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Apresentacao

A avaliacdo e a analise dos recursos hidricos do Brasil, considerando-
se 0 cenario atual e a tendéncia de seu desenvolvimento até 2025, no &mbito da
World Water Visionfaz parte de um esforco mundial, baseado na iniciativa de
varias entidades internacionais.

A UNESCO, cumprindo mandato em nome do Sistema ONU, conduzira
um ambicioso programa de “Avaliacdo dos Recursos Hidricos Mundiais” e
publicara, em 2002, um “Informe sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos
no Mundo” que sera atualizado a cada dois anos. Esse informe incluira uma
andlise global de recursos hidricos e examinara os avan¢os alcancados no
cumprimento dos objetivos ligados a agua definidos pela Agenda 21, que foi
um dos documentos adotados na Rio 92.

Na América do Sul, a iniciativa da World Water Vision coub8ANTAC
(South America Technical Advisory Comitedo GWP Global Water
Parternship, que contratou uma empresa para o desenvolvimento do
documento basico da regido, baseado em um documento de cada pais, preparadc
por consultores escolhidos pelo SAMTAC, sugerindo um mesmo roteiro para
desenvolvimento do trabalho. Este documento faz parte deste conjunto de
avaliaces e trata dé¥ecursos Hidricos do Brasil

A avaliacdo e o prognéstico do desenvolvimento sustentavel dos
Recursos Hidricos de um pais trata da integracdo dos componentes dos sistemas
naturais com o socioecondmico. Esses elementos foram analisados,
considerando-se cenarios de desenvolvimento econdémico e social, buscando-
se, assim, identificar a Visao esperada para o pais.

No primeiro capitulo, sdo apresentados os dados gerais do Brasil, buscando
propiciar uma idéia basica de alguns elementos fisicos e socioeconémicos.
Infelizmente, ndo foi possivel incluir os novos dados do censo 2000, ja que os seus
nameros ndo ficaram disponiveis durante a elabora¢cao do documento. No segundo
capitulo, sdo apresentados varios aspectos de recursos hidricos, destacando-se
disponibilidade, demanda e aspectos institucionais.

No capitulo 3, é destacada a area de dgua potavel e saneamento, dada a
relevancia do setor na sustentabilidade de paises em desenvolvimento como
os da América do Sul. No capitulo 4, é apresentado um resumo histoérico dos
recursos hidricos no Brasil, e de sua situagao atual, como também é analisado,
de forma global, o desenvolvimento dos cenarios propostos pelo GWP para a
primeira metade do século XXI.
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O livro termina com um resumo das conclusdes e recomendacdes
identificadas pelos autores.

Deve-se destacar que este documento ndo deve ser considerado
como exaustivo na abordagem do tema, mas seletivo, devido as suas
caracteristicas de analise mais global. Nao se buscou aqui propor plano
algum de atividades, mas destacar tendéncias e recomendar a¢des globais.

Este livro deve ser o primeiro de uma série de documentos a serem
realizados sobre os Recursos Hidricos do Brasil, considerando os grandes
desafios e a dinamica de um setor fortemente interdisciplinar e estratégico
para o pais.

Jorge Werthein
Diretor da UNESCO no Brasil
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Abstract

Within the “World Water Vision” and supported by initiatives of several
international institutions, the evaluation of the present and future scenarios of
the Brazilian water resources is part of a worldwide effort.

In South America, the initiative was undertaken by SAMTAC/GWP, the
South American, techinical Advisory Committee of the Global Water Partnership,
who prepared a Regional Report based on background documents developed
by each country from the region.

This document, containing the present and future scenarios of water
resources in Brazil, is part of the Regional Report prepared by SAMTAC/GWP.

The evaluation and prognostic of sustainable water uses in a specific
region must take in account the integration of issues from both the natural and
the socioeconomic systems. Both environmental and developmental aspects
have been taken in consideration allowing for the identification of the real
“Vision” for the Country as a whole.

The first chapter includes general information on the Brazilian physical
and socioeconomic conditions and constraints in order to provide the reader
with a broad panorama of the country. Unfortunately, the consolidated data
from the 2000 national demographic survey was not included since it has not
been made available before the document’s closure. Chapter 2 introduces and
discusses the water resources related issues, emphasizing the aspects
associated with water availability, water demand and its institutional structure.

Owing to the importance of the water supply and sanitation sector in
South American countries, Chapter 3 focus on its main aspects and sustainability
issues. Chapter 4 presents a historical review of the water resources sector in
Brazil as well as the present situation. It also includes an evaluation of future
scenarios according to the criteria established by the GWP for the first half of
the 2F century (Second Generation of Three Global Level Scenarios, Gallopin
& Rijsberman, 1999). The last chapter contains a summary of the conclusions
and recommendations identified and proposed by the authors.

Since a global view criteria for analysis has been overtaken, it must be
pointed out that this document should not be assumed as having exhaustively
depicted the water resources seatdBrazil. Only selected specific issues have
been analyzed and no action plans have been proposed. The main objective was tc
highlight tendencies and to recommend global actions aiming at the improvement of
the water resources sector in the Country.

13
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1. UM RETRATO DO BRASIL
1.1 Caracteristicas gerais do Pais

O Brasil € o maior pais da América do Sul, ocupando quase
metade da superficie do continente. Limita-se ao norte com a Vene-
zuela, Guiana, Suriname, Guiana Francesa e Oceano Atlantico; ao sul,
com o Uruguai; a oeste, com Argentina, Paraguai, Bolivia e Peru e, ao
noroeste, com a Colémbia, sendo seu litoral banhado pelo Atlantico. O
pais tem fronteiras comuns com todas as na¢cfes da América do Sul, a
excecédo do Chile e do Equador.

A superficie total é de 8.544.416 kmuinto maior pais do mun-
do, depois da Russia, China, Canada e Estados Unidos. Suas maiores
distancias sdo, no sentido norte-sul, de 4.345 km, e, no sentido leste-
oeste, de 4.330 km. A maior parte da populacédo vive junto ao litoral,
em grandes metrépoles, como Sao Paulo, Rio de Janeiro, Recife e
Salvador. Brasilia, a capital, fica situada no interior do Planalto Cen-
tral, com populacéo estimada de 1,015 milh&o de habitantes (1,705
milh&o para todo Distrito Federal) em 1996.

A localizacao de 92% das terras do Pais entre os dois trépicos,
aliada as relativas baixas altitudes do relevo, explica a predominancia
de climas quentes, com temperaturas médias anuais acima°dos 20
Ocorrem no Pais os seguintes tipos de clima: equatorial, tropical, tro-
pical de altitude, tropical atlantico, semi-arido e sub-tropical. Adota-
se uma divisdo em cinco regides administrativas no Pais, levando-se
em conta, basicamente, caracteristicas climaticas e fisiograficas. Sao
as regidoes: Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste. S40 26 Es-
tados e 1 Distrito Federal (Figura 1.1).

O Norte, a maior regido do Pais, conta com 3,87 milhGes ée km
(45,3% do territério nacional) e abriga uma populacdo de quase 13
milhdes de habitantes (7,8% da populacéo do Pais). A regido compre-
ende a maior parcela do trépico umido brasileiro e a maior parte da
Floresta Amazoénica. E uma regido muito rica em agua, porém pouco
ocupada e pouco desenvolvida industrialmente. S&o, ao total, 7 esta-
dos que compdem a Regido: Acre, Amap4, Amazonas, Par4, Rond6-
nia, Roraima e Tocantins.

17



FIGURA 1.1
Divisado politica do Brasil

Fonte: IBGE (2000)

O Nordeste, com 1,56 milh&o de k(h8,2% do territério nacional),
inclui a maior parte da regido Semi-Arida do Brasil. A populacdo da regi&o
ultrapassa os 46 milh&es de habitantes (28,7% da populacdo do Pais). Os 9
estados que compdem a regido sao: Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe. As areas
Umidas se restringem a fronteira com a regido Norte (Estado do Mara-
nhao) e a faixa litoranea. O Semi-Arido é uma regido com precipitacées
médias anuais muito irregulares, com médias que podem variar de 200 a
700 mm por ano. Essa regido abriga a parcela mais pobre da populagéo
brasileira, com ocorréncia de graves problemas sociais.

A regido Sudeste, que se estende, aproximadamente, entre a latitu-
de 14 Sul e o Trépico de Capricornio (B8’ Sul), conta com 927 mil kin
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(10,9% do territério nacional), abrigando a maior parcela da populacéo bra-

sileira (68,4 milhdes, o que corresponde a 42,2% da populacéo). E a regiéo
mais industrializada e de maior producédo agricola no Pais, formada pelos
estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

A regiao Sul, com 577 mil ki6,8% do territério nacional) tem clima
subtropical, com invernos frios e secos e verdes quentes e Umidos. Os trés
Estados que compdem a regido (Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catari-
na) abrigam uma populacado de quase 24 milhdes de habitantes (14,6% da
populacio brasileira). E a regido com melhores indices de desenvolvimento
social no Brasil.

O Centro-Oeste € a regido de expanséo da fronteira agricola no Pais.
Com 1,61 milh&o de kfh{18,9% do territério nacional) e quase 11 milhdes
de habitantes (6,7% da populacao brasileira), a regido se desenvolve entre
as latitudes 8e 24 Sul, tendo ao norte a regido Amazonica, a leste as
regides Sudeste e Nordeste e a oeste, Bolivia e Paraguai. A regido é forma-
da pelos estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, além do Dis-
trito Federal.

A Tabela 1.1, a seguir, apresenta indicadores demogréficos, sociais e
econdmicos do Brasil, de suas Regides e dos Estados.

1.2 Populacao

A populagédo do Brasil era, em 1998, estimada em 161,8 milhdes de
habitantes. A densidade da populacdo média é de 18,9 Rafilaresci-
mento populacional vem caindo nas Ultimas décadas estando, atualmente, na
vizinhanca de 1%, mas tendendo a estabilizacdo, ja que a taxa de fecundida-
de, que era de 2,3 filhos por mulher em 1996, diminuiu para cerca de 2,1 filhos.

Tem aumentado, assim, a populacdo adulta e idosa. O nimero de
pessoas com mais de 60 anos era de 4,06% do total da populagcdo em 1940
passando para 7,89% em 1996. A expectativa de vida para homens €, hoje,
de 64,8 anos e de 71,2 anos para as mulheres. Ha, hoje, também, 20,81%
das familias que séo chefiadas por mulheres.

No Brasil, para cada 100 mulheres existem, em média, cerca de 97
homens, segundo o IBGE (1996), com grandes disparidades regionais e en-
tre as 4reas urbanas e rurais. O percentual de populacdo urbana sobre ¢
total é de 78,37% (de um minimo de 51,92% no Maranh&o até 95,53% no
estado do Rio de Janeiro).
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Indicadores - Brasil, Regitdes e Unidades da Federacao

TABELA 1.1

Pais Superficie Populacéo Densidade |Arrecadacéo Renda Médicos IDH Mortal. Populagao
Regido Demogr. ICMS per capita por mil (0-1) inf. por mil Urbana
Estado (kn) (habitantes) (hab/km?) (R$/hab.) (US$) habitantes nasc. vivos %
(1998) (1996) (1997) (1997) (1998) (1996) (1996) (1996)
Brasil 8.544.416 161.790.311 18,9 370 5.046 14,32 0,830 36,7 78,37
Regido Norte 3.869.638 11.868.725 31 215 2.493 6,11 0,728 - 62,43
Acre 153.150 514.050 34 106 2.450 4,75 0,754 49,48 65,20
Amapa 143.454 420.834 2,9 152 1.874 4,75 0,786 27,92 87,12
Amazonas 1.577.820 2.520.684 1,6 493 4.232 5,80 0,775 35,37 73,92
Para 1.253.164 5.768.476 4,6 123 1.892 6,80 0,703 36,45 53,51
Rondoénia 238.513 1.276.173 54 217 1.861 4,69 0,820 34,74 61,97
Roraima 225.116 260.705 1,2 156 3.156 8,90 0,818 38,87 70,52
Tocantins 278.421 1.107.803 4,0 154 - 5,38 0,587 37,48 70,66
Regido Nordeste 1.558.200 45.811.342 29,4 168 2.220 8,21 0,608 - 65,20
Alagoas 27.933 2.688.117 96,2 128 2.010 10,38 0,538 82,80 63,11
Bahia 567.295 12.851.268 22,7 196 2.828 7,65 0,655 51,96 62,41
Ceard 146.348 7.013.376 47,9 181 1.752 7,56 0,590 58,22 69,21
Maranh&o 333.366 5.356.853 16,1 73 1.861 3,85 0,547 65,40 51,92
Paraiba 56.585 3.353.624 59,3 144 1.553 9,76 0,557 70,95 68,43
Pernambuco 98.938 7.523.755 76,0 212 2.765 11,63 0,615 61,80 74,02
Piaui 252.378 2.714.999 10,8 109 1.153 5,57 0,534 53,85 58,21
Rio Grande do Norte 53.307 2.624.397 49,2 170 2.007 9,55 0,668 63,24 72,05
Sergipe 22.050 1.684.953 76,4 218 1.946 9,32 0,731 54,82 70,22
Regido Sudeste 927.287 68.961.343 74,4 527 7.384 20,25 0,851 - 89,30
Espirito Santo 46.184 2.895.547 62,7 562 5.468 13,89 0,836 29,61 77,64
Minas Gerais 588.384 17.100.314 29,1 333 5.937 13,36 0,823 26,06 78,42
Rio de Janeiro 43.910 13.681.410 3116 387 7.377 31,18 0,844 25,60 95,53
Sao Paulo 248.809 35.284.072 141,8 671 8.245 19,88 0,868 24,89 93,11
Regido Sul 577.214 24.154.080 41,8 374 5.281 13,76 0,859 - 77,21
Parana 199.709 9.258.813 46,4 321 5.361 11,34 0,847 28,47 77,88
Rio Grande do Sul 282.062 9.866.928 35,0 408 5.402 18,18 0,869 21,32 78,66
Santa Catarina 95.443 5.028.339 52,7 405 4.894 9,56 0,863 23,37 73,13
Regido Centro-Oeste 1.612.077 10.994.821 6,8 381 4.405 12,69 0,808 - 84,45
Distrito Federal 5.822 1.923.406 3304 494 5.897 29,42 0,869 23,60 92,88
Goias 341.289 4.744.174 13,9 359 3.709 10,06 0,786 27,12 85,78
Mato Grosso 906.807 2.331.663 2,6 371 2.085 5,91 0,767 28,57 75,84
Mato Grosso do Sul 358.159 1.995.578 5,6 337 7.335 10,73 0,848 23,20 83,22

Fonte: IBGE



A mortalidade infantil € de 36,7 por 1.000 nascidos vivos. H4,
também, nesses casos, grandes variacdes regionais: para a mortalidade
infantil, tem-se desde 21,32 no Rio Grande do Sul até 82,80 no estado de
Alagoas (na regido Nordeste). Mesmo com essas diferencas regionais,
constata-se que a evolucdo desses indicadores sociais aponta para ums
melhora na qualidade de vida da populacdo. A esperanca de vida ao
nascer passou de 61,9 para 67,8 anos, no periodo entre 1980 e 1997,
enquanto a taxa bruta de mortalidade foi reduzida de 9,0 %, para 7,0 %,
nesse mesmo periodo. Dados da Organizagdo Mundial da Saude indi-
cam gue o indice de desnutricdo no Brasil, para crian¢as abaixo de cin-
co anos de idade, é igual a 12 % para os meninos a 9 % para as meni-
nas, dados referentes ao ano de 1995.

O indice de analfabetismo era de 14,7% em 1996, com variacdes
de 6,29% no Distrito Federal até 36,28% no estado de Alagoas. O nu-
mero de médicos por habitante também varia muito regionalmente: des-
de 3,85 por mil habitantes no estado do Maranhéo até 31,18 no estado
do Rio de Janeiro.

O IDH (indice de Desenvolvimento Humano), definido pela ONU,
alcancado pelo Brasil em 1996 foi de 0,830. Esse indice coloca o Brasil
na 60 posicdo mundial e na @osicdo em termos de América do Sul.

H&, do mesmo modo, grandes varia¢des entre os estados brasileiros: de
0,534 para o estado do Piaui (IDH proximo ao do Iraque) até 0,869 para
0 Rio Grande do Sul e o Distrito Federal

Em 1990, a populacdo do Brasil era composta de 54% de bran-
cos, 39% de mesticos (mulatos, caboclos e cafuzos), 6% de negros,
0,8% de asiaticos e 0,2% de indigenas americanos. Para a composi¢ao
dessa populacao, contribuiram, originalmente, indigenas, portugueses e
negros, aos quais se somaram, por meio do fluxo imigratério, italianos,
espanhois, alemées, eslavos e japoneses.

No Pais, a populacdo urbana esta proxima de 80%. Na Tabela
1.2, é apresentada a tendéncia dbe urbanizacdo e aglomeracéo em gran-
des cidades.

Como mencionado anteriormente, a federacao brasileira € com-
posta por 26 Estados e um Distrito Federal. O Distrito Federal inclui
Brasilia, que substituiu o Rio de Janeiro como capital do pais em 1960.
A maior cidade é Sao Paulo, centro industrial brasileiro, com uma popu-
lacdo de 9,8 milhdes de habitantes (1996). Outras cidades importantes,
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guanto a numero de habitantes, sao: Rio de Janeiro (5,5 milhdes de ha-
bitantes em 1996); Porto Alegre (1,29 milhdo de habitantes segundo
estimativas de 1994); Salvador, (2,2 milhdes de habitantes em 1994);
Belém, o principal porto na Regido Norte (1,14 milhdo de habitantes em
1994); Recife (1,32 milhdo de habitantes em 1994); Curitiba (1,39 mi-
Ihdo de habitantes em 1994); Belo Horizonte (2,1 milh6es de habitantes
em 1996) e Manaus, um porto no rio Negro na Amazoénia (1,1 milh&o de
habitantes em 1994). Esses numeros ndo consideram as regides metro-
politanas dessas cidades.

TABELA 1.2
Urbanizacgao no Brasil
Periodos % da populagdo do pais
Populacédo em cidades com mais
de 1 milh&o de habitantes
1980 27
1995 33
2015 34
Populagédo em grandes cidades
1980 16
1995 13

(Banco Mundial, 1999)

1.3 Instituicbes

O Brasil € uma republica constitucional de 26 estados federativos
e o Distrito Federal. A atual Constituicdo foi promulgada em outubro de
1988, substituindo um documento de 1969. Os estados da federacao
tém seus proprios governos, com competéncias em todas as matérias
nao especificamente reservadas a Unido.

A Constituicdo de 1988 previu varias formas de plebiscitos popu-
lares, iniciativas e referendos; proibiu virtualmente todas as formas de
censura; garantiu os direitos individuais e a propriedade privada, além
de estender o direito de greve a todos os trabalhadores.

Segundo a Constituicdo vigente, o Presidente é eleito de forma
direta durante um periodo de quatro anos renovaveis. O Congresso
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Nacional bicameral brasileiro é composto pelo Senado Federal de 81
membros, eleitos para um periodo de oito anos (trés representantes por
Unidade da Federacéo), e pela Camara de Deputados, com 503 mem-
bros eleitos para um periodo de quatro anos. O nimero de deputados
eleitos por cada estado depende da populacdo, com um minimo de 8
deputados e um maximo de 50 deputados por Unidade de Federacéo. A
eleicdo é realizada por meio de voto secreto, sendo obrigatéria para os
cidadaos alfabetizados maiores de 18 anos e facultativo para os maio-
res de 65 anos, os jovens entre 16 e 18 anos e os analfabetos.

O Supremo Tribunal Federal, composto de onze juizes, esta sedi-
ado em Brasilia. Os tribunais federais estdo instalados em cada estado
e no Distrito Federal. Outros 6rgédos judiciais importantes sédo os tribu-
nais eleitorais federais, criados para garantir os processos eleitorais, e
os tribunais do trabalho. O cargo de juiz federal é vitalicio. A justi¢ca nos
estados é administrada por tribunais especificos.

Os 26 estados e o Distrito Federal tém seus préprios 6rgaos legis-
lativos e executivos, estes Ultimos representados pelos governadores,
eleitos por sufragio universal. Os prefeitos, eleitos também por sufragio
universal, sdo as autoridades maximas municipais, e sua gestao é fisca-
lizada pelas cAmaras de vereadores, que atuam como um corpo legisla-
tivo em nivel local.

1.4 Economia

No contexto mundial, o Brasil € um pais economicamente impor-
tante, pois apresenta o oitavo maior Produto Nacional Bruto, sendo a
maior economia da América Latina (WRI, 1998). Por outro lado, quan-
do se avalia a distribuicdo per capita do PNB, a situacao brasileira é
mediana, mesmo em termos de América do Sul, pois a renda per capita
se apresenta inferior & de paises como Argentina, Uruguai e Chile.

Essa situacdo é agravada pela probleméatica associada as desigual-
dades sociais encontradas no Brasil, que, por sua vez, tém efeito direto
sobre o setor de recursos hidricos e sobre o de saneamento bésico.

Dados mais atuais sobre a economia brasileira demonstram uma
melhoria relacionada ao PNB, tanto global, como per capita. No entan-
to, com o processo de globalizacdo, a economia brasileira e a dos de-
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mais paises da América Latina estdo sujeitas a oscilacdes que geram
reflexos diretos sobre os indicadores econémicos e sociais da regido.
A variacdo real do PNB foi de 1,03 %, — 0,54 %, 4,92 %, 5,85 %,
4,22 % e 2,76 %, para os anos de 1991, 1992, 1993, 1994, 1995 e 1996,
respectivamente. Uma melhor compreensao da evolugédo da situacdo do
Brasil pode ser obtida pela andlise dos dados apresentados na Tabela 1.3.

TABELA 1.3
Evolucdo do Produto Nacional Bruto do Brasil

PERIORO peToN;fnat!(ii;j Iriz(c)jio POPULAGAO PNB per
(em US$ milhdes RESIDENTE Capita
correntes) (em 1.000 hab.) | (US$/Hab.)
1981 258.534 121.213 2.133
1982 271.252 123.885 2.190
1983 189.459 126.573 1.497
1984 189.744 129.273 1.468
1985 211.092 131.978 1.599
1986 257.812 134.653 1.915
1987 282.357 137.268 2.057
1988 305.707 139.819 2.186
1989 415.916 142.307 2.923
1990 469.318 144.091 3.257
1991 405.679 146.408 2.771
1992 387.295 148.684 2.605
1993 429.685 150.933 2.847
1994 543.087 153.143 3.546
1995 705.449 155.319 4.542
1996 775.409 157.482 4.924
1997 804.085 159.890 5.029

(IPEA, 1999)

O PIB (Produto Interno Bruto) do Brasil em 1997 foi de US$ 804
bilhdes, o que o coloca entre as 10 maiores economias do mundo. O
crescimento do PIB em 1997 foi de 3,2%, mas, devido a crise financei-
ra mundial ocorrida nos dois ultimos anos, que atingiu particularmente o
Brasil, o crescimento do PIB no biénio 1998 e 1999 foi s6 de 1%.



A renda per capita do Pais em 1997 era de US$ 5,029, com gran-
des variagfes regionais. Essa renda varia de US$ 1,153 no estado do
Piaui até US$ 8,245 no estado de S&o Paulo. Em 1997, as importacdes
alcancaram US$ 61 bilhdes e as exportacdes US$ 53 bilhdes. Os princi-
pais parceiros comerciais sdo os paises do Mercosul (Argentina, Para-
guai e Uruguai), Estados Unidos, Japéo e paises da Comunidade Euro-
péia. No que se refere a composicdo do PIB, o setor agropecuario €
responsavel por 12% da geracdo da riqueza nacional. A indUstria e 0os
servi¢cos sdo responsaveis, respectivamente, por 34,3 e 53,7%.

Algumas das principais caracteristicas econdmicas do Pais séo
apresentadas a seguir:

Agricultura e pecuéria: Cerca de 25% do café do mundo séo
cultivados nas planta¢cfes de Sao Paulo, Parand, Espirito Santo, Minas
Gerais e, mais recentemente, na Bahia. A producgdo de café anual em
meados da década de noventa foi de 2,6 milhdes de toneladas, das quais
a maioria foi exportada. O Brasil esta entre os principais produtores
mundiais de cana-de-acUcar (utilizada para produzir acucar refinado e
alcool para combustivel), cacau, milho e laranja. Outros cultivos impor-
tantes sdo: a soja, o tabaco, a batata, o algodao, o arroz, o trigo, a man-
dioca e a banana. A producédo anual de gréos é da ordem de 80 milhdes
de toneladas. O gado de corte é criado em quase todas as partes do
Pais, especialmente em Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e nos estados
do sul, onde ha uma grande quantidade de gado leiteiro, porcos, aves, e
ovelhas.

Silvicultura e pesca Entre os produtos mais valiosos das flo-
restas brasileiras, identificam-se a borracha, a cera de carnauba, a fibra
de diversas palmeiras, plantas medicinais, 6leos vegetais, resinas, cas-
tanhas e madeiras para construcao e méveis. A indUstria madeireira se
desenvolveu rapidamente durante as décadas de setenta e oitenta ac
mesmo tempo em que as florestas eram desmatadas na expansédo da
fronteira agricola. A indUstria pesqueira cresceu consideravelmente na
década de setenta. Em meados da década de noventa, a pesca produzil
780.000 toneladas anuais, incluindo camardes, lagostas e sardinhas.

Mineracao: Os recursos minerais do Brasil sdo expressivos, mas
a escassez de capital e uma infra-estrutura inadequada de transporte
refrearam um aproveitamento mais intenso até a década de setenta. O
carvao é extraido no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e em outras



regides. A febre do ouro na selva amazoénica, que ocorre desde 1979,
tornou o Brasil um dos maiores produtores mundiais desse minério. Os
depdsitos de ferro do pais, localizados no Par4, em Minas Gerais e em
outras areas, estéo entre os mais ricos do mundo. A producdo de miné-
rio de ferro foi de 205 milhdes de toneladas no inicio da década de
noventa. Ricos depésitos de estanho tornaram o Brasil um produtor li-
der desse metal. O Pais também é um grande exportador de cristais de
guartzo, monazita e berilio. Manganés, diamantes, cromo, zircénio, pe-
tréleo bruto, gas natural, prata, bauxita e mica sdo extraidos em grandes
guantidades. Os depdsitos conhecidos de magnesita, grafite, titanio, co-
bre, zinco, mercurio e platina ndo sdo ainda explorados em grande esca-
la. Embora tenha uma producao significativa de petréleo (superior a
1,3 milh&o de barris por dia), o Brasil ainda ndo é auto-suficiente, de-
pendendo da importacdo de petréleo e de seus derivados para atender
as suas necessidades. Como exemplo, tem-se que, no ano de 1996, o
Brasil importou 60.124.591 toneladas de combustiveis e 6leos minerais,
produtos da destilacdo desses e materiais betuminosos (IBGE, 1998).

Industria : Existe grande diversificacdo na producéo industrial, com
alimentos processados, ferro e aco, cimento, tecidos, confeccédo, veiculos
automotores, aeronaves, produtos quimicos, papel, navios e equipamentos
elétricos. Sao Paulo € o principal estado industrial, com fabricas que produ-
zem aproximadamente um terco da quantidade total de produtos industriais
do Brasil. As cidades do Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Porto Alegre e
Curitiba também sao centros industriais de importancia. Nos dltimos anos,
devido aos incentivos fiscais, acelerou-se a implantagéo de instalagdes in-
dustriais nas regides Nordeste, Centro—Oeste e Sul, além de indlstria ele-
tronica instalada na Zona Franca de Manaus.

Energia: Cerca de 91% da producdo anual de eletricidade do
Brasil sdo assegurados por hidrelétricas. As grandes usinas hidrelétri-
cas estdo situadas nos rios Parana, Tocantins e Sao Francisco, além do
rio Grande. No rio Paranda, o complexo hidrelétrico de Itaipu, Jupid, llha
Solteira e Foz do Areia produz um total de 18.915 MW de poténcia
instalada. Itaipu representa uma capacidade de 12.000 MW, com ampli-
acao prevista para mais duas turbinas. A hidrelétrica de Tucurui, no rio
Tocantins, tem uma poténcia instalada de mais de 4.000 MW, com pre-
visdo de uma segunda etapa que levaria ao total de 8.000 MW. No Sao
Francisco, o complexo Paulo Afonso-Sobradinho soma 3.510 MW, e no
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rio Grande, o complexo Embarcacéo, Furnas e Marimbondo gera um
total de 3.747 MW aproximadamente. O Brasil tem uma capacidade
instalada aproximada de 60.000 MW.

Comércio exterior: Atualmente, o comércio exterior representa
cerca de US$ 100 bilhdes, com pequena diferenca a favor das importa-
¢des. Os principais compradores dos produtos brasileiros no comeco
desta década eram os Estados Unidos, Argentina, Alemanha, Japéo,
Italia, Franca, Paises Baixos e Gra-Bretanha. As maiores exportacoes
foram: soja, suco de laranja, café, minério de ferro, aco, equipamentos
de transporte, carnes, maquinaria, sapatos e tecidos.

Transporte: O sistema ferroviario do Brasil dispunha, em 1993, de
30.379 km de linhas, implantadas, em sua maioria, nas regides Sudeste e
Sul. As ferrovias do pais sédo utilizadas, principalmente, para o transporte de
mercadorias. As estradas e rodovias, concentradas nas regides Sul, Sudes
te e Nordeste do Brasil, tinham uma extensédo de 1.660.352 km em 1993;
mais de 11% de extensédo das estradas brasileiras estavam pavimentadas
As vias fluviais do interior, que totalizam aproximadamente 35.400 km em
torno do Amazonas e seus afluentes, ligam o Brasil a outros paises da
Ameérica do Sul. No interior de muitas &reas da bacia do Amazonas, as vias
fluviais sdo o principal meio de transporte. Por volta de 40 portos ao largo
da costa brasileira servem ao comércio de cabotagem e internacional. Os
principais portos sdo Santos, Rio de Janeiro, Paranaguda, Recife e Vitoria.
As ligacdes aéreas nacionais sdo numerosas e existem varias companhias
de transporte aéreo.

Trabalho: A forca de trabalho brasileira economicamente ativa
€ estimada em cerca de 55,4 milhGes de pessoas; as mulheres com-
péem um terco da forga de trabalho. Aproximadamente 23% dos traba-
Ihadores estdo ocupados na agricultura; 53% estdo empregados no se-
tor dos servicos e 21% trabalham na industria e na construcéo civil. Ao
redor de 3% se dedicam a outras atividades.

1.5 Relevo e Vegetacao
O relevo brasileiro é de formacao antiga, resultante da acédo de

processos orogénicos e da alternancia de ciclos climaticos, o que favore-
ceu o processo de erosdo. Segundo classificacdo de Ross (1995), as uni-
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dades de relevo encontradas no Brasil podem ser divididas em planaltos,
planicies e depressdes. A Figura 1.2 traz o mapa de relevos do Pais.

FIGURA 1.2
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Fonte: IBAMA (2001)

Os Planaltos sdo formas de relevo mais altas que ofereceram
maior dificuldade a erosédo. S&o encontrados em todas as regides do
Brasil. O pico da Neblina, com 3.014 m, é o ponto mais alto do relevo
brasileiro e se situa nos planaltos residuais Norte-Amazénicos, no esta-
do do Amazonas. Outros pontos elevados do relevo no Pais se acham
localizados nas serras da Regido Sudeste.

As Depressfes sdo areas rebaixadas em conseqiéncia da ativi-
dade erosiva, que se formam entre as areas sedimentares e as estrutu-
ras geoldgicas mais antigas. Elas, também, ocorrem em todas as regi-
des do Brasil, destacando-se a Depressédo da Amazénia Ocidental (Nor-
te), a depressdo da borda leste da bacia do rio Parana (Sul e Sudeste) e
a depressédo da bacia do Sdo Francisco (Nordeste).
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As Planicies sdo unidades de relevo geologicamente recentes,
formadas por deposicdo de material de origem marinha, lacustre e fluvi-
al em areas planas. Ha importantes planicies em territério brasileiro,
como a planicie do rio Amazonas e as planicies da lagoa dos Patos e
lagoa Mirim, no litoral do Rio Grande do Sul.

Essas diversas formas de relevo, associadas aos solos e climas
existentes no Brasil, propiciaram o aparecimento de uma grande varie-
dade de formagdes vegetais. As formacdes mais importantes séo a flo-
resta Amazonica (40% do territério brasileiro), a mata Atlantica (flo-
restas costeiras), a caatinga (no Semi-Arido do Nordeste), o pantanal
mato-grossense (maior planicie inundavel do Pais, na regido Centro-
Oeste), o cerrado (concentrado na regido central do Pais), os campos
(disseminados em todo Pais) e a mata de araucaria (na Regido Sul).

Essa variedade geogréfica confere ao Pais uma grande biodiver-
sidade — calcula-se que o Brasil abrigue de 15 a 20% de todas as espé-
cies animais e vegetais do planeta.
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2. MANEJO INTEGRADO DOS RECURSOS HIDRICOS

2.1 As Bacias Hidrogréaficas do Brasil

De acordo com a divisdo adotada pela Secretaria de Recursos
Hidricos do Ministério do Meio Ambiente, sdo oito as grandes bacias
hidrogréficas no Pais: a do rio Amazonas, a do rio Tocantins, as do
Atlantico Sul, trechos Norte e Nordeste, a do rio Séo Francisco, as do
Atlantico Sul, trecho Leste, a do rio Parana, a do rio Paraguai, e as do

Atlantico Sul, trecho Sudeste.

Na Figura 2.1, é apresentada a localizacdo das referidas bacias

dentro do Pais.

FIGURA 2.1
Principais bacias hidrograficas
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As principais nascentes dos rios brasileiros sao:

* a Cordilheira dos Andes, onde nascem os formadores do rio

Amazonas;
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o Planalto das Guianas, que d& origem aos rios da margem
esquerda da bacia Amazonica;

o Planalto Central Brasileiro, de onde se originam os rios das
mais importantes bacias brasileiras: a Amazdnica (rios da mar-
gem direita), a Platina e a do S&o Francisco.

Algumas das principais caracteristicas da rede de bacias hidro-
gréficas do Pais séo as seguintes:

as bacias do Parana e Uruguai (parte da bacia do Prata no
Brasil) e do Sao Francisco apresentam o predominio de rios do
tipo de Planalto, que, em decorréncia do relevo, apresentam
em seu leito rupturas de declive e vales encaixados que Ihes
conferem grande potencial hidrelétrico;

com precipitacdes geralmente acima de 1.000 mm em suas baci-
as de drengagem, os rios apresentam predominio de regime pluvi-
al. A maior parte do Pais se localiza na zona tropical, sendo que
seus rios apresentam cheias no verao e estiagens no inverno. Ha
excecdes: o rio Amazonas, com regime complexo (em face de
sua diversidade de afluentes), o Uruguai (cheias de primavera) e
os rios do Nordeste (Piranhas, Jaguaribe, Paraiba e Capibaribe),
cujas cheias sdo de outono/inverno;

existe predominancia de rios perenes em grande parte do Pais
com excecao da regido Semi-Arida do Nordeste brasileiro onde,
durante parte importante do ano, 0s rios secam;

os lagos no Brasil podem ser agrupados em trés categorias:
costeiros, formados pelo fechamento de uma restinga ou cor-
déo arenoso (caso das lagoas dos Patos, Mirim e Mangueira,
no Rio Grande do Sul; Araruama e Rodrigo de Freitas, no Rio
de Janeiro); fluviais ou de transbordamento, originados pelo
transbordamento de cursos fluviais.

A producdo hidrica média dos rios em territorio brasileiro é de
168.790 M¥s. Levando-se em consideracdo a vazao produzida na area
da bacia Amazo6nica que ndo se encontra em territério estrangeiro, esti-
mada em 89.000 #s, essa disponibilidade hidrica total atinge
257.790 ri/s.

Os dados do balanco hidrico mostram a grande diversidade hidro-
I6gica do territério brasileiro. De fato, os escoamentos superficiais es-
pecificos variam desde 48,2 I/s/kno Atlantico Norte e 34,2 I/s/khma
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bacia Amazobnica até 2,8 I/s/kma regido semi-arida do Atlantico Les-
te 1 e 4,5 l/s/kfhna bacia do rio Sdo Francisco. No item seguinte, sdo
apresentados maiores detalhes sobre a disponibilidade hidrica.

A bacia Amazoénicacobre mais da metade do territério brasilei-
ro. A grande disponibilidade hidrica dessa area decorre do fato de o
Amazonas drenar uma imensa area que recebe uma pluviosidade anual
entre 2.000 e 3.000 mm, em mais de metade de sua superficie. A bacia
Amazdnica situa-se entre o planalto das Guianas (ao norte) e o Planalto
Central Brasileiro (ao sul), e abrange uma area de 6,5 milhdesde km
drenando aguas de seis paises além do Brasil.

A bacia do Tocantinsé a maior bacia totalmente brasileira, com
area de 803.250 KInOs rios que formam sua bacia se deslocam do
Planalto Central no sentido Sul-Norte em direcdo ao Oceano Atlantico,
atravessando regifes de relevo e vegetacédo variavel.

A bacia do Sdo Franciscocom area de 631.133 Rm@, sem
duvida, uma das mais importantes do Pais. Situa-se quase totalmente
em areas de planalto, entre altitudes que variam de 400 a 1.000m; seu
principal rio, o S&o Francisco, nasce na Serra da Canastra (Minas Ge-
rais) e desagua no Atlantico, em estuério. Corre no sentido geral sul-
norte, nos altos e médios cursos e no sentido oeste-leste, em seu baixo
curso, interligando as duas regides de mais antigo povoamento do Pais,
o Nordeste e o Sudeste, sendo chamado de “rio da integracdo nacio-
nal”. Embora seja um rio de planalto e atravesse longo trecho (curso
médio) em clima semi-arido com precipitacdes que, algumas vezes, atin-
gem menos de 500 mm anuais, € um rio perene e navegavel em um
longo trecho de cerca de 2.000 km entre Pirapora (Minas Gerais) e
Juazeiro/Petrolina (Bahia/Pernambuco). Na parte superior da bacia,
ocorrem precipitacbes de 1.000 a 2.000 mm anuais. Dessa forma, a
contribuicdo dessas chuvas permite alimentar o volume do rio em sua
passagem pela regido Semi-Arida.

As bacias que escoam dentro lizcia do Pratasdo: Parang
Paraguaie Uruguai, cujas nascentes se encontram em territorio bra-
sileiro, e desdguam no estuério do Prata, entre o Uruguai e a Argentina.

A bacia do Parana situada na parte central do planalto meridio-
nal brasileiro, é essencialmente plandltica. O rio Parang, formado pela
fusdo dos rios Grande e Paranaiba, separa os estados de Sao Paulo «
Mato Grosso do Sul, Parana e Mato Grosso do Sul e, na foz do lguacu,
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serve de fronteira entre Brasil, Argentina e Paraguai. Nessa bacia, en-
contra-se a maior populacdo e a maior produg¢do econdmica do Pais.
Da mesma forma, ocorrem as maiores pressdes sobre o meio ambiente.

A bacia do Paraguaié tipica de planicie, destacando-se pelo Panta-
nal, o maior banhado do mundo, com caracteristicas ambientais singulares.
A vazao do rio Paraguai € regularizada por esse banheadarid crian-
do uma paisagem singular. Por muitos anos, tem havido uma convivéncia
harmoniosa entre homem pantaneire 0 meio ambiente.

A bacia do Uruguaitem um trecho planaltico e outro de plani-
cie. Seu rio principal, o Uruguai, nasce na Serra do Mar, no Brasil, e,
depois de descrever um grande arco, quando serve de fronteira entre
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, entre o Brasil e a Argentina e entre
Argentina e Uruguai, desemboca no estuério do Prata. As caracteristi-
cas principais do trecho brasileiro do rio Uruguai sdo o grande potencial
hidrelétrico, o desmatamento que ocorreu a partir da metade do século
20 e o uso agricola intensivo na bacia.

As bacias litoraneassao: Atlantico Norte/Nordeste, Atlantico
Sul trecho Leste e Atlantico Sul trecho Sudeste (Figura 2.1). Essas
bacias representam um conjunto de pequenas bacias reunidas de acor-
do com trecho da costa brasileira.

As bacias do Atlantico Norte/Nordesteapresentam caracteristi-
cas climaticas diferentes, ja que mais ao norte as bacias possuem tendéncia
de comportamento Amazonico e, mais ao sul, comportamento de clima semi-
arido. A disponibilidade hidrica varia de forma significativa.

As bacias do Atlantico Sul/Lestetambém apresentam carac-
teristicas variaveis ja que mais ao norte estédo as bacias de baixa dispo-
nibilidade hidrica, como resultado de menores precipitacdes e alta eva-
potranspiracao potencial, e, mais ao sul, as bacias do Sudeste, com com-
portamento influenciado pela Serra do Mar, localizadas em S&o Paulo e
Rio de Janeiro, com grande disponibilidade hidrica durante grande parte
do ano. Nessa mesma regido, encontra-se a maior densidade de ocupa-
¢do do Pais, com grande demanda por agua.

As bacias do Atlantico Sul/Sudesteenglobam as bacias do
Sudeste, litoral de Sao Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. Até parte do Rio Grande do Sul (litoral Norte do Estado), a maioria
das bacias apresenta pequena area devido ao divisor da Serra do Mar,
mas com grande pluviosidade. No trecho mais ao Sul, quando desapare-

36



ce a Serra do Mar, encontra-se o Sistema de Lagoas dos Patos e Mirim,
alimentado por rios de planicie e comportamento diverso dos anteriores,
com maior inércia e variabilidade ao longo do tempo.

2.2 Disponibilidade de recursos hidricos
2.2.1 Caracteristicas climaticas

Dadas as dimensfes do Pais, a variabilidade climatica anual e sazo-
nal no territério brasileiro é significativa. Como era de se esperar, essa
variabilidade é o maior condicionante da disponibilidade hidrica, constituin-
do-se em fator de sustentabilidade das atividades socioeconGmicas.

