grafico dos percentuais para cada classe de escassez quantitativa de agua no
abastecimento pUblico dO Setor TIHUAGU .........cvvviiiiiiiiiiiieeeeeeee e 113
Figura 6.32 - Mapa dos niveis de escassez quantitativa de agua por domicilio no Setor
116 = Lo PP PPPPPPPPP 114
Figura 6.33 - Gréafico dos percentuais para cada classe de qualidade da &gua no
abastecimento pUblico dO Setor TIHUAGU ........ccvvviiiiiiiiiiieeeee e 115
Figura 6.34 - Mapa dos niveis de qualidade da agua por domicilio no abastecimento hidrico
(o (o IS =] (o] g I 11 = ol U PP PPPPPPPPPP 116
Figura 6.35 - Gréfico dos percentuais para cada formas de destinagdo do esgoto no Setor
LI L5 = Lo PP PP PPPPPPPPPPP 117
Figura 6.36 - Mapa das formas de destina¢cdo do esgoto por domicilio no Setor Tijuagu... 117
Figura 6.37 - Gréfico dos percentuais para cada forma de uso da agua no Setor Tijuagu . 118
Figura 6.38 - Gréafico dos percentuais para as alegacdes de presenca ou auséncia de
conflitos por &gua entre moradores NO SetOr THUAGU ..........ovuuviiiiiieee e 119
Figura 6.39 - Gréfico dos percentuais para as alegacdes de presenca ou auséncia do Estado
para a melhoria das condi¢des de uso da agua, segundo os moradores do Setor Tijuagu 120
Figura 6.40 - Gréafico dos percentuais para cada tipo de abastecimento hidrico existente no

Y=Y (o QAN [ (o Jo F= W = o T= AV ] - 121
Figura 6.41 - Mapa dos tipos de abastecimento de agua por domicilio no Setor Alto da Boa
WIST@L .ttt 122

Figura 6.42 - Grafico dos percentuais para cada classe de escassez quantitativa de dgua no
abastecimento publico do Setor Alto da Boa Vista............cccevvviviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 123
Figura 6.43 - Mapa dos niveis de escassez de agua por domicilio no abastecimento do Setor
AILO A8 BOB VISTA ...ttt 123
Figura 6.44 - Grafico dos percentuais para cada classe de qualidade da agua no
abastecimento do Setor Alto da Boa ViSta............ccoovviiiiiiiiiiiiiii 125
Figura 6.45 - Mapa dos niveis de qualidade da agua por domicilio no abastecimento do
Setor Alt0 da BOa VISTA........uuiiiiiiiiiiiiie e 125
Figura 6.46 - Grafico dos percentuais para cada forma de destinacdo do esgoto no Setor
AIEO D8 BOB VISTA ...t 126



12

Figura 6.47 - Mapa das formas de destinacdo dos esgotos por domicilio no Setor Alto da
2 T0 o YL - PSSR 127
Figura 6.48 - Gréfico dos percentuais para as alegacdes de presenca ou auséncia de
Conflitos por agua entre moradores no Setor Alto da Boa Vista .........ccccccvvvvvvvevveeieeenennnn, 128
Figura 6.49 - Gréfico dos percentuais para as alegacdes de presenca ou auséncia de
conflitos por &gua entre moradores e usuario (CEDAE) no Setor Alto da Boa Vista. ......... 128
Figura 6.50 - Gréfico dos percentuais para as alegacdes de presenca ou auséncia do Estado

para a melhoria das condi¢des de uso da 4gua, segundo os moradores do Setor Alto da Boa

Figura 6.51 - Gréafico dos percentuais para cada classe de escassez quantitativa de agua no
abastecimento do Setor Comunidade Agude da SOlid80 ............ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 130
Figura 6.52 - Gréafico dos percentuais para cada classe de qualidade da &gua no
abastecimento do Setor Comunidade Agude da SOlId80 ............ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii 130

Figura 6.53 - Gréafico dos percentuais para cada forma de destinacdo do esgoto no Setor

Comunidade Agude da SOlIdA0............ccuvviiiiiiii 131
Figura 6.54 - Mapa das formas de destinacdo dos esgotos por domicilio no Setor
Comunidade Agude da SOlIdA0............ccoviiiiiiiiii 132

Figura 6.55 - Grafico dos percentuais para cada classe de escassez quantitativa de agua no
abastecimento do Setor Comunidade AgriCola ...........ceuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 133
Figura 6.56 - Mapa das ocorréncias de escassez de dgua por domicilio no abastecimento do
Setor ComuUNIdAde AQIICOIA ... ..coii it 133
Figura 6.57 - Grafico dos percentuais para cada classe de qualidade da agua no
abastecimento do Setor Comunidade AQriCola ...........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiie e 135
Figura 6.58 - Mapa das classes de qualidade da agua por domicilio no abastecimento do
Setor ComuNIdade AQICOIA ... ...iii ittt e e e 135
Figura 6.59 - Captacdo de agua de nascentes mais proximas ao Setor Comunidade Agricola
em trecho préoximo a um depdsito de liXo local.............covvviiiiiiiiiiii 136
Figura 6.60 - Gréafico dos percentuais para cada forma de destinacdo do esgoto no Setor
ComMUNIAAAE AQIICOIA ...oeiiiei et e et e e e e e e e e r b a e e e 137
Figura 6.61 - Mapa das formas de destina¢do do esgoto por domicilio no Setor Comunidade
o | 1o - 138
Gréfico 6.62 - Gréfico dos percentuais para cada forma de uso da agua pela populagdo no
Setor Comunidade AQIiCOIa..........cooviiiieeeee e 139
Figura 6.63 - Gréafico dos percentuais para as alegacdes de presenca ou auséncia de
conflitos por agua entre moradores no Setor Comunidade Agricola ............cccovvvvvvvieennenn.. 140
Figura 6.64 - Grafico dos percentuais das alegacdes de presenca ou auséncia de conflitos

por agua entre moradores e usuario (CEDAE) no Setor Comunidade Agricola ................. 140



13

Figura 6.65 - Gréfico dos percentuais para cada tipo de abastecimento de agua na Bacia do

(o T %= Tod o [0 1= - USRS 142
Figura 6.66 - Mapa das propor¢des de tipos de abastecimento de 4gua por setor na Bacia
(o (o T a0 O Tod o T 11 | - 144

Figura 6.67 - Grafico dos percentuais para cada classe de escassez quantitativa de agua na
Bacia do RiO CACNOITA .......uuuiiii it e e e e e e e e e e e eeeeaa s 145
Figura 6.68 - Mapa das propor¢des das classes de escassez quantitativa de agua por setor
na Bacia do RIO CACNOBINA ......cooeeiee e 146
Figura 6.69 - Gréafico dos percentuais para cada classe de qualidade da agua utilizada no
abastecimento da populagéo da Bacia do Rio Cachoeira ...........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 147
Figura 6.70 - Mapa das proporcbes das classes qualidade de &agua por setor no
abastecimento da populag&o da Bacia do Rio Cachoeira ...........ccccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 148
Figura 6.71 - Gréfico dos percentuais para cada forma de destinagcdo do esgoto dos
domicilios da Bacia do Ri0 CaChOITA............cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 149
Figura 6.72 - Mapa das propor¢cOes das formas de destinagdo do esgoto por setor nos
domicilios da Bacia do Ri0 CaChOINA............ceuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 150
Figura 6.73 - Gréafico dos percentuais para cada forma de uso da agua verificada nos
domicilios da Bacia do Ri0 CaChOIraA.............ccuviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeeeeeeeeee e 151
Figura 6.74 - Grafico das ocorréncias percentuais de conflitos por agua entre moradores na
2o TolF= o (o J o J O T Lo =] - PSR 152
Figura 6.75 - Mapa das ocorréncias percentuais de conflitos por agua entre moradores por
setor na Bacia do RIO CACNOBINA ... ..coeeeiiieeiiiies e e e e e e e e e eeanees 152
Figura 6.76 - Gréafico das ocorréncias percentuais de conflitos por agua entre moradores e
usuarios na Bacia do Ri0 CaChOeira.........cccooeeeieieci i, 153
Figura 6.77 - Grafico dos percentuais de presenca/auséncia do Poder Publico na gestao das

aguas da Bacia do Cachoeira, segundo a avaliacdo da populagéo local.... .......cccccevveeee.. 154



14

LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1 - USOS 0@ AQUA.......uueeiiiiaeiiiiiiiie ettt e e e e e e r e e e e e e e e anneeeees 44
Tabela 4.1 - Volume de material a ser dragado no Projeto de Recuperagdo Ambiental do
Complexo Lagunar de Jacarepagud, com destaque para a regido de contribuicdo do Rio
L@ T o =1 - 60
Tabela 4.2 - Faixas de qualidade da agua baseadas N0 IQANSF ........cceveeeeeiiiiiiiiiiinieeeeeeeinnns 63
Tabela 4.3 - Resultados dos IQAnsr referentes aos anos de 2012 e 2013 para a Estagéo de
Amostragem CCO000 do Inea, localizada no Rio Cachoeira..........cccoeeeeeviiiiiiiiiiiieeeeeciin, 63
Tabela 4.4 - Mananciais, areas de influéncia e populacdo abastecida pelos Sistemas de
Abastecimento de Agua Afonso Viseu @ GAVEa PEQUENA................ccueeeeeeeeeeericesieaeeenas 67
Tabela 4.5 - Monitoramento de pardmetros da qualidade da agua distribuida pelo Sistema
N (0 RS T - U N 69
Tabela 4.6 - Monitoramento de pardmetros da qualidade da agua distribuida pelo Sistema
GAVEA PEOUEBNA. ... ..o e e e e e e e e e a e e e e e e et it ea e 70
Tabela 4.7 - Composicdo atual do Subcomité do Sistema Lagunar de Jacarepagua, com
destaque para os representantes dos Usuarios, da Sociedade Civil e do Poder Publico
atuantes na Bacia d0 CaChOBINa ..........uiii i e e e e e e e e 73
Tabela 4.8 - Grupos sociais beneficiarios dos recursos hidricos do Parque Nacional da
Tijuca e seus respectivos tipos de USO da AQUA..........ueeeiiiieiiiiiiiiiiiie e 75
Tabela 5.1 - Relacdo das questdes/itens do questionario aplicado nas entrevistas semi-
estruturadas com os indicadores de uso da agua adotados e seus respectivos conceitos

basicos (bases tECNICO-CIENITICAS)........uuiiiiiiiiiiiiiiiie e 82



15

1 INTRODUCAO

A agua é um elemento essencial a manutencédo da vida na Terra e & existéncia do
homem enquanto ser social. As sociedades necessitam vitalmente da 4gua em condi¢des
adequadas de qualidade e em quantidade suficiente para atender as suas necessidades
bésicas, de salde, saneamento, além de seu préprio desenvolvimento social e econémico.
De fato, a 4gua é um recurso de participacdo fundamental em praticamente todas as
atividades humanas, prestando-se a multiplos usos: geracdo de energia elétrica,
abastecimento doméstico e industrial, irrigagcéo de culturas agricolas, navegacao, recreacao,
aquicultura, piscicultura, pesca e também para assimilacdo e afastamento de esgotos. A
busca por dgua sempre foi uma grande preocupacdo para as sociedades desde tempos
imemoriais, fato que explica o papel da dgua como um fator determinante para a fixacéo
humana e para a urbanizagéo.

Os estoques hidricos se distribuem pelo globo em propor¢cdes extremamente
desiguais. Conforme apontam Setti et al. (2001), Ribeiro (2008) e Telles e Costa (2010), dos
cerca de 1.386 milhGes de km? de 4gua da Terra, 97,5% séo salgados formando oceanos e
mares e apenas 2,5% (35 milhdes de km3) constituem-se de agua doce. Esse volume tem
permanecido aproximadamente constante durante os ultimos 500 milh6es de anos. Porém,
desse total de 4gua doce, 68,7% encontram-se em &rea de dificil acesso e extragdo, como a
Antartida (21.600 km3, equivalente a 61,7% do total de agua doce da Terra) e nas geleiras
das altas montanhas. Os 31,3% restantes estao distribuidos entre o subsolo (30,1%), rios,
pantanos, entre outros reservatérios naturais. Os mananciais mais acessiveis a utilizacédo
humana (volumes de 4gua estocados nos rios e lagos de agua doce), somam apenas cerca
de 200 mil km3, isto €, 0,27% do volume de agua doce e cerca de 0,007% do volume total de
agua da Terra, dados que revelam a notéria esgotabilidade da agua potavel acessivel no
mundo.

A sociedade moderna, no entanto, desde a Revolucdo Industrial, tem explorado
desenfreadamente este recurso esgotavel e vital generalizando o paradigma do crescimento
a qualquer custo até as ultimas consequéncias. Isso levou os recursos hidricos a condi¢bes
de degradacgdo graves em diversos lugares do mundo. Os recursos hidricos tem tido sua
gualidade severamente comprometida na razdo direta do maior desenvolvimento
tecnolégico da sociedade. O acelerado crescimento populacional que acompanhou a
expansdo da urbanizacdo e industrializacdo, além do processo de expansdo e
modernizagdo da agricultura no campo, tem conduzido ao aumento da demanda de agua, o
gque vem ocasionando problemas de escassez quantitativa e qualitativa desse recurso em

varias regides.
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Conforme apontam Setti et al (2001), estima-se que mais de um bilhdo de pessoas
vivem em condic¢des insuficientes de disponibilidade de &gua para consumo atualmente e
que, em 30 anos, cerca de 5,5 bilhdes de pessoas estarao vivendo em areas com moderada
ou séria falta de agua. Embora globalmente exista uma quantidade de agua doce suficiente
para o atendimento de toda a populacdo mundial, a distribuicdo n&o uniforme dos recursos
hidricos e da populacdo sobre o planeta acaba por gerar cenarios adversos quanto a
disponibilidade hidrica. Soma-se a isso 0 problema da crescente escassez de dgua de boa
gqualidade para o consumo humano em decorréncia da poluicdo e contaminacdo dos corpos
hidricos, problema que atinge em maior ou menor grau, todos os grandes centros urbanos
mundiais.

Em decorréncia da acelerada degradacdo da agua e da propria distribuicdo fisica
desigual desse recurso no planeta, emerge o problema da escassez dos recursos hidricos
em condi¢cdes de qualidade ideais para 0 consumo humano, que hoje atinge proporcdes
alarmantes, especialmente nos grandes centros urbano-industriais. Segundo Machado e
Torres (2012), a 4gua que viabilizou o processo de urbanizagdo tem sido constantemente
inviabilizada por ele. O que se observa, especialmente nas cidades, € a ocorréncia de
profundas e severas alteracdes na sua qualidade, quantidade e disponibilidade. As relacdes
entre o processo de urbanizacao e os recursos hidricos tem se notabilizado, sobretudo, pelo
insucesso, com significativos prejuizos a qualidade das aguas urbanas. A degradacdo das
bacias hidrograficas urbanas representam um elevado custo econdmico e social, gerado por
um modelo de desenvolvimento historicamente descomprometido com o planejamento
ambiental e com a conservacao dos recursos naturais.

Diante deste cenario, a populacdo concentrada em cidades enfrenta maiores
desafios para obter agua de qualidade. Para Ribeiro (2008), as principais causas da falta
desse recurso em cidades sdo a degradacdo de mananciais, vazamentos no sistema de
distribuicdo (que em média chega a 20%), e degradacdo da agua subterranea devido ao
contato com material poluidor, como o chorume, resultante da deposi¢cdo e do tratamento
inadequados dos residuos solidos urbanos. As manchas urbanas demandam muita agua
para a producdo do espaco urbano e para suprir as demais necessidades de seus
habitantes, tornando cada vez mais caro prover agua a populagdes das grandes cidades e
das metropoles. Seus gestores enfrentam dificuldades em manter seus mananciais e em
destinar adequadamente residuos soélidos ou esgoto, 0s quais acabam contaminando corpos
d'agua e aquiferos. Deste fato, decorre a importancia de politicas de 4gua que baseiem sua
implementacdo em indicadores ambientais adequados ao gerenciamento e a gestdo das
bacias hidrogréficas urbanas.

A degradacao, portanto, leva a escassez. Esta, por sua vez, gera conflitos. Sendo

um recurso natural e um bem de valor econdmico esgotavel e limitado, a 4gua, em suas
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multiplas formas de uso por mdltiplos sujeitos dotados de interesses igualmente multiplos e
em muitos casos divergentes; esta no cerne de uma infinidade de conflitos territoriais, nas
mais diversas escalas, desde as mais locais até a global. Fala-se hoje até mesmo do seria o
desencadeamento de uma crise da agua, apontando-se o conflito entre arabes e palestinos
em Israel pela posse do Rio Jorddo como um caso emblematico. Como veremos no decorrer
desta dissertacdo, a crise da agua resulta de uma grave incompatibilidade entre as
distribui¢des fisica e politica da agua na superficie da Terra. Quanto maior a escassez de
agua, maior a necessidade e a importancia do seu gerenciamento e de sua gestao para um
efetivo controle e organizagdo de seus usos e dos conflitos possivelmente gerados em razéo
desses usos. Com efeito, a realidade em que se encontram os recursos hidricos no Brasil e
no mundo evidencia a necessidade urgente da aplicacdo de politicas multiescalares,

integradas e eficientes de gestéo dos recursos hidricos, hip6tese central deste estudo.

1.1 QUESTOES E OBJETIVOS

A presente dissertacdo de mestrado trata da problemética da gestdo das aguas em
bacias hidrograficas urbanas, enfocando o caso da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira,
uma das mais importantes bacias hidrogréaficas do Maci¢co da Tijuca, Municipio do Rio de
Janeiro. A realidade da gestdo dos recursos hidricos na Bacia do Rio Cachoeira é
diagnosticada e avaliada a partir da verificacao e analise critica do comportamento espacial
apresentado por indicadores de uso da agua diretamente ligados a trés setores de
fundamental importancia na gestdo dos recursos hidricos: o uso multiplo da 4gua, o uso da
dgua no saneamento basico e os conflitos territoriais relacionados ao uso da agua pela
populacao, pelos usuarios (isto é, pessoas juridicas detentoras do direito de outorga do uso
dos recursos hidricos) e pelo Poder Publico. A abordagem parte da questéo central de como
tem se processado a gestdo dos recursos hidricos na Bacia do Rio Cachoeira - e quais sao
os fatores mais relevantes que explicam esse processo - segundo estes indicadores, cujos
dados foram levantados a partir de fontes oficiais e de pesquisas de campo realizadas na
area de estudo. O padrédo espacial apresentado por estes indicadores de uso da agua €&
analisado considerando-se tanto problemas de quantidade como de qualidade desses
recursos no espaco geografico.

O estudo tem, portanto, como objetivo geral diagnosticar e avaliar a gestdo dos
recursos hidricos na Bacia do Rio Cachoeira especialmente em trés aspectos: o do uso
multiplo da agua, o do saneamento basico (contemplando indicadores de abastecimento

hidrico e esgotamento sanitario), e o dos conflitos territoriais ligados ao seu uso pelo Poder
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Publico, pelos Usuarios da agua e pela Sociedade Civil residente nessa regido. A partir
deste objetivo geral temos como objetivos especificos:

¢ |dentificar quais sao os tipos de uso da agua predominantes na Bacia do Rio
Cachoeira, seus respectivos padrdes de distribuicdo espacial e as principais
causas que explicam esses padroes;

e Mapear os tipos de abastecimento de &gua e de destinacdo do esgoto
existentes na regido, identificando as areas onde os problemas da escassez
guantitativa e da degradagdo da qualidade da &gua se mostram mais
preocupantes, bem como, os fatores que explicam a diferenciagdo espacial
desses problemas, a partir da percepgdo dos moradores locais e da analise
de dados oficiais;

e Localizar as areas mais propensas a ocorréncia de conflitos por agua,
explicando como a relagdo Poder Publico-Usuéarios-Sociedade Civil se
expressa em recortes territoriais na gestdo dos recursos hidricos da area de
estudo.

O objeto de interesse desta pesquisa esta focado no uso mdltiplo, no saneamento
basico e nos conflitos por agua no que estes tangem aos usos urbanos da agua, os quais,
de acordo com Setti et al. (2001), correspondem a todos os usos gerados em cidades, vilas
e pequenos nucleos urbanos, para fins de abastecimento doméstico, comercial, publico e
industrial. A demanda urbana de agua é constituida pela demanda doméstica, acrescida de
outras, praticamente inseparaveis desta, por se referirem a atividades que dao origem ao
nucleo urbano: indastria, comércio, prestacao de servi¢os publicos e privados.

A avaliacdo da gestdo da agua em bacias como a do Rio Cachoeira mostra-se
altamente relevante em vista da situacdo peculiar desta bacia em uma regido de grande
interesse ecolégico marcada por elevados indices de expansdo urbana na evolucdo e
dindmica recentes da paisagem local. Isso se evidencia quando constatamos que a maior
parte da regido é ocupada pela Floresta da Tijuca - a maior floresta urbana do mundo
replantada pelo homem, onde se localiza o Parque Nacional da Tijuca, unidade de
conservacdo mais visitada do Brasil (PNT, 2013) - e quando observamos a acelerada
expansao do uso e ocupac¢do urbanos que vem ocorrendo no interior e entorno da bacia nas
dltimas décadas.

Nessa perspectiva, a abordagem que se segue estrutura-se basicamente em seis
partes. Na primeira parte, denominada Bases tedrico-conceituais da gestdo da agua: uma
perspectiva geografica, sdo explicitados e discutidos alguns conceitos basicos da gestao de

recursos hidricos, bem como, as abordagens e categorias de analise geograficas que
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fundamentam este estudo. A segunda parte, intitulada Politica Nacional de Recursos
Hidricos e Gestdo das Aguas no Brasil, trata dos principios e fundamentos da Lei Federal N°
9.433/97 e suas implicagbes na histéria recente da gestdo das aguas no Brasil,
especialmente no que diz respeito aos indicadores de uso da agua adotados. A terceira
parte, Area de estudo, procura caracterizar a Bacia do Rio Cachoeira em seus diversos
aspectos ambientais, politico-administrativos e socioeconémicos. A quarta parte,
denominada Materiais e Métodos, destina-se as consideragdes de carater mais operacional,
apresentando as técnicas e atividades do método de investigacdo seguido pela pesquisa. A
quinta parte (Resultados e Discussao) corresponde a analise empirica propriamente dita,
apresentando e discutindo os resultados do estudo em forma de mapas e graficos, com
vistas a realizacdo de uma avaliagédo global da gestéo das aguas na bacia do Rio Cachoeira.
E, finalmente, a sexta parte (Conclusdes) sintetiza as principais conclusées obtidas no

estudo, indicando ainda, algumas sugestfes para pesquisas futuras.



20

2 BASES TEORICO-CONCEITUAIS DA GESTAO DA AGUA: UMA PERSPECTIVA
GEOGRAFICA

A contextualizacdo geografica dos estudos relativos a gestdo das adguas no mundo
contemporaneo pode ser alcancada na perspectiva do que podemos chamar de
hidrogeografia e, mais especificamente, uma geografia politica da dgua. A este respeito,
importantes consideragdes conceituais propostas e discutidas por Machado e Torres (2012),
Castro (2005), Raffestin (1993) e Ribeiro (2008) sdo aqui tomadas como ponto de partida e
merecem ser destacadas.

Sem pretenderem atribuir uma conceituacao definitiva a este ramo da geografia e da
hidrologia, Machado e Torres (2012) definem hidrogeografia hos seguintes termos:

A hidrogeografia se apresenta como uma evolu¢do académica da hidrografia,
tradicionalmente mais descritiva. Ela possui uma abordagem mais ampla que
envolve o estudo do comportamento das 4guas na natureza e suas implica¢des
na organizagcao espacial e econdmica da sociedade; estuda a agua como fator
formador e modificador de paisagens; estuda os arranjos que se estabelecem
entre agua e solo, agua e vegetacéo, agua e clima. Assim, acaba por abarcar
em seu escopo aspectos tdo abrangentes quanto multiplos, como os processos
erosivos, 0 abastecimento publico ou as modalidades de usos do solo, o que
implica, por sua vez, em ftrabalhar diretamente com aspectos estratégicos
ligados ao planejamento ambiental e ao ordenamento territorial, como a gestédo
de bacias hidrograficas e o gerenciamento de recursos hidricos (MACHADO e
TORRES, 2012 - sem grifo no original).

A hidrogeografia é, assim, o estudo geografico da &gua, sua ocorréncia,
propriedades, distribuicdo, uso e gestdo. Nesse sentido, ela pode ser compreendida como
uma interpretacdo dos conhecimentos hidroldgicos a partir da 6tica da geografia, procurando
identificar, descrever, classificar e explicar os fenbmenos e processos envolvendo a agua a
partir de sua espacialidade, isto é, de sua dimensdao, distribuicdo, estrutura, dinamica e
organizacdo espacial. I1sso envolve o estudo da ocorréncia espacial dos reservatorios
hidricos e sua relagdo com os demais componentes (fisicos e sociais) do espaco geografico.
Dada a complexidade de seu objeto de estudos, a hidrogeografia corresponde a um campo
de conhecimentos necessariamente abrangente, transversal, integrado e interdisciplinar,
situando-se na interface geografia fisica-geografia humana.

Ao tratar também de aspectos estratégicos ligados a gestdo de bacias hidrograficas
e gerenciamento de recursos hidricos, um dos aspectos mais importantes englobados pela
hidrogeografia refere-se a espacialidade politica da agua, compreendendo, portanto, o que
podemos chamar de geografia politica da agua, na perspectiva trabalhada por Ribeiro
(2008). A compreensao do significado e proposito do estudo geografico-politico da agua
exige, no entanto, um primeiro esclarecimento acerca do que estamos entendo por

geografia politica e por territério, categoria de analise nela central.
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Parte-se da concepcédo de geografia politica proposta por Castro (2005), para quem
o campo deste ramo da Geografia se define na relagcdo entre a politica — expressdo e modo
de controle dos conflitos sociais — e o territério — base material e simbdlica da sociedade.
Para a autora a relacdo entre a politica e o territério, assim entendidos, define as muitas
dimensdes das relacdes espacgo-sociedade que envolvem temas e questdes especificas
(como a da gestédo da agua), requerendo um aparato conceitual e metodol6gico adequado e
€ com O recurso ao aparato da geografia politica que essas dimensdes podem ser
investigadas em profundidade. A definicdo de Castro baseia-se no pressuposto de que as
guestdes e os conflitos de interesses surgem das relagbes sociais e se territorializam, ou
seja, materializam-se em disputas entre esses grupos e classes sociais para organizar o
territério da maneira mais adequada aos objetivos e interesses de cada sujeito ou grupo
social. Essas disputas no interior da sociedade criam tensdes e formas de organizacdo do
espaco que definem a geografia politica como importante campo da analise geografica.

Para Castro, cabe a geografia politica analisar como os fenébmenos politicos se
territorializam e recortam espacos significativos das relagfes sociais, dos seus interesses,
solidariedades, conflitos, controle, dominagéo e poder. Nesse sentido, a ideia de politica
esta sempre ligada ao fenbmeno da organizacdo e controle de conflitos de interesses
sociais a partir do qual relacbes de poder podem ser instrumentalizadas. A autora esclarece
gue para a analise dos espacos politicos, o recurso ao artificio metodoldgico da escala tem
sido uma perspectiva adequada porque identifica o significado das escalas de acédo politica
e 0s recortes territoriais produzidos por esta acdo. As escalas dos fendmenos globais,
nacionais, regionais e locais definem recortes significativos para a analise em geografia
politica. Dessa forma, a geografia politica ndo pode prescindir de nenhuma dessas escalas,
pois elas definem recortes de pertinéncia da medida das a¢bes sociais (inclusive a acéo
politico-institucional do Estado) que produzem escalas dos fen6menos politicos.

A definicao do territério como “base material e simbdlica da sociedade” presente na
concepcdo do campo da geografia politica defendida por Castro parece-nos bastante
consoante com a definicdo de territorio proposta por Raffestin. Este autor confere uma maior
aproximacado e precisdo conceitual ao territério, definindo-o a partir de sua diferenciacéo

com a nogao de espago:

E essencial compreender bem que o espaco é anterior ao territério. O territorio
se forma a partir do espaco, € o resultado de uma agéo conduzida por um ator
sintagmatico (ator que realiza um programa) em qualquer nivel. Ao se apropriar
de um espaco, concreta ou abstratamente (por exemplo, pela representa¢do), o
ator "territorializa" o espago. [...] O territério, nessa perspectiva, € um espaco
onde se projetou um trabalho, seja energia e informacdo, e que, por
consequéncia, revela relagdes marcadas pelo poder (RAFFESTIN, 1993).
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Para Raffestin, o territorio €, portanto, uma resultante do processo de modificacéo de
um espaco fisico original pela acdo humana, mediante redes, circuitos e fluxos (inclusive de
poder) que nele passam a se instalar: rodovias, estradas de ferro, rotas aéreas, hidrovias,
domicilios e edificages, infraestruturas de saneamento basico; circuitos comerciais,
bancarios e de gestdo politico-administrativa (inclusive dos recursos hidricos); entre outras
instancias territoriais. Nas palavras do autor: "O espaco é a 'prisdo original’, o territério € a
prisdo que os homens constroem para si".

Com base nas colocacdes de Castro (2005) e de Raffestin (1993), finalmente
podemos definir a geografia politica da agua como o estudo da relacdo politica-territorio no
gque esta diz respeito especificamente aos conflitos, controle e gestao relativos aos recursos
hidricos. Em outras palavras, a geografia politica da agua pode ser entendida como o
estudo da distribuicdo das aguas segundo os territérios mediante os quais ela é usada e
gerida em diferentes escalas. Ela compreende, portanto, o estudo geografico da gestao dos
recursos hidricos.

Esse ponto de vista vai ao encontro das proposi¢coes de Ribeiro (2008). Segundo
este autor, 0s processos naturais ocorrem dentro de uma organizacao territorial construida
ao longo de séculos, sendo os rios resultados de processos naturais que se realizaram
sobre territérios demarcados pela historia. Assim, a geografia de um rio, sintetiza a histéria
humana e a natureza. Desse carater hibrido da espacialidade da agua decorre que uma
bacia hidrogréfica pode englobar diversas unidades territoriais, como a propria bacia, e
outras de carater administrativo, como a municipal, a estadual e até a internacional. Para o

autor,

A combinagdo de fatores naturais e sociais permite elaborar uma interpretacdo
politica dos recursos hidricos. O acesso a eles e sua manutencdo com qualidade
passa a ser uma opgado ética para o devir. Essa é uma das grandes questdes a
serem debatidas, da qual surgem outras: como conciliar estilos de vida diferentes
que levam a um acesso desigual a riqueza, a urbanizacéo elevada e ao crescente
consumo de bens e mercadorias com a disponibilidade hidrica que ocorre no
territério de cada pais? (RIBEIRO, 2008).

Ribeiro destaca, dessa forma, a crise da agua como uma problematica central da
geografia politica da agua. De acordo com o autor, a principal razdo da crise da agua é
politica e dela decorrem o aumento dos conflitos por agua a nivel mundial. A crise da agua é
consequéncia direta da distribuicdo politica da agua, a qual é definida pela relacdo entre a
ocorréncia geografica natural da agua e a territorialidade de seus gestores e usuarios
(entendendo-se a termo "usuario" aqui em sentido lato). Ela resulta de um quadro de

inseguranca ambiental de propor¢cées mundiais, em que tanto a distribuicdo natural da agua,
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quanto a amplitude/configuragdo dos territérios mediante os quais ela é gerida e usada
enquanto recurso (paises, bacias hidrograficas, etc.), sdo altamente desiguais.

Neste contexto, a atencdo que rios de grande vazdo e extensdo (como o Rio
Amazonas e 0 Rio do Congo) despertam ultrapassa os limites dos territGrios em que
ocorrem. Para Ribeiro, essa é outra possibilidade de interpretacdo da geografia politica da
adgua: a andlise dos interesses gerados em torno dos recursos hidricos para além de sua
ocorréncia a nivel local, pois "o volume de agua disponivel atrai outros olhares". O cenério
de escassez atual torna a agua um elemento estratégico para uma nova geografia politica
dos recursos naturais.

Como fendbmeno resultante da desigual distribuicdo fisica e politica da agua pelo
planeta, a crise da agua "combina natureza e histéria, dando-lhe um carater eminentemente
geogréafico" (RIBEIRO, 2008). A soberania dos paises sobre seus territérios tem sido
empregada para a solucéo da crise da distribuicdo da dgua. Porém, a principal dimensao da
crise da agua tem sua geografia também ao circunscrever 0s paises que mais consomem
agua no mundo. Nas palavras de Ribeiro:

O consumo da agua é desigual e, para piorar, a distribuicdo da 4gua também é
desigual e ndo obedece a critérios econdmicos, culturais ou politicos, responsaveis
pelo consumo desenfreado e pela falta de acesso a 4gua e ao saneamento basico.
Por isso vivemos a crise da agua, resultado do consumismo exagerado do modo
de producéo capitalista e da distribuicao natural da dgua, que, ao ser divida entre
0s paises, introduziu a soberania no uso de seus recursos hidricos. Consumo,
cultura, territério, politica e natureza sédo elementos necessarios para compreender

a crise da agua. E dessa combinacdo que podem sair alternativas para o
abastecimento de toda popula¢éo do planeta. (RIBEIRO, 2008).

A superacdo das ineficiéncias de infraestrutura no abastecimento hidrico das
populacdes e dos conflitos de interesses sociais inerentes a este cenario de crise da agua
tem sido colocada como um dos propésitos fundamentais da gestdo integrada e participativa

dos recursos hidricos.

