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RESUMO

Neste estudo foram analisados, conceitualmente, a questdo do uso da dgua pela aqiiicultura, com base
na assunc¢ao de modelos de gestdo ambiental voltados a essa atividade e no arcabouco legal vigente.
Foram analisados, especificamente, algumas estratégias e instrumentos relativos a politica de uso e
consumo da dgua, técnicas de manejo, instrumentos de gestdo e legislacdo. Verificou-se a existéncia de
divergéncias semdnticas e técnicas, internas e externas ao setor produtivo, que indicam uma distensao
sobre a questdo da consuntividade da aqiiicultura. Conseqiientemente, a codificagdo de regulamentos
voltados ao uso da 4gua, que ja tem sido ampliado em seu repertério legal e tematico, também deve
contemplar caracteristicas pluridimensionais e participativas, objetivando a aplicagdo eficaz da norma
juridica e a utilizacdo racional e cuidadosa desse recurso, prevendo, concomitantemente, sua manu-
tengdo quantitativa, qualitativa e ecologicamente funcional.

Palavras-chave: aqtiicultura; agua; recurso hidrico; gestao ambiental

THE USE OF WATER BY AQUACULTURE: STRATEGIES AND TOOLS FOR
MANAGEMENT IMPLEMENTATION

ABSTRACT

This study analyzed conceptually the question of water use by aquaculture based on the assumption
of environmental management models directed to this activity and to the in force legal structure.
Specifically, some strategies and tools referring to the policy of use and consumption of water,
handling techniques, paticipative management and legislation aiming the maintenance the quality
and quantity of water available to the society were analysed. The existence of semantic and technical
divergences, inner and outer to the productive sector, that indicate strain about the subject of
aquaculture consumptivity, was verified. Consequently, the codification of rules focusing the water
use, that has been enlarged in its legal and thematic repertoire, also must to comprise multi
dimensional and participative characteristics aiming the optimization of the legal enforcement
and the rational and careful use of this resource, including its quality, quantity and functional
maintenance.
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INTRODUCAO

A agua é um recurso natural renovéavel, mas com
reservas limitadas. E imprescindivel a civilizacao
humana, mas tem sido utilizada de forma inade-
quada, e sua demanda crescente pode fazer com que
se torne em breve um recurso esgotavel em quanti-
dade e qualidade. Em anélise da evolugdo do uso
nos dltimos 100 anos, TELLES (2002) afirma que “na
média mundial, cerca de 70% da dgua hoje disponi-
veis sdo destinados ao aproveitamento agricola”.
Segundo os dados apresentados por este autor, apro-
ximadamente 20% da dgua sdo destinados a indus-
tria, e menos de 10%, ao abastecimento da popula-
¢do (higiene e consumo direto).

A aquicultura, que tem tido grande desenvolvi-
mento nas ultimas décadas, é mais uma atividade
humana a competir com indmeras outras pelo
recurso agua. O desenvolvimento deste tipo de
atividade produtiva, entretanto, apresenta riscos
de deteriorar a qualidade e quantidade da agua,
podendo contribuir com o declinio da qualidade
ambiental, social e econdmica.

Dados comparativos de uso e/ou consumo
de dgua pela aquiicultura demonstram os gran-
des volumes necessarios as praticas aqtiicolas
(Quadro 1) e remetem a proposicdo de uma
maior e melhor discussdo dos tipos de agdes de
comando e controle necessarios a gestdo
ambiental da aqiicultura.

Quadro 1. Agua requerida por sistemas de producao aqiiicola e sistemas de producio industrial e agropecuéria
com os respectivos valores de produto e de agua (PHILLIPS et al., 1991)

Agua requerida Valor nominal do produto Valor da agua

Produto (m%TM e m3*/m?) (US$) (US$/ m?)
Alcool 125-170 2.000/m? 12-16
Papel 9-450 300/T™M 0,7-33
Petroleo 21,6-810 500/ m® 0,6-23
Aco 8-250 200/T™ 0,8-25
Algodao 90-450 1.000/T™M 2,2-11
Criacao de gado 42 2.000/T™M 48
Criacdo de porco 54 2.000/T™ 37
Aqiiicultura