A variabilidade de precipitacao anual do Pais é apresentada na
Figura 2.2, em que se observa que, com excecao de parte do Nordeste,
as precipitacdes sdo superiores a 1.000 mm. Destaca-se a Amazodnia,
com valores superiores a 2.000 mm, enquanto que, no Semi-Arido do
Nordeste, a precipitacdo pode chegar a valores médios inferiores a 500
mm. Nas Figuras 2.3 e 2.4, sdo apresentadas as distribuicbes dos tri-
mestres mais chuvoso e mais seco no Pais. Pode-se observar uma pre-
dominéncia de periodo chuvoso no verdo (entre outubro e margco) em
guase todo Pais. Apenas no extremo Sul, observa-se o verdo seco. Es-
sas condicBes sdo conseqiéncia de um clima tropical chuvoso, pratica-
mente sem periodo de estiagem no Norte do Pais. No Centro-Oeste e
Sudeste, o clima tem influéncia dos sistemas tropicais de média latitude,
mantendo verao umido e inverno seco, bem definidos. No Sul do Brasil,
principalmente no Rio Grande do Sul, o verdo é seco e o inverno umido,
sofrendo mais influéncia dos sistemas frontais. O Nordeste apresenta
um periodo curto de precipitacdes no verdo e periodo longo sem preci-
pitacdo, com alta capacidade de evapotranspiracdo durante todo ano,
caracterizando um clima semi-arido.

A evapotranspiracao real das bacias hidrogréaficas brasileiras é
apresentada na Tabela 2.1. A evapotranspiracdo real tem relagéo dire-
ta com as condicbes de precipitacdo, temperatura e umidade do solo.
Apesar da alta evapotranspiracdo potencial das bacias do Nordeste, o
valor total em mm é inferior as demais regides devido a pequena dispo-
nibilidade hidrica.
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FIGURA 2.2
Isoietas médias anuais

fpvas Doowm rea Boan

(DNPM/CPRM, 1983 apud Reboucas, 1999)

Caracteristicas regionais

A regido Nortedo Brasil apresenta clima quente, com tempera-
tura média anual variando entre 24° e 26°C na maior parte do ano. Nas
areas serranas, as médias anuais séo inferiores a 24°C e ao longo do
baixo e médio Amazonas as médias ultrapassam os 26°C. A precipita-
¢ao total anual excede os 3.000 mm na foz do rio Amazonas, no litoral
do Pard e a ocidente da regido; na direcdo noroeste — sudeste, esses
valores sdo de 1500 a 1.700 mm.

38



FIGURA 2.3
Distribuicdo geografica do trimestre mais Umido

(Dias e Marengo, 1999)

Na regido Nordestea média anual varia de 20° a 28°C. Nas areas
situadas acima de 200m e no litoral oriental as temperaturas variam de 24° a
26°C. As médias anuais inferiores a 20°C encontram-se nas areas mais ele-
vadas da chapada Diamantina (Bahia) e da Borborema (Paraiba). A precipi-
tacdo anual varia de 300 a 2.000 mm. Quanto ao periodo de ocorréncia, o
MAaximo ocorre no outono-inverno e 0 minimo na primavera-verao, ao longo
do litoral oriental e na encosta do planalto do Rio Grande do Norte a Bahia.
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FIGURA 2.4
Distribuicdo geografica do trimestre mais seco

Ageas Coaoes no Bapd

(Dias e Marengo, 1999)

Na regido Sudest® clima varia em funcéo da topografia e dos
sistemas de circulacao atmosféricos. Essa regido apresenta uma transi-
¢do entre climas quentes das baixas latitudes e os climas mesotérmicos
das latitudes médias, mas suas caracteristicas mais fortes sdo de clima
tropical. A temperatura média anual esta entre 20°C, na divisa entre
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S&o Paulo e Parand, e 24°C ao norte de Minas Gerais. Nas areas mais
elevadas das serras do Espinhaco, Mantiqueira e do Mar, a média che-
ga a ser inferior a 18°C. A pluviosidade no litoral varia de 1.700 a
2.400 mm, com extremos superiores a 3.000 mm. No restante da regiao
Sudeste, a pluviosidade atinge os 1.500 mm e, nos vales do Jequitinho-
nha e Doce, cerca de 900 mm.

Na regido Sul, além do relevo e da posi¢cao geografica, os siste-
mas de circulacdo atmosférica influenciam bastante na caracterizacao
climética. Existe uma transi¢éo climatica em parte da regido (norte do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina), Parana e o sul do Rio Grande do
Sul, com periodos chuvosos em épocas distintas. No primeiro, predomi-
nam as chuvas de veréo e, nos ultimos, as chuvas de inverno.

A temperatura média anual fica entre 14° e 22°C e, nos locais
acima de 1.100 m, atinge cerca de 10°C. No verdo, nos vales dos rios
Paranapanema, Parand, Ibicui e Jacui, a média de temperatura é acima
de 24°C, sendo, nas areas mais elevadas, inferior a 20°C. Nas areas
baixas, as temperaturas maximas chegam a alcancar 40°C, ultrapas-
sando esses valores nos referidos vales e no litoral.

No inverno, a temperatura média oscila entre 10° e 15°C, exceto
nos vales do Paranapanema-Parana, Ribeira do Iguape, litoral do Para-
né e Santa Catarina, onde as médias oscilam entre 15° e 18°C. A pluvi-
osidade média anual situa-se entre 1.250 e 2.000 mm, excetuando-se no
litoral do Parana e a oeste de Santa Catarina, em que ultrapassa
2.000 mm.

Na regido Centro-Oestevaria muito a temperatura, em conse-
gUéncia do relevo, da extenséo longitudinal, da continentalidade e da
circulacdo atmosférica. Ja em relacao a pluviosidade, essa é mais ho-
mogénea. Nos extremos norte e sul da area, a temperatura média anual
€ de 22°C; nas chapadas situa-se entre 20° e 22°C. O inverno é brando,
com ocorréncia de temperaturas baixas em func¢ao do fendmeno da “fri-
agem” (invasdo de ar polar). A temperatura média do més mais frio
situa-se entre 15° e 24°C. A pluviosidade na regido depende quase ex-
clusivamente do sistema de circulacdo atmosférica. A média anual de
chuvas varia entre 2.000 e 3.000 mm ao norte de Mato Grosso vai dimi-
nuindo para leste e sul, chegando a alcancar 1.500 mm a leste de Goias
e 1.250 mm no Pantanal Mato-Grossense. Apesar dessa diferenca, a
regido tem bom indice de pluviosidade. A predominancia de chuvas ocorre
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no verdo, pois mais de 70% do total das chuvas acontecem entre no-
vembro e marcgo. O inverno é muito seco e as chuvas sao raras.

2.2.2 Disponibilidade hidrica dos recursos superficiais

Os recursos hidricos superficiais gerados no Brasil representam
50% do total dos recursos da América do Sul e 11% do recursos mundi-
ais, totalizando, como ja salientado, 168.82&nA distribuicdo desses
recursos no Pais e durante o ano ndo é uniforme, destacando-se os
extremos do excesso de agua na Amazonia e as limitacdes de disponibi-
lidade no Nordeste. A Amazdnia brasileira representa 71,1% do total
gerado da vazédo no Brasil e, portanto 36,6 % do total gerado na Améri-
ca do Sul e 8% em nivel mundial. Considerando a vazdo total da Ama-
zbnia que escoa pelo territério brasileiro, a proporgédo é de 81,1% do
total nacional. Considerando esse volume, o total que escoa a partir do
Brasil representa 77% total da América do Sul e 17% em nivel mundial.

Na Tabela 2.1, sdo apresentados os valores de disponibilidade
hidrica das principais bacias brasileiras e a sua relacdo com a precipita-
¢ao e evapotranspiracdo. Na Figura 2.5, sdo apresentadas as relacdes
entre precipitacdo x vazao e evaporacao x precipitacdo. Essa figura
apresenta a tendéncia média. Analisando essa relacdo, pode-se obter
as equacdes seguintes:

Q = 0,61P — 449,2 = 0,81) (2.1)
E=0,39 P — 4492 @ 0,63) (2.2)
Q = 9,97 RS P56 (R? = 0,90) (2.3)

em que, nas duas primeiras equacodes, P é expresso em mm e, na
Gltima, P em 1.000 mm; nas duas primeiras equac¢des Q e E em mm; na
Gltima Q em /s e A em 1.000 kfnEssas relacdes permitem determi-
nar as relacées de escoamento das grandes bacias do Pais, mas devem
ser utilizadas com reserva, porque foram obtidas com base em um nu-
mero pequeno de pontos.
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TABELA 2.1
Caracteristica da disponibilidade hidrica - Grandes bacias brasileiras

Bacia Area de Precipitagdo média Vazao média Evaoptranspiracéo |Disponibi- C
drenagem real lidade
km? m’/s mm m’/s mm m’/s mm %

Amazobnia 6.112.000 | 476.773 2.460 [ 209.030 1.078,5 | 291.491 1.381,5 711 0,44
Tocantins 757.000| 39.847 1.660 11.800 491,6 31.087 1.168,4 7,0 0,30
Atl. Norte 242.000 16.338 2.136 6.000 781,9 10.388 1.353,7 3,6 0,37
Atl. Nordeste 787.000 27.981 1.121 3.130 125,4 24.581 995,8 1,9 0,11
S. Francisco 634.000 18.415 916 2.850 141,8 16.789 774,2 1,7 0,15
Atl. Leste (1) 242.000 6.868 895 680 88,6 7.114 806,4 0,4 0,10
Atl Leste (2) 303.000 11.808 1.229 3.670 382,0 8.081 847,0 2,2 0,31
Parana 877.000| 38.516 1.385 1.100 395,5 28.735 989,5 6,5 0,29
Paraguai 368.000 15.987 1.370 1.290 110,5 14.986 1.259,5 0,8 0,08
Uruguai 178.000 8.845 567 4.150 735,2 5.549 831,8 2,5 0,47
Atl. Sul 224.000 9.902 1.394 4.300 605,4 5.549 788,6 2,5 0,43

Total| 10.724.000| 671.270 1.974 | 257.900 758,4 | 413.370 1.215,6 0,38
Brasil 8.512.000 | 468.840 1.737 | 168.870 625,6 | 299.970 1.111,4 100,0 0,36

(adaptado de ANEEL, 1997)

% do total: indica a parcela que a bacia contribui para a geracdo da vazdo total das bacias; C é
a relagdo entre vazdo e precipitacdo; Brasil: é a precipita¢do e a vazdo gerada na area brasileira
(descontando a contribuicdo de montante da bacia Amazonia)

Deve-se destacar que o menor coeficiente de escoamento ocorre
na bacia do rio Paraguai devido, principalmente, a baixa capacidade de
drenagem do Pantanal (C =0,08), que recebe as vazdes do Planalto da
bacia e retém grande parte do volume dos hidrogramas, diminuindo as
vaz0es para jusante.

As vazbes do Atlantico Leste (1), que representam parte da cos-
ta do Nordeste, apresentam pequeno valor de escoamento superficial
(C =0,10) devido a pequena precipitacdo e ao alto potencial de evapo-
transpiracdo. No rio S&o Francisco, em sua parte superior, o coeficiente
de escoamento é alto e na parte inferior exdsfiécit de umidade, re-
sultando, na média, em um valor acima do observado para o Atlantico
Leste (1), que se encontra totalmente no Nordeste. As citadas regides
apresentam valores abaixo da tendéncia da Figura 2.5. Os pontos acima
da tendéncia se referem a regifes umidas, como o rio Uruguai, que
apresentam precipitacdes durante quase todo ano e o Atlantico Sul.

Variabilidade Sazonal

A variabilidade sazonal ocorre de acordo com as precipitacfes
de cada bacia. A excec¢do € a bacia do Pantanal que apresenta respost:
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muito lenta, sendo que a vazao a jusante da regido ocorre com defasa-
gem de alguns meses com relagdo as precipitacfes ocorridas.

As maiores variabilidades sazonais ocorrem no Nordeste. Nessa
regiao, a paisagem se modifica sensivelmente entre o periodo chuvoso
e o periodo seco, devido a alta evapotranspiracao potencial.

No Sul do Brasil (rio Uruguai e Atlantico Sul), a sazonalidade néo
€ bem definida, observando-se pequena variagdo dos valores médios,
mas grande variabilidade de ano para ano nas vaz0es mensais.

FIGURA 2.5
Relacdo entre precipitacao, vazao e evaporacdo
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Na Figura 2.6, sdo apresentados os valores adimensionais de va-
z0es de algumas bacias do Pais, procurando-se mostrar a variabilidade
sazonal nas mesmas. No rio S&o Francisco, observa-se menor variabili-
dade devido a regularizacdo dos reservatérios de montante. No entanto,
nas sub-bacias, a variabilidade sazonal é significativa.

Na Figura 2.6, pode-se observar que o rio Uruguai apresenta pe-
riodo hidroldgico diferenciado dentro do ano, com vazdes maiores no
inverno, o que é também observado nas precipitaces médias mensais.
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FIGURA 2.6
Variabilidade sazonal de vazées em bacias no Pais
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2.2.3 Disponibilidade dos recursos subterraneos

Os recursos hidricos subterrdneos em uma determinada regido
dependem:

« darecarga do aquifero, que é funcado do balanco hidrico;

« da capacidade do aquifero em armazenar 4gua e em regulari-

zar os periodos de estiagens dos rios.

Na América do Sul, o escoamento subterrdneo contribui, em meé-
dia, com cerca de 36% da vazao total dos cursos d’agua. Na maioria do
territorio brasileiro, existem aquiferos com balanco hidrico positivo com
grande recarga. Os aquiferos podem ser classificados de acordo com
as caracteristicas geoldgicas (Leal, 1999) em: (a) sistemas porosos: ro-
chas sedimentares; (b) sistemas fissurados: rochas cristalinas e cristo-
filianas; (c) sistemas cérsticos: rochas carbonéticas com fraturas. O
sistema fissural ocupa 53,8 % do Pais, com grande irregularidade na
distribuicdo da 4gua subterrdnea. As bacias sedimentares ocorrem em
cerca de 42% da extensdo do Pais.
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Na Figura 2.7, séo apresentadas as principais provincias hidrogeo-
I6gicas e a producgdo esperada para essas areas. Pode-se observar que a
provincia do Parand, que engloba grande parte da regido Sudeste, apre-
senta a maior producdo esperada, que corresponde ao aquifero Botucatu
(também denominado Guarani). Para essa regido, o rebaixamento de 50
m do nivel estatico do poco permite obter cerca de SiDerabastecer
cerca de 50 mil pessoas (Reboucas, 1999).

FIGURA 2.7
Caracteristicas da producao hidrogeologica
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(Reboucas,1999)

A baixa capacidade de producdo de agua subterranea no Nor-
deste, principalmente no Semi-Arido, é decorréncia da reduzida precipi-
tacdo, alta evapotranspiracdo potencial e baixa capacidade de armaze-
namento. Em parte importante da regido, o substrato é cristalino, com
reduzida capacidade de armazenamento. A producdo dos pocos tem
valores inferiores a 3 #th. Mesmo nas areas com capacidade de arma-
zenamento, ainda se observam condicfes salobras da dgua subterranea,
com valores de salinidade acima de 2.500 mg/I.
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2.2.4Caracterizagdo da qualidade da agua

A qualidade das aguas depende das condi¢cfes geolbgicas e geo-
morfolégicas e de cobertura vegetal da bacia de drenagem, do compor-
tamento dos ecossistemas terrestres e de aguas doces e das ac¢des d
homem. As a¢des do homem que mais podem influenciar a qualidade da
agua séo: (a) langamento de cargas nos sistemas hidricos; (b) alteracéo
do uso do solo rural e urbano; (c) modificagces no sistema fluvial.

Caracterizacdo dos impactos

A maioria dos rios que atravessam as cidades brasileiras estédo dete-
riorados, sendo esse considerado o maior problema ambiental brasileiro.
Essa deterioracéo ocorre porque a maioria das cidades brasileiras ndo pos-
sui coleta e tratamento de esgotos domésticos, jogam@dturao esgoto
nos rios. Quando existe rede, ndo ha estacdo de tratamento de esgotos, ¢
gue vem a agravar ainda mais as condicGes do rio, pois se concentra a
carga em uma secdo. Em algumas situagdes, é construida a estagédo, mas
rede ndo coleta o volume projetado porque existe um grande nimero de
ligacdes clandestinas de esgoto no sistema pluvial, que de esgoto separado
passa a misto. Muitos dos rios urbanos escoam esgoto, ja que, devido a
urbanizacao, grande parte da precipitacdo escoa diretamente pelas areas
impermeaveis para os rios. Ndo ocorrendo a infiltracdo, a vazdo de agua
subterranea se reduz, agravando as estiagens.

Muitas cidades cobram pela coleta do esgoto cloacal, mesmo sem
a existéncia de rede ou estacao de tratamento. Essa tarifa € muitas
vezes baixa, 0 que ndo permite atender ao servico e fazer os investi-
mentos em infra-estrutura, mantendo ou agravando as condi¢cbes atu-
ais. O grande problema reside nos altos investimentos que envolvem a
rede e a estacdo de tratamento no ambito da economia dos municipios,
gue sao institucionalmente responsaveis pelo saneamento. Cabe, de todo
modo, verificar se a populacdo municipal prefere assumir os custos do
saneamento ou comprometer a atividade do seu ambiente.

A depuracédo dos esgotos industriais tem-se processado entretan-
to de forma mais sistematica no Pais, ja que os programas de controle
de efluentes industriais nas entidades de controle ambiental dispdem de
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instrumentos para pressionarem as empresas no sentido de adotarem
sistemas de tratamento de seus efluentes. Além disso, a internalizagao
dos custos pelas empresas € mais direta. No entanto, com 0 recurso
cada vez mais frequiente a terceirizacao da produc¢do, a contaminacao
dos efluentes acaba ficando mais distribuida, o que pode dificultar o seu
controle e mesmo o investimento em tratamento de forma mais siste-
méatica no Pais, devido a limitada capacidade econ6mica do agente ter-
ceirizado, como tem ocorrido, por exemplo, com a indUstria agropecué-
ria do estado de Santa Catarina.

A contaminacdo dos aquiferos € um problema que ainda nao é
bem avaliado no Pais, mas com o relso generalizado de fossas e com a
implantacdo de aterros sanitarios e de polos industriais petroquimicos,
os aquiferos tenderdo a se deteriorar ainda mais.

Grande parte das cidades brasileiras ainda néo chega ao estagio
de se preocupar com a poluicdo dos esgotos pluviais, ja que o esgoto
cloacal é ainda o problema maior. No entanto, durante uma cheia urba-
na, a carga poluente do pluvial pode chegar até a 80% da carga do
esgoto doméstico. O lixo, conjugado com a producéo de sedimentos e
com a lavagem das ruas, exige procedimentos de combate criativos com
custos razoaveis para se evitar que, no inicio do periodo chuvoso, a
gualidade dos cursos d'agua seja ainda mais deteriorada. Esse proces-
so de poluicdo ocorre, principalmente, na macrodrenagem das cidades.
Infelizmente, os grandes investimentos hoje existentes nos programas
de recuperacdo ambiental das metrépoles brasileiras estédo ainda no es-
tdgio de reduzir somente a carga do cloacal.

Cargas de Poluicéo

As principais cargas de poluigéo afluentes as dguas interiores podem
ser pontuais ou difusas. As cargas pontuais se devem a: (a) efluentes da
industria; (b) esgoto cloacal e pluvial. As cargas difusas se devem ao esco-
amento rural e urbano, distribuido ao longo das bacias hidrogréaficas. As
cargas podem ser de origem organica ou inorganica. As cargas organicas
tém origem nos restos e dejetos humanos e animais e na matéria organica
vegetal. As cargas inorgancias tém origem nas atividades humanas, no uso
de pesticidas, nos efluentes industriais e na lavagem pelo escoamento de
superficies contaminadas, como areas urbanas.
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Mendes (1994) totalizou as cargas organicas lancadas nos cor-
pos d’agua do Brasil, nos treze estados mais industrializados, com base
em dados do PRONACOP (Programa Nacional de Controle da Polui-
¢ao) e da CETESB, de 1988 (Leal, 1998). Na Tabela 2.2, sdo apre-
sentados os valores de carga por regido. A regido Sudeste contribui
com 43% da carga total seguida da regido Sul com 23%. O setor com
maior carga é a pecuaria com 35%. Das cargas organicas pontuais,
47% foram removidas, sendo que a industria contribui com a maior
parte da reducao (73%), enquanto que 0s esgotos urbanos contribui-
ram apenas com 15% de reducéo.

Com relagdo a contribuicdo por substancias inorganicas, exis-
tem poucas informacdes. No entanto, pesticidas provenientes da agri-
cultura e metais associados ao escoamento urbano sdo conhecidas
fontes de poluicdo hidrica. Quanto a producdo de cargas de metais
pesados da industria, Mendes (1994) quantificou que Rio de Janeiro,
Séao Paulo e Minas Gerais, na regidao Sudeste, contribuem com cerca
de 81% da carga potencial e 75% da carga remanescente, afluente
aos cursos d’aguas.

2.2.5 Rede de monitoramento hidrometeorolégico

As informacdes hidrometeoroldgicas e de qualidade da agua séo
indispensaveis para se promover um adequado aproveitamento dos re-
cursos hidricos em bases sustentaveis. A falta de informagBes
menta a incerteza nas decisfesarretando resultados negativos
no uso e aproveitamento dos recursos hidricos. De um modo geral, o
custo associado a falta das informacdes é geralmente superior ao cus-
to da obtencéo do dado e de sua analise final em um projeto.

Caracterizacdo da rede

No Brasil, existem varias entidades encarregadas do monitora-
mento hidrometeoroldgico e de qualidade da agua. As entidades em
nivel federal com abrangéncia nacional séo:
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TABELA 2.2
Cargas organicas potenciais e remanescentes em 1.000t DBO/ano

Carga potencial

Carga remanescente

Regiao Industria Esgoto Pecuaria |Escoamento |Escoamento Total Industria Esgoto Total
Urbano e Rural Urbano Urbano Industria+
Rural Urbano
Norte 11.532 93.638 166.772 321.836 12.210 605.988 9.948 37.665 47.665
Nordeste 330.897 566.561 990.427 994.018 83.850 | 2.665.753 99.836 277.361 377.197
C. Oeste 49.048 83.709 626.577 494.412 9.290 | 1.262.626 30.236 63.994 94.230
Sudeste 1.331.160| 1.220.369| 1.958.109| 1.433.480 181.660 | 6.124.778 9.948 | 9.401.981| 1.214.587
Sul 483.237 410.568 894.590 930.312 150.200 | 3.283.846 99.836 210.983 390.805
Total 2.205.874 | 2.374.845]| 5.051.004| 4.174.058 437.210 | 14.242.991| 594.231 1.530.201 | 2.124.432

(Mendes, 1994)

Obs: baseado nos treze Estados mais industrializados



» ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica — possui
uma rede basica, apresentada na Tabela 2.3, totalizando 4.716
postos. A rede hidrometeoroldgica é constituida de 1.874
postos fluviométricos e 2.234 pluviométricos. Parte dessa rede
€ constituida por aparelhos registradores automaticos ou fa-
zem parte de uma rede telemétrica. Os postos da ANEEL nao
envolvem postos climatoldgicos, concentrando-se em postos
pluviométricos e hidrométricos (veja Tabela 2.3). A coleta des-
ses dados é financiada por um fundo de compensacéo finan-
ceira com recursos da cobranca pela producdo hidroelétrica.
Os custos anuais para operacdo dessa Rede sédo da ordem de
R$ 20 milhdes.

* INEMET - Instituto Nacional de Meteorologia — do Ministério
de Agricultura possui uma rede de postos climatolégicos com
periodos extensos. A rede é operada com recursos do orcga-
mento da Uniéo.

As redes regionais com recursos federais concentram-se no Nor-
deste, como a rede da SUDENE - Superintendéncia de Desenvolvi-
mento do Nordeste, e do DNOCS - Departamento Nacional de Obras
Contra a Seca.

Hé& vérios Estados com redes de monitoramento, operadas por
entidades de Agricultura (geralmente com postos climatolégicos); en-
tidades de energia (com séries de precipitacao e vazao); entidades am-
bientais (redes de qualidade da agua e do ar).

Na Tabela 2.3, é apresentado um inventario da rede brasileira de
monitoramento de acordo com o uso dos recursos hidricos e, na Tabela
2.4, a quantidade de postos de acordo com o uso da agua.

Os dados climatoldgicos, geralmente, sao coletados por entidades
ligadas a meteorologia ou a agricultura, por ser esta ultima uma ativida-
de que depende muito do clima. Portanto, a maioria das séries pluvio-
métricas e mais longas pertencem a essas entidades. A coleta dos da-
dos fluviométricos, incluidos ai niveis, vazdes soélidas e liquidas tem sido,
normalmente, assegurada por entidades ligadas a producao de energia
elétrica. Os dados de qualidade da agua tém sido coletados por entida-
des ligadas a gestdo do meio ambiente ou ao controle de efluentes, ape-
sar de, no Brasil, a ANEEL também coletar dados de qualidade da agua
dos principais rios.
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TABELA 2.3
Numero de estacdes da rede hidrometeorolégica da ANEEL

Bacia Tipos de estacdes Equipamentos

P F FD E S Q Total PR | FR T [ total
Amazbnia 352 53 190 6 57 57 715 59 6 41| 106
Tocantins 182 14 80 7 16 16 315 30 2 15 47
Atl. N/NE 234 1" 182 1 40 40 508 26 40 5 71
S.Francisco 220 6 163 8 32 32 461 73 73 10| 156
Atl. Leste 392 5 312 4 71 71 855 64 47 26| 137
Parana 572 7 340 31| 116 116 1.182 79 30 46| 155
Uruguai 116 1 83 4 47 47 298 38 4 10 52
Atl. Sudeste 169 12 108 5 44 44 382 36 20 17 73
Totais 2.237 | 109| 1.458 66| 423| 423| 4.716| 405| 222| 170| 797

(Ibiapina et al.,, 1999)

P - estacdo pluviométrica; F - estacdo fluviométrica; S - estacdo sedimentométrica;

PR - pluviografica; FR - fluviografica; FD - com medicdo de vazdo; E - evaporimétrica;
Q - qualidade da agua; T - telemétrica

TABELA 2.4
Numero de postos totais da rede de acordo com o uso

Setores Quantlfiade por- Tipo - Total
Fluviometria| Pluviometria

Energético 2.634 3.999 6.633

Saneamento 239 689 928

Irrigacéao 76 2.146 2.222

Navegacao 32 44 76

Meio Ambiente 8 39 47
Total 2.989 6.917 9.906

(ANEEL, 1997)

Os principais aspectos identificados foram:

Acesso aos dados climatolégico$ia dificuldade na obtencao
dos dados, principalmente, das entidades da area de meteorologia. O
acesso a informacao é dificultado e, quando esse acesso € permitido, os
valores cobrados costumam ser altos. Como esses dados séo coletados
com recursos publicos, o custo para a sociedade é ainda maior, ja que
como o numero de usuérios é pequeno, devido a essas dificuldades, o
custo unitario do dado tende ao infinito. Do mesmo modo, o contribuinte
paga duas vezes pela informacéo.
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Em algumas entidades, o0 acesso aos dados é facil e sem custos,
como na ANEEL. Recentemente, essa entidade disponibilizou ao publico
os dados em site na internet. Esse procedimento deveria ser incentivado.

Sustentabilidade das redesCom o processo de privatizacao
de grande parte dos servicos publicos, em alguns Paises, existe a ten-
déncia de tornar o processo de coleta de dados autosustentado pela
cobranca dos dados. No entanto, mesmo em Paises como os Estados
Unidos e a Franca, esse tipo de cobranca ndo é realizado, ja que o
beneficio da coleta € distribuido principalmente para projetos governa-
mentais de infra-estrutura e de interesse publico. Mesmo que seja uma
empresa consultora privada que utilize os dados, a mesma esti normal-
mente realizando um estudo governamental.

A cobranca pelo uso dos dados ainda €, hoje, um processo que
mais inibe o aproveitamento dos dados do que cria sustentabilidade das
entidades. Por outro lado, individuos se servem das dificuldades exis-
tentes para gerar prestigio pessoal no sistema ou para vender servicos
individualmente.

No Brasil, como ja salientado, foi encontrado um mecanismo que
atualmente tem funcionado para a rede federal de coleta de dados, an-
teriormente a cargo do DNAEE e atualmente sob responsabilidade da
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica). As empresas de pro-
ducédo de energia reservam 6% da energia produzida como compensa-
cao financeira. Desse total, uma parcela, que representa cerca de R$ 20
milhdes anuais, é destinada a coleta de dados hidrometeoroldgicos.

Administracdo das RedesAs redes hidrolégicas tém sido ad-
ministradas e operadas por entidades estatais. Em nivel federal, a rede
pertence provisoriamente a ANEEL, mas a atribuicdo é do Ministério
de Minas e Energia. A operacéo é realizada pela CPRM — Companhia
de Pesquisas de Recursos Minerais, sendo que, em algumas areas, par-
te da operacdo é delegada a empresas privadas. No passado, houve
algumas experiéncias com operacdes privadas por periodos determina-
dos. As grandes dificuldades foram sempre associadas a falta de pere-
nidade desse fluxo de recursos financeiros para essas operagdes.

As redes hidrologicas sofrem as conseqliéncias, de forma signifi-
cativa, das diferentes estruturacdes administrativas e institucionais que
ocorrem nos Paises. Uma informacdo que deixa de ser coletada nao
podera ser recuperada na sua totalidade, portanto a perda pode ser irre-

53



paravel. No Brasil, até o inicio da década de 90, a coleta de dados néo
possuia sustentabilidade financeira e passou por grandes dificuldades.
A qualidade dos dados de alguns periodos €, assim, sofrivel em todo
Pais, como em 1990 e 1991.

Caracteristicas das redes hidrométricasComo a coleta de
dados fluviométricos foi preponderantemente estabelecida pelos usua-
rios de energia, a rede implementada priorizou locais com potencial de
producdo de energia. Em Paises, como o Brasil, esse processo foi pre-
ponderante, com algumas excecdes regionais. Como resultado dessa
tendéncia, a maioria dos postos fluviométricos existentes no Pais locali-
zam-se em bacias com area de drenagem superior a 1.G0®a&m
exemplo, em toda regido do Alto Paraguai (parte brasileira, com ~
400 mil km?2, existem apenas 4 postos em bacias com area de drena-
gem inferior a 500 kA). Além da falta de dados, os postos geralmente
ndo atendem as necessidades dos estudos, ja que a leitura é realizada
apenas com duas observacfes no dia, o que faz com que parte do volu-
me escoado ndo seja medido durante as enchentes.

Em bacias hidrogréaficas de pequena area de drenagem, geralmen-
te inferior a 100 krh O uso dos recursos hidricos é muito mais intenso,
com grandes variabilidades locais e usos como abastecimento de &gua,
irrigagdo, controle ambiental de despejos e conservagéo hidrica.

Os estudos hidrologicos que permitem a extrapolacéo de informa-
¢Bes devem apresentar muitas incertezas para as bacias menores. Dessa
forma, tanto o risco de um projeto com dimensionamento inadequado,
guanto uma outorga indevida por uso de &gua sdo conflitos potenciais
gerados pela falta desse tipo de informag&o em bacias menores.

As redes sedimentométricas sao raras no Pais e nem sempre apre-
sentam periodicidade adequada devido aos altos custos de operacéao
dessas redes.

Redes de qualidade da 4guaAs condi¢des gerenciais das redes
de qualidade da 4gua variam em cada Pais. No entanto, observa-se, de
forma comum, que existe coleta principalmente em locais criticos de po-
luicdo. As redes de monitoramento sisteméatico geralmente ndo existem.
No Brasil, h4 uma rede basica da ANEEL, que coleta alguns parametros
basicos em diferentes pontos do Brasil, com intervalo de alguns meses.

As entidades estaduais, que geralmente tém a atribuicdo para a
fiscalizagcdo ambiental, nem sempre possuem rede especifica para aten-

54



dimento das suas necessidades de acompanhamento das condi¢ces do
rios. E, quando possuem, muitas vezes nao se mede a vazao, apenas :
concentracdo de parametros, o que ndo permite conhecer a carga exis-
tente. Tem-se observado recentemente, no entanto, que alguns estados
comecam a implantar suas redes de monitoramento.

Manutencdo de base de dadoduitos projetos de infraestrutu-
ra prevéem o investimento em coleta e armazenamento de dados bésicos
necessarios a um aproveitamento adequado dos recursos hidricos. No
entanto, apds a conclusdo desses projetos, com a falta de recursos, ocor-
re, muitas vezes, a perda dessas informacdes ou 0 acesso restrito a pou-
cas pessoas, que usam, muitas vezes, a informacao apenas em proveitc
préprio. O resultado do investimento tende, desse modo, a se perder com
0 passar do tempo. Como o planejamento do aproveitamento dos recur-
sos hidricos depende de séries histdricas longas, a falta de acesso a essa
informacdes prejudica enormemente as acdes de planejamento.

Outro problema associado a manutencdo de bases de dados é a
constante modificacao desftwares e hardwaregue tornam um ban-
co de dados obsoleto em poucos anos, gerando necessidade de constan
tes custos de desenvolvimento, que as usuais dificuldades de recursos
nao tém condi¢cdes de suportar.

Portanto, a disseminagdo da informacdo sem restricdes, a cria-
¢cao de bases de dados simples de facil adaptacéo, devem permitir uma
utilizacdo maior no tempo dos dados hidrometeorolégicos coletados.

2.3 Uso e aproveitamento de recursos hidricos

Os recursos hidricos sao limitados e tém um papel significativo no
desenvolvimento econdmico e social de uma regido. O crescimento popu-
lacional e econdmico no século XX levou a se explorar de forma predat6-
ria 0s recursos naturais, em geral, e os recursos hidricos em particular.

O periodo apés a segunda guerra mundial foi marcado por investi-
mentos que resultaram em um importante crescimento econémico que en-
volvia, principalmente, no que se refere ao uso de agua, intervencdes nas
areas de energia, abastecimento doméstico e industrial, aumento de produ-
cao agricola por irrigacao, transporte fluvial e maritimo, recreacao com la-
gos artificiais e modificacfes costeiras, como marinas. A populacéo ocupou
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areas com risco de inundacgéo, produzindo grandes perdas econémicas.
O crescimento urbano provocou impactos ambientais devido a despejos
domésticos e industriais nos rios, criando condi¢fes sanitarias extrema-
mente desfavoraveis. A situa¢cdo pasou a mudar na década de 70, quan-
do se iniciou o periodo da pressao ambientalista que buscava inibir o
desenvolvimento de aproveitamentos de recursos hidricos sem cuida-
dos com a preservagao e conservagao ambiental. A sociedade, princi-
palmente a dos Paises desenvolvidos, criou mecanismos de controle do
impacto ambiental na aprovacao de projetos, na fiscalizacdo de sua exe-
cucado e na operacgdo. As principais preocupag¢des centraram-se na qua-
lidade dos rios e reservatorios, na contaminacao de aquiferos, na carga
difusa de areas agricolas, no desmatamento de florestas e, no final do
periodo, no impacto global climéatico.

Nos Paises industrializados, o investimento comec¢a a mudar de
prioridade, dando énfase a conservacao e a preservacao ambiental. Em-
bora o nivel de desenvolvimento dos Paises do terceiro mundo se en-
contrasse ainda em um estagio anterior (defasado em cerca de 10 a 15
anos), a pressédo exercida pela opinido publica nos Paises industrializa-
dos sobre os bancos de fomento e desenvolvimento acabou por inibir o
investimento na area de recursos hidricos dos Paises emergentes, que
nao adotaram praticas conservacionistas.

Na década de 80, foram aprovadas as primeiras legislacdes sobre
controle ambiental e iniciada a presséo sobre as industrias privadas, no
gue se refere ao controle de seus efluentes. No entanto, continuou sen-
do muito dificil o controle sobre o efluente doméstico, responsabilidade
do setor publico. Na segunda parte da década, foram reduzidos os in-
vestimentos (praticamente eliminados) dos bancos de fomento interna-
cionais para aproveitamentos hidrelétricos na Amazénia e, em outras
regides brasileiras. Esse processo foi iniciado em conseqiiéncia do de-
bate internacional sobre o efeito do desmatamento da Amazoénia sobre
o clima do globo e a tendéncia internacional de limitar o investimento de
novos reservatérios que criassem impactos ambientais.

Atualmente, o investimento internacional estd concentrado na me-
Ihoria do entendimento, quantificacdo e preservacao dos recursos natu-
rais, gerenciamento de projeto e obras de controle ambiental das regi-
des metropolitanas. Exemplos desses projetos sdo: Projeto de Despolui-
cdo dorio Tieté, Controle Ambiental do Guaiba, Despoluicdo da Baia da
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Guanabara e Controle de Cheias no Rio Iguagu na Baixada Fluminense,
Programa Ambiental da Regido Metropolitana de Curitiba e o Plano de
Conservacao da Bacia do Alto Paraguai.

Os anos 90 foram marcados por grandes desafios como a defini-
¢ao dos aspectos institucionais do gerenciamento dos recursos hidricos,
o controle dos recursos hidricos nas grandes metropoles brasileiras, a
preservacédo ambiental, o uso e controle do solo rural e a mitigagéo do
impacto da poluicéo difusa, adotando-se uma visao racional de aprovei-
tamento e preservacdo ambiental.

2.3.1 Usos consuntivos

Os principais usos consuntivos dos recursos hidricos sdo: abaste-
cimento humano, animal (dessedentacéo), industrial e irrigacdo. A se-
guir, sdo apresentados alguns dos aspectos principais desses usos.

Abastecimento Humano

O consumo humano ndo apresenta uma demanda significativa
se comparada com a da irrigacdo, mas esse consumo esta hoje limitado
pela:

(a) degradacédo da qualidade das aguas superficeisub-
terrAneas: as aguas proximas as cidades sao contaminadas pelas carga
de esgoto sem tratamento cloacal, industrial e de escoamento pluvial
urbano, lancadas nos rios;

(b) concentracdo de demaném grandes areas urbanas, como
as regides metropolitanas.

Na Tabela 2.5, sdo apresentados alguns dos principais indicadores
das grandes cidades brasileiras. A tendéncia atual é a redu¢éo do cresci-
mento das grandes metropoles (cidades acima de 1 milhdo crescem a uma
taxa média de 0,9 % anual), enquanto os nucleos regionais ganham outra
dimensao populacional (cidades entre 100 e 500 mil crescem a taxa de
4,8%). Algumas das principais regides metropolitanas brasileiras se encon-
tram nas cabeceiras dos rios como S&o Paulo (16,6 milhdes), Curitiba (2,3
milh&es), Belo Horizonte (3,8 milhdes) onde a disponibilidade de agua em
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qualidade e quantidade é limitada devido a dificuldade da preservacao dos
mananciais, aumento da demanda devido a concentragdo urbana e perdas
nas redes de abastecimento (cerca de 25 a 40% do volume de agua tratada
sdo perdidos nas redes amastecimento).

TABELA 2.5
Populacao e Crescimento das Regides Metropolitanas Brasileiras
Regiao Populagéo em Crescimento entre Crescimento
Metropolitana 1996 91 e 96 (%) periferia 91 e 96
Milhbes (%)

Sao Paulo 16,667 2,0 16,3
Rio de Janeiro 10,532 1,3 7.1
Belo Horizonte 3,829 3,5 20,9

Porto Alegre 3,292 2,0 9,4
Recife 3,258 3,7 7,4
Salvador 2,776 6,6 18,1
Fortaleza 2,639 11,1 14,7
Curitiba 2,349 12,3 28,2
Belém 1,629 -8,1 157,9

(IBGE, 1996)

Na Tabela 2.6, é apresentada a evolucdo da populacédo brasileira
e a correspondente taxa de urbanizacdo. Cerca de 80% da populacédo
brasileira se concentram nas bacias litorAneas e na bacia do rio Paran.
Na Tabela 2.7, é apresentada a cobertura de 4gua e esgoto por regiao
do Pais em 1991. Pode-se observar que, nas regides Sul e Sudeste, é
elevada a cobertura em abastecimento de agua.

TABELA 2.6
Crescimento da populacao brasileira e a taxa de urbanizacao
Ano Populacao Parcela da populacéo urbana
Milhbes %
1970 93,1 55,9
1980 118,0 68,2
1991 146,8 75,6
1996 157 1 78,4
2005 175,1 79,0
2015 192,7 80,0

(IBGE, 1996, apud FGV, 1998)
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A variagdo de consumo da populacdo varia na area urbana e ru-
ral e de acordo com o poder aquisitivo da populagdo. Dessa forma,
mesmo que a populagdo tenda a estabilizacdo, havera aumento da de-
manda por agua, dada a melhoria do nivel econémico e social.

TABELA 2.7
Cobertura de agua e esgoto por regido em %

Regido Agua | Esgoto
Norte 67,5 1,7
Nordeste 78,3 13,2
Sudeste 93,3 70,5
Sul 90,6 17,9
Centro-Oeste 79,7 33,3
Brasil 86,3 49,0

(IBGE, 1991 apud Hespanhol,1999)

Na Tabela 2.12, sdo apresentados 0s consumos de 4gua por bacia
brasileira. Pode-se observar que a bacia do Parana, onde se concentra
grande parte da populacao do Pais, possui o0 maior consumo, seguido
pelo da bacia do Atlantico Leste.