2.1 CONCEITOS BASICOS DA GESTAO DA AGUA

A gestdo da agua consiste em uma atividade complexa, que inclui, segundo Campos
e Francalanza (2011), cinco componentes basicas: a politica de aguas, o plano de uso, o
controle e protecdo das aguas, € 0 gerenciamento e monitoramento dos usos da agua.
Nessa perspectiva, uma politica de aguas € de importancia capital ha gestdo dos recursos
hidricos e pré-requisito para a concretizacdo das demais componentes. Ela contém um
conjunto de "principios doutrinarios que conformam as aspiragbes sociais e/ou

governamentais no que concerne a regulamentacdo ou modificagdo nos usos, controle e
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protecdo das &guas" (LANNA, 1999 apud CAMPOS e FRANCALANZA, 2011),
estabelecendo os fundamentos e diretrizes gerais para a governanca dos recursos hidricos.
As autoras destacam que as politicas publicas de recursos hidricos incluem, de modo geral,
trés fatores importantes:

e A organizagdo politico-administrativa de um determinado territério, que
podera ser fundada em um poder centralizado ou descentralizado.

e O papel definido para o Estado nas diferentes etapas do processo,
envolvendo a definicdo de prioridades, proposicao, implantacdo, gestéo,
fiscalizagdo, monitoramento e avaliagdo de politicas publicas. Este aspecto
revela o nivel de abertura do Estado ao processo democratico e a
consequente possibilidade de negociacdo e elaboragdo de politicas que
considerem e conciliem principios de equidade, justica social,
sustentabilidade ecoldgica e eficiéncia econémica no interior dos espagos
publicos.

e A abordagem adotada para tratar da questdo hidrica, a qual liga-se
intrinsecamente a organizacdo politico-administrativa. Este aspecto €
responséavel pela definicdo das prioridades de uma determinada politica e dos
instrumentos e mecanismos que deverdo ser utilizados, bem como, da

unidade territorial a ser objeto de acdo da gestéo e do planejamento.

Uma definicdo muito similar a respeito do conceito de gestdo da agua é apresentada
por Setti et al (2001). Segundo estes autores, a gestao de recursos hidricos, em sentido lato,
é a forma pela qual se pretende equacionar e resolver as questdes de escassez relativa dos
recursos hidricos, o que inclui a veiculacdo das formas mais adequadas para 0 seu uso,
com vistas a otimizag&o dos recursos em beneficio da sociedade. Para eles, a gestdo dos
recursos hidricos é uma decisdo politica motivada pela escassez relativa dos recursos
hidricos e pela necessidade de preservacao dos mesmos para geragdes futuras.

Sendo assim, uma politica para a gestdo dos recursos hidricos deve conter formas
de estabelecimento do conjunto de principios definidores de diretrizes, objetivos e metas a
serem alcancados, consubstanciando-se em aspectos técnicos, normas juridicas, planos e
programas que revelem o conjunto de intencdes, decisdes, recomendacdes e
determinacBes do governo e da sociedade quanto a gestdo dos recursos hidricos. Uma
gestdo de aguas eficiente deve ser constituida por uma politica (que estabeleca as diretrizes
gerais) um modelo de gerenciamento (que estabeleca a organizacao legal e institucional) e
um sistema de gerenciamento, capaz de reunir 0s instrumentos necessarios para o preparo

e execucdo do planejamento do uso, controle e protecdo das aguas. A gestdo de recursos
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hidricos realiza-se, portanto, mediante procedimentos integrados de planejamento e de
administracdo, dela fazendo parte os seguintes elementos:

e Politica de Aguas: conjunto consistente de principios doutrinérios que conformam as
aspiracdes sociais e/ou governamentais no que concerne a regulamentagdo ou
modificagdo nos usos, controle e protecdo das aguas.

e Plano de Uso, Controle ou Protecdo das Aguas: estudo prospectivo que busca, na
sua esséncia, adequar o uso, o controle e o grau de protecao dos recursos hidricos
as aspiracdes sociais e/ou governamentais expressas formal ou informalmente em
uma Politica das Aguas, através da coordenacdo, compatibilizagdo, articulagdo e/ou
projetos de intervengdes. Tais planos resultam do Planejamento do Uso, Controle ou
Protecdo das Aguas.

e Gerenciamento de Aguas: conjunto de a¢es governamentais destinadas a regular o
uso, o controle e protecdo dos recursos hidricos e a avaliar a conformidade da
gestdo com os principios doutrinarios estabelecidos pela Politica de Agua. Tais
acoes refletem-se através de leis, decretos, normas e regulamentos vigentes, tendo
como resultado o modelo de gerenciamento de &guas, isto é, a configuracdo

administrativa na organizacéo do Estado.

Neste ponto torna-se importante distinguir minimamente os significados de gestéo e
gerenciamento dos recursos hidricos, termos frequentemente usados como sindnimos. A
esse respeito, estamos de acordo com SETTI et al (2001), que consideram a gestdo de
forma ampla, abrigando todas as atividades administrativas, incluindo o gerenciamento,
também ele uma atividade governamental. A gestdo das aguas é aqui entendida como a
propria administragdo publica dos recursos hidricos, enquanto um conjunto de acdes
institucionais necessérias para tornar efetivo o planejamento, com os devidos suportes
técnicos, juridicos e administrativos. O sistema de gerenciamento das aguas, por sua vez,
corresponde ao conjunto de organismos, agéncias e instalacbes governamentais e privadas,
estabelecidos com o objetivo de executar a Politica das Aguas através do modelo de
gerenciamento das aguas adotado e que tem por instrumento o planejamento do uso,
controle e protecao dos recursos hidricos.

Do mesmo grau de importancia € a distincdo entre governanca e governabilidade.
Campos e Francalanza (2011) destacam, com base em Diniz (1999), que, em realidade,
governanca e governabilidade ndo se confundem. A governabilidade é de concepcéo mais
genérica, referindo-se as condicdes sistémicas mais gerais sob as quais se da o exercicio
do poder em uma dada sociedade, tais como as caracteristicas do regime politico (se

democratico ou autoritario), a forma de governo (se parlamentarista ou presidencialista), as



26

relacdes entre os poderes (maior ou menor assimetria, por exemplo), os sistemas partidarios
(se pluripartidarismo ou bipartidarismo), o sistema de intermediacdo de interesses (se
corporativista ou pluralista), entre outras. A governanga, por seu lado, consiste em um
processo em que novos caminhos, tedricos e préaticos, sdo propostos e adotados visando-se
estabelecer uma relacéo alternativa entre o nivel governamental e as demandas sociais,
bem como, gerir os diferentes interesses existentes.

Magalhdes Junior (2004), também oferece importantes contribuicbes para a
discussdo do conceito de gestdo da agua. Citando Lanna (1997), este autor entende a
gestdo da 4gua como:

A atividade analitica voltada & formulagao de principios e diretrizes, ao preparo de
documentos orientadores e normativos, a estruturacéo de sistemas gerenciais e a

tomada de decisdes que tém por objetivo final promover o inventério, uso, controle
e protecdo da agua.

Para Magalhdes Junior (2004), a gestdo de recursos hidricos, assim entendida,
consiste em um processo institucional que permite o equacionamento e a resolugdo das
questdes de escassez relativa da agua, bem como a busca do seu uso adequado,
promovendo a viabilizagdo e a harmonizacdo das demandas e da ofertas de agua em uma
dada unidade territorial. A gestdo da &gua envolve um processo de planejamento, o qual
compreende uma sistematica de organizacao e compatibilizacdo dos usos multiplos da agua
visando a tomada de decisbes em um contexto de trabalho permanente de
acompanhamento e avaliacdo das acbes realizadas (NETO, 1988 apud MAGALHAES
JUNIOR, 2004). Para ser operacionalizado, tal processo de gestdo exige a formulagcédo de
politicas que, por sua vez, ndo podem ser viabilizadas sem a definicdo de quatro eixos

fundamentais:

O gerenciamento administrativo, que define as fungbes relativas a cada cargo

politico-administrativo;

e A planificagdo das intervengdes efetivada com base em um diagndstico da situagao
atual da bacia;

¢ O financiamento das intervencdes; e

e A definicdo de responsabilidades de quem possui as instalacdes, quem € por elas

responsavel e quem as opera.

A materializacdo desses eixos condicionantes da gestdo das &aguas depende,
segundo o autor, da existéncia de duas entidades gerenciais:
¢ Um modelo de gerenciamento, que estabeleca a organizacédo legal e institucional da

gestdo; e
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e Um sistema de gerenciamento, que envolve um conjunto de organismos e
instalacdes estabelecidas para executar a politica de recursos hidricos. Ele deve ser
capaz de reunir os instrumentos para o preparo e execucao da politica de aguas.

No Brasil, a lei especifica para a gestdo e gerenciamento da aguas é a Lei n°® 9.433,
de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema
Nacional de gerenciamento de Recursos Hidricos, da qual trataremos em maior detalhe no
capitulo 3.

Magalhdes Junior (2004), bem como, Setti et al (2001) e Campos e Francalanza
(2011), sao unanimes em apontar que a histéria da gestdo dos recursos hidricos (e da
propria gestdo ambiental como um todo) foi marcada pela sucessdo de trés fases,
paradigmas ou modelos de gestdo: o modelo Juridico-politico ou burocratico, o modelo
Econdmico-financeiro e o modelo sistémico de integracdo participativa.

O modelo juridico-politico ou burocréatico € o mais antigo e difundido, tendo inicio no
final do século XIX e vigorado predominantemente até o inicio dos anos de 1970. Seu marco
historico no Brasil é representado pela aprovagédo do decreto n°® 24.643, de 10 de junho de
1930, que instituiu 0 Cédigo das Aguas. Fundamenta-se no predomino do controle legal e
setorial para a expedicdo de outorgas e licencas (abordagem regulatoria). Nele, o objetivo
predominante do administrador publico € cumprir e fazer cumprir os dispositivos legais.

O modelo Econdmico-financeiro, por sua vez, foi predominante principalmente nos
anos de 1970, baseando-se nas ideias da analise custo/beneficio propostas na década de
1930 nos EUA, a partir do pensamento econémico de John Maynard Keynes, que enfatizava
a importancia econdémica crucial do papel do Estado como empreendedor. No Brasil, tem
como marco histérico de sua aplicagdo a criacdo, em 1948, da Companhia de
Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco, a CODEVASF. E caracterizado pela utilizac&o
predominante de instrumentos econdmicos e financeiros para induzir ou mesmo compelir a
obediéncia as normas e disposi¢cOes legais, muitas das quais ja estabelecidas no modelo
burocratico.

Finalmente, o0 modelo sistémico de integracdo participativa surge a partir dos anos de
1990, buscando aproveitar os aspectos positivos dos modelos anteriores e, a0 mesmo
tempo, adotar alguns procedimentos e mecanismos inovadores. Dentre estes destacam-se a
adocao da bacia hidrografica como unidade de referéncia para a gestdo e o planejamento;
adocdo de novos processos de tomada de decisdo, mediante a discussdo e deliberacéo
multilateral e descentralizada, entre os diferentes participantes da sociedade e do Estado; e
a descentralizacdo do gerenciamento, que passa a ser realizado de forma compartilhada

pelo Estado e pela sociedade em espagos criados para esta finalidade, como é o caso dos
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conselhos, agencias e comités de bacia hidrogréfica. Conforme observa Magalhdes Junior
(2004) o modelo sistémico de integracdo participativa é fundado, portanto, em duas
modalidades de gestéo bésicas:

e A Gestdo descentralizada, baseada no principio da subsidiariedade, cujo
processo decisorio flui em diferentes escalas espaciais, desde o nivel federal
aos niveis mais locais, relativamente préximos do cidaddo (municipios, bacias
hidrograficas, etc.); e

e A Gestao participativa, que incorpora a participacdo de diferentes setores da
sociedade, incluindo os usuérios da agua e representantes da sociedade civil
organizada.

O Poder Publico, os Usuérios da Agua (isto é, pessoas juridicas que dispdem-se de
outorga para 0 uso da agua como insumo na producdo de seus bens e servicos) e 0s
representantes da Sociedade Civil Organizada séo os trés setores sociais fundamentais que
integram a gestao descentralizada e participativa dos recursos hidricos.

2.1.1 Ciclo Hidroldgico

As aguas da Terra encontram-se em permanente movimento e mudanca de estado
fisico na atmosfera, na superficie terrestre e no subsolo, constituindo o fenémeno do ciclo
hidrologico. O ciclo hidrolégico refere-se a troca continua de agua na hidrosfera entre a
atmosfera e a litosfera, através dos processos de evaporacao, transpiracdo, condensacao,
precipitacdo, interceptacao, infiltracdo, escoamento superficial e escoamento subsuperficial
(fig. 2.1). O conjunto desses processos interatuantes explica as variagbes em quantidade,

de estado fisico e a circulagédo geral da agua em todo o planeta.
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Figura 2.1 - Movimentos e mudancas de estado da &gua no ciclo hidrolégico: Ev =
evaporacao (oceanos, rios, lagos e durante a precipitagdo); ET = evapotranspiracéo
(solos e plantas); Cd = condensacdo do vapor e formacdo de nuvens; P =
precipitacdo; It = interceptacdo pela vegetacao; | = infiltracdo; ESp = escoamento
superficial; ESs = escoamento subsuperficial ou subterrdneo; NF = nivel freatico.
(Fonte: COELHO NETTO in GUERRA e CUNHA, 1994).

Parte da agua estocada na superficie terrestre é transferida para a baixa atmosfera
por evaporagdo ou evapotranspiragdo (evaporagdo proveniente de corpos hidricos
superficiais somada a agua perdida pela transpiragdo das plantas). O vapor d'agua contido
na atmosfera até uma dada altitude pode sofrer gradual condensacdo em funcdo da
diminuicdo da temperatura com a altitude somado a presenca de ndcleos higroscopicos ou
nucleos de condensacdo na forma de microparticulas em suspensdo na atmosfera
(COELHO NETTO, 1994).

A partir do momento em que o nivel de condensacao atinge uma massa critica e as
microgoticulas d'agua se tornam incapazes de se manterem em suspensdo no ar, ocorre a
precipitacdo, que pode se dar na forma liquida (chuvas), ou sélida (granizo ou neve), em
funcdo das condi¢cBes térmicas na zona onde foi gerada. Quando a precipitacdo ocorre
diretamente sobre uma superficie sélida ocorrem os fendmenos do orvalho ou geada,
conforme a condensacdo se dé sob temperaturas superiores ou inferiores a 0 °C (PINTO et
al, 1976).

Parte da precipitacdo néo atinge o solo, seja devido a evaporacao, durante a propria
queda, seja por ocasido de sua retencdo pela vegetagdo, processo este denominado
interceptagéo. Do volume total de precipitacdo que atinge o solo, parte nele se infiltra, parte
se escoa sobre a superficie e parte retorna a atmosfera por evaporagéo.

A infiltracdo é o processo de penetragdo da agua no solo. A &gua infiltrada

movimenta-se através dos vazios existentes, por percolagdo, podendo atingir eventualmente



30

uma zona totalmente saturada e, contribuir, dessa forma, para a formacao do lencol freético
ou lencol subterraneo (PINTO et al, 1976). Quando este se forma entre camadas
impermeaveis € denominado lencol artesiano. Um lencol subterr@neo poderd interceptar
uma vertente, através da qual a &gua podera retornar a superficie, alimentando os rios ou 0s
oceanos.

No entanto, quando a intensidade da precipitacdo excede a capacidade de infiltragédo
do solo a adgua passa a escoar sobre a superficie do solo. Trata-se do escoamento
superficial, que se orienta de acordo com as maiores facilitacdes de movimentacdo da agua
oferecidas pela topografia: inicialmente sdo preenchidas as depressdes do terreno e, em
seguida, comega 0 escoamento propriamente dito. A agua € escoada preferencialmente
para 0s canais naturais, que vao se concentrando nos fundo de vales principais, formando
os canais fluviais, para finalmente chegarem as grandes reparticbes hidricas constituidas
pelos lagos, mares e oceanos. No decorrer de todo esse processo poderdo ocorrer
infiltracdo ou evaporacdo, em fungéo das variagdes topogréficas e de umidade do ambiente
atravessado.

Segundo Rebougas (2004), o ciclo hidrolégico numa bacia hidrogréafica qualquer

pode ser expresso de forma simples, pela equagao:

P=Etp+R+1I (Eq. 2.1)

Onde:

° P: é o total de precipitacdo que cai sobre uma bacia hidrogréafica sob a forma
de chuva, neblina ou neve, expressa em mm/ano;

° Etp: representa a quantidade de agua que retorna a atmosfera na forma de
vapor, mediante processos de evaporagcdo e transpiracdo, expressa em
mm/ano;

. R: é a quantidade de agua, em mm/ano, que escoa pela superficie dos
terrenos, podendo desaguar e fluir nos rios que formam a bacia hidrogréfica
(escoamento superficial); e

. I: € a quantidade total de agua que infiltra no solo, fluindo invisivel no meio
subterraneo e alimentando os rios que formam o sistema hidrolégico durante
periodos de estiagem ou constituindo sua descarga de base (infiltracdo),

também expressa em mm/ano.

Outra nocdo importante quando se trata do ciclo hidroldgico € a de agua renovavel,
isto é, a diferenca entre a precipitacdo e a evaporacdo na parte continental da Terra. A dgua
renovavel € a agua que retorna aos corpos d'agua e/ou penetra na superficie, abastecendo

aquiferos e lencois freaticos (RIBEIRO, 2008).
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Alguns dados gerais revelam que o ciclo hidrologico é realmente um ciclo fechado
em escala global. Cerca de 505.000 km3 de &4gua evaporam-se dos oceanos anualmente.
Do total de chuvas da Terra, 80% ocorre nos oceanos (cerca de 458.000 km3 por ano)
(RIBEIRO, 2008). Segundo Shiklomanov (1998 apud SETTI et al, 2001) dos 119.000
kms3/ano precipitados sobre os continentes, 74.200 km3/ano (62%) retornam a atmosfera e
44.800 kms3/ano (38%) escoam até os oceanos. Por sua vez, nos oceanos, 0 volume
precipitado € de 458.000 km3/ano, enquanto a evaporacao é de 502.800 km3/ano, gerando
um excedente de vapor d’agua na atmosfera de 44.800 km3/ano. Logo, o volume de agua
que escoa dos continentes para 0s oceanos € igual ao valor que retorna dos oceanos para
os continentes em forma de vapor d’agua, fechando o ciclo. Além disso, o total de
evaporacgdo da Terra e o total de precipitagdo que retorna se equivalem revelando que ndo
h& perdas no balango global (COELHO NETTO, 1994).

Para satisfazer a demanda de agua, a humanidade tem modificado o ciclo
hidrolégico desde o inicio de sua historia, mediante a constru¢do de pogos, barragens,
acudes, aquedutos, sistemas de abastecimento, sistemas de drenagem projetos de irrigagédo
e diversas outras estruturas de construgdo civil voltadas para o manejo dos recursos
hidricos. Ha& também outras acdes humanas que geram impactos no ciclo hidrolégico
natural, como o desmatamento, a urbanizacdo, a crescente impermeabilizacdo de
superficies, entre outras. O acompanhamento, andlise e gerenciamento das aguas é
fundamental para a gestdo adequada desses recursos, exigindo a medicdo regular dos
principais elementos que controlam o ciclo hidrolégico para a determinacdo da quantidade

de agua disponivel, procedimento indispensavel a otimizacdo de seu uso.

2.1.2 Bacia hidrografica: unidade fisico-territorial da gestdo da agua

A bacia hidrogréfica tem sido adotada em muitos paises como a unidade fisico-
territorial basica para uma série de intervencgfes envolvendo a gestao dos recursos hidricos
(entre os quais, a Franca, a Espanha, os Paises Baixos, 0 Reino Unido e o Brasil). Além
disso, é inegavel a grande convergéncia de inUmeras &reas de pesquisa (ecologia,
geografia, engenharia sanitaria e ambiental, entre outras) na definicdo da bacia hidrografica
como unidade de estudo, gerenciamento, pesquisa, andlise, planejamento, intervencao,
gestdo, desenvolvimento, manejo e/ou banco de dados (MACHADO e TORRES, 2012).
Trata-se, de fato, de uma das unidades territoriais mais adotadas nos estudos ambientais,
constituindo-se em unidade legalmente instituida e sendo, portanto, de suma importancia

para gestores e pesquisadores.
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A bacia hidrografica ou bacia de drenagem € uma regido hidrolégica que pode ser
definida por uma ampla gama de conceituacdes. Segundo Coelho Netto (1994),

A bacia de drenagem pode ser definida como uma area da superficie terrestre que
drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, num
determinado ponto de um canal fluvial. O limite de uma bacia de drenagem é
conhecido como divisor de drenagem ou divisor de aguas. Uma determinada
paisagem pode conter um certo nimero de bacias drenando para um reservatério
terminal comum, como 0s oceanos ou mesmo um lago (COELHO NETTO, 1994 -
sem grifo no original).

Nessa perspectiva, a bacia de drenagem pode se desenvolver em diferentes
tamanhos, podendo variar desde a bacia do Amazonas, com seus milhdes de quildmetros
quadrados, até bacias com poucos metros quadrados que drenam para a cabeca de um
pequeno canal erosivo ou, simplesmente para o eixo de um fundo de vale n&o-canalizado.
Por esta razdo, os estudos e investigacdes visando ao planejamento e a gestdo adotam
diferentes areas de abrangéncia, resultantes de subdivisbes da unidade principal. Neste
aspecto, uma nogdo largamente referida na literatura é a de sub-bacia.

O termo sub-bacia transmite uma ideia de hierarquia das bacias em fungéo de sua
escala geografica. Essa ideia de subordinacdo, dentro de uma determinada area hidrica,
independentemente de seu tamanho, torna o termo sub-bacia mais apropriado para se
estabelecer uma diferenciacdo das bacias por areas de abrangéncia, quando comparado a
outros termos, também muito usados, porém, conceitualmente mais vagos e pouco
criteriosos, como o0s de "macro" e "micro-bacia". Bacias hidrogréaficas de diferentes
tamanhos articulam-se a partir dos divisores de drenagem principais, drenando agua e
sedimentos em diregdo a um canal, tronco ou coletor principal em um sistema de drenagem
hierarquicamente organizado.

Coelho Netto (1994) afirma que alteracfes significativas na composi¢cdo ambiental de
uma certa porcéo da bacia de drenagem poderéao afetar outras areas situadas a jusante e/ou
a montante, como decorréncia do principio de auto-ajuste das formas do relevo em resposta
a eventuais mudancas externas no suprimento de matéria e energia. Isso significa que os
efeitos hidrologicos e geomorfolégicos de processos naturais ou provenientes da acdo
humana cedo ou tarde acabam por se refletir num determinado ponto de saida de uma bacia
de drenagem, podendo, ainda, propagar-se para jusante através de bacias de drenagem
proximas. A autora enfatiza o fato de estes aspectos deverem ser necessariamente
considerados no planejamento do uso e ocupacdo do solo, ainda que o interesse do
planejador refira-se a uma area restrita na bacia de drenagem, sob pena de ineficiéncia e
até mesmo fracasso das proprias medidas a serem implantadas. Vé-se, portanto, que o

correto entendimento da bacia de drenagem como um sistema hidrogeomorfolégico com
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capacidade de auto-ajuste de suas formas e processos possui implicagcdes no planejamento
territorial-ambiental tanto a nivel local, como a nivel regional.

As proposicdes de Coelho Neto (1994) a respeito do conceito de bacia de drenagem
possuem a vantagem de deixar mais claro o aspecto da convergéncia de uma rede de
drenagem para uma saida comum (exutorio) como critério indispensavel a delimitacdo e
compreensdo do que seja uma bacia hidrogréfica. Além disso, sua definicdo acentua a
tbnica da realidade sisttmica que constitui essas bacias, entendidas como um sistema
hidrogeomorfolégico. Por essas razoes, sera esta a definicdo adotada ao tratarmos sobre

bacias hidrogréficas no decorrer da abordagem.

2.2  ANALISE ESPACIAL DE DADOS GEOGRAFICOS APLICADA A AVALIACAO DA
GESTAO DAS AGUAS

Uma alternativa para o estudo geografico da gestdo dos recursos hidricos, adotada
neste estudo, refere-se a analise espacial de indicadores relativos ao uso e governanga da
adgua. A analise espacial pode ser definida de varias formas, mas todas as definigbes, de um
modo ou de outro, expressam a ideia basica de que a informacdo sobre a localizagéo é
essencial, ou seja, de que uma andlise feita sem o conhecimento da localizagdo ndo é
andlise espacial. Ela é aplicavel a situag@es tipicas onde a relacdo espacial entre os dados
contribui significativamente para o avango na compreensdo do fenémeno. Por isso,
conceitos espaciais como localizagéo, distancia e area oferecem uma estrutura organizada
de uma vasta gama de métodos de analise espacial. A analise espacial pode ser usada para
avancar nos objetivos da ciéncia, revelando padrbes que n&o haviam sido previamente
reconhecidos e que fornecem pistas sobre generalidades e leis ainda desconhecidas. Ela
reline uma variedade de métodos cujos resultados mudam quando muda a localizacdo dos
objetos em analise (LONGLEY et al., 2013).

Céamara et al. (2002) ressaltam que a andlise espacial € composta por um conjunto
de procedimentos encadeados cuja a finalidade é a escolha de um modelo inferencial que
considere explicitamente o relacionamento espacial presente no fendmeno. Segundo estes
autores, a énfase da Analise Espacial € mensurar propriedades e relacionamentos, levando
explicitamente em conta a localizagdo espacial do fenbmeno em estudo. A ideia central é
incorporar o espaco a analise que se deseja fazer. Para isso, a andlise espacial vale-se de
ferramentas cartograficas, estatisticas e de geoprocessamento para tentar responder
questdes relativas a localizacao e distribuicdo geogréaficas de fendbmenos dos mais diversos

tipos. Seu objetivo é modelar processos que se expressam através de uma distribuicdo no
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espaco, os quais sdo chamados de fendbmenos geogréaficos. Nas palavras de Longley et al.
(2013):

A andlise espacial é, em muitos sentidos, o ponto crucial dos SIG, pois ela
inclui todas as transformacdes, manipulagfes e métodos que podem ser
aplicados aos dados geogréaficos para adicionar valor a eles, para apoiar
decisbes e para revelar padrdes e anomalias que ndo sdo 6bvios a primeira

vista. Em outras palavras, andlise espacial é o processo pelo qual
transformamos dados brutos em informagdo Util na busca pela descoberta
cientifica ou por uma tomada de decisdo mais eficiente (LONGLEY, et al., 2013
- sem grifo no original).

Longley et al. (2013) consideram a abordagem da andlise espacial como distribuida
ao longo de um continuo de sofisticacdo, variando desde os tipos mais simples, que
ocorrem muito rapida e intuitivamente quando o olho e o cérebro humanos veem um mapa,
até os tipos que requerem um software complexo e compreensdo matematica sofisticada. A
andlise espacial pode ser vista como uma colaboragéo entre o computador e 0 homem, na
gqual ambos desempenham papel vital.

Longley et al. (2013) e Camara et al. (2002), destacam que os problemas de andlise
espacial consideram essencialmente trés tipos de dados: Eventos ou Padrdes Pontuais
(fendbmenos expressos através de ocorréncias identificadas como pontos localizados no
espaco, denominados processos pontuais), Superficies Continuas (estimadas a partir de um
conjunto de amostras de campo) e Areas com Contagens e Taxas Agregadas (dados
associados a levantamentos populacionais, como censos, que, por razdes de
confidencialidade, sédo agregados em unidades de analise delimitadas por poligonos
fechados, usualmente limites de bairros, setores censitarios, etc.).

No caso de padrdes de pontos, tipo de dados espaciais considerados no presente
estudo, o objeto de interesse € a prOpria localizacdo espacial dos eventos investigados. O
objetivo é estudar a distribuicdo espacial desses pontos, testando hipéteses sobre o padréo
observado: se é aleatdrio, ou ao contrario se dispde-se em aglomerados ou regularmente
distribuido.

Verifica-se, portanto, que os problemas de analise espacial lidam com dados
ambientais e com dados socioecondmicos. Em ambos os casos, a andlise espacial é
composta por um conjunto de procedimentos encadeados cuja finalidade é a escolha de um
modelo inferencial que considere explicitamente os relacionamentos espaciais presentes no
fendbmeno. Conforme explicam Camara et al. (2002), o processo de modelagem geralmente
€ precedido de uma fase de analise exploratdria, associada a apresentacdo visual dos
dados sob forma de gréaficos e mapas e a identificacdo de padrées de dependéncia espacial

no fenbmeno estudado.
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Nesse sentido, os autores destacam que 0s procedimentos iniciais da andlise
incluem um conjunto de métodos genéricos de analise exploratéria e a visualizagcdo dos
dados, em geral através de mapas. Essas técnicas permitem descrever a distribuicdo das
variaveis de estudo, identificar observagdes atipicas (outliers) e concentracdes (clusters) em
relacdo ao tipo de distribuicdo e também em relacdo aos seus vizinhos, buscando sempre a
existéncia de padrBes na distribuicdo espacial. Através desses procedimentos é possivel
estabelecer hipéteses sobre as observacdes, de forma a selecionar o modelo inferencial
melhor suportado pelos dados. Estes, por sua vez, sdo usualmente apresentados, segundo
0S autores, em trés grandes grupos: variagdo continua, variagdo discreta e processos
pontuais (os dois ultimos, casos do nosso estudo). A resolucdo de um problema de natureza
espacial pode envolver a utilizagdo de uma ou mais dessas classes de modelo inferencial de
dados geograficos.

Longley et al. (2013) e Camara et al. (2002) também destacam que a analise
espacial se fundamenta em dois conceitos basicos: dependéncia espacial e autocorrelagédo
espacial. A dependéncia espacial € um conceito-chave na compreensédo e analise dos
fenbmenos espaciais. Essa nocdo parte do pressuposto estabelecido pela chamada
Primeira Lei da Geografia proposta por Waldo Tobler, segundo a qual todos as coisas estédo
relacionadas entre si, mas as mais préximas tendem a estar mais relacionadas que as mais
distantes. Generalizando este principio, pode-se afirmar que a maior parte das ocorréncias,
sejam estas naturais ou sociais, apresentam entre si uma relacdo que depende da distancia.
Logo, da Primeira Lei da Geografia depreende-se que a dependéncia espacial esta presente
em todas as direcbes e fica mais fraca a medida em que aumenta a dispersdo na
localizacdo dos dados.

A autocorrelacédo espacial, por sua vez, corresponde a expressdo computacional do
conceito de dependéncia espacial. Este termo deriva do conceito estatistico de correlacéo,
utilizado para mensurar o relacionamento entre duas variaveis aleatorias. A preposicao
"auto" indica que a medida de correlagdo é realizada com a mesma variavel aleatoria,
medida em locais distintos do espaco (CAMARA et al., 2002). Para medir a autocorrelacéo
espacial, podem-se utilizar diferentes indices, todos baseados na mesma ideia: verificar
como varia a dependéncia espacial, a partir da comparacdo entre os valores de uma
amostra de seus vizinhos.

As medidas de autocorrelacdo espacial procuram lidar simultaneamente com
similaridades de localizacdo dos objetos espaciais e de seus atributos. A autocorrelacéo
espacial € determinada por similaridades tanto na posicdo quanto nos atributos do
fenbmeno espacial considerado (LONGLEY et al., 2013). Se feicbes similares em
localizacdo também séo similares em atributos, entdo o padrdo como um todo é

considerado como tendo autocorrelacdo espacial positiva. Ao contrario diz-se existir uma
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autocorrelacdo espacial negativa, quando feicdes proximas tendem a ter atributos menos
similares do que feigbes mais distantes (contrariando, assim, a Lei de Tobler). A auséncia de
autocorrelagéo ocorre quando os atributos sdo independentes de localizacéo.

Aplicando-se as nocgdes de andlise espacial que acabam de ser discutidas aos
propositos e tematica do presente estudo, é preciso destacar que a identificagdo de padrbes
espaciais apresentados pelos dados relativos aos indicadores considerados (indicadores de
uso multiplo da agua, de saneamento basico e de conflitos pelo uso da &gua), a
caracterizacdo desses padrdes em termos de dependéncia e autocorrelacdo espacial, bem
como, a inferéncia dos fatores mais relevantes que explicam a sua ocorréncia, sao
preocupacdes constantes em nossa analise espacial da gestdo das aguas na Bacia do Rio

Cachoeira.
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3 POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS E GESTAO DAS AGUAS NO
BRASIL

Inspirada principalmente no modelo francés de gestdo dos recursos hidricos, a Lei
Federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de Recursos hidricos,
definindo seus fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos, além de criar o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, de maneira a regulamentar o disposto no
inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal.

O titulo | da lei embasa-se em seis fundamentos (art. 1°). O primeiro deles é a
concepgdo da dgua como um bem de dominio publico. A seu respeito vale destacar que a
caracteristica relevante do conceito de “bem de dominio publico” ndo é o fato de este
pertencer & Unido ou aos Estados, mas o dever do Estado de prestar informagfes ao
publico de forma motivada, continua e transparente, que a lei pretende assegurar com a
criacdo de um Sistema de Informagfes sobre Recursos Hidricos.

O segundo fundamento da lei é o reconhecimento da 4gua como um recurso natural
limitado, dotado de valor econdmico. Trata-se da consagracdo do entendimento de que o0s
recursos hidricos s@o esgotaveis e vulneraveis, 0 que autorizaria a instrumentalizacdo do
seu valor econdmico com fins de captacdo de divisas a serem investidas no controle do uso
e protecdo desses recursos (cobranca pelo uso da agua).

O terceiro fundamento determina que, em situacdes de escassez, 0S uUs0s prioritarios
dos recursos hidricos sdo o consumo humano e a dessedentacdo de animais. Estabelece a
utilizacdo preferencial para consumo humano e dessedentagdo animal, embora nédo deixe
de reconhecer outros usos necessarios, dependentes de outorga pelo Poder Publico.

O quarto consiste no principio de que a gestao dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das aguas. Intimamente ligado ao anterior este fundamento diz
respeito, basicamente, a tendéncia moderna de legislacbes nacionais e tratados
internacionais de buscar um equilibrio entre os diversos usos da agua, estabelecendo-se as
prioridades a partir de diversificadas necessidades sociais vigentes (SANTILLI, 2003).

