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Resumen: La crisis mundial del agua es inminente, sin embargo, todavia
es completamente posible y necesario utilizar las herramientas de la
geomitica en la planificacién de la ciudad en una simbiosis con otros
factores como el agua, el suelo y los bosques. Por lo tanto, pretendemos
presentar en este capitulo un diagndstico de esta crisis y lo que se ha
avanzado en Brasil en los sistemas de mapeo. Para esto utilizamos
datos secundarios y un marco tedrico actualizado. Hemos llegado a la
conclusién de que todavia hay mucho por hacer en este campo que debe
combinarse con las ciencias juridicas para formar un nuevo campo de
estudio que ayudaria a la planificacién ambiental urbana, la GeoLaw.
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Introducién

Las transformaciones ambientales que estd experimentando
el planeta estdn obligando cada vez mds a los gobiernos a tomar
decisiones dificiles entre un modelo de desarrollo que se basa en
el uso indiscriminado de los recursos naturales, especialmente de
fuentes no renovables, y un modelo de desarrollo mds sostenible.
En este contexto, el agua es un elemento delicado del cual la
vida depende de los ecosistemas y el sustento de nuestro modo
de vida en las ciudades y la produccién de alimentos.

Sin embargo, es necesario insertar variables importantes en
esta reflexién. Entre ellos podriamos presentar injusticia territorial
o espacial e injusticia del agua, ambas insertadas en un contexto
mds amplio de injusticia ecolégica. Estos serfan pardmetros
clave para forjar un nuevo tipo de gerente ptblico enfocado en
construir una calidad de vida centrada en la dignidad humana
y la calidad ambiental.

Por lo tanto, entendemos que el mapeo de situaciones de
injusticia hidrica en espacios territoriales es esencial para
comprender las presiones experimentadas por los diversos
cuerpos de agua que brindan servicios ambientales sustanciales
a ciudades pequenas, medianas y grandes, incluidas las regiones
metropolitanas.

Por lo tanto, este capitulo tiene como objetivo analizar la
relevancia del mapeo del agua con el fin de conocer y planificar
formas de mitigar situaciones de injusticia ecolégica e injusticia
territorial, basindose en el supuesto de que el agua consumida
en todo el mundo es escasa y estd mal distribuida. Sin embargo,
analizaremos esta pregunta de investigacién en el contexto
brasileno, pensando en el modelo de gestién y gobernanza
adoptado en el territorio nacional de las diversas esferas de la
administracién publica.

Presumimos que el mapeo basado en una matriz que une la ley,
la geografia y la planificacién urbana debe ser necesariamente la
matriz para la construccién de un modelo racional para la gestién
ecolégica del agua en las ciudades. Trabajamos con la revisién
de la literatura sobre el tema y el uso de datos secundarios para
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respaldar nuestra investigacion, que es parte de las acciones del
equipo de JustSide Brasil, coordinado por el GPDA (Grupo de
Investigacién sobre Derecho Ambiental y Sociedad de Riesgos)
de la Universidad Federal de Santa Catarina. (UFSC)

La crisis ecolégica del agua

Es muy importante inicialmente establecer un pardmetro
para calificar lo que es una “crisis”. Al verificar el significado de
esta palabra portuguesa, que se asemeja al espafol, se convierte
en “momento peligroso o dificil; periodo de desorden 7, entre
muchos otros significados que tienen una relacién directa con
un desorden que puede ocurrir en varias dimensiones de la vida.

Por lo tanto, la crisis estd relacionada con una situacién
adversa. Por lo tanto, ya conocemos demasiado las discusiones
sobre la crisis ambiental, sin embargo, resulta de estas otras
crisis, entre ellas la mds grave, la crisis del agua, que elegimos
clasificar como una crisis ecoldgica del agua, ya que no hay
forma de separar convulsiones que retroalimentan y tienen
causas similares.

Si argumentamos que hay una crisis ecolégica del agua,
pronto entendemos que hay una desviacién de los estdndares
de normalidad. Entre estos, podemos mencionar algunos que
podrian servir como indicadores de esta crisis: cambio en la
cantidad de lluvia; deforestacién y quema; falta de planifica-
cién en las ciudades; contaminacién de cuerpos de agua (rios,
arroyos, acuiferos, mar); disminucién del suministro de agua
causado por el cambio climdtico; falta de gobernanza del agua
que promueva la justicia territorial y ecolégica; disminucién de

la disponibilidad de agua potable.

Sin embargo, el examen de la revista en Brasil se refirié
a 28 signos de esta crisis planetaria sistémica que estamos
experimentando, a saber; calentamiento del suelo, agotamiento
del suelo, vida marina que se asfixia por contaminacidn, falta
de agua, contaminacién del agua subterrdnea, disminucién
de la calidad del aire, mayor demanda de energia generada
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por el agua, mayor concentracién de didxido de carbono en la
atmosfera, desastres, pérdida de produccién agricola, desperdicio
de alimentos, aumento de los precios de los alimentos, mayor
exposicién a ambientes téxicos, mayor desperdicio, desconge-
lacién de los casquetes de hielo, costo de descongelacién con la
liberacién de gas metano a la atmésfera, la descongelacion causa
una disminucién en la reflectividad de la luz solar en los polos
aumenta la acumulacién de energia en la Tierra y cambia el clima,
disminuye la biodiversidad, los corales se ven perjudicados, las
especies de aves pierden el rumbo, aumentan los niveles del mar,
aumentan la fuerza del viento, aumentan la incidencia de plagas

y aumento del consumo3.