As condi¢cBes dos mananciais para atendimento do abastecimen-
to séo definidas na Resoluc&o2tPde 18/06/1986 do Conselho Nacio-
nal de Meio Ambiente (CONAMA), que classifica as dguas doces, sa-
lobras e salinas do Pais. A classificacdo é baseada no uso da agua. A
lei n® 8935 de 07/03/1989 dispde sobre os requisitos minimos para aguas
provenientes de bacias de mananciais, destinadas ao abastecimento
publico. Estabelece que, na auséncia de um estudo e de uma determina-
¢cao especificos, os requisitos minimos sejam os de classe 2. Os padrbes
da classe 2 séo definidos por alguns parametros de qualidade da agua
como OD > 5 mg/l; DBO< 5 mg/l, entre outros. Essa legislagéo proibe
em bacias atividades como:

« Industrias: fecularia de mandioca ou alcool, metallrgicas, gal-
vanoplastia, quimicas em geral, matadouros, artefatos de ami-
anto, processadoras de material radioativo;

» Hospitais, sanatérios e leprosarios;

» Depositos de lixo;

e Parcelamento do solo de alta densidade: lotes, desmembra-
mento, conjuntos habitacionais.
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Dessedentacéao

O gado bovino absorve cerca de 93% do total de agua de desse-
dentacdo de animais do Brasil e a regido Centro-Oeste é responsavel
por um terco do total. O total do rebanho brasileiro é de 238,3 milhdes
de animais, distribuidos de acordo com os numeros da Tabela 2.8 (Tel-
les, 1999).

Existe concentragdo de gado no Centro-Oeste com o maior reba-
nho bovino, sendo o rebanho de suinos maior em Santa Catarina (Re-
gido Sul). No Nordeste, encontra-se o maior rebanho caprino, devido
principalmente a capacidade desse animal de se adaptar em ambiente
com baixa disponibilidade hidrica.

Na Tabela 2.12, sdo apresentados os valores de demanda por
agua do rebanho, para as bacias brasileiras. Observa-se que a maior
demanda ocorre na bacia do rio Parand, seguida pela bacia do rio Para-
guai, que englobam boa parte da regiao Centro-Oeste, com area de
rebanho importante também em Minas Gerais e Sdo Paulo.

Na referida tabela, pode-se observar que a demanda animal por
agua é geralmente inferior a demanda humana. Esse fenébmeno s6 néo
ocorre nas regides de baixa densidade populacional e de grande reba-
nho de gado, como a bacia do rio Paraguai. Na regido Nordeste, a falta
de agua por longos periodos compromete a criacdo de grandes reba-
nhos animais.

Os principais impactos ambientais identificados produzidos pelos
rebanhos s&o os seguintes: erosao do solo na bacia do Alto Paraguai
devido a fragilidade do solo e ao manejo inadequado do pasto; carga de
residuos organicos dos rebanhos; gases no efeito estufa; concentragéo
de producédo de suino em Santa Catarina (com a terceirizacdo dessa
producéo o impacto se disseminou de forma difusa por varias bacias,
com pequena capacidade de diluicao).

IndUstria
A concentracdo industrial brasileira ocorre nas regiées Sudeste e Sul.

As principais indastrias por bacia hidrogréafica podem ser observadas na
Tabela 2.9. Quanto a demanda por agua, pode-se observar, na Tabela 2.12,
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gue cerca de 74% do total da demanda se concentram nas bacias do Paran:
e Atlantico Sudeste, que correspondem a grande parte da regido Sudeste.

Irrigacéo

A irrigacdo no Brasil se desenvolve a partir de diferentes mode-
los de exploracdo. Nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste predomina
airrigacao privada com énfase no arroz irrigado (no Rio Grande do Sul)

e em cereais (no Sudeste). Nessas areas, o investimento depende, prin-
cipalmente, do retorno assegurado pelo produto irrigado. No Nordeste
do Brasil, existe maior investimento em empreendimentos publicos, com
objetivo de promover o desenvolvimento regional, em uma area com
grandes problemas sociais. Nessa regido, o investimento em culturas
tradicionais, como feijao e milho, ndo tem apresentado resultado econo-
mico, o0 que tem levado ao desenvolvimento de projetos voltados para a
fruticultura irrigada, que assegura maior valor agregado ao produto com
maior rentabilidade econémica. Esse processo alterou as caracteristi-
cas da demanda hidrica tanto na demanda sazonal, quanto no seu total
anual. Esse tipo de cultura esta se desenvolvendo junto a rios perenes,
com grande disponibilidade, como o S&o Francisco.

Na Figura 2.8, é apresentada a evolucao das areas irrigadas no Bra-
sil até 1998. Observa-se um grande acréscimo até 1990. Depois desse
periodo, houve uma relativa estagnacéo no crescimento da area irrigada.

TABELA 2.8
Rebanhos no Brasil em 1995

Tipo Total
milhoes
Bovino 161,2
Suino 36,1
Ovino 18,3
Caprino 11,2
Equino 6,4
Outros 5,0
Total 238,3

(Telles, 1999)
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TABELA 2.9

Tipos de Indlstrias de acordo com a bacia brasileira

Bacia Principais industrias
Amazonas Mineracao, madeira, eletro-eletrénico, mecanico
Tocantins Metalurgia, alimentos, madeira, couros, laticinios e
ceramica
Atlantico Sul Ceramica, carbonifera, eletro-metal-mecanico,

alimentos

téxtil, pesqueira, quimica, informatica, material
elétrico, comunicagdes automdveis, couro,

Atlantico Leste

Petroquimica, mineracgéo, siderurgia, celulose,
automoveis, aeronautica, téxtil, construcao naval

Atlantico Metalurgica, téxtil, produtos alimentares,
Norte/Nordeste Transformacéao extrativa mineral, minerais nao
metalicos, quimica, vestuario e calgado.
Parana Maior parque industrial do pais: automéveis,

informatica, alimentos, agro-industria, téxtil, etc.

Sao Francisco

Agro-industria, minerais, ndo metalicos, quimica,

vestuario, calcado,metalurgia.

Paraguai Alimentos, couro, mineracéo, agro-industria
Uruguai Mecanica, agro-industria, alimentos
(FGV, 1998)

A participacdo da area irrigada no total da area agricola brasilei-
ra era, em 1998, de 6,2%, representando uma area total de 2,87 milhdes
de hectares. A irrigagcdo no Pais consome cerca de 64,7% da agua uti-
lizada (Tabelas 2.10 e 2.11).

TABELA 2.10
Indicadores da Irrigagdo no Brasil
Regiao Solos aptos a Area irrigada Parcela do total Proporcao
irrigacao 1.000 ha agricola consumida
1.000 ha % %

Norte 11.900 87 4,02 55,1
Nordeste 1.104 493 577 65,8
Sudeste 4.429 891 8,29 65,5

Sul 4.407 1.195 7,36 62,2

Centro- 7.724 202 2,34 30,8
Oeste

Total 29.564 2.868 6,19 62,3

(Cristofidis, 1999)
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TABELA 2.11
Areas dos métodos de irrigacio em hectares

Regido Superficie | Aspersdo | Pivo Central | Localizada Total
Norte 82.070 3.530 390 670 86.660
Nordeste 164.711 168.146 83.762 78.751 495.370
Sudeste 237.150 239.916 348.854 65.054 890.974
Sul 1.094.720 53.220 20.970 26.530| 1.195.440
Centro-Oeste 57.460 39.582 95.310 9.480 201.760
Brasil 1.636.111 549.286 549.286 180.413| 2.870.204
% 57,1 17,5 19,1 6,3 100,0
(Cristofidis, 1999)
TABELA 2.12
Consumo de dgua em 10° m3 por ano (cendrio atual)
Bacia Humano Desseden- Irrigacao Industrial Total md/s %
tacdo 10° m®
Amazonas 279,0 225,8 6.002,4 52,3| 6.559,5| 208,0 10,3
Tocantins 180,3 211,3 1.602,6 780| 20722| 657 3,3
Atlantico N/NE 2.105,8 277,2 4.206,3 1.617,7| 8.207,0| 260,2 12,9
S&o Francisco 876,5 220,5 5.085,6 9265 7.109,1| 2254 11,2
Atlantico Leste 2.705,8 13,3 380,0 2.056,8| 5.1559| 163,5 8,1
Atlantico Sul 664,8 204,9 9.796,3 5355 11.201,4| 3552 17,6
Parana 3.251,8 1.379,2 7.858,6 3.518,6| 16.008,2| 507,6 25,2
Paraguai 127,2 325,2 1.287,0 350| 1.7744| 563 2,8
Uruguai 249,5 282,0 4.942,3 12,3]  5.486,1| 174,0 8,6
Totais 10.440,7 3.139,5 41.161,1 8.832,6| 63.573,8|2.015,9 100,0
m%s 331,1 99,6 1.305,2 280,1| 2.015,9
% do total 16,4 4,9 64,7 13,9 100,0
(FGV, 1998)
Figura 2.8
Evolucdo da areairrigada no Brasil
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Resumo dos Usos Consuntivos

Na Tabela 2.12, é apresentado o consumo de 4gua médio anual
por bacia brasileira. Na Figura 2.9, é apresentada a distribuicdo de
consumo por tipo de uso consuntivo e, na Figura 2.10, a distribuicéo
por regido. Pode-se observar claramente, como era de se esperar, que
a maior demanda é devida a irrigacao. A bacia com maior demanda
de irrigacdo é a do Atlantico Sul em face da demanda por 4gua para
irrigacao do arroz no Rio Grande do Sul. A bacia com maior demanda
total € a do rio Parana (26,75% do total, Figura 2.10), ja que na mes-
ma se concentra grande parte da populacédo e do PIB brasileiros.

Na Tabela 2.13, é apresentada a projecdo de aumento da de-
manda para algumas das bacias brasileiras. Os aumentos percentuais
da demanda com relagdo as condi¢cBes atuais sdo de 35% e 98%, res-
pectivamente para 2005 e 2015.

FIGURA 2.9
Distribuicdo de agua por tipo de consumo
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2.3.2 Usos nao consuntivos: Hidrelétricas

A producao de energia elétrica no Brasil esta concentrada em
hidrelétricas (cerca de 91 % do total da energia elétrica produzida).
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Dessa forma, a dependéncia estratégica da energia do Pais na disponi-
bilidade hidrica é significativa. O potencial hidrelétrico total do Brasil é
estimado em 260 GW, dos quais cerca de 22% encontram-se em opera-
¢ao. Grande parte do potencial hidrelétrico localiza-se na regido Ama-
zbnica (35%), onde a demanda € pequena, enquanto que a maioria do
potencial existente na regido Sudeste de grande porte ja foi explorado.
Préximo dos centros de consumo, o rio Uruguai é o sistema com o po-
tencial mais importante.

TABELA 2.13
Cenarios de demanda em 10 m3
Bacia Anos
Atual 2005 2015
Amazonas 6.559,5 - -
Tocantins 2.072,2 - 8.700,5
Atlantico Sul 11.201,4 14.539,5 19.491,0
Atlantico Leste 5.155,9 11.372,5 15.514,0
Atlantico Norte/Nordeste 8.207,0 9.717,4 11.534,3
Parana 16.008,2 18.647,0 23.450,3
S. Francisco 7.109,1 9.932,9 15.659,0
Paraguai 1.774,4 2.476,1 3.781,0
Uruguai 5.486,1 - -
Total 63.573,8
(FGV, 1998)
FIGURA 2.10
Distribuicdo da demanda por dgua por grande bacia
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O sistema brasileiro de energia funciona com dois subsistemas
principais de interligagédo: Norte — Nordeste, com potencial total de 14.708
MW, e o Sistema Sul — Sudeste, com 45.060 MW, totalizando 59.767
MW de capacidade instalada, considerando 50% da capacidade de ltai-
pu. Na regido Norte/Nordeste, existe um potencial adicional inventaria-
do de 61.000 MW, enquanto que nha regido Sul/Sudeste o potencial adi-
cional inventariado é de 45.000 MW. Recentemente, com a entrada em
operacao da Usina de Serra da Mesa no rio Tocantins, foram esses dois
sub-sistemas interligados a partir da regido Centro-Oeste.

Além desse sistema, existem as usinas isoladas que totalizam 1.775
MW, resultando em uma capacidade de 61.540 MW. Desse total, 56.530
MW séo de hidrelétricas, representando 91,9 % do total. Na Tabela
3.14, sdo apresentados os valores do sistema interligado e sua evolugcao
no tempo. Pode-se observar que existe a tendéncia de diminuicdo da
dependéncia da hidreletricidade na matriz energética do Pais. Essa é
uma tendéncia importante, considerando os riscos de racionamento. Com
0s investimentos previstos, o risco de racionamento nas regifes Sul e
Sudeste se reduz de 9,5% para 4 % e de 12 % para 5,2%, respectiva-
mente, entre 1999 e 2000, mantendo-se abaixo de 5 % para as duas
regides até 2009 (Kelmaat al. 1999).

TABELA 2.14
Evolucdo da capacidade instalada energética (sistema interligado)

Tipo 1998 1999 2000 2001 2002

Hidro 55.865| 57.561 59.367| 61.765] 64.670
Termo 3.245 5.855 8.974] 10.459] 11.140
Nuclear 657 1.966 1.966 1.966 1.966

Total 59.767| 65.376] 70.307| 74.190( 77.785
% Hidro 93 88 84 83 83

* Considera 50% de Itaipu

Em dezembro de 1999, o Governo Brasileiro anunciou um programa
do BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social de
R$ 12 bilhGes para apoiar 25 usinas hidrelétricas, 27 usinas termelétricas,
35 projetos de pequenas centrais hidrelétricas e 20 novas linhas de trans-
missao. Esse sistema, que é regulado pela ANEEL — Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, estd em processo de privatizagao.
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A tendéncia atual do setor é a de aumentar a introducao de termelé-
trica a gas, diminuindo a dependéncia do setor ao risco da disponibilidade
hidrica o que, atualmente, é julgado excessivo. Além disso, hidrelétricas,
embora utilizem um recurso renovavel, envolvem investimentos altos, com
periodo muito longo antes de se iniciar o retorno do capital. Adicionalmente,
as barragens sofrem uma pressao muito grande da area ambiental devido a
problemas, tais como: inundacao de areas produtivas, deslocando um gran-
de numero de pessoas; modificacdo da flora e fauna a montante e a jusante
do reservatorio e deterioragédo da qualidade da dgua. Além diageyut
dos sistemas hidrelétricos de uma bacia pode envolver um reservatdrio de
regularizacdo e varios de queda. Como os reservatorios de regularizacao
inundam maior area, a tendéncia € que sejam construidos 0s reservatorios
com grande altura para compensar a reducdo da regularizagdo com maior
impacto a jusante do que a montante.

O sistema € dependente das condi¢des climéticas. Atualmente,
os modelos que simulam as modifica¢cfes climéaticas devido ao aqueci-
mento global ainda apresentam grandes incertezas. No entanto, como o
Brasil € um Pais de dimensdes continentais em que parte importante do
desenvolvimento depende dos recursos naturais, € necessario manter
atualizado os prognésticos dos impactos climaticos sobre setores dos
recursos hidricos e meio ambiente. O setor energético depende da dis-
ponibilidade hidrica para manter a sua energia firme. Portanto, se hou-
ver modificagBes climaticas significativas, poder-se-4 melhor observar
0 comprometimento na capacidade geradora do Pais. Como os planos
sdo realizados a médio e longo prazo, previsfes climéaticas podem ser
utilizadas para verificar o risco sobre esse sistema.

Navegacéao

As principais hidrovias brasileiras sdo citadas na Tabela 2.15.
Desse conjunto, as principais vias sdo: Hidrovias do Sul (Uruguai, Jacui,
Taquari, Lagoas dos Patos e Mirim); Parana-Tieté; Paraguai; Sao Fran-
cisco; Tocantins-Araguaia e Amazonas.

Nas bacias, como Amazonas e Tocantins, a havegacao &, muitas
vezes, o principal meio de transporte e tem um significado importante
na cadeia produtiva regional em face das deficiéncias de acesso a regi-
Oes, servidas por poucas rodovias e ferrovias.
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TABELA 2.15
Principais hidrovias brasileiras

Bacias Rios principais Extensao
km
Amazonas Amazonas, Negro, Madeira, Purus, 18.300
Jurus, Branco e Jurua
Tocantins Tocantins, Araguaia 3.000
Atlantico Sul Jacui, Taquari, Lagoa dos Patos e Mirim 1.300
Atlantico Leste Doce, Paraiba do Sul 1.000 (potencial)
Atlantico Mearim, Pindaré, Itapecuru e Parnaiba 3.000
Norte/Nordeste
Sao Francisco Sao Francisco e Grande 4.100
Parana Parana, Tieté 4.800
Paraguai Paraguai e Cuiaba 2.800
Uruguai Uruguai e Ibicui 1.200 (potencial)
Total 38.200
(Cabral, 1995)

Nas regibes Sul, Sudeste e Nordeste, a concorréncia dos outros
meios de transporte compromete a competitividade das hidrovias. A
tendéncia atual é que a navegac¢ao assuma um uso regional, comple-
mentado pelo transporte rodoviario e ferroviario para grandes cargas.

As obras hidraulicas para navegacao geralmente ndo apresentam
grande conflito com o meio ambiente, sobretudo naqueles rios ja bas-
tante transformados por barragens. Excecdo deve ser feita a hidrovia
do rio Paraguai, que tem gerado um conflito importante, devido as obras
previstas de alteracéo do leito do rio Paraguai, que poderiam produzir
impacto nas condicdes de regulagédo natural do Pantanal. H4 técnicos
gue identificam problemas ambientais, também, na vertente do rio Ara-
guaia da hidrovia Araguaia-Tocantins.

2.4 Balanco e situacBes ambientais criticas e extremas

2.4.1 Balanco disponibilidade — demanda

Como se observa na Tabela 2.16, para as grandes bacias brasilei-
ras, mesmo quando a relacdo entre a demanda e a disponibilidade é
inferior a 100% para valores médios, ndo significa que ndo exdgam
ficits hidricos. Na maioria das vezes, os valores médios nao identificam
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os conflitos ou a falta de recursos hidricos. Esses valores permitem, em
realidade, apresentar de forma global, nas bacias envolvidas, ndo s6 um
indicador do comprometimento da 4gua na bacia, como também a capa-
cidade maxima de regularizacdo da agua na bacia.

Os cenarios de acréscimo de uso dos recursos hidricos para 2005
e 2015 sdo apresentados na Tabela 2.17. Observa-se que, ha bacia dc
S&o Francisco, o comprometimento chega a 26,1 % da disponibilidade
média da agua.

TABELA 2.16
Disponibilidade/demanda atual para as bacias brasileiras
Bacia D; Demanda D / D;
km® km?® %
Amazonas 4.332,1 6,560 0,15
Tocantins 3721 2,072 0,56
Atlantico Sul 135,6 11,201 8,26
Atlantico Norte/Nordeste 98,71 5,156 5,22
Atlantico Leste 137,2 4,482 3,27
S3ao Francisco 89,88 16.008 17,81
Parana 346,9 7,109 2,05
Paraguai 86,131(40,68) 1,774 2,06
Uruguai 130,87 5,486 4,19
(FGV, 1998)

* Valor na saida do rio Paraguai. Esse valor ndo é representativo porque existe forte
reducdo de vazdo no Pantanal e as maiores demandas ocorrem a montante no Planalto;
D, - disponibilidade; D demanda

TABELA 2.17
Evolucdo da demanda por dgua para cenarios futuros
Disponibilidade 2005 2015
Bacia D; Demanda D/D; Demanda D/D;
km® km® % km® %
Amazonas 4.332,1 - - - -
Tocantins 3721 - - 8,70 2,47
Atlantico Sul 135,6 14,54 10,7 19,59 144
Atlantico Norte/Nordeste 98,71 11,371 11,5 15,51 15,7
Atlantico Leste 137,2 9,72 71 11,53 8,4
Sao Francisco 89,88 18,65| 20,7 23,45| 26,1
Parana 346,9 9,93 2,9 15,66 4.5
Paraguai 86,131 (40,68) 2,48 3,1 3,78 4.4
Uruguai 130,87 - - - -

(FGV, 1998)

* valor na saida do rio Paraguai. Este valor ndo é representativo porque existe forte
reducgdo de vazdo no Pantanal e as maiores demandas ocorrem a montante no Planalto;
Di disponibilidade; D demanda
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Esses numeros nao possibilitam uma visualizacao temporal e espaci-
al da relacdo entre a demanda e a disponibilidade dos recursos hidricos,
masrelativamenteem termos médios, permite analisar as bacias que es-
tdo sob maior pressdo hidrica. Deve-se considerar que a disponibilidade
média representa sempre a capacidade maxima de um sistema (conside-
rando a regularizacdo), enquanto que as vaz6es minimas com um determi-
nado risco (ou periodo de retorno) permitem analisar a disponibilidade das
condi¢cBes naturais.

Esses valores ndo possibilitam analisar os locais criticos de falta de
agua e seus condicionantes, apenas indicam que, na média, pode ainda existir
disponibilidade, sendo que a demanda ainda poderia ser atendida, despre-
zando-se a variabilidade espacial e temporal. No entanto, como sera discu-
tido ao longo deste documento, em regides especificas do semi-arido, nas
areas urbanas e em bacias menores, onde a demanda é préxima ou menor
gue a disponibilidade, ja ocorrem sérios conflitos e falta d’agua.

2.4.2 Inundacbes

Os principais tipos de enchentes em areas urbanas séo: a) as ribeiri-
nhas; b) as decorrentes da urbanizagéo; e c) aquelas associadas a proble-
mas localizados.

As enchentes ribeirinhasocorrem principalmente pelo processo
natural em que o rio ocupa o seu leito maior de acordo com eventos chuvo-
sos extremos. Esse tipo de enchente normalmente ocorre em bacias de
grande porte, sendo que os impactos sobre a populacdo devem-se, princi-
palmente, & ocupacéo inadequada do espaco urbano. Essas condi¢des ocor-
rem, em geral, em razao:

» de no Plano Diretor Urbano da quase totalidade das cidades
brasileiras ndo existir restricdo alguma sobre o loteamento de
areas de risco de inundacgéo (uma sequéncia de anos sem en-
chentes é razdo suficiente para que incorporadores loteiem
areas inadequadas);

» dainvasao de éareas ribeirinhas, que pertencem ao poder publico,
pela populacdo de baixa renda;

» da ocupacédo de areas de médio risco, atingidas com freqiéncia
menor pelas enchentes, mas que, quando estas ocorrem, produ-
zem prejuizos significativos.
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Em algumas cidades em que a freqiéncia de inundacéo é alta, as
areas de risco sdo ocupadas por habitagBes precérias, porque se trate
de espacgo urbano pertencente ao poder publico ou desprezado pelo po-
der privado. Normalmente, embora sujeitas a inundacéo, sdo areas que
se acham préximas a postos de trabalho e a servicos de saude e educa
¢cao. A defesa civil, desse modo, é constantemente acionada para pro-
teger essa parte da populacéo, o que, afinal, representa um 6nus para 8
sociedade. Uma outra questao com que o administrador municipal se
depara, nesse caso, é que, ao transferir essa populacdo para uma are:
segura, outro contingente de necessitados se aloja no mesmo lugar, como
resultado das dificuldades econémicas e da incipiéncia da acéo de con-
trole do poder publico.

Em face desses impactos, a populagcdo pressiona seus dirigentes
para solucionar os problemas de inundacdo com medidas estruturais
como canalizacdo, barragens, diques, etc. Em geral, essas obras tém
um custo que 0s municipios, e muitas vezes, os Estados ndo tém condi-
¢cOes de suportar. Até 1990, o DNOS — Departamento Nacional de Obras
e Saneamento, em nivel federal, atendia parte desses problemas. Com a
extincdo desse 6rgdo e a consequente reducdo de técnicos, a Secreta:
ria de Desenvolvimento Regional ficou com o pouco do que resta para
apoiar as cidades na luta contra as inundacodes, apesar de a Constitui-
cao Federal estabelecer, no seu artigo 21, inciso 28, apmpete a
Unido” “planejar e promover a defesa permanente contra as cala-
midades publicas, especialmente as secas e as inundacbes

As administra¢cdes estaduais, em geral, ndo estdo preparadas téc-
nica e financeiramente para planejar e controlar esses impactos. Os
municipios foram pressionados a estabelecer o Planos Diretores Urba-
nos, que, na sua quase totalidade, ndo contemplam os aspectos de pre-
vencado contra a ocupacédo de areas com risco de enchentes.

No Brasil, sdo raros os estudos que quantificam os prejuizos devi-
do as inundacgdes. JICA (1986) estimou em 7% do valor de todas as
propriedades de Blumenau o custo médio anual de enchentes nessa ci-
dade e 22 milhdes de dolares para todo o Vale do Itajai. O prejuizo
previsto para uma cheia de 50 anos foi de 250 milhdes de ddlares.

No Brasil, ndo existe programa sistematico algum de controle de
enchentes que considere as diferentes dimensfes da questéo. O que se
observa séo ac¢des isoladas de algumas cidades. A cidade de Estrela, no
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Rio Grande do Sul, implementou no @mbito de seu Plano Diretor, a legis-
lacdo de zonas de uso especial, definidas pela restricdo de ocupacéo e
construcdes abaixo de determinadas cotas, estabelecidas no zoneamen-
to de inundacdo previamente elaborado (Rezende e Tucci, 1979). O
municipio prevé a troca de area de inundacédo por indice de ocupacéo
em zonas valorizadas, como uma forma de adquirir areas de risco para
uso publico. O DAEE (1990), com o apoio de véarias Associagdes liga-
das a conservagdo dos recursos naturais, recomendou que fosse inclu-
ido na sec¢do de Recursos Hidricos das leis organicas dos municipios
(art 29 inciso 1V), o seguinte texto:pfoceder ao zoneamento das
areas sujeitas a riscos de inundac¢des, e, no inciso VI, o texto:
“implantar sistema de alerta e defesa civil, para garantir a saude e
segurancga publicas, quando de eventos hidrologicos indes€javeis

Em geral, o atendimento & enchente somente é realizado depois de
sua ocorréncia. A prioridade de combate & enchente costuma cair no es-
guecimento apds cada episddio, retornando a prioridade, no entanto, no dia
seguinte de uma nova enchente. Isto se deve a varios fatores, entre os
guais: (a) falta de conhecimento sobre controle de enchentes por parte dos
planejadores urbanos; (b) desorganizagdo em nivel federal e estadual das
atividades de controle de enchentes; (c) pouca informacao técnica sobre o
assunto em nivel de graduacgéo na engenharia; (d) desgaste politico para o
administrador publico resultante do controle ndo-estrutural (zoneamento), ja
gue a populagéo estd sempre esperando uma nova obra. Além disso, quan-
do ocorre a enchente, a Prefeitura decreta calamidade publica e recebe
recursos a fundo perdido sem que haja necessidade de efetuar concorrén-
cia publica para gasta-los; esse processo ndo incentiva a prevengéo do con-
trole por meio do zoneamento de enchentes e outras medidas néo-estrutu-
rais; (e) conhecimento incipiente da populacéo sobre a questéo.

As enchentes ampliadas pela urbanizagé&m geral, ocorrem
em bacias de pequeno porte, de alguns quildbmetros quadrados. As ex-
cecOes sdo as grandes regides metropolitanas, como S&o Paulo, onde o
problema abrange cerca de 80Gkhas grandes bacias, existe o efeito
da combinac¢do da drenagem dos varios canais de macrodrenagem que
sao influenciados pela distribuicdo temporal e espacial das precipita-
¢des maximas.

A tendéncia da urbanizacéo é de agravar a inundacao de montan-
te para jusante na macrodrenagem urbana, devido as caracteristicas de
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relevo. Quando um loteamento é projetado, 0s municipios exigem ape-
nas que o projeto de esgotos pluviais seja eficiente no sentido de drenar
a agua do loteamento. Quando o poder publico nao controla essa urba-
nizacdo ou ndo amplia a capacidade da macrodrenagem, aumenta a
ocorréncia das enchentes, com perdas sociais e econdmicas para a so-
ciedade. Normalmente, o impacto do aumento da vazao maxima sobre o
restante da bacia ndo é avaliado pelo projetista ou exigido pelo munici-
pio. A combinacéo do impacto dos diferentes loteamentos produz au-
mento da ocorréncia de enchentes para jusante. Esse processo ocorre
por meio da sobrecarga da drenagem secundaria (condutos) sobre a
macrodrenagem (riachos e canais) que atravessam as cidades. As are-
as mais afetadas, devido a construcao das novas habitaces a montan-
te, sdo as mais antigas, localizadas a jusante.

As consequéncias dessa falta de planejamento e regulamentacao
sdo sentidas em praticamente todas as cidades de médio e grande porte
do Pais. Depois que o espaco urbano fica densamente ocupado, as so-
lucBes disponiveis de controle de enchente sdo extremamente caras,
tais como canaliza¢des, diqgues com bombeamento, reversfes, barra-
gens, entre outros.

O controle das cheias urbanas devido a urbanizacao é realizado,
na maioria das vezes, por meio da canalizagéo dos trechos criticos. Esse
tipo de solucdo segue a visao particular de um trecho da bacia, sem que
as consequéncias sejam previstas para o restante da bacia ou conside-
rando-se diferentes cenarios de ocupacdo urbana. A canalizacdo dos
pontos criticos acaba apenas transferindo a inundagéo de um lugar para
outro na bacia. Quando a canalizacdo esta no seu estagio final, jA ndo
existem espacos laterais para ampliar a secéo e as solu¢gdes convergem
para o aprofundamento do canal, com custos extremamente altos (po-
dendo chegar a US$ 50 milh6es/km, dependendo do sub-solo, largura,
revestimento, etc).

Esse processo é extremamente prejudicial aos interesses publicos
e representa um prejuizo extremamente alto para toda a sociedade ao
longo do tempo. Para um Pais com grandes deficiéncias de infra-estrutu-
ra, € injustificavel um custo tao alto causado por um planejamento técnico
caotico. E importante ressaltar que a impermeabilizacdo é resultado da
acdao individual dos ocupantes da bacia hidrogréafica, sendo que o proble-
ma € sempre transferido politicamente para a esfera publica.
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2.4.3 Outras situacdes de degradacdo ambiental
Uso do Solo

Uma das maiores preocupacdes em nivel mundial é a deterioragédo
do solo rural devido ao uso intensivo e as praticas agricolas que tendem a
favorecer a perda da camada fértil do solo, com o conseqlente assorea-
mento de rios e lagos. Esses solos empobrecidos sdo, entdo, recuperados
com adicdo de componentes quimicos que poluem os rios. Estimativas mun-
diais indicam que cerca de 1,2 bilhdo de hectares de area com vegetacao,
uma superficie tdo grande quanto a india e a China juntas, foi significativa-
mente degradada desde a segunda guerra mundial (WRI, 1992).

Esse processo é intenso no Brasil, principalmente nas regifes de
monocultura. Os Estados considerados produtores como Rio Grande do
Sul, Parand, Mato Grosso, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Santa Catarina
sdo aqueles que tém um uso intensivo da area rural para producéo de culti-
vOs como soja, milho e cana-de-agucar. A bacia hidrografica, quando sujei-
ta ao plantio, passa por diferentes fases de uso da terra. Quando as preci-
pitacBes mais intensas ocorrem e 0 solo esta desprotegido, pode-se agravar
um processo de erosdes. Na Tabela 2.18, é apresentada a evolucdo do
desmatamento em Sao Paulo e Parana. Observa-se que, neste século e,
principalmente, depois de 1950, o desmatamento foi significativo nesses
dois Estados. Atualmente, a fronteira agricola se desenvolve no Cerrado e
na AmazoOnia, onde ocorre intenso desmatamento.

O desenvolvimento de métodos para melhor avaliar o impacto do
uso do solo rural é fundamental para subsidiar a pratica agricola, o con-
trole da eroséo e da contaminacao dos rios por pesticidas. Grande parte
desse processo decorre da forma do plantio, do tratamento do solo, da
acao da energia da precipitacdo sobre o solo desprotegido, das estradas
vicinais e das divisas de propriedades.

O Pantanal, um dos principais ecossistemas brasileiros, esta sendo
atingido por um processo de degradacédo do solo nas cabeceiras dos afluen-
tes do rio Paraguai, como o Taquari. Nessa regido, houve um incremento
substancial de uso do solo para plantagéo de soja nos ultimos 15 anos, o que
tem ocasionado o aporte de um volume consideravel de sedimentos ao Pan-
tanal, alterando substancialmente o seu equilibrio. Deve-se ressaltar, tam-
bém, que, nesse mesmo periodo, houve uma grande variacdo da vazao, se
comparado com um periodo anterior de 13 anos.
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TABELA 2.18
Cobertura original dos Estados do Parand e Sao Paulo

Ano Cobertura original do Ano Cobertura original do
Estado de Sao Paulo Estado do Parana
(%) (%)

< 1886 81,8] <1890 83,4
1886 70,5 1890 83,4
1907 58,0 1930 64,1
1935 26,2 1937 58,7
1952 18,2 1950 39,7
1962 13,7 1965 23,9
1973 8,3 1980 11,9
1990 5,2

A soma desses efeitos tem produzido, em algumas regifes do Pais,
alteracdes significativas dos leitos dos rios com prejuizos ambientais.

O desmatamento de &reas florestadas € um problema mundial
gue tem um forte componente em nivel nacional. Segundo WRI (1992),
com base em relatorio da FAO do final de 1991, o desmatamento a nivel
mundial estd em cerca de 17 milhdes de acres anuais, representando
um aumento de quase 50% com relacdo as estimativas do inicio dos
anos 80. O desmatamento em florestas tropicais reduz a biodiversidade,
contribui para a modificacao climética pela emissdo de carbono para
atmosfera e geralmente resulta na degradacéo do solo (WRI, 1992). No
Brasil, os numeros sobre o desmatamento tiveram um aumento acelera-
do durante os anos 80, quando existia incentivo de financiamento para
criacdo de espaco agricola. Com a mudanca dessa politica, em 1987, e
0 baixo desempenho econémico no inicio dos anos 90, houve reducéo
dos numeros anteriores. A FAO utilizou um valor médio de 2,18 milh&es
de hectares por ano para a Amazdnia Legal no periodo de 1980-1990.

Conservacao
Em nivel nacional, os principais impactos sobre o meio ambiente
sdo: a) despejos de efluentes domésticos e industriais nos rios;

b) contaminacao difusa pelo uso de fertilizantes e pesticidas de areas
agricolas; c) degradacdo do solo rural pelo desmatamento e praticas
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agricolas inadequadas; d) construcdo de obras hidraulicas; e) operagao
de aterros sanitarios; f ) contaminacao de aquiferos; g) mineracao.

Como foi mencionado anteriormente, o maior problema ambiental
€ o despejo de poluente em rios. Segundo WRI (1992), nos Paises em
desenvolvimento, 95% dos esgotos urbanos sao despejados sem trata-
mento nos rios.

Obras hidraulicas, principalmente os reservatorios que inundam gran-
des areas, sdo empreendimentos muito frequentes no Pais. Na regido Nor-
te do Pais, os maiores impactos residem na inundacgéo de cobertura natural
e na degradacao ambiental do reservatdrio. Esses problemas séo mais sé-
rios em sistemas com grande tempo de residéncia, condicdes de estratifica-
¢do (grandes profundidades) e alta densidade de cobertura. Em um clima
tropical, as condi¢des de temperatura podem tornar o reservatorio perma-
nentemente eutrofizado, se o tempo de residéncia for alto. Por exemplo, o
reservatorio de Tucurui tem uma &rea de inundacdo da mesma ordem de
grandeza do reservatoério de Balbina. No primeiro, a bacia é de cerca de
767.000 kmi(40 dias de tempo de residéncia) e no segundo da ordem de
18.450 kmi(351 dias de tempo de residéncia), com um impacto ambiental
muito maior que o primeiro.

Nas regides Sul e Sudeste, o impacto maior sobre as obras hi-
draulicas tem origem nas cargas difusas agricolas e pontuais de despe-
jos de esgotos domésticos, industriais e pluviais. Nas areas de clima
mais temperado, o processo de eutrofizacdo € mais sazonal.

Na bacia do rio Parana, concentra-se o maior nimero de aprovei-
tamentos dos recursos hidricos, principalmente hidrelétricos. Essa € uma
bacia que tendera a apresentar conflitos dos usos dos recursos hidricos,
além de demandar um urgente programa de conservagdo ambiental. A
bacia tem uma sucessao de reservatdrios em cascata e em paralelo
para aproveitamento energético, sendo que, praticamente, esgotou o0 seu
potencial hidrelétrico em nivel de grandes bacias. Como as principais
metrépoles encontram-se na cabeceira de rios dessa bacia, como Séo
Paulo, no Tieté, e Curitiba, no Iguacgu, a diminuicdo da disponibilidade
hidrica para abastecimento e a deterioracdo da qualidade da agua dos
rios compdem uma quadro que consumira, cada vez mais, uma parcela
significativa dos orcamentos estaduais e mesmo federal.

No rio S&o Francisco, a disputa pela agua tende a ser maior em
face do desenvolvimento econdmico da regido. O rio S&o Francisco foi
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regularizado por investimentos com fins energéticos, utilizando grandes
reservatorios. Apos a implantacédo desses sistemas, a CODEVASF tem
desenvolvido varios projetos de irrigacdo, que, na maioria dos anos, nao
interferem na producdo de energia. No entanto, a irrigacdo tem uma
parcela ponderavel de uso consuntivo da 4gua, o que pode reduzir a
vazao para producdo de energia durante os periodos de estiagens. A
transposicdo de aguas do S&o Francisco para o centro do poligono das
secas voltou a ser um projeto em discussao recentemente. No entanto,
existe a necessidade de se desenvolverem estudos mais detalhados par:
implantacdo do projeto, jA que se questiona a rentabilidade econémica
da intervencdo além de se supor que se trata de um projeto suscetivel
de promover sensiveis modificagdes ambientais na regiao.

Como a populagéo brasileira tem-se desenvolvido de forma signifi-
cativa sobre a costa, a demanda por agua, sobretudo em areas turisticas
no periodo do verao, tem sido um dos grandes problemas, uma vez que o
abastecimento dessa populacdo depende, muitas vezes, da agua disponi
vel em pequenas bacias sujeitas a grandes impactos ambientais. O meio
ambiente costeiro, em geral pr6ximo a Serra do Mar, requer uma atencao
especial, pelo alto grau de interferéncia entre acdes antropicas.

Nas regifes de pequena ou média a¢ao antrépica, como 0s ecossiste-
mas Amazénico e do Pantanal, é necessario que sejam aprimorados os pla-
nos de conservacao, visando ao desenvolvimento sustentavel. Esse desafio
€ maior em um Pais deficiente em infra-estrutura e em recursos para ga-
rantir a sustentabilidade do processo. Parte importante dos recursos finan-
ceiros internacionais repassados ao Brasil esta priorizando a¢bes de con-
servacao ambiental, o que determina que se torne necessario o envolvimen-
to da populacao local na condugéo da solugémada adiantam projetos e
estudos de conservacao e recuperacdo ambiental sem que a sociedade lo
cal participe dos processos de diagnoéstico e de deciséo, garantia necesarie
para se tornar sustentavel o desenvolvimento da regido

2.4.4 Calamidades

As principais calamidades sobre a populacao, relacionadas com
recursos hidricos, referem-se aos extremos de vazdo em cursos d'agua,
ou seja, secas e enchentes. As secas sdo minimizadas pela implementa-
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¢do de uma rede de pocos de abastecimento e de reservatorios, de pro-
gramas de educacéo rural na conservagdo da 4gua e na regulacdo com
um conjunto de técnicas como: barragens subterraneas, de sedimentos,
cisternas entre outras. As enchentes sdo minimizadas por diferentes
medidas de controle: estruturais, que envolvem obras e modificacbes do
rio, e ndo-estruturais, que envolvem convivéncia do homem com o rio.

A acéo preventiva praticamente ndo existe. Como foi menciona-
do anteriormente, ndo existe entidade alguma com atribuigéo de formu-
lar medidas preventivas que atuem na minimizagao desses impactos.

Além disso, ndo existe legislacdo que busque controlar alguns dos
impactos potenciais, como foi discutido anteriormente sobre as enchen-
tes. Por exemplo, existe, no Sudeste, um grande nimero de barragens em
cascata ou em paralelo nos rios, mas nédo existe legislacdo alguma que
obrigue as entidades que operam esses sistemas a manter um sistema
telemétrico de alerta, a avaliar o impacto de um eventual rompimento
dessas obras mesmas e a desenvolver um programa de defesa civil para
minimizar esse impacto potencidialvez se tenha que esperar uma
calamidade para se dispor no Pais de uma legislacdo para o assun-
to, como ocorreu na Franca e nos Estados Unidos, ou que uma entidade
financiadora internacional condicione a aprovacao do projeto a um estudo
desse tipo. Com as limitagdes temporais das séries hidrologicas existen-
tes, ndo € muito dificil considerar que o risco seja maior que o projetado e,
gue, em algum momento, um rompimento de barragens possa vir a ocor-
rer, como o acontecido, em 1977, no rio Pardo em S&o Paulo.

As calamidades podem ser previstas estatisticamente ou mesmo
em tempo real por meio de metodologias e modelos hidrometeorolégi-
cos. Em nivel de enchentes, medidas preventivas muito simples podem
ser realizadas para a reducdao significativa dos prejuizos, entre as quais:
a) mapeamento de areas de inundacao de todas as cidades com risco do
Pais; b) restricdo ao financiamento de construcdo em areas de inunda-
¢do por parte de instituicbes de crédito publicas ou privadas; c) refor-
mulac&o de Plano Diretor das cidades para contemplar redirecionamento
da ocupacao das areas de risco para areas seguras.

No caso das secas, 0s programas de apoio tém sido mais de natureza
curativa do que preventiva. Um programa preventivo envolve o planeja-
mento da sustentabilidade de cada area, levando-se em conta seus condici-
onantes basicos de solo, geologia, clima, situa¢do social e econdmica.
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A prevencéao dos efeitos de calamidades sobre o meio ambiente
€, também, uma das tarefas importantes a serem desenvolvidas, sobre-
tudo para um Pais das dimens@es do Brasil. Os principais problemas
sao: o incéndio no periodo de estiagem, quando a vegetacao esta seca, ¢
os acidentes de transporte e de conducdo de materiais téxicos, petréleo
e seus derivados.

2.5. Aspectos Institucionais da Gestdo dos Recursos Hidricos
no Pais

2.5.1 Administracdo da Agua

As instituicdes envolvidas com a administracdo dos recursos hi-
dricos atuam em diferentes esferas da administragcéo publica, além de
envolverem organiza¢des publicas e privadas.