Tanques de camardo 11.000-55.000 6.000-12.000/ TM 0,1-1,1
Salmonideos 252.000 1.650-4.000/ TM 0,006-0,018
Tanques de bagres/”channel catfish” 6.470 1.650/TM 0,25

m?: metro ctbico; TM: tonelada métrica

Correntes técnicas, cientificas e representativas
da aqtiicultura brasileira tém advogado que a
aquicultura ndo consome, mas, sim, usa a dgua,
e esta caracteristica de ndo consuntividade
poderia mudar enfoques e estratégias relativos a
gestdo do recurso hidrico voltado as criagdes
aquaticas, distanciando-as, por exemplo, das
atividades industriais.

MATERIAL E METODOS

A partir das bases conceituais voltadas a gestdo
ambiental da agua pela aqtiicultura, sob perspecti-
vas metodolégicas e marcos conceituais
interdisciplinares propostos por LEFF (2000), SILVA
(2000) e PHILIPPI Jr. (2000), e do levantamento e
coleta de dados sobre o uso da 4dgua pela
aquicultura, na atual literatura mundial e nas nor-
mas juridicas brasileiras da gestdo do recurso dgua,
que possuem maior correlagdo com a atividade
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aqiiicola, foram analisadas criticamente estratégias
e instrumentos de implementacao institucional de
gestdo ambiental encontrados nas organizacdes
aqiiicolas voltadas ao recurso agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No sentido de direcionar a andlise proposta, a
questao prioritaria diz respeito a definigdo do tipo
de uso e consumo da agua. CHRISTOFIDIS (2002),
em analise da caracteristica de consumo de dgua pela
atividade aqtiicola, pondera que: “A piscicultura
tem sido considerada como atividade néao
consuntiva. Entretanto, se introduzimos a questao
da qualidade no conceito de consuntivo, entdo a
aquicultura pode passar a ser consuntiva, posto que
o efluente ndo pode ser utilizado diretamente para
abastecimento (no caso de d4guas continentais) e pode
gerar problemas ambientais (marés vermelhas t6xi-
cas, entre outros) no caso de 4guas marinhas”.
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De qualquer maneira, a reflexdo sobre atividades
antrépicas que utilizem recursos naturais de dominio
coletivo leva-nos a posturas como as apresentadas por
PHILIPPI Jr. (2000), segundo o qual, a necessidade
de se estabelecerem novos métodos para o conheci-
mento das questdes ambientais faz com que sejam
fixadas as bases que deverdo provocar mudancas e
transformacdes nas pesquisas cientificas e
tecnolégicas. Na verdade, estando a natureza pro-
fundamente marcada por a¢des humanas, muitas
delas de carater predatério, considera que é impe-
rioso encontrar meios de diminuir ou minimizar os
impactos negativos, interferindo especialmente em
muitos processos industriais que ainda despre-
zam as conseqiiéncias nefastas de suas linhas de
producao para o meio ambiente.

Ainda que a aqiiicultura ndo possa ser fidedig-
namente equiparada ao tipo de atividade industrial
citada por PHILIPPI Jr. (2000), deve-se ressaltar a
necessidade do pensamento e da pratica de uma
ciéncia ambiental interdisciplinar para o desenvol-
vimento de uma aqiiicultura sustentédvel,
incentivadora e promotora de uma melhor gestao
dos sistemas de recursos hidricos a ela vinculados.

Uso e consumo de dgua pela aqiiicultura:
qualidade X quantidade

Em razdo dos grandes volumes do recurso
hidrico exigidos pela aqtiicultura, torna-se impe-
rioso discutir as relagdes de uso e/ou consumo
de agua sob a 6tica da gestdo do recurso hidrico
instrumentalizado por controles quantitativos ou
qualitativos. A opcdo de mecanismos de gestao
ambiental do recurso hidrico para a aqtiicultura
deve eleger qual aspecto do uso da dgua deva ser
considerado como padrao de controle. A
aquicultura usa grande quantidade de 4gua, mas,
em termos absolutos, consome menos agua do
que, por exemplo, atividades de agricultura
irrigada, conforme pode ser verificado nas varias
resolucdes de outorga de uso de dgua ja concedi-
das pela Agéncia Nacional de Aguas/ANA (2003).
Fatores, como édrea, volume de evaporagao e
permeabilidade do solo, podem ser agregados a
esta discussdo, como forma de induzir a verifica-
¢do o consumo real de recursos hidricos pela
aquicultura. Por exemplo, estima-se que cerca de
80% da dgua utilizada para consumo humano/
industrial e 30% da derivada para irrigagao
retornam, alimentando os cursos d’agua ou
aqiiiferos subterraneos (CHRISTOFIDIS, 2002).