Estos serfan buenos indicadores de que estd ocurriendo
una crisis. Por lo tanto, podemos entender de antemano que es
fundamental clasificar una situacién dada como pardmetros de
crisis para que podamos considerar y medir una situacién de
crisis. Este cardcter paramétrico es algo de la esencia de la ciencia
misma que ahora estd siendo tan cuestionada y rechazada por
un movimiento anticientifico.

En la misma direccién, podemos decir que esta crisis se
externaliza, ya que podemos verificar el nivel de acceso al agua
potable, considerando quién tiene acceso, dénde estd este acceso,
porque hay exceso y falta de acceso en algunos territorios; asi
como también verificar el nivel de contaminacién, o el compro-
miso de los cuerpos de agua o agua, ya sea por contaminacién
difusa proveniente de la eliminacién de desechos crudos y por
tuberfas en rios u otras fuentes de agua, o por el vertido de
desechos industriales y agricolas o incluso con la mala gestién
de la produccién realizada en el campo, sin olvidar el impacto
de la minerfa en la calidad del agua en las ciudades que apuntan
especificamente a las poblaciones mds vulnerables en las afueras
de las ciudades, los riberefios, los indios y las quilombolas.

Solo por citar como ejemplos ampliamente difundidos en

3 Vanessa Barbosa, 28 sinais de que o Planeta estd em perigo e precisa
de ajuda (Revista Exame, 2014, disponivel em: https://exame.abril.com.br/
ciencia/28-sinais-de-que-o-planeta-esta-doente-e-precisa-de-ajuda/, acesso
em 10 de maio de 2019).
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todo el mundo, el desastre de Mariana y Brumadinho, tanto
en Minas Gerais en Brasil, demostré la fragilidad de nuestro
modelo de desarrollo y nuestra politica ambiental, causando
danos que atin no se pueden cuantificar, pero sabemos que los
mids afectados fueron los mds vulnerables, como se esperaba
desde la perspectiva defendida por Alier?, con danos que se
extendieron a lo largo de las cuencas fluviales que influyen en
varios municipios y estados brasilefios, una contaminacién sin
fronteras’. Por lo tanto, se ve preliminarmente que no es posible
separar una crisis ecoldgica de una crisis del agua, dado que
estamos inmersos en un sistema verdadero o, como lo afirman
Capra y Matteo®, estamos involucrados en la red de la vida.

Niumeros de esta crises

En el caso brasilefio, la crisis estd en el campo del acceso al
agua potable y las aguas residuales tratadas, lo que se convierte en
un problema social y ambiental, ya que afecta la calidad de vida,
tiene un impacto en el medio ambiente y la salud y se mejora con
ocupacién irregular de tierras urbanas, lo que inevitablemente
puede resultar en desastres prevenibles (D’Ottaviano et al, 2009).
La Tabla 1 muestra la ausencia de politicas publicas relacionadas
con el saneamiento, incluido el acceso al agua potable y al
tratamiento de aguas residuales.

4 Joan Martinez Alier, o ecologismo dos pobres: conflitos ambientais
e linguagens de valorac¢ao (Sio Paulo: Contexto, 2007).

5 Carlos Machado de Freitas, Cristovam Barcellos, Carmen Ildes
Rodrigues Frées Asmus, Mariano Andrade da Silva, Diego Ricardo Xavier,

da Samarco em Mariana 4 Vale em Brumadinho: desastres em barragens
de mineragio e Satide Coletiva, (Cadernos de Satide Pablica, 35 (5), 2019).

6 Frijof Capra, Ugo Mattei, The Ecology of Law, (Okland: BK, 2015).
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Tabla 1. diagnéstico de saneamiento y acceso al agua en Brasil

Brasi 16,6% 47,6% 5.145.758 46 46,0% 258826 2.340 253390 1.527,17
Norte 42,7% B9.8% 34947410 17.4% 44.984 198 2474.68 1.543 .40
MNoreste  26,8% 73.1% 1.102.793.27 33.5% 124.609 928 2.004.84 1.191,69
Sudeste 8,7% 21.4% 2.519.234.88 51.2% 41.904 752 2598.27 1.561.72
Sur 10,4% 56,1% 793.649,33 42,6% 28474 325 2.648,19 1.904,19
I[‘.!I.I\-: o 99% 46,1% 380,606,88  486% 18855 137 3.02898  1.94143

1.3% 14.9% 2238900 B4.4% 1.761 16 4.12837 4.569 49

Fuente: Instituto Trata Brasil, 2019.

Cabe destacar que la poblacién mds afectada con falta de
saneamiento es precisamente la mds vulnerable en términos de
ingresos, ademds del impacto en la dimensién de salud en el
nimero de personas enfermas. Con respecto al acceso al agua,
los estados y regiones mds pobres del pais estdn mds expuestos
a este problema, al igual que el acceso al agotamiento. Con
respecto a la dimensién del ingreso, también estd claro que los
mds afectados son aquellos con los ingresos mds bajos.