S&o dois os tipos de dominios das aguas no Brasil: Aguas federais
e dguas estaduais. Sao bens da Unido (dguas federais) os lagos, rios €
quaisquer correntes em terrenos de seu dominio ou que banhem mais de
um Estado da federagdo, sirvam de limite com outros Paises, ou se
estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como os ter-
renos marginais e as praias fluviais. S8o bens dos Estados as aguas
superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes ou em deposito en-
contradas em seu territério. A responsabilidade pela gestao depende,
entdo, do tipo de dominio da agua.

Pela lei vigente, 0s usos que estdo sujeitos a um controle da admi-
nistragdo publica sdo os usos passiveis de outorga: derivagdo ou capta-
cao de parcela de agua existente em um corpo de agua para consumo
final, insumo de processo produtivo; extracdo de agua de aquifero sub-
terrdneo para consumo final ou insumo de processo produtivo; lanca-
mento em corpo d’agua de esgotos, tratados ou ndo, com o fim de sua
diluicao, transporte ou disposic¢ao final; aproveitamentos dos potenciais
hidrelétricos e outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a
gualidade da agua existente em um corpo d’agua.

A administracdo dos problemas de recursos hidricos, levando-se
em conta os limites de uma bacia hidrogréafica, ndo é uma tradicao no
Brasil. Até os anos 70, as questdes de recursos hidricos eram sistema-
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ticamente consideradas a partir dos objetivos do sub-setor usuario da

agua ou a partir de politicas especificas de combate aos efeitos das
secas e das inundagdes. A excecdo foi a criagdo, no fim dos anos 40, da
Comissédo do Vale do Sao Francisco, com uma proposta de desenvolvi-

mento integrado da bacia, que drena territério de 6 Estados e do atual

Distrito Federal.

Os grandes projetos hidraulicos e as politicas de recursos hidri-
cos eram concebidos por cada um dos sub-setores usuérios: programa
de geracao de energia hidrelétrica, plano nacional de saneamento, pro-
gramas nacionais de irrigacdo, programas de transportes hidroviarios,
etc. Esses programas foram implantados a partir dos anos 40, com forte
participacdo estatal, sobretudo da area federal. Alguns Estados, das
regides Sul e Sudeste, mais ricos em potencial hidrelétrico, como Séo
Paulo, Minas Gerais e Parana, também criaram suas proprias empresas
de producéo de energia.

A partir dos anos 70, no entanto, a ocorréncia de sérios conflitos
de uso da agua comecou a suscitar discussdes nos meios académico e
técnico-profissional sobre como minimizar os problemas decorrentes.
Os conflitos envolviam ndo s6 setores usuarios diferentes, como tam-
bém os interesses de unidades politico-administrativas distintas (Esta-
dos e Municipios).Nesse periodo, o poder se achava muito concentrado
na area federal, tendo partido, justamente, de técnicos do Governo Fe-
deral a iniciativa de se criarem estruturas para gestdo dos recursos hi-
dricos por bacia hidrogréfica.

Nesse campo, uma primeira experiéncia significativa foi a assi-
natura, em 1976, do Acordo Ministério das Minas e Energia e Governo
do Estado de Sdo Paulo, que criou o Comité do Alto Tieté, cujo objetivo
era o de se buscar conseguir, a partir da operacdo das estruturas hi-
draulicas existentes para producéo de energia, melhores condi¢des sa-
nitarias nas bacias dos rios Tieté e Cubatdo, no Estado de Sao Paulo.

Foi, entdo, criado um Comité Especial, com participacdo da area
federal e do Governo do Estado de S&do Paulo. Deve-se registrar que,
no periodo de 1976-1983, importantes decisfes foram tomadas durante
a vigéncia desse Acordo, entre as quais a reforma de barragens e a
definicao de regras operativas de reservatérios, objetivando controle de
cheias e abastecimento de agua de Regido Metropolitana de Séo Paulo.
A partir de 1983, o Comité do Alto Tieté diminui seu ritmo de atuacéo,
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coincidindo com o periodo de democratizacdo do Pais, em que ocorre
maior descentralizacdo, com ganho de maior poder por parte dos Esta-
dos e perda de influéncia do nivel federal no processo.

Ainda no periodo de maior centralizacdo administrativa, os Ministéri-
os de Minas e Energia e do Interior promoveram a criacdo do Comité Es-
pecial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas — CEEIBH, em 1978,
com o objetivo principal de favorecer a utilizacéo integrada e racional dos
recursos hidricos das bacias de rios federais. Foram, ent&o, criados mais de
10 comités de rios federais, subordinados ao CEEIBH.

O funcionamento desses comités dependeu muito do apoio que insti-
tuicdes dos Estados proporcionavam. Mas, eram comités essencialmente
estatais, envolvendo somente participagéo de técnicos e funcionérios. Era
virtualmente ausente a participacdo dos Municipios e da sociedade civil no
processo. Com a democratizagdo e a descentralizacao, esses comités pra
ticamente desapareceram. O Unico comité dessa época, ainda em funcio-
namento, é o comité do Rio Sdo Francisco — CEEIVASF.

Esses comités tinham somente atribui¢cdes consultivas, tendo sua acédo
se restringido, basicamente, ao desenvolvimento de estudos e projetos.

A partir do processo de redemocratizacdo no Brasil e da nova
Constituicao, de 1988, que deu maiores poderes para Estados e Munici-
pios, assiste-se, hoje, no Pais, a uma nova etapa no processo de gestac
dos recursos hidricos.

Novas organizacdes foram criadas, fruto tanto da evolucdo do
guadro politico-institucional do Pais, quanto da evolu¢cdo da natureza
dos proprios problemas de recursos hidricos, que passaram a ser mais
complexos e a demandar uma maior participacdo direta da sociedade
para sua solucao.

Alguns Estados, como Ceard, Sao Paulo e Rio Grande do Sul,
avancaram bastante na implementacdo de seus sistemas de gestdo da
aguas, tendo, inclusive, influenciado na concepcéo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pais, instituido em 1997,
com a promulgacédo da Lei 9.433.

Administracdo Federal

A coordenacao da gestdo dos recursos hidricos no Pais encontra-
se, hoje, dividida entre a SRH — Secretaria de Recursos Hidricos do
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Ministério do Meio Ambiente e a recém-criada ANA — Agéncia Naci-
onal de Agua. A Secretaria de Recursos Hidricos compete implemen-
tar a Politica Nacional de Recursos Hidricos, propor normas, definir
estratégias, implementar programas e projetos, nos temas relacionados
com: | — a gestado integrada do uso multiplo sustentavel dos recursos
hidricos; Il — a implantacédo do Sistema Nacional de Recursos Hidricos;
IIl — a integracdo da gestdo dos recursos hidricos com a gestdo ambi-
ental e IV — a implementacg&o dos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, dentre eles a outorga de direitos de uso de recursos
hidricos de dominio da Unido, exceto para aproveitamento de potenciais
hidraulicos, e em conformidade com os critérios gerais estabelecidos
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos. A Secretaria de Recur-
sos Hidricos exerce, ainda, as atividades de secretaria-executiva do Con-
selho Nacional de Recursos Hidricos.

E a Secretaria de Recursos Hidricos a instancia responséavel pela
outorga pelo uso da agua e pelo lancamento de efluentes em cursos
d’agua de dominio da Uniao.

O IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recur-
sos Naturais Renovéveis, subordinado ao Ministério do Meio Ambiente,
tem por missdo institucional executar as politicas nacionais de meio
ambiente. As fun¢Bes basicas do IBAMA incluem, entre outras, o con-
trole e a fiscalizacéo no uso dos recursos naturais renovaveis, o fomen-
to a implementacao de unidades de conservac¢ao, o monitoramento am-
biental, a protecado e preservacdo de ecossistemas, da flora e da fauna.
Fazem parte da estrutura basica da instituicdo as Superintendéncias
Estaduais, 0 que permite assegurar a presenca do IBAMA em todas as
unidades da federacdo.

A outorga para aproveitamento hidrelétrico da agua é atribuicao
da ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Essa Agéncia, que
incorporou atribuicdes do extinto DNAEE — Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica, foi instituida pela LePm827 de 26 de de-
zembro de 1996. Cabe a ANEEL disciplinar, de forma geral, o regime
das concessdes de servicos publicos de energia elétrica. No que se re-
fere a questdo do aproveitamento da agua para geracdo de energia, a
ANEEL tem responsabilidades na definicdo do aproveitamento 6timo
energético dos cursos d’agua, levando em conta 0s outros usos, na ou-
torga de concessao para o aproveitamento de potenciais hidraulicos,

82



nos estudos de viabilidade, anteprojetos e projetos de aproveitamento
dos potenciais hidraulicos e em atividades de hidrologia.

H4, também, duas instituicbes federais de atuacéo regional, que
participam da administracdo dos recursos hidricos e que implementam
diretamente projetos de irrigacdo: o DNOCS e a CODEVASF. Ambas
as instituicbes acham-se subordinadas ao Ministério da Integracdo Na-
cional, criado em julho de 1999, que herdou atribuigcdes da antiga SE-
PRE — Secretaria Especial de Politicas Regionais, como: integra¢do dos
aspectos regionais das politicas setoriais; defesa civil; fixagdo de dire-
trizes, acompanhamento e avaliacdo dos programas de financiamentos
e obras contra as secas.

O Ministério da Integracdo Nacional é responsavel pela imple-
mentacdo do PRONID (Programa Nacional de Irrigacdo e Drenagem),
cujo objetivo é o de promover e consolidar o desenvolvimento sustenta-
vel de &reas irrigadas e irrigaveis.

A Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco —
CODEVASF atua em areas integrantes das regides Nordeste, Sudeste e
Centro-Oeste, nos estados de Goias, Minas Gerais, Bahia, Pernambuco,
Alagoas e Sergipe e parte do Distrito Federal, perfazendo os 640.000 km
do Vale, atingindo uma populacéo estimada em 14 milh6es de pessoas. A
CODEVASF tem por objetivo o aproveitamento para fins agricolas, agro-
pecuarios e agroindustriais, dos recursos de agua e solo do Vale do Séo
Francisco, diretamente ou por intermédio de entidades publicas e priva-
das, a partir de acGes de promocédo desenvolvimento em areas prioritarias
e da implantacao de distritos agroindustriais e agropecuarios.

O Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS
constitui-se na mais antiga instituicdo federal com atuagéao no Nordes-
te. Foi criado sob 0 nome de Inspetoria de Obras Contra as Secas —
IOCS por meio do Decreto 7.619 de 21 de outubro de 1909. Cabe hoje
ao DNOCS assegurar funcbes de desenvolvimento e gerenciamento
dos recursos hidricos, administrar perimetros de irrigagdo, desenvolvi-
mento da pesca e aquicultura de aguas interiores e de desenvolvimento
de projetos complementares de distribuicdo de agua.

Ainda com atuacao regional, ha a Superintendéncia do Desenvol-
vimento do Nordeste (SUDENE), uma autarquia do Governo Federal,
também vinculada ao Ministério da Integracdo Nacional, que tem a atri-
buicdo de promover o desenvolvimento do Nordeste; realizar, direta ou
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indiretamente, estudos, pesquisas e diagnosticos; atuar no planejamento
e na coordenacéo dos investimentos federais na Regido.

Administracdo nos Estados

De um modo geral, cada Estado no Pais vem organizando de for-
ma diferenciada o seu sistema de administracao dos recursos hidricos.
N&o existe um modelo Unico. Ha estados, por exemplo, em que a outor-
ga fica sob responsabilidade de uma Secretaria de Recursos Hidricos;
ha estados em que cabe a Secretaria de Meio Ambiente emitir as outor-
gas. Atualmente, 17 Estados e o Distrito Federal ja aprovaram suas leis
sobre a Politica e o Sistema Local de Gerenciamento de Recursos Hi-
dricos. Todas essas leis prevéem Comités de Bacias Hidrograficas, com
composicdo variavel sendo a participagcdo dos usuéarios denominador
comum a todas.

Em razado do impedimento constitucional para os Estados legisla-
rem sobre aguas, as Constituicbes Estaduais e as decorrentes leis regula-
mentadoras somente tratam de politica, diretrizes e critérios de gerencia-
mento dos recursos hidricos. Dessa forma, essas leis trazem disposi¢des
sobre a organizacao dos Estados para a administracdo de aguas de seu
dominio, subordinada a legislacao federal sobre Aguas e meio ambiente.

2.5.2 Mecanismos de Participacdo dos Usuarios
Nivel Federal

A Nova Lei das Aguas no Brasil (9.433/97) promoveu, em reali-
dade, uma importante descentralizacdo da gestdo: da sede do Poder
Publico para a esfera local da bacia hidrogréafica. A Lei permite efeti-
var, também, uma parceria do Poder Publico com usuérios da agua e
com a sociedade civil organizada. O Poder Publico abriu mao de parce-
la de poderes que, por sua natureza, podem ser delegados. O poder
decisério passa a ser compartilhado nos Comités de Bacia Hidrografica
e nos Conselhos Nacional ou Estaduais de Recursos Hidricos. A Lei
autoriza a delegacéo as futuras Agéncias de Agua da cobranca pelo
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uso da agua, mas mantém com o Poder Publico o poder de outorgar
direitos de uso.

Recentemente, foram criados, pela Unido, Comités nas bacias de
alguns rios de dominio federal: Paraiba do Sul (SP, RJ e MG), Alto Pa-
raguai (MS e MT) e Piranhas-Acu (RN e PB) e cogita-se de criacdo na
bacia do rio Paranaiba (GO e MG). Esses novos Comités jA comecam a
trabalhar sob a égide da nova Lei.

Esta em curso no Brasil a criagdo de Agéncias de Agua. A exemplo
do modelo de gestdo da Franca, essas Agéncias teriam com a funcéo
arrecadar os recursos provenientes da cobranca e financiar as inter-
vencdes julgadas prioritarias pelo Comité de Bacia. Haveria tanto Agén-
cias atuando em bacias de rios estaduais quanto Agéncias de bacia de
rios federais, mas a criacdo dessas agéncias ainda depende da aprova
cdo de leis especificas. Foi Sdo Paulo o estado que mais avancou na
definicdo da estrutura de suas futuras agéncias de bacia.

Estados, Municipios e Usuarios

Em 1988, foram criados Comités Estaduais das Bacias dos rios
dos Sinos e Gravatai no Estado do Rio Grande do Sul. A iniciativa partiu
dos habitantes das bacias hidrograficas, com o apoio do Governo do
Estado. Esses Comités tinham somente funcdo consultiva, mas ja con-
tam com mais de 10 anos de atividades tendo conseguido, com seu tra-
balho, reorientar investimentos publicos naquelas bacias.

O Estado que mais criou Comités de Bacia foi o Estado de Séo
Paulo. A idéia inicial era criar comités inter-estaduais, com participa-
cao restrita da Unido, mas S&o Paulo ndo conseguiu motivar os Estados
limitrofes para uma acéo conjunta. O Estado de Sao Paulo foi dividido
em Unidades de Gestdo da Agua. Essa divisdo hidrogréafica levou em
conta aspectos fisicos, climaticos, nivel de desenvolvimento econémico
e social. A grande inovacédo do Estado de Sdo Paulo foi permitir que
esses Comités Estaduais decidissem sobre aplicacdo de recursos finan-
ceiros provenientes de um Fundo Estadual de Recursos Hidricos.

O Estado do Ceard, no Nordeste, inova ao criar uma instituicao
especializada em recursos hidricos: a COGERH (Companhia de Geren-
ciamento de Recursos Hidricos), que exerce a funcdo de apoio técnico
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e executivo ao Estado, opera sistemas de barragens e canais e promove
a venda de agua bruta para os diferentes usuérios interessados.

Por razdes histodricas, o papel politico exercido pelos municipios
no ambito de cada um dos estados é bastante variavel no Brasil. Ha
estados, principalmente no Sudeste do Brasil, em que 0s municipios tém
razoavel grau de autonomia financeira e politico-administrativa. 1sso
explica a criagdo, nessas regifes, dos denominados Consorcios Inter-
Municipais de Bacia, para tratar de questfes de recursos hidricos que
interessam a diferentes municipios. H& consércios criados para buscar
resolver, por exemplo, questdes de abastecimento de agua e de polui-
¢ao, em diferentes Estados como Sao Paulo e Espirito Santo.

H4, também, as denominadas Associa¢des de Bacias, criadas, nor-
malmente, a partir da iniciativa de membros da sociedade civil, com o
objetivo de buscar resolver questdes ligadas a poluigdo dos cursos d’agua.
Existem, do mesmo modo, as Associa¢des de Usuarios, que sao muito
atuantes em algumas regides do Brasil, criadas para auxiliar na gestéo de
perimetros de irrigacdo e nha operacdo de acudes e represas.

Embora muitas vezes bastante atuantes, tanto os Consoércios In-
ter-Municipais quanto as Associagdes de Bacias tém, de fato, poder
muito limitado, uma vez que sé ha dominio federal ou estadual das aguas.

Christofidis (1999) identificou 43 Comités de Bacias Hidrogréfi-
cas em funcionamento no Brasil, com criacdo fundamentada na Lei
Federal e nas Leis Estaduais, dos quais 31 na Regido Sudeste (21 s6 em
Séao Paulo), 9 na Regido Sul, 1 no Nordeste, 1 no Centro-Oeste e 0 do
Séao Francisco (CEIVASF, que inclui as Regibes Sudeste, Nordeste e
Sul). O mesmo autor assinala a existéncia de 33 Consoércios e Associa-
¢Oes de Bacia, criados a partir da iniciativa de usuarios ou municipios,
dos quais 26 na Regido Sudeste, 4 na Regido Sul, 1 no Nordeste e 1 no
Centro-Oeste.

Embora existam entidades responsaveis por praticamente todas
as atividades ligadas a gestdo dos recursos hidricos, verifica-se que a
articulacdo interinstitucional €, ainda, fragil e incipiente, produto de fa-
tores estruturais e circunstanciais associados, principalmente, a propria
organizacao politico-administrativa do Pais. As limitacdes inerentes a
gestdo de um setor em que convivem trés esferas administrativas deci-
sorias (Unido, Estados e Municipios), aliam-se, para explicar a auséncia
de a¢bes coordenadas de gestdo da agua, fatores tais como a falta histo-
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rica de prioridade politica dada ao setor e o proprio momento de mudan-
¢as institucionais por que passa o Pais.

Processo Decisorio

Historicamente, no Brasil, o processo decisorio relativo a obras e
politicas de recursos hidricos envolve, somente, grandes usuarios, em-
preendedores e poder publico. A participagdo dos pequenos usuarios da
agua e da sociedade no processo decisorio sempre foi muito limitada.

A autorizacdo para implementacdo de uma obra depende tanto
do regime do rio (federal ou estadual) quanto da natureza da obra. Obras
para producdo de energia sempre dependeram de autorizacao federal
mesmo que se tratasse de rio sob dominio estadual. Aproveitamentos
para irrigacao e abastecimento publico, por outro lado, s6 dependem de
autorizacao no caso de o rio ser de dominio da Unié&o.

Com o advento das leis ambientais no Pais, a partir dos anos 80,
comecou a haver a necessidade, também, de licencas ambientais para
implantacdo e operacgao de obras hidraulicas. Na maior parte dos casos,
essas licencas passaram a ser solicitadas aos Estados. E a partir da
implementacéo do licenciamento ambiental que, de fato, a sociedade
civil passa a dispor de um canal para participar do processo decisorio.

Formalmente, as organizacfes de gestdo por bacia hidrogréafica
nao participam, hoje, do processo decisorio relativo a implementagao de
obras e politicas de recursos hidricos. Com excecéo de algumas experi-
éncias isoladas, observa-se que se recorre ainda de forma sistematica
as formas tradicionais de tomada de decisdo, com responsabilidade con-
centrada nas administrag@es federal e estadual. O grande papel até entéc
exercido por essas organizacfes tem sido o de se constituirem em f6-
runs de discussédo dos problemas de recursos hidricos, o que ndo deixa
de ser uma funcéo importante.

No entanto, com a aplicacdo da nova lei, sdo reservados impor-
tantes papéis tanto para os Comités quanto para as Agéncias de Baci-
as. O Comité decidird sobre prioridades de investimento e fixara os
niveis de cobrancga. A Agéncia preparard os Programas de Investimen-
to, repassara os recursos e fiscalizard a aplicacdo desses recursos.

Na avaliacdo dos papéis que essas organizacdes podem exercer
no futuro, deve-se levar em conta, também, a diversidade de situacfes
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encontradas no Brasil, no que se refere tanto aos problemas de recur-
sos hidricos quanto as caracteristicas econbémicas e culturais das dife-
rentes regides do Pais. E de se esperar, desse modo, que essas organi-
zacOes possam exercer diferentes papéis: desde féorum consultivo até
centro decisério e executivo das politicas de recursos hidricos de uma
bacia hidrogréfica.

2.5.3 Legislacdo de Aguas

Os marcos legais basicos referentes ao uso da agua no Brasil sdo
a Constituicdo Federal de 1988, a Lei 9.433, de 08/01/1997 e o Cddigo
de Aguas, estabelecido pelo Decreto Federal 24.643, de 10/07/1934.

O Codigo de Aguas ja assegurava o uso gratuito de qualquer cor-
rente ou nascente de agua, para as primeiras necessidades da vida, per-
mitindo a todos usar de quaisquer aguas publicas, conformando-se com
os regulamentos administrativos. Era impedida a derivacdo das aguas
publicas para aplicacdo na agricultura, indUstria e higiene, sem a exis-
téncia de concessao, no caso de utilidade publica, e de autorizagéo nos
outros casos; em qualquer hipotese, dava-se preferéncia a derivacao
para abastecimento das populagdes.

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece gée bens da Unido
os lagos, rios e quaisquer correntes em terrenos de seu dominio, ou
gue banhem mais de um Estado da federacdo, sirvam de limite com
outros Paises, ou se estendam a territério estrangeiro ou dele prove-
nham, bem como os terrenos marginais e as praias fllviaisabele-
ce, ainda, comobens dos Estados, as aguas superficiais ou subterra-
neas, fluentes, emergentes ou em depdsito, ressalvadas, neste caso, na
forma da lei, as decorrentes de obras da Uhido

N&o existem, pois, dguas particulares no Pais. Mesmo as nascen-
tes que se encontram nos limites de uma propriedade privada, assim
como os rios que servem de limites entre duas propriedades privadas,
devem ter o uso de suas aguas subordinado aos interesses publicos.

Compete privativamente & Uni&o legislar sobre 4guas. E de com-
peténcia da Unido: explorar, diretamente ou mediante autoriza¢ao, con-
cessdo ou permissdo: o aproveitamento energético dos cursos de agua,
em articulagdo com os Estados onde se situam os potenciais hidroener-
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géticos; os servigos de transporte aquaviario entre portos brasileiros e
fronteiras nacionais, ou que transponham os limites de Estado ou Terri-
tério; e definir critérios de outorga de direitos de uso das aguas.

Para fins administrativos a Unido podera articular acbes em um
mesmo complexo geoecondmico e social, visando ao desenvolvimento e
a reducdo das desigualdades regionais, através da priorizacao do apro-
veitamento econdmico e social dos rios e das massas represadas ou
represaveis nas regides de baixa renda, sujeitas a secas perioddicas.

Os municipios brasileiros, em razdo do disposto na Constituicao
de 1988, foram obrigados a promulgar até 1990 as respectivas leis orga-
nicas municipais. Muitos municipios incluiram, entdo, dispositivos espe-
cificos de gestao dos recursos hidricos. Como salienta Barth (1999), no
Estado de S&o Paulo, cerca de 300 municipios (aproximadamente meta-
de dos municipios paulistas) incluiram esses dispositivos em suas leis.

Lei 9.433

A Lei N°9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Naci-
onal de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, resultou de um longo processo de avaliagédo das ex-
periéncias de gestdo de recursos hidricos e de formulacdo de propostas
para a melhoria dessa gestdo em nosso Pais. E um marco historico, de
grande significado e importancia para os que aqui trabalham com recursos
hidricos, como salientam Lopes e Cordeiro Netto (1998).

A Politica desdobra-se em: fundamentos, objetivos, diretrizes de
acao e instrumentos. O legislador fixou, como diretrizes, a integracao
da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental, a articulacdo da
gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo e, mais especifica-
mente, a integracado da gestao das bacias hidrograficas com a dos siste-
mas estuarinos e zonas costeiras. Com essa decisdo, sinalizou que a
gestao de recursos hidricos somente sera bem sucedida se levar em
consideracgdo as interrelagdes existentes entre esses recursos e os de
mais recursos naturais.

Dentre os instrumentos previstos, destacam-se os Planos de Re-
cursos Hidricos, como documentos que consolidam o processo de pla-
nejamento prévio da utilizacdo, preservacao e recuperacao dos recur-

89



sos hidricos, a outorga de direitos de uso, como meio de assegurar e
controlar os direitos de uso desses recursos e a cobranga pelo uso da
agua, como meio de reconhecer o valor econdmico desta e incentivar a
racionalizacdo de seu uso.

O Sistema criado se sobrepde, mas ndo se opde, a estrutura admi-
nistrativa existente. A Lei mantém as competéncias dos organismos exis-
tentes e potencializa sua atuag&o. Cria somente 0s organismos necessari-
0s a execucgao das novas atividades, as quais, por terem base territorial
diversa da divisdo politico-administrativa do Pais, ndo poderiam ser exer-
cidas pelos organismos existentes, que tém base municipal, estadual ou
federal. As Agéncias de Agua tém como area de atuacdo uma ou mais
bacias hidrogréaficas e suas competéncias primordiais sdo o planejamento
dos recursos hidricos da bacia e a cobranca pelo uso da agua.

A Lei busca assegurar viabilidade ao Sistema: viabilidade finan-
ceira, ao destinar os recursos arrecadados com a cobranca pelo uso da
agua ao custeio dos organismos que integram o Sistema e a constituicao
dos financiamentos das intervenc¢des identificadas pelo processo de pla-
nejamento; viabilidade administrativa, ao criar organismos de apoio téc-
nico, financeiro e administrativo aos colegiados do Sistema — as Agén-
cias de Agua e a Secretaria Executiva.

O principio estabelecido pelo sistema criado é, de todo modo, ino-
vador. A parceria que estabelece entre o Poder Publico e a sociedade
civil é original, em se tratando da gestdo de um bem de dominio publico.
Repete experiéncias nacionais, ainda ndo consolidadas, na area da pres-
tacao de servicos de saude a populagdo e de gestdo ambiental. A nova
lei inscreve-se, desse modo, em tendéncia nacional e mundial de refor-
mulacédo do papel do Estado na gestao de bens e servigcos publicos.

Estados e Municipios

Como ja salientado, as leis estaduais tratam de politica, diretrizes
e critérios de gerenciamento dos recursos hidricos.

Com a demora da promulgacao da lei sobre o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, em discussdo no Congresso
Nacional desde 1991 até 1997, alguns Estados adiantaram-se e promul-
garam suas leis respectivas.
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Dispde-se de leis estaduais sobre gerenciamento de recursos hi-
dricos, com fundamentos semelhantes a lei nacional, em 17 Estados
(Alagoas, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Goids, Maranhao, Mato Grosso,
Minas Gerais, Paraiba, Paran&, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Gran-
de do Norte, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, S&o Paulo e Sergipe) e
no Distrito Federal.

Todas essas leis prevéem o instrumento da outorga e a constitui-
¢cdo de Comités de Bacias Hidrogréaficas. Esses Comités tém composi-
cdo variavel, mas a participacao dos usuérios € comum a todas.

O Estado do Para disp8e da Leim817, de 10 de fevereiro de
1997, que trata da Politica Mineréaria e Hidrica do Estado e contém
disposicdes distintas das demais leis estaduais ja aprovadas.

Todos os Estados da Regido Sul e Sudeste ja dispdem de suas leis
de recursos hidricos. Na regido Centro-Oeste, somente o Estado do
Mato Grosso do Sul ainda néo dispfe de sua lei, mas ja h4 uma proposta
em discussdo. No Nordeste, somente o Estado do Piaui ainda ndo apro-
vou sua lei (h&d minuta em discussao).

No entanto, nenhum dos 7 Estados da Regido Norte (Amapa, Ama-
zonas, Para, Rondbnia, Roraima e Tocantins) tem uma lei especifica. Tra-
ta-se da regido do Brasil mais rica em agua, com maior disponibilidade
por habitante, sendo, conseqiientemente, a regido brasileira em que séo
menos significativos os conflitos pelo uso da agua, o que tende a explicar
0 atraso na institucionalizacdo da gestdo da 4gua nessa regiao.

A articulacdo entre a estrutura federal e as estaduais seguem as

seguintes diretrizes: a) articulagdo entre o Comité de Bacia de rio de domi-
nio federal com os Comités estaduais da mesma bacia sera feita caso a
caso; b) articulacdo entre a Agéncia de Aguas, prevista na 9&i3®97,
e as Agéncias de Bacias previstas nas leis estaduais, também a ser definide
caso a caso mediante negociacdo entre a Unido e os Estados intervenien-
tes, ndo havendo ainda nenhum precedente; e c) articulacdo entre a Secre-
taria Executiva do SINGREH e os 6rgéos gestores estaduais.

Leis Ambientais

A Constituicdo Federal, em seu Capitulo VI — Do Meio Ambiente
—, entre outros requisitos, estabelece em seu Art. 225, Paragrafo 1°

91



inciso 1V, que incumbe ao Poder Publico exigir, na forma da lei, para
instalacéo de obra ou atividade potencialmente causadora de significa-
tiva degradacao do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental,
a que se dara publicidade.

Ficou, dessa forma, estabelecido pela Constituicao e pela legisla-
¢ao complementar que todas as obras e atividades capazes de provocar
degradacdo ambiental estariam sujeitas ao licenciamento, por parte do
orgdo estadual, com exce¢édo dos casos em que o IBAMA (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis) deveria tam-
bém atuar.

A Resolucdo n°001/86 do CONAMA define (no Art.-2°que:
“Dependera de elaboracdo de estudo de impacto ambiental ... o
licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, como:
..... VIl — Obras hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos,
tais como: barragem para fins hidrelétricos, acima de 10 MW, de
saneamento ou de irrigacdo, abertura de canais para navegacao,
drenagem e irrigacao, retificacdo de cursos d’agua, abertura de
barras e embocaduras, transposicdo de bacias, digues

Foram também estabelecidas por essa Resolucdo algumas ativi-
dades técnicas minimas que deveriam ser desenvolvidas nos estudos de
impacto ambiental, de modo geral. Essas atividades foram descritas de
forma extremamente genérica e abrangente, aparentemente com o sen-
tido de englobar todas as possiveis caracteristicas do ambiente afetado,
pelas mais diversas atividades alteradoras. No cumprimento desse dis-
positivo, 0os 6rgdos estaduais de meio ambiente passaram a preparar
termos de referéncia também extremamente abrangentes, sobre os ser-
Vigcos a serem contratados.

Em fins de 1997, com a edicdo da Resolucdo 237/97, o CONA-
MA restringiu um pouco quais seriam as obras de saneamento sujeitas
ao licenciamento, ao estabelecer que deveriam estar sujeitas a estudos
de impacto ambiental somente aquelas intervengdes definidas por sua
capacidade de provocarem altera¢des significativas, a critério do 6rgao
licenciador.

A recente Resolucdo-.n237/97 precisa, em seu anexo, as ativi-
dades e os empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental, den-
tre os quais se destacam: obras civis, canais para drenagem, retificacao
de curso de 4gua, abertura de barras, embocaduras e canais, barragens
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e diques, transposicao de bacias hidrograficas, dragagem e derroca-
mentos em corpos d’agua, projeto agricola, criacao de animais, projetos
de assentamentos e de colonizagéo, etc.

Em realidade, cabe aos 6rgdos municipais, estaduais, e, eventual-
mente, ao IBAMA, definir a natureza das avaliac6es ambientais a se-
rem empreendidas para o licenciamento de projetos de recursos hidri-
cos e saneamento. Essas avaliacbes podem constituir-se desde simples
analises de temas especificos até complexos e completos estudos de
impacto ambiental.

A gestdo da agua no Pais pode evoluir muito quando os dispositi-
vos da nova Lei 9.605/98, de Crimes Ambientais, passarem a ser efeti-
vamente aplicados. No que se refere ao empreendedor, o Art. 60 da Lei
estabelece que é crimednstruir, reformar, ampliar, instalar ou fa-
zer funcionar, em qualquer parte do territorio nacional, estabele-
cimentos, obras ou servigcos potencialmente poluidores, sem licen-
¢ca ou autorizacao dos érgaos ambientais competentes, ou contra-
riando as normas legais e regulamentares pertinént&spena pelo
crime pode ser detencdo, de um a seis meses, ou multa, ou ambas as
penas cumulativamente.

No que se refere a atuacdo do 6rgdo ambiental, constitui crime
(Art. 67) “conceder o funcionéario publico licenca, autorizacao
ou permissdo em desacordo com as normas ambientais, para as
atividades, obras ou servicos cuja realizacdo depende de ato au-
torizativo do Poder Publico A pena pode ser detencdo, de um a
trés anos, e multa.

No Brasil, ha de destacar, em particular, a atuacao que vem sen-
do exercida, pelo Ministério Publico. Uma das missdes do Ministério
Publico, definidas pela Constituicdo de 1988, é de atuar no sentido de
defender o meio ambiente, e, em especial, as aguas, quer por problemas
causados por particulares quer por problemas causados por entidades
da prépria Administracdo Publica. Pompeu (1999) cita que, em 1991, no
Estado de Sao Paulo, o Ministério Publico propds 751 ag¢des civis publi-
cas e celebrados 172 acordos, na defesa do meio ambiente. Reconhece
Pompeu (1999) que a atuacdo do Ministério Publico tem sido muito re-
levante nao s6 pelos inquéritos civis, pelas acbes propostas ou pelos
acordos efetivados, mas também pela prépria acdo inibidora de novas
poluicdes ou degradagdes ambientais.
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2.6 Aspectos Econdmico-Sociais da Gestdo dos Recursos Hidricos
2.6.1 Sistema Tarifario

Em primeiro lugar, ha de se fazer uma distingcdo epagamen-
to pela utilizacdo da agua e pelo lancamento de eflueatiesifas
por servigos de distribuicdo e coleta de agua

No que se refere ao pagamento pela utilizagcdo da agua e pelo
lancamento de efluentes no Brasil, a possibilidade de cobranga pela uti-
lizacdo da agua e pelo lancamento de efluentes, a exemplo do que é
feito em vérios Paises da Europa, é prevista no artigo 20 da-Lei n°
9.433/97, embora uma forma de cobranca ja houvesse sido aventada
desde o Cédigo de Aguas de 1934. No entanto, somente agora se inici-
am algumas experiéncias no Pais.

Um exemplo de compensacao a sociedade pela utilizagdo de um
recurso natural no Brasil é proporcionado pela Compensacéo financeira
pela utilizacdo de recursos hidricos, instituida pela +@i9®0, de 28 de
dezembro de 1989. De acordo com essa lei, 0s municipios e respectivos
estados que tivessem area inundada pela formacédo de reservatorio de
usina hidrelétrica com capacidade nominal instalada superior a 10 MW
(dez megawatts) passariam a receber uma compensacédo financeira, de
6% sobre o valor da energia elétrica produzida, a ser paga pelos conces-
sionarios do referido servico. Do montante arrecadado para cada usina
hidrelétrica, 45% destinam-se ao(s) estado(s), 45% aos municipios e 10%
a area federal. A distribuicdo dos recursos entre os municipios se da de
forma proporcional a area inundada pela hidrelétrica em cada municipio.
Ha davidas de interpretacdo entre juristas sobre a real natureza desse
pagamento: se se trata de um pagamento pela utilizacdo de um recurso
natural ou se uma medida compensatdria de impacto ambiental.

H4, por outro lado, a experiéncia recente do Estado do Ceara,
gue instituiu uma cobranca pelo uso da agua bruta, que serve hoje para
ajudar o financiamento de um programa de interven¢cdes para aumento
da disponibilidade de agua (gestéo e obras). No entanto, essa cobranca
€ entendida, por alguns, como sendo uma tarifa associada a implemen-
tacdo e a operacdo de estruturas hidraulicas.

No que se refere a cobranca de tarifas por distribuicdo de 4gua e
coleta de esgotos, ha experiéncias consolidadas como as tarifas de sa-
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neamento e as tarifas de irrigagcédo. As tarifas de saneamento séo trata-
das com mais detalhe no Capitulo 4.

No Brasil, os perimetros de irrigacdo que contam com subsidios
publicos devem cobrar tarifas dos usuarios de acordo com o De¢reto n°
89.496, de 24 de marco de 1984, que regulamenta a lei de irrigacéo, e o
Decreto no 2.178, de 17 de marco de 1997. A tarifa d’dgua é composta
de duas parcelas: K1, que corresponde & amortizagdo de investimentos
publicos nas obras de infra-estrutura de irrigacao de uso comum, e K2,
gue corresponde ao pagamento de despesas de administracdo, opera-
¢do e manutencdo dessa infra-estrutura de uso comum.

Esse custo pode ser significativo para o irrigante. Nos custos de
producédo das lavouras elaboradas pelo Distrito de Irrigacdo do Projeto
Nilo Coelho, em Pernambuco, para uma tarifa média da &gua de US$ 18/
1.000 ni, o custo da &4gua pode representar, em média, desde 4% do
custo anual de producédo (para a uva) até 33% (para a caso da manga).

O valor da tarifa de agua na irrigagdo tem sido um tema controver-
tido nos debates sobre a questdo da autonomia financeira dos perimetros
publicos federais. A lei determina que os investimentos do governo em
obras de irrigagédo sejam ressarcidos em 50 anos (item K1). Para o exer-
cicio de 1999, o K1 para os perimetros do Vale do Sao Francisco estava
fixado de cerca US$ 33,22/ha — ano. Nao é um valor muito elevado, mas,
em sendo a irrigacdo uma atividade tradicionalmente subsidiada no Bra-
sil, s@o poucos o0s perimetros publicos no Brasil que tém conseguido ga-
rantir algum tipo de ressarcimento de investimento.

N&o sao s6 os perimetros publicos que beneficiam de investimen-
tos do Governo. Vérias associagdes privadas de irrigantes tém recebido
verbas, por meio de Convénios, para realizacdo de trabalhos de infra-
estrutura (canais, barragens, etc.). A questdo da sustenta¢éo da irrigacéo
publica federal, principalmente a j4 instalada, depende cada vez mais do
valor do K2, porque esse componente tarifario é de natureza operacional,
associado ao custo da operacdo e manutencdo do equipamento coletivo,
custo que tende a crescer com o tempo de vida do perimetro. Esta asso-
ciado, também, a conta de energia elétrica devida pelo bombeamento da
agua. E fato que, em muitos perimetros federais, ha, ainda, fortes subsidi-
os a tarifa K2, uma vez que muitos custos de operacado e manutencado dos
sistemas acabam n&o sendo cobertos pela tarifa K2, recaindo na conta
investimento/ recuperacao (fator K1). Os registros de agua fornecida,
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feitos pela CODEVASF, para o ano de 1998, mostram, por exemplo, que
a tarifa K2 para 1.000 m3 fornecidos variaram de US$ 4,3 a 21,6, para
um conjunto de 18 perimetros selecionados.

N&o ha registros, no Brasil, de mercados formais em que a agua
seja transacionada entre particulares. No Rio Grande do Sul, no entan-
to, a Agua de irrigacdo, que participa, em média, com 10% do custo da
producgédo do arroz, é, muitas vezes, distribuida por um proprietario rural,
nao necessariamente produtor de arroz, que mantém, em sua proprieda-
de, os canais de aducao. H4, nesse caso, um pagamento feito em sacas
de arroz pelo irrigante ao responsavel pela aducédo de agua.

2.6.2 Mecanismos de Financiamento

Como ja salientado, historicamente, no Brasil, os grandes projetos
hidraulicos e as politicas de recursos hidricos eram concebidos por cada
um dos sub-setores usuarios: programa de geracao de energia hidrelé-
trica, plano nacional de saneamento, programas nacionais de irrigacao,
programas de transportes hidroviarios, etc.

Cada um desses sub-setores desenvolveu seus préprios sistemas
de financiamento. Muitos desses programas foram, de inicio, financia-
dos somente com verbas publicas. No entanto, setores publicos que as-
seguravam servi¢os de interesse industrial, comercial ou residencial, como
producdo de energia elétrica e saneamento, comecaram, pelo menos
em parte, a ser financiados pelas tarifas cobradas. O setor de irrigacéo
publica €, em parte, financiado pela cobranca de tarifas. Setores, como
navegacao interior e controle de enchentes, no entanto, dependem qua-
se que exclusivamente de verbas publicas.

Muitos desses sub-setores recorreram no passado e recorrem hoje
a empréstimos externos para seu financiamento. Entre os setores que
ja se beneficiaram de empréstimos externos, tém-se: energia elétrica,
saneamento, irrigacao e controle de enchentes. Atualmente, sdo inume-
ros 0s programas e projetos na area de gestdo dos recursos hidricos no
Brasil financiados com recursos externos. Boa parte desses programas
se desenvolve sob coordenacéo direta dos Estados interessados.

No caso da irrigacdo, alguns programas especificos foram cria-
dos. O PROFIR - Programa de Financiamento de Equipamentos de
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Irrigagéo, criado em 1982, propiciou o acesso de varios produtores ru-
rais a equipamentos de irrigagdo. Foram implementados o PROINE —
Programa de Irrigacdo do Nordeste e o PRONI — Programa Nacional
de Irrigacao, esse ultimo abrangendo todo Pais, a excecao do Nordeste.
Esses programas, aliados as linhas de crédito para custeio e investimen-
to, propiciaram um aumento rapido da superficie irrigada no Pais, so-
bretudo da denominada irrigacao privada, nos ultimos 20 anos.

