Gustavo Costa de Oliveira

Gestao de recursos hidricos: os fatores que

influenciam no planejamento

Taubaté — SP

2003



Gustavo Costa de Oliveira

Gestao de recursos hidricos: os fatores que

influenciam no planejamento

Dissertacao apresentada para obtencdo do
Titulo de Mestre pelo Curso de Poés-
Graduacao em Administracdo de Empresas
do Departamento de Economia,
Contabilidade, Administracdo e Secretariado
da Universidade de Taubaté.

Area de Concentragdo: Gestdo Empresarial.

Orientador: Prof. Dr. Luiz Panhoca

Taubaté — SP

2003



OLIVEIRA, Gustavo Costa de
Gestao de recursos hidricos: os fatores que influenciam no
planejamento / Gustavo Costa de Oliveira. - - Taubaté : UNITAU, 2003.
89f. :il.

Orientador: Luiz Panhoca.
Dissertacdo (Mestrado) — Universidade de Taubaté , Departamento
de Economia, Contabilidade, Administracao e Secretariado, 2003.

1. escassez. 2. recursos hidricos. 3. gerenciamento. 4. planejamento. —
Dissertagao. I. Universidade de Taubaté. Departamento de Economia,
Contabilidade, Administracéo e Secretariado. Il. Titulo.



Gustavo Costa de Oliveira

Gestao de recursos hidricos: os fatores que influenciam no planejamento
UNIVERSIDADE DE TAUBATE, TAUBATE, SP
Data: 26 / 03 / 2003

Resultado:

COMISSAO JULGADORA
Prof. Dr. Pedro Caetano Sanches Mancuso — Universidade de S&o Paulo

Assinatura

Prof?. Dr®. Olga Maria Panhoca da Silva — Universidade de Taubaté

Assinatura

Prof. Dr. Luiz Panhoca — Universidade de Taubaté

Assinatura




Dedico este trabalho a minha

familia



AGRADECIMENTOS

A Deus pela graga de chegar até aqui.

Aos meus pais e irmaos pelo apoio.

Ao professor e orientador Dr. Luiz Panhoca por sua dedicagdo, disposicao,
apoio, profissionalismo e paciéncia que me mantiveram motivado para a realizagao
deste trabalho.

Aos amigos mestrandos, pelo companheirismo e amizade em todos os

momentos.

Aos professores Dr. Edson Aparecida de Araujo Querido de Oliveira,
Dra. Gladis Camarini e Dr. Marco Anténio Chamon cuja determinacao, ensinamentos,

criticas e elogios contribuiram para o meu amadurecimento académico e profissional.

A todos os funcionarios da Universidade de Taubaté que contribuiram com

profissionalismo para a concluséo deste trabalho.



OLIVEIRA, Gustavo Costa de. Gestao de recursos hidricos: os fatores que
influenciam no planejamento. Taubaté, 2003, 89p. Projeto de Pesquisa (Mestrado
em Gestao de Recursos Socio-Produtivos) — Departamento de Economia,
Contabilidade, Administracéo e Secretariado da Universidade de Taubaté, Taubaté.

RESUMO

O objetivo deste trabalho é verificar, na gestdo de recursos hidricos, quais
séo os fatores a serem considerados no seu planejamento e, a partir deles, analisar o
do Plano de Bacia 2000/2003 da UGRHI 02 da area paulista da Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul. Partindo-se da pesquisa dos varios aspectos abordados na
literatura como itens a serem considerados no planejamento, fez-se o levantamento e
a sistematizagao dos fatores. Considera-se a agua um recurso escasso e um limitante
para o crescimento sustentavel. Assim, é de grande importancia o seu uso de forma
disciplinada. Evidencia-se a andlise de textos relacionados ao aspecto geogréfico da
bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul, a qualidade, a demanda, aos usos e a oferta
de agua. Os fatores sdo associados ao aspecto geografico das fronteiras a montante e
a jusante. Finalmente, foram localizados e discutidos quais sédo e porque determinados

fatores devem ser considerados na gestao e planejamento dos recursos hidricos.

Palavras chaves: escassez, recursos hidricos, gerenciamento, planejamento.



ABSTRACT

Management of water resources: factors that influence over the planning.