Estos segmentos son parte de una dimensién mds amplia
presente en el articulo 225 de la Constitucién brasilefa, la
dimensién de la calidad de vida, que a su vez forma parte de
un principio bdsico presente en el articulo 1 de esa misma
Constitucién, el principio de dignidad humana que requiere
un minimo de condiciones para la vida en sociedad. De ello
se deduce que todavia somos un pais de gran agravio, agravio
territorial, agravio ambiental. Sin embargo, lo que se defiende
aqui en este capitulo como parte fundamental del proyecto
JustSide es la importancia de abordar otra dimensién que estd
interconectada con las demds, que es ambiental, centrindose
en la naturaleza y los servicios ambientales desarrollados por
él, como una forma de entender La dindmica causal de los
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procesos de injusticia territorial o espacial y la formulacién de
herramientas que apoyen el disefio de politicas publicas con un
cardcter mds distributivo.

El mapeo como herramienta para comprender y
enfrentar la crisis

Las nuevas tecnologias son una realidad que, al parecer, ya no
puede prescindir. Entre estos, podemos pensar en las posibilidades
que el mapeo puede aportar al diseno de politicas publicas y la
toma de decisiones por parte de los agentes ptblicos y aquellos
que se ocupan de las normas, como los jueces y fiscales. Ya
se utilizan varias herramientas en el campo de la produccién
agricola, por ejemplo, para el andlisis del suelo, el conocimiento
del territorio, el aumento de la productividad, el andlisis de
cuencas hidrogrificas, siendo una herramienta relevante para
la gestién territorial”.

Es importante destacar que el uso de herramientas geogréficas
en relacién con las politicas publicas es una actividad reciente,
pero no es nueva, considerando que el Tribunal Federal de
Cuentas (TCU) en Brasil ya aplica esta innovacién en el control
externo. el uso de recursos pablicos para comprender cémo se
utilizé este dinero y la calidad de esta inversién (Vieira et al,
2015). En esta 4rea, el uso es diverso, como el aumento de la
capacidad de aplicacién, la ampliacién de la base de control
espacial y temporal, la reduccién de los gastos de viaje para la
verificacién in situ, la aplicacién en tiempo real de actividades
criticas, el aumento de la calidad de la aplicacién de politicas.
implementado o implementado, entre otros usos (Vieira et al,
2015, p. 46-47). Es importante destacar el hallazgo de Vieira
et al8:

7 Tiago Broetto, Glauco Marighella Ferreira da Silva, Pedro Hofig.
Mapeamento temdtico como ferramenta de planejamento territorial e tomada
de decisio em uma propriedade rural, (Geographia Opportuno Tempore,
Londrina, v. 2, n. 3, p. 87-104, 2016).

8 Rherman Radicchi Teixeira Vieira, Carlos Augusto de Melo Ferraz,
Cynthia de Freitas Q. Berberian, Rodrigo Affonso de Albuquerque Nébrega,
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Las geotecnologias se han consolidado como una herramienta
para mejorar el desempefio de la administracion publica brasilena.
El conocimiento de geotecnologias hace que TCU sea mds activo
en el control externo, ya sea al aumentar la capacidad de proponer
herramientas para formular politicas ptblicas o al aumentar la
capacidad de evaluar politicas pablicas instituidas.

Biju? ya entendié que las herramientas de mapeo son exce-
lentes fuentes de apoyo para la toma de decisiones, al reunir
una gama de posibilidades de convergencia de datos que pueden
considerarse para mitigar o eliminar problemas en nuestra
sociedad. Zhouri et al (2007) sehalaron que hay un aumento de
la injusticia, especialmente la injusticia ambiental, ya que existe
lo que ella llamé la “polarizacién de la riqueza”, caracterizada
por la concentracién de capital y la difusién de objetivos que
subvierten un proceso. desarrollo sostenible La Red Brasilena de
Justicia Ambiental define, en su Declaracién de Lanzamiento,
el concepto de injusticia ambiental como:

[...] el mecanismo por el cual las sociedades econémica y
socialmente desiguales enfatizan la mayor carga de dano ambiental
para el desarrollo en las poblaciones de bajos ingresos, grupos
sociales discriminados, pueblos étnicos tradicionales, vecindarios
de clase trabajadora, a poblaciones marginadas y vulnerables.!?

Laschefski!! propone un modelo de mapeo, que clasificé como
mapeo social, para dignificar con mayor precisién los conflictos
ambientales en Minas Gerais, por ejemplo, ya que es necesario

Nivaldo Dias Filho, o uso de geotecnologias como uma nova ferramenta para
o controle externo, (Revista do TCU, n. 133, 2015, disponivel em https://
revista.tcu.gov.br/ojs/index.php/RTCU/article/view/1304, acesso em 14 de
junho de 2019, p. 55).

9 Bédrbara Pavane Biju, utiliza¢io do sistema de informagao geogrifica
(SIG) na indicagdo de possiveis dreas aptas a disposi¢do de residuos de
construgio civil, (dissertacio de Mestrado, Universidade Tecnolégica Federal
do Parand, Programa de Pés-Graduagio em Engenharia Civil, 2015).