O setor de saneamento, como se verd mais adiante, conta com
financiamentos do FGTS (Fundo de Garantia por Tempo de Servico),
gue se trata de fundo administrado pela CEF (Caixa Econémica Fede-
ral), que recolhe contribuicdes compulsérias de empregadores e empre-
gados. Esses fundos financiam intervencdes de municipios e companhi-
as de saneamento, com juros de 4 a 6 % ao ano, mais a inflagdo no
periodo. A CEF financia intervenc¢des que apresentem rentabilidade
superior a 11 %. Algumas ac¢fes de drenagem urbana comecam, atual-
mente, a ser também financiadas por essa sistematica.

H& programas especiais de financiamento de acbes de sanea-
mento a fundo perdido, com verbas da Unido, de pequenos sistemas em
regibes desfavorecidas e nas periferias das grandes e médias cidades.
S&o usados recursos do Ministério da Saude, do Ministério do Planeja-
mento e de empréstimos externos.

O setor de irrigacdo conta, também, com financiamentos assegu-
rados pelo sistema tradicional de crédito rural. Além do Banco do Bra-
sil, tradicional financiador de atividades agropecuarias, e de bancos pri-
vados comerciais, que tém linhas proprias de financiamento para a agro-
pecuéria (sobretudo no Sudeste e Sul), o setor de irrigagdo conta com
linhas especiais de financiamento dos bancos oficiais: BNDES (Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social), BNB (Banco do
Nordeste do Brasil) e BASA (Banco da Amazénia). Esses bancos ad-
ministram os Fundos Constitucionais que privilegiam investimentos em
regides consideradas desfavorecidas no Pais: Norte, Nordeste e Cen-
tro-Oeste, por meio dos programas PRODAGRI-FNO (Norte), o
PROIR-FNE (Nordeste) e o Programa de Desenvolvimento Rural —
FCO (Centro-Oeste).

Recentes modificagdes institucionais ocorridas em alguns seto-
res, como producdo de energia e saneamento, tém propiciado uma par-
ticipacdo mais intensa de agentes privados na implementacdo e opera-
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¢ao de empreendimentos na area de recursos hidricos, o que permite o
acesso a créditos do BNDES e de bancos privados.

Com a aplicacéo da nova Lei das Aguas e a efetiva implementa-
¢do da cobranca pelo uso da &gua, espera-se dispor de uma nova fonte
de financiamento para intervencdes na area de recursos hidricos.

2.6.3 Aspectos Sociais

Sé&o varios os problemas na area de recursos hidricos existentes
hoje no Brasil. Destacam-se, entre eles:

» escassez de 4gua, natural ou causada pelo uso intensivo do

recurso hidrico, em distintas regiées do Pais;

» ocorréncia de enchentes periddicas nos grandes centros urba-

nos brasileiros;

» inexisténcia de praticas efetivas de gestao de usos multiplos e

integrados dos recursos hidricos;

» adocao de critérios diferenciados na implementacéo dos pro-

cessos de gestao no Pais;

» distribuicdo injusta dos custos sociais associados ao uso inten-

sivo da agua,;

e participacdo incipiente da sociedade na gestdo, com excessiva

dependéncia nas a¢des de governos;

e pratica de tomada de decisdes sem recurso sistemético a meé-

todos quantitativos de avaliagéo.

De um modo geral, tanto no que se refere aos problemas de escas-
sez de 4gua quanto aos problemas das enchentes urbanas, séo sistematica-
mente as classes de menor renda o0s setores sociais mais prejudicados.

Séao, também, os pequenos produtores rurais que mais padecem
com os efeitos das secas periddicas. Nas areas urbanas, sao normal-
mente as areas periféricas e de ocupacao irregular aquelas que apre-
sentam os piores indices de atendimento no saneamento. Em realidade,
tanto na area agricola quanto na area de saneamento, tém sido imple-
mentados programas de intervencao dirigidos as populacdes de baixa
renda, sendo que alguns dos quais tém apresentado bons resultados em
varias regides do Pais.

H& um problema, no entanto, que vem-se agravando no Pais: o
das enchentes urbanas. Também, nesse caso, séo as classes de baixa
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renda as que mais sofrem as consequéncias. Além de disporem de me-
nos recursos para se defenderem das inundacfes e de seus efeitos, a:
populacbes desfavorecidas costumam habitar em areas de maior expo-
sicdo aos riscos, como encostas e fundos de vales. Infelizmente, politi-
cas publicas inadequadas de uso do solo urbano, de drenagem urbana €
de gestédo de residuos solidos tém contribuido para agravar o problema
das enchentes urbanas em todo Pais.

No que se refere as populagdes indigenas, é importante ressaltar
gue, no Brasil, dispbe-se ndo s6 de uma legislacédo especifica de prote-
¢ao dos direitos dessas populacdes, como também de instituicées publi-
cas encarregadas de acompanhar o desenvolvimento das agcées empre:
endidas. Esses mecanismos, no entanto, ndo tém impedido a ocorréncia
de problemas de recursos hidricos atingindo populacdes indigenas em
algumas regides brasileiras, como escassez e polui¢cdo, ou de impactos
ambientais de grandes obras de engenharia.

2.7 Desafios para o uso sustentavel dos recursos hidricos

O desenvolvimento dos recursos hidricos e a conservagdo dos
sistemas naturais constituem um desafio da sociedade brasileira e passa
por varios aspectos, relacionados com as condi¢des sociais e econémicas.
Destacam-se, a seguir, alguns desses elementos associados a essa questé

2.7.1 Aspectos institucionais

Com a legislagéo da agua instituida em 1997, a implementacao do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos e, com a criagdo da ANA
(Agéncia Nacional da Agua), existe uma evolucgédo institucional
significativa nos ultimos anos com relagéo a recursos hidricos, em nivel
federal. Nos Estados, observa-se movimento semelhante com a
aprovacao das legislacdes estaduais e o estabelecimento de mecanismo:s
de gerenciamento por meio da criagdo de instituicdes estaduais e com o
inicio do sistema de Comités e Agéncias.

Como ja salientado, com a aplicacdo da nova lei, sdo reservados
importantes papéis tanto para os Comités quanto para as Agéncias de

99



Bacias. O Comité decidird sobre prioridades de investimento e fixara os
niveis de cobranca. A Agéncia preparard os Programas de Investimen-
to, repassard os recursos e fiscalizar4 a aplicacdo desses recursos.

H& de se reconhecer, no entanto, que as primeiras experiéncias
nao tém mostrado resultados alentadores. Ha grandes desafios envolven-
do, principalmente, a capacitacao e o financiamento. Atualmente, os Co-
mités existentes enfrentam dificuldades, tais como: (a) capacidade incipi-
ente de decisdo; (b) falta de recursos para implementar decisdes; (c)
falta de pessoal permanente para implementacéo das decisdes.

2.7.2 Agua no desenvolvimento urbano

Devido a grande concentracdo urbana do desenvolvimento bra-
sileiro, varios conflitos tém sido gerados nas cidades do Pais: (a) de-
gradagdo ambiental dos mananciais; (b) aumento do risco das areas
de abastecimento coapoluicdo organica e quimica; (c) contamina-
¢ao dos rios pelos esgotos doméstico, industrial e pluvial; (d) enchentes
urbanas geradas pela inadequada ocupacao do espaco e pelo gerencia-
mento inadequado da drenagem urbana; (e) falta de coleta e de disposi-
¢ao do lixo urbano.

Geralmente, a causa principal desses problemas se encontra nos
aspectos institucionais relacionados com o gerenciamento dos recur-
sos hidricos e do meio ambiente urbano.

Esse processo ocorre, principalmente, porque 0s fpiosiodo
desenvolveram capacidade institucional e econémica para administrar o
problema, enquanto que Estados e Unido encontram-se distantes da
realidade do problema, o que dificulta implementar uma solucéo geren-
cial adequada.

Nesse caso, 0s prejuizos para sociedade séo significativos e o
legado para as geracgdes futuras associado a falta de investimento na
solucdo desses problemas podera ser o retorno a indicadores sociais
insatisfatorios das décadas passadas.

Para o desenvolvimento adequado das cidades, € necessario: ca-
pacitacdo dos profissionais dos municipios para melhor gerenciar os pro-
blemas existentes; criacdo de programas de apoio estaduais e federais
para atender as necessidades dos municipios no assessoramento e no
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incentivo de programas de planejamento preventivos; desenvolvimento
de programas voltados para o financiamento de sistemas sanitarios e de
controle de enchentes para as cidades.

2.7.3 Energia

O sistema brasileiro de producéo de energia depende em 91% da
energia hidrelétrica, mas tem planejado a sua diversificagdo com ter-
melétricas a gas para os préximos anos. Mesmo assim, a matriz de
producédo até 2002 ainda mantera em 83% a parcela das hidrelétricas.
Observa-se, ainda, que podera existir um atraso na conclusao das tér-
micas devido a demanda dos fabricantes de equipamentos, aumentando
o risco de falta de energia

Associado ainda ao risco de falha, deve-se considerar que, desde
1970, os rios das regifes Centro-Oeste, Sul e Sudeste apresentam va-
zao média cerca de 30% maior que a do periodo anterior de 30 anos, 0
gue significa que, para a mesma capacidade instalada, tem sido possivel
gerar mais energia, com menor risco de falha. As Ultimas analises cli-
méaticas tém identificado tendéncia climética de variagcdo climatica de
20 a 30 anos, indicando que as condigdes climaticas podem retornar ao
patamar anterior (na Africa, depois de 70, as precipitacdes e vazbes
sao muito menores, o que tem provocado efeitos significativos na soci-
edade). Essa forte dependéncia do sistema de producdo de energia a
climatologia, assim como o aumento da demanda com reduzida amplia-
cdo da oferta, podem criar condicionantes desfavoraveis ao desenvolvi-
mento econdmico brasileiro.

Nos ultimos anos, o governo brasileiro iniciou o programa de pri-
vatizacdo do setor hidrelétrico, que era, até entdo, praticamente todo
estatal. O planejamento previsto envolve a privatizacdo de todo setor,
tendo a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) como entidade
fiscalizadora do mercado, além de uma entidade privada que controlara

1 O prejuizo de ndo atendimento da demanda é de US$ 500/MWh e, por exemplo,
considerando um deficit de 1.000 MW durante 6 meses, o prejuizo representaria US
$ 2 bilhdes. (Erber, 1999).
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a operacao do sistema interligado. Dentro de poucos anos, em 2003, o
mercado de oferta e compra de energia sera liberalizado para a negoci-
acao entre as partes, produtores e distribuidores.

Nesse cenério, o crescimento da oferta de energia por meio de
novas Usinas térmicas instaladas devera levar a uma melhor satisfacdo
da demanda. Um sistema energético baseado fortemente no compo-
nente hidrelétrico é fragil, na medida em que periodos longos climéaticos
com baixa disponibilidade de 4gua podem ocorrer, ficando a oferta de
energia desajustada com relagéo a demanda, gerando uma crise de abas-
tecimento do Pais. Como o ajuste da oferta a demanda no setor energé-
tico tem uma inércia muito grande, devido ao tempo necessario para
colocar em funcionamento uma usina, mesmo que térmica, questdes de
disponibilidade de agua podem provocar um estrangulamento futuro ao
desenvolvimento do Pais. Alternativas devem ser previstas, dentro de
um planejamento de médio e longo prazo para o Pais, caso condi¢cdes
adversas venham a ocorrer.

De outro lado, a medida em que o sistema se torne privatizado, a
tendéncia do mercado é de investir em termelétricas, devido ao menor
tempo de retorno do capital investido e da menor incerteza quanto aos
insumos. No entanto, como o Pais possui reduzida capacidade de insu-
mos (gas, carvao, etc) a matriz energética podera ficar com forte de-
pendéncia externa e sujeita aos condicionantes dos Paises vizinhos quan-
to a utilizacdo dos seus recursos.

2.7.4 Navegacéo interior

A grande concentracdo do transporte do Pais em transporte rodo-
viario, associada as dificuldades de investimento na manutenc¢ao das es-
tradas, tem produzido custos excessivos do produto final transportado.

As dimensdes do Pais e a sua diversidade geografica induzem
claramente a uma busca de maior uso da navegacao interior. Nas regi-
des onde o transporte rodoviario ndo compete com a navegacao, obser-
va-se a predominancia dessa Ultima, como na Amazénia. Nas outras
regides, a competitividade da navegacdo depende de infra-estrutura
portudria, sistema de interligacao ferroviaria e rodoviaria e da manuten-
¢do sazonal da capacidade de transporte.
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Existem algumas iniciativas de governo no sentido de se buscar
desenvolver estudos e projetos para implementar condi¢cdes de navega-
¢ao em sistemas como Tieté, Tocantins, afluentes do Amazonas e Para-
guai, entre outros. No caso do rio Paraguai, existe um sério conflito
entre navegacao e a conservacao do Pantanal, que tem tido repercus-
sdes internacionais. Certamente, nenhuma via navegavel se justifica na
medida que comprometa a sustentabilidade ambiental de um ecossiste-
ma rico como o Pantanal. H4, também, dlvidas quanto a viabilidade
ambiental de trechos da hidrovia Araguaia-Tocantins.

De todo modo, o aumento do comércio do Mercosul e da Améri-
ca do Sul ndo pode estar sustentado apenas no transporte rodoviario.
Dessa forma, os sistemas ferroviarios e fluviais deverdo desenvolver
uma maior participacdo. Nesse sentido, considera-se que, dificiimente,
o sistema de navegacao fluvial se desenvolvera como iniciativa privada
ou estatal isoladamente, mas como um processo planejado de forma
mais global e com fontes diversas de financiamento.

2.7.5 Desenvolvimento rural

Existe um conflito natural entre o uso da agua para agricultura e
0 abastecimento humano em algumas regides brasileiras, principalmen-
te quando a demanda é muito expressiva como, para irrigagdo de arroz
por inundacédo. A solucdo desse conflito passa pelo aumento da eficién-
cia dos sistemas de irrigacéo e pelo gerenciamento adequado dos eflu-
entes agricolas para se evitar a contaminacao.

H& casos em que o desenvolvimento rural esté relacionado com a
disponibilidade hidrica. E o caso das regides secas, como o Nordeste,
onde a viabilidade do desenvolvimento econémico depende, essencial-
mente, da disponibilidade de agua. Devido ao custo dos projetos de dispo-
nibilizagdo de agua, a tendéncia é que, na regiao, o uso agricola seja vol-
tado para produtos de maior rentabilidade e para agricultura de subsistén-
cia em menor escala. A fruticultura em algumas regides do Nordeste tém
mostrado rentabilidade que tornam viaveis o investimento, principalmente
pela ocorréncia de um maior nimero de safras em um mesmo ano.

Em muitos casos, esses empreendimentos exigem uma regulari-
zacdo da agua sem falhas durante periodos longos, ja que o plantio é
permanente e ndo pode ocorrer risco de morte da planta.
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Nas regifes Sul e Sudeste, o0 uso da irrigacdo ainda depende de
reducdo do custo dos projetos de irrigacdo para a maioria das culturas,
a excecdao do arroz por inundacao, em que é sistematico e compulsdrio
0 recurso a irrigacao. Grande parte dos agricultores prefere assumir os
riscos de ndo irrigar, com prejuizos que ocorrem somente em alguns
anos, do que assumir um investimento em irrigacdo. No entanto, na irri-
gacao do arroz, existem conflitos do uso da 4gua na bacia do rio Uru-
guai e ambientais na regido do lagoa Mirim no Rio Grande do Sul.

Com relacéo aos aspectos ambientais, observa-se que as alteracdes
do uso do solo pela agricultura nas regides Sul e Sudeste nas Ultimas déca-
das tém produzido um aumento significativo da erosdo. No entanto, nos
tltimos anos, existe a tendéncia de alteracéo do tipo de plantio de conserva-
cionista para plantio direto, o que reduz a erosao (desde que nas areas de
maior declividade exista prote¢do) e tende a aumentar o escoamento médio
e a regularizagdo das bacias, além da melhoria da qualidade agua.

2.7.6 Enchentes e Secas
Enchentes

As enchentes urbanas tém sido uma das grandes calamidades a
qgue a populacao brasileira tem sido sujeita. Infelizmente, a tendéncia é
gue os prejuizos associados as enchentes devem aumentar. O Pais per-
de anualmente, em média, valores superiores a 1 bilhdo de délares com
as enchentes urbanas e rurais. Como nao existe nenhuma politica inte-
grada de controle e as que existem sao totalmente equivocadas, obser-
va-se, na realidade, que tém aumentado os prejuizos nas cidades.

Como as enchentes ndo geram recursos, mas sim “prejuizos”,
negligencia-se o fortalecimento de uma estrutura institucional de con-
trole de enchentes e de seus efeitos, apesar de se tratar de funcéo
destacada na Constituicdo. O grande desafio, nesse sentido, é o de bus-
car criar programas nacionais de reducédo do impacto das inundagdes
gue orientem o planejamento urbano, levando-se em conta uma gestéo
descentralizada dos recursos hidricos.

Outro fator de risco importante atualmente é a falta de progra-
mas preventivos de risco de calamidades devido as enchentes. As bar-
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ragens brasileiras ndo possuem um programa preventivo de Alerta e
Defesa Civil, 0 que podera resultar em impactos ainda maiores quando
condicdes criticas ocorrerem.

Considerando que o sistema energético, detentor da maioria das
grandes barragens, esta sendo privatizado, a tendéncia é que a opera-
¢cao das barragens deve ser realizada explorando o maximo o beneficio
de producéo de energia, com os niveis dos reservatérios mantidos no
seu maximo. Nesse sentido, é necesséario uma legislacdo que regule o
processo operativo das barragens por meio de entidade reguladora.

Secas

As secas, principalmente no Nordeste brasileiro, sédo eventos fre-
guentes, mas que, geralmente, ndo dispdem de um programa preventivo
de minimizacdo dos impactos para a populacdo. Geralmente, como me-
didas compensatérias, sédo criadas frentes de trabalhos, que sdo meros
paliativos emergenciais.

Um programa adequado de apoio a minimiza¢ao do impacto das se-
cas envolve um planejamento antecipado que inclui: educacéo da popula-
¢do para conviver com o problema por meio de técnicas alternativas; apoio
a regulacéo, aproveitamento do manancial subterrdneo, entre outros.

2.7.7 Desenvolvimento regional e meio ambiente
Nordeste

O desenvolvimento do Nordeste, principalmente no Semi-arido, é um
grande desafio para a sociedade brasileira e, em especial para a Nordesti-
na. As principais limitagdes dos condicionantes regionais sao: (i) baixa pre-
cipitacdo concentrada em parte restrita do ano; (ii) alta temperatura e eva-
poracao durante todo ano; (i) parte importante da regido com sub-solo com
pouca capacidade de armazenamento dé Agueacesso limitado da pou-
pulacéo rural & educacao; (v) estrutura fundiaria concentradora de renda.

2 Quando existe agua, .muitas vezes ela é salina, ndo aproveitavel para consumo humano.
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No ambito desse cenario, os projetos de desenvolvimento dos re-
cursos hidricos como irrigacdo, abastecimento de 4gua, energia, entre
outros, sdo implementados com recursos publicos. No entanto, observa-
se que esses nao tém proporcionado melhora substancial a populacéo,
devido a magnitude do problema e da area e pelo proprio equivoco das
acdes empreendidas.

O desenvolvimento da regido passa por investimento substancial
em educacao, melhoria das condi¢des sanitérias da populacao e de aten-
dimento as necessidades diretas por meio de investimentos produtivos,
com sustentabilidade econémica. Os resultados regionais devem ser
medidos pela melhoria de indicadores sociais e ndo pelo produto especi-
fico da construcdo de uma barragem ou da perfuracdo de pocos, que
costumam atender muito mais ao agente executor, representado pela
empresa consultora e a construtora, do que a populagéo regional.

Pantanal, Cerrado/Amaz6nia e Ambiente Costeiro

Essas trés grandes areas representam um meio ambiente especi-
fico e rico que necessita ser conservado em harmonia com o desenvol-
vimento do Pais.

O Pantanal sofre os efeitos diretos do desenvolvimento econdmi-
co do planalto da bacia do rio Paraguai e exige medidas de conserva-
¢ao, do uso do solo, controle da mineracao e gerenciamento adequado
dos impactos potenciais da ampliacdo da navegacédo do rio Paraguai.

O Cerrado representa a area com o maior potencial agricola do
Pais, devendo, também, ser aproveitado com o cuidado adequado para
evitar impactos desastrosos. As condi¢des climéticas sazonais da re-
gido e as aguas superficiais e subterrdneas desse sistema geralmente
se encontram a montante dos principais rios brasileiros. Dessa forma,
as acdes que se desenvolverem no Cerrado poderdo, potencialmente,
trazer impactos diretos para quase todo Pais.

A Amazdnia representa a grande reserva florestal do Pais, e,
apesar do constante desmatamento pelo fogo que ocorre todos 0s anos,
a floresta tem uma capacidade de regeneracdo muito grande. No en-
tanto, a expansdao da fronteira de ocupacdo, principalmente nos limites
gue se encontram mais ao Sul da regido, proximos ao Cerrado, constitui
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grande potencial de impacto, devido a pressdo exercida por parte da
populacdo. Torna-se fundamental, assim, a ampliacdo dos programas
de fiscalizacao e controle do ambiente nessas areas de maior presséo.

Grande parte da populacdo brasileira ocupa as bacias costeiras
ou esta a cerca de 100 km do ocfarn@rande parte das metrépoles
brasileiras e sistemas industriais localiza-se junto a costa, criando im-
pactos significativos nesse sistema, como os recentes e freqientes der-
ramamentos de 6leo.

As bacias hidrograficas que escoam para o sistema costeiro apre-
sentam grande variacdo no Sul e Sudeste. Muitas das bacias sdo peque-
nas, mas com grande declividade e precipitacdo, gerando freqlientes
inundacdes que, associadas ao controle das marés, produzem impactos
significativos. Por outro lado, muitas dessa bacias possuem pouca ca-
pacidade de regularizacao e baixa disponibilidade hidrica para atender
as demandas de grandes concentra¢cfes urbanas, como se observa, atu
almente em Recife (Pernambuco). Grandes metrdpoles préximas ao mar
(como Rio de Janeiro e Sao Paulo) sdo obrigadas, inclusive, a importar
agua de bacias distantes.

2.7.8 Formacao de recursos humanos e pesquisa

O desenvolvimento e a preservacao dos recursos hidricos depen-
dem de profissionais qualificados, tanto para a execu¢ao como para a
tomada de decisbes voltadas para a realidade dos Paises. Na maioria
dos Paises, ndo existe formacao em nivel de graduacao para profissio-
nais de Recursos HidrichsA maioria dos profissionais que atualmente
trabalha no Pais adquiriu sua capacitacdo no préprio trabalho. Apenas
um grupo menor obteve conhecimentos por meio de cursos de mestrado
e doutorado.

Contudo, muitos dos engenheiros, gedlogos, bidlogos, gedgrafos,
entre outros, que nao possuem poés-graduacao, ndo dispdem de tempo
para ingressar em um programa formal de pds-graduacdo, que exige de 1

8 Em realidade, 2/3 da populag¢do mundial habitam, no maximo, a cerca de 100 milhas
dos oceanos.
4 Na Argentina, por exemplo, existe um curso de engenharia de recursos hidricos.
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a 2 anos para o mestrado e de 3 a 4 anos para um doutorado. E necessa-
rio se conceberem programas que introduzam os profissionais de diferen-
tes areas em recursos hidricos nos aspectos interdisciplinares. O Pais
necessita de profissionais com conhecimentos intermediarios para a atu-
acao pratica do gerenciamento dos recursos hidricos e ndo pode investir,
apenas, em profissionais com mestrado e doutorado.

Além disso, como foi observado anteriormente, os problemas e
conflitos nas areas urbanas relacionados a recursos hidricos, sdo os
mais variados e o profissional municipal ndo tem conhecimento adequa-
do para o gerenciamento de tantos tépicos. Nesse sentido, torna-se ne-
cessaria, também, a formacéo desses profissionais para gerenciar es-
ses assuntos de forma mais ampla, sem necessidade de conhecimento
detalhado de todos os aspectos relacionados a recursos hidricos.

Desenvolvimento cientifico e tecnolégico

O sistema de pesquisa, voltado para recursos hidricos no Brasil,
estd setorizado, com engenheiros, biolégos, gedgrafos, agrobnomos e
geoldégos, entre outros, adotando cada um a sua linguagem, no @mbito
de ambientes cientificos e tecnolégicos compartimentados.

Recursos Hidricos € uma area de desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico com caracteristicas fortemente interdisciplinares, que necessita
abordar os problemas regionais com uma abordagem global e cooperativa
entre os diferentes tipos de conhecimentos. O desenvolvimento tecnoldgico
e cientifico tem sido incentivado por programas especiais do CNPq, PAD-
CT/CIAMB e FINEP, por meio do PROSAB e REHIDRO. Existem gru-
pos qualificados no Pais, mas, em sua maioria, com visdo setorizada dos
recursos hidricos. Devido as caracteristicas continentais do Pais e a grande
variabilidade dos ambientes, é necessario um maior enfoque na especializa-
¢do de conhecimentos nas regifes hidricas do Pais como a Amazénia, Cer-
rado, Pantanal e Nordeste (entre outras), onde caracteristicas e problemas
sdo diversos, exigindo pesquisas de médio e longo prazos que apéiem o
desenvolvimento sustentavel e a conservacdo ambiental nessas regides.

Um resumo do que foi discutido neste capitulo, apresentando os
principais problemas relacionados a diferentes sub-setores dos recur-
sos hidricos é apresentado, a seguir, na Tabela 2.19.
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TABELA 2.19

Problemas Nacionais de Recursos Hidricos - Tendéncias de Evolucdo

Setor

Principais Problemas

Tendéncias

Necessidades

Institucional

implementacé&o incipiente da legisla-
¢éo sobre recursos hidricos
nao-regulamentacdo da cobranca
pelo uso da agua

centralizacdo excessiva na gestao
dos recursos hidricos

desenvolvimento institucional das
bacias com conflito

implementacéo da Agéncia Nacional
da Agua (ANA)

resisténcia a instituicdo da cobran-
¢a pelo uso da agua

fortalecimento institucional em nivel
federal e estadual
descentralizagdo da gestdo, com
maior participa¢éo dos municipios e
da populagéo e da iniciativa privada
regulamentac¢&o institucional do sis-
tema

Desenvolvimento
Urbano

poluicdo dos mananciais

auséncia quase total de tratamento
dos efluentes;

conflitos e limitagdes institucionais
ocupacdo do espago com risco de
inundacgéo

projetos de drenagem urbana agra-
vantes de enchentes

coleta inadequada e limitagGes na
disposicéo de residuos solidos

prejuizos nas grandes cidades,
com falta de manancial de abas-
tecimento

perda de recursos em construcao
de canais de drenagem que s en-
chentes

agravamento das condi¢des
ambientais das cidades médias p6-
los de desenvolvimento
degradacgdo sanitaria das cidades
com aumento de doencas de
veiculacd@o hidrica

programa de treinamento de profis-
sionais municipais

programas estaduais e federais que
tratem o gerenciamento integrado
dos recursos hidricos e meio ambi-
ente das cidades

incentivo ao desenvolvimento de
planos diretores de saneamento e
drenagem urbana

criacdo de fundos de financiamento
para apoio aos planos das cidades

Navegacgdo

pouca competitividade com os ou-
tros meios de transporte
gerenciamento operacional limitado
em algumas vias

investimento realizado insuficiente
em relacdo ao porte do sistema

restricdo de investimentos publicos
dificuldade em melhorar
competitividade com relagdo outros
meios de transporte

programa de apoio operacional as
hidrovias (previséo de niveis e ca-
lado)

programas publicos e privados con-
juntos para viabilizacdo do transpor-
te de grandes cargas
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TABELA 2.19

Problemas Nacionais de Recursos Hidricos - Tendéncias de Evolucao (cont.)

Setor

Principais problemas

Tendéncias

Necessidades

Energia

forte concentragdo da producdo de
energia em hidrelétricas

risco de a oferta ndo atender a de-
manda de energia devido & variacdo
climatica

dificuldades na ampliagdo da oferta
e na diversificacdo da producao
dada a privatizagdo de um sistema
baseado em hidrelétricas, risco de di-
minuicao da flexibilidade do sistema
para atender a demanda em periodos
Secos

aumento da produgdo térmica a base
de géas

dificuldades na implementacao de
algumas usinas elétricas a curto pra-
zo devido a limitagBes do parque fa-
bril

grande concentragdo a curto prazo em
hidrelétricas, com producao sujeita a
riscos climaticos

revisdo da avaliagdo de risco quanto
a variabilidade climéatica de longo
prazo

aceleracdo do processo de diversifi-
cacgao da producdo de energia
ampliagdo da interligagdo dos siste-
mas de produgao

planejamento de um sistema alterna-
tivo para fazer face a uma tendéncia
climatica desfavoravel de curto prazo

Desenvolvimento
rural

conflito da agropecuaria com o abas-
tecimento de agua as populagbes hu-
manas

degradacgdo do solo e assoreamento
dos rios

baixa eficiéncia na irrigacdo
degradacao quimica dos efluentes
resisténcia ao pagamento pelo uso da
agua o que dificulta a racionalizagédo
do uso desse insumo

expansédo agricola de areas com ofer-
ta hidrica e solo adequados

conflito em regides especificas onde
a oferta de agua é critica nos anos de
estiagem

melhoria na conservacdo do solo em
algumas regides

mecanizagdo da agricultura com re-
ducéo de méao-de-obra

ampliagdo da extensdo rural, princi-
palmente nas areas deficientes
desenvolvimento de programas de
eficiéncia agricola e ambiental atra-
vés de financiamento da produgédo
instituicdo da cobranca pelo uso da
agua como mecanismo de melhoria
da eficiéncia

incentivo a criacdo de comité e agén-
cia de bacia para as éareas criticas

Enchentes e
Secas

ocupagao do espago de risco de en-
chentes

ampliagdo das enchentes devido a
urbanizagéo e ao controle equivoca-
dos

inexisténcia de regulamentacédo sobre
prevencdo de riscos de rompimento
de barragens

ocorréncia de secas freqliientes no
Nordeste

articulacdo interinstitucional incipiente
para gerenciamento destes problemas

grandes prejuizos tanto nas enchen-
tes como nas secas

investimentos publicos inadequados
nas cidades

medidas paliativas, sem resultados de
longo prazo

implementacdo de programas de pre-
vencdo e de apoio as cidades para
combate as enchentes e as secas
instituicdo de regulamentacdo sobre
rompimento de barragens

criagdo de fundos para financiamen-
to dos programas preventivos e incen-
tivos para as cidades
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3. AGUA POTAVEL E SANEAMENTO
3.1 Estrutura Organizacional

Pela Constituicdo, o desenvolvimento de programas de constru-
¢ao de moradias e de melhoria das condi¢cbes habitacionais e de sanea-
mento basico é competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios (Art. 23, inciso IX), sendo que o estabeleci-
mento das diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habita-
¢ao, saneamento basico e transportes urbanos, sdo de competéncia ape
nas da Unido (Art. 21, inciso XX).

Ainda, com base na Constituicdo, deve-se destacar o Art. 200,
inciso 1V, em que é estabelecido que compete ao SUS (Sistema Unico
de Saude) participar da formulagéo da politica e da execucao das acdes
de saneamento basico.

Como o saneamento basico ndo pode ser desvinculado dos pro-
blemas de recursos hidricos e meio ambiente, a formulacdo de politicas
e o planejamento associados ao saneamento basico também devem con-
siderar as politicas e os programas relacionados ao gerenciamento dos
recursos hidricos e a prote¢do do meio ambiente (MPO-SEPURB, 1995).

3.1.1 Formulacdo de Politicas e Planejamento

A formulacdo de qualquer politica ou planejamento para o setor
de saneamento deve, assim, ter participacdo da Unido, dos Estados, dos
Municipios e do Sistema Unico de Saude.

Embora a definicdo das responsabilidades para o estabelecimen-
to de diretrizes para o setor de saneamento seja bastante clara, o que s
verifica, atualmente, no Brasil é a inexisténcia de uma politica especifi-
ca para a regulamentacdo do setor, o que tem gerado a¢des desordena
das e descoordenadas (MPO-SEPURB-DESAN, 1999 e MPO-SE-
PURB, 1995), principalmente a partir da desarticulacdo do Plano Naci-
onal de Saneamento (PLANASA), que foi extinto pela Resoluédo n
076/92 (HESPANHOL, 1999).

Com base em reestruturacado da matriz institucional do Governo
Federal, em 1995, foi criada, no &mbito do Ministério do Planejamento e
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Orcamento (MPO), a Secretaria de Politica Urbana (SEPURB), com a
funcdo de articular as politicas setoriais de habitacdo, saneamento e
desenvolvimento urbano.

ApoOs a constatacdo da necessidade de desenvolvimento das poli-
ticas publicas e dos servicos de saneamento no Pais, o governo brasilei-
ro, por meio da entdo Secretaria de Saneamento do extinto Ministério
do Bem-Estar Social (SNS/MBES), concebeu o Projeto de Moderniza-
¢ado do Setor de Saneamento (PMSS), o qual passou a ser de responsa-
bilidade da SEPURB.

O PMSS apresenta duas linhas de acdo complementares e inde-
pendentes, sendo uma Institucional e a outra associada ao Componente
de Investimentos e Modernizacdo em trés Companhias Estaduais de
Saneamento Béasico (CESBs), com o objetivo de se obter um modelo
gue pudesse ser aplicado em todo Pais (MPO-SEPURB, 1995).

A componente institucional, cujo principal objetivo é o desenvol-
vimento de estudos relacionados a reestruturacdo do setor de sanea-
mento, tem os seguintes objetivos (MPO-SEPURB, 1995):

» formulacéo de propostas para o estabelecimento de um novo mo-

delo para a regulamentacgéo do setor de aguas e esgotos no Brasil;

» avaliacdo e reformulacdo da programacéao de investimentos e
modelo de financiamento do setor, nos niveis federal, estadual
e municipal;

» melhoria da capacidade institucional das entidades setoriais,
nas entidades federais, estaduais € municipais, para cumpri-
rem suas responsabilidades;

* melhoria da administracéo do setor, quanto as técnicas de pla-
nejamento, comercializacdo e operacéo, incluindo reducéo de
custos; e

e preparacdo de projetos de gerenciamento de demanda de agua
e reabilitacdo de sistemas.

Além desse programa, o Departamento de Saneamento da SE-
PURB ficou com a responsabilidade de elaborar e propor a Politica
Nacional de Saneamento, que devera ser balizada por trés principios
basicos (MPO-SEPURB, 1999):

e universalizacdodo atendimento, de forma a viabilizar a ofer-

ta essencial de servicos, indispensaveis a vida e a salubridade
ambiental;

114



participacéo dos diversos agentes envolvidos na formulacéo
da politica e na gestéo dos servigos; e
descentralizacéao

Deve ser observado que o desenvolvimento da Politica Nacional
de Saneamento deve estar em sintonia com a Politica Nacional de Sau-
de, Politica Nacional de Recursos Hidricos e a Politica Nacional de
Meio Ambiente.

3.1.2 Legislacdo e Controle

Legislacao

Pelo exposto anteriormente, verifica-se que o Brasil ainda n&o
desenvolveu um modelo especifico de legislacdo para o setor de sanea-
mento, devendo-se enfatizar que os modelos de gestdo para outros se-
tores acabam afetando o setor de saneamento.

S&ao apresentadas, a seguir, as principais normas em nivel federal,
que tém relacdo com o setor de saneamento basico:

Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispbe sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos
de formulacédo e aplicacéo;

Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

Lei ¢ 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que dispbe sobre as
sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e ati-
vidades lesivas ao meio ambiente;

Resolucdo CONAMA 120, de 18 de junho de 1986, que clas-
sifica as aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacio-
nal, em nove classes segundo seus usos preponderantes;
Portaria A 36/MS, de 19 de janeiro de 1990, que aprova as
normas o padrdo de potabilidade da 4gua destinada ao consu-
mo humano.

Com excecdo da portaria 36/MS, que € especifica para o setor
de saneamento, uma vez que ela define os padrées de potabilidade da
agua, as demais normas referem-se a protecdo e a preservacdo dos
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recursos naturais, agua, ar e solo, contra os efeitos da poluicdo. Esses
efeitos podem ser desencadeados por condi¢des inadequadas de sanea-
mento bésico, relacionadas, principalmente, a coleta e ao tratamento
dos esgotos sanitarios, assim como a coleta e a disposicao do lixo.

Além das normas federais, muitos estados brasileiros também dis-
péem de instrumentos normativos semelhantes, desenvolvidos com o
intuito de contribuir para a melhoria das condi¢gdes ambientais do Pais.

Orgaos Reguladores

Da mesma forma que inexiste uma legislacéo federal especifica
para o setor de saneamento, também inexistem, no Brasil, 6rgdos regu-
ladores especificamente voltados para o setor de saneamento basico.

Praticamente, inexiste, no Pais, a pratica de se proceder a uma
demanda de concesséo para uso da agua no caso de aguas de dominio
dos Estados. As concessfes ao direito de uso e derivacdes de dgua de
dominio da Unido eram, até recentemente, efetuadas pelo extinto De-
partamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), ligado ao
Ministério das Minas e Energia (MPO-SEPURB, 1995).

A principal fonte de financiamento do DNAEE era oriunda da
arrecadacdo mensal das taxas cobradas pela geracao de energia hidre-
létrica, cabendo ao DNAEE 8% do total arrecadado, que deveria ser
aplicado da seguinte forma (MPO-SEPURB, 1995):

* 40 % na operacdo e expansdao da rede hidrometeorolégica na-
cional, no estudo dos recursos hidricos e na fiscalizagdo dos
servigos de eletricidade do Pais;

» 35 % na instituicdo, gerenciamento e suporte do Sistema Na-
cional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; e

« 25 % em politicas de protecdo ambiental.

A Leint9.427, de 26 de dezembro de 1996, instituiu a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), uma autarquia sob regime es-
pecial, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, com o objetivo de
disciplinar o regime de concessfes de servicos publicos e de energia
elétrica. Como consequéncia imediata, a atribuicdo para a emissdo de
concessfes ao direito de uso e derivacdo de agua ficou dividida. A
ANEEL assimilou as fun¢cdes do DNAEE no que tange as concessfes
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para geracdo de energia hidrelétrica, passando, entre outras, as relati-
vas ao abastecimento de 4gua e a irrigagcdo, a Secretaria de Recursos
Hidricos (SRH), vinculada ao Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Devido a aprovacdo da Politica Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, surgem novos 0rgéos reguladores para o setor de
recursos hidricos, destacando-se: o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito
Federal e os Comités de Bacia Hidrogréfica (l°e9.433, 1997).

O financiamento desses novos 6rgaos de controle sera feito por
meio da aplicacdo de uma fracdo do montante arrecadado pela cobran-
¢a do uso dos recursos hidricos, que esta sendo instituida pela Lei n
9.433, que estabelece o conceito de usuério pagador.

Além dos controles exercidos pela ANEEL, Secretaria de Re-
cursos Hidricos e pelos 6rgéos criados pela k8i.433, deve-se con-
siderar, ainda, os 6rgaos de controle ambiental, federais, estaduais e
municipais, que sao responsaveis pelo controle da polui¢do, tendo esses
orgaos, como forma de financiamento, dotacdes orcamentéarias dos go-
vernos federal e estaduais, além das arrecada¢cdes de multas.

Em 25.08.99, foi submetido o Projeto de Lei que cria a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), com a fungéo especifica de promover o de-
senvolvimento do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hi-
dricos, previsto no inciso XIX, do art. 21, da Constitui¢cao e criado pela
Lei n 9.433, de 8 de janeiro de 1997. A ANA serd uma autarquia sob
regime especial, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, com autono-
mia administrativa e financeira. Além de coordenar e apoiar o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, a ANA serd, também,
0 Orgdo gestor dos recursos hidricos de dominio da Unido, atuando de
forma subsidiaria e articulada com outros 6rgéos e entidades, publicos e
privados, integrantes do Sistema, dentre os quais se destacam:

a) Conselho Nacional de Recursos Hidricos, criado peladei n

9.433/97 e regulamentado pelo Decret@.612, de 3 de junho
de 1998, composto de representantes de usuarios, dos governos
federal e estaduais e de organiza¢gfes ndo-governamentais;

b) os 6rgdos estaduais gestores de recursos hidricos, que exer-
cem o controle da outorga de direito de uso de recursos hidri-
cos de dominio estadual;

c) os comités de bacia hidrogréafica, criados pela £68i433/97,
que funcionardo como se fossem o parlamento da respectiva
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bacia, ao debaterem temas relacionados com o uso de recursos
hidricos, procurando conciliar interesses de segmentos distintos;

d) as agéncias de bacia, criadas pela R&.433/97, que seréo

entidades de direito privado, sem fins lucrativos, instituidas pelos
Comités de Bacia Hidrografica para atuar como suas secreta-
rias executivas.

A lei de criacdo da ANA passa, presentemente, por prolongadas
discussdes de ordem politica, no Congresso Nacional, antevendo-se que
sua aprovacao ocorra no inicio do ano 2000.

N&o se pode, entretanto, considerar que a ANA venha a exercer
uma acao significativa no que concerne aos servi¢os publicos e priva-
dos de agua e saneamento, uma vez que suas funcdes especificas sao
as de combater as secas prolongadas, principalmente na regido Nordes-
te e de controlar a poluicdo de rios, cujas bacias hidrograficas abran-
gem mais do que um estado da federacéo.

Participacdo dos Usuérios na Regulamentacdo do Setor

No Brasil, os usuérios dos sistemas de abastecimento de agua,
coleta e tratamento de esgotos e coleta de lixo, até recentemente, eram
agentes passivos com relacdo ao desenvolvimento das normas associa-
das a esses setores. Isso era resultante de duas situacfes distintas, ou
seja: modelo centralizado de gestdo do setor de saneamento basico e
postura adotada pelos usuarios desses servigos, atribuindo aos gover-
nos federal, estaduais e municipais toda responsabilidade sobre as ques-
tdes relacionadas ao saneamento basico, entre outras.