This study aims to point out which factors should be contemplated in the
planning of water resources management and then analyse the 2000/2003 basin plan
for the Paulista section of the Paraiba do Sul river basin. The first step to register and
organize these factors was to research the existing literature regarding to this subject.
The premise to guide this study was: water is a scarce resource and a limiting for
sustainable development, and it is imperative to utilize this resource in a coherent and
planned way. The proposal focused also on the analysis of publications concerning the
geographic aspects of the Paraiba do Sul river basin as well as the quality aspects,
such as demands, uses and water offers. The studied factors are associated to the
geographic aspects of the current borders, as well as their geographic localizations.
Finally, according to the understanding, it was pointed out and discussed which should
be the factors and why they should contemplated in the planning.

Key words: scarce, water resources, management, planning
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes preliminares

As preocupagbes apresentadas pelas Nacgdes Unidas nas conferéncias
realizadas no Rio de Janeiro e em Nova York, nos anos de 1992 e 1997, e os
Relatérios do Desenvolvimento Mundial, divulgados pelo Banco Mundial anualmente
desde 1997, demonstram a relevancia da agua dentro do conjunto dos recursos
naturais estratégicos.

Ocupando 75% da superficie do planeta, a 4gua é de grande importancia
para a harmonia do ecossistema. Pela aparente abundancia, a agua foi considerada
um bem inesgotavel e, por um longo periodo, negligenciado. A preocupacgado com a
escassez da agua, recente na histéria da humanidade, apresenta dois enfoques
principais: o primeiro é relacionado ao aspecto qualitativo, o segundo, ao quantitativo.

A escassez do recurso agua - agravada pela degradacao da sua qualidade -
decorrente da crescente demanda tem suscitado a concepcao de ser a agua um
recurso de valor econémico. E mais, por ser vital, sua escassez torna-se um entrave
ao desenvolvimento sustentavel. Assim, é imprescindivel o planejamento adequado de
sua utilizacéao e aproveitamento.

Para planejar e gerenciar a utilizagdo dos recursos hidricos com vistas ao
desenvolvimento sustentavel é necessario estudar os fatores que cercam a
problematica. O objeto de estudo deste trabalho é a area paulista da bacia hidrografica
do Rio Paraiba do Sul.

Para a conducao do estudo foi realizada uma pesquisa bibliografica com o
objetivo de se levantar os fatores considerados nas discussdes e no planejamento de
recursos hidricos em geral.

Foi realizada também uma caracterizacdo da area paulista da bacia
hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul para maior elucidagéo da questao.

Analisando a bibliografia levantada, participando do grupo de discussdo da
bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul e de encontros regionais para discussao de
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problemas relacionados, foram elaboradas as consideracoes finais sobre os fatores a
serem considerados, incluindo a analise do Plano Diretor na area paulista da bacia

hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

1.2 Objetivo

O objetivo do presente estudo é verificar, na gestdo de recursos hidricos,
quais sao os fatores a serem considerados no planejamento da area paulista da bacia
hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

1.3 Justificativa

A escassez de 4gua tem sido reconhecida como obstaculo ao
desenvolvimento de varios setores da sociedade (LUNDQVIST, 2000). Segundo
Salati, Salati e Lemos in Rebougas et al. (1999), a agua € um fator limitante para o
desenvolvimento sustentavel e, para a analise desse problema, é fundamental a
identificacdo dos fatores que fazem com que a agua seja ou venha a ser um fator
limitante. Para estes autores, uma das a¢des que deve ser tomada é a realizagao de
estudos cientificos sobre os recursos hidricos do pais.

Os recursos hidricos, que assumem papel de destaque mundial, sdo também
cruciais para a regiao da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul. A regiao encontra-
se em fase de crescimento econdmico e os recursos hidricos (ou a escassez) podem

se tornar um entrave ao desenvolvimento sustentavel.

A incerteza resultante da escassez da 4gua no mundo vem
acarretando a necessidade de introduzir praticas mais flexiveis de
gestao deste recurso, passando pela descentralizagao, integragéao,
participagdo e financiamento compartilhado, pois somente desta
forma a preocupagé@o com a sustentabilidade sera incorporada, desde
as politicas publicas até as acdes dos empresarios e dos cidadaos
(LUCHINI, 2000).