A outorga e a cobranga pelo uso do recurso
hidrico pela aquicultura tornam-se mais pertinen-

tes quando evidenciam aspectos de qualidade de
agua captada e langada a fonte hidrica, em detri-
mento de aspectos que envolvem basicamente o uso
de grandes volumes d’adgua. PHILLIPS et al. (1991)
consideram que o maior impacto da utilizagdo da
agua pela aqtiicultura é aquele que se verifica sobre
a qualidade da agua.

Um modelo objetivo e consistente de outorga
e cobranga pelo uso de dgua para a aqtiicultura
remete a métodos voltados aos diferenciais de
qualidade, possivelmente calcados em medigdes
de demanda bioquimica de oxigénio (D.B.O.) e de
niveis de nitrogénio (N) e fésforo (P), na dgua cap-
tada e naquela devolvida a sua fonte ou curso ori-
ginal. Outros fatores, como area do espelho
d’agua, projeto escolhido ou técnicas de manejo,
podem interferir em um maior consumo real de
agua e podem também ser levados em conta nos
modelos de outorga e cobranga pelo uso de re-
cursos hidricos para as atividades de aqtiicultura.

Instrumentos de gestio
do recurso hidrico para a aqiiicultura

A partir da assuncdo de modelos de gestao
ambiental para aqtiicultura, no que diz respeito a
utilizacdo de 4gua, com base em ag¢des individuais
e/ou coletivas dos conjuntos de produtores e respec-
tivas unidades produtivas, deve-se observar a capa-
cidade associativa de produtores com vistas a ade-
quagao de regras formais e informais que otimizem
formas de gestdo ambiental participativa de baixo
custo transacional. No caso da legislacdo especifica
do desenvolvimento produtivo e ambiental da
aqiiicultura, é necesséria a estrita observacao da ade-
quagdo de teorias de norma juridica, que permitam
ou auxiliem a producao legislativa de dispositivos
legais incentivadores e promotores da gestdo
ambiental participativa, no sentido da maior garan-
tia das praticas ambientais e socialmente saudéveis,
pelo setor produtivo, e do menor custo de aplicacao
legal e da fiscalizagdo das atividades.

A adocao de praticas responséaveis de adminis-
tracao e manejo de recursos aqtiicolas deve sem-
pre ser considerada na busca por instrumentos de
gestdo do recurso hidrico adequado para a
aquicultura. Instrumentos de gestdo que consi-
derem aspectos contidos em cédigos de conduta
técnica e empresarial responsaveis, em relacao
ao meio ambiente e a sociedade, além de melhor
contemplar aspectos técnicos voltados a
economicidade da natureza, serdo sempre baseados
em processos interacionais e decisérios de ac¢des
coletivas, especificamente destinadas a produgdo
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de documentos técnicos voltados ao desenvolvimento
sustentavel. Destaque-se que, contemporaneamente,
empresas com preocupacdo na economia do uso de
recursos naturais (escassos ou ndo) e em questodes de
responsabilidade social, podem ser melhor
posicionadas no seu mercado de atuagao, agregando
valores a seus produtos finais e possibilitando maior
amplitude de acdes de marketing institucional.

Equidade no tratamento dos vérios usudrios de
recursos hidricos deve ser equacionada e aplicada
através de instrumentos de gestdo, como a outorga
e a cobranga pelo uso do recurso, uma vez que ca-
racteristicas particulares de organizag¢des inter e
intrassetores produtivos tendem a ser relevadas na
decisdo de indices de valores de cobranga pelo uso
de recursos, bens e servigos, e, a0 mesmo tempo,
nao totalmente aceitas por organizagdes que se per-
cebem fora de enquadramentos e padroes determi-
nados para a execucdo das exigéncias e cobrancas.
Tais instrumentos, entretanto, devem levar em con-
taa quantidade e a qualidade da 4gua, uma vez que
atividades, tal como a aquiicultura, apresentam
caracteristicas de uso e consumo de agua diferen-
tes daquelas apresentadas pela agricultura irrigada,
abastecimento doméstico, producdo industrial,
geracao de energia, dentre outras atividades.