O quinto institui a bacia hidrogréfica como unidade territorial para a implementacéo
da Politica Nacional dos Recursos Hidricos. Trata-se da adoc¢ao do principio de que a bacia
hidrogréfica €& a unidade fisico-territorial basica para o planejamento, gestdo e
gerenciamento das 4guas. Nesta Otica, as bacias hidrograficas devem ser consideradas
como um “todo indivisivel” e a gestdo dos recursos hidricos deve inserir-se no ambito dos
limites "naturais" da bacia hidrogréfica e ndo no das fronteiras politico-administrativas.

E o sexto fundamento, por fim, estabelece que a gestdo dos recursos hidricos deve
ser descentralizada, articulando Poder publico, usuérios e comunidades civis organizadas.

Com base nesse fundamento, a Lei n. 9.433/97 procura criar alguns mecanismos
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institucionais de participacdo dos cidadaos e comunidades usuérias de recursos hidricos,
incluindo seus representantes no Conselho Nacional de Recursos Hidricos e nos Comités
de Bacia Hidrogréafica, que integram o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, do qual trataremos mais adiante. Este fundamento e o anterior sdo dois dos
aspectos mais caracteristicos do modelo francés de gestdo de recursos hidricos, sendo os
que acarretaram maiores repercussfes na histéria recente da gestao das aguas no Brasil.

A Politica Nacional dos Recursos hidricos determina, portanto, que a gestao da
agua no Brasil deve se fundamentar na triade descentralizacdo-participacéo-integracao e na
bacia hidrografica como unidade territorial basica de planejamento e intervengéo politica.

Os objetivos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos, fortemente influenciados
pelos principios do Desenvolvimento Sustentavel, sdo fundamentalmente trés, de acordo
com a lei: assegurar as geragfes atuais e as futuras a necessaria disponibilidade de agua,
em padrfes de qualidade adequados conforme o0s usos; promover a utilizagdo racional e
integrada dos recursos hidricos, além da prevencdo e defesa da nagdo contra eventos
hidrol6gicos criticos, sejam de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos
recursos naturais (art. 2°).

Para Santilli (2003), os objetivos da Lei N° 3.433/97 a colocam em sintonia com
outros instrumentos legais nacionais e internacionais que pretendem assegurar a
integridade e a sustentabilidade a longo prazo dos recursos naturais, estabelecendo
limitacOes e restricbes ao seu uso e exploracdo. Dessa forma, ela se afasta, portanto, da
concepcéo legal anterior de viabilizar apenas o seu aproveitamento com fins econémicos e
de priorizar as demandas do setor elétrico em detrimento dos demais usos da agua (Codigo
das Aguas). Merece ser salientada também a abertura de maior espaco de atuacio
institucional para a sociedade civil, associada a tentativa de superar uma Visdo
compartimentalizada do meio ambiente, com a adocdo de uma perspectiva de gestédo
integrada, por meio da articulacdo de a¢des dos agentes sociais envolvidos (Poder Publico,
Usuérios e Sociedade Civil).

Os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, por sua vez, sao cinco
— 0s Planos de Recursos Hidricos; o enquadramento dos corpos de agua em classes,
segundo o0s usos preponderantes; a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; a
cobranca pelo uso da agua e o Sistema de informagfes sobre Recursos hidricos (art. 5°) — e
merecem aqui maiores detalhes.

Os Planos de Recursos Hidricos sao planos diretores que visam fundamentar e
orientar a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o modelo de
gerenciamento por ela previsto. Sdo planos de longo prazo que contemplam em seu
conteudo minimo o diagndstico da situacdo atual dos recursos hidricos, a analise das

alternativas de crescimento demografico-econdmico e de modificagcdes dos padrbes de
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ocupacdo do solo, o balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos
hidricos; a definicdo de metas de racionalizagdo do uso da &gua, dentre outros aspectos
(arts. 6 e 7).

O enquadramento dos corpos d'agua, segundo 0s usos preponderantes visa a dois
objetivos basicos (art. 9). O primeiro é o de assegurar as dguas qualidade compativel com
0S usos mais exigentes a que forem destinadas. O segundo é o de diminuir os custos de
combate a poluicdo das 4guas, através de acdes preventivas permanentes.

A outorga de direitos de uso de recursos hidricos possui como objetivos assegurar
0 controle qualitativo e quantitativo dos usos dos recursos hidricos, bem como, o efetivo
exercicio dos direitos de acesso a agua (art. 11), estando sujeitos a este instrumento os
seguintes usos: a derivagdo e captacdo de parcela da agua existente em um corpo d'agua
para consumo final; a extracdo de agua de aquifero subterrdneo para consumo final ou
insumo de processo produtivo; lancamentos de esgotos e outros efluentes liquidos ou
gasosos em corpos d'agua, para fins de diluicdo, transporte ou disposicdo final;
aproveitamento hidrelétrico, além de outros usos que possam alterar o regime, a quantidade
e a qualidade da agua existente em um corpo hidrico (art. 12). E importante destacar que,
conforme explicita o art. 18 da lei n°® 9.433/97, a outorga ndo implica a alienacdo parcial das
aguas - pois estas sao inalienaveis em qualquer hipétese - mais o0 seu simples direito de
uso. A Lei n® 9433/97 prevé, inclusive, a suspensdo parcial ou total em casos de nao
cumprimento dos termos de outorga pelo outorgado, auséncia de uso por mais de trés anos
consecutivos, urgente necessidade de agua para atender situacfes de calamidade ou de
reversao de grave degradacdo ambiental, além da necessidade de se atender a usos
prioritarios, de interesse coletivo, quando ndo houverem fontes alternativas (art. 15).

Um dos instrumentos que tem suscitado maiores debates a respeito de sua
finalidade e eficacia é a cobranca pelo uso dos recursos hidricos. De acordo com o art. 20,
incluem-se entre 0s usos cobrados todos 0s usos sujeitos & outorga citados. A cobranca
pelo uso da 4gua busca, portanto, a racionalizacdo do uso da &gua, a partir da aplicacéo,
pela legislacdo ambiental brasileira, do principio do "usuério-pagador" ou "poluidor-pagador”,
ja consagrado na lei n® 6.938/81 (Politica Nacional de Meio Ambiente) e em legislagBes de
diversos paises, nas formas mais diversas.

O Sistema de informacdes sobre os recursos hidricos constitui um sistema de
coleta, tratamento, armazenamento e recuperacgdo de informagdes sobre recursos hidricos e
fatores que intervenham na gestdo dos mesmos (art. 25). A descentralizagdo da obtencéo e
producdo de informagbes, a coordenagdo sistemicamente organizada e a garantia de
acesso aos dados e informacdes a toda a sociedade, sdo os trés principios basilares deste
instrumento (art. 26). Seus objetivos visam a reunido, divulgacdo e permanente atualizacdo

das informacdes acerca da situacdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no
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territério nacional, bem como, o fornecimento de subsidios para a elaboracdo dos Planos de
Recursos Hidricos (art. 27).

O titulo 1l da Lei 9.433/97 versa sobre a composi¢éo e funcdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, que possui como objetivos: | - coordenar a gestéo
integrada das aguas; Il - arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os
recursos hidricos; Il - implementar a politica nacional de recursos hidricos; IV - planejar,
regular e controlar o uso, a preservacdo e a recuperacao dos recursos hidricos; e V-
promover a cobranca pelo uso desses recursos (art. 32).

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos € composto por cinco
entidades, a saber, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), os conselhos de recursos hidricos
dos estados e do Distrito Federal, os comités de bacia hidrogréfica, as agéncias de agua,
além dos 6rgdos dos poderes publicos federal, estadual, distrital e municipal de
competéncias relativas a gestdo dos recursos hidricos (art. 33).

No ambito do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos hidricos, passaram
a cumprir papel cada vez mais relevante desde a promulgacdo da Lei n°® 9.433/97 os
comités de bacia hidrografica, instancia politico-administrativa inédita na gestéo brasileira de
recursos hidricos até entdo. Tendo a totalidade de uma bacia de drenagem como campo de
acao (art. 37), os comités de bacia hidrografica sdo compostos por representantes da Unido,
dos estados, do Distrito Federal e dos municipios total ou parcialmente situados no interior
bacia hidrografica sob gestao; por usuarios de agua de sua area de atuacao e pelas
entidades civis de recursos hidricos que comprovadamente também atuem na bacia (art.
39). E da competéncia desses comités, de acordo com o art. 38, a promocéo do debate das
questdes relativas aos recursos hidricos mediante a articulacdo das entidades
intervenientes; a arbitragem, em primeira instancia administrativa, dos conflitos relacionados
ao uso da agua; a aprovacdo, execucdo e acompanhamento dos Plano de Recursos
Hidricos de suas respectivas bacias; além do estabelecimento dos mecanismos de cobranca
pelo uso dos recursos hidricos e sugestao dos valores a serem cobrados.

Talvez um dos maiores méritos da Politica Nacional de Recursos Hidricos em seus
dezessete anos de existéncia, seja a da abertura de um processo de distribuicdo da
participacdo na gestdo, descentralizada, entre poder publico e a sociedade (entendida como
uma composi¢do de usuarios e entidades representativas da sociedade civil) derivada da
opcao pelo modelo francés de gestao de recursos hidricos. Uma participacdo mais direta da
sociedade civil na gestao revela, em principio, uma atuacao do poder publico em harmonia
cooperativa com 0s anseios sociais. Nesse processo, ainda incipiente, a participacao social,
expressa na gradual expansdo da influéncia da sociedade nos féruns especificos e com
participacdo ponderada pela representatividade de suas entidades, "é o condicionante mais

importante na gestdo de recursos hidricos, dentro do modelo adotado pelo pais e fara
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avancar positivamente o sistema de gestio"” (SOUZA JUNIOR, 2008). De fato, o avanco dos
trabalhos da sociedade civil nos comités de bacia revela sua emancipacdo da tutela
governamental, devendo determinar a consolidacdo do sistema de gestdo dos recursos
hidricos no Brasil futuramente.

Conforme apontam Campos e Francalanza (2011), a analise do caso brasileiro
mostra, porém, que embora vigore uma politica publica de gestdo das aguas
descentralizada e participativa, é dificil superar a heranca de um estado interventor e
paternalista, tal como a das relacdes que este estabeleceu com os grupos dominantes em
séculos de histdria, ndo s6 no campo da gestdo dos recursos hidricos e ambientais de modo

geral, mas em diversos outros setores governamentais.

3.1 INDICADORES DE USO DA AGUA

A avaliagéo da gestdo de bacias com base na analise espacial de indicadores de uso
da agua exige maiores esclarecimentos sobre o significado dessas importantes fontes de
informacgdes e seu papel nas politicas e governanga dos recursos hidricos. Os indicadores
sdo importantes instrumentos de auxilio ao poder decisério, facilitando a comunicacéo e a
compreensédo da realidade em que se encontram a gestdo e 0 uso da agua em uma bacia
hidrogréfica. A abordagem desta pesquisa baseia-se nas proposicées de Magalhdes Junior
(2004) acerca dos indicadores ambientais como instrumentos de gestdo dos recursos
hidricos. A discusséo que Magalhaes introduz a respeito do papel estratégico e potencial de
utilizagdo dos indicadores ambientais na gestdo dos recursos hidricos esta diretamente
atrelada a problematica da informacao enquanto instrumento e fonte de poder no ambito das
instituicdes atuantes na governanca da agua.

O autor destaca que a informacao € um dos elos estratégicos da gestéo participativa
- cuja posse estd associada a poder de conhecimento - e, no caso de Comités de Bacia
Hidrogréfica, as informag¢des necessérias ao sucesso do processo decisério envolvem a
democratizacdo do conhecimento sobre a realidade ambiental local (respectiva bacia sob
gestdo). A gestdo participativa da agua € particularmente complexa e vulneravel a
interesses localizados, sendo a caréncia de dados em quantidade e qualidade adequadas
(caso frequente no Brasil) um importante fator que contribui para a ocorréncia e
permanéncia de desequilibrios de conhecimento (e, logo, assimetrias de poder) entre os
membros de um comité de bacia hidrografica.

Nessa perspectiva, os indicadores devem ser entendidos como informacdes
gquantitativas que permitem que um componente ou acdo de um sistema de gestédo hidrica

seja descrito nos limites do conhecimento atual, podendo possuir valores de referéncia
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normativos (regulamentares) ou cientificos (como no casos dos indicadores considerados
neste estudo). Um indicador exige a adocdo de uma ou mais unidades de medida (tempo,
area, etc.) e muitas vezes, padrdes (inclusive espaciais) para referenciar sua interpretacao,
0S quais corresponderiam a valores que expressam os limites em que a ocorréncia de um
indicador deve ser ou ndo nociva ao homem e ao meio ambiente. Enquanto instrumentos de
gestdo ambiental, os indicadores auxiliam a democratizacdo do conhecimento e a avaliagdo
das intencdes e acOes da gestdo, permitindo, assim, a efetivacdo de diagnésticos e
avaliacBes da gestdo de uma dada bacia, bem como, a instauracdo de um sistema de
governanca.

Uma maneira didatica de se conceber os indicadores € situa-los em uma pirdmide de
informagdes cuja base é formada por dados primarios e o topo compreende os chamados
indices integrados. Relacionando um valor observado a um padrdo estabelecido por aquele
componente, o indice € um instrumento capaz de reduzir uma grande quantidade de dados
a uma forma mais simplificada, retendo, porém, o seu significado essencial. Um bom
exemplo de indice bastante usando em analise espacial para detectar padrdes e estruturas
de dados geogréficos é o estimador Kernel, adotado em nossa avaliagdo e diagnostico da
gestao da Bacia do Cachoeira e do qual trataremos em maior detalhe no capitulo sobre a
metodologia de pesquisa (capitulo 5).

De modo geral, os indicadores devem possuir certas qualidades que justificam sua
escolha: simplicidade, objetividade, flexibilidade, relevancia, condi¢cdes analiticas (base
técnico-cientifica'), mensurabilidade (dados facilmente disponiveis, em escalas espaciais,
duracdes temporais e custos aceitaveis), nivel de acessibilidade social (facil compreenséo
por diferentes setores da sociedade), qualidade dos dados e comparabilidade com outros
indicadores.

Muitas classes de indicadores ambientais tém sido propostas mundialmente, dentre
as quais podemos citar: indicadores ecoldgicos, de estrutura politica/legal/institucional,
indicadores demograficos, indicadores de desenvolvimento sustentavel, além de outras trés
mais diretamente ligadas aos indicadores adotados neste estudo - indicadores
socioecondmicos e de qualidade de vida (saude, emprego, renda, educacgdo, habitacao,
transportes, demandas versus recursos, satisfacdo e bem-estar, etc.), indicadores
ambientais (envolvendo diferentes dimensdes ambientais, simultaneamente) e indicadores

hidrolégicos (fluxos e estoque, disponibilidade e qualidade da agua).

1 £ . . - . . . . ~ ~ z
As bases técnico-cientificas dos indicadores selecionados para a avaliagdo da gestdo das dguas em nossa

area de estudo contemplam trés topicos em especial. Trata-se dos conceitos de uso mdltiplo da agua,

saneamento basico e conflitos pelo uso da agua.
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Compreende-se, portanto, o papel dos indicadores enquanto instrumentos de gestao
e pesquisa que simplificam e sintetizam dados e informacdes, facilitando a compreenséo, a
interpretacdo e a andlise critica de diferentes processos (socioeconémicos, demograficos,
politicos, ambientais, etc.) e devendo sempre refletir algo cujo monitoramento seja relevante

para a sociedade.

3.1.1 Usos multiplos da 4gua

O uso da agua € bastante diverso. A 4gua é um recurso que atende a diversas
utilizacdes, sendo o seu uso, portanto, multiplo. Por isso, as politicas de agua, gestores e
técnicos procuram aproveitar ao maximo este recurso, combinando, sempre que possivel,
mais de uma aplicacdo para os estoques hidricos. O principio do uso multiplo da 4gua esta
entre as boas praticas da gestdo dos recursos hidricos. Embora o consumo da agua seja
maior na producgdo agricola e industrial, ela € empregada em diversas outras atividades
humanas. No uso domeéstico ela é vital para a dessedentagéo humana, higiene pessoal, mas
também para o preparo do alimento e para a limpeza da moradia. Quase 80% da agua
consumida em uma residéncia é gasta no banheiro, em especial pelo uso da agua limpa
para transportar esgoto (RIBEIRO, 2008).

Os setores usuarios das aguas sao, por conseguinte, os mais diversos, com
aplicacdo para inumeros fins. Cada uso da &gua deve ter normas proprias, mas s&o
necessarias normas gerais que regulamentem as suas inter-relacbes e estabelecam
prioridades e regras para a solucéo dos conflitos entre os usuarios (SETTI et al, 2001). Do
ponto de vista de sua multiplicidade, os especialistas costumam classificar os usos da agua
em dois tipos: consuntivos e hao-consuntivos.

Os Usos consuntivos sdo aqueles em que ha o consumo efetivo da agua, tornando o
seu retorno ao manancial muito pequeno, inexistente, ocorrente apds muitos meses ou em
condicbes de alteracdo de qualidade. Estes usos retiram a agua de sua fonte natural
diminuindo suas disponibilidades quantitativas, espacial e temporalmente. A agua é captada
do seu curso natural e somente parte dela retorna ao curso normal do rio. Sdo também
chamados de usos com derivacdo de aguas. Usos domésticos, dessedentacdo de animais,
agricultura, irrigacdo, pecuaria, empreendimentos industriais que usam &agua no
processamento, dentre outros, sdo exemplos desse tipo de uso.

Os Usos nao-consuntivos sao aqueles em que o consumo de 4gua ndo ocorre ou €
muito pequeno e a agua permanece ou retorna ao manancial. Estes usos permitem o
retorno a fonte de suprimento de praticamente a totalidade da 4gua utilizada, podendo haver

alguma modificacdo no seu padrao temporal de disponibilidade quantitativa. Toda a agua
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captada retorna ao curso d’agua de origem. Sdo também chamados de usos sem derivacao
de 4guas. E o caso de usos como navegacao, recreacao, piscicultura, entre outros.

Alguns autores, como Setti et al. (2001), consideram ainda um terceiro tipo, 0 uso
local, que se refere aos usos que aproveitam a disponibilidade de agua em sua fonte sem
qualquer modificacdo relevante, temporal ou espacial, de disponibilidade quantitativa. A
tabela 3.1 resume alguns dos principais usos consuntivos e nao-consuntivos da agua em
termos de finalidade, tipo de uso, requisitos de qualidade exigidos e possiveis efeitos

nocivos ao meio ambiente aquatico.

Forma Finalidade Tipo de Uso Uso Consultivo Reqms_ltos de Efeitos nas aguas
qualidade
Com Abastecimento Abastecimento Baixo, de 10%, | Alfos ou Poluigéio organica
derivacdo de urbano domeéstico industrial | sem contar as médios, e bacteriologica
aguas comercial e piblico | perdas nas influindo no
redes custo do
fratamento
Abastecimento | Sanitario, de Médio, de 20%, | Meédios, Poluigéo
industrial processo, variandocomo | variando como | organica,
Incorporagao ao tipo de uso e de | tipo de uso substancias
produto, indUstria toxicas, elevagéo
refrigeracéo e de temperatura
geracdo de vapor
Irrigacéo Irmgacéo ariificial Alto, de 90% Medios, Carreamenfo de
de culturas dependendodo | agrotoxicos e
agricolas segundo tipo de cultura fertilizantes
diversos métodos
Abastecimento Doméstico ou para | Baixo, de 10% Medios Alteracdes na
dessedentacéo de qualidade com
animais'? efeitos difusos
Agaicultura Estagoes de Baixo, de 10% Altos Carreamento de
piscicultura e oufras matéria organica
Sem Geracgéo Acionamento de Perdas por Baixos Alteragfes no
derivacéo de Hidrelétrica turbinas hidraulicas | evaporacdo do regime e na
aguas reservatorio qualidade das
aguas
Navegacéo Manutencéo de Nao ha Baixos Lancamento de
fluvial calados minimos & tleoe
eclusas combustivels
Recreacéo, Natagfo e outros Lazer Altos, N&o ha
lazer e esportes com contemplativo especialmente
harmonia contato direto, recreacéo de
paisagistica como iatismo e contato primario
motonautica
Pesca Com fins N&o ha Altos, nos Alteragies na
comerciais de corpos de agua, | qualidade apés
especies naturais correntes, lagos, | mortandade de
ou infroduzidas ou reservatorios | peixes
através de artificiais
estagoes de
piscicultura
Assimilagéo de | Diluigdo, Nao ha Nao ha Poluiges
esgofos autodepuragéo e organicas, fisicas,
transporte de quimicas e
esgoios urbanos e bacteriologicas
industriais
Usos de Vazdes para Né&o ha Médios Melhoria da
preservacao assequrar o qualidade da
equilibrio ecolégico agua

Tabela 3.1 - Usos da agua. Fonte:

Barth, 1987 in: Setti, et al., 2001.
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Tendo em vista o fato de o tipo de ocupacdo humana existente no interior da Bacia
do Rio Cachoeira ser predominantemente residencial, o uso doméstico foi o tipo de uso da
adgua priorizado por esta pesquisa, a qual, no entanto, ndo deixou de verificar também a
possivel ocorréncia de outras formas minoritarias de uso da agua (pesca, irrigacdo, uso
recreativo da agua, recepcao de efluentes, etc.) em um dos indicadores adotados (indicador
Tipo de uso da agua). Com relacdo ao uso doméstico foram considerados indicadores

diretamente relacionados ao uso e gestdo da 4gua no saneamento basico.

3.1.2 Uso da agua no saneamento basico em areas urbanas

O abastecimento de agua e 0 esgotamento sanitdrio sdo as instancias do
saneamento béasico enfocadas por esta pesquisa por representarem dois dos aspectos do
saneamento basico mais diretamente ligados a gestédo dos recursos hidricos, especialmente
no que se refere ao uso doméstico da agua.

Abastecimento de agua diz respeito ao servigo (que pode ser publico, privado ou de
economia mista) de tratamento e distribuicdo da agua em condicdes de qualidade
(potabilidade) e quantidade apropriadas para o consumo humano em diversos setores da
sociedade: domeéstico, comercial, publico, industrial, etc. O servico de abastecimento de
agua através de rede geral caracteriza-se pela retirada da agua bruta de alguma fonte
natural, seu tratamento e adequacdo qualitativa e posterior transporte e fornecimento a
populacdo através de uma rede geral de distribuicdo. H4 que se considerar, ainda, formas
alternativas de abastecimento das populacdes, tais como: agua proveniente de chafarizes,
bicas, nascentes ou "minas", poc¢os particulares, carros-pipas, cisternas, entre outras (IBGE,
2010). As captacdes informais de agua para uso doméstico, constituem um tipo de uso néo-
outorgavel e uma pratica social frequente, tanto em comunidades de baixa renda, quanto em
condominios e domicilios das classes média e alta (IBASE, 2006).

As informaces coletadas pela Pesquisa Nacional de Saneamento Basico realizada
em 2008 (PNSB 2008) e reveladas pelo IBGE (2010) sobre abastecimento de agua revelam
aspectos bastante relevantes a respeito da cobertura deste servico no Brasil. Segundo a
pesquisa, 99,4% dos municipios brasileiros realizavam abastecimento de agua por rede
geral de distribuicdo em pelo menos um distrito ou parte dele, um crescimento de 3,5% em
19 anos. A Regido Sudeste apresentou, em 2008, uma cobertura de 87,5% dos domicilios
abastecidos por rede geral, sendo a Unica das grandes regifes brasileiras a possuir a
totalidade dos municipios que a integram abastecidos por rede geral de distribuicdo de
agua, em pelo menos um distrito ou parte dele. Deve-se salientar, ho entanto, que o déficit

na prestacdo do servico de abastecimento de agua a nivel domiciliar ainda € elevado no
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contexto de todo o territério nacional, alcangcando a marca de cerca de 12 milhdes de
residéncias sem acesso a rede geral de abastecimento de agua no pais.

Além disso, foi observado que nos municipios com abastecimento de agua por rede
geral também pode ocorrer distribuicdo de agua por outras vias, devido a inexisténcia,
insuficiéncia e/ou ineficiéncia da rede existente em certas localidades do municipio. A
ocorréncia de fornecimento de &gua por formas alternativas foi verificada em 14,8%
municipios. Com rela¢do ao tratamento da 4gua, a maior parte dos municipios brasileiros
(87,2%) distribuia a agua totalmente tratada. No tratamento convencional, a agua bruta
passa por tratamento completo em uma Estagéo de Tratamento de Agua (ETA) ou Unidade
de Tratamento de Agua (UTA), através de processos de floculacdo, decantacao, filtragéo e
desinfec¢do (cloracdo), podendo ocorrer também a correcdo do pH e a fluoretagdo. O
racionamento de agua ocorreu em 23,4% dos municipios (a maioria nordestinos), tendo
como motivos mais frequentes: problemas relacionados a secalestiagem (50,5%);
insuficiéncia de agua no manancial (39,7%); deficiéncia na producéo (34,5%); e deficiéncia
na distribuicdo (29,2%).

Em termos de quantidade, as demandas de agua urbanas séo definidas mediante
determinacédo da populagéo abastecida e adocao de quotas de consumo de agua per capita
(SETTI et al, 2001). A populacao deve ser estimada por estudos demograficos, enquanto a
quota per capita € funcdo dos niveis de desenvolvimento previstos e das condicdes
desejaveis. Em geral, os consumos especificos de agua crescem com a expansdo da
urbanizacdo e com a elevacao do nivel de renda (RIBEIRO, 2008). Quanto maior o tamanho
e o desenvolvimento de um dado nucleo urbano, maiores sdo suas demandas domésticas,
industriais e comerciais. Vale lembrar que, outros fatores sociais, econémicos, climaticos e
técnicos poderao influir nesses consumos especificos.

Embora os recursos hidricos tenham a capacidade de diluir e assimilar esgotos e
residuos, mediante processos fisicos, quimicos e biol6gicos, que proporcionam a sua
autodepuracao, essa capacidade é sempre limitada em face da quantidade e qualidade de
recursos hidricos existentes. Logo, o tratamento prévio de esgotos urbanos, sejam estes
domésticos, comerciais ou industriais, € imprescindivel a conservagéo dos recursos hidricos
em padrBes de qualidade compativeis com a sua multiplicidade de usos. H& substancias
presentes nos esgotos que ndo se autodepuram, acarretando poluicdo cumulativa das
adguas, com sérios riscos ao homem e ao meio ambiente, quando lancadas diretamente e in
natura em rios, lagos e mesmo no solo. Além disso, a agua pode representar sério risco a
saude publica, uma vez que pode servir de veiculo para a transmissdo de doencas,
principalmente quando recebe lancamento de esgotos sanitarios sem qualquer forma de

tratamento.
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A capacidade de autodepuracdo dos rios é determinada pelas demandas para a
diluicdo e assimilagdo de esgotos urbanos e industriais, bem como, de residuos das
atividades agricolas e de mineracdo. Setti et al. (2001) afirmam que, embora ndo seja
classificado como consuntivo, esse uso pode resultar em limitagbes do uso dos corpos de
dguas para outras atividades devido as restricbes quanto aos padres de qualidade
requeridos.

Entre os servigcos de saneamento basico, 0 esgotamento sanitario € o que tem menor
presenca nos municipios brasileiros (IBGE, 2002). Alguns dados sao bastante ilustrativos da
deficiéncia estrutural em esgotamento sanitario ainda vivenciada no Brasil. Reportando-nos
novamente aos dados da Pesquisa Nacional de Saneamento realizada pelo IBGE em 2008,
observamos que pouco mais da metade dos municipios brasileiros (55,2%) tinham servico
de esgotamento sanitario por rede coletora (que € o sistema mais apropriado), marca pouco
superior a observada na pesquisa anterior, realizada no ano 2000, que registrava 52,2%.
Quando se observa o problema na escala dos domicilios, esta marca é ainda mais baixa:
menos da metade dos domicilios brasileiros (44%) possuiam acesso a rede de esgotamento
sanitario. Em 2008, a propor¢do de municipios com rede de coleta de esgoto foi bem inferior
a de municipios com rede geral de distribuicdo de agua (99,4%), manejo de residuos sélidos
(100,0%) e manejos de aguas pluviais (94,5%), contraste que revela a grave situacao de

atraso e subdesenvolvimento deste setor do saneamento basico ainda existente no Brasil.

3.1.3 Conflitos pelo uso da 4gua

O uso multiplo da agua presta-se as intengbes de diferenciados sujeitos, as quais
podem ser em muitos casos conflitantes. Ele é, por isso, fonte de conflitos de interesses
sociais, 0s quais a gestdo da agua deve regular e controlar em suas diferenciadas instancias

de acdo politica. Setti et al (2001) classificam os conflitos pelo uso da 4gua em trés tipos:

e Conflitos de destinacdo de uso: ocorrem quando a 4gua é utilizada para outras
destinacbes que ndo aquelas estabelecidas por decisdes politicas, fundamentadas
Oou hd0 em anseios sociais, que as reservariam para o atendimento de necessidades
sociais, ambientais e econdmicas (a retirada de agua de reserva ecoldgica para a
irrigacéo, por exemplo);

o Conflitos de disponibilidade qualitativa: tipicos de usos em corpos de agua
poluidos. Existe um aspecto vicioso nesses conflitos, pois 0 consumo excessivo

reduz a vazdo de estiagem deteriorando a qualidade das &guas ja comprometidas
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pelo langamento de poluentes. Esta deterioragdo, por sua vez, torna a dgua ainda
mais inapropriada para 0 consumo;
e Conflitos de disponibilidade quantitativa: decorrem de uma situacdo de

esgotamento da disponibilidade quantitativa de agua devido ao uso intensivo.

Na perspectiva da triade de sujeitos sociais que fundamenta a gestdo participativa
dos recursos hidricos (Poder Publico - Usuéarios - Sociedade Civil), os conflitos por agua
possuem carater profundamente multidirecional: podem ocorrer entre representantes da
sociedade civil (conflitos entre moradores ou entre moradores e comerciantes, por exemplo),
entre representantes de usuarios, entre usuarios e representantes da Sociedade Civil, entre
usuarios e o Poder Publico, entre o Poder Publico e a Sociedade Civil e também entre
diferentes esferas politico-administrativas do Poder Publico (federal, estadual e municipal).

A criagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos insere-se no contexto neoliberal
gue vem caracterizando a histéria politica e econdmica do nosso pais desde os anos de
1990. Essa modalidade de governo encontra seus pressupostos nos ideais de Estado
minimo e na necessidade de geragéo de superavits primarios que acabaram por retirar da
estrutura estatal diversas atribuicbes, sem, no entanto, designar responsabilidades
substitutas dessas atividades. Esse processo foi notério em servicos de monitoramento
ambiental, mapeamento e representacdo espacial (SOUZA JUNIOR, 2008).

Um aspecto problematico ainda bastante estrutural na aplicacao da Politica Nacional
de Recursos Hidricos, especialmente nos comités de bacia hidrografica, € a questao da
falta de sintonia entre dois grupos bem nitidos nos colegiados de gestdo: um composto por
membros de uma suposta sociedade civil organizada e outro composto por autoridades
governamentais e participantes dos diversos programas oficiais que compdem a agenda de
recursos hidricos brasileira, este ultimo com grande participacéo de profissionais de atuagéo
académico-cientifica. Como bem enfatizado por Souza Junior (2008), essa dissonancia
evidencia a problematica da proximidade ciéncia-poder que acarreta em desinformacéo
social acerca de aspectos técnico-cientificos e gerenciais da gestdo das &guas e o
consequente recrudescimento das assimetrias nas relacbes de poder entre o Estado e a
sociedade civil nos processos de gestéo.

Citando o caso emblematico do desastre ambiental ocorrido no Rio Pomba, no
estado de Minas Gerais, em 2003, o autor identifica uma série de outros fatores
problematicos associados ao planejamento de sistemas de informacao de recursos hidricos:

¢ Multidimensionalidade da gestdo das aguas e incipiente delimitacdo do escopo

de acdo dos diversos 6rgdos e entidades envolvidos na gestdo, as quais
determinam uma quebra de comunicacdo entre oOrgdos de fiscalizacdo e

licenciamento nos trés niveis administrativos (municipal, estadual, e da Uni&o).



49

e Desestruturacdo dos 6rgdos executivos de fiscalizagdo nas trés escalas de agéo
politica, havendo a auséncia de equipes especializadas disponiveis para
fiscalizacdo em muitos casos.

e Auséncia de um sistema estruturado e transparente de informagfes ambientais e
de recursos hidricos que transcenda as instituicbes nos trés niveis
administrativos.

o Auséncia de um sistema de emergéncias ambientais consistente que permita a

tomada de decisfes eficaz e em curto prazo.

No plano internacional, os conflitos por 4gua podem se dar entre diferentes paises,
como no caso emblematico das tensfes existentes no Oriente Médio em torno da agua do
Rio Jorddo, configurando situagBes de inseguranca ambiental e potencializando novas
guerras por agua. Os conflitos pelo uso da dgua em seus diferentes tipos sao reflexos de
interesses divergentes de sujeitos envolvidos na gestdo dos recursos hidricos, somados a
propria realidade da disponibilidade de agua potavel no mundo, a qual revela um elevado
potencial de escassez desse recurso vital. De fato, a distribuicdo global de 4gua no mundo
evidencia essa realidade e a consequente necessidade de politicas nacionais e
internacionais de gestédo, gerenciamento e controle de seu uso, pois, como vimos, o0 volume
de agua doce existente corresponde a apenas 2,5% do volume total de dgua do planeta,

sendo que, desses 2,5%, apenas 0,3%, correspondente a agua doce de rios e lagos

(0,007% do volume total de agua no globo), é renovavel.
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4 AREA DE ESTUDO

A Bacia hidrogréfica do Rio Cachoeira localiza-se na vertente sul do Macico da
Tijuca, Municipio do Rio de Janeiro, entre os paralelos 22° 56' e 23° 00' de latitude sul e os
meridianos 43° 15' e 43° 18' de longitude oeste. Possui uma configuragdo territorial
aproximadamente triangular, de aspecto assimétrico, abrangendo uma é&rea de 16,48 km2,
circunscrita em um perimetro de 20,6 km. O Rio Cachoeira, juntamente com o Rio
Maracand, é um dos principais rios do Macico da Tijuca. Ele nasce na Floresta da Tijuca e
drena a vertente atlantica do macico, tendo como principais afluentes o Cérrego do Acude,
em sua margem direita e o Rio da Gavea Pequena em sua margem esquerda. Possui um
percurso de cerca de 9 km de extensdo, desaguando na Lagoa da Tijuca, em frente a llha
da Gigoia. Nossa abordagem baseia-se na delimitacdo proposta por Araujo (2013) para a
Bacia do Rio Cachoeira (fig. 4.1), a qual exclui a area de baixada, compreendendo a zona
montanhosa de efetiva interconexao topografica das aguas. Dessa forma, a Bacia do
Cachoeira é delimitada com base na topografia e a partir do limiar que drena para uma
saida comum, estando, portanto, de acordo com a definicdo de bacia de drenagem proposta
por Coelho Netto (1994).