Dessa forma, um estudo que procura verificar, na gestdo de recursos
hidricos, quais sao os fatores a serem considerados no planejamento da area paulista
da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul, parece ao mesmo tempo oportuno e

relevante.
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14 Delimitacao

No que se refere a recursos hidricos, o presente estudo considera as aguas
superficiais relacionadas a area paulista da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
De acordo com a Lei n. 9.034, a regiao é definida como sendo a Unidade Hidrografica
de Gerenciamento de Recursos Hidricos de numero 2 (UGRHI-2) dentre as 22
UGRHI's do Estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 1994).

1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho esta dividido em cinco capitulos, conforme apresentado a seguir.

O capitulo 1 faz consideragbes preliminares dos assuntos abordados na
pesquisa. Apresenta o objetivo, a justificativa e as limitagdes.

A revisao da literatura é apresentada no capitulo 2. Este capitulo fornece o
embasamento tedrico ao identificar o desenvolvimento sustentavel, recursos hidricos,
gestao e planejamento.

No capitulo 3 é exibida a metodologia considerada neste trabalho. Discorre
sobre a técnica de pesquisa utilizada, a maneira como os fatores considerados foram
coletados e tratados.

No capitulo 4 sao apresentados os resultados, a discussdo e a analise dos
dados obtidos.

No quinto e ultimo capitulo sdo expostas as consideracoes finais.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O desenvolvimento sustentavel e a escassez

A preocupagdo mundial com as limitagbes do desenvolvimento do planeta
data da década de 1960. Um marco foi a fundacdo do Clube de Roma, férum de
discussdo de chefes de estado, economistas, pedagogos, humanistas, industriais,
banqueiros, lideres politicos e cientistas para analisar a situagcdo mundial e oferecer
previsdes e solugdes para o futuro da humanidade (INSTITUTO BRASILEIRO DE
PRODUCAO SUSTENTAVEL E DIREITO AMBIENTAL, 2002).

As conclusées do relatério “Os Limites do Crescimento”, elaborado pelo Clube
de Roma, e as diversas discussdes que comecgaram a surgir sobre os riscos da
degradacao do meio ambiente levaram a Organizagdo das Nag¢des Unidas — ONU, a
promover uma Conferéncia sobre o meio ambiente em Estocolmo — Suécia, no ano de
1972. Na Conferéncia de Estocolmo foi aperfeicoado o conceito de sustentabilidade e
consolidado o conceito de desenvolvimento sustentavel, isto é, produzir melhor, sem
desperdicios e de uma forma mais limpa (ECONOMIA NET, 2002).

O desenvolvimento sustentavel é definido pelo Relatério Brundtland como
“aquele que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
das geracoes futuras satisfazerem as suas préprias necessidades”. Este relatério foi
elaborado no ano de 1987 pela Comissao Mundial da ONU sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento — UNCED, presidida por Gro Harlem Brundtland e Masour Khalid.
(ECONOMIA NET, 2002).

O conceito de desenvolvimento sustentavel recebeu énfase em 1992 na
Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada
no Rio de Janeiro. A Eco-92, como ficou conhecida, mostrou o crescimento do
interesse mundial pelo futuro do planeta. Muitos paises deixaram de ignorar as
relacdes entre desenvolvimento socio-econdmico e modificagdes no meio ambiente.

Estas conferéncias também discutiram a questdo dos recursos hidricos.
Porém, foi durante a conferéncia realizada no ano de 1995, em Estocolmo — Suécia,
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que o entao vice-presidente do Banco Mundial, Ismail Serageldin, evidenciou a agudez
do problema. No seu discurso, afirmou que a crise da agua no decorrer do século XXI
poderia desencadear uma guerra mundial devido as disputas pela utilizacdo da agua
e, enfatizou, que tais conflitos seriam motivados pela insuficiente quantidade,
qualidade e controle (SWAIN, 2001).

Quando se fala em qualidade da agua nédo se refere a um grau de pureza
absoluto mas sim, a um padréo tdo préximo quanto possivel do natural, como &
encontrado nos rios e nascentes antes do contato com o homem (CARVALHO et al.,
1999).

Segundo levantamentos e estudos realizados pela ONU, o ano de 2015 sera
0 ponto critico do abastecimento de agua para o planeta (WORLD BANK, 2002).
Santos et al. (2001) dizem que, face a escassez, é certo 0 surgimento de grandes
conflitos. A 4gua sera extremamente valiosa e comercialmente disputada.

Nas conferéncias das Nac¢des Unidas realizadas no Rio de Janeiro e em Nova
York, nos anos de 1992 e 1997, respectivamente, o problema da agua foi colocado
como a principal questao a ser resolvida a fim de se promover o desenvolvimento
sustentavel (STIKKER, 1998).