Atualmente, o que se tem observado é uma maior conscientiza-
¢ao da populacdo em geral a respeito da questdo, principalmente com
relacdo a degradacédo do meio ambiente, que é diretamente afetado pela
gestao e pelo controle inadequados dos servigos de saneamento basico.
Destaca-se, ainda, a atuacdo de alguns movimentos sociais, como o
movimento sindical dos trabalhadores em saneamento, que tém conse-
guido articular féruns estaduais e regionais de discusséo, na tentativa
de influir na politica de reestruturacéo do setor.

No entanto, essa participacao ainda ocorre de uma forma indireta,
estando restrita as associagfes técnicas e entidades civis, cujas ativida-
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des estejam direta ou indiretamente relacionadas ao setor de saneamen-
to. Nesse caso, pode-se destacar a atuacdo da Associacdo Nacional do:
Servicos Municipais de Saneamento (ASSEMAE), a Associacdo das
Empresas de Saneamento B4sico Estaduais (AESBE), a Associacao Bra-
sileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES), a Associacéo Bra-
sileira de Recursos Hidricos (ABRH), além de algumas organizacdes ndo
Governamentais, como por exemplo a SOS Mata Atlantica.

3.1.3 Gestao dos Servicos
Modalidade de Gestao

O modelo de gestao dos servigos de saneamento basico no Brasil
continua sendo o modelo desenvolvido pelo PLANASA (Plano Nacio-
nal de Saneamento), que gerou significativas disfun¢des. A inexisténcia
de uma instancia regulatdria, que exercesse o controle e o0 monitora-
mento da acdo das Companhias Estaduais de Saneamento Basico (CES-
Bs), ao longo do tempo, e a excessiva rigidez e centralizacdo dos servi-
¢cos e acdes referentes ao saneamento colaboraram para essa situacac
Dentre as disfun¢fes geradas por esse modelo de gestdo, destacam-se
as seguintes (MPO-SEPURB-DESAN, 1999):

» exercicio de regulador e regulado assumido pelas CESBs, pois
estas sdo responsaveis pelo planejamento, coordenacao e de-
finicAo dos padrdes dos servicos, além de terem a responsabi-
lidade pela operacdo dos servigos; isto € valido para quase a
totalidade das companhias estaduais e para a maioria das em-
presas municipais;

e duplo carater das companhias em relagdo a sua inser¢do como
empresa (atividade econ6mica) ou como servi¢o publico, utili-
zado para justificar a ineficacia no atendimento social, pela
condicdo de empresa e, vice-versa, a ineficiéncia econémica
pela condicdo de servigo essencial,

« falta de clareza nos critérios de aplicacdo dos subsidios e au-
séncia de participa¢do dos municipios nas grandes linhas de
prioridades no a&mbito de jurisdicdo das CESBsS;

e auséncia de normas para regular o relacionamento das CESBs
e 0s 0rgdos municipais autbnomos, com relacdo a oferta de
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agua e a prestacao de servigos de tratamento de esgotos em
sistemas interligados;

* auséncia de controle social sobre as prioridades e acfes das
CESBs, devido a auséncia de instrumentos de controle por parte
dos municipios e das comunidades de usuérios;

» pouca flexibilidade para busca de fontes alternativas de em-
préstimos vinculados ao endividamento do Estado;

» vinculagdo a padrfes tecnoldgicos que tendem a nao aprovei-
tar as potencialidades locais; e

e auséncia de instrumentos de integracdo com 0s componentes
afins como o setor de saneamento, como as politicas de saude,
recursos hidricos e meio ambiente.

No entanto, essa centralizacdo exercida pelas CESBs tem sido
guestionada pelos municipios e por grupos organizados da sociedade,
havendo grande expectativa de alguns municipios, de que sejam estabe-
lecidas novas bases que |he assegurem o direito de exercer o poder
concedente e controlador dos servicos locais, em funcéo do término da
vigéncia de muitos contratos de concessao das CESBs.

Aliados a esse fato, devem-se destacar os esforcos que estéo
sendo desenvolvidos pelo Projeto de Modernizacdo do Setor de Sanea-
mento (PMSS), no sentido de descentralizar a gestdo e a articulagao
das acbes dos diversos agentes envolvidos nas questfdes relacionadas
ao saneamento basico, de modo a favorecer a mobilizacéo de esfor¢os
politicos e recursos financeiros para a universalizacdo do acesso aos
servigos, além de propiciar a criacado de um ambiente de eficiéncia e
eficacia no setor e institucionalizar os instrumentos de regulamentacéo
e controle desses servicos (MPO-SEPURB-DESAN, 1999).

Organismos e Empresas Operadoras

Os servicos de saneamento no Brasil, séo prestados, principalmente,
pelas companhias estaduais e empresas municipais, sendo a atuacéo das
empresas municipais restrita ao respectivo municipio, enquanto as compa-
nhias estaduais atendem a varios municipios dentro do estado.

Um levantamento efetuado em 1997, pela Secretaria de Politica
Urbana — SEPURB, do Ministério do Planejamento e Orcamento — MPO,
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resultou no Diagndstico dos Servigcos de Agua e Esgotos — 1997, que

contemplou um conjunto de 26 companhias estaduais e 74 empresas
municipais, incluindo-se dois operadores privados. Esse conjunto é res-
ponsavel por 84 % do abastecimento de dgua e por 37 % dos servicos
de esgotos da populagao urbana brasileira (MPO-SEPURB-IPEA, 1998).

Na Tabela 3.1, é apresentada a participacdo no atendimento dos servi-
cos de saneamento das companhias estaduais e empresas municipais.

TABELA 3.1
Participacdao no Atendimento dos Servicos de Saneamento
Prestador dos Servigcos Populagao Atendida Municipios Atendidos
(MilhGes de Habitantes) (NUmero)
Agua Esgoto Agua Esgoto
Companhias Estaduais 90,3 34,2 3.824 1.152
Empresas Municipais 14,2 11,7% 74 63
Total do Conjunto 104,5 459 3.898 1.215

(MPO-SEPURB-IPEA, 1998)
(1) Nove Municipios ndo responderam

Deve-se ressaltar que as empresas municipais consideradas no
levantamento da SEPURB ndo podem ser consideradas uma amostra
representativa da totalidade dos municipios brasileiros, pois existem mais
de 1.000 servigcos municipais que ndo foram contemplados (MPO-SE-
PURB-IPEA, 1998).

Na Tabela 3.2, encontram-se os dados referentes as companhias
estaduais prestadoras de servico de saneamento e a respectiva popula-
¢ao atendida.

Participacdo do Setor Privado

A participacdo do setor privado no setor de saneamento ainda néo
é efetiva, principalmente em fungéo da politica centralizadora, desenvol-
vida durante um longo periodo. Contudo, essa situagao tende a ser modi-
ficada, principalmente devido a politica brasileira de privatiza¢éo, passan-
do-se para a iniciativa privada, a responsabilidade pela gestao de varios
servicos que, até entdo, eram de responsabilidade do Estado.
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TABELA 3.2

Companhias Estaduais de Saneamento e Populagao Atendida

Regido / Companhia Populagao Atendida
Agua Esgoto
Norte 4.843.395 209.447
CAER — Companhia de Agua e Esgoto de Roraima 190.077 23.938
CAERD — Companhia de Aguas e Esgotos de Rondénia 380.625 10.375
CAESA — Companhia de Agua e Esgoto do Amapa 226.867 26.304
COSAMA — Companhia de Saneamento do Amazonas 1.514.840 51.075
COSANPA — Companhia de Saneamento do Par& 1.994.054 92.755
SANEATINS — Companhia de Saneamento do Tocantins 536.932 5.000
Nordeste 24.042.88 7 4.380.507
AGESPISA — Aguas e Esgotos do Piaui 1.448.530 37.260
CAEMA — Companhia de Aguas e Esgotos do Maranh&o 1.724.374 406.563
CAERN — Cia. de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte 1.624.875 227.037
CAGECE — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara 2.973.100 734.504
CAGEPA — Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba 2.202.436) 503.571
CASAL — Cia. de Abast. de Agua e San. do Est. de Alagoas 1.093.182 177.514
COMPESA — Companhia Pernambucana de Saneamento 5.121.761 1.062.205
DESO — Companhia de Saneamento de Sergipe 1.252.144 162.556
EMBASA — Empresa Baiana de Aguas e Saneamento 6.602.485 1.069.297
Sudeste 38.284.151 23.560.248
CEDAE — Companhia Estadual de Aguas e Esgotos 9.650.862 5.433.108
CESAN — Companhia Espirito Santense de Saneamento 1.695.240 272.771
COPASA — Companhia de Saneamento de Minas Gerais 8.749.885 3.781.332
SABESP — Companhia de Saneamento Bésico de S&o Paulo 18.188.164| 14.073.037
Sul 15.100.161] 2.892.322
CASAN — Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento 2.767.621 255.708
CORSAN — Companhia Rio Grandense de Saneamento 5.262.494| 461.463
SANEPAR — Companhia de Saneamento do Parana 7.070.046 2.175.151
Centro-Oeste 8.051.55 4 3.212.447
CAESB — Companhia de Agua e Esgoto de Brasilia 1.683.059 1.474.845
SANEAGO - Saneamento de Goias 3.072.428 1.297.115
SANEMAT — Companhia de Saneamento do Mato Grosso 1.730.173 250.683
SANESUL — Cia. de Saneamento do Mato Grosso do Sul 1.565.894 189.804
Total das 26 Companhias 90.322.14 § 34.254.971

(MPO-SEPURB-IPEA, 1998)

A privatizacdo é uma alternativa para melhorar a eficiéncia do
setor de saneamento, onde séo delegadas algumas ou todas as fun-
¢Oes associadas aos servigos de dgua e esgoto as empresas particula-
res, companhias de utilidade publica, financeiramente autbnomas, ou
a associac¢bes de usuarios de dgua (HESPANHOL, 1999).

Da mesma forma, como ja vem ocorrendo em outros Paises da
América Latina, Asia, Africa e Europa, o Brasil pode adotar a utiliza-
¢ao de contratos de privatizacdo de diferentes modalidades, como os
apresentados a seguir (HESPANHOL, 1999):
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(a) Contratos nos quais o0s ativos permanecem com o Poder Publico

Nessa modalidade de contrato, a empresa contratada € responsa-
vel apenas pela gestdo de suas equipes e dos servi¢os, objeto do contra-
to, ficando os investimentos, inclusive em obras, bem como 0s riscos
comerciais, como responsabilidade da autoridade publica, além de todos
0s ativos permanecerem como propriedade publica.

Os principais tipos de contrato dessa modalidade s&o apresenta-
dos na Tabela 3.3.

TABELA 3.3
Tipos de Contrato de Privatizacdo sem a Transferéncia dos Ativos
Tipo de Contrato Responsabilidade da Empresa Contratada
Contrato de Servigos Realizagdo de servigos periféricos e outros servigos, objeto
do contrato.
Contrato de Operagdo Total responsabilidade pela operagdo e manutengdo de um

determinado sistema.
Contrato de Leasing ou arrenda- | A entidade privada aluga as instalagdes do setor publico por

mento um determinado periodo de tempo, sendo responsavel pela
sua operacdo e manutencgao.
Contratos de Concesséo A entidade privada assume a total responsabilidade pelos

servicos, incluindo as atividades de gestéo, de operagéo e
manutengdo, assim como pelos investimentos de capital
para expansdo do servigos.

(HESPANHOL, 1999)

(b) Contratos nos quais parte ou a totalidade dos ativos pode ser
transferida ao setor privado.

Nessa modalidade, existem, basicamente, quatro op¢des de contrato,
conforme apresentadas na Tabela 3.4.

No Brasil, 0 que se comecga a verificar € o desenvolvimento dos con-
tratos de privatizac&o do tipo Concessao de Margem, sendo que a privatiza-
cdo é regida pela Lei Federal das Concessd8987, de 13/02/1995 e
pela Lei 1 9.074, de 07/07/1995 (HESPANHOL, 1999).

Um fato que merece destaque foi o antncio de um Plano de Privati-
zacOes no Estado de Sao Paulo, que estabeleceu um programa de subcon
cessdes de margem que totalizam mais de US$ 500 milhdes. Outros estados
brasileiros estéo, atualmente, desenvolvendo estagios de contratos de con-
cessao de margem, sendo que a maioria deles ainda se encontra na fase d
discusséo politica ou de preparacdo dos termos de referéncia.
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TABELA 3.4
Tipos de Contratos com Transferéncia de Ativos

Tipo de Contrato Observagoes
Concessao de Margem As empresas ou consorcio de empresas priva-
das constroem e operam um sistema de agua e
esgoto por um determinado periodo de tempo,
apos o qual a posse das instalagfes é transfe-
rida ao setor publico.
Concessao Inversa O poder publico financia e constréi o sistema e
estabelece um contrato com a entidade privada
para a sua operacgdo durante um periodo de
tempo muito longo, tendo a empresa privada
possibilidade de adquirir o sistema, caso haja
interesse.
Empresas de Economia Mista | Quando ocorrem resisténcias politicas ou cultu-
rais a transferéncia total do controle de siste-
mas de agua e esgotos para o setor privado,
constitui-se um arranjo de consenso, onde
ambas as partes, setor publico e privado, po-
dem possuir igualdade acionéria, transferindo-
se paulatinamente a participagdo majoritaria
para o setor privado.
Privatizagdo Total Venda completa de todos os ativos, ficando o
proprietério privado com a responsabilidade de
financiar e administrar todos os servigos de
agua e esgoto.

(HESPANHOL, 1999)

3.2 Analise Operacional

Uma analise operacional dos servicos de saneamento basico, em
nivel nacional, ndo é uma tarefa muito simples de se desenvolver, principal-
mente no caso do Brasil, que possui extensdo continental. Mesmo o diag-
néstico apresentado pelos 6rgédos de pesquisa estatistica ou pelos érgaos de
desenvolvimento de atividades relacionadas ao setor de saneamento nédo
possibilita a obtencdo de um quadro exato da situacao brasileira.

Por outro lado, as informac@es fornecidas por esses érgdos sao
suficientes para a obtencao de um panorama bastante realista dos siste-
mas de abastecimento de agua e tratamento de esgotos, ressaltando-se
gue os mesmos devem ser analisados com critério, de forma a ndo con-
duzirem a uma avaliacdo errbnea do setor de saneamento brasileiro.
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3.2.1 Cobertura de Abastecimento de Agua Potavel e
Saneamento

Uma das Gltimas pesquisas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) mostra que a cobertura dos servi¢cos de agua potavel
e saneamento € muito mais efetiva nas regides urbanas do Pais. Res-
salta-se, também, que, mesmo nas regides urbanas, o nivel de atendi-
mento € variavel, em funcao das condi¢des econdmicas de cada macro-
regido (IBGE, 1997 e MPO- SEPURB-IPEA, 1998).

Ambito Rural e Urbano Concentrado

Um panorama global da situagao brasileira, com relagéo ao abas-
tecimento de agua e saneamento, é apresentado na Tabela 3.5.

Pela andlise desse quadro, o que se constata é que as regifes
urbanas apresentam um maior indice de cobertura, tanto com relagao
ao abastecimento de agua, como para o0 esgotamento sanitario. Essa
situagdo é facilmente justificada, em funcéo de os servigos de sanea-
mento basico serem supridos com mais eficiéncia em areas com eleva-
da densidade populacional, do que nas areas rurais, que necessitam de
solucdes localizadas, onde devem ser levadas em consideracao as ca-
racteristicas regionais.

) TABELA 3.5
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario no Brasil
(IBGE, 1997)
Tipo de Servico Populagéo Atendida (%)*
Brasil Urbana Rural

Abastecimento de Agua:
Rede Geral 75,93 90,56 19,91
Outro 24,07 9,44 80,09
Esgotamento Sanitério:
Rede Coletora 37,83 46,79 3,50
Fossa Séptica 23,03 25,45 13,75
Outro 27,70 23,59 43,48
N&o Tinham 11,43 4,17 39,26

* Dados referentes ao ano de 1996
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Mesmo com o0 processo de privatizacdo do setor de saneamento,
essa situacao dificilmente sera mudada, pois as empresas privadas ndo se
sentirdo atraidas pelas areas rurais, principalmente pela falta de perspec-
tiva com relacdo ao retorno do investimento a ser efetuado. Dessa forma,
€ quase certo que o Estado devera assumir a responsabilidade pelo setor
de saneamento nas areas rurais, de forma a elevar o indice de cobertura
dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitério.

Uma visao mais detalhada da situacéo brasileira, com relacdo aos
servigos de saneamento béasico, pode ser obtida pela andlise dos dados da
Tabela 3.6, onde sdo apresentadas as informacdes referentes a cobertura
dos servigos pelas companhias estaduais e empresas municipais de sane-
amento, levantadas pelo diagnostico dos servigos de agua e esgotos.

TABELA 3.6
Dados de Saneamento Basico para as Diversas Regides do Brasil
Populacdo Atendida
Regi&o Agua Esgoto
milhdes (1) % (2) milhdes (1) % (2)
Norte 5,0 44,25 0,3 2,65
Nordeste 24,7 55,13 4,6 10,27
Sudeste 49,4 73,73 33,6 50,15
Sul 17,3 73,62 4,2 17,87
Centro-Oeste 8,1 77,14 3,2 30,48
Brasil 104,5 66,52 45,9 29,22

(MPO-SEPURB-IPEA, 1998 e IBGE, 1998)
(1) Nos municipios atendidos por CESBs e SMAEs do diagnéstico
(2) Da populagdo total da regido (urbana e rural)

Pela analise dos dados apresentados, pode-se, nitidamente, veri-
ficar as distor¢cbes existentes entre as diversas regides do Brasil, onde
os menores indices referentes a cobertura pelos servicos de saneamen-
to sdo nas regibes menos desenvolvidas economicamente. A qualidade
da 4gua servida a populacao, principalmente pelas CESBs e SMAES,
pode ser considerada satisfatéria, pois essas empresas devem seguir 0
padréo de potabilidade estabelecido pela portaBé,do Ministério da
Saude. O mesmo ndo pode ser afirmado para o caso de abastecimento
de 4gua por outras fontes, que podem estar contaminadas por organis-
mos patogénicos e parasitas.
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E importante ressaltar que uma avaliagdo da continuidade dos servi-
cos de saneamento, bem como do indice de satisfagdo dos consumidores, €
uma tarefa muito dificil de ser realizada, pois o nivel de satisfacdo depende,
entre outros processos, da continuidade dos servicos, que, por sua vez, é
influenciada por uma série de fatores, como regime de chuvas e caracteris-
ticas operacionais dos sistemas. Por outro lado, no caso do Brasil, que esta
apenas ensaiando uma metodologia para o diagndstico do setor de sanea-
mento, essas informacdes ainda ndo sdo consideradas prioritarias.

3.2.2 Qualidade e Condicao do Servico

Os dados apresentados no Diagnostico dos Servicos de Agua e
Esgotos de 1997 revelam que as 26 CESBs operam e administram sis-
temas com um total de 245,4 mil quildbmetros de redes de agua e 67,0 mil
guildmetros de redes de esgotos, as quais estdo conectadas 19,6 mi-
Ihdes de ligacdes de agua e 6,4 milhdes de ligacbes de esgoto (MPO-
SEPURB-IPEA, 1998).

A quantidade total de 4gua produzida pelas 26 CESBs, em 1997,
foi de 26 milhdes de metros cubicos por dia, dos quais 18,9 milhdes
foram macromedidos. Ja com relacdo aos esgotos sanitarios, a coleta
diaria foi de 7,1 milhdes de metros cubicos, dos quais apenas 2,7 mi-
Ihdes foram tratados (MPO-SEPURB-IPEA, 1998). A Tabela 3.7 apre-
senta as informacdes sobre o volume de agua e esgotos por CESB.

Da mesma forma que o volume de agua produzido é elevado, as
perdas de agua no sistema de producédo e distribuicdo também o séo,
ressaltando-se que o valor médio nacional é de 39,6 % (MPO-SEPURB-
IPEA, 1998). Na Tabela 3.8, é apresentada a variacdo das perdas de
faturamento das CESBs.

3.2.3 Déficits de Servicos e Impactos sobre a Saude
Com base nos dados ja apresentados, com relacdo ao nivel de aten-
dimento dos servicos de saneamento, verifica-se que ainda existe uma grande

parcela da populacao brasileira que ndo esta coberta pelos servicos de sa-
neamento basico, principalmente os de esgotamento sanitério.
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] TABELA 3.7
Agua Produzida e Esgotos Coletados/Tratados por CESBs

Regido / Volumes de Agua Volumes de Esgoto
Companhia Produzido | Tratado ETA | Sé Desinfecdo | Comprado | Macromedido | Consumido | Micromedido | Coletado | Tratado
10° m¥%dia | 10 m%dia 10° m*/dia 10°m¥%dia | 10°m%dia | 10°m¥%dia | 10> m%dia 10° 10°
m°/dia m°®/dia

Norte 1.254,9 1.091,3 61,6 0,0 96,0 594,0 320,5 48,5 11,8
CAER 80,5 37,6 42,9 0,0 0,0 33,9 26,5 7,8 7,8
CAERD 160,0 155,0 5,0 0,0 96,0 102,0 45,0 1,4 0,0
CAESA 76,8 76,7 0,0 0,0 0,0 32,9 16,1 7.4 4,0
COSAMA 368,8 366,8 0,0 0,0 0,0 130,2 81,8 11,0 0,0
COSANPA 464,5 380,9 0,0 0,0 0,0 236,0 96,2 20,8 0,0
SANEATINS 104,3 74,3 13,7 0,0 0,0 59,0 54,9 --X-- --X--
Nordeste 4.876,2 4.164,2 699,2 549,7 2.458,4 3.056,6 2.011,3 993,7 718,8
AGESPISA --X-- --X-- --X-- 0,0 --X-- 129,5 90,4 7,0 7,0
CAEMA 568,9 199,1 110,9 0,0 54,0 248,0 71,4 194,5 11,9
CAERN 443,0 198,0 176,0 0,0 304,0 213,0 124,0 48,0 10,0
CAGECE 118,0 576,0 51,0 509,0 627,0 416,0 347,0 115,1 115,1
CAGEPA 459,6 242,0 24,7 0,0 133,1 253,4 173,6 78,7 42,7
CASAL 286,4 145,1 141,3 0,0 --X-- 124,0 71,2 30,0 30,0
COMPESA 1.231,5 1.166,6 64,9 0,0 253,0 655,5 468,0 190,9 172,6
DESO 289,5 263,4 25,1 0,0 25,3 1583,3 131,6 25,5 25,5
EMBASA 1.479,3 1.374,0 105,3 40,7 1.062,0 864,0 534,0 304,0 304,0
Sudeste 14.513,8 13.600,8 847,0 6,0 12.504,0 9.242,0 7.438,3 | 4.793,6 1.523,6
CEDAE 4.939,0 4.248,0 691,0 0,0 4.100,0 2.928,0 1.225,0 1.399,0 755,0
CESAN 608,8 556,8 -X-= 0,0 - X-- 393,2 308,5 41,3 35,9
COPASA 2.062,0 1.892,0 156,0 6,0 1.500,0 1.408,0 1.392,0 1.253,0 19,0
SABESP 6.904,0 6.904,0 0,0 0,0 6.904,0 4.512,8 4.512,8 2.100,3 713,7
Sul 3.422,6 2.954,6 468,1 0,0 3.152,4 1.881,1 1.643,4 791,0 260,3
CASAN 694,3 636,0 58,4 0,0 4241 363,6 328,2 447 39,5
CORSAN 1.326,5 1.154,1 172,4 0,0 1.326,5 660,7 458,4 60,9 40,7
SANEPAR 1.401,8 1.164,5 237,3 0,0 1.401,8 856,8 856,8 695,4 180,0
Centro-Oeste 1.958,8 1.560,9 348,4 0,0 662,2 1.163,1 1.043,9 522,11 208,0
CAESB 468,0 431,0 37,0 0,0 286,0 376,0 346,0 243,0 146,0
SANEAGO 642,3 603,4 25,2 0,0 46,6 4278 418,3 2247 43,0
SANEMAT 464 4 320,1 1445 0,0 145,1 163,5 91,8 31,9 12,0
SANESUL 384,1 206,4 141,7 0,0 184,5 195,8 187,8 22,5 7,0
Total 26.026,3 23.371,8 2.424,3 555,7 18.873,0 15.936,9 12.457,4 7.149,0 2.722,5

(MPO-SEPURB-IPEA, 1998)



TABELA 3.8
Variagao das Perdas de Faturamento das CESBs ao Longo do Tempo

Ano Perdas de Faturamento

% m°/km m */ligacdo
1995 42,2 47,6 0,6
1996 41,2 47,1 0,6
1997 39,6 42,2 0,5

(MPO-SEPURB-IPEA, 1998)

A situacédo das areas rurais € a pior, pois os indices de atendimen-
to dos servigos de saneamento sdo ainda menores.

Na Tabela 3.9, sdo apresentados os déficits dos servi¢os de sane-
amento basico do Pais, de acordo com a classe de renda da populagéo
A situacao apresentada gera, inevitavelmente, efeitos diretos sobre a
salide da populacéo, além de influenciar na qualidade do meio ambiente,
em razdo da poluicdo causada pelos esgotos néo tratados, que sdo dire-
tamente lancados nos cursos d’agua, agravando ainda mais as condi-
¢Oes sanitarias das regides afetadas.

De acordo com os dados do Ministério da Saude, 65 % das inter-
nacodes hospitalares séo resultado da inadequac¢ao dos servicos e acoe:
de saneamento, sendo a diarréia responsavel anualmente por 50.000
mortes de criancas, a maioria com menos de um ano de idade (MPO-
SEPURB-DESAN, 1999). A Tabela 3.10 apresenta os dados referen-
tes a incidéncia de doencas associadas as mas condi¢cfes de saneamer
to e a taxa de mortalidade por doencas infecciosas e parasitarias.

TABELA 3.9
Acesso aos Servicos de Saneamento por Classe de Renda

Classe de Renda Domicilios sem Domicilios sem Ligagao
em Salarios Mini- Agua Canaliza- a Rede de Esgoto ou
mos da (%) Fossa Séptica (%)
0al 33 59
la? 38 56
2a3 12 40
3a5b 5 28
5a10 3 20
10a20 1 12
Mais de 20 1 9

(MPO-SEPURB-DESAN, 1999)
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TABELA 3.10
Incidéncia de Doencas Associadas as Condicdes de Saneamento

Unidade da Fede- Casos Confir- Casos Con- Casos Notifica- | Taxa de Mortalidade por Doen-
racao mados de Cole- firmados de dos de Dengue | ¢as Infecciosas e Parasitéarias
ra (1996) Malaria (1996) (1996) (por 100.000 habitantes) (1995)
Acre 26 13.868 2 53,16
Amapéa 0 19.056 0 27,28
Amazonas 54 70.044 0 24,09
Para 1 146.334 321 20,98
Rondbénia 0 96.654 100 29,41
Roraima 0 35.471 400 36,23
Tocantins 0 2.276 1.965 18,45
Norte 81 383.703 2.788 24,27
Alagoas 401 9 2.591 33,74
Bahia 130 121 64.435 25,89
Cearad 8 102 2.099 25,10
Maranhdo 27 20.125 6.312 11,20
Paraiba 104 14 12.070 17,07
Pernambuco 238 61 22.423 35,93
Piaui 0 134 5.770 10,64
Rio G. Norte 28 14 6.608 25,52
Sergipe 0 8 3.163 39,00
Nordeste 936 20.588 125.471 25,06
Espirito Santo 0 170 5.706 19,95
Minas Gerais 0 178 3.551 30,46
Rio de Janeiro 0 61 16.213 30,75
Séo Paulo 0 567 6.760 23,43
Sudeste 0 976 32.230 26,58
Parana 0 455 5.052 20,65
Rio G. do Sul 0 38 9 16,71
Santa Catarina 0 59 3 13,00
Sul 0 552 5.064 17,42
D. Federal 0 117 64 27,39
Goias 0 364 5.396 34,65
Mato Grosso 0 37.638 6.016 23,86
Mato G. do Sul 0 111 3.363 26,71
Centro-Oeste 0 38.230 14.839 29,62
Brasil 1.017 444.049 180.392 24,81
(MS, 1999)

Na Tabela 3.11, sdo apresentados os dados referentes aos défi-
cits dos servigos de saneamento por regiao.
3.2.4 Gestdo Comercial das Empresas Operadoras
Regime Tarifério

O regime tarifario adotado no Brasil para os servigos de saneamento

basico considera que a tarifa média utilizada deve ser suficiente para cobrir
0 custo basico dos servigos prestados e a remuneracao do capital investido,
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sendo a mesma obtida pela divisdo do custo dos servigcos mais a remunera-
¢do do capital, pelo volume faturado (MPO-SEPURB, 1995a).

Considerando-se a necessidade de universalizacdo dos servigos de
saneamento, foi instituido um sistema de subsidios cruzados nas estruturas
tarifarias, onde se adota, como principio, que os usuarios de maior poder
aquisitivo subsidiam os de menor, assim como o0s grandes consumidores
subsidiam os pequenos, sendo utilizados os seguintes critérios para o esta-
belecimento das tarifas (MPO-SEPURB, 1995a):

» determinacgdo de tarifas diferenciadas, segundo as categorias de
usuarios (residencial, comercial, industrial e publico), sendo que a
tarifa média do comércio e da industria deve ser superior a tarifa
média da concessionaria;

» as tarifas da categoria residencial séo diferenciadas para as diver-
sas faixas de consumo, devendo ser progressivas em relacéo ao
volume tarifavel; em alguns estados, essa diferenciacdo também
¢ utilizada para os setores comercial e industrial; e

« existéncia de uma cota minima de consumo residencial, compre-
endendo o consumo de 4gua e a coleta de esgoto, tendo-se como
consumo minimo o volume de 16 mensais.

A fixacao das tarifas no Brasil é feita pelas companhias estaduais e
empresas municipais de saneamento, mas seguindo a orientacdo dos gover-
nos estaduais e seus acionistas majoritarios, quando for o caso.

Normalmente, a cobranga pelos servi¢os de agua e esgoto é feita men-
salmente, por meio de emissdo de uma fatura. Como forma de sancao, o
pagamento da fatura apds a data de vencimento penaliza o consumidor com
uma multa e caso esse atraso seja superior a um més, ha o risco de interrup-
¢ao da prestacao do servico de abastecimento de agua, por parte da emprese

Tabela 3.11
Déficits do Setor de Saneamento por Regido Brasileira
Servico Déficit (%) (1)

Brasil (1)I Regido Regido Regido Regido Regido

Norte (2) | Nordeste | Sudeste (2) | Sul (2) Centro-
(2) Oeste (2)

Agua 24,07 32,53 21,74 6,47 9,38 20,29

Esgoto 62,17 98,28 86,78 29,55 82,15 66,73

(Adaptado de HESPANHOL, 1999 e IBGE, 1997)
(1) Com base nos dados do IBGE de 1997
(2) Com base no Censo de 1991 do IBGE
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Tarifas

As tarifas praticadas pelas CESBs, principais prestadoras de ser-
vicos na area de saneamento basico no Pais, variam de regido para
regido, sendo os custos praticados retratados pelos valores médios na-
cionais, conforme apresentado no Tabela 3.12.

TABELA 3.12
Custo Médio das Tarifas de Saneamento
Tarifas de Saneamento Custo Médio (Base 1997)

Custo do Servigo por metro cubico R$ 0,85 (US$ 0,79)
Tarifa Média Praticada por metro cubico (refe- R$ 0,91(US$ 0,85)
renciada ao preco do servico)

Tarifa Média do Servico de Agua por metro R$ 0,90 (US$ 0,84)
cubico

Tarifa Média do Servico de Esgoto por metro R$ 0,91 (US$ 0,85)
cubico

(MPO-SEPURB-IPEA, 1998)
R$ 1,00 = US$ 0,93 (média para o ano de 1997)

Os dados disponiveis mostram que a regido Norte do Pais apre-
senta o custo do servico do metro cubico mais elevado (R$ £,33/m
US$ 1.24) e a regiao Sudeste o0 mais baixo (R$ 078/MdS5$ 0.73),
enquanto a regido Sul apresenta a tarifa praticada, com relacdo ao
preco do servico, mais alta (R$ 1,12/mUS$ 1.04) e a regido Nor-
deste a mais baixa (R$ 0,72/mUS$ 0.72), conforme dados referen-
tes ao ano de 1997.

Na Tabela 3.13, sdo apresentadas as tarifas médias cobradas
pelas CESBs. A Figura 3.1 apresenta os dados comparativos, refe-
rentes ao custo do servico e tarifas praticadas pelas CESBs.

Capacidade de Cobranca

No Brasil, as perdas de faturamento no setor de saneamento,
principalmente com relacdo ao servico de 4gua, sao elevadas, o que
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por sua vez acaba exercendo grande influéncia sobre a capacidade de
autofinanciamento das companhias, refletindo-se nos precos das tari-
fas cobradas, j& que na composi¢cdo do custo essas perdas sao inclui-
das. E importante ressaltar, que, no indice de perdas de faturamento,
estdo incluidas as perdas que ocorrem desde o ponto de captacdo de
agua até o ponto de medi¢cdo no consumidor final, além das perdas
associadas a inadimpléncia dos consumidores.

TABELA 3.13
Tarifas Médias praticadas pelas CESBs
Regido / Compa- Custo do Servi- Tarifa média Tarifa Média de Tarifa Média
nhia co (R$/m?) Praticada Agua de Esgoto
(R$/m?) (R$/m?) (R$/m?)
CAER 2,11 0,81 0,81 0,82
CAERD 1,40 1,06 1,06 0,88
CAESA 0,84 0,73 0,72 0,77
COSAMA 1,46 1,15 1,12 1,48
COSANPA 1,17 0,71 0,72 0,65
SANEATINS -=X-- -=X-- 0,91 -=X--
Norte 1,33 0,88 0,88 0,89
AGESPISA 1,08 1,02 1,02 1,00
CAEMA 0,80 0,80 0,76 0,94
CAERN 0,80 0,80 0,86 0,46
CAGECE 0,58 0,59 0,57 0,64
CAGEPA 0,90 0,73 0,71 0,79
CASAL 1,31 0,89 0,93 0,70
COMPESA 0,77 0,80 0,82 0,70
DESO 0,93 0,87 0,89 0,70
EMBASA 0,86 0,76 0,79 0,62
Nordeste 0,83 0,77 0,79 0,69
CEDAE 0,72 0,86 0,83 0,91
CESAN 0,73 0,75 0,78 0,55
COPASA 0,67 0,68 0,69 0,65
SABESP 0,84 1,01 0,97 1,07
Sudeste 0,78 0,91 0,87 0,96
CASAN 1,10 1,15 1,17 0,98
CORSAN 1,65 1,53 1,55 1,24
SANEPAR 0,82 0,89 0,93 0,77
Regido Sul 1,11 1,12 1,18 0,85
CAESB 1,03 0,91 0,92 0,90
SANEAGO 0,75 0,80 0,85 0,71
SANEMAT 0,68 0,92 0,96 0,65
SANESUL 1,09 0,98 1,01 0,79
Centro-Oeste 0,89 0,88 0,92 0,81

(MPO-SEPURB-IPEA, 1998)
Dados referente ao ano de 1997
R$ 1,00 = US$ 0,93 (valor médio para o ano de 1997)
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FIGURA 3.1
Comparacdo entre custo de servico e tarifas praticadas pelas CESBs

Bcusto do Servico (R$/m’) ,
[]Tarifa Média de Agua (R$/m')

B Tarifa média Praticado (R$/m)
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Na Tabela 3.14, sdo apresentados, por regido, os indices de per-
das de faturamento das companhias estaduais e empresas municipais
de saneamento.

TABELA 3.14
Perdas de Faturamento do Setor de Saneamento
Regibes Perdas de Faturamento - 1997
(%)
CESBs SMAEs

Norte 54,4 --X--
Nordeste 475 46,0
Sudeste 36,3 35,0
Sul 37,7 44 4
Centro-Oeste 36,6 --X--
Total do Conjunto 39,6 37,2

(MPO-SEPURB-IPEA, 1998)

Com relacéo ao indice de evasdo de receita, ou seja, a relacao
entre a Receita Operacional Total menos a Arrecadacdo, dividido pela
Receita Operacional Total, verifica-se que as maiores perdas também
ocorrem na regido Norte do Pais, enquanto as menores sao verificadas
na regido Sul, considerando-se apenas as CESBs. Os valores referen-
tes tanto a despesa de exploracdo, quanto aos indices de faturamento
de agua, de evasao de receita e de perdas de faturamento, para cade
uma das companhias estaduais, sdo apresentados na Tabela 3.15.

Os mecanismos utilizados para a cobranca dos consumidores
inadimplentes baseiam-se no estabelecimento de multas, além da possi-
bilidade de cessacédo da prestacdo dos servigcos, por parte das compa-
nhias estaduais e empresas municipais de saneamento.

3.3 Financiamento do Setor
3.3.1 Necessidade de Financiamento

Pelo atual quadro do setor de saneamento no Brasil, que mostra
uma deterioracao na qualidade dos servigos prestados, ocasionada basi-
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camente pela falta de uma politica adequada ao setor, verifica-se que sédo
necessarios grandes investimentos para que a situagao seja revertida.

TABELA 3.15
Indice de Evasdo de Receita das CESBs

Regi&o / Companhia Despesa de Indice de Fa- | Indice de Eva- | Indice de Per-

Exploracéo turamento de | sdo de Receita | das de Fatu-

(R$/m?) Agua (%) (%) ramento (%)
CAER 0,53 46,4 40,0 53,6
CAERD 0,90 41,3 42,7 58,8
CAESA 0,69 42,8 38,5 57,2
COSAMA 1,24 36,8 16,2 63,2
COSANPA 0,82 52,0 23,4 48,0
SANEATINS --X-- 56,6 15,8 43,4
Norte 0,91 45,6 251 54,4
AGESPISA 0,86 --X-- 11,7 --X--
CAEMA 0,75 33,0 32,3 67,0
CAERN 0,68 58,2 17,8 41,8
CAGECE 0,47 68,4 54 31,6
CAGEPA 0,62 56,7 12,8 43,3
CASAL 0,94 46,1 12,0 53,9
COMPESA 0,67 50,0 16,8 50,0
DESO 0,80 58,4 4,7 41,6
EMBASA 0,64 52,4 3,3 47,6
Nordeste 0,66 52,5 11,5 47,5
CEDAE 0,52 48,8 24,8 51,2
CESAN 0,50 71,3 14,6 28,7
COPASA 0,42 75,8 53 24,2
SABESP 0,60 70,2 13,2 29,8
Sudeste 0,55 63,7 15,2 36,3
CASAN 0,88 66,7 6,7 33,3
CORSAN 1,16 49,8 7,6 50,2
SANEPAR 0,58 72,0 4,9 28,0
Sul 0,80 62,2 6,2 37,7
CAESB 0,71 83,3 2,3 16,7
SANEAGO 0,52 66,6 7,7 33,4
SANEMAT 0,51 44,6 25,0 55,4
SANESUL 0,87 56,6 7,5 43,4
Centro-Oeste 0,64 63,4 8,0 36,6

Total das 26 Companhias 0,61 60,4 13,1 39,6

(MPO-SEPURB-IPEA, 1998)
R$ 1,00 = US$ 0,93 (valor médio para o ano de 1997)

Para que se possa ter uma idéia da situacdo atual, os dados apre-
sentados pela SEPURB indicam que, para a eliminacdo do déficit atual
dos servigcos de saneamento, seria necessario um investimento da or-
dem de R$ 25 bilhdes. Se for considerado, além desse déficit, o cresci-
mento da populacdo até o ano 2010, 0s recursos necessarios sao de
aproximadamente R$ 40 bilh6es (MPO-SEPURB-DESAN, 1999).

Com os valores apresentados acima, estima-se a necessidade de
investimentos da ordem de R$ 2,5 bilhdes por ano, visando a eliminacéo
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do déficit dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanité-
rio, no periodo compreendido entre 1995 e 2010.

Baseado nos objetivos e estimativas apresentadas acima, o Go-
verno Federal estabeleceu programas onde estao previstos, especifica-
mente para 0 aumento da cobertura dos servigos, investimentos de R$
9,5 bilhdes (US$ 9,4 bilhdes), em quatro anos (1996 a 1999), de acordo
com as metas apresentadas na Tabela 3.16.

TABELA 3.16
Metas para Atendimento da Cobertura e Investimentos
Servico Populagdo Valor dos Investimentos Aumento da
Urbana (R$ bilhdes) Cobertura (%)
Atendida
(milhdes)
Abastecimento de Agua 15 2,8 (US$ 2,77 bilhdes) De 86 para 96
Esgotamento Sanitéario (Coleta 19 4,5 (US$ 4,46 bilhdes) De 49 para 65
e Tratamento)
Esgotamento Sanitario (Trata- 31 1,5 (US$ 1,48 bilhdes) De 20 para 44
mento)
Residuos Sélidos 14 0,7 (US$ 0,69 bilhdes) De 78 para 83

(MPO-SEPURB-DESAN, 1999)
R$ 1,00 = US$ 0,99 (Valor médio para o ano de 1996)

3.3.2 Principais Fontes de Financiamento

Do ponto de vista de financiamento do setor de saneamento no
Brasil, consideram-se passiveis de utilizacdo os seguintes instrumentos
financeiros (MPO-SEPURB-DESAN, 1999):

Fundo de Garantia por Tempo de Servi¢o (FGTS} € um fundo
patrimonial que veio a substituir a estabilidade de emprego dos trabalhado-
res. Consiste no depdsito mensal de 8% sobre o salario dos trabalhadores,
em contas vinculadas e centralizadas, geridas pela Caixa Econémica Fede-
ral — CEF (HESPANHOL, 1999 e MPO-SEPURB, 1995a). A capacidade
de financiamento do FGTS para empreendimentos em desenvolvimento ur-
bano é avaliada pela seguinte expressdo (MPO-SEPURB, 1995a):

Cl=AB-S+AE - GA - FL (4.1)

onde: Cl = capacidade de financiamento; AE = arrecadacdo de empréstimos;
AB = arrecadagdo bruta de contribuigdes; GA = gastos com administracdo e
S = Saques; operacédo do sistema;
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A Tabela 3.17 mostra um exemplo de célculo da capacidade de
financiamento do FGTS para o ano de 1994.