Considerando que a cobranga pelo uso da agua
nao deve ser vista como instrumento de gestao iso-
lado e capaz de resolver todas as questdes relacio-
nadas com o planejamento e gestdo de recursos
hidricos, BARTH (2000) ressalta que: “ndo é a defi-
nicdo do modelo econdmico-financeiro da cobranca
o maior desafio, mas sim, a aceitacdo de sua
implementacdo pelas comunidades das bacias
hidrograficas”.

Préticas internacionais de cobranca pelo uso da
agua ja existem e produzem resultados variaveis de
acordo com os objetivos declarados e o universo
institucional existente nos paises de implantacao
desse sistema (Quadro 2).

Recursos hidricos e a aqiiicultura brasileira:
aspectos institucionais e contingenciais

Historicamente, a legislacdo brasileira de recursos
hidricos apresenta a perspectiva ambiental de gestdo,
com dispositivos legais explicitamente direcionadores
a gestdo participativa do recurso e a cobranga pelo uso
da dgua. Destaca-se, neste sentido, a importancia da
criacdo e adogdo de estruturas legais e institucionais
que minimizem o potencial de conflitos.
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No Brasil, a Lei 9433, de 08 de janeiro de 1997,
que institui a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento
dos Recursos Hidricos, inovou ao prever a gestao
descentralizada e integrada das dguas, através da
criacdo do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos/CNRH e dos Comités de Bacia
Hidrogréfica. Em conjunto com a Agéncia Nacio-
nal de Aguas /ANA, criada pela Lei 9984, de 17 de
julho de 2000, estes instrumentos legais de politica
e gestdo ambiental, socialmente participativos, de-
vem verificar a possibilidade de certificar a dgua
recebida pela aquiicultura, uma vez que, de manei-
ra geral, a aqiiicultura apresenta caracteristicas es-
pecificas de uso e consumo do recurso.

Apesar de varios esforgos, a regulamentagao da
aqicultura brasileira carece, ainda, de instituicoes
que produzam normas socialmente participativas
e setorialmente aceitas, que, ndo sendo baseadas
em atos normativos regulamentadores, tendam a
consolidar a protecdo do meio ambiente. Sob nos-
sa 6tica, tais atos, pela caracteristica eminentemente
estatal, calcada apenas na autoridade do poder exe-
cutivo, obstam e/ou contingenciam a consolidacao
da protegdo do meio ambiente, prejudicando a cor-
reta gestao do recurso hidrico.

No que diz respeito ao licenciamento ambiental da
aquicultura, tem-se enfatizado que um dos maiores
problemas em relacdo aos licenciamentos é a falta
de instrumentos especificos, incentivadores ou
desincentivadores, que auxiliem e assegurem um
desenvolvimento sustentavel da aqiiicultura e
promovam a protecdo ambiental (TIAGO, 2002).

Assim, métodos legislativos em que os discursos
tendem a ser desqualificados por uso de reputagdo e
de exclusdo de discursos contrarios ao dogma,
comumente encontradas em sistemas juridicos sin-
taticos, lineares e homolégicos, devem ser evitados.

Conforme estudos conceituais por nés desenvol-
vidos, métodos legislativos que contribuam para o
aumento do repertorio discursal ou legal e que uti-
lizem transmissdao de performances seletivas entre
atores sociais, comumente encontrados em sistemas
juridicos semanticos, pluridimensionais,
heterolégicos e participativos, devem ser eleitos
para a melhor adequagdo do conjunto de legislacao
voltada a manutencdo quantitativa, qualitativa e
ecologicamente funcional dos recursos hidricos
(TIAGO, 2002).
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Quadro 2. Caracteristicas principais das Experiéncias Internacionais em Cobranca pelo Uso da Agua Bruta
(AZEVEDO et al., 2000)