O Banco Mundial demonstra preocupac¢ao no que diz respeito ao acesso da
populacdo a agua em condicdes de uso, pois este acesso sera reduzido pelo menos a
metade entre os anos de 1990 e 2015. Assim, acredita-se que 0s paises devam
implementar, até o ano de 2005, uma estratégia nacional visando o desenvolvimento
sustentavel a fim de se assegurar, mundialmente, até o ano de 2015, a reversao da
atual tendéncia de perda dos recursos naturais (ROOY et al., 1998) e (WORLD BANK,
2002).

A escassez dos recursos hidricos pode ser verificada nas estatisticas
apresentadas na figura 1, que mostra que de toda a agua existente no mundo apenas
2,5% séao doce. A preocupagao com a agua se deu a partir da percepgao de que se
trata de um recurso natural renovavel quando se considera o ciclo hidrolégico, e, finito,
qguando se sabe da quantidade disponivel no mundo (CARNESECA, 2001).
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Distribuicao global de Distribuicdo somente
agua doce e salgada de 4gua doce
(2,5% da agua global)

9 —» Aguadoce
— 2,5%
N ]

0,3%

30%

Total de

) Agua
agua

salgada
97,5%
0,9%

69%

69% glaciares e neves eternas (24.060.000 Km®)
30% agua doce do subsolo (10.530.000 Km®)
0,3% &gua doce de lagos e rios (93.000Km®)
0,9% outros (342.000Km®)

oood

Fonte: STIKKER, Allerd. Water today and tomorrow. Futures, Great Britain, 1998.
Figura 1 — Quantidade e distribuicao de agua no mundo.

Ao analisar a figura 2, deve-se atentar ao fato de que a quantidade de agua
per capita disponivel inevitavelmente diminui, considerando-se que a quantidade de
agua no ciclo hidrolégico é fixa e o aumento populacional previsivel (LUNDQVIST,
2000).
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Populagao Uso anual de agua

(bilhdes) (Km°)
7 7000
6 6000
5 — 5000
4 4000
3 3000
2 2000
1 1000
0 0

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
(projetado)

mmmmm Populacdo mundial (bilhdes)
mmmmm Uso anual de 4gua no mundo (Km®)

Fonte: STIKKER, Allerd. Water today and tomorrow. Futures, Great Britain, 1998.
Figura 2 - Populagdo mundial X uso de agua

Para se ter disponivel quantidade de agua, com qualidade, no século XXI, se
faz necessario, segundo Rooy et al. (1998), uma mudanca na maneira de se lidar com
os recursos hidricos. Uma delas € o planejamento.

2.2 Conceitos de planejamento e gerenciamento

O planejamento é a fungdo de selecionar e alcangar com éxito objetivos
através do estabelecimento de politicas, procedimentos e programas, baseados em
previsdes. E um processo continuo, que determina o que precisa ser feito, por quem,
quando e por qual valor. O propdsito bésico para se elaborar um planejamento é a
possibilidade de estabelecimento de metas e a viabilizacdo de sua concretizagdo. O
seu uso facilita a compreensao de problemas complexos que envolvem a interacao de

fatores estabelecendo um rumo. Pode ser estratégico, tatico ou operacional. O
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planejamento estratégico é aquele que se aplica a organizacao inteira. Buscando
posiciona-la no ambiente, estabelece os objetivos globais. E feito geralmente para o
periodo de cinco anos ou mais. O planejamento tatico é feito para o periodo de um a
cinco anos. Ja o planejamento operacional especifica os detalhes de como os
objetivos globais serdo alcancados. E feito para o periodo de até um ano (KERZNER,
1997) e (VALERIANO, 1998).

Tem-se notado nos ultimos anos a énfase sobre o planejamento, em vez de
se focar a autonomia gerencial e o aprendizado organizacional (ANDERSEN, 2000).

O planejamento das ac¢des possibilita o estabelecimento de objetivos, metas e
responsabilidades para todos os envolvidos na gestdo de recursos hidricos
(MEREDITH, 1995).

Na elaboragao do planejamento, todos os atores devem estar envolvidos e a
maior dificuldade reside em manté-lo dentro do previsto inicialmente. Para evitar
desvios, utiliza-se da flexibilizacdo, ou seja, do contato pessoa a pessoa e de
respostas rapidas as eventuais indisposicoes que possam surgir durante 0 processo
(KERZNER, 1997).