TABELA 3.17
Capacidade de financiamento do FGTS

Entradas US$ milhGes
Arrecadacdo Bruta 6.340

(-) saque por rescisdo 3.804

(-) saque para moradia 358

(-) saque de contas inativ 300
Arrecadacdo Liquida 1.878
Arrecadacdo de Emprést 1.007

(-) encargos do FGTS 565
Capacidade de Investi n 2.320

(MPO-SEPURB, 1995a)

Orcamento Geral da Unido (OGU)- as dificuldades econémi-
cas por que passam diversas Unidades da Federagdo e municipios obri-
gam o Governo Federal a efetuar repasse de recursos para investimen-
to a fundo perdido, tomados para investimento no setor de saneamento
(MPO-SEPURB-DESAN, 1999).

Orcamento dos Estados e Municipios- os recursos fiscais
de estados e municipios deverdo compor as contrapartidas locais para
alavancar recursos de investimentos, além de promover o subsidio dire-
to ao consumo de determinados usuarios (MPO-SEPURB-DESAN, 1999
e MPO-SEPURB, 1995a).

Recursos Financeiros Internacionais- esses recursos sao
viabilizados por agéncias bi e multilaterais, tais como o Banco Mundial
(BIRD), o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BIDiredi-
tanstalt fur Wiederausba(yKFW) e o Overseas Economic Coope-
ratin Fund (OECF) (MPO-SEPURB-DESAN, 1999 e MPO-SEPURB,
1995a).

Recursos Gerados pela Prestacdo de Servigesna compo-
sicdo das tarifas, como ja& mencionado anteriormente, deve-se contem-
plar uma parcela que garanta a capacidade de ampliagdo do atendimen-
to das necessidades futuras na area de saneamento basico.

138



Dentre os instrumentos apresentados acima, os mais amplamente
utilizados para o financiamento do setor de saneamento, ao longo dos
tltimos anos, sao: FGTS, recursos financeiros Internacionais, principal-
mente do BID e do BIRD e os recursos provenientes da Unido.

Na Tabela 3.18, encontra-se a relacdo dos empréstimos externos
para investimento em saneamento, no periodo de 1970 a 1994.

TABELA 3.18
Empréstimos Externos para Aplicacdo em Saneamento 1970/94
Ano do Contra- Agente Fi- Mutuario Valor
to nanciador (US$ milhdes)

1971 BID Banco Nacional da Habitacdo 30,0
1971 BIRD Prefeitura de Sdo Paulo 22,0
1971 BIRD Prefeitura de Sdo Paulo 12,0
1972 BID Governo do Rio de Janeiro 9,5
1974 BIRD Banco Nacional da Habitagdo 36,0
1976 BIRD Banco Nacional da Habitagdo 40,0
1978 BIRD Banco Nacional da Habitacdo 52,5
1979 BIRD Banco Nacional da Habitagdo 100,0
1980 BIRD Banco Nacional da Habitacdo 130,0
1980 BIRD Banco Nacional da Habitacdo 139,0
1981 BIRD Banco Nacional da Habitagdo 180,0
1983 BIRD Banco Nacional da Habitagcao 302,3
1983 KFW Governo da Bahia 6,7
1984 BID Governo da Bahia 149,0
1984 KFW Governo do Rio Grande do Sul 13,9
1985 BIRD Governo Federal 16,3
1987 BID SABESP 163,0
1987 KFW Governo de Santa Catarina 6,7
1987 BID Prefeitura de Sao Paulo 77,5
1988 BIRD Caixa Econdmica Federal 175,0
1988 BIRD Caixa Econdmica Federal 80,0
1989 BID Governo do Distrito Federal 100,0
1990 KFW Governo do Ceara 10,0
1990 BIRD SABESP 280,0
1991 BID Governo Federal 350,0
1992 BIRD Governo Federal 250,0
1992 BIRD Governo de Séo Paulo 119,0
1992 BIRD Governo do Parana 117,0
1992 BID Governo do Ceara 199,2
1992 BID SABESP 450,0
1993 BIRD Governo do Para 145,0
1993 BID Governo de Minas Gerais 145,0
1993 BIRD Governo do Rio Grande do Sul 132,3

1994 - 1° Sem. BID Governo do Rio de Janeiro 350,0

1994 — 1° Sem. OECF Governo do Rio de Janeiro 236,7

(MPO-SEPURB, 1995a)
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3.4 Capacidades e Deficiéncias
3.4.1 Capacidades e Deficiéncias Institucionais

Embora a responsabilidade pela formulacdo de politicas e pelo
planejamento esteja claramente delineada na Constituicao Brasileira de
1988 e haja, também, uma inequivoca definicdo de responsabilidades
para o estabelecimento de diretrizes associadas ao setor de saneamen-
to, o que se verifica, atualmente, no Brasil é a inexisténcia de uma es-
trutura de gestdo especifica para o setor, 0 que tem gerado acdes de-
sordenadas e descoordenadas.

Apoés a extingdo, em 1992, do Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), foi criada, em 1995, a Secretaria de Planejamento Urba-
no (SEPURB) junto ao Ministério do Orcamento e Planejamento (MPO),
com o objetivo de articular as politicas setoriais de habitacdo, sanea-
mento e desenvolvimento urbano.

Atualmente, é de responsabilidade da SEDUR, o desenvolvimen-
to e a implementacdo do Projeto de Modernizacdo do Setor de Sanea-
mento (PMSS). Esse projeto estabelece duas linhas de agdo: uma volta-
da para o desenvolvimento institucional e outra associada a linhas de
investimento e modernizacdo de companhias estaduais de saneamento.
Essas acOes especificas servirdo de base para o desenvolvimento de
um modelo de gestao que possa ser aplicado em todo Pais.

Embora o Brasil ainda esteja trabalhando para o desenvolvimento
de uma politica para o setor de saneamento, deve-se ressaltar que Or-
géos governamentais, como o Ministério do Meio Ambiente, Ministério
da Saude, Instituto Brasileiro de Meio Ambiente, Conselho Nacional de
Meio Ambiente, na esfera federal, e os diversos 6érgaos estaduais da
area de saude e de controle da qualidade ambiental, sdo responséaveis
pelo desenvolvimento de politicas e estabelecimento de normas e pa-
drdes para a protegcdo da saude e da qualidade ambiental, que acabam
tendo efeitos diretos sobre o setor de saneamento.

3.4.2 Capacidades e Deficiéncias de Regulacéo

Do ponto de vista institucional, instituicdes federais como a Se-
cretaria de Recursos Hidricos (SRH) do Ministério do Meio Ambiente
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(MMA) deveriam participar da regulacdo do setor de saneamento no
Brasil. Entretanto, essa atividade regulatdria é efetuada pelas préprias
companhias estaduais de saneamento ou pelas entidades municipais,
guando essas possuem a concessdo dos servigos locais.

Em termos da qualidade da agua para consumo humano, ocorre
uma deficiéncia significativa, pois a grande maioria das companhias
estaduais e empresas municipais efetuam o auto controle da dgua distri-
buida. Esse controle é efetuado em nivel nacional, com base na Portaria
ne 36, do Ministério da Saude, que fixa os padrdes de potabilidade para
todo territdrio nacional.

Como fator positivo, deve ser ressaltado que comeca a ocorrer
no Pais a participacao efetiva de parte das popula¢des atendidas, parti-
cularmente com relacdo a distribuicdo intermitente, ma qualidade da
agua distribuida, valores elevados das tarifas e a poluicdo de corpos
receptores, que recebem efluentes sem nenhum tipo de tratamento ou
sem tratamento adequado. Ressalte-se, também, os movimentos soci-
ais, os movimentos sindicais dos trabalhadores de saneamento, organi-
zacOes nao governamentais, associacdes técnicas e entidades civis, en-
tre outros, que atuam no sentido de melhorar os servigos de 4gua e
saneamento postos a disposi¢cdo dos usuarios.

As deficiéncias de regulacéo serdo certamente ampliadas em face
da iminente expansado do investimento privado no setor de 4gua e sanea-
mento. Embora essa acdo possa contribuir significativamente para a me-
Ihoria dos niveis de cobertura, é de se esperar que ela ndo se processara d
maneira a proporcionar servicos adequados, com tarifas exequiveis e a
assegurar o imprescindivel atendimento das areas de baixa renda, se nac
houver um controle efetivo por parte de entidades reguladoras.

Por outro lado, em face, também, da iminente criacdo da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e a implementagdo, em nivel nacional, dos
Comités e Agéncias de Bacias, dispor-se-a, certamente, de mecanis-
mos reguladores que contribuirdo para a melhoria dos servigos presta-
dos, tanto publicos quanto privados.

3.4.3 Capacidades e Deficiéncias das Operadoras

Os levantamentos efetuados em 1997 demonstram que a grande mai-
oria dos servigos de 4gua e saneamento sdo efetuados por empresas publi
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cas, municipais e estaduais. A cobertura, correspondente a 84% de abaste-
cimento de agua e a 37% de saneamento, estd associada a 26 empresas
estaduais e 74 municipais, das quais, apenas duas do setor privado.

Embora proporcionando um servico relevante a areas significati-
vas, particularmente no setor urbano, essas empresas ainda operam com
deficiéncias estruturais e operacionais relevantes, que podem ser resu-
midas nos seguintes aspectos:

Cobertura dos Servicos

Embora os niveis de cobertura de agua e esgoto estejam instituci-
onalmente associados a politicas governamentais, prioridades nacionais
e disponibilidade de recursos financeiros, verifica-se que as areas pre-
sentemente atendidas sdo muito inferiores aquelas que poderiam ser
efetivamente atendidas pelas empresas de saneamento basico, tanto
municipais como estaduais.

Conforme indicado na Tabela 3.6, a Regido Norte apresenta co-
bertura de 44% de abastecimento de agua e 2,6% de coleta de esgotos,
enquanto a Regido Sudeste, a mais desenvolvida do Pais, apresenta uma
cobertura de apenas 74% e 50%, respectivamente.

indices mais expressivos de cobertura poderiam ser atingidos, por
exemplo, com a reducéo das perdas de faturamento, que atingem, em
nivel nacional, 39,6% nas companhias estaduais e 37,2% nas munici-
pais, como mostrado nas tabelas anteriores.

Outras medidas que contribuiriam para aumentar significativa-
mente os indices de cobertura, sem o0 aporte de recursos financeiros
adicionais, sdo aquelas associadas a uma modernizacéo das tecnologias
de tratamento e de distribuicdo de agua adotadas, assim como o estabe-
lecimento de regimes administrativos restritos, visando a reducao da
relacdo nimero de funcionarios por economia atendida, tanto nas com-
panhias estaduais como nas municipais.

Qualidade do Servigo

Os niveis atuais de cobertura de servicos de dgua e saneamento,
embora ainda muito baixos, nado refletem toda realidade dos servigos
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efetivamente prestados, uma vez que ndo levam em conta o abasteci-
mento intermitente e as correspondentes implica¢des sociais e de saude
publica, particularmente nas areas de baixa renda, assim como a quali-
dade da agua distribuida.

Os dados apresentados néo refletem, também, o elevado nivel de
deterioracdo dos sistemas de abastecimento de agua e esgoto, a ausén
cia de reconhecimento e de respeito ao usuério, e a generalizada des-
consideracgdo a preservacao e a conservagao dos recursos hidricos, que
sédo, ao mesmo tempo, utilizados como mananciais € como corpos re-
ceptores de efluentes.

Efeitos sobre a Salde Publica

A deficiéncia dos sistemas de tratamento, particularmente no que
se refere a desinfeccdo da agua e a pratica de distribuicdo intermitente
(rodizio na distribuicdo de agua) é refletida nos indices elevados de inci-
déncia e das taxas de mortalidade associadas a doencas de origem hi-
drica. A Tabela 3.10 mostra, na Regiao Norte, 81 casos confirmados de
célera e 936 no Nordeste, causados tanto por deficiéncia de desinfecao
quanto pela falta de sistemas publicos adequados de abastecimento de
agua. As taxas de mortalidade por doencas infecciosas e parasitarias
atingem, no Brasil, 24,81 mortes por 100.000 habitantes, chegando a
29,62 na Regido Centro-Oeste.
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4. CENARIOS
4.1 Histoérico

O desenvolvimento do setor de gestdo dos recursos hidricos, em
Paises em desenvolvimento como os da América do Sul, passou por estagi-
os semelhantes aos dos Paises desenvolvidos, mas em periodos diferentes
Apos a segunda guerra mundial, houve um grande desenvolvimento econo-
mico e a constru¢ao de muitas obras hidraulicas, principalmente de geracao
de energia elétrica. Nessa época, Paises em desenvolvimento como o Bra-
sil estavam na fase de inventariar seus recursos, desenvolvendo a constru-
¢do de obras hidraulicas de menor porte (Tabela 4.1).

Na etapa seguinte, observou-se o inicio da pressao ambiental nos
Paises desenvolvidos devido, principalmente, & degradacao das aguas su-
perficiais, resultando nas primeiras legisla¢cfes restritivas quanto ao despejo
de efluentes. Em face desses controles, houve melhora da qualidade da
agua, mas os residuos foram transferidos para o sub-solo, contaminando a
agua subterranea. Nesse periodo, os Paises em desenvolvimento geral-
mente ndo possuiam nenhuma legislacéo de controle ambiental.

Nos anos 70, observou-se o inicio da pressdo ambiental em Pai-
ses em desenvolvimento, enquanto esse processo de controle se acele-
rava nos Paises desenvolvidos.

No Brasil, nos anos 80, foi aprovada a legislacdo ambiental e os
critérios de controle de sistemas hidricos e hidrelétricos. Nesse periodo, 0os
Paises desenvolvidos enfatizaram a consideracdo dos impactos globais, da
contaminacgdo de aquiferos e da poluicdo difusa. O efeito das preocupa-
cOes sobre o clima global e a pressao sobre areas como Amazénia contri-
buiu para diminuir o investimento internacional no Brasil, que enfatizava a
energia por meio das hidrelétricas. Nesse momento, foram eliminados os
financiamentos internacionais para construcao de hidrelétricas, com gran-
de impacto na capacidade de expansao do sistema no Brasil.

Os anos 90 foram marcados pela idéiaddsenvolvimento sus-
tentavelque busca o equilibrio entre o investimento no crescimento dos
Paises e a conservacdo ambiental. Nesse sentido, 0s investimentos in-
ternacionais que, no periodo anterior, financiaram aproveitamentos hi-
drelétricos, voltaram-se para apoiar a melhoria ambiental das cidades,
iniciando com as grandes metropoles brasileiras.

147



TABELA 4.1

Caracteristicas da visao historica de aproveitamentos da dgua

Periodo Paises desenvolvidos Brasil

1945-60 Uso dos recursos hidricos: abastecimento, * Inventario dos recursos hidricos

Engenharia navegacdao hidreletricidade, etc « Inicio dos empreendimentos hidre-

com pouca Qualidade da agua dos rios |étricos e projetos de grandes sis-

preocupa-¢ao Medidas estruturais de controle da enchentes| temas.

ambiental

1960-70 Controle de efluentes; * Inicio da construcéo de grandes
Medidas ndo estruturais para enchentes empreendimentos hidrelétricos;

Inicio ~da Legislacdo para qualidade da dgua dos rios |+ Deterioracéo da qualidade da agua

pressao am- de rios e lagos préximos a centros

biental urbanos.

1970-1980 Usos muiltiplos; « Enfase em hidrelétricas e abasteci-
Contaminagéo de aqiferos; mento de agua;

controle am- Deterioracdo ambiental de grandes areas « Inicio da pressdo ambiental;

biental metropolitanas; - Deterioragdo da qualidade da agua
Controle na fonte de drenagem urbana dos rios devido ao aumento da pro-
Controle da poluigdo doméstica e industrial; ducdo industrial e concentrag&o ur-
Legislacéo ambiental bana.

1980-90 Impactos Climéaticos Globais; * Redugéo do investimento em hi-

InteracGes do

Preocupacgdo com conservacédo das florestas;
Prevencao de desastres;

drelétricas devido a crise fiscal e
econdmica;

Ambiente Fontes pontuais e n&o pontuais; « Piora das condi¢des urbanas: en-
Global Poluicéo rural; chentes, qualidade da agua;
Controle dos impactos da urbanizago sobre ¢ * Fortes impactos das secas do
ambiente Nordeste;
Contaminagao de aq(iiferos . Aur'rlento de investimentos em irri-
gagao;
» Legislacdo ambiental
1990-2000 Desenvolvimento Sustentavel; » Legislacdo de recursos hidricos
Aumento do conhecimento sobre o comporta-| * Investimento no controle sanitario
Desenvolvi- mento ambiental causado pelas atividades das grandes cidades;
mento Sus- humanas; » Aumento do impacto das enchentes
tentavel Controle ambiental das grandes metrépoles; urbanas;
Presséo para controle da emisséo de gases, |+ Programas de conservagao dos
preservacéo da camada de 0zonio; biomas nacionais: Amazonia, Pan-
Controle da contaminagédo dos aquiferos e e tanal, Cerrado e Costeiro;
das fontes ndo-pontuais; « Inicio da privatizagéo dos servicos
de energia e saneamento;
2000- Desenvolvimento da Visdo Mundial da Agua; |+ Avanco do desenvolvimento dos
~ Uso integrado dos Recursos Hidricos; aspectos institucionais da agua;
Enfase na Melhora da qualidade da agua das fontes ndo{ ¢« Privatizagéo do setor energético;
agua pontuais: rural e urbana; * Aumento de usinas térmicas para

Busca de solugéo para os conflitos transfronte
ricos;

Desenvolvimento do gerenciamento dos
recursos hidricos dentro de bases sustentavei

producédo de energia;

Privatizacdo do setor de sanea-
mento;

Aumento da disponibilidade de
agua no Nordeste;
Desenvolvimento de Planos de
Drenagem urbana para as cidades.

(Adaptado de Tucci, 1994)
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O final dos anos 90 e o inicio do novo século (e milénio) esta
marcado internacionalmente pelo movimento pela busca de uma maior
eficiéncia no uso dos recursos hidricos dentro de principios basicos apro-
vados na Rio 92. A 4gua é um dos fatores ambientais que tém suscitado
grande preocupacao dos planejadores. Os grandes desafios que se vis-
lumbram hoje no Brasil sdo a consolidacdo dos aspectos institucionais
do gerenciamento dos recursos hidricos, o controle dos recursos hidri-
cos nas grandes metropoles brasileiras, a preservacdo ambiental, o uso
e controle do solo rural e o controle da poluicdo difusa, no ambito de
uma visao racional de aproveitamento e preservacdo ambiental.

4.2 Situacao atual

O desenvolvimento dos recursos hidricos e a conservagéo dos siste-
mas nhaturais constituem um desafio da sociedade brasileira, que deve levar
em conta varios fatores relacionados com as condi¢8es sociais e econdmi-
cas do Pais. A seguir, foram destacados os principais elementos.

Institucional

O desenvolvimento institucional encontra-se em uma fase de tran-
sicdo. A lei de recursos hidricos foi aprovada em 1997, estando sua
regulamentagdo em curso. Ocorrem, também, a instituicdo da Agéncia
Nacional de Agua, a aprovacdo das legislacdes de parcela importante
dos Estados e o inicio do gerenciamento por meio de comités e agéncias
de bacias. No entanto, ainda nédo foi aprovado o suporte institucional
basico que permita a tomada de decisao pelos comités, 0s recursos para
execucao e as agéncias para implementagcdo. O processo institucional
brasileiro apresentou uma evolugédo muito importante nos Gltimos anos,
0 que tem sido promissor para o gerenciamento dos recursos hidricos.

No setor de agua potavel e saneamento, ocorre uma transicao
institucional, que envolve a privatizacado de servicos de empresas € ins-
tituicdes que sdo publicas. Esse processo depende, em parte, do enca-
minhamento de uma questéo econdmico-institucional, j& que ha empre-
sas que sdo estaduais, que operam em cidades em que ndo possuem
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direito de concesséo dos servigos. Esse direito € prerrogativa dos muni-
cipios, o que pode pulverizar as atribui¢cdes e reduzir o valor econémico
das empresas estaduais.

Disponibilidade e demanda

As condi¢des atuais de disponibilidade x demanda mostram que,
na média, e na maior parcela do territério brasileiro, ndo existe deficit
de recursos hidricos. No entanto, observam-se condi¢des criticas em
periodos de estiagem no Semi-Arido Nordestino e, em algumas regifes,
onde o0 uso da 4gua € intenso como na vizinhanca das cidades médias e
principalmente das regides metropolitanas.

O Nordeste brasileiro apresenta condi¢cbes hidricas desfavora-
veis que combinam: evapotranspira¢cao alta durante todo ano, baixa pre-
cipitacdo, sub-solo desfavoravel em muitas regifes (agua salobra ou
formacdo cristalino) e baixo desenvolvimento econémico social. A falta
de agua em grande parte do ano compromete seriamente as condi¢cdes
de vida da populacdo em areas extensas do Semi-Arido.

As grandes concentraces urbanas brasileiras apresentam condi-
¢Oes criticas de sustentabilidade devido ao excesso de cargas de polui-
¢do doméstica, industrial e & ocorréncia de enchentes urbanas, que con-
taminam os mananciais, associado a uma forte demanda de agua. A
tendéncia de reducdo de disponibilidade hidrica dessas areas é signifi-
cativa dados os dois fatores citados. J& se observam freqientes racio-
namentos em Recife e Sdo Paulo. A Regido Metropolitana de Sao Pau-
lo, que importa a maior parte da agua da bacia do rio Piracicaba devido
a contaminacdo dos mananciais vizinhos, esta praticamente sem opcdes
de mananciais. No entanto, possui uma perda nédo faturada de cerca de
40% de agua tratada. A racionalizacdo do uso da 4gua e o reuso pode-
rdo permitir uma solu¢cdo mais sustentavel.

Outro conflito é observado entre agua potavel e irrigagdo nas
regides criticas como o Nordeste, em regifes de forte demanda agrico-
la do Sul do Brasil. Esses conflitos localizados necessitam de solugdes
especificas, com discussao dos interessados no ambito de comités e
associacdes de bacias. O Ceard, que possui reduzida disponibilidade
hidrica durante a estiagem, tem apresentado solu¢des criativas para 0s
conflitos de uso nas areas de baixa disponibilidade sazonal.
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A falta de dgua em anos mais secos, que ocorre em algumas
regides, tanto para a agricultura como para o abastecimento é muitas
vezes fruto de uma falta de regularizacédo e de programas preventivos
para reducdo dos impactos das secas ocasionais.

Desenvolvimento urbano

O Brasil apresenta 80% da populagcdo em areas urbanas. Nos
estados mais desenvolvidos, esses numeros chegam a vizinhanca de
90%. Devido a essa grande concentracdo urbana, varios conflitos e
problemas tém sido gerados neste ambiente, tais como: (a) degradacao
ambiental dos mananciais; (b) aumento do risco das areas de abasteci-
mento com a polui¢do organica e quimica; (c) contaminagdo dos rios
por esgotos doméstico, industrial e pluvial; (d) enchente urbana gerada
pela inadequada ocupacado do espaco e pelo gerenciamento inadequado
da drenagem urbana; (e) falta de coleta e disposicéo do lixo urbano.

Esse processo ocorre, entre outros fatores, porque 0s municipios
nao possuem capacidade institucional e econbmica para administrar o
problema, enquanto os Estados e a Unido estdo distantes para buscar
uma solucdo gerencial adequada para apoiar os municipios. Cada um
dos problemas citados é tratado de forma isolada, sem um planejamento
preventivo ou mesmo curativo dos processos. Como conseqiiéncia, ob-
servam-se prejuizos econdmicos, forte degradacédo da qualidade de vida,
com retorno de doencas de veiculacao hidrica, mortes, perdas de mora-
dias e bens, interrupcao de atividade comercial e industrial em algumas
areas, entre outras consequéncias.

Esse fenbmeno esta agravado nas grandes cidades, exigindo re-
cursos significativos para minimizacao dos impactos. O custo de con-
trole na fase de planejamento é muito menor que o curativo depois que
os problemas ocorrem. A tendéncia urbana atual é de reducédo do cres-
cimento das metrépoles em detrimento das cidades médias. Nesse sen-
tido, os impactos tenderiam a se disseminar para esse tipo de cidade,
gue ainda ndo possui degradacao ao nivel das metrépoles, existindo es-
paco para prevencdo. No entanto, ndo existe capacidade gerencial e
nenhum programa de apoio as cidades para busca de melhoria quanto
ao seu desenvolvimento sustentavel.
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Desenvolvimento rural

Existe um conflito natural entre o uso da agua para agricultura e
0 abastecimento humano em algumas regi6es brasileiras, principalmen-
te quando a demanda € muito alta como para irrigacdo de arroz por
inundacédo. A solucao desse tipo de conflito passa pelo aumento da efi-
ciéncia dos sistemas de irrigacéo e o gerenciamento adequado dos eflu-
entes agricolas quanto a contaminacao.

A agua é fator essencial de desenvolvimento rural em regifes de
pouca disponibilidade sazonal de 4gua e em regides secas como o Nor-
deste, onde a viabilidade do desenvolvimento econémico depende, mui-
tas vezes, da disponibilidade de 4gua. Existe uma importante expansao
de empreendimentos voltados para a fruticultura irrigada, que apresen-
ta alta rentabilidade econbmica. Esse processo se desenvolve na bacia
do Séo Francisco, em que a disponibilidade hidrica é maior, enquanto
gue nas areas distantes dos rios perenes persiste uma agricultura de
subsisténcia que sofre freqlientes perdas.

Nas regifes Sul e Sudeste, o0 uso da irrigacdo ainda depende de
reducédo do custo dos projetos de irrigacdo para a maioria das culturas,
a excecdao do arroz por inundacéo no Sul. Grande parte do setor agrico-
la prefere assumir os riscos, gue ocorrem somente em alguns anos, do
gue o investimento em irrigacdo. No entanto, na irrigacéo do arroz exis-
tem conflitos do uso da agua na bacia do rio Uruguai e ambientais na
regido do lagoa Mirim.

Além do atendimento hidrico a producéo agricola, deve-se res-
saltar a necessidade de conservac¢do do solo ja que solo mal conservado
é fonte da poluicdo difusa. Em grande parte do Sul do Brasil, tem-se
observado uma mudanca de prética agricola no sentido de troca de plantio
conservacionista para plantio direto, com importantes beneficios que
sdo: reducdo da erosdo, aumento da contribuicdo do freatico para os
rios e maior regularizagcédo das vazdes. No entanto, existem varias regi-
O0es do Brasil onde a erosdo e a degradacdo do solo sdo importantes
como na bacia do rio Paraguai, onde o gado e a soja tém produzido
importante alteracdo na geracdo de sedimentos que se desloca para o
Pantanal, principalmente no leque do rio Taquari.

Em face das grandes demandas agricolas, o retso pode, também,
constituir-se em alternativa adequada, reservando agua de boa qualida-
de para abastecimento publico e outros usos benéficos.
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Hidroenergia

O sistema de producédo energética brasileiro depende 91% da
energia hidrelétrica e tem planejado a sua diversificacdo com terme-
Iétricas a gas para os proximos anos. Mas, mesmo assim, essa diver-
sificacdo até 2002 ainda manterd em 83% a parcela das hidrelétricas.

Associado ainda ao risco de falha, deve-se considerar que, des-
de 1970, as regibes Centro-Oeste, Sul e Sudeste (onde se encontra
grande parte da capacidade instalada) apresentam vazdo média cerca
de 30% maior que a do periodo anterior, 0 que significa que, para a
mesma capacidade instalada, é possivel gerar mais energia, com me-
nor risco de falha. O sistema, mesmo com o periodo de vazbes altas,
estd no limite de atendimento da demanda. Considerando que perio-
dos longos climaticos abaixo e acima de determinados patamares po-
dem ocorrer, o sistema, dessa forma, apresenta forte dependéncia da
climatologia. Em condi¢6es climaticas mais desfavoraveis, mantidas
as tendéncias de aumento da demanda e com reduzida ampliacdo da
oferta, pode criar condicionantes desfavoraveis ao desenvolvimento
econdmico brasileiro pela limitagcdo no fornecimento de energia.

O sistema esta passando por um processo de privatizagdo, com
venda dos empreendimentos existentes e instalacdo de novos empre-
endimentos, na sua grande parte pargues térmicos a gas. Além disso,
nos préximos anos, devera ocorrer a regulacdo dos processos de com-
pra e venda de energia, determinando o funcionamento de empresas
da geracdao, transmisséao e distribuicao.

Enchentes e Secas

As enchentes urbanas tém sido uma das grandes calamidades
a que a populacéo brasileira tem sido sujeita como resultado de: (a)
ocupacdao inadequada do leito maior dos rios; ou (b) urbanizacéo das
cidades.

O Pais perde, anualmente, somas altas, provavelmente superio-
res a 1 bilhdo dolares. Nao existe nenhuma politica de controle e as
gue existem sao totalmente equivocadas, o que tem aumentado os pre-
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juizos nas cidades. Normalmente, existe uma combinacao de falta de
conhecimento e de interesse ha solucdo desses problemas, na medida
em que, ocorrendo o evento, € declarado estado de calamidade publi-
ca. Nesse caso, o municipio recebe recursos a fundo perdido, sem que
seja necessario concorréncia publica para o dispéndio.

Com esse tipo de acéo, dificilmente serdo implementados pro-
gramas preventivos eficientes, que, na sua maioria, ndo envolvem obras
estruturais, mas regulamentacédo do uso do solo, o que geralmente é
politicamente pouco “rentavel”.

Uma potencial calamidade devido as enchentes é o rompimento
de barragens, apesar do pequeno risco. Atualmente, ndo existe regu-
lamentacdo para bacias de grande porte quanto a programa preventi-
vo de seguranca das barragens. Essa situagdo é preocupante na me-
dida em gue um evento dessa natureza em um sistema de cascata de
barragens podera produzir um cenério desastroso caso nao existam
programas preventivos de minimizacdo de impactos.

As secas, principalmente no Nordeste brasileiro, sdo eventos
freqluentes. Existem programas especificos e a¢bes isoladas ou
pontuais, mas ndo h4 um programa regional preventivo de
minimizagcdo dos seus impactos para a populacéo, seja na sua propria
subsisténcia, como alternativa econémica. Um dos projetos em curso,
que podera contribuir para minimizar esse problema, é o ProAgua,
gue possui um expressivo volume de recursos planejado para diferentes
Estados do Nordeste. A afericdo dos resultados das iniciativas devera
ser realizada a partir de indicadores sociais e de saude da populacéo.
A construcdo de acudes ou de po¢os nem sempre beneficia
diretamente a populacdo, mas certamente interessa as empresas
responsaveis pelas obras.

Como as enchentes e secas geram prejuizos, mas ndo geram
receitas como outros setores de recursos hidricos, a gestdo desses
fenbmenos ndo estd adequadamente prevista na estrutura institucio-
nal vigente. O grande desafio, nesse sentido, € o de buscar criar pro-
gramas nacionais preventivos de reducao do impacto das inundacdes
e das secas que orientem a populagcdo com educacao, alternativas de
sobrevivéncia e planos para se antecipar as emergéncias, por meio de
acOes efetivamente descentralizadas.
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Recursos Humanos e Desenvolvimento Tecnholdgico

O desenvolvimento e a preservacgdo dos recursos hidricos depen-
dem de profissionais qualificados tanto para a execucao de varios tipos
de atividades, como para a tomada de decisGes. A maioria dos profissi-
onais que trabalha na area adquiriu seu conhecimento no préprio traba-
Iho, sendo que apenas um grupo reduzido se capacitou por meio de
Mestrado e Doutorado. Atualmente, existe falta de pessoal qualificado
no setor, principalmente na medida em que ocorrer a implementacéo da
regulamentacdo com a criacdo de comités e agéncias para as bacias.
No entanto, a falta de institucionalizacdo dos mecanismos de gerencia-
mento dos recursos hidricos resulta em um mercado de trabalho ainda
indefinido, por mais paradoxal que possa parecer essa situacao.

O desenvolvimento tecnoldgico e cientifico tem sido incentivado
por programas especiais do CNRepfiselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnol6gigoPADCT/CIAMB, CAPES Coor-
denacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Supexiéi-

NEP (Financiadora de Projetgspor meio de programas como PRO-
SAB e REHIDRO. Existem grupos qualificados no Pais, mas a sua
maioria com visdo setorizada dos recursos hidricos. Devido as caracte-
risticas continentais do Pais e a grande variabilidade dos ambientes, &
necessario um maior enfoque na especializagcdo de conhecimento inter-
disciplinar em regides do Pais como a Amazo6nia, o Cerrado, o Pantanal
e o Semi-Arido (entre outros), onde as caracteristicas e os problemas
sao diversos exigindo pesquisas de médio e longo prazo que apdiem o
desenvolvimento e a conservacdo ambiental dessas regides.

A coleta de dados hidricos é essencial para qualquer planejamen-
to adequado. Observa-se que, no Pais, a coleta de dados esta concen
trada em entidades federais com atribui¢cdes que envolvem um territério
muito extenso. As bacias de pequeno porte, essenciais para o gerencia-
mento de demandas como abastecimento de 4gua, irrigacao, conserva-
¢do ambiental, etc., praticamente ndo sao monitoradas, o que pode in-
duzir a decis@es que gerem conflitos. Observa-se, também, que existe a
necessidade de modernizacdo do sistema de monitoramento tradicional,
por meio de automacdo, revisdo das praticas hidrométricas e aumento
de coleta de dados de qualidade da 4gua e sedimentos.
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4.3 Os Cenéarios Possiveis

No processo de construcdo de cenarios de uso da agua para a
World Water VisionGallopin e Rijsberman (1999) identificaram 3 cena-
rios de analise. Por questédo de coeréncia com o trabalho desenvolvido
em outros Paises os autores optaram por adotar 0S mesmos cenarios.

Sao cenérios evolutivos.

O primeiro representa uma mera reproducédo no futuro da situa-
¢do atual de uso e aproveitamento da agua.

O segundocenario privilegia uma abordagem do “recurso hidrico”
como “bem econdmico” e se apresenta como uma solucao rapida aos
graves problemas associados a um aproveitamento ineficiente da agua.

O terceiro cenario se caracteriza por incluir objetivos coletivos
de uso e aproveitamento da agua, definidos a partir de valores sociais e
de consideracdes de qualidade de vida. Trata-se, em parte, de uma rea-
¢ao ao cendario anterior, em que a gestdo da Agua se processaria levan-
do-se em conta, prioritariamente, condicionantes econémicos, financei-
ros e tecnologicos.

Cenario 1 — Situacédo critica lfusiness-as-usual

Este cenario envolve a tendéncia de exploracdo dos recursos sem
um planejamento adequado, admitindo a politica atual de desenvolvi-
mento dos recursos hidricos no mundo, ou seja, sem mudanca significa-
tiva quanto a melhora nos diferentes preceitos de um adequado geren-
ciamento. Trata-se de uma visdo critica da exploracao dos recursos
hidricos do Pais. Nessas condic8es, a crise da 4gua pode e deve ocor-
rer em diferentes regides do Pais.

Cenério 2 — Econdmico, tecnoldgico e de privatizacaoECono-
mics, Technology and the Private Sec}or
Este é o cenario em que todas as acles estardo baseadas no

conceito de mercado e investimento do setor privadon& viséo oti-
mista das leis econdmicas de mercado e das novas tecnologias, que
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atuam no sentido de limitar as condi¢des indesejaveis do desenvolvi-
mento dos recursos hidricos e os impactos no meio ambiente.

A cobranca pelo uso da agua permitira a introducédo de tecnologi-
as eficientes e a reducdo da demanda ineficiente; a participacéo publica
no gerenciamento, realizado em nivel das bacias hidrograficas; descen-
tralizacdo das acfes; e o equilibrio entre as forcas de mercado, sociais
e ambientais.

A base deste cenario considera que, para atingir o desenvolvi-
mento sustentével, é necessario adotar as leis de mercado e inovacgdes
tecnolégicas. O desenvolvimento se baseia em uma efetiva colabora-
¢ao entre o publico e o privado, na busca dos padrdes adequados para a
sociedade e o ambiente.

Cenario 3 — \alores sociais e padrdes basicos de qualidade de
vida (The values and Lyfestilgs

Este cenario parte do principio segundo o qual existe uma verda-
deira vontade coletiva em reavivar os valores da vida humana (liberda-
de, amor, respeito pela vida humana, responsabilidade, tolerancia, soli-
dariedade, entre outros) e de busca em nivel global de qualidade de
vida. O desenvolvimento dessas metas envolve o fortalecimento de co-
operacdao internacional, énfase na educacéo, na solidariedade e na bus-
ca de padr@es ideais de qualidade de vida.

Para o periodo 2000 a 2005, é previsto que os trés cenarios apre-
sentem resultados semelhantes devido ao curto periodo transcorrido.
Na Tabela 5.1, sdo apresentados alguns aspectos de recursos hidricos €
as suas caracteristicas no ambito desses cenarios. Essa analise é su
perficial, tratando-se apenas de um ensaio, que necessitaria de um mai-
or detalhamento.

4.4. Tendéncia
De acordo com as tendéncias apresentadas e discutidas no item an-

terior, no item anterior para cada um dos aspectos analisados pode-se ob-
servar que, isoladamente, dificilmente cada um desses cenarios podera ser
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atingido. A seguir, é apresentada a visdo tendencial dentro do horizonte
previsto, segundo os autores. Devido a dindmica das mudancas de um Pais
como o Brasil, a previséo para um horizonte de 25 anos é temeraria e sujeita
a grandes distor¢cfes. No entanto, 0s autores que esse exercicio € valido até
para, eventualmente, permitir influir na evolucéo dos préprios cenarios.

Institucional

As condicBes nas quais esta ocorrendo a implementacao institu-
cional em nivel federal levam a crer que ocorrerd uma avan¢o impor-
tante na legislacdo. A etapa seguinte, ndo menos importante, dependera
da forma como a Agéncia Nacional da Agua desenvolvera suas acées
na implementacao institucional. A tendéncia é de que a agéncia neces-
site de, pelo menos dois anos para criar uma estrutura minima de pesso-
al, com qualificacdo para atingir suas metas de longo periodo, coorde-
nar as primeiras a¢des junto aos estados e estabelecer um plano realista
de Recursos Hidricos para o Pais. O proprio desenvolvimento instituci-
onal, nas diferentes bacias, seguramente apresentara diferentes evolu-
¢Oes em funcdo das condicdes ja existentes em Estados como o Ceard,
Séo Paulo e Rio Grande do Sul, onde o processo institucional muito
avancou nos ultimos anos.

A implementacado da cobranca pelo uso da Agua e de outros me-
canismos de controle gerencial passara por uma hegociacao politica muito
intensa nos proximos anos. Dada a natureza dessa negocia¢ao, carac-
teristica do Pais, acredita-se que esse sistema de gestao podera ser
estabelecido, em maior ou menor grau, de acordo com a regiéo, as con-
dicdes especificas das bacias hidrograficas, a situacao critica dos usos
e a capacidade econdmica. Nao existindo um acordo entre os agentes
(membros do comité, agéncia e grupos taxados), o risco é de que toda
acao de cobranca pelo uso da agua fique sujeita a a¢des judiciais inter-
minaveis, o que inviabilizaria o gerenciamento da bacia. Como consequ-
éncia, o comité ndo teria forca de deciséo e recursos para implementar
a Agéncia da bacia e desenvolver os programas necessarios.

De fato, a populacéo brasileira estd cansada de pagar tributos. O
Brasil € um dos Paises em desenvolvimento que mais arrecadam com
tributos (30% do PIB) e de forma muito injusta, ja que a distribuicdo dos
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valores arrecadados é muito desigual. Dessa forma, com a implantacao

de outra forma de taxag¢do e com a tradi¢do publica de desperdicio de

recursos, é possivel que ocorra uma reacao organizada a cobranca.
Portanto, a ampla negociacéo, o esclarecimento da opinido publica e um

processo transparente de gasto dos recursos sdo fundamentais para e
viabilidade do sistema e da cobranca.

O desenvolvimento institucional é a condi¢cdo basica para todo
processo de gerenciamento do Pais. No &mbito do cenério de 2025,
provavelmente havera um conjunto legal instituido consolidado, mas com
grandes variacfes regionais quanto a sua implementacéo. A tendéncia
€ que, nas areas onde o conflito pelo uso da 4gua seja mais intenso,
sejam estabelecidos acordos devido a necessidade de se chegar a solu
¢Oes. Nas regibes sem um aparente conflito, poderdo ocorrer discus-
s@es mais prolongadas com processo decisério pouco efetivo. Essa si-
tuacao, por um lado, € benéfica por seu caréater didatico, mas, por outro,
nao favorece o processo de planejamento. No entanto, o fator de de-
monstracdo podera alterar esta tendéncia. No tocante as metas segura-
mente existira a tendéncia de alguns setores em acompanhar o cenario
econbmicoe, de outro, o cenario dealores sociaisem funcédo da
regido, das condi¢cbes econdmicas e da politizacédo da populacgao.

Desenvolvimento Urbano

Além dos problemas associados a sua grande extenséo territorial
e da grande diversidade das condi¢cSes socioecondmicas prevalentes
em suas multiplas regides, o Brasil vem sofrendo, na ultima década, os
efeitos de alguns processos, que tendem a alterar significativamente o
cenario dos recursos hidricos nacionais, particularmente no setor de
abastecimento de agua e saneamento. Sao caracteristicas da situacac
atual a fase de transicdo entre o regime estabelecido pelo extinto PLA-
NASA e os novos modelos de gerenciamento do setor saneamento e de
gestao de recursos hidricos, que estao sendo desenvolvidos, bem como
0 crescente surto de privatizacao de servi¢cos publicos de dgua e esgoto.
Hé& que se considerar, também, o significativo desenvolvimento tecnol6-
gico que vem ocorrendo no setor, principalmente no que tange a siste-
mas de tratamento de agua e de esgotos. Como consequéncia, verifica-
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se 0 aumento dos niveis de cobertura devido a melhoria da relagdo be-
neficio/custo na execucao de sistemas de abastecimento de agua e de
coleta de esgotos.