10 Rede Brasileira De JustiCA Ambiental, Principios da justica ambiental
(Disponivel em: http://www.justicaambiental. org.br/_justica ambiental/
pagina.php?id=229. Acesso em 22/06/2019, p. 1).

11 Klemans Laschefski, Andréa Zhouri, povos indigenas, comunidades
tradicionais e meio ambiente: a questao territorial e 0 novo desenvolvimen-
tismo no Brasil, (Terra Livre, Sao Paulo, ano 34, v.1, n. 52, p. 241-285, 2019).
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verificar los mapas oficiales con alguna reserva considerando que
estdn basados en la territorialidad dominante de ciertos actores.
El autor entiende que los mapas “no son herramientas inocentes.
Por el contrario, representan, consciente o inconscientemente,
representaciones que respaldan significados y reclamos del espacio
material, convirtiéndolos en instrumentos de poder ”. (Laschefski,
2017, p. 75). Este autor utiliza la cartografia social en sentido
estricto y el mapeo de conflictos sociales como un enfoque, lo
que significa que cree que la cartografia es abierta y mds inclusiva,
insertando a las poblaciones mds vulnerables (indios, negros,
quilombolas, riberefios) en el proceso de elaboracién de mapas
mds contextualizados en microescalas y en el idioma local, en
oposicién a la légica urbano-industrial-capitalista.

Siguiendo este razonamiento, llegamos al dibujo de una
realidad impregnada de injusticias espaciales, y vale la pena
reproducir aqui el andlisis de Pereira y Ramalhete!? en la com-
prension de cierta regién portuguesa llamada Costeira Lourdes:

Por lo tanto, existe un escenario de injusticia espacial en
la costa de Loures, tanto en la dimensién estructural como en
la procesal. en la dimensién estructural: las poblaciones con
escasos recursos y escasa capacidad de movilidad espacial y social
ocupan territorios de urbanizacién inadecuados, mal equipados
y no calificados, forman parte de dreas de riesgo, con un marco
ambiental-urbano desfavorecido, y generan marcadas desigualdades
socio-espaciales y conflictos territoriales. perverso, evolucionando
hacia intratable, sin resolucién aparente en la dimensién procesal:
los procedimientos para superar la imagen anterior muestran una
incapacidad para construir soluciones satisfactorias y duraderas.
Si la planificacién racionalista tiende a agudizar y perpetuar
conflictos e injusticias (modelos normativos de arriba hacia abajo,
segregando y no siempre ajustados a la realidad), planificacién
colaborativa, procesalmente justa para involucrar a los interesados
en la decisién Tampoco resulta automdticamente en la eliminacién
efectiva de situaciones de injusticia y en la promocién de la equidad
y la cohesién territorial.

Por lo tanto, el mapa es una herramienta que puede ser
cargada de intereses, valores y manipulada por las mds diversas

12 Margarida Pereira, Filipa Ramalhete, planejamento e conflitos
territoriais: uma leitura na 6tica da (in)justica territorial, (Finisterra, L11,
104, pp- 7-24 doi: 10.18055/finis6972, p. 23, 2017).
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intenciones. Por lo tanto, un proceso muy importante que
precede al mapa en si es la participacién de la poblacién en el
mapeo, ya que la poblacién local conoce la geografia de la regién
y los problemas que enfrentan son inundaciones, deslizamientos
de tierra, acceso al agua, agotamiento, entre otros. Araﬁjo et
al!3 senalan que en el campo de la geografia, el mapeo no solo
significa dibujar el mapa, sino que el significado es mucho mads
amplio en el campo social.

Por lo tanto, en los estudios cartogrificos, existe una rama
aplicada para el mapeo con enfoque social y para establecer un
puente entre las técnicas de construccién del gedgrafo y las personas
que forman parte del drea a estudiar, caracterizando asi el mapeo
participativo. Esta cartografia social tiene un enfoque metodolégico
mejorado en el andlisis de la representacién de fenémenos sociales
a través de mapas que reescriben y estructuran una pluralidad de
perspectivas en el drea de estudio.

Carvalho!4 destaca la necesidad de recordar la zonificacién
ambiental como una herramienta importante para la preservacién
de la naturaleza y para prevenir desastres es esencial que exista una
comunicacién directa con los planes de cuenca del rio previstos en
la legislacion brasilefa. Esto estd relacionado con nuestra mayor
preocupacién en este ensayo, es decir, la proteccién de manantiales
fluviales y puntos de recarga de acuiferos, todo en linea con la
planificacién de la ciudad, que debe estar en armonia directa con
sus servicios ambientales proporcionado. Esto es relevante porque
son estos rios y acuiferos los que proporcionan agua para mantener
todos los ecosistemas existentes, para gran parte de la actividad
productiva y para mantener la vida en las ciudades. La Tabla 2
presenta lo que tenemos actualmente en términos de bases de

datos que de alguna manera se relacionan con datos hidrogréficos.

13 Franciele Eunice Aratjo, Rafael Silva Anjos, Gilson Brandao Rocha-
Filho, mapeamento participativo: conceitos, métodos e aplicacées, (Bol.

geogr., Maringd, v. 35, n. 2, p. 128-140, p. 129, 2017).