43190W 43°180W 4370W 43'140W
1

22°560°S

2 Datum: South American Da
) Fonte dos dados: Secretaria Municipaje Meio Ambiente
i 5 gofhidroecologia da UFRJ.

43°200°W 437190 43180W 4311TOW 43160W 431150W 43140W

Figura 4.1 — Bacia do Rio Cachoeira, Macico da Tijuca, Rio de Janeiro.
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A Bacia do Cachoeira apresenta relevo montanhoso costeiro, com substrato rochoso
de idade Pré-Cambriana. Segundo Coelho Netto (1979) as caracteristicas geoldgicas da
regido sdo basicamente duas: um embasamento rochoso de idade Pré-cambriana,
constituido predominantemente por gnaisses diversos (microclina, biotita e granitoides). O
relevo se caracteriza por uma topografia montanhosa onde sobressaem numerosos pontdes
(feicdbes conhecidas como tipo "paes de agucar"), encostas abruptas evoluindo para
paredbes escarpados, picos, mesas, formando um conjunto de formas de aspectos
peculiares que distinguem o Macico da Tijuca das demais elevacdes cariocas. Dentre suas
principais formac¢des montanhosas destacam-se o Pico da Tijuca (1022m), o ponto mais alto
da Bacia do Cachoeira e do proprio Maci¢co da Tijuca, localizado na porgdo central do
macico; o Pico do Papagaio (983m), Pedra do Conde (821m), a Pedra do Archer (800m) e a
Pedra Bonita (696m).

Conforme apontado por Miranda (1992) a regido da Bacia do Cachoeira esta incluida
na zona climatica montanhosa do Rio de Janeiro, correspondendo ao clima do tipo Cf, de
acordo com a classificacdo de Koppen. Trata-se de clima subequatorial, definido como
hipotérmico, com temperaturas variando entre as médias de 19°C no més mais frio (junho) e
25°C no més mais quente (fevereiro), média térmica anual de 22°C, pluviosidade média
anual entre 2.000 e 2.500 mm, concentrada principalmente no verao; e indice de umidade
do ar em torno de 80% (MIRANDA 1992; DIAS, 2011).

Em termos gerais predominam os latossolos vermelho-amarelos com perfis
profundos e pouco diferenciados, nos quais a porcentagem de argila tende a crescer em
direcdo ao horizonte B. Em alguns pontos podem-se encontrar litossolos associados a
vertentes ingremes com manto de intemperismo pouco espesso e cambissolos constituindo
uma fase pedogenética intermediaria (COELHO NETTO, 1985).

A Floresta da Tijuca, compreendida e protegida pelo Parque Nacional da Tijuca
desde a fundacgéo desta Unidade de Conservagdo, em 1961; cobre 86% da area total da
Bacia do Cachoeira (14,17 km?) (fig. 4.2), sendo formada por Mata Latifoliada Perene
(PEREIRA, 2012) de grande biodiversidade, onde podem ser observadas espécies tipicas
de mata secundaria inicial a tardia. De acordo com Rosas (1991) existem trés estratos
vegetais basicos na Floresta da Tijuca: o arboreo, o arbustivo e o herbéaceo; além de grande
quantidade de epifitas, lianas (cipés) e escandentes (trepadeiras). No estrato arboreo, que
varia de 30 a 40 m, destacam-se o0 jequitibA vermelho (Cariniana excelsa Casar), a
jacarandé caviuna (Dalbergia nigra Allem), dentre outras; no estrato arbustivo, encontram-se
quaresmeiras (Tibouchina granulosa Cogn) e embalbas prateadas (Cecropia hololeuca
Mig), além de diversas palmeiras, dentre as quais o palmito jucara (Euterpe edulis Mart.),
geonomas (Geonoma elegans e schottiana) e brejadvas (Astrocaryum romanzoffianum

Becc); e no estrato herbaceo predominam, entre outras, as bananeiras do mato (Heliconia
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angustifdlia Hook), marantas (Calathea zebrina), bromélias (MONTEZUMA, 2005). As
espécies encontram-se em estagio de recomposicao florestal em funcao de diferentes usos
submetidos ao solo principalmente a partir de fins do século XVIII.

O inicio da ocupagédo da Bacia do Rio Cachoeira e do consequente uso local de seus
mananciais, data do final do século XVIII, com a introducdo da cultura do café nas areas
mais elevadas e, até entdo, intocadas do Macico da Tijuca. Conforme aponta Drummond
(1997), entre os anos de 1780 e 1820, fazendeiros e nobres europeus passaram a ocupar
as areas do Macico da Tijuca com suas residéncias de veraneio e fazendas de café,
algumas das quais chegando a ser consideradas as mais produtivas do pais a época. No
interior da Bacia do Cachoeira estas cafeiculturas ocupavam as regiées da Gavea Pequena,
da Cascatinha e do Agude da Soliddo (FERREZ 1972 apud MONTEZUMA, 2005).

Essa acelerada ocupagédo das cotas mais elevadas do Macigo da Tijuca voltada para
a producgédo intensiva do café teve como resultado uma extensa degradacdo das matas
originais da Floresta da Tijuca, levando a um quadro de estresse hidrico dos mananciais
locais e contribuindo para a ocorréncia de sucessivos periodos de estiagens que marcaram
época na histéria do abastecimento de agua da cidade do Rio de Janeiro (SANTA RITTA,
2009). Ap6s uma sequéncia de secas em 1817-1818, 1829, 1833 e 1844, o Ministro do
Império Almeida Torres deu inicio a proposta de desapropriacdo das fazendas, a partir de
1856, e posterior reflorestamento da regido, a partir de 1861. O pioneiro processo de
reflorestamento realizou-se com méo de obra escrava, sob a administracdo de Manuel
Gomes Archer, tomando como prioridade as areas mais erodidas, tais como, as encostas do
Bico do Papaguaio e da Tijuca, a Pedra do Conde e o A¢cude da Soliddo (DRUMMOND,
1997), todas situadas no interior da Bacia do Cachoeira. Em apenas 13 anos mais de 100
mil arvores foram plantadas, principalmente espécies da Mata Atlantica (PNT, 2013). O
plantio teve continuidade nos anos seguintes e, associado ao processo de regeneracao
natural do ecossistema, formou a Floresta da Tijuca tal como hoje é conhecida. Essa foi a
primeira grande politica de conservacdo dos recursos ambientais do Maci¢o da Tijuca,
servindo de ponto de partida para uma série de politicas ambientais implementadas ao
longo do século XX, as quais culminaram na criacdo do atual Parque Nacional da Tijuca.

Em razéo dessas condicionantes histéricas, a Floresta da Tijuca forma atualmente
um diversificado mosaico de coberturas originadas a partir de sucessbes naturais e
induzidas, associadas a diversas formas de intervencdo antropica, sendo, assim, uma
resultante da acdo de forgas naturais e culturais integradas a um contexto histérico e
geografico que Ihe confere uma complexidade singular, inserida em uma matriz urbana de
uma das maiores metropoles do pais.

A maior parte da Bacia do Cachoeira se encontra no bairro do Alto da Boa Vista,

mas ela também compreende areas do bairro do Itanhangd, na regido de baixo curso de seu
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rio principal. Com base no mapeamento do uso e cobertura do solo da regido do Macico da
Tijuca realizado por Dias (2011), pode-se verificar que as areas de ocupacgdo urbana (fig.
4.2) respondem por 8,62% (142 ha) de seu territorio. Dessa malha urbana que ocupa o
interior da Bacia do Cachoeira, 72,5% (103 ha) correspondem a areas de ocupacao formal e
27,5% (39 ha) a &reas de ocupacdo informal (favelas). Destacam-se nessas Ultimas as
comunidades do Mata Machado, do Tijuagu, Agricola (no Alto da Boa Vista) e da Floresta da
Barra da Tijuca (no Itanhanga).

Bacia do Rio Cachoeira: Uso e Cobertura do Solo
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Figura 4.2 — Uso e cobertura do solo na Bacia do Rio Cachoeira. Recortado de Dias (2011).

4.1 SETORES DE PESQUISA DA BACIA DO RIO CACHOEIRA

As areas de ocupacédo urbana da Bacia do Cachoeira séo aqui consideradas a partir
do que sera chamado ao longo da exposicdo de "Setores de Pesquisa". Os Setores de
Pesquisa correspondem a poligonos fechados que delimitam areas de relevante interesse
socioecondmico e/ou ecolégico no contexto da gestdo das aguas na Bacia do Rio

Cachoeira, num total de seis. Todos eles foram selecionados em funcdo de sua
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acessibilidade e de sua representatividade enquanto areas de significativa concentracédo
urbana e populacional e/ou importancia ecoldgica no interior da bacia. Do ponto de vista do
uso e ocupacdo urbanos do solo, eles podem compreender areas bastante diversificadas,
referindo-se tanto a aglomeracdes de ocupacao informal mais pauperizadas (favelas), como
a localidades de ocupacgéo formal e mais abastada. Para a sua denominagao procurou-se
adotar a toponimia de uso generalizado correspondente a cada aglomeracdo delimitada:
Setor Mata Machado, Setor Maracai, Setor Tijuagcu, Setor Alto da Boa Vista, Setor
Comunidade Acude da Soliddo, Setor Comunidade Agricola. O mapa da figura 4.3

apresenta a localizagdo dos seis setores de pesquisa na Bacia do Cachoeira.
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Figura 4.3 — Mapa dos Setores de Pesquisa selecionados na Bacia do Cachoeira.

O Setor Mata Machado compreende a Comunidade de Mata Machado, uma das
localidades mais densamente povoadas do bairro do Alto da Boa Vista. Localiza-se na
regido central da bacia do Rio Cachoeira, estendendo-se em direcdo NW-SE entre as
coordenadas 22° 58' 26.4" e 22° 58' 37.2" de latitude Sul e 43° 16' 55.2" e 43° 17' 9.6" de
longitude Oeste. O Setor Mata Machado possui uma area de 81.728 m2 e esta situado em

uma regido de fundo de vale, ocupando um territério que se estende pelo sopé de uma das
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feicdes montanhosas que formam o Pico da Pedra Bonita, desde as margens do Rio
Cachoeira. A altitude varia entre 220 e 310 m. Tem como principais logradouros: A Estrada
de Furnas (onde se encontra 0 acesso principal a comunidade), a Rua Jair Caldas (principal
via da parte mais baixa e plana do Setor), a Rua Gilvan Cunha (principal via da parte mais
elevada e declivosa do Setor) e a Praca Dr. Machado Costa. A topografia do territorio €
relativamente plana e suave até a Praga Dr. Machado Costa, variando fortemente a sua
altitude e declividade nas direcées Sul e Sudeste a partir deste ponto central. Além do Rio
Cachoeira, que nesta regido escoa paralelamente a Estrada de Furnas, outro importante rio
que percorre o interior da comunidade, desde as suas altitudes mais elevadas, é o Rio da
Gavea Pequena, um dos principais afluentes do Rio Cachoeira, que converge com este em
um ponto préximo a Escola Municipal Mata Machado e a entrada principal da comunidade
(figura 4.4). A Mata Machado é uma das areas favelizadas mais antigas do bairro do Alto da
Boa Vista, tendo sido contemplada pelo Programa Favela-Bairro, no inicio dos anos 1990.
Possui ocupacdo do solo tipicamente informal e uma populacdo de 2.248 habitantes
(segundo o Censo 2010), da qual 380 participaram de nossa pesquisa. Noventa domicilios
foram visitados no setor, além de 12 estabelecimentos comerciais e uma instituicdo publica

(Escola Municipal Mata Machado).
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Figura 4.4 - Rio Cachoeira no ponto de confluéncia com o Rio da
Gavea Pequena. Avista-se ao fundo a Escola Municipal Mata
Machado. Fonte: arquivo pessoal

O Setor Maracai compreende a regido do Bairro do Alto da Boa Vista conhecida
como Maracai, situada no entorno da Estrada de mesmo nome. Localiza-se na por¢céao
central da Bacia do Rio Cachoeira, limitando-se a Oeste e Sudoeste com o Setor Mata
Machado, a Norte e Noroeste pela Estrada de Furnas, a leste pela Estrada do Bigua e ao
Sul pelo trecho final da Estrada Maracai. Ocupa uma area total de 95.177 m2, estendendo-
se entre as coordenadas 22° 58' 15.6" e 22° 58' 33.6" de latitude Sul e 43° 17' 6" e 43° 16’
55.2" de longitude Oeste. Possui um territério topograficamente pouco acidentado, com
altitude variando entre 250 e 290 metros. O Rio Cachoeira drena a por¢do noroeste do
Setor, correndo intermedidria e paralelamente a Estrada de Furnas e a Estrada Maracali,
principais logradouros da regido. A Estrada Maracai entremeia o interior do Setor desde a
sua extremidade norte até sua extremidade Sul. O Setor € predominantemente residencial e
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sua ocupacao é tipicamente formal, havendo alguns focos favelizados nos poucos pontos de
maior altitude situados no trecho em que a Estrada Maracai se disp8e paralelamente ao Rio
Cachoeira. Vinte e trés domicilios participaram da pesquisa (1 comercial e 22 residenciais),
compreendendo 276 moradores.

O Setor Tijuagu delimita a Comunidade do Tijuagu, uma das mais notérias areas de
concentracdo populacional do bairro do Alto da Boa Vista. Esta localizado na porgéo central
da Bacia do Rio Cachoeira, junto aos Setores Mata Machado e Maracai, ocupando, porém
as encostas do lado direito da Estrada de Furnas (sentido Itanhangd). Possui uma area de
70.080 m? estendendo-se entre as coordenadas 22° 58' 8.4" e 22° 58' 22.8" de latitude Sul e
43° 17' 2.4" e 43° 17' 9.6" de longitude Oeste. Sua declivosa topografia varia entre altitudes
de 250 e 330 metros. A Estrada de Furnas (onde se encontra o principal acesso a
comunidade), a Rua Deputado Fernando Lopes e a Estrada do Tijuagu (que corta a
comunidade de Sul a Oeste, desde 0 seu acesso em altitudes menores até 0s seus pontos
de mais elevada altitude) sdo os principais logradouros da comunidade. O Cérrego do
Acude corre por todo o limite leste do Setor até a altura de Maracai onde se encontra com o
Rio Cachoeira. Outros cursos de menor porte drenam intermitentemente a regido. A
comunidade do Tijuagu possui ocupacao do tipo informal e, assim como o Mata Machado,
também foi beneficiada por obras do Programa Favela Bairro. Sua populacdo é estimada em
1.156 habitantes, segundo dados do Censo 2010, denotando uma das areas de maior
densidade populacional de toda a regido da Bacia do Cachoeira. Ao todo, 40 domicilios
(dentre os quais 88% residenciais e 12% comerciais) e 115 moradores participaram da
pesquisa.

O Setor Alto da Boa Vista delimita a parte central do Bairro do Alto da Boa Vista
compreendendo a regido situada entre a Praca Afonso Viseu e a sede do Corpo de
Bombeiros do bairro, na Rua Boa Vista. Esta localizado entre as coordenadas 22° 57' 36" e
22° 57" 57.6" de latitude Sul e 43° 16' 19.2" e 43° 16' 40.8" de longitude Oeste, ocupando
uma area de 211.531 m?, na porcao nordeste da Bacia do Cachoeira. Limita-se pelo divisor
da bacia nessa mesma direcdo, sendo uma das regides de ocupacdo mais elevadas da
Bacia do Cachoeira com altitudes que variam de 340 a 420 metros. O Setor do Alto da Boa
Vista é cercado por elevadas formac6es montanhosas recobertas pela Floresta da Tijuca em
seus limites norte e sul. Seus principais logradouros sé&o a Praca Afonso Viseu, onde se
encontra 0 acesso ao Setor Floresta da Tijuca do Parque Nacional da Tijuca e uma Unidade
de Tratamento de Agua da CEDAE; a Rua Amado Nervo; a Rua Ferreira de Almeida; e a
Rua Boa Vista que passa a ser denominada Estrada de Furnas, mais adiante (no sentido
Itanhangd). A regido representa uma area de transicdo do alto para o médio curso do Rio
Cachoeira, correspondendo a uma faixa critica onde o rio sai da Floresta da Tijuca

encontrando pela primeira vez as areas urbanas densamente ocupadas da bacia e
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passando a sofrer os primeiros impactos de uma a¢do humana mais intensa: canalizagbes e
despejo de efluentes e detritos sélidos. O Rio Cachoeira drena a regido de norte a sudoeste,
passando a correr paralelamente a Rua Boa Vista, logo apds a sua passagem pela Unidade
de Tratamento de Agua da CEDAE na Pracga Afonso Viseu (UTA Afonso Viseu). A ocupag&o
do territorio é tipicamente formal, sendo caracterizada por uma populagéo
predominantemente de classe média alta. Ao todo 25 domicilios (1 comercial e 24
residenciais) participaram da nossa amostragem, abrangendo 81 pessoas.

O Setor Comunidade Acude da Soliddo compreende um pequeno aglomerado
residencial situado a beira da Estrada da Paz, exatamente na altura do Acude da Solidao,
reservatdrio hidrico de grande importancia histérica e ecolégica no contexto da Bacia do
Cachoeira, pertencente ao Parque Nacional da Tijuca. O Setor Comunidade Agude da
Solidao é o menor e mais alto dos setores pesquisados, encobrindo uma area de 21.240 m2
entre as coordenadas de 22° 57' 39.6" e 22° 57' 46.8" de latitude Sul e 43° 17" 16.8" e 43°
17" 27.6" de longitude Oeste. Situa-se no noroeste da Bacia do Rio Cachoeira, em uma
regido de alto curso, com altitudes em torno de 430 m. Trata-se de uma ocupacgédo bastante
pequena, de cerca de 20 domicilios dispostos nas proximidades do acesso ao Agude da
Soliddo. Sua selecdo como uma das areas enfocadas por esta pesquisa se deu, portanto,
em raz@o de ser uma area de grande relevancia ecoldgica, mais do que propriamente por
sua significancia populacional. E majoritariamente do tipo informal embora existam pontos
de ocupacdao tipicamente formal em seu interior. Dois pequenos cOrregos cortam o Setor
atravessando transversal e subterraneamente a Estrada da Paz, e confluindo-se mais a
jusante, formando o Cérrego do Acude. A Estrada da Paz liga a regido do Setor Alto da Boa
Vista as regides de ocupacdo mais escassa situadas a noroeste da bacia (regido do entorno
da Igreja Santo Cristo dos Milagres, no bairro do Alto da Boa Vista). A populagédo do Setor é
estimada em cerca de 70 habitantes, dentre os quais 25 participaram desta pesquisa.

O Setor Comunidade Agricola abrange a Comunidade Agricola, ocupacgéo residencial
situada na porgcdo sudoeste da Bacia do Rio Cachoeira, junto ao seu divisor, entre as
coordenadas 22° 58' 40.8" e 22° 58' 48" de latitude Sul e 43° 17' 34.8" e 43° 17' 49.2" de
longitude Oeste. Possui uma area total de aproximadamente 53.016 mz2 e altitudes em torno
de 240 e 280 metros. O Rio Cachoeira é o canal fluvial mais proximo, distanciando-se em
cerca de 200 metros a Oeste da Comunidade. Sua ocupacédo data de cerca de mais de 60
anos e é do tipo informal com populacdo estimada em 505 habitantes, segundo dados do
Censo 2010. Ao todo, 30 domicilios (todos residenciais, pois ndo h&4 comércio no interior do
Setor) e 118 residentes foram contemplados pela pesquisa. As principais vias de trafego da
Comunidade Agricola sdo a Estrada Capitdo Campos e a Rua A, que parte da Estrada
Capitdo Campos intermediando o interior da aglomeracdo. Apesar do nome, ndo ha

atividades agricolas no Setor.
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4.2 O USO DA AGUA NA BACIA DO RIO CACHOEIRA PELO PODER PUBLICO

A protecdo das aguas da Bacia do Rio Cachoeira é de responsabilidade da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) no interior do Parque Nacional da Tijuca. Fora dessa Unidade de
Conservagédo, ela passa a ser da competéncia, em primeira instancia, da Secretaria de
Estado do Ambiente (SEA) através do Instituto Estadual do Ambiente (Inea), conforme as
legislagbes nacional e estadual referentes aos recursos hidricos (Leis n°® 9.433/97 e n°
3.239/99, respectivamente). Em relacdo ao uso efetivo da agua atualmente realizado por
instituicdbes do Poder Publico na Bacia do Cachoeira € preciso destacar dois aspectos em

especial:

° A atuagdo da Secretaria de Estado do Ambiente do Rio de Janeiro (SEA) no
Projeto de Recuperacdo Ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua (em
vias de implantagdo) no ambito da gestdo das &aguas promovida pelo
Subcomité de Bacia da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara - Sistema
Lagunar de Jacarepagud; e

. A atuacdo do Instituto Estadual do Ambiente (Inea) no monitoramento anual da

gualidade da agua do Rio Cachoeira.

A necessidade do Projeto de Recuperagdo Ambiental do Complexo Lagunar de
Jacarepagua decorre do grave cenario de comprometimento ambiental da regido. A Regido
hidrografica do Complexo Lagunar de Jacarepagud, que inclui a Bacia do Rio Cachoeira,
vem sendo ocupada a varias décadas de forma desordenada, revelando um padréo de uso
do solo predominantemente residencial, de elevada densidade populacional, coexistindo
com unidades industriais. Conforme aponta o Relatério Ambiental Simplificado (RAS) do
projeto (MASTERPLAN, 2012), o avan¢o da infraestrutura urbana de saneamento néo
acompanhou o desenvolvimento urbano da regido, gerando o lancamento de efluentes
sanitarios e industriais em varios dos cursos d'agua componentes da regido hidrogréafica.
Essa deficiéncia infraestrutural vem contribuindo, durante décadas, para a degradacdo da
gualidade da agua dos rios e lagunas, provocando eutrofizacdo em parte do sistema lagunar
e assoreamento, com a consequente reducdo das espessuras das laminas e de seu espelho
d'agua.

O projeto consiste na execucdo e implementacdo de acdes com o propésito de
promover a recuperacdo ambiental do Complexo Lagunar de Jacarepagua por parte do
Governo do Estado do Rio de Janeiro, através da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos
(CEDAE) e da Secretaria de Estado do Ambiente (SEA), em parceria com a Prefeitura da

Cidade do Rio de Janeiro. De todas as acfes previstas por estas instituicoes representantes
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do Poder Publico no projeto a Unica diretamente relacionada a nossa area de estudo é a
Dragagem das Lagoas da Tijuca, Jacarepagua, Camorim e Marapendi e Canal de Joatinga,
a qual, por incluir a Lagoa da Tijuca, abarcard também a regido do exutdrio do Rio
Cachoeira. Além dessa, outras quatro acdes sdo previstas pelo projeto: Extensdo do molhe
existente na barra do Canal da Joatinga; Criacdo de uma llha Parque na Lagoa da Tijuca,
Construcéo de quatro Unidades de Tratamento de Rios (UTR), a serem implantadas nos rios
do Anil, das Pedras, Arroio Pavuna e Pavuninha (n&o incluindo, portanto, o Rio Cachoeira,
apesar deste ser também um dos principais tributarios do complexo lagunar); Expansao do
sistema de coleta e tratamento de esgotos das baixadas da Barra da Tijuca e Jacarepagud,
sob responsabilidade da CEDAE, no ambito do Programa de Saneamento da Barra da
Tijuca, Recreio dos Bandeirantes e Jacarepagua - PSBJ (nédo incluindo, portanto, as regides
do Alto da Boa Vista e do Itanhanga compreendidas pela Bacia do Cachoeira).

Em suma, a Secretaria de Estado do Ambiente (SEA), em um periodo previsto de 30
meses, ird promover obras de dragagem das lagunas de Jacarepagua, Camorim, Tijuca,
Marapendi e do canal da Joatinga, visando ndo apenas melhorar o aspecto estético das
lagunas, mas também, em conjunto com as demais acdes, propiciar a melhoria na qualidade
das aguas sob os aspectos fisicos, quimicos e biol6gicos, de forma a recuperar o espaco
aquatico do ecossistema lagunar e o entorno comprometido pelo assoreamento. Além disso,
ainda no ambito das obras citadas, sera executado o prolongamento do molhe na barra do
Canal da Joatinga, tendo por objetivo evitar o assoreamento de sua desembocadura com a
areia proveniente da praia da Barra da Tijuca (MASTERPLAN, 2012). A tabela 4.1 e a figura
4.5 apresentam as estimativas do volume de material sedimentar a ser dragado e a area de

influéncia do Projeto, respectivamente.

Canal da Joatinga 169.750 Barra da Tijuca, Itanhanga e Joa 377.323,00

Lagoa da Tijuca 2.428.867 Barra da Tijuca e ltanhanga 1.558.191,00

Barra da Tijuca, Jacarepagua, Cidade
Lagoa de Camorim 141.604 de Deus, Gardénia Azul, Anil, 151.771,00
Freguesia, Taquara, pechincha,
Tangue Praca Seca e Vila Valqueire
Barra da Tijuca, Vargem Grande,
Lagoa de Jacarepagua | 2.634.381 | Curicica, Vargem Pequena, Camorim e 1.537.405,00
Jacarepagua
Lagoa de Marapendi 1.708.323 Barra da Tijuca e Recreio 2.238.715,00

TOTAL 7.082.925 5.863.405,00

Tabela 4.1 - Volume de material a ser dragado no Projeto de Recuperacdo Ambiental do Complexo
Lagunar de Jacarepagud, com destaque para a regido de contribui¢cdo do Rio Cachoeira. Adaptado
de PROJCONSULT (2011) in: MASTERPLAN (2012).
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Figura 4.5 - Areas de influéncia direta e indireta do Projeto de Recuperacdo Ambiental do Complexo
Lagunar de Jacarepagua para os meios fisico e biético, com destaque para a situagcéo da Bacia do
Cachoeira na érea de influéncia indireta. Fonte: MASTERPLAN (2012).

O segundo importante aspecto da atuacdo do Poder Publico no uso e gestdo da
agua da Bacia do Cachoeira é o acompanhamento das altera¢des da qualidade das aguas
do Rio Cachoeira realizado pelo Instituto Estadual do Ambiente (Inea), de maneira a
subsidiar acdes de protecdo e recuperacdo ambiental, visando a garantia dos usos atuais e
futuros (INEA, 2014). O Inea conta com 315 estagBes de monitoramento da qualidade da
agua, do sedimento e da biota, distribuidas em rios, baias, lagoas e reservatorios do Estado
do Rio de Janeiro. Por meio da Geréncia de Avaliacdo de Qualidade das Aguas (Geag),
area integrante da Diretoria de Informag&o e Monitoramento Ambiental (Dimam), o instituto
realiza o monitoramento periddico da qualidade das aguas interiores do Estado, que
consiste em: planejamento; coleta de amostras de agua, sedimento e/ou biota; envio para
andlises nos laboratérios do Inea; andlise estatistica dos resultados dos laboratérios; e
elaboracado de diagnosticos especificos para cada corpo d'agua. A escolha dos pontos de
amostragem e dos parametros a serem analisados é feita em razédo do corpo d'agua, do uso
benéfico de suas aguas, da localizacdo de atividades que possam influenciar na sua
qualidade, e da natureza das cargas poluidoras, tais como despejos industriais, esgotos

domésticos e aguas de drenagem agricola ou urbana. No interior da Bacia do Cachoeira
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existe apenas uma Estagdo de Amostragem para 0 monitoramento da qualidade da agua, a
Estacdo de Amostragem CCO000, localizada na regido do baixo curso do Rio Cachoeira (fig
4.6).

43°27'0"0 43°24'0"0 43°21'0"0 43°18'0"0
1 1 1 1
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Figura 4.6 - Localizagéo das estacdes de monitoramento da qualidade das aguas interiores
do Inea na Regido Hidrografica do Sistema Lagunar de Jacarepagua, com destaque para a
Estacéo CCO000, referente ao Rio Cachoeira. Adaptado de Inea (2014).

A Geréncia de Avaliacdo de Qualidade de Agua (GEAG) utiliza cinco indices em sua
rotina de trabalho, inclusive o tradicional indice de Qualidade da Agua (IQA) criado em 1970
pela National Sanitation Foundation (NSF). O IQANSF é determinado como o produtorio
ponderado da qualidade da &agua de nove Vvariareis selecionadas: Coliformes
Termotolerantes (em NMP/100mL), Demanda Biologica de Oxigénio (DBO, em mg/L O2),
Fosfato Total (em mg/L), Nitratos (em mg/L), Oxigénio Dissolvido (em pontos percentuais),
Potencial de Hidrogénio (pH), Sdlidos Totais Dissolvidos (em mg/L), Temperatura (em °C) e
Turbidez (uT). Os resultados do céalculo do IQANSF séo usualmente classificados em cinco
faixas de qualidade da &gua: Excelente, Boa, Média, Ruim e Muito Ruim, conforme

apresentado na tabela 4.2.
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Categoria de Resultados IQANSE Faixas
EXCELENTE 1002 10A 290 [I
BOA 90 > 1QA > 70
MEDIA 70 >1QA = 50
RUIM 50>1QA 2 25
MUITO RUIM 25>1QA>0 -

Tabela 4.2 - Faixas de qualidade da agua baseadas no IQAnsr.
Fonte: Inea.

As avaliacdes anuais mais recentes da qualidade da agua realizada pela Geréncia
de Avaliacdo de Qualidade de Agua (GEAG) para a Estacdo de Amostragem do Rio
Cachoeira (Estagdo CC000) resultou em IQANsF médio de 51,0 e 52,0 para os anos de 2012
e 2013 respectivamente (tabela 4.3), classificando, assim, como Média a qualidade da agua
desse curso (fig. 4.7). A situagéo atual e recente da qualidade das aguas do Rio Cachoeira
€, portanto, bastante preocupante, chegando a ser classificada como Ruim em
determinados meses, o0 que revela o avangado grau de degradacdo ambiental a que estédo

sujeitos esses recursos hidricos.

2012 2013

Estacdio de
Localizagdo Municipio
amostragem

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
IQA NSF Média
(2012)
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
IQA NSF Média

(2013)

Rio Cachoeira C€C000 58,4 . .

54,1 511 515 53,1 50,2

v
=
o

ul
~
[=)

Tabela 4.3 - Resultados dos IQAnsr referentes aos anos de 2012 e 2013 para a Estacdo de Amostragem
CCO000 do Inea, localizada no Rio Cachoeira. Fonte: Inea (2013).
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Figura 4.7 - Mapa dos IQAnsr para as estacdes de amostragem do Inea na Regido Hidrogréfica do Sistema
Lagunar de Jacarepagud referentes ao ano de 2013, mostrando situa¢cdo média de qualidade da agua para a
estacdo CCO000, localizada no Rio Cachoeira. Fonte: Inea (2013). Datum: WGS84.

4.3 O USO DA AGUA NA BACIA DO RIO CACHOEIRA PELOS USUARIOS DA AGUA

A Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE) é o Unico usuario da agua
atuante na Bacia do Rio Cachoeira. Fundada oficialmente em 1° de agosto de 1975 e com
sede no Municipio do Rio de Janeiro, a CEDAE é uma sociedade de economia mista que
tem como principal acionista o Governo do Estado do Rio de Janeiro. Suas principais
fungBes sdo planejar, construir e operar sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitéario nas &reas objeto de convénios firmados com municipios fluminenses. Atualmente,
a companhia atua em 64 municipios, abastecendo cerca de 12 milhfes de pessoas
(CEDAE, 2014).

Os servicos realizados pela CEDAE no interior da Bacia do Cachoeira sdo trés
especificamente:

e A captacao e tratamento das aguas de mananciais locais para abastecimento de

populacdes residentes na Bacia do Cachoeira e em outras areas do Maci¢co da
Tijuca através das Unidades de Tratamento de Agua Afonso Viseu e Gavea
Pequena. Essas captacdes atendem a areas urbanas em cotas elevadas nao
atendidas pelo Sistema Guandu (IBASE, 2006);

¢  Monitoramento da qualidade da agua distribuida por estas UTAs;
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e Drenagem de esgotos domésticos através de estruturas de esgotamento

sanitario.

Nossa abordagem sobre os dois primeiros servigos esta baseada nas informacgdes
fornecidas pelos mais recentes relatérios anuais da CEDAE sobre as atividades das UTAs
de Afonso Viseu e da Gavea Pequena referentes ao ano de 2013 (CEDAE 2013a; CEDAE
2013b). As informacBes sobre o servico de esgotamento sanitario, por sua vez, foram
obtidas a partir do site oficial da CEDAE na internet (CEDAE, 2014).