A fase de planejamento ocupa mais de 50% do tempo necessario antes da
fase de execucao do projeto, pois, a qualidade dos resultados deve ser planejada e
projetada nesta fase. Afirma-se ainda que organizagdes que utilizam porcentagens
menores geralmente encontram problemas de qualidade durante a execucao
(KERZNER, 1997).

Para o processo de planejamento das acbes, geralmente, sdo seguidas as
seguintes etapas: 1) reconhecimento do problema, 2) documentacdo do que foi
identificado, 3) solugdes possiveis, 4) modelo e hipoteses para verificagbes,
5) decisao, 6) conclusdes e comunicacao (VALERIANO, 1998).

As interacGes das etapas acima citadas auxiliam na elaboragdo e na analise
de um projeto. Deve-se procurar balancear os diferentes fatores em cada interagéo de
modo que se obtenha certo equilibrio entre os fatores considerados mais importantes
(WOILER; MATHIAS, 1996).

Na constituicdo de um planejamento, Meredith (1995) diz ser crucial a clareza
dos objetivos para toda a missdo que, segundo Thompson Jr. e
Strickland 11l (2000), é a resposta personalizada da geréncia para a pergunta: “Qual é
0 Nosso negécio e o que estamos tentando fazer em beneficio de nossos clientes?”.

Os objetivos que norteiam o planejamento sdo fixados a partir do conflito
entre os diversos grupos envolvidos, utilizando-se um processo de barganha, que
permite compatibilizar as discrepancias entre os objetivos das pessoas, das coalisdes
e as necessidades impostas pelo meio ambiente (WOILER; MATHIAS, 1996).
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Objetivo é definido por Robbins (2001) como os resultados desejados por
individuos, grupos ou organizagdes inteiras.

Faz-se necessario definir um ou varios objetivos para um determinado projeto
e, entdo, medir a probabilidade de se atingir certos valores-alvo para cada um deles.
No inicio, a incerteza quanto ao sucesso € inevitavel. Nesta fase é impossivel
identificar e caracterizar com precisao as variaveis e garantir que as mesmas nao
sofrerdo mudancas durante a execugdo. As incertezas ocorrem principalmente devido
a fatores externos, mudangas do objetivo do negdcio e os “pobres” métodos utilizados
para a realizacao do projeto (JAAFARI, 2001).

Apds a definicdo do objetivo, os elementos constitutivos basicos de um plano
sao0 as metas, as atribuicbes dos executantes, os insumos, os prazos, as metodologias
ou 0s processos a serem utilizados, e as condi¢gdes de aceitagao do produto ou do
resultado (VALERIANO, 1998).

Para que os objetivos sejam atingidos de forma eficaz e eficiente, os gestores
precisam de informacdes. As informacdes decorrem de uma representacdo adequada
da realidade com a qual vai se trabalhar (MARTIN, 2002). Eficacia significa fazer a
coisa certa, eficiéncia fazer as coisas direito (ROBBINS, 2001).

Muitas vezes o processo para se definir os objetivos e as metas se da sob
condi¢cdes de informacao parcial, e desta maneira, € necessario um processo de coleta
e selecao de informacdes para realimentar o processo, a fim de se garantir o rumo na
diregao desejada. Para isto, € necessario haver coeréncia entre as decisfes atuais e
aquelas tomadas no passado (WOILER; MATHIAS, 1996).

Informacgdes pertinentes e relevantes sdo necessarias para dar fundamento e
orientagdo ao processo de planejamento (MARTIN, 2002).

Assim, deve-se verificar a adequabilidade das informagbes ao processo de
planejamento, observando se as mesmas séo Uteis e confiveis; o intervalo entre a
data do fato relatado e a data da informacdo; e a periodicidade da informagéo
(NAKAGAWA, 1993).

E necessario ter o continuo senso sobre as varidveis do projeto, reavaliar a
situacao e reajustar o planejamento (JAAFARI, 2001).

Para iniciar qualquer planejamento no campo dos recursos hidricos, é
necessario entender como o sistema atual é construido, quem é o gerente da rede e
qual a sua visao de infra-estrutura para o desenvolvimento sustentavel (NIELSEN,
1999).