14 Délton Winter de Carvalho, vulnerabilidade climdtica e urbanismo
resiliente, Constituicio, Sistemas Sociais e Hermenéutica: Anudrio do
Programa de Pés - Gradua¢io em Direito da Unisinos . ([ebook] N° 15/
Orgs. Fernanda Frizzo Bragato, Lenio Luiz Streck e Leonel Severo Rocha
. Sao Leopoldo: Karywa, Unisinos, 2019).
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Tabla 2. bases de datos cartogrificos que se rela-
cionan con datos hidrograficos
Descripcion Fuente de datos Enlaces de acceso
Datos cartograficos de cuencas fluviales, | Agencia Nacional del Aguas | hitp /idadosabertos ana gov brida
- ANA tasets/93d6c46c6ade47fob5bb28
1b7cbcs847_07geometry=-
57.11%2C-29 473%2C-
42 267%2C-26.072
Galeria de mapas del agua superficial al | Sistema  Macional  de | hitp /iportal! snirh gov br/ana'ho
agua Informacidn de Recursos | me/gallery htmi?view=grid&sortO
Hidricos - SNIRH rder=truedsortField=relevance
Conjunto de mapas que | Sistema  Nacional  de | hitp/Awaw snirh gov brihidroweb/!
forman el hydroweb, presenta la red de | Informacidn de  Recursos | publico/mapa_hidroveeh jsf
monitoreo de lluvia Hidricos - SNIRH
INDE Viewer a2 los | Infraestructura Nacional de m:mwmm
productores y usuarios de informacion | Datos Espaciales - INDE
mecanismas explorar
los catdlogos de metadatos y los
e&n
servidores que pertenecen a diferentes
e instituciones.
aplicacion permite la creacion de mapas
y la ejecucion de
visualizacidn y navegacidn.
&&ﬂﬂMMIBW hitps://portaldemapas.ibge gov br
datos del IBGE representados a través Iportal php#mapa 104509
de mapas, tenemos datos ambientales,
€l territorio, el censo demografico, en
resumen, es posible tener acceso a
mapas interesantes.
Conjunto  de que le permite | DNIT hitp:/iservicos.dnit gov brivgec/
generar nu pueden fusionar
Mu:hnvﬂ datos ambientales,
poblaciones tradicionales y datos
El sitio tiene un conjunto de datos sobre | Sevicio Geologico de Brasil Wq—uwm
aguas geomorfologia, | - CPRM
drenaje, profundidad y otra informacion
que puede enriquecer el enfoque de
JustSide,
interesante para capturar imégenes de | INPE hitp /iwwwvi dgi inpe br/CDSR/
varios satélites

Fuente: datos de la investigacidn.
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El Cuadro 2 nos permite tener una idea del potencial hidrico
de nuestro pais, sin embargo, estos datos cartograficos deben
ser referenciados con los datos de ocupacién de la tierra, asi
como con los datos legales sobre las disposiciones legales, por lo
que tendremos la posibilidad de analizar la conformidad de los
edificios, las ocupaciones y sus impactos en los recursos hidricos.

Mapeo de los recursos hidricos

Es cierto que existen herramientas, tabla 2, que nos per-
miten analizar el problema en Brasil, ya que el mapeo llama
la atencién sobre los obstdculos que enfrentan la necesidad de
aplicar mejor las leyes existentes e incluso mejorar con nuevos
dispositivos, incluido el cambio de ellos. El mapa 1, extraido de
una de las bases presentadas en la tabla 2 del Sistema Nacional
de Informacién de Recursos Hidricos (SNIRH), muestra una
concentraciéon de estos datos al este del pais, precisamente en
la franja territorial mds poblada con grandes regiones metro-
politanas, como Sao Paulo, Recife, Rio de Janeiro, Salvador
son escasos de informacién sobre la regién sur, y no hay datos
sobre la calidad del agua en la regién del Medio Oeste, donde
los agronegocios estdn creciendo considerablemente, y en la
region norte, que abarca toda la regién amazénica. La calidad
variable del agua es un monitoreo fundamental para monitorear
con precisién cémo es el nivel de oxigeno diluido en el agua,
lo que permite el mantenimiento de la vida de los ecosistemas.
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Figura 1 - calidad del agua en Brasil

Indicadores de calidad del agua Oxigeno Disuelto
OD - Promedio del altimo afio de la serie (2016)
® Hasta2 mglL
2-4mg/L
T 4-5mglL
5-6mg/L
- Encima de 6 mg/L.

Fuente: SNIRH, 2019

La leyenda del mapa 1 expresa la cantidad de oxigeno disuelto
en el agua, cuanto mayor sea este valor, mayor serd la calidad del
cuerpo de agua analizado (rios y acuiferos), menor serd la cantidad
de agua inadecuada. El mayor problema es precisamente cerca
de las regiones metropolitanas brasilefias. El Mapa 2 presenta de
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manera mds amplia el gran problema experimentado en nuestra
metrépoli mds grande, Sao Paulo.

figura 2 - Situacién de los rios en Sio Paulo, Brasil
Fuente: https://sustentabilidade.estadao.com.br/
blogs/mais-democracia-mais-sustentabilidade/
levantamento-revela-situacao-dramatica-dos-rios-de-sao-paulo/