A fundacgéo da UTA Afonso Viseu (fig. 4.8) remonta a 1850, data em que entrava em
operacdo a Caixa de Recepcdo do Alto da Boa Vista, como era entdo conhecida. Nessa
época, a unidade era a principal receptora dos mananciais da Floresta da Tijuca. Atualmente
a UTA Afonso Viseu encontra-se em pleno funcionamento, sendo responsavel por parte do
abastecimento de agua potavel do bairro do Alto da Boa Vista. Sua operacdo se da com
uma vazdo média de 60 litros de agua por segundo, abastecendo um total de 7.911
habitantes (tabela 4.4). Sua area de influéncia (isto €, regido por ela atendida) inclui a regido
do Setor Alto da Boa Vista além de outras areas ja situadas na Bacia do Rio Maracana,
vizinha a do Cachoeira. O manancial que abastece a UTA Afonso Viseu e cujas aguas sao
por ela tratadas é o Rio Tijuca que, mais a jusante, acaba por formar o Rio Cachoeira. O Rio
Tijuca possui uma extenséo de 2,3 km, estando localizado, em sua maior parte, no Parque
Nacional da Tijuca. Sua protecdo é de responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA). Segundo a avaliacdo da CEDAE a qualidade da 4gua do manancial é, de maneira
geral, excelente, por se tratar de aguas captadas em uma area de conservacdo. No
processo de tratamento de agua, sao gastos, em média, 2.000 litros de hipoclorito de sédio
por més para a desinfeccao da agua.
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Figura 4.8 — Unidade de Tratamento de Agua Afonso Viseu. Fonte: CEDAE, 2013a.

A Unidade de Tratamento de Agua da Gavea Pequena (fig. 4.9) foi inaugurada em
1876 pelo imperador D. Pedro I, sendo até hoje responséavel por parte do abastecimento de
agua potéavel do bairro da Alto da Boa Vista, especificamente, no sentido Barra da Tijuca.
Sua area de influéncia compreende os Setores Mata Machado, Maracai, Tijuagu e
Comunidade Agricola. A Unidade de Tratamento opera com uma vazdo media de 25 litros
de agua por segundo para abastecer uma populagédo de 2.855 habitantes (tabela 4.4). O
manancial que abastece a UTA Gavea Pequena, tendo suas aguas por ela tratadas, é o Rio
da Gavea Pequena. O rio estd localizado no Parque Nacional da Floresta da Tijuca,
originando-se no Maci¢o da Tijuca e desaguando no Rio Cachoeira na altura do Setor
Machado. Sua preservacdo também é de responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas.
No processo de tratamento da 4gua sdo gastos, mensalmente, uma média de 180 kg de
cloro gasoso para a desinfeccdo da agua na unidade. Como se trata de uma captacao em
uma area de conservacao, a qualidade da agua do manancial é avaliada pela companhia

como excelente.



Figura 4.9 — Unidade de Tratamento de Agua da Gavea Pequena. Fonte:
CEDAE, 2013b.
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Tanto na UTA Afonso Viseu como na UTA da Gavea Pequena, a CEDAE realiza o

controle da qualidade da agua bruta mediante a determinacéo, periodicidade semestral, de

parametros fisico-quimicos, orgénicos, inorganicos, bacteriolégicos e hidrobiol6gicos, que

totalizam 200 determinagdes por ano. Como a dgua dos dois mananciais que as abastecem

€ de boa qualidade, a pré-decantacdo e a desinfeccdo simples com cloro seriam suficientes

para garantir a eliminagdo dos micro-organismos. Contudo, a companhia ressalta que,

mesmo nessa areas de conservacdo, algumas captacbes de agua tiveram de ser

By

desativadas por terem se tornado vulneraveis a contaminacdo de origem domeéstica,

decorrente da ocupacdo desordenada da regido. A figura 4.10 apresenta a localizacdo das

UTAs Afonso Viseu e Gavea Pequena, bem como, suas respectivas areas de influéncia.

A l;s:szz:q::to Manancial Area de Influéncia Populagdo Abastecida
e Alto da Boa Vista
Afonso Viseu Rio Tijuca e Tijuca 7.911 hab.
e Usina
Gévea Pequena Rio Gavea e Altoda Bo_e? Vista 5 855 hab.
Pequena e Barra da Tijuca

Tabela 4.4 — Mananciais, areas de influéncia e populacéo abastecida pelos Sistemas de
Abastecimento de Agua Afonso Viseu e Gavea Pequena. Cortesia fornecida pela Geréncia de
Controle de Qualidade da Agua da CEDAE (GCQ/CEDAE).
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Figura 4.10 — Areas de influéncia das Unidades de Tratamento: Afonso Viseu (roxo) e Gavea
Pequena (vermelho). Cortesia fornecida pela Geréncia de Controle de Qualidade da Agua da CEDAE
(GCQ/CEDAE).

O controle de qualidade da agua realizado pela Geréncia de Controle de Qualidade
da Agua da CEDAE (GCQ/CEDAE) ndo se resume apenas a avaliagdo do manancial, das
etapas de producdo, dos produtos quimicos utilizados no tratamento e a andlise da agua na
saida de tratamento. Inclui também o monitoramento da qualidade da agua da rede de
distribuicdo, que se d& por trés formas: Coletas, Andlises mensais e Analises trimestras e
semestrais. As coletas sdo realizadas mensalmente em determinados pontos de
abastecimento (n8o necessariamente residenciais) cadastrados e distribuidos
estrategicamente por toda extenséo da rede de distribuicdo pertinente aos Sistemas Afonso
Viseu e Gavea Pequena. Nas andlises mensais das amostras coletadas séo realizadas
rotineiramente, determinacgdes de cloro residual livre, pH, turbidez, cor aparente, Coliformes
Totais, Escherichia Coli e Bactérias Heterotréficas em cumprimento & Portaria 2914/11 do
Ministério da Saude. Finalmente, nas Analises trimestrais e semestrais (exigidas pela
legislagdo para saida de tratamento, rede de distribuicdo do Sistema de Abastecimento e
mananciais) sdo realizadas aproximadamente 400 determinac¢des por ano, abrangendo

parametros fisico-quimicos, inorganicos, organicos e hiologicos.
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Além disso, séo coletadas, diariamente, amostras de saida de tratamento da UTA
para analises fisico-quimicas e, semanalmente, para analise bacteriologica. As tabelas 4.5 e
4.6 apresentam o resumo do monitoramento da qualidade da &gua realizado nas redes de
distribuicdo dos Sistemas Afonso Viseu e Gavea Pequena em 2013, respectivamente.

q < b AMOSTRAS DENTRO DO PADRAO

22| 2

N 3 g N . . . Parametros

S99 5. Parametros Fisico-Quimicos Bacteriologicos

320 38
ANO | & Ml =S Cloro Coliformes
2013 |Gl | ni .

< < a g Turbidez Cor Residual

E8a E <5 UNT) | Aparente Livre . )

§ % 2 E ( ) {<15uH) | (0,2a5,0 | Totais E. Coli

so = mgiL)
JAN 14 9 12 6 10 [+ 14
FEV 14 9 14 9 12 11 14
MAR 14 Q 14 9 12 10 14
ABR 14 14 14 14 6 7 14
MAI 14 14 8 11 14 9 14
JUN 14 14 14 14 14 14 14
JUL 14 14 8 10 2 11 13
AGO 14 14 13 13 13 14 14
SET 14 14 6 9 12 11 13
ouT 26 26 26 26 25 20 26
NOW 14 14 12 12 14 8 12
DEZ 14 14 6 9 7 9 14

Tabela 4.5 - Monitoramento de parametros da qualidade da agua distribuida
pelo Sistema Afonso Viseu. Fonte: CEDAE (2013a)
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g s.g g AMOSTRAS DENTRO DO PADRAO
ANO ggg Eg 3 % o Parametros Fisico-Quimicos Parametros Bacteriologicos
e % % E %g g §8 Turbidez A Cor Rgsl?:;ﬁal B L=

3z 3 (< 5UNT) | AParente | e (0,2a . .

e @2 e {= 15 uH) 5,0 mglL) Totais E. Coli
JAN 16 10 15 9 13 15 16
FEV 14 o 14 9 9 12 14
MAR 16 10 16 10 g8 a8 13
ABR 16 16 16 16 7 a8 15
MAI 16 16 15 15 11 13 16
JUN 16 16 16 16 g8 9 16
JUL 16 16 15 16 13 14 16
AGO 16 16 16 16 11 11 16
SET 0 0 ] 0 0 0 0
ouTt 30 30 30 28 29 29 30
NOWV 31 31 28 29 14 16 23
DEZ 14 14 13 14 14 11 13

Tabela 4.6 - Monitoramento de parametros da qualidade da agua distribuida pelo Sistema Gavea
Pequena. Fonte: CEDAE (2013b)

Além do abastecimento de populacbes locais e do monitoramento periédico da
qualidade da &gua dos mananciais e da rede de abastecimento que integram os sistemas
Afonso Viseu e Gavea Pequena, outro importante servico realizado pela CEDAE na regiao
da Bacia do Cachoeira é o de esgotamento sanitario. O servico inclui um sistema de
drenagem de esgotos sanitarios, que sdo destinados a Estacdo de Tratamento de Esgotos
da Barra da Tijuca (ETE Barra).

A ETE Barra foi projetada para tratamento primario, tendo como objetivo a
adequacdo dos residuos as condicbes de lancamento no mar através de emissario
submarino. Sua operacdo permite a manutencdo dos efluentes da estacdo dentro das
condi¢Bes sanitérias, impedindo, dessa forma, a propagacdo de doencas veiculadas pela
adgua. Beneficia atualmente uma populacdo de 680 mil habitantes, com previsdo para cerca
de 1,4 milhdo. Atualmente, a estacdo trata de 1.400 litros de esgotos por segundo, mas
possui capacidade para tratar até 5.300, volume suficiente para atender o desenvolvimento
urbano da regido nas préximas décadas, segundo a CEDAE. O sistema comporta o
Emissério Submarino da Barra da Tijuca, que recebe o esgoto tratado na ETE Barra e o
lanca no mar a cerca de 5,2 km de distancia do litoral e a uma profundidade de 45 m,
através de difusores especialmente projetados para as condi¢gdes marinhas locais de modo

a ndo causar impactos ambientais na zona de balneabilidade.
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4.4 O SUBCOMITE DE BACIA DA REGIAO HIDROGRAFICA DA BAIA DE GUANABARA -
SISTEMA LAGUNAR DE JACAREPAGUA

A Bacia do Rio Cachoeira esté incluida na area sob gestdo do Subcomité de Bacia
Hidrogréfica do Sistema Lagunar de Jacarepagud, integrante do Comité de Bacia
Hidrogréfica da Baia de Guanabara. Criado em outubro de 2011, o Subcomité do Sistema
Lagunar de Jacarepagud é a entidade responsavel pela gestdo das &guas da Regido
hidrografica da Baixada de Jacarepagua.

A regido hidrografica da Baixada de Jacarepagua € um ambiente costeiro formado
por uma planicie litoranea situada na zona oeste da cidade do Rio de Janeiro (figura 4.11). A
Sub-regido hidrogréfica é limitada pelas encostas atlanticas do Macico da Pedra Branca, a
oeste, pelo Macico da Tijuca, a leste, pelas Lagoas de Marapendi, Lagoinhas (ou Taxas),
Jacarepagua, Camorim e Tijuca, ao sul, e pela Serra do Valqueire, ao norte. A linha limite ao
sul é a linha costeira que segue do Canal da Visconde de Albuguerque até a Ponta de
Grumari. Estas lagoas formaram-se apds um processo de assoreamento maritimo que
resultou na restinga onde se situa a Regido da Barra da Tijuca. Segundo dados divulgados
pelo Comité de Bacia da Baia de Guanabara em seu site oficial (CBH-BG, 2014), o
Complexo Lagunar de Jacarepagua possui uma area de, aproximadamente, 13,24 km2. A
lagoa de Jacarepagud é a mais interiorizada do conjunto, possuindo uma area de 4,07 kmz2.
Camorim comporta-se como um canal de ligacdo entre as lagoas da Tijuca, a leste e de
Jacarepagud, a oeste, apresentando uma area lagunar de 0,80 km2. Desse conjunto, a
lagoa da Tijuca, onde desagua o Rio Cachoeira, € a maior com 4,34 km2 e a Lagoinha (ou
Taxas), a menor, com 0,70 km2. A Regido Lagunar de Jacarepagua é formada pelos rios
Guerengué e Passarinhos provenientes do Macico da Pedra Branca e pelos rios Pedras,

Anil e Cachoeira oriundos do Macico da Tijuca.
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Figura 4.11 - Localizagédo da Sub-regido hidrogréfica da Baixada de Jacarepagud na Regido
Hidrogréfica da Baia de Guanabara. Fonte: CBH-BG (2014).

O Subcomité do Sistema Lagunar de Jacarepagua conta com a participacdo de
representantes do Poder Publico, dos Usuarios da Agua e da Sociedade Civil Organizada
(tabela 4.7), visando o uso sustentavel dos recursos hidricos, quanto aos aspectos de
guantidade e qualidade das aguas das Lagoas da Barra e Jacarepagua e dos seus rios
tributarios. Tem como principais objetivos:

e Promover o debate das questbes relacionadas aos recursos hidricos, inclusive

nas Unidades de Conservagao existentes na regiao;

e Encaminhar ao Comité da Baia de Guanabara propostas que incluam acdes de
mobilizacdo e educacdo ambiental, de saneamento e a implantacdo dos usos
multiplos no Sistema Lagunar de Jacarepagua, destacando-se o0 transporte
hidroviario publico, a pesca, o lazer, e a consequente melhoria da qualidade
ambiental e qualidade de vida da populacéo;

e Acompanhar junto ao Poder Publico, as obras de potencial impacto ambiental a

serem realizadas nas lagoas e no seu entorno;
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USUARIO SOCIEDADE CIVIL PODER PUBLICO
— ———— e — —
Titular CEDAE Titular CAMARA COMUNITARIA Estado Titular INEA
Setor DA BARRA
Saneamento "Syplente RIOAGUAS Suplente AMORIO2 Suplente  Pedra Branca
Titular ACIJA Titular SENTINELA AMBIENTAL Estado Titular
Se‘f” . Suplente RJ REFRESCO Suplente BARRALERTA Suplente
Indistria  itular___ACIBARRA Titular __ABES Estado _Titular
Suplente  ACIR Suplente ASSAPE Suplente
Titular ADEMI Titular TERRA AZUL Municipio Titular SMAC
Seto( de_ Suplente Suplente ALTO ASTRAL Suplente  SUBPREFEITURA DA
Comércio e BARRA
Servigos Titular APREBAN Titular LAGOA VIVA Municipio Titular FPJ
Setor Pesca,
Turismo, Suplente APESBAGUA Suplente  Q PRAIA Suplente  SMEL
Lazer, Titular SOCIMA Titular AMAR Municipio Titular UC BOSQUE DA BARRA
outros Usos "syplente  A.M. Pescadores Suplente  Ecomarapendi Suplente  UC PARQUE CHICO
Nao Arroio MENDES
Consuntivos Pavuna
Titular CHALANAS Titular RIOAMBIENTAL Federal Titular FIOCRUZ- ENSP
Suplente ECOGOLF Suplente AMASCO Supente

Tabela 4.7 — Composicao atual do Subcomité do Sistema Lagunar de Jacarepagua, com destaque
para os representantes dos Usuarios, Sociedade Civil e do Poder Pablico atuantes na Bacia do
Cachoeira. Fonte: CBH-BG (2013).

O Subcomité do Sistema Lagunar de Jacarepagua é regido pelo fundamento
participativo o que significa que as sugestdes de qualquer cidaddo com relacdo a melhoria
da qualidade ambiental dos recursos hidricos devem ser consideradas como da maior
importancia, sendo direcionadas através de organizacdes civis as instituicdes que ocupem
vaga dentro do Setor da Sociedade Civil na estrutura institucional do Subcomité.

Como se pode observar na Tabela 4.7, a participacdo de representantes atuantes na
Bacia do Cachoeira ainda é bastante diminuta na composicao do Subcomité do Sistema
Lagunar de Jacarepagua, ndo havendo nenhum representante da Sociedade Civil residente
na bacia. Esse desvinculo do Subcomité com a populacdo da Bacia do Cachoeira é
evidenciado nas préprias reunifes ja realizadas pela entidade: a Bacia do Cachoeira nédo é
mencionada em nenhuma das atas de reunido publicadas pelo Subcomité em seu site
oficial.

O Instituto Terrazul, Entidade Civil Sem Fins Lucrativos integrante do Subcomité e
com sede na llha da Gigodia, j& teve atuacdo na Bacia do Cachoeira no periodo de 2005 a
2010, durante o desenvolvimento do projeto "Agua em Unidades de Conservacio”, ocasido
em que foram realizados trabalhos de monitoramento da qualidade da agua e de educacéo
ambiental no Parque Nacional da Tijuca e seu entorno. O projeto teve como objetivo
proteger os mananciais de 4gua do Macico da Tijuca para melhorar a qualidade e
conscientizar visitantes do Parque Nacional da Tijuca e a populagéo que mora nos arredores
do mesmo sobre a importancia, o valor e a necessidade de conservagdo dos recursos
hidricos (INSTITUTO TERRAZUL, 2014).
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4.5 A GESTAO DAS AGUAS NO PARQUE NACIONAL DA TIJUCA

O Parque Nacional da Tijuca (PNT), Unidade de Conservacédo (UC) criada em 6 de
julho de 1961 e atualmente subordinada ao Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBIo0), localiza-se na regido do Macigo da Tijuca, ocupando significativa
area da Bacia do Cachoeira (fig. 4.12). Possui 3.953 ha de éarea dividindo-se em quatro
setores: Floresta da Tijuca, Serra da Carioca, Pedra Bonita/Pedra da Gavea e Pretos
Forros/Covanca, sendo os trés primeiros parcialmente presentes no interior de nossa area
de estudo. Compreende a Floresta da Tijuca, fragmento do bioma da Mata Atlantica, e é
parte integrante da Reserva da Biosfera no Rio de Janeiro. E atualmente o parque nacional

mais visitado do Brasil, recebendo mais de 2 milhées de visitantes por ano (PNT, 2014).
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Figura 4.12 - Parque Nacional da Tijuca (PNT).

Desde que a disponibilidade das aguas fornecidas pelos mananciais do Parque
Nacional da Tijuca, torna-se objeto de regulacéo, todas as intervencfes em seus recursos
hidricos se tornam passiveis de controle, visando-se promover o equilibrio entre as
diferentes demandas e a responsabilidade na gestdo da sustentabilidade das sub-bacias

dessa Unidade de Conservacdo. Na complexa dindmica social do entorno do PNT, conflitos
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e disputas politicas e econ6micas podem fragilizar a construgdo e a continuidade de
parcerias efetivas entre usuarios e provedores dos recursos hidricos disponibilizados. Nesse
cenario, uma gestdo compartilhada e democratica necessita de uma identificacéo eficiente
das relacbes que compdem essa dindmica social, de maneira a orientar os esforcos
conjuntos dos agentes, publicos e privados, mobilizados nas ac¢des continuadas e
coordenadas para a gestdo sustentavel dos mananciais do PNT. Para avaliar e promover a
ordenacdo e regularizacdo dos usos é necessario, portanto, reconhecer 0S USUArios-
beneficiarios desses recursos (entendendo-se aqui o conceito de "usuario" em seu sentido
lato). Segundo o IBASE (2006), as demandas sociais e responsabilidades institucionais
expressam os interesses de quatro grupos sociais especificos: a CEDAE, as Comunidades
gue habitam o entorno do PNT (das quais trataremos em maior detalhe no capitulo 6), as

Comunidades que habitam o interior do PNT e os Visitantes do PNT (tabela 4.8).

USUARIOS TIPOS DE USO

Cedae Empresa publica responsavel pela captacao e distribuicédo de
agua captada no PNT

Comunidades que Formas de acesso a agua por meio de sistemas informais de

habitam o entorno captacao

do PNT

Comunidades que Formas de acesso a agua por meio de sistemas informais de

habitam no interior captacédo

do PNT

Visitantes do PNT Formas de uso recreativo e contemplativo

Tabela 4.8 - Grupos sociais beneficiarios dos recursos hidricos do Parque Nacional da
Tijuca e seus respectivos tipos de uso da agua. Fonte: IBASE (2006).

Os visitantes do PNT sdo um importante componente associado a formas de uso
principalmente recreativo e contemplativo da agua nesta Unidade de Conservacdo. O
reconhecimento de suas diferentes formas de percepcao dos recursos hidricos, bem como,
seus interesses, atividades e valores associados ao uso da agua, permite ampliar a
capacidade institucional de controle sobre os impactos do uso publico do parque. Sob essa
orientacdo, o PNT vem promovendo debates com diversas entidades e movimentos
religiosos para criar alternativas de mediacdo entre as demandas de devotos das religides
de natureza e da gestdo ambiental de UC de protecdo integral (IBASE, 2006). Nessa
perspectiva, sdo consideradas prioritérias as acdes de conservacdo dos mananciais, para a

garantia da qualidade da 4gua e da integridade da paisagem de rios, cachoeiras e matas



76

ciliares, de maneira a ampliar a discussé@o sobre o uso dos recursos hidricos e sua ralacédo
com praticas religiosas sustentaveis.

O PNT vem desenvolvendo avancos significativos na formulagdo de um mecanismo
de gestao social de seus recursos hidricos. Algumas acdes dirigidas para a consolidacdo da
gestao das 4guas do PNT séo apontadas pelo IBASE (2006) como envolvendo:

. A Elaboracdo de bases técnicas para definicdo de critérios de aplicagdo dos
recursos advindos da cobranca pelo uso direto dos recursos hidricos do PNT
pela CEDAE;

o A realizagdo de avaliagbes para o monitoramento dos conflitos de uso no
interior da UC e no seu entorno, visando assegurar niveis de qualidade de
agua compativeis com seus usos e com 0s objetivos da unidade;

° A capacitagdo do conselho técnico e do conselho consultivo do PNT, para
promover uma gestdo ambiental articulada a gestéo social e participativa dos
recursos hidricos da unidade;

. A criacdo e difusdo de uma cultura de gestdo dos recursos hidricos integrada
aos objetivos de conservacgéao da diversidade bioldgica.

No amplo e diverso contexto socioambiental da gestdo das aguas no PNT,
assimetrias quanto a disponibilidade de informacao, tensdes entre saberes locais e técnicos,
entre perspectivas conservacionistas e socioecondmicas devem ser identificadas e
enfrentadas. Nesse sentido, pode-se entender a gestdo social sustentavel como um
processo de ac¢bBes e medidas responsaveis e continuadas, por parte das instituicdes
publicas e das diversas institucionalidades envolvidas em programas € processos
participativos, a fim de se garantir o compartilhamento equitativo dos beneficios ambientais
fornecidos pela UC. O Conselho Consultivo do PNT, do qual o Laboratério de Geo-
Hidroecologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (GEOHECO-UFRJ) ja fez parte,
tem o papel de apoiar e promover iniciativas sustentaveis para a gestdo dos recursos
hidricos. A definicdo das medidas institucionais necessarias a implementacdo da cobranca
pelo uso da &gua € prevista nos artigos 47 e 48 do Sistema Nacional de Unidades de
Conservagéo (Snuc), que reconhecem as seguintes atribuicdes do Conselho Consultivo do
PNT:

| — promover o debate das questfes relacionadas a recursos hidricos e articular a
atuacao das entidades intervenientes;

Il — arbitrar, em primeira instdncia administrativa, os conflitos relacionados aos
recursos hidricos;

IIl — aprovar o Plano de Manejo da Unidade no que concerne a gestédo de recursos
hidricos;
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IV — acompanhar a execucao do Plano de Manejo no que concerne a gestdo de
recursos hidricos e sugerir as providéncias necessdarias ao cumprimento de suas
metas;

V — propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos
as acumulages, derivagfes, captagdes e langamentos de pouca expressado, para
efeito de isencdo da obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos
hidricos, de acordo com os dominios destes;

VI — estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e
sugerir os valores a serem cobrados.

Vé-se, portanto, que além das ac¢des promovidas pelos 6rgdos ambientais - o
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) e a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), no caso da PNT - uma diversidade de outros agentes sociais integram o
processo de gestdo. Na perspectiva integrada e participativa da gestdo ambiental,
legitimidade, participacdo, direcdo, desempenho, responsabilidade e equidade constituem
principios basicos para uma efetiva governabilidade da gestdo das aguas do PNT e de

outras areas protegidas.
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5 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento da pesquisa compreendeu as seguintes atividades:

¢ Realizacao de pesquisas de campo na area de estudo;

e Levantamentos de dados oficiais relacionados aos indicadores de uso da agua
considerados;

e Sistematizacdo dos dados com vistas a obtengcédo do banco de dados geogréaficos da
pesquisa,;

¢ Mapeamento e compilacdo estatistica dos dados para cada indicador considerado,
com base em Sistema de Informacg6es Geogréficas (SIG); e

¢ Analise espacial das informacfes geograficas obtidas na fase de mapeamento.

Como resultado obteve-se uma variedade de gréficos e mapas, 0s quais sao
devidamente interpretados e avaliados na analise geogréfica aqui pretendida e que é objeto
de estudo do proximo capitulo. As etapas acima citadas foram precedidas por uma fase
preliminar de montagem da base cartogréfica que, juntamente com a base tedrico-conceitual
discutida nos capitulos 2 e 3, serviu de ponto de partida para a realizagdo dos trabalhos de
campo e demais procedimentos metodolégicos.

Nossa base cartografica é formada por um conjunto de dados geogréaficos
adequados ao armazenamento, tratamento, mapeamento e andlise espacial em ambiente
SIG, todos relacionados a regido da Bacia hidrografica do Rio Cachoeira. Compreende
dados de curvas de nivel (IPP, 2013), limite do divisor topografico (ARAUJO, 2013),
hidrografia (SMAC, 2000), rodovias (IPP, 2013), limites de bairros (IPP, 2013), limite de
setores censitarios (IBGE, 2013), limites do Parque Nacional da Tijuca (PNT, 2013),
imagens de satélite (SMAC/PCRJ, 2000), classes de uso e cobertura do solo (DIAS, 2011),
além dos Setores de Pesquisa referidos na secdo 4.1. Os poligonos referentes aos seis
setores de pesquisa considerados foram delimitados mediante procedimentos de edicdo
vetorial baseada em SIG, apés a identificacdo, via fotointerpretacdo, de suas feicdes de
ocupacao formal e informal do solo correspondentes. A delimitagdo tomou por base imagens
de satélite da area de estudo fornecidas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente da
Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro (SMAC/PCRJ).
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5.1 LEVANTAMENTO DOS DADOS E PESQUISAS DE CAMPO

A primeira atividade da pesquisa compreendeu dois procedimentos paralelos de
levantamento de dados: a realizag&o de trabalhos de campo nos setores de pesquisa para o
levantamento de dados primarios e a consulta de dados oficiais.

O levantamento de dados primérios se deu pela realizagdo de trabalhos de campo
periddicos nos seis setores de pesquisa selecionados, realizados em um periodo de nove
meses (de maio de 2013 a fevereiro de 2014). Neles foram obtidas informagfes acerca do
uso da agua na bacia fornecidas por moradores locais mediante a realizagdo de entrevistas
semi-estruturadas auxiliadas pela aplicacdo de um questionario. Também foram
entrevistados, em ndmero menor, comerciantes e representantes de estabelecimentos
publicos (escolas, por exemplo).

Na entrevista semi-estruturada, o investigador tem uma lista de questfes ou tépicos
para serem preenchidos ou respondidos, como se fosse um guia. Esse tipo de entrevista
apresenta relativa flexibilidade, pois as questfes ndo precisam seguir a ordem prevista no
guia ou modelo de questionario, podendo ser formuladas novas questées no decorrer do
dialogo (MATTOS, 2005), embora, geralmente, a entrevista tenda a seguir o que foi
planejado. Dentre as principais vantagens das entrevistas semi-estruturadas podem-se
destacar: a possibilidade de acesso a informacao além do que se listou inicialmente; o facil
esclarecimento de muitos aspectos da entrevista; geracado de pontos de vista, orientacoes e
hipoteses, que podem auxiliar o aprofundamento da investigacdo; além da possibilidade de
se definir novas estratégias e outros instrumentos de investigacdo (TOMAR, 2007).

Cada morador (ou comerciante ou representante de estabelecimento publico) foi
entrevistado em sua respectiva residéncia (ou estabelecimento comercial ou
estabelecimento publico), o que possibilitou o georreferenciamento dos dados para cada
domicilio por GPS. No georrefenciamento dos domicilios foi utilizado um receptor GPS de
navegacao com acuracia de 3 metros. O método de obteng&o das coordenadas adotado foi
0 de posicionamento absoluto, mais rapido e convencional, em que se utiliza apenas um
receptor GPS para a realizacédo de leituras simples e diretas, isoladamente (FITZ, 2008).

As entrevistas semi-estruturadas se deram de forma a delinear uma amostra de
dados que fosse representativa e proporcional a concentragdo populacional presente em
cada setor. Dessa forma, nos setores mais populosos foi feito um maior nimero de
entrevistas, visando-se obter amostras maiores e mais representativas e levando-se sempre
em conta eventuais dificuldades de acesso aos logradouros e a disponibilidade dos
residentes para participar da pesquisa. A amostra total da pesquisa para toda a bacia (isto €,

considerando-se todos os setores de pesquisa visitados) contemplou ao todo 227 domicilios,
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alcancando 994 habitantes. O questionario utilizado nas entrevistas semi-estruturadas feitas
durante os trabalhos de campo em cada setor contempla um total de nove questbes
pertinentes aos indicadores de saneamento basico, uso mdultiplo da agua e conflitos por
agua. Seu modelo e a relacdo de cada uma de suas questdes com os indicadores adotados
(tabela 5.1) sdo apresentados a seguir.



QUESTIONARIO - GESTAO DA AGUA NA BACIA DO RIO CACHOEIRA
N PESQUISA - FELIPPE SILVA - GEOHECO-UFRJ

[
8, <
Ougco-v¥

N° do questionario: Data: / /

Entrevistador:

Nome do entrevistado:

Endereco da propriedade:

Setor: Coordenadas: , ,

Tipo de estabelecimento: ( ) Residencial () Comercial ( ) Industrial
() Agropecuario ( ) Puablico ( ) Outro:

1. Quantas pessoas moram na residéncia?

2. Que tipo de &gua utiliza?
( )Pogo ( )Corrego ( ) Nascente ( ) Abastecimento publico

3. A agua utilizada € considerada de boa qualidade?
( )Sim ( )N&o ( ) Qualidade intermediaria

Se néo, qual é o maior problema?

4. Ha problema de falta de 4gua no abastecimento? Se sim, com que frequéncia?

( )N&o ( )Sim, eventualmente ( ) Sim, muito frequente

5. O estabelecimento tem fossa? () Sim () Ndo Para onde vai o esgoto?

6. H& outras formas de uso da agua? ( )Sim ( ) Nao
Se sim, qual?
( )recreacdo ( )pesca ( )recepcao de efluentes ( )irrigacédo

() outra:

7. Ha alguma acessoria da Prefeitura ou Estado com relagdo ao uso da agua?

( )Sim ( )N&o Sesim, qual?

8. Ha algum conflito ou reclamacgé&o entre moradores envolvendo o uso da agua?

( )Sim ( )N&o Sesim,qual?

9. Ha algum problema na quantidade ou qualidade da agua devido a outros usos (usuarios)?

( )Sim ( )Nao Sesim,qual?

10. Observagoes:

81
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Base técnico-cientifica

Indicador de Uso da Agua

Questao / item do
guestionario

Uso da Agua no
Saneamento Basico

Tipo de abastecimento hidrico
(% da amostra de domicilios
para cada tipo)

Questao 2

Qualidade da agua usada no
Abastecimento

(% da amostra de domicilios
para cada tipo)

Questado 3

Escassez quantitativa de agua
no abastecimento
(% da amostra de domicilios
para cada tipo)

Questao 4

Forma de destinac@o do esgoto
(% da amostra de domicilios
para cada tipo)

Questdo 5

Uso Multiplo da Agua

Tipo de Uso da Agua
(% da amostra de domicilios
para cada tipo)

Questao 6

Conflitos por Agua

Conflitos por agua
Sociedade Civil x Poder Publico
(% da amostra de domicilios
envolvida no total casos)

Questao 7

Conflitos por agua entre
moradores
(% da amostra de domicilios
envolvida no total casos)

Questao 8

Conflitos por agua
Sociedade Civil x Usuéario
(% da amostra de domicilios
envolvida no total casos)

Questdo 9

Informacdes
complementares

Questao 1 e item 10

Tabela 5.1 - Relagdo das questdes/itens do questionario aplicado nas entrevistas semi-estruturadas
com os indicadores de uso da agua adotados e seus respectivos conceitos basicos (bases técnico-

cientificas).
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Paralelamente aos trabalhos de campo conduziu-se também ao levantamento de
dados secundarios através da consulta aos bancos de dados de importantes instituices de
pesquisa, principalmente o do Censo 2010 do IBGE, do Instituto Estadual do Meio Ambiente
(Inea), e da Geréncia de Controle e Qualidade da Agua da Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos (GCQ/CEDAE). Tais dados representam importantes subsidios & complementacéo
da andlise espacial dos dados primarios levantados em campo.

5.2 ELABORACAO DO BANCO DE DADOS

Os trabalhos de campo foram seguidos pela sistematizagdo computacional dos
dados primarios com vistas a construcdo do banco de dados da pesquisa, base das etapas
subsequentes de mapeamento e andlise espacial.

Esta atividade consistiu na tabulagéo digital dos dados obtidos em cada questionario
com o recurso de um editor de planilha (Microsoft Office Excel 14.0) e de um software de
geoprocessameto (ArcGIS 10.1). Os cddigos identificadores e as coordenadas de cada
guestionario foram inseridos no sistema gerencial de banco de dados relacional do SIG
adotado, ao passo que os demais dados alfanumeéricos foram organizados em uma planilha
em que cada coluna correspondia a uma das questdes do questionario, cada linha
correspondia a um dado questionario (designado por um codigo identificador), e cada célula
correspondia as respostas obtidas para cada pergunta em cada questionario.

Posteriormente, os dados registrados nos dois referidos softwares foram todos
integrados em ambiente SIG mediante juncédo espacial (spatial join), operagcédo fundamental
em banco de dados geograficos usada para combinar o contetdo de duas tabelas com base
em uma chave-comum: a localizacdo geografica (LONGLEY et al, 2013). Esse procedimento

resultou na conformagéo do banco de dados da pesquisa.