O planejamento dos recursos hidricos de uma bacia consiste em identificar e
viabilizar a implementacao de acOes capazes de ajustar as caracteristicas da agua

disponivel no local de utilizacao aquelas exigidas por cada um dos usos (SAAD, 2000).
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E vital que sejam formulados planos de longo prazo considerando novos
suprimentos e conservacdo de agua. E importante também entender os beneficios e
custos de alternativas disponiveis para solucionar problemas futuros (HOLLOWAY,
2001).

A perspectiva de um futuro crescimento na demanda de agua pode justificar a
instalacdo de um processo com capacidade excedente. Neste caso haverd uma troca
do prejuizo inicial pelos lucros futuros, que decorrerdo dos menores custos, quando a
capacidade for plenamente utilizada (WOILER; MATHIAS, 1996).

O planejamento de recursos hidricos sofre influéncias do meio ambiente.
Quando tais influéncias sao consideradas, torna-se dificil a obtencao de progndsticos
acurados sobre a demanda de agua para um longo periodo e qualquer plano sem
reservas e qualificagées apresenta alta taxa de risco. Para a obtencao de prognésticos
acurados é necessario primeiramente verificar como sera o crescimento populacional
e para onde se dara o desenvolvimento. O segundo passo é verificar a capacidade e a
extensdo da infra-estrutura e instalagdes, analisando o uso atual e o possivel uso
futuro. Finalmente, deve-se observar como € possivel harmonizar a demanda e o
fornecimento de agua (WILKEN et al., 1998).

Quanto maior for a complexidade do meio ambiente, maior serda o numero de
variaveis ou fatores que influenciardo o estado final dos resultados. Devido as
constantes mudangas ambientais, existe uma freqlente necessidade de se
reorganizar o planejamento. Essa turbuléncia ambiental exige o reconhecimento e a
identificacao dos fatores e a agilidade na tomada de decisées (MARTIN, 2002).

Durante o planejamento é importante realizar uma avaliagcdo comparando as
alternativas de projeto, pois existe um limite de recursos disponiveis para a infra-
estrutura e o gerenciamento. A falta desta avaliacdo pode levar a gastos
desnecesséarios (HOLLOWAY, 2001).

Ainda no campo dos recursos hidricos, deve-se considerar o gerenciamento
de forma eficaz, pois, dessa maneira, havera a condug¢ao rumo ao futuro crescimento
econémico, com a promog¢ao do desenvolvimento sustentavel (CLOTHIER, 2000).

Para o gerenciamento de recursos hidricos ocorrer de forma eficaz, trés
elementos devem ser bem conhecidos e estudados: a verificacdo dos objetivos, o
conhecimento do sistema de agua, e a realizagdo de medi¢des de forma correta. Para
se conhecer e estudar estes elementos deve-se selecionar indicadores que expressam
as condicdes essenciais e 0s usos dos recursos hidricos (JONG et al., 1996).

O gerenciamento de recursos hidricos, conduzido de maneira ineficiente,

resulta em escassez de agua (STIKKER, 1998). A escassez também pode ser
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resultado do estilo de vida dos usuarios, além da falta de financiamento (SAVENIJE,
2000).

O conceito de gerenciamento de bacia hidrografica é freqlientemente utilizado
como sinénimo de gerenciamento de recursos hidricos, porém, deve-se atentar que o
primeiro adota a bacia como unidade de planejamento e intervencdo num sentido

sistémico de gestdo, de uma forma mais ampla, como

...um processo de negociacdo social, sustentado por
conhecimentos cientificos e tecnolégicos que visa a compatibilidade
das demandas e das oportunidades de desenvolvimento da
sociedade com o potencial existente e futuro do meio ambiente, na
unidade espacial de intervencdo da bacia hidrografica e em longo
prazo, [..] sendo esse conceito baseado na definicdo de
desenvolvimento sustentavel (LANNA, 1995).

O segundo tipo de gerenciamento deve ser conduzido conforme uma
perspectiva global, considerando a bacia hidrografica como unidade bésica de gestéo.
Uma decisdo em um determinado ponto da bacia hidrogréafica afeta a quantidade e a
qualidade dos recursos hidricos que a integram (MOTA, 1995). Este procedimento, de
acordo com Swain (2001), permite uma abordagem sistémica, e os esforgos
conduzidos neste sentido trazem vantagens reciprocas, como o direito de submergir
territérios a montante para se obter energia hidraulica ou provisdo de agua para uma
regido e eletricidade para outra. Neste mesmo sentido, Nakagawa (1993) explica que
a visao sistémica se preocupa com a compreensao de um problema na forma mais
ampla possivel, ao invés de se preocupar com uma ou algumas partes.