Pais Tipo de Aplicacao Regulamentacao Critério Resultado
Cobranca da Renda e Gerenciamento de Cobranga
Franca QTeQL Financiamento de Comités / Precos publicos Consolidagdo da bacia
obras de saneamento Agéncia e padroes como a unidade
para as bacias de bacias ambientais principal de
gerenciamento e
geracao/ distribuicao
de receita
Holanda QT eQL Financiamento de Governos Precos publicos Niveis de cobranca
obras e saneamento estadual e e padroes altos e crescentes
nos municipios federal ambientais forcaram praticas

de controle e geraram
elevadas receitas

Alemanha QL Financiamento de Governos Precos publicos IsencGes de cobranga
obras de saneamento estadual e padroes para atendimento a
nos municipios e federal ambientais padrdes mais restritivos

aumentaram o controle
de poluicao mas
reduziram a receita

México QL Coletada pelo Tesouro Governo Padroes Aumento da receita,
Nacional e parcialmente federal ambientais porém fréagil capa-

adicionada ao or¢camento cidade institucional

das agéncias de para implementacao

gerenciamento de dgua

Colombia QT e QL Financiamento Governos Danos A complexidade dos
das agéncias de estadual ambientais critérios de cobranca e
gerenciamento e federal a fragil capacidade ins-

de dgua titucional dificultam

a implementagao

India QT eQL _ Governos Danos Associagdes de usuarios
estadual ambientais de dgua criadas e
e federal enormes aumentos de

precos implementados

Africa QT Financiamento de geren- Agéncias Infra-estrutura,
do ciamento de recursos federais, gerenciamento
Sul hidricos; desenvolvi- locais ou de bacias e _
mento e uso de sistemas de bacias cobranga que
hidraulicos; alcance de refletem a
alocacdo eqtiitativa escassez relativa
e eficiente de dgua; da dgua
EUA QT Financiamento das Ageéncias fede- _ Subsidios para
agéncias de rais, locais ou irrigacao
gerenciamento de bacias
de dgua

QT = cobranca por quantidade; QL = cobranca por qualidade
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Estratégias de gestdo ambiental
para a protecdo de recursos hidricos
utilizados pela aqiiicultura brasileira:

perspectivas e possibilidades

A gestao ambiental de aqiiiculturas deve estabe-
lecer estratégias e acdes para implementagdo de
politicas que visem direcionar a atividade produtiva
para a aplicagdo de tecnologias que prevejam utili-
zacgao racional, protecdo contra poluicdo e
reciclagem de recursos hidricos, neste tltimo caso,
em especial, de agua doce. Tais estratégias e acoes
devem ser amplamente discutidas com a sociedade
e com os setores envolvidos, para que possibilitem
mudangas nas politicas institucionais e na legisla-
¢do aqtiicola e de recursos hidricos, com vista a
melhor gestdo deste recurso vital.

WELLCOME (1996) explicita que os limites im-
postos a aqiiicultura pela demanda de recursos
hidricos implicardo em uma adequacdo do nimero
de empreendimentos aqtiicolas por bacia
hidrografica e/ou corpo d’dgua e em um aumento
dos custos marginais de produgao, impostos por
regras mais rigidas em relagdo ao controle da
qualidade de 4gua. Neste sentido e segundo a
6tica econdmica de BUCHANAM (1991), seria ile-
gitimo qualificar uma determinada estrutura eco-
noOmica como injusta, ndo eqiiitativa ou
ineficiente, sem demonstrar que um regime
alternativo pode gerar distribuicdes ou
alocagdes que solucionem tais problemas.

Atualmente, o repertério das estratégias e acoes
voltadas a implementacdo de politicas que visam
ao uso responsavel dos recursos hidricos tem
aumentado, e questdes globais e setoriais tém
sido melhor identificadas. TUCCI (2000) acredita
que dentro da atualidade dos problemas da socie-
dade, a questdo dos recursos hidricos é
interdisciplinar por natureza, e para a sociedade e o
ambiente ndo interessam as querelas corporativistas
das disciplinas e dos profissionais, pois, para bus-
car solugdes adequadas e produtivas, é necessario
transitar e interagir nas diferentes disciplinas sem
preconceitos e com linguagem comum, que,
infelizmente, ainda é muito limitada.