5.3 TRATAMENTO ESTATISTICO E MAPEAMENTO DOS INDICADORES

O banco de dados da pesquisa tornou possivel o tratamento estatistico e o
mapeamento dos dados para cada indicador. A amostragem construida durante os trabalhos
de campo é a do tipo aleatéria simples, na qual qualquer subconjunto da populacéo (com o
mesmo numero de individuos) tem a mesma probabilidade de fazer parte da amostra, e
cada individuo pertencente a populacdo possui, também, a mesma probabilidade de

pertencer ao conjunto amostral (ANDRIOTTI, 2003). Como resultado da sistematizacéo
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estatistica dos dados foram obtidos uma série de graficos de setores, 0s quais, juntamente
com seus mapas correspondentes, sao pec¢as fundamentais da etapa de andlise espacial.

O mapeamento dos dados para cada indicador, realizado com base em SIG,
considerou dois niveis de escala: mapas no recorte espacial do setor de pesquisa (escalas
em torno de 1:3.000 e 1:5.000), utilizados nas analises mais pormenorizadas dos padrbes
espaciais apresentados pelos domicilios para cada indicador; e mapas no recorte espacial
da bacia como um todo (escala de 1. 35.000), englobando, portanto, todos os setores de
pesquisa. O referencial geodésico que serviu de base aos mapeamentos foi o Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS 2000) e a projecédo cartografica adotada
foi a Universal Transversa de Mercator (UTM) para o fuso 23 Sul.

O mapeamento a nivel de setor de pesquisa considerou a localizagdo de cada
domicilio visitado em campo, modelando-os pela primitiva geométrica vetorial ponto 2D, que
consiste em um objeto que possui atributos descritivos e uma localizagdo bidimensional
singular (x, y) pertencente a regifio em estudo (CAMARA et al, 2001). O mapeamento
realizado a nivel da bacia, por sua vez, considerou os dados de atributo como agregados
apenas aos poligonos representativos dos setores de pesquisa.

Os indicadores adotados, todos estatisticamente descritos em termos de pontos
percentuais para cada classe em relagdo a amostra de domicilios no recorte espacial
considerado, foram os seguintes: Tipo de abastecimento hidrico (classes: abastecimento
publico regular, abastecimento publico irregular, nascente, poco e formas mistas), Escassez
guantitativa de agua no abastecimento publico (classes: ndo ha falta d'agua, ocorréncia
eventual de falta d'agua, ocorréncia muito frequente de falta d'agua), Qualidade da agua no
abastecimento publico (classes: ruim, intermediaria, boa), Forma de destinacdo do esgoto
(classes: fossa séptica, rede geral de esgotamento sanitario), Tipo de uso da agua (classes:
domeéstico, pesca, recreacdo, recepcao de efluentes, irrigacdo, entre outras), Conflitos pelo
uso da &gua (classes: conflitos entre moradores, conflitos entre sociedade civil e usuérios,

conflitos entre sociedade civil e Poder Publico).

5.4 ANALISE ESPACIAL

A Ultima atividade da pesquisa diz respeito & analise espacial propriamente dita de
todos os dados relativos aos indicadores adotados, primeiramente ao nivel de cada setor de
pesquisa isoladamente, e, em seguida, ao nivel da bacia como um todo. Uma ferramenta de
Estatistica Espacial muito usada em analise espacial de dados geogréficos e cuja aplicacédo
nos pareceu bastante oportuna para facilitar a visualizacdo de padrbes espaciais na analise

de alguns casos ao nivel dos setores de pesquisa, € a estimacao Kernel.
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A funcdo Kernel (Kernel Estimation) € um estimador de densidade espacial de
eventos pontuais. E uma alternativa simples para analisar o comportamento de padrées de
pontos, a partir da estimativa da intensidade pontual do processo em toda a regido de
estudo. Para isso, pode-se ajustar uma funcdo bi-dimensional sobre os eventos
considerados, compondo uma superficie cujo valor sera proporcional a intensidade de
amostras por unidade de area. Esta fun¢éo realiza uma contagem de todos os pontos dentro
de uma area de influéncia, ponderando-os pela distancia de cada um a localizacdo de
interesse (fig. 5.1) (CAMARA e CARVALHO, 2002). Na estimativa de densidade, cada ponto
é substituido pela funcéo Kernel e as varias fungdes Kernel sdo reunidas para se obter uma
superficie agregada correspondente a um campo continuo de densidades (LONGLEY et al.,
2013).

Kernel k()
- (Cx
[
Largura

Figura 5.1 - Estimador de intensidade de distribuicdo de pontos. Fonte: Camara e Carvalho (2002)

Sendo uma contagem por unidade de area, a estimativa de densidade cria um
campo continuo, a partir de objetos discretos. O estimador Kernel é formado por dois
parametros basicos:

e Um raio de influéncia que define a vizinhanga do ponto a ser interpolado e controla o
"alisamento" da superficie gerada. O raio de influéncia define a &rea centrada no
ponto de estimacdo que indica quantos eventos contribuem para a estimativa da
funcéo de intensidade (CAMARA e CARVALHO, 2002). Por meio de ferramentas de
andlise espacial tipicas de SIGs, pode-se gerar distribuicdes com qualquer valor
deste parametro, e elas se tornam mais achatadas e espalhadas a medida em que
aumenta o valor da distancia a ele associada (LONGLEY et al., 2013).

¢ Uma funcao de estimacdo com propriedades de suavizacdo do fenémeno.

O estimador de intensidade Kernel é uma ferramenta muito Gtil para nos fornecer
uma visao geral de primeira ordem dos eventos, proporcionando facil uso e interpretacdo. A

seguir sdo apresentados e discutidos os resultados de nossa analise espacial.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES: O USO DA AGUA NA BACIA DO RIO
CACHOEIRA PELA SOCIEDADE CIVIL

A andlise espacial dos indicadores de gestdo relativos ao uso da agua promovido
pela populagéo residente na Bacia do Cachoeira € feita primeiramente para cada setor de
pesquisa selecionado e, posteriormente, para toda a bacia, considerando-se todos o0s seis
setores envolvidos. Cada setor possui um namero maior ou menor de indicadores que nao
foram representados por mapas, pois em alguns casos sua ocorréncia ndo se mostrou
suficientemente significativa para fins de mapeamento. A abordagem se segue de acordo
com a ordem cronologica de visitacdo dos setores de pesquisa durante a etapa do
levantamento de dados nos trabalhos de campo. O mapa com a localizagdo de todos os

domicilios visitados € apresentado abaixo (fig. 6.1).
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Figura 6.1 — Mapa dos domicilios visitados em cada Setor de Pesquisa na Bacia do Cachoeira.
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6.1 SETOR MATA MACHADO

Os dados de abastecimento de agua e esgotamento sanitario para o Setor Mata
Machado revelaram importantes informacdes e tendéncias que merecem ser destacadas. O
abastecimento hidrico do Mata Machado € caracterizado pela ocorréncia de tipos bastante
diversificados de captacdo da &gua relacionados a padrdes espaciais significativos. Os tipos
de abastecimento predominantes sdo, em primeiro lugar, o Abastecimento publico irregular
(popularmente designado como "gato" ou "onca") verificado em 42% dos casos, seguido
pelo abastecimento a partir da captacdo de aguas de Nascentes, em 40% (fig. 6.2). O
abastecimento por pogos € minoritario, representando apenas 6% das ocorréncias. Além do
abastecimento irregular, nascente e poco, foram identificadas também, em menor ndamero,
formas mistas, combinando as trés formas de abastecimento citadas. Destas, a combinacao
Abastecimento publico irregular e pogo, representou a maioria das ocorréncias, com 6%,
seguida de Nascente e Poco e Abastecimento irregular e Pogo (ambas com 2%) e
Abastecimento irregular, Nascente e Poc¢o (1%). O Abastecimento publico regular é
praticamente inexistente na comunidade (1%), atendendo apenas as reparticbes publicas
existentes: a Escola Municipal Mata Machado, a Creche Municipal Mata Machado e o
Bercario Comunitario.

Setor Mata Machado: Tipo de Abastecimento

1% B Abastecimento Publico (irregular)
2% 2% 1%

M Nascente
6%

6%

Pogo

Abastecimento publico (irregular) e
Pogo

W Nascente e Poco

B Abastecimento publico (irregular) e
Nascente

= Abastecimento publico
(irregular), Nascente e Pogo

Abastecimento Publico (regular)

Figura 6.2 - Grafico dos percentuais para cada tipo de abastecimento hidrico existente no
Setor Mata Machado.
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Observando-se o mapa da figura 6.3, pode-se perceber que os tipos de
abastecimento de 4gua se distribuem por areas bastante caracteristicas no interior do Setor.
Os domicilios com abastecimento publico irregular tendem a se distribuir, sobretudo, nas
areas mais planas situadas nas por¢6es noroeste e central da comunidade. Por outro lado,
h& uma clara tendéncia de distribuicdo dos domicilios abastecidos por nascente nas porcdes
Sul e Sudeste do territério, exatamente nas areas de maior altitude. O contraste entre as
tendéncias de distribuicdo de ambos os tipos de abastecimento predominantes é, portanto,
bastante nitido, havendo uma forte relacdo com a altitude. Mesmo os poucos domicilios
abastecidos por nascente existentes na area de predominancia de abastecimento irregular
estdo situados nas poucas localidades mais elevadas desta regido. O padrao de distribuicdo
espacial das ocorréncias de abastecimento por poco e formas mistas, por sua vez, € menos
evidente, dada a sua condi¢cdo minoritaria e notoriamente mais dispersa. Porém, ele tende a
se concentrar justamente na faixa de transicdo entre as areas de predominancia do
abastecimento irregular e as de predominancia do abastecimento por nascente
(principalmente no entorno da Praca Dr. Machado Costa). Esses padrfes espaciais
caracteristicos do Abastecimento Irregular, por Nascente, e Poc¢o-Formas Mistas sao
evidenciados nos mapas das figuras 6.4, 6.5 e 6.6, que apresentam as estimativas Kernel

para cada tipo.

Setor Mata Machado: Tipo de Abastecimento Hidrico

675600 675800 676000
1 1 1

V4

7458400
7458400

Rié Cachoeira

Legenda

Tipo de agua utilizada por domicilio

@ Abastecimento publico (irregular)

7458200

Abastecimento publico (imegular) e nascente

7458200

Abastecimento pulblico (imegular) e Pogo
Abastecimento puablico (imegular), Nascente e Pogo
Abastecimento publico (regular)

Nascente

Nascente e Pogo

© P > m ¥ @ o

C Pogo
I:] Limite do Setor de Pesquisa

Rodovias

7458000
7458000

Rios

Curvas de nivel (40m)

Datum: SIRGAS 2000
Projegdo: UTM Zona 23 Sul
Créditos: Gedgrafo Felippe Silva (Geoheco-UFRJ)
Fonte dos dados: Secretaria Municipal de Meio Ambiente
do Rio de Janeiro e Laboratério de Geo-hidroecologia da UFRJ.
Data de criagdo: Fevereiro de 2014

T T T
675600 675800 676000

Figura 6.3 - Mapa dos tipos de abastecimento hidrico por domicilio no Setor Mata Machado.



Setor Mata Machado: Densidade de domicilios com abastecimento irregular
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Figura 6.4 - Mapa das densidades de domicilios com abastecimento irregular por quildmetro
quadrado no Setor Mata Machado.

Mata Machado: Densidade de domicilios abastecidos via pogo e formas mistas
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Figura 6.5 - Mapa das densidades de domicilios abastecidos via poco e formas mistas por
quilébmetro quadrado no Setor Mata Machado.
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Setor Mata Machado: Densidade de domicilios abastecidos via nascentes
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Figura 6.6 - Mapa das densidades de domicilios abastecidos via nascentes por quildmetro
quadrado no Setor Mata Machado.

Esses padrbes espaciais podem ser explicados por dois fatores principais: a
pequena vazao da estrutura de captacdo informal da dgua da nascente que abastece
parcialmente a populacdo; e a constante negligéncia histérica do Poder Publico no que diz
respeito a melhoria das condicbes de infraestrutura do abastecimento de éagua na
comunidade.

Varios moradores, inclusive representantes da Associacdo de Moradores do Mata
Machado, relataram que a atuacéo da Prefeitura e do Governo Estadual no que diz respeito
a instalacdes de infraestruturas de abastecimento hidrico se deu apenas na época do
Favela Bairro, programa implantado pela Prefeitura na comunidade, ha 20 anos. Nesta
ocasido, foram instaladas infraestruturas para que toda a comunidade fosse conectada a
rede geral de abastecimento publico da CEDAE (gerenciada pela esfera estadual). Foram
construidas duas caixas d'dgua de alta capacidade para abastecer a comunidade: uma na
regido conhecida como "Chapad&o", no alto no morro (fig. 6.7), e outra nas proximidades da
Escola Municipal Mata Machado. Ambas, no entanto, nunca chegaram a ser ativadas. A
segunda, inclusive, segundo alguns moradores, foi mal construida, tendo sido instalada na
altura do Rio Cachoeira em um nivel pouco elevado, 0 que acarretou a poluicdo do

reservatédrio pela invasdo das aguas do rio. Além disso, na época, os domicilios tiveram
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suas estruturas de canalizacdo readaptadas e preparadas para a ligagdo com a rede geral
de abastecimento (figura 6.8), que jamais ocorreu. Todas essas estruturas encontram-se
hoje abandonadas e sem condi¢cbes de funcionamento imediato. O problema parece se
dever a um descompasso entre as esferas municipal e estadual do Poder Publico na gestéo
da agua no Setor (que se prolongou pelas demais gestdes municipais e estaduais que se
sucederam desde entdo), haja vista que a efetiva conexao da estrutura de recepcédo de agua
instalada pela Prefeitura na comunidade com a rede geral de abastecimento é de

competéncia do Governo Estadual, que administra a CEDAE.

Figura 6.7 - Uma das caixas d'agua construidas durante o
Programa Favela Bairro, no alto do Mata Machado, e até hoje
inativa. Fonte: arquivo pessoal.
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Figura 6.8 - Um dos varios pares de canaletas instalados em grande
parte dos domicilios do Mata Machado durante o Programa Favela
Bairro para a conexdo da comunidade a rede geral de abastecimento de
agua regular, jamais concretizada. Fonte: arquivo pessoal.

Diante da situacdo de abandono do Poder Publico, os moradores tem recorrido a
formas alternativas de abastecimento. Os moradores das areas mais baixas recorrem a
instalac@o de ligagOes clandestinas das aguas da CEDAE. Os que residem nas areas mais
elevadas e mais proximas das nascentes da Pedra Branca, recorrem a captacdo da agua
destes mananciais. As estruturas informais nas quais essa captacao se da, no entanto, séo
extremamente precarias, 0 que prejudica sobremaneira sua vazao, impossibilitando a sua

expansao para além das areas situadas em mais elevadas altitudes (figura 6.9).
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Figura 6.9 - Estruturas informais de captacdo das dguas das nascentes da Pedra Bonita
para abastecimento no alto da Comunidade do Mata Machado. Fonte: arquivo pessoal.

Os dois fatores apontados possuem implicacdo direta também na escassez
gquantitativa de agua no abastecimento de toda a comunidade. No que se refere a este
indicador, a maior parte dos entrevistados (47%) afirmou ndo haver problema de falta d'agua
em seu domicilio, ao passo que 39% afirmaram haver ocorréncia eventual de falta d'agua
(uma vez por més ou em intervalos maiores), e 14% relataram que o problema € muito
frequente em suas residéncias (ocorréncia semanal ou diaria). No entanto, quando
comparamos 0s percentuais das ocorréncias eventuais e muito frequentes somados, chega-
se a preocupante estatistica de 53% dos domicilios com problemas de falta d'agua mais ou

menos frequente (fig. 6.10).
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Escassez de Agua no Abastecimento

47%
Ndo ha

Ocorréncia eventual

B Ocorréncia muito frequente

Figura 6.10 - Grafico dos percentuais para cada classe de escassez quantitativa de
agua no abastecimento publico do Setor Mata Machado.

O mapa da escassez de dgua no abastecimento hidrico do Mata Machado (fig. 6.11)
revela padrbes bastante representativos para cada classe desse indicador. Nota-se a
concentracdo dos casos de ocorréncia frequente de falta d'agua nas éareas de
predominancia dos tipos de abastecimento Irregular e Poco-Formas Mistas, principalmente
em torno da Rua Jair Caldas e da Praca Dr. Machado Costa. De todos os domicilios onde a
falta d'agua € muito frequente, 86% sao abastecidos por ligagéo irregular ou formas mistas
gue incluem a ligacdo irregular. Os domicilios com ocorréncia eventual de falta d'dgua
distribuem-se por todo o territério, mas também tendem a se concentrar na regido mais
baixa e plana onde predominam as ligac¢des irregulares de abastecimento. Os casos em que
ndo ha falta d'agua distribuem-se dispersadamente por todo o territério, predominando
sensivelmente nas regides de abastecimento por nascente: 53% dos domicilios incluidos
nessa classe séo abastecidos por nascentes (ou formas mistas que incluem nascente),
enquanto 35% possuem ligacdo irregular e 10% possuem formas mistas de abastecimento

Sem a presenca de nascente.
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Setor Mata Machado: Escassez de Agua no Abastecimento Publico
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Figura 6.11 - Mapa dos niveis de escassez quantitativa de 4gua por domicilio no abastecimento
publico do Setor Mata Machado.

Na zona de abastecimento irregular ha domicilios em que falta agua diariamente e
moradores dependem da agua emprestada dos vizinhos. Nessa regido o problema vem
acontecendo ha pelo menos dois anos, segundo os entrevistados. Esse grave problema de
escassez tem levado alguns moradores a alternarem o abastecimento irregular com outros
tipos de abastecimento (principalmente po¢o) em periodos de maior escassez. Os pogos
sdo adotados como fonte reserva de agua, sendo, inclusive, compartilhados entre vizinhos,
em alguns casos, durante esses periodos. Isso tende a ocorrer principalmente nas
proximidades da Praca Dr. Machado Costa, 0 que explica a maior concentracdo de formas
mistas de abastecimento nessa regido. Todos os domicilios que adotam a forma mista
Abastecimento irregular-Po¢o possuem problema de falta d'agua, seja eventual, seja muito
frequente. O problema de falta d'agua, embora seja menor nas &reas mais elevadas
abastecidas por nascente, também ocorre eventualmente em muitos domicilios dessa
regido, principalmente no verdo, segundo os moradores. Ha a queixa de alguns moradores
de que a agua das nascentes nao chega até as caixas d'dgua residenciais mesmo com o
uso de bombas hidraulicas, o que evidencia mais uma vez, a precaria infraestrutura de

captacao de agua da qual depende a populacao.



96

Quanto a qualidade da 4gua que abastece o Setor, uma grande maioria de 76% dos
entrevistados consideram a agua de boa qualidade, 17% afirmam ser a agua de qualidade
intermediaria e apenas 5% consideram-na ruim (fig. 6.12). Uma minoria de 2% se refere a
moradores que utilizam formas mistas de abastecimento, considerando ruim a qualidade da
agua do abastecimento irregular, mas boa a agua do poco ou da nascente utilizada. O
indicador das queixas publicas a respeito da qualidade da 4gua é de suma importancia por
revelar tendéncias preliminares de ocorréncias localizadas dos casos mais emergentes,
sendo, portanto, de grande relevancia e auxilio as pesquisas de avaliacdo e monitoramento

hidroquimico e bacteriolégico da qualidade da agua, inexistentes na regiao.

Qualidade da Agua no Abastecimento

1%

1%
Boa

17%

Qualidade Intermediaria
B Ruim

Ruim (abastecimento irregular)
Boa (pogo)

Ruim (abastecimento irregular)
Boa (nascente)

Figura 6.12 - Grafico dos percentuais para cada classe de qualidade da 4gua no
abastecimento publico do Setor Mata Machado.

A distribuicdo geografica das classes de qualidade da &gua no Mata Machado revela-
se bem mais aleat6ria em comparacao com os padrdes apresentados pelos dois indicadores
anteriores, havendo grande sobreposicdo de ocorréncias entre as trés classes (figura 6.13).
N&o obstante, é possivel observar que os casos de qualidade da &gua ruim (uma reduzida
minoria) estdo todos presentes na zona de abastecimento irregular/formas mistas e falta
d'agua. Os casos de qualidade intermediaria também tendem a se concentrar na mesma
zona, embora sejam também bastante significativos nas areas mais elevadas de

abastecimento por nascente. Os domicilios com agua de boa qualidade, que sdo maioria,
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distribuem-se aleatoriamente por todas dire¢ées do territério, estando muitas vezes lado a
lado com as ocorréncias verificadas nas outras duas classes de qualidade da agua e

revelando, portanto, baixa dependéncia espacial.

Setor Mata Machado: Qualidade da Agua no Abastecimento Piiblico

6765600 675800 676000
I L 1

7458400

7458400

Rio Cachoeira

Legenda

) o
& 8 -8 . -
3 “ Q)C? ) & g}; § | Qualidade da agua por domicilio
: S e
uim
® ) @ O Ruim (abastecimento irregular). Boa (nascente)
n@a Mata Maefiad, OO Rio da Gévea Peqiena O Ruim (abastecimento irregular). Boa (pogo)
[ & p
=]

Q Qualidade intermediaria
o © Boa
I:l Limite do Setor de Pesquisa

Rodovias

7458000

Rios

7458000

Curvas de nivel (40m)

Datum: SIRGAS 2000
Projegdo: UTM Zona 23 Sul
Créditos: Gedgrafo Felippe Silva (Geoheco-UFRJ)
etros Fonte dos dados: Secretaria Municipal de Meio Ambiente
do Rio de Janeiro & Laboratoério de Gee-hidroecologia da UFRJ
Data de criagdo: Fevereiro de 2014

0 25 50 100 150 20
[ = . — |

T T T
676600 676800 676000

Figura 6.13 - Mapa dos niveis de qualidade da agua por domicilio no abastecimento publico do
Setor Mata Machado.

Entre as maiores reclamacfes a respeito da qualidade da agua estdo: a baixa
gualidade da agua proveniente das ligacdes clandestinas, que frequentemente chega suja,
com muito lixo e também com bastante cloro as residéncias. Isso faz com que em algumas
delas os moradores optem por adotar e dar preferéncia para fontes alternativas, como
nascente e poco, cujas aguas sao consideradas de boa qualidade. Percebe-se, portanto,
gue a escassez qualitativa da agua é outro fator a estimular o uso de formas mistas de
abastecimento no Setor. Entre os casos de qualidade intermediaria da agua nas regides
elevadas abastecidas por nascente, ha relatos de que a qualidade da agua eventualmente
diminui nos periodos mais chuvosos, chegando bastante barrenta aos domicilios.

No que diz respeito ao esgotamento sanitario, 86% dos domicilios estdo ligados a

rede geral de esgotamento sanitario, enquanto somente 14% possuem fossas sépticas
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como forma de destinagdo do esgoto (fig. 6.14). Os poucos domicilios com fossa sé&o
encontrados tanto na zona elevada, como nas zonas baixas e de transicdo, mas sdo mais
frequentes nestas duas ultimas, tendendo a se alinhar em torno da Rua Jair Caldas até a
Praca Dr. Machado Costa (fig. 6.15). Todos 0s casos ocorrem em pontos muito préximos
aos Rios Cachoeira e da Gavea Pequena. Vale ressaltar a notavel relacdo desses poucos
domicilios com fossa com o abastecimento publico irregular, o que contribui ainda mais para
a precariedade do saneamento bésico nessas localidades: de todos os domicilios com
fossa, 71,4% possuem ligacdo clandestina de agua. Um sistema de tubulacdes para o
escoamento dos efluentes, ligando a comunidade a rede geral esgotamento sanitario, foi
implantado durante as obras do Programa Favela Bairro. Dessa forma, 0os poucos casos de
domicilios com fossa correspondem as residéncias que, por algum motivo, ndo foram
contempladas pelas instalagbes do Programa ou que vieram a ser construidas
posteriormente. Apesar da rede geral de esgotamento sanitario ser bastante generalizada
por todo o territorio, alguns moradores afirmaram ter pelo menos parcela dos seus esgotos
despejado nos rios que drenam a regido, agravando a degradacdo da qualidade da agua

Nnesses Cursos.

Setor Mata Machado: Forma de destinagao do
esgoto

Rede geral de esgotamento
sanitario

M Fossa

Figura 6.14 - Gréfico dos percentuais para cada forma de destinacdo do esgoto no Setor
Mata Machado.
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Setor Mata Machado: Esgotamento Sanitario
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Figura 6.15 - Mapa das formas de destinacdo do esgoto por domicilio do Setor Mata Machado.

O uso doméstico é a forma de uso da agua presente em todos os domicilios. Relatos
a respeito de outras formas de uso da agua foram pouquissimo frequentes, sendo
continuamente acompanhadas pelo uso doméstico, sempre prioritario. De modo geral, tais
relatos foram feitos por entrevistados referindo-se ndo a eles préprios, mas a outros
moradores. Por esse motivo e dada a rara ocorréncia desses casos, esse indicador se
tornou cartograficamente pouco representativo para o Setor. Do total de domicilios, 78%
afirmaram fazer uso estritamente doméstico da agua e nao ter conhecimento de nenhum
caso de outro uso da 4gua entre os seus vizinhos (fig. 6.16). Entre os que afirmaram valer-
se de outros usos além do doméstico ou terem o conhecimento de moradores que o fazem,
16% se referiram a pesca, 3% a uso recreativo da agua dos rios, 3% a recepcao de
efluentes (estes ultimos confirmaram que o uso é feito por eles préprios, conforme apontado
na analise do indicador anterior). Conforme nos foi informado, ha alguns moradores que
pescam nos rios (principalmente bagre), mas a atividade é rara e pouco expressiva, pois 0s
peixes sdo extremamente escassos, em razdo da elevada poluicdo desses recursos
hidricos. Ela ocorre mais em tempos de maior chuva e cheia dos rios. Trata-se de uma

pesca inexpressiva, sem fins comerciais, recreativa e para autoconsumo.
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Setor Mata Machado: Uso Multiplo da Agua
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Figura 6.16 - Grafico dos percentuais para cada tipo de uso da dgua no Setor Mata
Machado.

O indicador de conflitos por agua entre moradores, por outro lado, apresentou
tendéncias espaciais bastante relevantes. Quando perguntados a este respeito, 31% dos
entrevistados afirmaram ja terem estado envolvidos ou pelo menos terem o conhecimento
de eventuais e recentes conflitos por dgua entre os seus vizinhos (fig. 6.17). A estimativa
Kernel desses casos localizados permitiu mapear a "temperatura" dos conflitos por agua
entre moradores no Setor. O mapa da figura 6.18 destaca a existéncia de dois pares de
clusters de maior propensédo a ocorréncia de conflitos situados em areas relativamente bem
definidas: um par situado na zona baixa e outro situado na zona alta. Todos os focos de

conflitos estao relacionados a problemas de falta d'dgua em ambas as regides.
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Ha conflito entre moradores pelo uso da agua?

B Sim

H Nao

Figura 6.17 - Gréfico dos percentuais de alegacdes de presenca ou auséncia de conflitos
por agua entre moradores no Setor Mata Machado.

Setor Mata Machado: Potenciais Conflitos por Agua entre Moradores
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Figura 6.18 - Mapa das areas mais propensas a ocorréncia de conflitos por agua entre moradores

no Setor Mata Machado.
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Na zona de mais baixas altitudes h& eventuais desentendimentos entre moradores
ligados ao compartilhamento da 4gua proveniente das ligacdes clandestinas, que em alguns
casos falta quase que diariamente. Por outro lado, na zona mais elevada, ja ocorreram
conflitos por ocasido de supostos desvios da agua que vem da nascente. Esses conflitos na
zona alta ocorrem principalmente nas épocas de maior escassez, que, segundo 0s
moradores, geralmente se dao no verdo. Por vezes a 4gua chega em uma residéncia, mas
ndo chega em outra, o que faz com que alguns moradores especulem o extravio de agua
entre os seus vizinhos. H& casos também em que as precarias canalizacdes que
transportam a agua das nascentes para as residéncias quebram e alguns moradores
acabam responsabilizando outros pelo problema, gerando discérdias. Além disso, segundo
uma entrevistada, "alguns moradores se acham os donos da nascente". Essa suposta
privatizacdo de fontes de agua derivadas de nascente por alguns moradores foi reafirmada
por outros entrevistados que chegaram apontar a existéncia de venda irregular da 4gua da
nascente entre residentes na regiao.

Entretanto, € importante ressaltar a grande cooperatividade dos moradores junto a
Associacdo de Moradores local, no sentido de se convergirem esforcos para a possivel
resolucdo ou amenizacdo dos problemas de uso da agua comunitérios. Este fato foi
enfatizado por muitos dos entrevistados que se incluem nos 69% que afirmaram nunca
terem estado envolvidos em conflitos desse tipo, tampouco terem o conhecimento de casos
de conflitos entre os seus vizinhos (fig. 6.17).

Quanto aos conflitos entre moradores e Usuario/Poder Publico, o que se verificou em
campo foi uma insatisfacdo generalizada dos moradores com relagédo a auséncia do Estado
e falta de assisténcia da CEDAE, sobretudo, no que diz respeito a instalacdo do
abastecimento regular da agua na comunidade e a resolucédo dos problemas de escassez
quantitativa e qualitativa da agua. Uma expectativa que, como vimos, ja dura pelo menos

desde a implantacdo do Programa Favela Bairro, ha duas décadas.

6.2 SETOR MARACAI

O abastecimento publico do Setor Maracai se diferencia bastante em relacao ao
Setor Machado, apresentando tipos bem menos diversificados. Ao contrario do setor vizinho,
0 abastecimento publico regular foi verificado em todos os domicilios visitados no Setor
Maracai, dentre os quais 91% fazem uso somente do abastecimento regular e apenas 9%
aliam a abastecimento regular com o uso de pocgos (fig. 6.19). Essa homogeneidade
estatistica dos tipos de abastecimento do Setor se reflete também em sua distribuicao

espacial como se pode observar no mapa da figura 6.20. Os domicilios com abastecimento
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somente regular se distribuem por todo o territorio, estando a minoria pouco significativa de
domicilios que se dispéem da forma mista de abastecimento regular-poco situada em uma
pequena localidade proxima ao Rio da Gavea Pequena. Destaca-se o fato de o
abastecimento regular estar presente, inclusive, nos pequenos focos de ocupacgéo informal
encontrados na regido, onde geralmente ha o compartilhamento de hidrémetros e bombas

hidraulicas entre moradores.

Setor Maracai: Tipo de Abastecimento de agua

= Abastecimento publico regular

B Abastecimento publico regular
e pogo

Figura 6.19 - Gréfico dos percentuais pra cada tipo de abastecimento hidrico no Setor
Maracai.
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Figura 6.20 - Mapa dos tipos de abastecimento de agua por domicilio no Setor Maracai.

Apesar da favoravel situacdo quanto a regularizacdo de seu abastecimento publico, o
Setor Maracai € uma das regides que mais sofrem com problemas de escassez quantitativa
de 4gua em toda a Bacia do Cachoeira. Dentre todos os domicilios pesquisados, 74%
sofrem com esse problema, seja eventualmente (39%), seja muito frequentemente (35%).
Somente 26% dos entrevistados afirmam néo existir falta de 4gua em seus domicilios (fig.
6.21). O mapa das ocorréncias de falta d'agua por domicilio (fig. 6.22) demonstra padrdes
ndo muito bem definidos dos niveis eventual e muito frequente desse indicador, uma vez
gue os domicilios assim classificados se disp6em em praticamente todos os pontos do
Setor. No entanto, verifica-se que 0s casos de falta d'adgua eventual tendem a se concentrar
nas areas elevadas de ocupacao informal da Estrada Maracai, proximas ao Rio Cachoeira.
Por outro lado, os casos de escassez muito frequente tendem a ocorrer em maior nimero
no trecho da Estrada Maracai que vai de seu final & por¢do central do territorio. As

ocorréncias localizadas de domicilios sem falta d'agua revelam-se pouco significativas.
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Figura 6.21 - Gréfico dos percentuais para cada classe de escassez
guantitativa de agua no abastecimento publico do Setor Maracai.

105

Setor Maracai: Escassez de Agua no Abastecimento Publico
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Figura 6.22 - Mapa dos niveis de escassez quantitativa de agua por domicilio no Setor Maracai.




106

A falta de &gua se agrava principalmente no verdo e vem ocorrendo na regido ha
pelo menos dois anos, segundo 0s entrevistados. Moradores das areas de ocupacgdo
informal chegam a afirmar que sofrem com a falta d'dgua h& cerca de 8 anos. Nestas
regibes mais elevadas frequentemente a agua da rede geral de abastecimento da CEDAE
ndo possui pressdo suficiente para subir as residéncias, obrigando os moradores a
recorrerem ao uso de bombas hidraulicas, que nem sempre resolvem o problema. H& casos
em que a falta de 4gua é tdo frequente que moradores precisam reutilizar a agua usada
para lavar roupas para outras necessidades e coletar 4gua da chuva para fins de uso
doméstico. Alguns moradores afirmam que a rede de abastecimento da CEDAE é ligada
apenas de 2 a 3 vezes por semana.

Esse grave problema de escassez tem gerado inevitavelmente uma grande
insatisfacdo da populagcdo quanto ao servigo prestado por este usuério. Muitas reclamacdes
ja foram feitas junto a CEDAE e até um abaixo assinado ja foi feito entre os moradores
contra a Companhia. Porém, a CEDAE ainda ndo deu uma explicacdo e resolucdo para o
problema, limitando-se a oferecer servico de distribuicAo de agua por carros-pipa em
periodos mais emergenciais de escassez.

Se, por um lado, a insatisfacdo da populacdo do Setor Maracai € grande quanto a
falta de 4gua no abastecimento, 0 mesmo néo se observa quanto ao indicador de qualidade
da agua. De todos os moradores, 91% consideram a escassa agua que os abastece de boa
gualidade, enquanto apenas 5% e 4% consideram-na de qualidade intermediaria e ruim,
respectivamente (fig. 6.23). Entre as raras queixas relacionadas a qualidade da 4gua houve
a de uma moradora, segundo a qual a qualidade da agua é duvidosa em razdo de as vezes
ter odor diferenciado e aparéncia ferruginosa. Os domicilios cujas aguas utilizadas no
abastecimento publico sdo consideradas de boa qualidade distribuem-se generalizadamente
por todo o territério, sendo as raras ocorréncias localizadas de agua de qualidade

intermediaria e ruim isoladas e pouco significativas (fig. 6.24).
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Setor Maracai: Qualidade da Agua no Abastecimento

5%

M Boa
Qualidade intermedidria

B Ruim

Figura 6.23 - Gréfico dos percentuais para cada classe de qualidade da agua no
abastecimento publico do Setor Maracai.