Portanto, conforme esquematizado na figura 3, o gerenciamento dos recursos
hidricos € um conjunto de procedimentos integrados de planejamento e administracao.
Envolve o uso disciplinado da agua e a implantacdo da decisdo descentralizada e
participativa, devendo integrar os diversos usos assim como os diferentes sistemas
hidricos dentro da bacia hidrografica, (TUCCI, 2001). Segundo Mota (1995), as agbes
de gerenciamento devem envolver organismos de atuagao na area federal, regional,

estadual e municipal.
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Figura 3 - Gerenciamento de Recursos Hidricos

23 Aspectos gerais sobre recursos hidricos

As perspectivas envolvendo a analise ambiental englobam estudos que
consideram a complexidade do sistema e o estudo das suas partes componentes. O
sistema complexo é definido como aquele composto por grande quantidade de
componentes interatuantes, capazes de intercambiar informagdes e de adaptar sua
estrutura interna como consequéncias ligadas a tais interagdes. Para sua anadlise é
necessario considera-lo um sistema nao isolado e aberto, tanto recebendo como
fornecendo para os demais sistemas do universo (CHRISTOFOLETTI, 1999).

2.3.1 A quantidade e a qualidade da agua

A principal preocupacao durante o século XX foi com a quantidade de agua. A
problematica da qualidade foi negligenciada (WOLF, 2001). No final do século XX que
a questdo da qualidade da agua recebeu énfase e comecou a ganhar grande
importancia econémica (ROQY et al., 1998).

Sob o ponto de vista do fornecimento, o foco quantitativo que se tinha no
passado sobre a provisdo de agua foi de grande sucesso. Porém, as politicas
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utilizadas, adicionadas a falta de atencdo com a qualidade, tornaram inevitavel a
degradacao dos recursos hidricos (LUNDQVIST, 2000).

Sob o aspecto da qualidade, alerta-se que a agua tem sido degradada de
uma maneira preocupante. Em breve o processo pode se tornar irreversivel,
principalmente em areas densamente povoadas (REBOUCAS et al., 1999).

Ao contrario das informagdes sobre a quantidade de &gua disponivel,
atualmente percebe-se a caréncia de informagdes sobre a qualidade da agua. A falta
de dados sobre a qualidade implica na dificuldade de se compreender a degradagéo
qualitativa deste recurso (LUNDQVIST, 2000).

Nao se deve esperar que 0s governantes, sozinhos, providenciem agua em
guantidade e qualidade suficiente para todos os usos, mesmo porque, eles ndo sao
livres para promover mudangas, visto serem parte de um contexto em que seus
esfor¢os sao condicionados a atuagao de outros atores (ALLAN, 1999). Porém, deve-
se atentar que mudangas na lei devem ser realizadas, quando necessario, para dar
suporte aos esforcos (MURPHY, 2002). Assim, a sociedade deve desempenhar um
papel importante dentro do processo de gerenciamento de recursos hidricos (DICK;
ROSEGRANT, 2001). Como dizem Bos et Bergkamp (2001) “o melhor é conhecer as
diferentes necessidades das partes envolvidas e buscar uma solu¢gdo comum para
todos”.

Neste contexto, a Lei sobre Recursos Hidricos de n. 9.433 considera a agua
um recurso escasso em quantidade e qualidade. O texto da Lei determina que
instrumentos legais sdo necessarios para balancear a oferta e a demanda, com vistas

ao seu uso racional e a garantia do desenvolvimento sustentavel.

2.3.2 Os atores

Notou-se durante a ultima década do século XX que a demanda de agua
tornou-se cada vez maior sob o impacto do crescimento populacional e das atividades
econémicas (HIJUM, 1998).

Elemento vital para qualquer ser vivo, a agua vem se tornando uma
“commoditie” preciosa. Thomas Robert Malthus, no ano de 1798, na obra (Essays on
population), ja previa o enorme problema que os dirigentes dos paises teriam de
solucionar devido a poluigdo deste recurso associado ao crescimento populacional
(SANTOS et al., 2001).