O l6cus da reflexao sobre as atitudes relativas a
gestao ambiental dos recursos hidricos regionais e
microrregionais deve ser o Comité de Bacia
Hidrografica, desde que paritariamente constituido
pelos atores deste tipo de arena.

Pelos condicionantes técnicos de producgao,
os métodos e técnicas de reciclagem de agua
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apresentam-se como extremamente desejaveis
para sistemas intensivos de criagdes aquaticas
(Quadro 3), enquanto métodos de controle es-
trito da qualidade de dgua poderiam ser apli-
cados as criagdes extensivas e semiintensivas.
Obviamente, a reciclagem do recurso hidrico
mostra-se como uma solugdo técnica melhor in-
corporada a uma tendéncia orientada a nulidade
de impactos ambientais sobre os recursos
hidricos. Entretanto, métodos com menor aporte
tecnolégico podem, principalmente em criacoes ex-
tensivas, ser eficazes no tratamento dos efluentes
das aqtiiculturas. Opcoes de estratégias de prote-
¢do dos recursos hidricos que tendam a menor in-
terferéncia no aumento da composicao de custos
dos produtos aqtiicolas e maior participacdo
intrassetorial, podem obter maior aplicabilidade e
justificar a aplicagdo eficaz dos instrumentos legais
pelas institui¢des responsdveis na fiscalizacao das
medidas tomadas e nos resultados alcancados
pelas organizac¢des que devam pratica-las.

Quadro 3. Relagdo entre consumo/uso de d4gua e por-
centagem de reciclagem de dgua em sistemas intensi-
vos de produgdo de salmonideos (PHILLIPS et al., 1991)

% de reciclagem Agua requerida

de agua (m%/TM)
0 200.000
80 40.000
90 20.000
95 10.000
99 2.000
CONCLUSOES

A aquicultura é uma atividade produtiva hu-
mana, que utiliza de maneira intensiva os recursos
hidricos, sendo uma competidora importante na
disputa pela agua disponivel para a populacdo e
para as outras atividades produtivas. Por sua ca-
racteristica zootécnica, parece-nos que os contro-
les e cobrancas voltados a manutengdo da quali-
dade da agua devam ser reforcados. Entretanto,
ao contrario de outras atividades, como as indus-
triais, a aqiiicultura pode colaborar com sistemas
de controle de qualidade de dgua, pela necessida-
de de monitoramento constante deste recurso, com
vistas ao sucesso de sua capacidade produtora de
alimentos para os humanos. Esta caracteristica
pode ensejar também, conforme disposi¢des conti-
das na Agenda 21 (ONU, 1993), uma necessidade
de certificacdo da qualidade da dgua destinada as
criagdes aquaticas, o que, com certeza, demandara
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ainda um amplo esforco institucional na discussdo
destes tipos de medidas técnicas e legais.

Ontologicamente, deve ser ampliada a discus-
sdo sobre a utilizacdo da dgua pela aqtiicultura,
pois existem divergéncias semanticas e técnicas,
internas e externas ao setor produtivo, que indi-
cam uma distensdo sobre a questao “se a
aquicultura usa ou consome o recurso hidrico”, e
o que esta distincao de consuntividade implica na
sua contribuicdo para a melhor gestdo ambiental
dos recursos hidricos.

Embora muito ainda precise ser modelado,
construido e submetido a testes empiricos, os ins-
trumentos, os mecanismos de atuacdo e as regras
formais e informais necessarios a mudanca
institucional dos sistemas de gestdo dos recursos
hidricos brasileiros deverao, sob nosso ponto de vis-
ta, ser gerados através de processos heteroldgicos e
participativos, juridicos ou ndo, em que a acao indi-
vidual possa ser decodificada e transformada em
acdes coletivas que possibilitem a aplicacdo eficaz
de regras que diminuam custos de transacao, incer-
tezas e assimetrias, possibilitando, assim, uma me-
lhor transmissdo de performances seletivas entre as
organizagdes e/ou institui¢des aqiiicolas (e demais
grupos de interesse), que favorecam suas relacoes
politico-econdmicas, em concomitancia com outros
setores dependentes do aporte e apropriagao
comunal de recursos hidricos.
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