Essas caracteristicas apontam para um significativo desenvolvi-
mento do setor de saneamento no Brasil, mas embora as ac8es estejam
orientadas para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos nacionais, é
pouco provavel que transformacdes radicais ocorram, até 2025.

Acredita-se que as regides do Brasil evoluirao de forma diferencia-
da no que se refere & dimensédo de desenvolvimento urbano. No inicio do
periodo, é provavel que as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste mante-
rdo grande parte de suas estruturas no primeiro cenario (critico), sendo que
as regides Sudeste e Sul apresentariam caracteristicas do primeiro e se-
gundo cenarios. A situacado reinante em cada uma desses grupos distintos
tenderd, ao final do periodo considerado, a consolidar situa¢des correspon-
dentes aos cenarios subsequentes observados no inicio do periodo, isto &, as
regides Norte e Nordeste tenderdo a evoluir para uma situa¢ao correspon-
dente ao segundo cenario, enquanto que as regides Sudeste e Sul poderéo
apresentar, em areas delimitadas, caracteristicas do terceiro cenario. A
Regido Centro-Oeste devera assumir uma posi¢do intermediaria.

Com a aprovacgao dos novos modelos de gerenciamento de recur-
sos hidricos, onde séo introduzidos os conceitos de usuario-pagador e
de poluidor-pagador, bem como o sistema de gerenciamento por bacias
hidrograficas, que devera contar com a participacdo de diversos atores
sociais, nas regiées menos desenvolvidas do Pais, ird ocorrer uma me-
Ihoria significativa dos recursos hidricos, principalmente no que tange
ao controle da poluicdo. Essa condi¢cao proporcionara melhoria de qua-
lidade de mananciais de agua potavel facilitando as condi¢des de trata-
mento e abastecimento de agua. Entretanto, a melhoria dos servicos de
abastecimento de 4gua e coleta de esgotos sanitarios dependera de dois
fatores basicos. Em primeiro lugar, a criacdo de um orgao regulador
especifico, que possa ordenar e monitorar o setor, estabelecendo pa-
drdes de qualidade, bases tarifarias, inclusive em relagéo a solidarieda-
de social, areas de cobertura, sistema de informacédo e mecanismos de
protecdo aos usuarios. E imprescindivel, também, integrar o planeja-
mento das atividades das companhias estaduais e municipais de sanea-
mento com os planos de gestdo das bacias hidrogréaficas corresponden-
tes, particularmente aos associados ao controle da poluicdo de corpos
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receptores de efluentes. A tendéncia para o terceiro cenario dar-se-a
apenas quando os critérios para tratamento e disposi¢cdo de efluentes
liquidos estiverem associados as politicas vigentes de protecdo ambien-
tal, permitindo a evolucéo dos conceitos anteriores de saneamento basi-
co para o atual, de saneamento ambiental.

No que tange a tendéncia de privatizacdo dos servicos de agua e
saneamento basico, ha de se controlar os interesses associados as arec
de cobertura quando da preparagao dos contratos de licitagéo, pois have-
ra maior interesse em investir nas grandes regides urbanas, onde ja existe
uma infra-estrutura para o abastecimento de agua, que atende a mais de
90% da populacdo e, em menor escala, de esgotamento sanitario, que
dependendo da regido, pode ser superior a 50% da populacéo total.

Nessa situagdo, as regides mais ricas do Pais, bem como os gran-
des centros urbanos, irdo atrair grandes investimentos do setor privado,
compartilhando com o governo, a responsabilidade pelo atendimento as
necessidades de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario. Cabe
rd ao governo, portanto, por meio do 6rgao regulador especifico para o
setor, exercer com maior eficiéncia, as funcdes, que realmente lhe com-
pete, de agente fiscalizador e controlador, podendo exigir e fazer cum-
prir com rigor, as normas de controle ambiental e de gerenciamento de
recursos hidricos, resultando em uma melhoria significativa das condi-
¢des sanitarias e ambientais dessas regides.

A experiéncia, auferida em Paises em estagio de maior desenvol-
vimento e industrializacéo acelerada, demonstra que o0s beneficios oriun-
dos da tecnologia moderna ocorrem muito mais rapidamente nos gran-
des centros urbanos e regides metropolitanas, onde se concentram 0s
maiores niveis de renda e de maior capacitacdo técnica e empresarial.
Essa condicao levara, também, a um retardamento das regides menos
favorecidas, ou seja as do Norte e Nordeste e, eventualmente, Centro-
Oeste, a evoluir para as caracteristicas predominantes no segundo ce-
néario, até o ano 2025.

Com a melhoria das condi¢cdes sanitarias das regiées mais ricas
(Sul e Sudeste), a possibilidade de ocorréncia de crises associadas ao
uso da agua, torna-se menos provavel, bem como o surgimento de epi-
demias associadas as doencas de veiculacdo hidrica. Esses aspecto:
levam, implicitamente, a uma melhoria de qualidade de vida, o que re-
presenta uma tendéncia para a evolucao na direcéo do terceiro cenario.
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No entanto, ndo havendo uma atuacao eficaz do governo e dos
demais setores da sociedade, no sentido de atender as necessidades
das populacdes menos favorecidas, por meio do investimento de recur-
sos em educagdo, salde, seguranca e saneamento basico, bem como
pelo desenvolvimento de uma politica para melhorar a distribuicdo de
renda, no sentido de se eliminar a excluséo social, as diferencas que séo
observadas hoje, entre o hemisfério norte e sul do Planeta, bem como
aguelas que ja existem no Brasil, entre as regifes Sul e Sudeste e de-
mais regides do Pais, irdo acentuar-se. Como resultado, continuara a
ocorrer no Brasil um fluxo migratério das regides mais pobres para as
mais ricas, assim como do campo e pequenas cidades para as grandes e
médias cidades. Ao contrario dos processos de imigragdo entre os Pa-
ises, essa € uma situacdo € mais dificil de ser controlada.

Este éxodo populacional para as areas urbanas associado a falta
de infra-estrutura urbana ir4 resultar na ocupacdo de areas nado ade-
guadas, como, por exemplo, areas de protecdo de mananciais, encostas
de morros e margens de cOrregos e rios, o que comprometerda todo tra-
balho desenvolvido para a melhoria das condi¢cGes sanitarias da regido,
aumentando o risco do surgimento de todos os problemas associados a
ocupacado inadequada do solo, tais como enchentes, deslizamento de
encostas, poluicdo dos corpos d’agua e surto de doencgas de veiculagéo
hidrica, além de acirrar problemas de escassez de agua.

Pelas razbes expostas, 0 que se constata, mesmo com a possibilida-
de de ocorréncia de condi¢cdes mais favoraveis, caso ndo haja um compro-
metimento de toda a sociedade, principalmente o das classes mais favore-
cidas, a tendéncia a longo prazo, é que haja a predominancia do cenario em
gue tudo permanece como esta Ou seja, 0s beneficios e avancos que serédo
obtidos em decorréncia do desenvolvimento de politicas adequadas de ge-
renciamento de recursos hidricos, participagcédo do setor privado no setor de
saneamento, utilizacéo de tecnologia moderna e maior conscientizacao da
populacdo, em relagdo as questdes relacionadas a importancia da agua e do
meio ambiente, poderdo ser anulados pelos processos de degradacdo da
gualidade ambiental, desencadeados pela populacdo menos favorecida, que,
em uma legitima busca por melhores condi¢des de vida, ou fugindo das
calamidades que assolam a sua regido, ira migrar para as areas urbanas
das regifes mais desenvolvidas.

Em suma, pode-se inferir que até o ano 2025, o Brasil apresentara,
basicamente, no setor de 4gua e saneamento nas cidades, as caracteristi-
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cas correspondentes aos dois primeiros cendrios, com a ocorréncia pontual,
nas regides Sul, Sudeste e, talvez, Centro-Oeste, de algumas caracteristi-
cas especificas do cenario associado a valores sociais e estilos de vida. A
extensdo em que cada um desses cendrios sera estabelecido e o periodo ©
ocorréncia dependerao, basicamente, da acdo governamental no sentido de
proporcionar recursos financeiros adequados, implementar as politicas de
gestao necessérias para o controle das agéncias prestadoras de servigo
promover o desenvolvimento tecnoldgico do setor.

Desenvolvimento rural

Com a implementacdo da regulamenta¢cdo do uso da agua e da
cobranca, poderdo ocorrer dois processos opostos na area rural:
(a) reducédo da demanda de irrigacdo nos projetos existentes devido a
cobranca e a racionalizacdo do uso da &gua, criando melhores oportuni-
dades para a sustentatibilidade regional da atividade, com obediéncia aos
acordos e as decisdes dos comités de bacia; (b) aumento de conflitos,
com dificuldades na implementac&o das decisGes dos comités e de restri-
¢cOes de diferentes naturezas. Provavelmente, o Pais deverd registrar os
dois tipos de processos, mas é esperado que o primeiro predomine.

A tendéncia é de que, na regido Semi-Arida, o uso agricola na
vizinhanca dos grandes mananciais seja voltado para produtos de maior
rentabilidade, voltando-se para agricultura de subsisténcia nas areas de
pouca disponibilidade de agua. A fruticultura e o café em algumas regi-
des tém mostrado rentabilidade que tornam viaveis o investimento, prin-
cipalmente pela maior numero de safras em um mesmo ano. Por outro
lado, esses empreendimentos exigem uma regularizacdo da agua sem
falhas durante periodos longos, ja que o plantio é permanente. Pode-se,
assim, esperar uma tendéncia de investimento de empresas agricolas na
regido do Sao Francisco, com importante crescimento econémico da
regido por meio de investimentos privados. A sustentatibilidade desse
processo a longo prazo dependera do uso tecnoldégico.

Nas areas agricolas fora da cobertura da disponibilidade hidrica
sem riscos, onde os rios ndo foram perenizados, o potencial de agua é
pequeno, sendo pouco eficiente e conflituoso o recurso sistematico a irri-
gacao de baixo valor agregado. De acordo com as condi¢cfes atuais, o
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desenvolvimento se dard muito mais no sentido de buscar a sustentatibili-
dade social da populacéo por meio da melhora dos indicadores sociais a
partir de investimentos sociais ndo necessariamente relacionados a agua.

O cenério previsto para o horizonte 2025 é de gradual solucdo de
alguns problemas criticos de sustentabilidade social, como mencionado, por
meio de investimentos externos a regido, proporcionando atendimento a
uma maior demanda por agua para irrigacao, sobretudo para a fruticultura
irrigada praticada no raio de agao dos rios perenes ou perenizados.

Quanto aos programas de conservacdo do solo, deve-se observar
gue ainda ocorrerdo grandes discrepancias regionais de acfes. As regi-
des em que o agricultor € mais bem treinado e em que ha uma acdo mais
presente da extensdo rural deverdo apresentar resultados bons como ja
acontece hoje (no Parand, por exemplo). Em outras regibes, prevé-se
uma acao federal mais efetiva para garantir investimentos em capacita-
¢do do homem do campo, em pesquisa aplicada e em extensao rural.

Os grandes desafios deverdo envolver o controle da ocupacéo
dos limites da Amazonia, o desenvolvimento do Cerrado, que depende
fortemente da disponibilidade hidrica e o aproveitamento do Semi-Atri-
do. Esse processo dependera muito das politicas governamentais de apoio
de investimento, que atualmente estdo limitadas pela capacidade eco-
ndémica do Pais.

Hidroenergia

Com a regulamentacéao do setor com relacédo a privatizacao dos
servicos de geracao, transmissao e distribuicdo, a tendéncia de curto
prazo sera de expansdo das Usinas térmicas a gas (dentro dos limites
disponiveis dos gasodutos) em funcéo do retorno mais rapido dos inves-
timentos. O comprometimento da produgcdo baseado em hidrelétricas
deve diminuir, permitindo reduzir o risco de racionamento, diversifican-
do a matriz energética. No entanto, poderdo ocorrer riscos de raciona-
mento devido as incertezas da variabilidade climatica, em um sistema,
como o brasileiro, em que a demanda esta no limite da oferta.

Por outro lado, a tendéncia de privatizagédo do setor de energia leva-
ra a uma dinamizag&do maior do sistema, na medida em que os condicionan-
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tes legais de acdo privada na distribui¢do, transmissao e geracao estiverem
mais bem definidos. O sistema privatizado tenderd a aumentar a geragao
por térmicas dentro da capacidade de fornecimento de gas importado da
Bolivia e da Argentina, diversificando a matriz energética.

O risco de um sistema hidrelétrico com pouca folga de oferta € o
de ocorréncia de externalidades climaticas, ciclicas e de longo prazo,
gue podem comprometer as atividades econémicas durante um longo
periodo, dada a inércia de ajuste do sistema. Como € impossivel prever
as condicBes climaticas de longo prazo, torna-se necessario conceber e
planejar o sistema nao so6 para que ele possa ter um plano de emergén-
cia para esta situacdo como também incorporar duas premissas para
planejamento: diversificacdo das fontes e diversificacdo da localizacdo
dos sistemas hidrelétricos.

No cenério tendencial espera-se que, ha matriz energética, tenda
a aumentar a participagdo das térmicas, mas, no horizonte previsto, essa
matriz devera possuir ainda grande predominancia das Usinas Hidrelé-
tricas (> 70%) devido ao potencial disponivel.

O mercado atacadista de energia, que entrara em funcionamento
nos proximos anos, dependera de forma significativa da previsdo das
condic¢des climéticas de curto e médio prazo. Provavelmente haverd um
importante desenvolvimento tecnoldgico no setor em funcéo do benefi-
cio associado a um prémio do conhecimento prévio dos condicionantes
gue norteiam 0s precos.

Enchentes e secas

A elaboracao recente dos Planos de Drenagem Urbana de algu-
mas cidades brasileiras provavelmente permitird mitigar os impactos
das enchentes urbanas dessas cidades até transcorrer todo horizonte de
25 anos do Cenario. No entanto, acredita-se que havera um ponderavel
fator de perdas, j4 que serd necessario mudar a concepcédo de projeto €
planejamento adotada pela grande maioria dos engenheiros que atuam
em drenagem, 0 que representa toda uma geracdo de profissionais.

Deve-se modificar, principalmente, a viséo técnica e politica equivo-
cada das obras de controle de enchentes. Essas a¢fes requerem um pro
cesso lento de educacao de diferentes segmentos profissionais, muitos dos
guais ainda em fase incipiente de organizacgdo. Portanto, apesar de eventu-
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ais evolucdes positivas, somente existirdo melhoras concretas se houver
uma forte mudanca de atitude de técnicos e decisores nos proximos anos.
Caso contrario, as perspectivas desse setor serdo as piores possiveis.

Quanto aos sistemas de alerta e de prevencédo de riscos das bar-
ragens brasileiras, espera-se que sejam desenvolvidos mecanismos le-
gais e programas preventivos para as bacias onde o impacto pode ser
significativo. Como a maioria das barragens tendera a ser privatizada,
espera-se que as agéncias reguladoras tratem dessa questao, contro-
lando a gestdo dessas barragens. Em Paises como Estados Unidos e
Franca, esse aspecto so6 foi regulamentado depois da ocorréncia de gran-
des desastres. Na Argentina, a regulamentagdo dessa questdo ocorreu,
no entanto, apos a privatizacao.

Os efeitos das secas de grandes propor¢des no Brasil ja come-
¢am a ser mitigados com a adocéao de medidas preventivas. De fato, as
previsGes meteoroldgicas de médio prazo tém permitido avaliar o even-
to com antecedéncia de alguns meses. Torna-se necessario, no entanto,
gue programas preventivos sejam aperfeicoados, aproveitando essas
informacg6es nas areas mais criticas. A medida em que metodologias de
previsdo sejam desenvolvidas e solu¢gBes para as areas criticas sejam
implementadas, o impacto das secas sera minimizado.

Considerando, no entanto, as secas inter-anuais de periodo de
retorno de 30 a 40 anos que atuam sobre sequéncia de anos, como na
década de 60 no Pantanal, nos anos 40-50 no rio Uruguai, nos anos 50
no Sudeste e em parte da década de 80 no Nordeste, deve-se ressaltar
gue os efeitos desses fendmenos dificilmente serdo mitigados pela in-
fra-estrutura existente, tratando-se de eventos que, provavelmente, con-
tinuardo a ser tratados sem prevencéo.

Tanto para o trato das enchentes como das secas é necessdaria a
mudanca de atitude por meio da implementacao de programas preventi-
vos. Uma ameaca real a evolugdo no trato dessas questdes é a “verda-
deira” economia que se formou para administrar os efeitos dessas cala-
midades. Os municipios atingidos por enchentes tém uma liberdade ad-
ministrativa muito maior para fazer gastos e contratar projetos quando é
decretado o estado de calamidade publica. No que se refere a seca, sédo
por demais conhecidos os enormes interesses envolvidos na denomina-
da indastria da seca: desde o pagamento de frentes de trabalho até ver-
bas para construcdo de acudes de eficiéncia duvidosa, passando pela
existéncia do lucrativo mercado dos carros-pipa.
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TABELA 4.2

Caracteristicas dos Possiveis Cenarios

Dimenséo

Critico (business-as-usual)

Eficiéncia Econdmica

(Economics,
Technology and the Private Sector)

Valores sociais
(The values and Lyfestiles)

Institucional

regulamentagdo da legislagdo imple-
mentada, porém com resisténcia a
cobranga pelo uso da agua e com
auséncia de mecanismos econd-
micos e de instituicdes atuantes, man-
tendo-se o cenario atual sem
gerenciamento integrado

limitada agdo estadual e municipal
no gerenciamento dos recursos
hidricos

privatizagdo apenas dos servigos ren-
taveis

regulamentagdo da
implementada
sistema de cobranga pelo uso da agua
implementado

comités e agéncias séo criados
bacias hidrograficas administradas
por poder publico e usuérios, com
pouca participacdo da sociedade
civil

legislacdo

regulamentacdo da
implementada
sistema de cobranca pelo uso da agua
implementado, considerando os
condicionantes sociais

comité e agéncias criados

bacias hidrogréaficas adminis-tradas
por usuéarios e poder puablico, com
participacdo intensa da sociedade
civil

legislacéo

Desenvolvimento
urbano

agravamento da falta de agua nas
grandes metrépoles e nas cidades
médias onde se deve concentrar o
aumento da urbanizagdo

aumento da incidéncia das doengas
de veiculagéo hidrica e contamina-
¢do quimica

aumento dos indices de mortalidade
infantil e decréscimo na expectativa
de vida em regides criticas
agravamento sanitario dos rios proxi-
mos das cidades e de toda rede de
drenagem

sistemas de agua potavel e de sane-
amento privatizados

pagamento pela populagdo dos ser-
vigos e do aumento da disponibilida-
de e controle dos efluentes
melhoria dos indicadores sociais e
reducdo das doencas

recuperacdo da qualidade da agua
de rios contaminados

sistemas de agua potavel e sanea-
mento parcialmente priva-izados
atuacdo do poder publico para ga-
rantir o atendimento indepen-dente
da capacidade de paga-mento de
parte da populacao

melhoria dos indicadores sociais e
reducdo das doencas

Desenvolvimento
Rural

aumento da poluicdo difusa

perda de solo dessertificagdo e au-
mento do desmatamento

limitada expansédo da irrigagdo para
fruticultura devido a baixa disponibi-
lidade

agravamento dos conflitos com uso
da irrigagdo do arroz no sul

uso de praticas agricolas adequadas
utilizacdo de tecnologia para racio-
nalizagdo do uso da &gua e controle
de efluentes

aumento de produtividade
ampliacéo das praticas de conserva-
¢do do solo

uso de préticas agricolas adequadas
disseminado pela melhor rentabili-
dade das safras

uso de tecnologia para racionaliza-
¢do do uso da agua

apoio técnico rural as pequenas pro-
priedades

educacao, saude e tecnologia asso-
ciadas a politicas fundiarias susten-
taveis
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Caracteristicas dos Possiveis Cenarios (cont.)

TABELA 4.2

Dimenséo

Critico (business-as-usual)

Eficiéncia Econdmica

(Economics,
Technology and the Private Sector)

Valores sociais
(The values and Lyfestiles)

Energia

matriz energética pouco diversificada
falta de energia com estrangulamen-
to econdmico das regides produtivas
impacto de variabilidade climatica
racionamento energético

diversificacdo da matriz energética
privatizacdo da producdo e distribui-
¢do da energia

plano emergencial para periodos cli-
maéticos de reduzida oferta energética

diversificacdo da matriz energética
privatizacado da producgédo e distribui-
cdo da energia

plano emergencial para periodos cli-
maticos de reduzida oferta energética
manutengdo de subsidios sociais na
energia

Eventos extremos

aumento de perdas econdmicas de-
vido as enchentes e aos gastos ina-
dequados com a construgdo de ca-
nais urbanos

permanéncia da falta de agua no
semi-arido com baixo desenvolvimen-
to e gastos paliativos

falta de agua em regides de baixa
regularizagéo

medidas néo-estruturais de controle
de enchentes e controle na fonte dos
impactos da urbanizacdo por meio
de planos de drenagem urbana
investimentos econdmicamente
renta-veis de regularizagdo em lo-
cais criticos

medidas ndo-estruturais de controle
de enchentes e controle na fonte dos
impactos da urbanizagdo por meio
de planos de drenagem urbana
plano de ampliacdo da disponibili-
dade hidrica no semi-arido
implementado

aumento da regularizagdo em locais
criticos
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5. CONCLUSOES

Devido as dimensdes do setor “agua”, seus problemas e necessi-
dades, este documento nao teve a pretensao de tratar de todos 0s aspec
tos, sendo que, mesmo para 0s topicos que foram tratados, ndo se anali-
sou o tema com a profundidade setorial adequada. Este texto buscou
destacar os topicos e aspectos gerais significativos e estratégicos neces-
sérios a compreensao dos Recursos Hidricos do Brasil, dentro de uma
visdo do cenario atual, das tendéncias e de metas a serem alcancadas.

O desenvolvimento do setor de recursos hidricos no Brasil apre-
senta grandes desafios, que exigem um planejamento adequado das
acdes, de acordo com o principio do desenvolvimento sustentavel.

Institucional

Pode-se observar no estudo que os fatores institucionais sao fun-
damentais para se criar um ambiente adequado para 0 gerenciamento
dos recursos hidricos. Diferentemente de Paises com longa tradi¢cao de
acao de instituicdes técnicas e colegiadas, o Brasil tinha, até a segunda
metade da década de 90, uma organizacdo puramente setorial. Desde
entdo, avancos tém ocorrido de forma significativa nesses poucos anos,
mesmo sem que se tenha ainda atingido a base necessaria que permite
amadurecer experiéncias de gestdo descentralizada, de gerenciamento
por bacia, de participacdo publica, de cobranca pelo uso da agua, entre
outros preceitos modernos da sua de legislacéo de 97.

A visdo atual do quadro institucional mostra algumas situacdes
criticas fundamentais. No entanto, deve-se salientar que as mudancas
preconizadas para os diferentes setores de recursos hidricos permitem
adotar uma visao mais confiante do cenario futuro. Nos Ultimos anos,
foram aprovadas a legislacao federal de recursos hidricos e as de véri-
os Estados. O processo de regulamentacdo esta transcorrendo dentro
da normalidade democratica e tendendo para uma racionalizacdo dos
mecanismos de gerenciamento. Observa-se aumento de investimento
no setor de saneamento das grandes cidades, apesar da grande distan
cia ainda existente para adequada solucao do problema. Dessa forma, a
realidade atual pode ser critica. No entanto, o ritmo das mudancas ins-
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titucionais e de investimentos é promissor, levando a crer que boa parte
dos problemas atuais poderé& ser resolvida a médio prazo e que o cené-
rio critico podera ser minimizado. Essas observa¢des ndo sao vélidas
para todos os setores da agua, mas resolvidos alguns dos aspectos ins-
titucionais, o cenario tende a ficar mais otimista.

O desenvolvimento aprimorado de um Plano Nacional de Recur-
sos Hidricos que defina estratégias, programas, cenarios e metas do
desenvolvimento dos recursos hidricos do Pais é essencial para estabe-
lecer as diretrizes fundamentais, para evitar o cenario critico e buscar
solucBes para as dificuldades existentes.

Desenvolvimento Urbano

A evolucao da infra-estrutura das cidades brasileiras est& produ-
zindo uma situacao critica significativa nos recursos hidricos e no meio
ambiente urbano, além de inviabilizar um desejado desenvolvimento sus-
tentavel.

Pode-se destacar o seguinte:

* A contaminag¢ao dos mananciais pelo proprio esgoto cloacal,
industrial e pluvial esta inviabilizando a disponibilidade de 4gua
segura para o abastecimento;

« A distribuicdo de agua tem sérios problemas de perdas e o
tratamento é comprometido pelo excesso de poluentes prove-
nientes de diferentes fontes;

» A falta de coleta e tratamento de esgoto é comum nas cida-
des. Quando se tem rede de esgoto, ndo existe tratamento, o
gue agrava a poluicdo dos mananciais. Quando se tem trata-
mento, a rede nédo coleta o total projetado devido a ligacdes
clandestinas com a rede pluvial;

* A drenagem urbana € desenvolvida de forma completamente
errada, produzindo prejuizos para toda sociedade, sendo que
as solugdes adotadas, além de apresentarem custos altos, ain-
da agravam mais as enchentes;

« Na maioria das cidades brasileiras, é calamitosa a situacéo da
gestédo dos residuos solidos, com coleta e disposicdo inadequa-
da do lixo e com grandes dificuldades de reciclagem.
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A maioria desses problemas requer uma solucdo gerencial mais
integrada. Atualmente, as empresas ou entidades ligadas a 4gua e ao
saneamento ndo levam em conta a preservacdo de mananciais, a drena
gem urbana, e, muitas vezes, a disposicdo do lixo e o impacto ambiental
das acdes. Essas condi¢des limitam a busca de uma solucdo de planeja-
mento para as cidades. Um processo integrado de planejamento, nesse
caso, é essencial para reducio dos custos de intervengées. E sabido que
a solucdo corretiva serd sempre varias vezes mais cara e impactante que
a solucéo preventiva, no planejamento conjunto da cidade.

A baixa cobertura e a qualidade dos servicos de agua e sanea-
mento no Brasil exigem uma tomada de deciséo politica que permita, nas
primeiras décadas do século 21, uma reversao significativa da situacéo
atualmente vigente. Os recursos necessarios, estimados em 40 bilhdes de
dolares até o ano 2010, ndo poderao ser alocados sem que, ao nivel mais
elevado do planejamento nacional, seja dada prioridade a provisdo ade-
guada de servicos de dgua e saneamento a sociedade brasileira.

No plano institucional, os esfor¢cos para preencher o vacuo esta-
belecido pela extincdo do PLANASA, em 1992, comecam a apresentar
resultados bastante promissores. As atividades da antiga Secretaria de
Politica Urbana (SEPURB) do Ministério do Planejamento e Orgamen-
to (MPO), atual SEDUR, na elaboracédo do Projeto de Modernizacéo do
Setor Saneamento (PMSS) e na proposicdo da Politica Nacional de
Saneamento, ja delineiam estruturas de gestéo e de financiamento com-
pativeis com as caracteristicas regionais e situacdes especificas de
municipios brasileiros. Registra-se, no entanto, que, em 1999, esse setor
da administracao federal teve atuacao bastante timida, tanto em inves-
timentos realizados quanto em desenvolvimento institucional.

E necessario, entretanto, que os modelos de gestio adotados para
o setor contenham mecanismos adequados para exercer o controle e 0
monitoramento das companhias estaduais (CESBs) e servicos munici-
pais (SMAEs) de 4gua e saneamento. Essas entidades deverdo ser re-
gulamentadas com o objetivo de evoluirem, de empresas voltadas ex-
clusivamente a atividades econbmicas, para a condicdo de prestadoras
de servicos publicos, com responsabilidade de promover o desenvolvi-
mento social e preservar a saude publica dos usuérios.

A funcao do Estado, como ente regulador deve, necessariamen-
te, ser estendida ao setor privado, devido a rapida expansédo dessa mo-
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dalidade de prestacdo de servicos em diversas regides do Brasil. Os
mecanismos reguladores deverao ser exercidos tanto nas fases de lici-
tacao, como durante o periodo de vigéncia das concessdes.

Na fase de gerenciamento do processo concorrencial para a selecao
das empresas concessionarias de servi¢os publicos, pelo menos os seguin-
tes componentes basicos deverao estar convenientemente estabelecidos:

* plano de expanséo, com especificagdo dos investimentos pre-

vistos, das fontes de financiamento, dos critérios de projecfes
financeiras e dos padrdes de qualidade a serem atingidos;

» plano de tarifas e os critérios para a sua revisao;

* contrato de concesséo;

* regulamento dos usuarios;

» estatutos da empresa concessionaria;

* levantamento dos ativos fixos.

Na fase de vigéncia da concesséo, o ente regulador deveré exer-
cer a permanente vigilancia das empresas concessionarias de servicos
para assegurar o cumprimento das clausulas contratuais estabelecidas,
particularmente no que tange a estrutura tarifaria e & manutencéao da
qualidade dos servicos prestados a populagéo.

No plano financeiro, torna-se necessario empreender programas
para reduzir os indices atuais de dgua nao contabilizada (perdas fisicas
e de faturamento). Essas medidas permitirdo a conservacéao dos recur-
sos hidricos disponiveis, postergando a construcédo ou ampliacéo de sis-
temas de abastecimento de agua, a expansao dos niveis de cobertura e,
eventualmente, a reducédo dos valores tarifarios praticados.

No que concerne a infra-estrutura dos sistemas, € recomendado
gue as empresas concessionarias de servigos desenvolvam estudos no
sentido de utilizar tecnologias modernas em seus sistemas de tratamen-
to e distribuicdo de agua e de coleta e tratamento de esgotos. E reco-
mendado, ainda, que esforcos sejam envidados na recuperacdo e na
melhoria dos sistemas publicos de distribuicdo de agua e de coleta de
esgotos, 0s quais se encontram em situacao precaria, na grande maioria
dos municipios.

Atencdo especial deve ser dada ao setor especifico do sanea-
mento (esgotamento sanitario), cujos niveis de cobertura e qualidade do
servico prestado apresentam-se muito abaixo da expectativa social, par-
ticularmente nas zonas rurais e areas urbanas de baixa renda.
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Os desafios de salde ambiental que o saneamento urbano de
Paises desenvolvimento enfrentam aumentaram em complexidade, em
face do conceito de desenvolvimento sustentavel imposto pela socieda-
de, a partir de meados da década de 80.

A “agenda antiga”, que previa a provisdo de servicos de sanea-
mento adequados para todas as residéncias, foi substituida pela “agen-
da nova” que exige a gestao sustentada dos efluentes urbanos e a pro-
tecao da qualidade dos recursos hidricos, vitais para as geracdes atual e
futuras (BARTONEet all, The World Bank, 1994). Nesse sentido, o
conceito de saneamento basico deve ser ampliado para o conceito mais
amplo de saneamento ambiental, evitando-se, em adicdo a provisao de
sistemas adequados de coleta e disposicdo de esgotos e excreta, a:
a) contaminacgéo de corpos de agua pelo langamento de residuos liqui-
dos e sélidos, b) contaminagéo do lencol freatico devido a auséncia de
sistemas de coleta de esgotos e c) disposi¢cado inadequada de residuos
solidos e 0 assoreamento e a reducao do fluxo de escoamento em ca-
nais de drenagem, pelo lancamento de residuos em terrenos baldios e
margens de cursos de 4gua. O saneamento deve, portanto, desvincular-
se de sua conotacdo atual de empresa financeira e executora de obras
publicas, e constituir-se em entidade de acao integrada, direcionada a
conservagao e a recuperacao da qualidade ambiental.

O nivel em que cada uma das “agendas” vém sendo aplicadas
depende do estagio de desenvolvimento local, como mostrado na Tabela
5.1 (BARTONEet all, The World Bank,1994).

No Brasil, constata-se uma predominéncia da “agenda” antiga
nas areas de baixa renda per capita, mas também a coexisténcia de
ambas as “agendas” naquelas de renda média alta e alta.

Na regido Sudeste, onde se concentram as populacdes mais fa-
vorecidas do Pais, ocorre o contraste entre o nivel de renda (média alta
e alta) e as elevadas tarifas de agua e esgoto praticadas, e o nivel quase
precério da tipologia sanitario-ambiental oferecida a populacao.

Torna-se, portanto, necessario integrar o planejamento das ati-
vidades das instituicbes estaduais e municipais de saneamento com 0s
planos de gestao das bacias hidrograficas correspondentes, bem como
com a politica de protecdo ambiental, permitindo a evolucéo dos con-
ceitos anteriores de saneamento basico para o atual de saneamento
ambiental.
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TABELA 5.1

Tipologia Econdmico-Ambiental do Saneamento Urbano

Problemas de | Areas ou Paisesde | Areas ou Paises de Areas ou Paises de Areas ou Pai-
Saneamento renda Baixa (US$ renda Média Baixa renda Média alta ses de renda
Urbano 650 per capita) (US$ 650-2.500 per (US$2.500-6.500 per Alta
capita) capita) (US$6.500 per
capita)
Acesso aos Cobertura baixa, Acesso minimo as Cobertura geralmente cobertura ade-
servigos de principalmente na areas pobres urba- aceitavel; nivel elevado quada
saneamento area urbana mais nas de coleta de esgotos
bésico pobre
Tratamento de | Praticamente sem Poucas estagdes de | Aumentando a capaci- Elevados niveis
esgotos nenhum tratamento tratamento, dade de tratamento; de tratamento;
com operacao defi- ocorréncia de deficiénci- | grandes investi-
ciente as operacionais mentos efetua-
dos nos Gltimos
30 anos
Controle da Problemas de saide | Problemas severos Problemas severos de Preocupagéo
polui¢éo das devido a sanea- de saude, devido a poluicéo devido a nivel béasica com
aguas mento inadequado e | descarga de efluen- baixo de tratamento de amenidades e
presenca de esgotos | tes domésticos esgotos domésticos e substancias
nas ruas. industriais toxicas

(BARTONE et a/., 1994).

Desenvolvimento rural

O uso da agua no meio rural, nas regides mais ricas do Pais, ainda
nao compete de forma significativa com 0s outros usos, apenas na irri-
gacado do arroz em regifes definidas do Sul. O uso de novas tecnologias,
de um lado, pode tornar os plantios mais eficientes e resistentes a falta
de 4gua, mas, de outro, podem de forma unitaria consumir mais agua.
No entanto, esse aspecto ndo aparece como um conflito maior, além do
citado da irrigacéo de arroz.

Os desafios maiores encontram-se nas regides de expansao agri-
cola, como o Cerrado, e de baixa disponibilidade de agua, como o Semi-
Arido, onde a agua ¢é fator de desenvolvimento e sustentabilidade.

Por outro lado, a conservacado do solo, o uso de pesticidas, des-
matamento e preservacdo de areas ambientais sao fatores fundamen-
tais no ambito da sustentatibilidade do desenvolvimento agricola. Os
programas existentes devem ser reforcados no sentido de se buscar
eficiéncia tecnoldgica no controle do impacto das areas rurais por meio
de pesquisa adequada dos impactos na agua dos tipos de plantios em
funcdo das caracteristicas fisicas das bacias, cultura, e uso de defen-
sivo agricola.
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Hidroenergia

O sistema energético brasileiro € um dos sub-setors mais organiza-
dos que atuam no ambito do setor “agua”, j possuindo, inclusive, agéncia
reguladora. No entanto, como esse sistema depende, de forma significativa,
das condicbes climéaticas, é necessario conhecer os impactos dos diferentes
condicionantes climaticos no funcionamento do sistema, nas diferentes regi-
0es do Brasil e estar preparado para situagdes emergenciais. Além disso, a
diversificacdo espacial hidrelétrica e energética como um todo deve ser
examinada visando permitir maior seguranca ao atendimento da demanda
ao longo do tempo.

Com a privatizacéo e a criacdo do mercado atacadista de energia, 0
conhecimento dos condicionantes climéaticos de médio prazo serd uma in-
formacéo essencial na negociacéo do preco da energia. Essa funcéo pode-
ra ser desenvolvida, em menor ou maior grau, pela agéncia reguladora como
forma de evitar perdas e especulagdo, como ocorre no setor agricola (pre-
viséo de safra). De qualquer modo, € certo que havera um desenvolvimento
tecnologico impulsionado pelo valor econémico dessa informacéo.

Enchentes e secas

O controle de enchentes e secas e de seus efeitos depende, funda-
mentalmente, de programas preventivos dentro da realidade de cada regiéo.
Atualmente, a situacao é critica e o Pais perde consideravel soma de recur-
sos durante e apds a ocorréncia desses eventos.

No caso das enchentes, as cidades sofrem prejuizos anuais que supe-
ram, em muito, qualquer investimento na prevencao de cheias e em medidas
adequadas de planejamento das cidades.

As secas comprometem a sustentabilidade da populacdo em exten-
sas areas semi-aridas do Nordeste. O processo preventivo pode permitir,
em primeiro lugar, melhorar a educacao, saude e transferir conhecimento
para conviver de forma sustentavel com a agua disponivel.

Formacédo de recursos humanos e desenvolvimento tecnoldgico

A capacitagdo em recursos hidricos em todos os niveis € essencial
para o gerenciamento do sistema, que ird incluir novas instituicbes como
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Agéncias Reguladoras, Comités e Agéncias de Agua. A educac&o da po-
pulacéo, de profissionais e decisores permitira o desenvolvimento adequado
dos planos e a¢8es na bacia hidrografica dentro dos interesses da sociedade
com a conservacdo ambiental.

Um programa adequado de treinamento de médio e longo prazo
podera ser desenvolvido em complementacdo aos programas existentes
nas universidades brasileiras, além de induzir as mesmas a programas
gue atendam aos interesses regionais e nacionais desse gerenciamento.

Da mesma forma, o desenvolvimento tecnolégico poderé buscar
investir em grupos de pesquisa que se direcionem ao atendimento das
principais dificuldades tecnoldgicas da realidade de recursos hidricos
das regifes brasileiras, buscando encontrar mecanismos tecnoldgicos
de aumento da eficiéncia e de conservacdo para atender as regifes e
suas diferentes realidades como a Amazénia, o Cerrado, o Semi-Arido,

0 sistema costeiro, entre outros.

Conclusao

O desafio deste estudo foi o de identificar e destacar as princi-
pais questdes de Recursos Hidricos do Brasil. Levando-se em conta o
reduzido prazo para redacgao e as informacdes disponiveis, os elemen-
tos aqui apresentados apresentam uma dimensdao da visdo dos autores,
no a&mbito da estrutura planejada para o documento da América do Sul.
No entanto, as informacfGes e os dados descritivos da realidade atual
foram provenientes de fontes que permitem caracterizar de forma razo-
avel a realidade.

Considerando que a base institucional é a condigdo necessaria
para o gerenciamento dos recursos hidricos, julgam os autores que as
prioridades nacionais do setor de recursos hidricos devem incluir:

» Protecdo de mananciais e tratamento de esgotos;

» Preservacado e aumento da disponibilidade de 4gua nas areas

criticas;

* Adequado controle das enchentes urbanas;

e Conservacao do solo rural.

Para que o processo de planejamento do uso da agua nas bacias
e regides hidrogréaficas seja desenvolvido de forma eficiente, é neces-
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sério prever, entre outras acdes, a revisdo do Plano Nacional de Recur-
sos Hidricos, a implementacdo dos comités com as suas respectivas
agéncias e o desenvolvimento de programas nacionais e regionais que
atuem sobre os principais problemas emergentes identificados.
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Agéncia Nacional de Eangia Elétrica
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Desenvolvimento Tecnolégico

Conselho Nacional do Meio Ambiente
Departamento de Saneamento

Departamento Nacional de Aguas e
Energia Elétrica

Fundo de Garantia por Tempo de Servico
Financiadora de Estudos e Projetos
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Definicdes e Conceitos Adotados

Custo do Servico Soma de despesas de exploracéo, servico da divida,
depreciacdo, amortizacdes, provisées e outros custos, no ano de
referéncia, expressa em Reais, dividido pelo volume total faturado.

Despesa de ExploracdoDespesas necessarias a prestacdo dos
servigos, compreendendo despesas com pessoal e encargos, produtos
quimicos, materiais de consumo e conservacao, energia elétrica, servigcos
de terceiros, despesas gerais e despesas fisicas e tributarias (exclusive
imposto de renda), dividido pelos volumes de agua e esgotos faturados.
Expressa em Reais por metro cubico.

indice de Evasdo de ReceitaRelacdo entre a receita faturada por
todos os servigcos prestados, menos os valores efetivamente recebidos
no ano de referéncia, relacionados com a prestagcdo dos servigos,
divididos pela soma dos volumes de agua produzido e comprado. Expresso
em porcentagem.

indice de Faturamento de Agua Relacéo entre o volume médio de
agua, debitado ao total das economias medidas e ndo medidas, dividido
pelos volumes de agua produzido e comprado. Expresso em porcentagem.

Perdas de Faturamento e indice de Perdas de Faturament®&e-

lacdo entre a soma dos volumes de agua produzido e comprado, menos
o volume de agua faturado, divididos pela soma dos volumes de agua
produzido e comprado. Expresso em porcentagem.

Tarifa Média Praticada: Soma da receita anual faturada pela presta-

¢do dos servigos de abastecimento de agua e coleta de esgotos, expres:
sa em Reais, dividido pelo volume total faturado.
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Volume de Agua Macromedido Volume médio de agua tratada e
produzida, medido na saida das Estacbes de Tratamento de Agua ou
Unidades Simplificadas de Tratamento, por meio de macromedidores
permanentes. Expresso em mil metros cibicos por dia.

Volume de Agua Micromedida Volume médio de agua apurado pe-
los medidores de vazéao instalados nos ramais prediais. Expresso em mil

metros cubicos.

Volume Total Faturado: Corresponde a soma dos volumes faturados
de dgua e esgoto. Expresso em mil metros cubicos por dia.
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