Setor Maracai: Qualidade da Agua no Abastecimento Publico

676800 676000 676200
1 1 1

Estrafa do Bigua

7458400

7458200

7458000

Estrada dds Furnas

7458400

Legenda
Qualidade da agua por domicilio
O Boa
(O Qualidade intermediaria
. Ruim
[ Limite do Setor de Pesquisa
——— Rodovias
—— Rios
Curvas de nivel (40m)

7458200

Rio da Gavea Pequena Datum: SIRGAS 2000
Proje¢do: UTM Zona 23 Sul
Créditos: Gedgrafo Felippe Silva (Geoheco-UFRJ)
Fonte dos dados: Secretaria Municipal de Meio Ambiente
100 200 o do Rio de Janeiro e Laboratério de Geo-hidroecologia da UFR..
i. metre re Data de criagdo: Fevereiro de 2014
g
-
=

T T T
675800 676000 676200

Figura 6.24 - Mapa das classes de qualidade da agua por domicilio no Setor Maracai.
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O indicador das formas de destinacdo do esgoto revela que a maioria dos domicilios
do Setor possui acesso a rede geral de esgotamento sanitario: 78% dos domicilios tem seus
esgotos destinados a rede geral de esgotamento, enquanto 22% dependem de fossas
sépticas (fig. 6.25). Os domicilios ligados a rede geral de esgotamento sanitério distribuem-
se de maneira relativamente homogénea por todo o territério (fig. 6.26). Entre os poucos
domicilios com fossa, observa-se apenas dois casos na regido de ocupacao informal e

outros dois em areas de ocupacdo formal, ao longo da Estrada Maracai.

Setor Maracai: Forma de Destinagao do Esgoto

Rede geral de esgotamento
sanitario

M Fossa

Figura 6.25 - Grafico dos percentuais para cada forma de destinacdo do esgoto no Setor
Maracai.
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Setor Maracai: Esgotamento Sanitario
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Figura 6.26 - Mapa das formas de destinacéo do esgoto por domicilio no Setor Maracai.
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Em termos de uso mdltiplo da agua, o uso doméstico é o tipo de uso da agua
predominante no Setor, ocorrendo em todos os domicilios visitados. Todos os moradores
confirmam o uso prioritario (quando ndo exclusivo) da agua para finalidades domésticas.
Dentre eles, 65% afirmam fazer uso somente doméstico da agua e desconhecerem a
existéncia de outros usos da agua na regido. Outros 35% afirmam valer-se de outros usos
secundarios ou, pelo menos, terem o conhecimento desses usos alternativos entre 0s seus
vizinhos. Estes correspondem a 26% que se referem ao uso da agua para recreacao (pouco
significativa e ocorrente em rios que correm na regido), além de 5% que reportaram 0 uso
da agua para recepcao de efluentes e 4% que apontaram o uso da agua para irrigacao (fig.
6.27).
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Setor Maracai: Uso Multiplo da Agua
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Figura 6.27 - Grafico dos percentuais para cada tipo de uso da agua no Setor Maracai.

Os dois unicos domicilios em que se verificou a existéncia de po¢co como forma
alternativa de abastecimento em todo o setor pertencem a uma vila de caracteristicas
bastante populares onde a agua do poco é eventualmente compartilhada entre os seus
residentes. Nos periodos de maior escassez esses poc¢os despertam o interesse por parte
de outros moradores proximos que as vezes fazem uso desses reservatorios sem 0
consentimento dos moradores da vila, gerando tensdes. Ha ainda casos isolados de
conflitos entre moradores ligados ao compartiihamento comunitario de hidrébmetros e
bombas hidraulicas nas areas de ocupacdo informal. Quando perguntados sobre a
existéncia de conflitos por agua entre moradores, 26% dos entrevistados alegaram ja terem
participado e/ou terem o conhecimento de casos conflitantes, contra uma grande maioria de

76% que afirmam desconhecer existéncias desse tipo de conflito na regido (fig. 6.28).
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Ha algum conflito por agua entre moradores?

B Sim

m Nao

Figura 6.28 - Gréfico dos percentuais das alegacdes de conflitos por agua entre
moradores no Setor Maracai.

6.3 SETOR TIJUACU

O Setor Tijuacu é abastecido por dguas captadas de nascente em quase a totalidade
de seus domicilios: 90% deles sdo abastecidos por aguas provenientes de nascentes
proximas a comunidade, situadas mais a montante do Cérrego do Acgude e seus afluentes
(fig. 6.29). Os 10% restantes correspondem a abastecimento através de poco (2%),
abastecimento publico regular (3%) e combinacéo alternada entre abastecimento regular e
nascente (5%). Logo, somando-se as proporc¢des de todos os domicilios que dependem de
nascente, independentemente da coexisténcia de tipos alternativos de abastecimento,
chega-se a um total de 95% dos domicilios, indice bastante revelador da generalizacéo
desse tipo de captacdo de agua na comunidade. O mapa dos tipos de abastecimento hidrico
para o Setor (fig. 6.30) apresenta uma distribuicdo bastante homogénea dos domicilios
abastecidos por nascente, os quais se dispersam pelo territério em todas as direcdes.
Observa-se que 0s poucos casos de abastecimento por outras vias (publico regular, formas

mistas e poc¢o) ocorrem somente ao longo da Rua Deputado Fernando Lopes.



Setor Tijuagu: Tipo de Abastecimento

3% 2%

m Nascente

B Abastecimento publico
(regular) e Nascente

m Abastecimento publico
(regular)

Poco

Figura 6.29 - Gréfico dos percentuais para cada tipo de abastecimento hidrico no

Setor Tijuagu.
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Setor Tijuagu: Tipo de Abastecimento Hidrico
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Figura 6.30 - Mapa dos tipos de abastecimento de agua por domicilio no Setor Tijuagu.
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O abastecimento hidrico a partir de &guas de nascentes € informalmente
administrado por um grupo de moradores que se responsabilizam pela manutencédo das
estruturas de captacdo e distribuicdo da 4gua para toda a comunidade. Uma quantia em
dinheiro é paga pelos moradores em troca do servico. Esse tipo de abastecimento vem
sendo usado h& bastante tempo pela populacéo, tendo se iniciado ha cerca de 30 anos.

Nao ha graves problemas de escassez quantitativa da &gua na comunidade,
segundo a maioria dos moradores. Dentre 0s entrevistados, 69% afirmam ndo haverem
problemas de falta d'dgua em suas residéncias. Casos de ocorréncia eventual de falta
d'agua foram confirmados por 28% dos moradores. As ocorréncias de falta d'adgua muito
frequente sdo bastante raras, restringindo-se a uma minoria de apenas 3% (fig. 6.31). Os
domicilios em que ndo ha problema de falta d'agua distribuem-se predominante e
isotropicamente por todo o territério, enquanto os casos de ocorréncia eventual, embora
consideravelmente dispersos, tendem a se concentrar mais em sua por¢ao oeste, entre o
limite ocidental do setor e a Estrada do Tijuagu: do total de domicilios com falta d'agua

eventual, cerca de 82% se encontram nessa regiao (fig. 6.32).

Setor Tijuagu: Falta d'agua no abastecimento publico
3%

28%

Ndo ha
Ocorréncia eventual

B Ocorréncia muito frequente

Figura 6.31 - Grafico dos percentuais para cada classe de escassez quantitativa de 4gua no
abastecimento publico do Setor Tijuacu.



114

Setor Tijuagu: Escassez de Agua no Abastecimento Publico
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Figura 6.32 - Mapa dos niveis de escassez quantitativa de agua por domicilio no Setor Tijuagu.

De modo geral, os moradores consideram as aguas provenientes das nascentes
bastante abundantes, sendo pouquissimo frequentes os casos de grave escassez. A
escassez quantitativa de agua preocupa pouco a populacdo. Mesmo nos domicilios onde ha
escassez eventual de agua, o problema tende a ser minimizado pela maioria dos residentes
locais. Estes casos de escassez eventual geralmente ocorrem durante eventos de chuvas
mais intensas que acabam por prejudicar o abastecimento devido ao entupimento e
danificacdo das canaliza¢cBes de captacdo por folhas, galhos e sedimentos provenientes do
intenso escoamento superficial, fato que revela a grande precariedade dessas estruturas.
Mas geralmente o problema € logo resolvido pelos administradores do servi¢o informal de
abastecimento. Segundo uma moradora, esses eventos de escassez eventual ocorrem em
média uma vez por més, durando de 2 a 3 dias no maximo. O Unico caso de falta d'agua
muito frequente encontrado foi o de um domicilio que depende da agua derivada do
abastecimento publico regular da CEDAE, tipo de abastecimento praticamente inexistente
no Setor.

Praticamente todos os entrevistados avaliam bem a qualidade da agua que abastece

os seus domicilios: 90% dos moradores consideram a agua usada no abastecimento de boa
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gualidade, ao passo que, somente 8% a consideram de qualidade intermediaria e 2% de
qualidade ruim (fig. 6.33). Pelo mapa apresentado na figura 6.34 observa-se que o0s
domicilios em que a &gua é considerada de boa qualidade apresentam-se majoritariamente
distribuidos por todo o territorio do Setor. As ocorréncias referentes as classes de qualidade
intermediéria e ruim se concentram no trecho mais setentrional da Estrada do Tijuagu, mas

sdo bastante inexpressivas.

Setor Tijuagu: Qualidade da Agua no Abastecimento

2%

" Boa
Qualidade intermedidaria

B Ruim

Figura 6.33 - Grafico dos percentuais para cada classe de qualidade da agua no
abastecimento publico do Setor Tijuagu.
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Figura 6.34 - Mapa dos niveis de qualidade da agua por domicilio no abastecimento hidrico do
Setor Tijuagu.

Em geral, a qualidade da 4gua das nascentes é considerada satisfatoria para todos
0s usos domésticos, menos para dessedentacdo. Para essa finalidade alguns moradores
recorrem a captacdo de aguas da nascente da Taquara, proxima ao Colégio Santa
Marcelina (ja no Setor Alto da Boa Vista). Ndo raro ha entre os moradores a errbnea ideia
gue associa fontes de nascentes com boa qualidade da agua. Muitos moradores mostraram-
se convictos de estarem consumindo uma agua de boa qualidade pelo simples fato desta
ser derivada das nascentes. A este respeito uma importante informacéo foi dada por um dos
mais antigos moradores do Tijuacu, residente na comunidade ha 30 anos e um dos
primeiros a fazer uso da captacdo da agua de mananciais préximos. Ele afirma que as
fontes que abastecem a comunidade encontram-se consideravelmente degradadas pela
acao poluidora de pequenas atividades agropecuarias existentes mais a montante. Porém,
segundo o morador, as pessoas que prestam o servico de abastecimento informal fazem
uma propaganda de que a 4gua das nascentes € limpa para os moradores da comunidade.

O esgoto de quase todos os domicilios (95%) é destinado a rede de esgotamento
sanitario. Os 5% restantes utilizam fossas sépticas como forma de destinagdo de esgotos
(fig. 6.35). Os domicilios conectados a rede geral de esgotamento sanitério distribuem-se

dispersadamente por todo o territério, enquanto os casos de domicilios com fossa sé&o
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geograficamente pouco significativos (fig. 6.36). A instalacdo de uma rede de tubulagbes

para a drenagem dos esgotos foi realizada ha 5 anos pela Prefeitura.

Setor Tijuagu: Esgotamento Sanitario

7 Rede geral de esgotamento
sanitario

M Fossa

Figura 6.35 - Grafico dos percentuais para cada formas de destinagdo do esgoto no

Setor Tijuagu.
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Figura 6.36 - Mapa das formas de destinacéo do esgoto por domicilio no Setor Tijuacu.
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No que se refere ao uso multiplo da agua, o uso da agua para fins domésticos é
evidentemente o tipo de uso predominante e existente em todos os domicilios: 82% dos
entrevistados afirmaram fazer uso da &gua exclusivamente para esta fungdo e
desconhecerem casos de outros usos da agua na comunidade (fig. 6.37). O uso da agua de
mananciais locais para fins recreativos e pesca (pouquissimo significativos) foi apontado
respectivamente por 10% e 8% dos entrevistados.

Uso Multiplo da Agua

10% Somente doméstico
B Doméstico e pesca
(pouco significativa)

Doméstico e recreagdo
(pouco significativa)

Figura 6.37 - Grafico dos percentuais para cada forma de uso da 4gua no Setor Tijuagu.

A abundancia quantitativa e qualitativa de agua no abastecimento hidrico faz com
gue conflitos por agua entre moradores sejam muito raros no Tijuacu. Apenas 15% dos
entrevistados afirmam que ja houve conflitos desse tipo, envolvendo nao eles préprios, mas
seus vizinhos (fig. 6.38). Trata-se de alguns raros e isolados desentendimentos entre

moradores envolvendo o uso compartilhado de bombas hidraulicas.
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Ha algum conflito por agua entre moradores?

HSim

m Nao

Figura 6.38 - Gréfico dos percentuais para as alegagdes de presenc¢a ou auséncia de
conflitos por agua entre moradores no Setor Tijuagu.

A maioria dos moradores demonstra ndo se incomodar muito com a auséncia do
Poder Publico e da CEDAE no que se refere ao abastecimento de agua na comunidade,
estando relativamente satisfeitos com a abundéancia das aguas oferecidas pelas nascentes
utilizadas. Oitenta e sete por cento dos entrevistados afirmam n&o haver presenca recente
do Poder Publico para a melhoria das condi¢bes de uso da &gua na regido (figura 6.39). Os
13% que afirmaram o contrario informam que no inicio do ano de 2013 a prefeitura realizou
trabalhos de retirada de detritos no Corrego do Acude e no Rio Cachoeira.
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Ha presenca do Estado para a melhoria das condigGes
de uso da agua na Regiao?

B Sim

E Nao

Figura 6.39 - Gréfico dos percentuais para as alegagdes de presenc¢a ou auséncia do
Estado para a melhoria das condi¢c6es de uso da agua, segundo os moradores do
Setor Tijuagu.

6.4 SETOR ALTO DA BOA VISTA

Os levantamentos de campo mostraram que a populacdo do Setor Alto da Boa Vista
€ bastante dependente das nascentes da Floresta da Tijuca. Mais da metade dos domicilios
visitados (52%) sdo abastecidos via captacdo de aguas de nascentes, enquanto 28% deles
sdo atendidos pela rede regular de abastecimento publico (fig. 6.40). Estes ultimos s&o
abastecidos pelas aguas tratadas da UTA Afonso Viseu. Além destes, outros 20% dos
domicilios fazem uso misto das aguas do abastecimento publico regular e daquelas
derivadas de nascentes, 0 que amplia para 72% a propor¢do de domicilios que alternada ou
exclusivamente dependem dos mananciais de nascentes locais. O mapa dos tipos de
abastecimento para o Setor (fig. 6.41) revela considerdvel sobreposicdo dos padrbes
espaciais apresentados pelas trés formas de abastecimento existentes ao longo do territorio.
Porém, algumas tendéncias podem ser inferidas: o abastecimento regular predomina nas
porches leste e nordeste do Setor, entre os domicilios situados no entorno da Praga Afonso
Viseu e na Rua Amado Nervo. Por outro lado, o abastecimento através de nascentes é mais
notério nas porgcbes central, sul e sudeste do territério. Dentre as fontes de nascentes

usadas para o0 abastecimento foram citadas a nascente da Taquara e a da Cascatinha



121

localizadas no Parque Nacional da Tijuca. A nascente da Taquara é usada, inclusive, pelos
moradores da Comunidade Agricola, como veremos mais adiante. O abastecimento misto
regular-nascente, por sua vez, ndo possui padréo de distribuicdo bem definido, intercalando-
se entre domicilios com abastecimento regular e domicilios com abastecimento por

nascente.

Setor Alto da Boa Vista: Tipo de Abastecimento

m Nascente
1 Abastecimento publico
(regular)

B Abastecimento publico
(regular) e Nascente

Figura 6.40 - Gréfico dos percentuais para cada tipo de abastecimento hidrico
existente no Setor Alto da Boa Vista
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Setor Alto da Boa Vista: Tipo de Abastecimento Hidrico
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Figura 6.41 - Mapa dos tipos de abastecimento de dgua por domicilio no Setor Alto da Boa Vista.

A escassez quantitativa de agua no abastecimento € um problema minoritario no
setor, sendo inexistente em 68% dos domicilios (fig. 6.42). As ocorréncias de falta d'agua
eventual foram apontadas por 16% dos moradores, igualando-se aos pontos percentuais
dos que reportaram sofrer o problema com muita frequéncia. Os poucos casos de escassez
muito frequente se concentram na pequena area situada entre a Rua Boa Vista e o trecho
inicial da Rua Ferreira de Almeida, no sudoeste do Setor, ao passo que os domicilios nos
guais nao ha falta d'agua sao mais frequentes na regido da Praca Afonso Viseu, a Nordeste

(fig. 6.43). Os domicilios com escassez de 4gua eventual intermediam essas duas regifes.
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Setor Alto da Boa Vista: Falta d'agua no abastecimento
publico

Ndo ha
m Ocorréncia eventual

B Ocorréncia muito frequente

Figura 6.42 - Gréfico dos percentuais para cada classe de escassez quantitativa de agua no
abastecimento publico do Setor Alto da Boa Vista

7459800

7459600

7459400

7459200

Setor Alto da Boa Vista: Escassez de Agua no Abastecimento Publico

676600 676800 677000
1 1 1

7459800

7459600

Legenda

Ocorréncia de falta d'agua por domicilio
O Néoha
@ Ocorréncia eventual
. Ocorréncia muito frequente

D Divisor da Bacia

I:I Limite do Setor de Pesquisa

I: Limite do Parque Nacional da Tijuca

Rodovias

7459400

——— Rios

Curvas de nivel (40m)

7459200

Datum: SIRGAS 2000
Projegdo: UTM Zona 23 Sul
Créditos: Geografo Felippe Silva (Gecheco-UFRJ)
Fonte dos dados: Secretaria Municipal de Meio Ambiente
do Rio de Janeire & Laboratério de Geo-hidroecologia da UFRJ.
Data de criagdo: Fevereiro de 2014

Figura 6.43 - Mapa dos niveis de escassez de agua por domicilio no abastecimento do Setor
Alto da Boa Vista.
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O problema de falta d'dgua é raro na regido e geralmente ocorre mais no verao,
segundo os moradores. Na pequena area onde se concentram 0s casos de ocorréncia mais
frequente de escassez, foram apontados problemas de dificuldades para a chegada das
adguas de nascentes e do abastecimento publico regular as residéncias do lado par da Rua
Boa Vista (lado esquerdo da Rua, no sentido Itanhangd), devido a cota altimétrica ser ai
sensivelmente maior. Além disso, h4 relados de desvios das &guas da nascente da
Cascatinha, que abastece a regido, por terceiros, inclusive pelo Corpo de Bombeiros que
utiliza a agua da nascente para o recarregamento de hidrantes, conforme informado pela
moradora de um desses domicilios.

A maioria dos moradores do Setor avalia como satisfatoria a qualidade das aguas
que abastecem suas residéncias. A dgua é considerada boa em 80% dos domicilios (fig.
6.44). Sua qualidade é tida como intermediaria em 8% deles. Domicilios em que a agua do
abastecimento regular é considerada boa, mas a da nascente ruim, ou 0 contrario, somam
cada um 4 pontos percentuais. O mapa das classes de qualidade da agua para o Setor
indica que a agua utilizada no abastecimento é considerada boa em praticamente todos os
domicilios, sendo os casos de avaliagdo da agua como intermediaria e ruim, bastante
isolados (fig. 6.45). A CEDAE vem fazendo trabalhos de avaliagdo e monitoramento
hidroquimico da qualidade da agua utilizada no abastecimento publico da regido abastecida
pela UTA de Afonso Viseu e divulgando relatérios anuais desde 2009. Amostras de agua
sdo coletadas semestralmente por funcionarios da CEDAE em domicilios aleatoriamente
selecionados (conforme apontado na secdo 4.3). Algumas residéncias abastecidas por
nascente utilizam filtros para o tratamento qualitativo da agua desses mananciais, que em
alguns casos é usada inclusive para dessedentacdo. Entre os pouquissimos casos de
insatisfacdo quanto a qualidade da agua encontrados, estdo queixas de teor excessivo de
cloro na agua do abastecimento publico regular. Um caso isolado de uma moradora que
teve problemas de saude devido a qualidade da agua da nascente foi verificado entre os

entrevistados.
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Setor Alto da Boa Vista: Qualidade da Agua no

Abastecimento
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Qualidade intermediaria

Qualidade intermediaria (Nascente). Boa
(Abastecimento publico)

® Qualidade intermediaria (Abastecimento).
Boa (Nascente)

M Ruim

Figura 6.44 - Gréfico dos percentuais para cada classe de qualidade da agua no
abastecimento do Setor Alto da Boa Vista.
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Figura 6.45 - Mapa dos niveis de qualidade da agua por domicilio no abastecimento do Setor
Alto da Boa Vista.
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O indicador sobre destinacéo do esgoto revela uma distribuicdo percentual bastante
equilibrada entre rede geral de esgotamento sanitario e fossas sépticas no Alto da Boa
Vista: 56% dos domicilios possuem acesso a rede geral de esgotamento sanitario, ao
contrario de outros 44% que precisam lancar mao do uso de fossas (fig. 6.46). Ressalte-se o
percentual de quantidade de fossas no setor, um dos maiores de toda a Bacia do Cachoeira.
O mapa da figura 6.47 apresenta uma distribuicdo bastante sobreposta e intercalada entre
domicilios atendidos pela rede geral de esgotamento sanitario e domicilios com fossa.
Ambos apresentam padrbes espaciais bastante dispersos e indefinidos ndo havendo
tendéncias de concentracdo espacial significativas por nenhuma das partes. Residéncias
mais proximas a entrada do Parque Nacional da Tijuca possuem fossas adaptadas a filtros
ecologicos, exigidos pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente (Inea), nos domicilios

localizados nessa regido.

Setor Alto da Boa Vista: Forma de destina¢ao do esgoto

1 Rede geral de esgotamento
sanitario

M Fossa

Figura 6.46 - Grafico dos percentuais para cada forma de destina¢éo do esgoto no Setor
Alto da Boa Vista.
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Setor Alto da Boa Vista: Esgotamento Sanitario
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Figura 6.47 - Mapa das formas de destinacdo dos esgotos por domicilio no Setor Alto da Boa Vista.

O uso da agua pela populacdo do setor é exclusivamente destinado para fins
domésticos, embora o uso recreativo da agua de mananciais préximos, todos pertencentes
ao Parque Nacional da Tijuca, seja bastante frequente. Os conflitos entre moradores
envolvendo o uso da 4gua sao raros, fato demonstrado pelos escassos 12% de moradores
gue afirmam ja terem estado envolvidos ou conhecerem conflitos do tipo em sua vizinhanga
(fig. 6.48). Entre estes, destaca-se um caso de desentendimentos entre moradores da Rua
Ferreira de Almeida que compartilham a captacdo da dgua de uma mesma nascente
ocorrido ha 3 anos. Na ocasido, um evento de intensa chuva assolou a regiao danificando a
estrutura de captacdo da agua, a qual teve que ser duramente racionada pelos moradores.
Durante o periodo de racionamento, o abastecimento acabou sendo priorizado para a
familia proprietaria da nascente e administradora da captacdo e um domicilio acabou

ficando sem &gua, gerando conflitos.
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Ha conflitos por agua entre moradores?

B Sim

m N3o

Figura 6.48 - Gréfico dos percentuais para as alega¢des de presenc¢a ou auséncia de
Conflitos por agua entre moradores no Setor Alto da Boa Vista.

Relatos de conflitos por agua entre moradores e usuario somam 24% do total de
moradores entrevistados (fig. 6.49) e se referem a reclamacg®es feitas junto a CEDAE pelos

residentes dos poucos domicilios onde a falta d'agua no abastecimento é muito frequente.

Ha conflitos por agua entre moradores e usuario?

HSim

E Nao

Figura 6.49 - Gréfico dos percentuais para as alegacdes de presenga ou auséncia de
conflitos por agua entre moradores e usuario (CEDAE) no Setor Alto da Boa Vista.
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A presenca recente do Estado na gestdo do uso da agua na regido para a melhoria
da qualidade e da distribuicao da 4gua que abastece a populagéo é confirmada por 40% dos
entrevistados (fig. 6.50). O trabalho de avaliacdo da qualidade da &gua feito periodicamente
pela CEDAE foi 0 aspecto mais relatado quanto a este indicador.

Ha presenca do Estado para a melhoria das condigoes
de uso da agua na regiao?

B Sim

H N3o

Figura 6.50 - Gréfico dos percentuais para as alegagées de presenc¢a ou auséncia do
Estado para a melhoria das condi¢cfes de uso da agua, segundo os moradores do Setor
Alto da Boa Vista.

6.5 SETOR COMUNIDADE ACUDE DA SOLIDAO

Todos os domicilios do Setor Comunidade Acude da Soliddo sdo abastecidos por
captacdo de aguas de nascentes proximas. A escassez hidrica € um fendbmeno notério na
regido atingindo 43% dos domicilios, sendo os episodios de falta d'agua eventuais em 28%
e muito frequentes em 15% da aglomeracdo (fig. 6.51). Pouco mais da metade dos
entrevistados (57%) alegam n&o existir o problema em suas residéncias. As ocorréncias de
falta d'agua se devem ao entupimento das canalizacdes que captam as aguas das
nascentes em eventos de precipitacdo mais intensa e prolongada, problema que geralmente
se resolve rapidamente, segundo os moradores. A qualidade da agua é satisfatéria para a
grande maioria dos residentes: ela é considerada boa em 86% dos domicilios e
intermediaria em apenas 14% (fig. 6.52). N&do foram encontradas queixas a respeito de mé
gualidade da 4gua que abastece a regiao.



Setor Comunidade Agude da Solidao:
Falta d'agua no abastecimento publico

Nao ha
1 Ocorréncia eventual

W Ocorréncia muito frequente

Figura 6.51 — Gréfico dos percentuais para cada classe de escassez quantitativa de 4gua
no abastecimento do Setor Comunidade Acude da Solidao.

Setor Comunidade Agude da Solidao:
Qualidade da Agua no Abastecimento Publico

W Boa

Qualidade intermediaria

Figura 6.52 — Grafico dos percentuais para cada classe de qualidade da agua no
abastecimento do Setor Comunidade Acude da Solid&o.
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A destinacdo dos esgotos é, sem duvida, o aspecto que mais se destaca no uso da
agua pela populacdo da Comunidade Acude da Soliddo. A rede de esgotamento sanitario é
praticamente inexistente no Setor, sendo a fossa séptica a forma de destinagdo dos esgotos
de 86% dos domicilios (fig. 6.53). Segundo informacdes prestadas pelos moradores, h4 uma
fossa local de grande capacidade que é compartilhada por grande parte da comunidade. O
mapa da figura 6.54 revela como a utilizacdo de fossas sépticas é generalizada no Setor,
algo bastante preocupante haja vista a grande proximidade desses domicilios a um dos

reservatdrios hidricos mais antigos e importantes da Bacia do Cachoeira.

Setor Comunidade Agude da Solidao:
Forma de Destinagao do Esgoto

M Fossa

1 Rede geral de esgotamento
sanitario

Figura 6.53 — Gréfico dos percentuais para cada forma de destinagao do esgoto no Setor
Comunidade A¢ude da Solidao.
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Setor Comunidade Agude da Solidao: Esgotamento Sanitario
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Figura 6.54 - Mapa das formas de destinagéo dos esgotos por domicilio no Setor Comunidade
Agude da Solid&o.

O uso da agua no setor é exclusivamente doméstico e ndo ha evidéncias de conflitos
significativos entre moradores envolvendo o uso da agua ou entre estes e usuarios
(CEDAE). A auséncia do Estado no que se refere & melhoria das condi¢des de uso da 4gua
no abastecimento publico e no esgotamento sanitario no setor foi confirmada pela

unanimidade dos entrevistados.

6.6 SETOR COMUNIDADE AGRICOLA

A Comunidade Agricola é abastecida por aguas captadas de nascentes em 100%
dos seus domicilios, a maioria dos quais ndo sofre com problemas de escassez quantitativa
de agua no abastecimento publico. Dentre todos os entrevistados, 74% confirmam nédo
haver falta d'dgua em suas residéncias a ndo ser em rarissimos e pouco significativos
episodios (fig. 6.55). A ocorréncia eventual de escassez é alegada em 23% das residéncias,
enquanto que os casos mais frequentes ocorrem em apenas 3%. O mapa da figura 6.56
revela que os poucos casos de domicilios com falta d'agua eventual prevalecem ao longo da
Rua A, mesmo logradouro em que se verificou a Unica ocorréncia de domicilio em que o

problema é muito frequente.
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Setor Comunidade Agricola:
Falta de Agua no Abastecimento Publico
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Figura 6.55 — Gréfico dos percentuais para cada classe de escassez quantitativa de
agua no abastecimento do Setor Comunidade Agricola.
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Figura 6.56 - Mapa das ocorréncias de escassez de agua por domicilio no abastecimento do
Setor Comunidade Agricola.
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A é&gua que abastece a comunidade é captada de véarias nascentes, mas
principalmente da nascente da Taquara, no Setor Alto da Boa Vista, proximo ao Corpo de
Bombeiros do bairro. De |4 é canalizada até a caixa d'agua central da comunidade, que a
distribui para a maioria das residéncias do Setor. A administracdo do abastecimento de 4gua
na comunidade é feita pela Associacdo de Moradores local. Conforme o relato de varios
moradores, até cerca de 4 anos atrds, quando a comunidade era abastecida por outras
nascentes de menor vazao, havia um grave problema de falta d'agua na regido, a ponto de
frequentemente um morador ndo poder usar 4gua demais sob pena de prejudicar o
abastecimento de seus vizinhos. Mas desde entdo, quando a nascente da Taquara passou a
ser adotada pela Associacdo de Moradores para o abastecimento, os casos de escassez de
agua se tornaram muito raros na comunidade. Assim como no Mata Machado, na
Comunidade Acude da Soliddo e no Tijuagu, na Comunidade Agricola os casos de
ocorréncia eventual de falta d'agua geralmente ocorrem em eventos de chuvas mais
intensas que algumas vezes chegam a danificar ou entupir as canalizagfes da captagédo que
leva as aguas das nascentes da Taquara para o reservatério central do Setor. Alguns
moradores possuem caixa d'dgua reserva para o suprimento de agua no abastecimento de
suas residéncias nestes eventos emergenciais.

As avaliacBes positivas em relacao a qualidade da agua de nascentes utilizadas no
abastecimento da Comunidade Agricola demonstram uma proporcdo bastante similar a da
inexisténcia de falta d'agua: 77% dos moradores entrevistados consideram boa a qualidade
da agua que os abastece (fig. 6.57). Reclamac¢des quanto a qualidade da agua ocorrem em
23% dos domicilios, sendo a agua de qualidade intermediéria e de qualidade ruim para 10%
e 13% dos entrevistados, respectivamente. Os casos de queixas dos moradores em relacéao
a este indicador (qualidade intermediaria ou ruim) sdo geograficamente pouco significativos

e ocorrem apenas na rua A e na Estrada Capitdo Campos (fig. 6.58).
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Setor Comunidade Agricola:
Qualidade da Agua no Abastecimento Publico

" Boa
Qualidade intermediaria

H Ruim

Figura 6.57 — Grafico dos percentuais para cada classe de qualidade da agua no
abastecimento do Setor Comunidade Agricola.
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Figura 6.58 - Mapa das classes de qualidade da agua por domicilio no abastecimento do Setor
Comunidade Agricola.
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Entre os casos em que a 4gua é considerada de qualidade ruim, h& relatos de que a
agua chega as residéncias suja e com muito sedimento, por ndo passar por nenhuma forma
de tratamento desde a sua captagdo. Alguns dos moradores que mais sofrem com esse
problema recorrem ao tratamento individual da agua pela instalacdo de filtros particulares.
Embora a maior parte da populagéo seja abastecida pelas dguas da nascente da Taquara,
algumas residéncias ndo sdo atendidas pela captagéo principal gerida pela Associagéo,
tendo que depender de capta¢gBes ainda mais precérias de fontes de nascentes mais
préximas. Essa captacdo alternativa é extremamente precaria, chegando a passar por
ambientes bastante degradados, como um depdésito de lixo doméstico localizado na Rua A
(fig. 6.59). Um entrevistado alega conhecer casos de vizinhos que tiveram problemas de
saude por consumirem essas aguas, fato que preocupou outros moradores também

dependentes desta fonte de captacgéo.

Figura 6.59 — Captacdo de agua de nascentes mais préximas ao Setor Comunidade Agricola em
trecho préximo a um depdsito de lixo local. Fonte: arquivo pessoal.

A Comunidade Agricola é atendida pela rede de esgotamento sanitario na quase
totalidade de sua ocupacdo (pelo menos no que tange a estruturas canalizadas para a

drenagem dos esgotos). A rede geral de esgotamento sanitario esta presente em 83% dos
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domicilios e ausente em outros 17%, cujos moradores precisaram recorrer a instalacao de
fossas sépticas (fig. 6.60). Os poucos casos de domicilios que se dispdem unicamente de
fossas como forma de destinacdo de esgotos, apresentam padrdo espacial semelhante ao
indicador de falta d'agua, ocorrendo mais frequentemente ao longo da Rua A (fig. 6.61).

Setor Comunidade Agricola:
Forma de Destinagao do Esgoto

M Rede geral de esgotamento
sanitario

B Fossa

Figura 6.60 — Gréfico dos percentuais para cada forma de destinagao do esgoto no
Setor Comunidade Agricola.
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Data de criagdo: Fevereiro de 2014

Figura 6.61 — Mapa das formas de destinacéo do esgoto por domicilio no Setor Comunidade

Agricola.