El mapa 2 presenta el problema de la cuenca del Alto Tieté
que rodea la regién mds poblada de Brasil y cuanto mds se acerca
a las grandes concentraciones de poblacién, mds se compromete la
calidad del agua, en rojo. Este mapa también sefiala la necesidad
de invertir tanto en la revitalizacién del rio urbano, y hay varios
proyectos que no han salido del papel, asi como invertir en
saneamiento evitando la liberacién de aguas residuales en los
cuerpos de agua, centrdndose en la politica publica en aguas
residuales tratadas y reutilizacién de agua. La Tabla 1 refuerza
este marco de injusticia territorial, hidrica y social y ambiental,
donde pocas personas tienen acceso al sistema de alcantarillado
y ain menos tienen acceso a las aguas residuales tratadas, lo
que nos hace darnos cuenta de que la mayoria de los residuos
no tratados se liberan en la naturaleza.
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Tabla 3. Distribuicao regional de acesso ao esgoto e ao esgoto tratado

¥
REGION POBLACION CON ACCESO A/ POBLACION CON ACCESO A
ALCANTARILLADO (%) RESIDUOS TRATADOS (%)

NORTE 10,24 2258

NORESTE 26,87 34,73

SURESTE 78,56 50,39

SUR 43,93 | 44,83

CENTRO 53,88 52,02

OESTE

Fuente: Instituto Trata Brasil, 2019, http://www.tratabrasil.org.br/
saneamento/principais-estatisticas/no-brasil/esgoto

Estos datos cuando se analizan junto con los datos presentados
por la organizacién no gubernamental SOS Mata Atlantica
hacen que la imagen sea mds compleja y dificil de resolver, ya
que este documento indica que solo el 6.5% de nuestros rios
tienen buenas condiciones para su consumo de agua, lo que
plantea una paradoja ecoldgica, hay mucha agua en Brasil,
pero cuando se trata de calidad, este nivel no es tan alto!. Es
necesario recordar que la Politica Nacional de Recursos Hidricos
en Brasil prevé la necesidad de un equilibrio entre la cantidad
y la calidad de los recursos hidricos. Brasil también es privile-
giado, debido a su potencial de agua subterrdnea, los acuiferos
conocidos que originan los pozos tubulares y la extraccién de
agua con propiedades minerales, las aguas hidrominerales. El
mapa 3 muestra el rango de pozos otorgados, considerando que
de manera extraoficial se sabe que hay una gran cantidad de
pozos sin licencia, es decir, irregulares.

15 Fundacién SOS MATA ATLANTICA, observando os rios 2019: O
retrato da qualidade da dgua nas bacias da Mata Atlantica, (acesible en:
https://www.sosma.org.br/wp-content/uploads/2019/03/Observando-Os-
Rios-2019.pdf, 2019).
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Figura 3. Mapa de representacién de cobertura
de aguas subterrdneas en Brasil
Fuente: CPRM - Servigo Geol6gico do Brasil -
http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/visualizar_mapa.php

El mapa 3 demuestra claramente el potencial subterrineo
oficial que tiene Brasil, es decir, la mancha azul son los pozos
tubulares otorgados para mdltiples usos, y se sabe que hay un
subregistro de estas extracciones, es decir, hay muchos pozos
clandestinos. Villar'® afirma que existe una inexactitud en
los datos oficiales, especialmente en relacién con la cantidad
extraida, pero en todo el mundo se sabe que el consumo de agua
en el planeta alcanza el 50% de lo que se consume en el agua
subterrdnea. Esto demuestra la importancia de preservar estos
manantiales, no solo regulando el flujo, sino también protegiendo
los lugares donde tienen lugar las recargas, recordando que el
consumo a menudo supera con creces el proceso de recarga
natural, considerando el proceso de cambios. El cambio climdtico
cambia todo el ciclo del agua como resultado de los cambios en
el régimen de lluvias. El mapa 4 muestra la complementacién
de este razonamiento al aclarar el potencial de agua subterrdnea

16 Pilar Carolina Villar, aquiferos transfronteirigos: governanca das
dguas e o aqiiifero Guarani. (Curitiba: Jurud, 2015).
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en Brasil y en los paises vecinos, lo que sugiere la necesidad de
un control y gestién supranacionales, especialmente en términos
de acuiferos guaranies y amazénicos.

Figura 4. potencial de extraccién de agua subterrdnea
Fuente: http://cprm.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/

index.html?id=e1503e4e2617415fa63b69df1d5212d5

Las partes azul claro y oscuro en el mapa 4 son las zonas
mids productivas del subsuelo, las marrones son de muy baja
productividad y las verdes (claras y oscuras) son moderadamente
productivas. En resumen, esto solo refuerza la necesidad de una
planificacién mds sistemdtica basada en el mapeo junto con el
cumplimiento de las normas legales.

Algunos objetivos necesarios

Elaboramos el cuadro 3 para proponer algunas direcciones
que apuntan a ayudar en la direccién de una planificacién mis
eficiente.
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Tabla 4. Sugerencias para discusién en planificacion territorial

Qué?

Claves do entendemento

Directrices e
atribuciéns a nivel
local (concellos)

La legislacién nacional establece a los municipios responsables del
saneamiento, que incluye el acceso al agua, las aguas residuales
tratadas, el drenaje, la limpieza y la eliminacién de residuos.