O uso exclusivo da agua para fins domésticos € o tipo de uso da agua reportado por

praticamente todos o0s entrevistados, fato que naturalmente deriva da ocupacao

exclusivamente residencial do territério. Porém, 10% dos entrevistados chegaram a apontar

0 uso de um escoadouro local (informalmente chamado de “bica”) para fins recreativos por

alguns moradores, principalmente no verdo (fig. 6.62). Este escoadouro conecta-se

diretamente ao conjunto de caixas d'aguas que formam o reservatério central de agua da

comunidade, jorrando continuamente &aguas resultantes do excedente hidrico nestes

reservatorios, fato que confirma a situacdo bastante favoravel que a populacao do Setor vive

atualmente no que diz respeito a escassez quantitativa de agua no abastecimento publico.
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Setor Comunidade Agricola:
Uso Muiltiplo da Agua
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Somente doméstico
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Grafico 6.62 — Gréfico dos percentuais para cada forma de uso da agua pela
populacdo no Setor Comunidade Agricola.

Os conflitos por agua entre moradores e destes com o usuario (CEDAE), sdo pouco
frequentes, mas foram apontados por 10% dos entrevistados (figs. 6.63 e 6.64). Os conflitos
entre moradores ligados ao uso da agua eram bastante frequentes antes da nascente da
Taquara ser adotada para o abastecimento, pois nessa época (ha quatro anos) a
comunidade sofria com graves problemas de escassez quantitativa de agua. A partir dessa
data, os conflitos diminuiram gradativamente, sobretudo nos dois ultimos anos, sendo
atualmente bastante raros, e restritos a casos isolados que ocorrem por motivos de eventos
de escassez pontual da agua, principalmente no verdo. Vale destacar que o espirito
cooperativo entre os moradores para a possivel melhoria continua das condic6es de uso da
agua na comunidade foi bastante enfatizada por grande parte dos entrevistados, fato que se
evidencia pelo indice de 90% de moradores que afirmam nunca terem estado envolvidos em

conflitos por agua, desconhecendo também conflitos desse tipo entre na sua vizinhanca.
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Ha algum conflito por dgua entre moradores?

HSim

E Nao

Figura 6.63 — Grafico dos percentuais para as alegagGes de presenca ou
auséncia de conflitos por agua entre moradores no Setor Comunidade Agricola.

Ha algum conflito por agua entre moradores e
usudrio?

B Sim

m Nao

Figura 6.64 — Grafico dos percentuais das alegagfes de presenc¢a ou auséncia de
conflitos por agua entre moradores e usuario (CEDAE) no Setor Comunidade Agricola.

Quanto aos conflitos entre moradores e usuario, ha reclamacdes para com a CEDAE
exigindo o acesso da comunidade a rede geral de abastecimento publico regular. Moradores
ja solicitaram o servico de abastecimento da CEDAE, mas nao houve qualquer resposta ou

acao efetiva da Companhia nesse sentido, segundo alguns entrevistados. Um morador que
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reside ha 65 anos na comunidade afirma que houve uma ocasido em que moradores
solicitaram a CEDAE que abastecesse a regido com aguas que antes abasteciam parte da
Barra da Tijuca, vindas de reservatorios hidricos da Unidade de Tratamento de Agua da
Gavea Pequena. Isso se deu na época em que a Barra da Tijuca passou a ser abastecida
pelas aguas do Rio Guandu. A CEDAE, porém, negou o pedido, alegando que a
Comunidade Agricola ndo estava topograficamente situada em um local favoravel para a
instalagé@o do servigo, indignando muitos moradores. Todos os entrevistados confirmaram a
auséncia permanente do Poder Publico para a melhoria das estruturas de abastecimento

publico, esgotamento sanitario e uso da agua na regiéo.

6.7 ANALISE PARA TODA A BACIA

A andlise comparativa dos setores de pesquisa, segundo os indicadores que acabam
de ser particularmente investigados ao nivel de cada setor, permite alcancar a sintese
desses importantes aspectos hidrogeograficos ao nivel de nossa area de estudo como um
todo. O abastecimento hidrico, sua qualidade e escassez; as formas de destinacdo do
esgoto; o uso multiplo da dgua; bem como, os conflitos por agua entre populagéo, usuarios
e Poder Publico; apresentam padrées de ocorréncia espacial bastante caracteristicos e
fortemente relacionados entre si ao longo da Bacia do Cachoeira.

Os percentuais dos tipos de abastecimento de agua para toda a bacia confirmam que
a populacdo da Bacia do Cachoeira é fortemente dependente das fontes de nascentes
locais (fig. 6.65). Mais da metade dos domicilios (56%) possui nascentes como fontes de
captacdo de agua para abastecimento, chegando essa forma de abastecimento a estar
presente em 100% dos domicilios em dois setores de pesquisa (0 Setor Comunidade Acude
da Soliddo e o Setor Comunidade Agricola). O abastecimento por nascentes € ainda
bastante expressivo em outros dois setores: o Setor Tijuagu, abastecido por nascentes na
quase totalidade de seus domicilios e o Setor Alto da Boa Vista, que tem mais da metade de
seus domicilios abastecidos por esta forma de captacdo. Mesmo o Setor Mata Machado, de
abastecimento mais diversificado, tem presenca altamente significativa do abastecimento
por nascentes, tipo de abastecimento presente em quase metade de seus domicilios (40%).
O Setor Maracai é o Unico em que nao se verifica a captagdo de agua através de nascentes.
Além do abastecimento via nascentes, destacam-se também o abastecimento irregular,
presente em 19% dos domicilios, e o abastecimento regular, com 13 pontos percentuais. O
abastecimento regular ocorre nos setores de ocupacao formal (setores Maracai e Alto da
Boa Vista), sendo pouquissimo significantes nos setores Mata Machado e Tijuagu e

inexistente nos outros dois setores. O abastecimento irregular é verificado apenas no Setor
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Mata Machado, evidenciando o0 peso da concentracdo populacional desse setor no
abastecimento hidrico total da populagdo da Bacia do Cachoeira. Os abastecimentos
através de pocos particulares e formas mistas sdo minoritarios na Bacia, estando presentes
em apenas 3% e 9% dos domicilios, respectivamente, e ocorrendo em maior nUmero na
regido do Setor Mata Machado. A importancia das nascentes da Bacia para o abastecimento
da populagéo se revela também nas formas mistas de abastecimento: 60% delas possuem
nascentes como formas alternativas de abastecimento. Analisando o indicador em termos
demograficos, 45,6% da populagcdo compreendida pela pesquisa é abastecida por
nascentes, 14,5% por ligacdes clandestinas, 29,4% pela rede geral de abastecimento
regular e 2,5% por pogos. Outros 8% da populacdo valem-se de formas mistas de

abastecimento.

Bacia do Rio Cachoeira: Tipo de Abastecimento Hidrico

B Nascente

B Abastecimento publico
(irregular)

Abastecimento publico
(regular)

Pogo

Formas mistas

Figura 6.65 — Grafico dos percentuais para cada tipo de abastecimento de 4gua na Bacia do
Rio Cachoeira.

O mapa da figura 6.66 revela que o indicador encontra sua maxima heterogeneidade
na regido central da bacia, entre os Setores Mata Machado, Maracai e Tijuacu. Apesar de
serem os setores de maior proximidade entre si, essas trés areas possuem padrdes de
abastecimento hidrico substancialmente heterogéneos: o Setor Mata Machado é a regido de
uso mais diversificado da agua para o abastecimento em toda a bacia, com seis diferentes
formas de captacdo da agua para este fim, sendo dois predominantes (abastecimento via

nascentes e abastecimento irregular). Os setores Maracai e Tijuacu, apesar de nédo
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possuirem tipos de abastecimento tdo diversificados, sdo fundamentalmente abastecidos
por duas formas diferentes: abastecimento publico regular, no Maracai, e abastecimento via
nascentes no Tijuacu. Esse padrdo de abastecimento fundamentalmente realizado via
nascentes ocorre nos demais setores da Bacia, chegando a ser absoluto nos setores
localizados a noroeste e sudoeste desta porcdo central (Setor Comunidade Acude da
Soliddo e Setor Comunidade Agricola). Constata-se, portanto, que o abastecimento hidrico
na Bacia do Cachoeira tende a ser mais diversificado nos setores mais proximos entre si e
mais homogéneo nos setores mais distanciados, apresentando, portanto, notéria
autocorrelacdo espacial negativa. Algumas possiveis hipoteses explicativas dessa maior
diferenciacdo do fenbmeno na regido central da Bacia podem ser inferidas. Uma delas diz
respeito & precariedade dos sistemas informais de captacdo das aguas das nascentes da
Pedra Bonita no Setor Mata Machado, aliada a auséncia histérica do Poder Publico e do
usuario da agua (CEDAE) no fornecimento do servico de abastecimento a comunidade
(conforme apontado na seg¢édo 6.1). Além disso, outro aspecto a ser destacado é o da
condicdo de Maracai como um local de ocupacéo predominantemente formal, confirmando a
tendéncia de localizagdo do abastecimento publico regular na bacia como forma de
abastecimento presente prioritariamente nas areas de maior nivel de renda da populacao.
Por outro lado, a maior homogeneidade espacial dos padrdes de abastecimento hidrico
revelada nos demais setores de pesquisa se deve, em grande parte, a uma maior
capacidade de organizagdo dos moradores no sentido de um aproveitamento
guantitativamente mais eficiente da captacdo de agua através de nascentes locais, seja
individualmente (como nos Setores Alto da Boa Vista e Comunidade Acude da Solidao), seja
coletivamente, com a atuacéo direta das Associacfes de Moradores na administracdo dos
servicos informais de abastecimento comunitarios (caso tipico dos Setores Tijuacu e
Comunidade Agricola), motivada, mais uma vez, em razdo da auséncia e/ou ineficiéncia do

Estado e usuério da 4gua (CEDAE) na gestédo do abastecimento dessas populacdes.
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Bacia do Rio Cachoeira: Tipo de Abastecimento Hidrico
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Figura 6.66 — Mapa das proporc¢8es de tipos de abastecimento de dgua por setor na Bacia do
Rio Cachoeira.

O uso da A&gua para abastecimento nos Setores Mata Machado, Tijuagu e
Comunidade Agricola confirmam a tendéncia apontada pelo Instituto Brasileiro de Analises
Sociais e Econdmicas (IBASE, 2006) para as comunidades situadas no entorno do Parque
Nacional da Tijuca. Segundo o instituto, nessas favelas as origens das captacdes de agua
se confundem com a histéria da prépria comunidade; as pessoas que fornecem
depoimentos ndo sabem identificar precisamente por quem foi iniciada ou quando foi
implantada a captacdo. Esses tipos de uso comunitario das aguas revelam, em graus
variados, compromissos com acdes e valores ja mobilizados por meio de uma experiéncia
histérica de interacdo socioambiental.

Embora nao haja ocorréncias de falta d'agua na maioria de seus domicilios (55%), a
escassez quantitativa de agua € um indicador preocupante na Bacia do Cachoeira (fig.
6.67). O problema existe em maior ou menor grau em 45% dos domicilios, somadas as
propor¢cBes de ocorréncias eventuais (32%) e muito frequentes (13%). O mapa da figura
6.68 apresenta um padréo espacial caracteristico de autocorrelacdo espacial positiva para o
indicador ao longo da bacia: a escassez quantitativa de dgua no abastecimento possui seu

cluster na porgdo central da bacia, concentrando-se entre os Setores Mata Machado e
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Maracali, exatamente na regido de maior heterogeneidade das formas de abastecimento. A
escassez € notéria no Mata Machado (em razdo dos mesmos fatores apontados na
explicacdo dos padrdes espaciais dos tipos de abastecimento neste setor), mas é
proporcionalmente mais grave, sobretudo, no Setor Maracai. Esses sdo os dois Unicos
setores em que os problemas de escassez chegam a mais da metade dos casos por setor,
mas no Setor Maracai, cuja populacdo € totalmente contemplada pelo abastecimento
publico regular, o problema chega a atingir mais de dois tercos de seus domicilios.

Bacia do Rio Cachoeira: Falta d'agua no abastecimento
publico

Ndo ha

m Ocorréncia eventual

B Ocorréncia muito
frequente

Figura 6.67 — Gréfico dos percentuais para cada classe de escassez quantitativa de agua na
Bacia do Rio Cachoeira.
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Bacia do Rio Cachoeira: Escassez de Agua no Abastecimento Piblico
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Figura 6.68 — Mapa das proporg¢8es das classes de escassez quantitativa de agua por setor na
Bacia do Rio Cachoeira.

A qualidade da a&gua no abastecimento é bem avaliada pela grande maioria da
populacéo: 81% dos entrevistados consideram boa a qualidade da agua que abastece seus
domicilios, enquanto 13% consideram a mesma intermediaria e somente 6% consideram-na
ruim (fig. 6.69). O padrdo de distribuicdo geogréfica do indicador notabiliza-se pela sua
grande homogeneidade em toda a Bacia, haja vista que todos os setores de pesquisa
apresentam grande similaridade entre suas propor¢cdes de ocorréncia nas trés classes de
gualidade da agua consideradas (fig. 6.70). Vale ressaltar que no Setor Comunidade
Agricola, onde uma minoria da populacdo depende de captacbes informais altamente
suscetiveis a degradacdo da qualidade da agua (conforme observado na secao 6.6), as
ocorréncias proporcionais de qualidade da agua ruim no abastecimento sdo sensivelmente
maiores do que nos demais setores. O Setor Mata Machado destaca-se como a regido de
maiores ocorréncias proporcionais de domicilios com qualidade intermediaria da agua. O
Setor Comunidade Acude da Solidédo foi o Unico a ndo apresentar casos de avaliacdo da
gqualidade da a4gua como ruim entre os seus moradores. Dessa forma, pode-se dizer que o

padrdo mais ou menos similar particularmente verificado em cada setor pode ser
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generalizado para toda a Bacia: predominancia marcante de boa qualidade da 4gua, sendo
0s casos de qualidade da agua intermediéria e ruim bastante minoritarios, o que sugere que
o problema da qualidade da agua no abastecimento €&, a principio, menos grave do que o de
sua escassez quantitativa na Bacia do Cachoeira.

Bacia do Rio Cachoeira: Qualidade da Agua no
Abastecimento Publico

M Boa
Qualidade intermediaria

B Ruim

Figura 6.69 — Gréfico dos percentuais para cada classe de qualidade da agua utilizada
no abastecimento da populacéo da Bacia do Rio Cachoeira.
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Figura 6.70 — Mapa das proporc¢des das classes qualidade de &gua por setor no abastecimento
da populacédo da Bacia do Rio Cachoeira.

A populagdo da Bacia do Cachoeira é servida pela rede geral de esgotamento
sanitario em 81% de seus domicilios, indice que demonstra a grande presenca desse
servico na regido. Observa-se, portanto, que 0 servico de esgotamento sanitario € mais
generalizado do que o de abastecimento publico regular na regido, contrariando a tendéncia
gue se verifica a nivel nacional. A ocorréncia de fossas na Bacia, porém, também é notavel,
estando presente em 19% dos domicilios (fig. 6.71). A distribuicdo espacial do indicador na
Bacia é bastante conforme a Lei de Tobler, apresentando um padrdo de ocorréncias
proporcionais entre as duas formas de destinacao do esgoto (esgotamento sanitario e fossa)
bastante semelhante entre os setores mais préoximos e diferindo consideravelmente nos
setores mais distantes: os padrdes sdo notoriamente similares entre os Setores Mata
Machado, Maracai, Tijuagu e mesmo no Setor Comunidade Agricola, apresentando
ocorréncias de fossa relativamente baixas em torno de 5% e 22%; ao passo que, 0s setores
Alto da Boa Vista e Comunidade Acude da Solidao possuem incidéncia de fossas bem mais
elevada (fig. 6.72). Neste ultimo setor, inclusive, a presenca proporcional de fossas é tao

generalizada que esta regido pode ser caracterizada com uma situacdo geograficamente
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atipica (outlier) para o indicador no contexto de toda a Bacia. A antiguidade da ocupac¢éo no
Setor Alto da Boa Vista e o isolamento da Comunidade Acude da Soliddo (somada a sua
condicdo de ocupacdo mais recente e de baixa significAncia demogréfica) sdo possiveis
fatores que explicam a maior ocorréncia de fossas nessas regides. A rede geral de
esgotamento sanitario existente na bacia inclui estruturas de drenagem dos esgotos
domésticos e urbanos que destinam estes efluentes para a Estacdo de Tratamento de
Esgotos da Barra da Tijuca (ETE Barra da Tijuca), como foi visto na secéo 4.3.

Bacia do Cachoeira: Forma de Destinag¢ao do Esgoto

 Rede geral de
esgotamento sanitario

M Fossa

Figura 6.71 — Grafico dos percentuais para cada forma de destina¢do do esgoto dos
domicilios da Bacia do Rio Cachoeira.
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Figura 6.72 — Mapa das proporcdes das formas de destinagdo do esgoto por setor nos domicilios da
Bacia do Rio Cachoeira.

O tipo de uso da 4gua que caracteriza a 0 uso da agua da Bacia do Cachoeira pela
populacdo, como ja era esperado, € 0 uso consuntivo para abastecimento doméstico.
Porém, outras formas minoritarias, sempre conjuntas com o0 uso doméstico, também
ocorrem, a exemplo da pesca, apontada por 9% dos entrevistados, do uso de recursos
hidricos locais para fins recreativos, referido por 7% e para recepgdo de efluentes, este
altimo verificado em 2% dos domicilios (fig. 6.73). Tais usos minoritarios sdo pouco
expressivos, tanto estatistica como geograficamente, chegando mesmo a nao ocorrer em
alguns setores. E o caso dos setores Comunidade Agricola, Alto da Boa Vista e
Comunidade Acude da Solidao, onde o uso exclusivo da agua para fins domésticos é

absoluto.
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Bacia do Rio Cachoeira: Uso Multiplo da Agua

2%

7%
Somente doméstico
B Doméstico e pesca
82% Domeéstico e recreacdo

B Doméstico e recepgao de
efluentes

Figura 6.73 — Gréfico dos percentuais para cada forma de uso da agua verificada nos
domicilios da Bacia do Rio Cachoeira.

As ocorréncias de conflitos por agua entre moradores foram direta ou indiretamente
verificadas em 22% dos entrevistados (fig. 6.74), revelando que, embora esses conflitos
correspondam a uma minoria de moradores e a cooperatividade comunitaria para a
mitigacdo dos problemas atinentes ao uso da 4gua pela populagéo seja bastante observavel
em muitas regides, a identificagcdo das principais causas dessas assimetrias de poder € um
aspecto relevante a ser considerado na implementacéo de politicas de gestdo da agua na
regido. O mapa para o indicador revela um padréo de distribuicdo espacial caracterizado
por notavel autocorrelacdo espacial positiva, com a incidéncia de conflitos predominando na
regido central da Bacia (principalmente nos setores Mata Machado e Maracai) e se
reduzindo gradativamente em funcdo do aumento da distancia dos setores de pesquisa a
partir dessas areas de maior concentragdo do fenémeno (fig. 6.75). Os conflitos chegam
mesmo a inexistir no Setor Comunidade Acude da Soliddo. Em geral os casos conflitantes
entre moradores envolvendo o uso da agua na Bacia decorrem de situacdes sempre de
alguma forma ligadas a problemas de falta d'agua, seja eventual, seja muito frequente,
sendo, portanto, conflitos de disponibilidade quantitativa de acordo com a classificacdo
proposta por Setti et al. (2001). Dessa forma, os fatores apontados na explicacdo dos
padrBes espaciais do indicador de escassez quantitativa de agua no abastecimento da
populacdo tem também grande peso na determinacdo da distribuicdo territorial desses
conflitos. Nao por acaso, os padrbes de ocorréncia espacial desses dois indicadores sdo

bastante semelhantes.
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Ha conflitos por agua entre moradores?

BSim
m Nao

Figura 6.74 — Grafico das ocorréncias percentuais de conflitos por agua entre

moradores na Bacia do Rio Cachoeira.

Bacia do Rio Cachoeira: Conflitos por agua entre moradores
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Figura 6.75 — Mapa das ocorréncias percentuais de conflitos por &gua entre moradores por setor
na Bacia do Rio Cachoeira.
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Os casos de conflitos por 4gua formais entre moradores e o usuario local (CEDAE),
por sua vez, se mostraram relativamente escassos, sendo verificados nos relatos de
somente 9% dos entrevistados (fig. 6.76). A insatisfacdo dos moradores em relacdo ao
servico da CEDAE é notoria, sobretudo, no Setor Maracai e no Setor Mata Machado, ou
seja, exatamente na regido de maior predominancia dos conflitos por &gua entre moradores.
Em ambas as localidades os conflitos se devem a ocorréncias frequentes ou eventuais de
escassez, caracterizando novamente conflitos de disponibilidade quantitativa de agua. No
Maracai os conflitos se ddo por ocasido de deficiéncias no servigo de distribuicdo da agua
por parte da CEDAE. J4 no Mata Machado as queixas dos moradores se ddo em razao da

total auséncia desse servico.

Ha conflitos entre moradores e usuario?

HSim

m Nao

Figura 6.76 — Gréfico das ocorréncias percentuais de conflitos por dgua entre moradores e
usuarios na Bacia do Rio Cachoeira.
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Ha presenca do Estado para a melhoria das condigdes de
uso da agua na regiao?

mSim

H Nao

Figura 6.77 — Gréfico dos percentuais de presenca/auséncia do Poder Publico na gestdo das
aguas da Bacia do Cachoeira, segundo a avaliacdo da populacao local.

A auséncia do Poder Publico na gestdo do uso da agua na Bacia do Cachoeira é
confirmada por quase toda a populacéo: 93% dos entrevistados afirmam ndo haver atuacao
efetiva das gestdes estadual e municipal para a melhoria das condi¢cdes de saneamento e
uso da agua na regido (fig. 6.77). Os 7% que afirmam o contrario concentram-se
principalmente no Setor Alto da Boa Vista, onde, como vimos, o Governo Estadual em
conjunto com a CEDAE realiza tratamento e distribuicdo das aguas do Rio Tijuca, através da
UTA Afonso Viseu, para o abastecimento da populacdo residente na regido; além de
avaliacdes periddicas da qualidade dessa agua nos domicilios atendidos por esta Unidade
de Tratamento de Agua. Também no Setor Alto da Boa Vista foi observado evidéncias de
maior fiscalizacdo da adequacéo ecologica das estruturas de fossas sépticas por parte do
Poder Publico (representado pelo Inea). Os pontos percentuais e o padrdo de ocorréncia
espacial para este indicador revelam, por conseguinte, que a presenca do Estado na
implementacdo de politicas de dgua na bacia é ainda bastante diminuta e insatisfatéria na
percepgcdo da grande maioria dos moradores locais, tendendo a priorizar a regido de
ocupacdo mais abastada e mais proxima ao Parque Nacional da Tijuca.
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7 CONCLUSOES

O diagnéstico e a avaliagdo da gestdo das aguas na Bacia do Cachoeira que
acabam de ser realizados permite-nos destacar, a guisa de concluséo, algumas importantes
observacdes a respeito dos diferentes usos da agua que nela séo feitos tanto pela
populacdo, com pelo usuério e pelo Poder Publico. Ao final deste capitulo sdo indicados
alguns eventuais problemas encontrados no decorrer da pesquisa, bem como, sugestbes
para trabalhos futuros.

A complexidade geografica do uso da agua pela populagédo na Bacia do Cachoeira
pode ser sinteticamente compreendida a partir de uma tipologia dos setores de pesquisa
com base nos indicadores investigados. Trata-se de uma classificacdo dos setores de
pesquisa em quatro tipos especificos:

e Um Primeiro Tipo, referente as comunidades de ocupacao informal situadas em
encostas e/ou afluentes da margem direita do Rio Cachoeira cujo abastecimento é
fundamentalmente realizado via nascentes com ocorréncia eventual e pouco
frequente de falta d'agua e baixa incidéncia de conflitos por 4gua (entre 0% e 15%
da populacédo). O esgotamento sanitario, em geral, é bastante generalizado, mas
podem haver situacdes atipicas marcadas pela grande presenca proporcional de
domicilios com fossa. Enquadram-se nesse tipo os Setores Comunidade Agricola,
Tijuagu e Comunidade Agude da Soliddo.

e Um Segundo, caracterizado por uma populacdo de ocupacdo informal com
abastecimento publico diversificado (significativa participagdo de captagdo via
nascentes e ligacdo irregular), porém desprovida de abastecimento regular,
situada nas encostas e/ou afluentes da margem esquerda do Rio Cachoeira, em
regido de médio curso, com moderada ocorréncia de falta d'agua (mais da metade
dos domicilios, considerando ocorréncias eventuais e muito frequentes) e elevada
incidéncia de conflitos no contexto de toda a bacia. O servico de esgotamento
sanitério, nesse tipo, é bastante consolidado, havendo baixa ocorréncia de fossas
como forma de destinacdo de esgoto. Trata-se do padrdo de uso da agua tipico
do Setor Mata Machado.

e Um Terceiro, marcado por uma populacdo de ocupacéao formal, situada em areas
relativamente planas préximas ao Rio Cachoeira, em sua regido de médio curso,
cujo abastecimento é fundamentalmente do tipo regular com elevada ocorréncia
de falta d'agua e conflitos no contexto da bacia. O servico de esgotamento
sanitario atende a quase totalidade dos domicilios. E o tipo de uso populacional da

agua verificado no Setor Maracai.
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e E, por fim, um Quarto Tipo, correspondente a uma populacéo de ocupacédo formal,
situada em 4&reas relativamente planas, proximas ao Rio Cachoeira, cujo
abastecimento € predominantemente realizado via nascentes, porém com grande
presenca do abastecimento regular e uso conjunto de ambas as formas de
abastecimento. As formas de destinacdo de esgoto através de fossas e
esgotamento sanitario ocorrem em propor¢cbes bastante equilibradas. As
ocorréncias de falta d'agua e de conflitos por agua n&o sdo muito expressivos. E o

caso do Setor Alto da Boa Vista.

Essa proposta de classificagdo dos setores com base nos tipos do uso da agua pela
populacdo na Bacia do Cachoeira poderd servir de ponto de partida para possiveis
pesquisas futuras. Ressalte-se que os indicadores de qualidade da agua e uso mdltiplo da
adgua ndo sdo nela adotados como critérios, em virtude da sua notdria homogeneidade em
todo o territorio da bacia.

Outro importante aspecto a ser destacado no diagnéstico do uso demografico da
agua na Bacia do Cachoeira é o do papel crucial dos mananciais nela existentes para a
sustentagdo de todo o seu ciclo de uso da agua. De fato, ndo apenas as captacdes via
nascentes, mas todos os tipos de abastecimento identificados, inclusive o abastecimento
publico regular, sdo diretamente dependentes dos estoques hidricos do Maci¢o da Tijuca,
grande parte dos quais situados na préopria bacia. Isso confere importancia vital a adequada
gestdo, avaliagdo e monitoramento quantitativo e qualitativo desses recursos hidricos,
especialmente no Parque Nacional da Tijuca, onde se encontram e nascem a maior parte
dos mananciais utilizados para captacdo (formal e informal). Esta constatacdo se torna
ainda mais pertinente na medida em que percebemos que a variedade de formas de
abastecimento hidrico representa um indicador central, do qual decorrem, direta ou
indiretamente, todos os demais indicadores pesquisados.

O uso da agua pelo Unico usuario existente na Bacia, a CEDAE, confirma uma grave
incompatibilidade entre a area de influéncia que esta Companhia oficialmente diz atender e
as areas que realmente possuem acesso ao seu servigo. Constatou-se que, embora o
territorio oficialmente delimitado pela CEDAE como a area de influéncia da Unidade de
Tratamento de Agua da Gavea Pequena abarque a maior parte dos Setores de Pesquisa
(Setores Maracai, Mata Machado, Tijuagcu e Comunidade Agricola), seu servico de
abastecimento é inexistente em todas as comunidades de ocupacdo informal e de mais
baixo nivel de renda visitados em campo nessa regido: Mata Machado, Tijuagu e
Comunidade Agricola. Diante dessa situagéo, tais comunidades precisam recorrer a formas
de captacao informais e alternativas marcadas por grande precariedade, fazendo com que

significativa parcela de suas popula¢gdes sofram com a escassez quantitativa de agua, seja
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eventual, seja muito frequente, sobretudo, nos eventos de precipitacdo mais intensa e
prolongada. Soma-se a isso, a total auséncia de tratamento e monitoramento qualitativo
dessas captacdes, uma vez que, 0 importante servico de avaliacdo da qualidade da agua
realizado pela CEDAE se restringe as areas de ocupacédo formal e de maior poder aquisitivo
por ela efetivamente atendidas: Setores Alto da Boa Vista e Maracai, embora, neste ultimo,
ndo tenham havido evidéncias da presenca desse servigo nas entrevistas semi-estruturadas
realizadas com seus moradores. H4, por conseguinte, a urgente necessidade de expansao
desses servicos nessas comunidades ndo atendidas, em integracdo com o0 servico de
esgotamento sanitario nelas em grande parte ja existentes, para a melhoria da qualidade de
vida dessas populagdes, incluindo o acesso integral ao saneamento basico e a resolucao ou
mitigacdo de conflitos por agua entre moradores e destes com o usuario local. Esse
processo pode se dar, inclusive, e até de maneira possivelmente mais barata e eficiente,
pela readaptagdo e manutencédo das captacdes ja existentes e historicamente consolidadas
nessas comunidades, de maneira a conferi-las condicdes minimas de infraestrutura para o
tratamento e distribuicdo das aguas das nascentes que lhes servem de fonte.

O uso da agua pelo Poder Publico, por sua vez, notabiliza-se pela pequena presenca
e atuacdo do Estado na gestdo da Bacia, fato que, como vimos, é confirmado tanto pela
grande maioria da populacdo entrevistada, como pela prépria situacdo de avancada
degradacdo ambiental em que o Rio Cachoeira e muitos de seus afluentes se encontram
nas areas urbanas externas ao Parque Nacional da Tijuca. O mapeamento da rede de
monitoramento qualitativo da agua gerido pelo governo estadual confirma essa tendéncia:
ha apenas uma estacdo de monitoramento na Bacia do Rio Cachoeira. A pequena
disponibilidade de estacdes de monitoramento qualitativo da agua é, alias, notdria em todo o
Estado do Rio de Janeiro, mas no Maci¢o da Tijuca, uma das regides de maior importancia
ecoldgica em todo o estado, elas sao pouquissimas. Faz-se necessario, portanto, um maior
direcionamento e investimento do Poder Publico no sentido de se expandir a rede de
monitoramento da qualidade da agua nas sub-bacias do Macic¢o da Tijuca. O gerenciamento
adequado dos recursos hidricos da Bacia do Cachoeira exige que, nesse processo, sejam
instaladas novas estacfes de amostragem tanto em suas areas de cabeceira e de alto
curso, como nas areas de médio e baixo curso, para que se tenha uma disponibilidade
minima de pontos de coleta de amostras necessaria a avaliagdo continua e integrada da
qualidade das 4guas em toda a bacia.

No ambito do Subcomité de Bacia do Sistema Lagunar de Jacarepagua, observa-se
que, em seus trés anos de atividades, o interesse dos integrantes dessa instituicdo pela
regido da Bacia do Cachoeira é bastante secundario. A gestdo empreendida pelo subcomité
tem tendido a priorizar a regido do Bairro da Barra da Tijuca, area de mais abastada

ocupacao da Regido Hidrografica da Baixada de Jacarepagua. Esse fato é explicado pela
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propria composicao atual do Subcomité, na qual ndo existem representantes da Sociedade
Civil Organizada residente na Bacia do Cachoeira e todas as organizacdes de usuarios sdo
de empresas atuantes na Barra da Tijuca.

Por fim, & preciso ressaltar a importancia fundamental da populagdo para a
realizacdo de pesquisas como esta. A consulta ao conhecimento e percepcdo populares a
respeito do uso multiplo da dgua, do uso da agua no saneamento basico e dos conflitos por
agua, mostrou-se um procedimento indispensavel para uma avaliacdo mais abrangente e
realista da gestdo das adguas na Bacia do Cachoeira, possibilitando o mapeamento e a
analise critica desses importantes aspectos da hidrogeografia dessa regiéao.

Ao término desta pesquisa algumas sugestdes para futuras pesquisas a ela
relacionadas podem ser apontadas:

e Realizacdo de estudos de avaliagio e monitoramento hidroquimico e
bacteriolégico da qualidade das aguas usadas no abastecimento de cada Setor
de Pesquisa de modo a verificar em que medida a situacdo da qualidade desses
recursos hidricos corresponde as tendéncias de qualidade da &gua
apresentadas pelo indicador baseado nas queixas publicas relativas a qualidade
da agua;

o Efetivacao, quando possivel, de futuras pesquisas seguindo metodologia similar
a adotada neste estudo, em areas que, embora tenham sido a principio
selecionadas, nédo foram realizados trabalhos de campo por motivos de
seguranca. E o caso das favelas da Floresta da Barra da Tijuca e do Morro do
Banco, no Itanhanga, comunidades que poderiam ter relevancia para a nossa
analise, mas cujos territérios sdo atualmente controlados e disputados por
faccdes narcotraficantes.

e Pesquisas de avaliacdo do papel das regides de cabeceira da Bacia do
Cachoeira no abastecimento da populagdo com base em trabalhos de medicéo
localizada das vazbes das nascentes que abastecem os Setores Mata Machado,
Tijuagu, Comunidade Agricola e Comunidade A¢ude da Soliddo, bem como, das
captacdes a elas associadas. A comparacdo das vazOes das nascentes e das
captacOes referentes a cada um desses setores permitira constatar se uma
possivel vazdo mais reduzida das nascentes da Pedra Bonita ou de sua
captacdo pode ser apontada como um fator adicional na explicacdo da maior
ocorréncia de escassez quantitativa de agua verificada no Setor Mata Machado

em relacdo as outras comunidades.
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