Por lo tanto, esto se relaciona directamente con la competencia
municipal para ordenar el territorio y proporcionar estos servicios
directa o indirectamente a través de concesiones. Un problema
importante es el avance y la consolidacién de la ocupacién
urbana irregular, y es un desafio para los investigadores y los
encargados de formular politicas solucionar lo que se ha hecho en
las grandes ciudades y evitar que ocurra en ciudades pequefias y
medianas, aunque este proceso de ocupacién El desarrollo urbano
irregular, a menudo el resultado de la falta de politicas pablicas
especificas, ha avanzado durante mucho tiempo (D’Ottaviano

et al, 2010). Sucede que estas acciones estdn interconectadas,
siendo necesario realizar pasos para prevenir desastres, siendo
esencial la regularizacién de la tierra y, en consecuencia,

la insercién de servicios bdsicos como el saneamiento.

Conceptos

clave para la
planificacién de
la gestion de los
recursos hidricos.

captagdo e aproveitamento da dgua renaje
cuerpos de agua

Cuenca hidrogréfica

regularizacién de la tierra: derechos de pro-
piedad, ciudad sostenible y resiliente

ciudad inteligente

drea urbana consolidada

4rea permeable

integracion del ciclo del agua (ciclo hidrolégico)
captacién y utilizacién de agua

Las disposiciones
y principios que
se relacionan con
la vulnerabilidad
y la justicia
socioambiental y
territorial y deben
aplicarse en la
gestion de los
recursos hidricos.

Principio de universalizacidn;

Principio de integridad;

Principio de eficiencia en el uso y ocupacién de la tierra;
Gestién democridtica de la ciudad;

desenvolvimiento sustentable.

Intersetorialidade
entre as politicas
de saneamento

e hidrica e

entre setores da
gestao publica

En el caso de las politicas de agua y saneamiento, el acceso

es esencial para no potenciar situaciones de desastre y ya estd
pensando en un contexto de cambio climdtico, en particular el
tema del drenaje urbano, que es la causa de muchos problemas
relacionados con inundaciones, suelos empapados, causando
resbalones. La politica urbana apunta a ordenar el pleno
desarrollo de las funciones sociales y la propiedad urbana de
la ciudad, buscando prevenir o mitigar los desastres, dadas las
precarias condiciones de la ocupacién urbana y la inminente
posibilidad de desastres no naturales y el cambio climdtico.
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La Nueva Agenda Urbana discutida en Quito, Ecuador, establecié
una visién a largo plazo, integrada y centrada en las personas

en linea con los ODS y el Acuerdo de Parfs. Se compromete a
empoderar a los gobiernos locales para liderar el desarrollo soste-
nible. Apoya una postura proactiva para fortalecer la resiliencia
y abarca conceptos tales como la eficiencia de los recursos, la
economfia circular y los enfoques basados en los ecosistemas. Las
recomendaciones internacionales en el campo del acceso al agua
y al saneamiento es que todos tienen derecho a estos servicios
bésicos, y que estos son parte de un minimo, o bésico, para la
dignidad humana. El pardmetro aqui serfa este minimo para

Alineacién con una vida decente en los centros urbanos. Los municipios dentro
las directrices y de este marco internacional deben ajustarse a una agenda que
recomendaciones | apunte al desarrollo ambiental sostenible y sostenible, basado en el
internacionales reconocimiento de que las ciudades y los asentamientos humanos
sobre el tema. enfrentan amenazas sin precedentes como resultado de patrones

de produccién y consumo insostenibles, pérdida de biodiversidad,
presién sobre los ecosistemas, contaminacién, desastres naturales
y provocados por el hombre y el cambio climdtico y sus riesgos,
socavando los esfuerzos para acabar con la pobreza en todas sus
formas y dimensiones y lograr un desarrollo sostenible. Dadas
las tendencias demogrificas de las ciudades y su papel central

en la economia global, los esfuerzos de mitigacién y adaptacién
al cambio climdtico y el uso de recursos y ecosistemas, cémo

se planifican, financian, desarrollan, construyen, gobiernan

y administran Un impacto directo en la sostenibilidad y la
resiliencia que va mucho mds alld de los limites urbanos.

Las Politicas Nacionales de Recursos Hidricos y Saneamiento
proporcionan como meta, objetivo, una cobertura del 100% de
estos servicios, pero deben estar de acuerdo con las politicas de
planificacién urbana, especialmente en relacién con el uso del
suelo. La Ley de rehabilitacién de 2017 fue un paradigma legal
importante para establecer pardmetros para la ocupacién urbana
y la regularizacién de la tenencia de la tierra en los centros
urbanos, especialmente en las ciudades densamente ocupadas.
Por lo tanto, estas leyes paralelas nos dan las condiciones para
verificar si se cumplen o no los pardmetros bésicos, y debemos
observarlos como un microsistema normativo vinculante

para delinear la politica de urbanizacién municipal dirigida

a eliminar o mitigar la injusticia socioambiental y territorial.
Objetivamente, la ley que establece el Plan Maestro de la Ciudad
debe ser estricta al establecer la necesidad de dreas cubiertas por
servicios bdsicos como agua, drenaje y alcantarillado tratado,

y el cumplimiento de la proteccién ambiental es esencial.

Adecuacién del
marco politico-
-normativo
municipal.

Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, el Cuadro 3 presenta una visién general de la
planificacidn sistémica, es decir, las demandas se entrelazan, ya
que la calidad del agua dependerd directamente de la conserva-
cién de las fuentes de agua, con el tratamiento y separacién de
residuos en las plantas de tratamiento de efluentes y El drenaje
correcto. Todos estos puntos, como pudimos ver a lo largo del

237



JOSE IRIVALDO ALVES O. SILVA
JOSE RUBENS MORATO LEITE

PARTE I
CAP 08

texto, son delicados en Brasil, ya que no hemos logrado la uni-
versalidad del servicio ni la integridad del saneamiento, es decir,
la administracién publica municipal no puede proporcionar los
servicios por completo. al ciudadano a diario. Creemos que una
de las causas de este estado de cosas es la incapacidad técnica
de la mayoria de los municipios y la flexibilidad de nuestra
legislacién ambiental para frenar la liberacién de aguas residuales
en los cuerpos de agua, lo que permite la técnica de diluir estos
efluentes en las fuentes de agua. varias cuencas hidrogréficas
brasilenas. Creemos que hay una perspectiva legislativa muy
positiva, como se muestra en Cuadro 4, que, combinada con la
capacidad de cruzar los datos geograficos existentes en el pais
y otros que pueden ser producidos, hard que la formulacién y
ejecucién de estas politicas publicas sean mds eficientes.

Tabla 5. Microsistema de planificacién de ges-
tién de recursos hidricos y protectores

Ley

Ley 9.433 del 8 de enero de 1997

Politica nacional de recursos hidricos: tiene como objetivo crear un
sistema de gestion de recursos hidricos y organizar su gobernanza

Ley 11.445 de 5 de enero de 2007

Politica nacional de saneamiento bdsico: tieme como objetivo

tablecer los principi y lineamientos generales para el
saneamiento, que es una actividad compleja formada por el acceso al
agua potable. las aguas residuales tratadas, el dremaje v la
eliminacion correcta de los desechos.

Ley 10.257 del 10 de julio de 2001

Estatuto de la ciudad: su creacion fue fundamental para establecer la
ciudad sostenible como paradigma v, por qué no decir, una ciudad
resistente como la tnica capaz de resistir los cambios ambientales

que estamos atravesando,

Ley 13.089 de 12 de enero de 2015

Estatuto de Metropolis - vino con el Estatwto de la Ciudad de
primaria con el concepto de region metropolitana y gestion de
recursos comunes en miltiples territorios.

Ley 13465 de 11 de julio de 2017

La Ley de Regularizacion de Tierras - Reurbe es fundamental en un
pais donde la mayoria de las ocupaciones son irregulares, ya sea por
falta de registro o porque ocupan areas legalmente protegidas.

Ley 6.938 de 31 de agosto de 1981

Politica ambiental nacional: la legislacion mas antig jonad:
aqui. pero que ya establece la imp in del i en un
contexto ambiental.

Fuente: Elaboracién propia

Otra posibilidad concreta de contaminacién del agua en el

territorio nacional son las actividades mineras desarrolladas en

varias partes de Brasil. El Servicio Geolégico Brasileno (CPRM)
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ha detectado contaminacién en regiones del pafs, como Santa
Catarina, como se sefiala en el informe en 201317, que encontrd
contaminacién del acuifero guarani, que ocupa gran parte del
territorio estatal, por relaves de mineral de carbén, el proceso
de descontaminacién es muy dificil y costoso y casi inviable.
Por lo tanto, el conocimiento geogréfico es importante, lo que
implica el conocimiento geoldgico de las regiones que pueden
recibir algun tipo de intervencién.

Consideraciones finales

Este capitulo presenta un diagndstico de la situacién del agua
brasilefa en el contexto de una crisis ecoldgica establecida. Por lo
tanto, una muestra de los mapas que ya tenemos demuestra que
tenemos la toma de decisiones fundamental, ya sea por parte del
administrador publico, el fiscal o el poder judicial que utilizard
estos datos para respaldar sus decisiones, evaluando grado de
dano, ya sea con precisién o simplemente verificando que no se
puede determinar con precisién.

Tenemos un gran desafio especificamente en tres campos: 1)
En la gestién publica: poner en prictica estas pautas que ponemos,
que requieren una gestién publica local bien capacitada para la
preparacién y lectura de datos cartogréficos; 2) En el campo de
la efectividad normativa: es esencial que la legislacién existente,
que ya forma un microsistema protector muy avanzado, se aplique
y supervise a satisfaccién, de lo contrario la cadena de acciones
se verd afectada y el dano serd incalculable; 3) Integracién
de acciones y planificacién unificada: las dreas deben estar
unidas, ya que estdn interconectadas por el sesgo ecoldgico, y
estos sectores de gestién publica deben estar verdaderamente
interconectados, desde la concepcién de las politicas publicas
hasta su implementacién y evaluacién.

17 Servigo Geolégico do Brasil, CPRM, Mapa Hidrogeolégico do Estado
de Santa Catarina, (Porto Alegre, disponivel em http://www.cprm.gov.br/
publique/media/hidrologia/mapas_publicacoes/rel_mapa_hid_sc.pdf, acesso
em 10 de agosto de 2019, 2013).
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