A alta densidade demografica, a ocupacao inadequada do solo e a poluicao

afetam a qualidade da &gua e geram escassez (SWAIN, 2001).
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O crescimento populacional e as mudancas nos padrées de vida levam ao
aumento na demanda de 4agua para consumo humano e industrial e,
consequentemente, ao aumento na vazao de aguas residuais em uma regiao
(BOUWER, 2000).

O que se nota é que, geralmente, as autoridades permitem primeiramente a
fixacdo das pessoas e, sO posteriormente, se preocupam com o local de captacao da
agua para sustenta-las. Esta falta de planejamento leva a custos nao previstos
inicialmente e a ineficacia do gerenciamento (SHIGLEY; KRIST, 2002). Para corrigir a
falta de planejamento quanto a fixagdo das pessoas, utiliza-se do zoneamento, que
define os usos adequados ou nado para as diversas areas de uma bacia hidrogréafica
(MOTA, 1995).

No Brasil, os Comités Executivos criados para as diversas bacias
hidrogréficas, apds estudo detalhado das areas, propdem medidas visando o controle
da poluicdo e a preservagdo dos recursos hidricos, entre as quais destacam-se as
Diretrizes de Ordenamento de Uso do Solo, em outras palavras, macrozoneamento
(MOTA, 1995). Estes comités sdo constituidos por entidades de pesquisa e ensino,
usuarios e associagdes especializadas em recursos hidricos. Sao consideradas
entidades de pesquisa e ensino as universidades, institutos de ensino superior,
entidades de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico. Sao considerados usuarios os
agricultores, industrias e outros, representados por entidades associativas. Por ultimo,
sdo consideradas sociedades especializadas as entidades de classe, associagdes
comunitarias e outras associacées nao governamentais.

Esta composigédo do Comité de Bacias Hidrogréaficas pdde ser verificada na
reunido ocorrida no dia 19 de fevereiro de 2002, no campus da Faculdade de Ciéncias
Agrarias da Universidade de Taubaté. Nessa ocasido tivemos a oportunidade de
entrevistar o sr. Julio Cesar T. Targa, coordenador da ONG Una nas Aguas.
Particularmente, este Comité esta discutindo fatores para planejamento e orientagédo
de decisdes referentes a bacia do Rio Una.

Thame acredita que para reverter a situagao critica na utilizagdo dos recursos
hidricos, deve-se proceder como os Estados Unidos, a Franga, a Alemanha e o
México que criaram leis que tratam da cobranga pelo uso da agua. Para o autor, é
necessario dar a 4gua um valor e, na seqUéncia, montar um sistema de participagao
dos atores nas decis6es (ENGENHARIA, 2001).

Dentro do planejamento no campo de recursos hidricos, as principais
ferramentas para enfrentar os enormes desafios da escassez da dgua no futuro sdo a
gestdo do suprimento (politicas e agbdes destinadas a identificar, desenvolver e

explorar novas fontes de agua de forma eficiente) e a gestdao da demanda (reducao do
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mau uso e da perda da agua). A gestdo do suprimento trata de politicas e acdes
relativas a quantidade e a qualidade da agua, desde sua captacéo até o sistema de
distribuicdo (SALATI; SALATI; LEMOS in REBOUCAS et al., 1999).

As diversas utilizacbes da agua podem ser viabilizadas quando a bacia
hidrografica transfronteirica possui agua suficiente para atender a demanda. O
desenvolvimento econémico e a escassez de 4dgua limpa estimulam as comunidades a
utilizarem-na adequadamente e obterem o maior beneficio da bacia hidrografica
(SWAIN, 2001).

Em consequéncia do crescimento da economia, os recursos hidricos podem
ser reduzidos drasticamente em funcao da poluicdo, como € percebido nos grandes
centros urbanos. Moura (2000) alerta que nas grandes cidades, além da dificuldade
para se captar agua de boa qualidade, que torna o seu custo cada vez mais elevado,
grandes desperdicios continuam ocorrendo, devido a falta de consciéncia da
populacao, ou ainda, pela caréncia na manutengao das redes de distribuicao.

Lundqvist (2000) diz que em uma situagdo em que se torna cada vez mais
dificil conseguir novas fontes de captacdo e ha aumento da demanda, é necessario
guestionar como a agua é utilizada e alocada na sociedade. Também a disponibilidade
de agua limpa é uma das condicbes basicas para se conseguir alcancar o
desenvolvimento sustentavel no século XXI (STIKKER, 1998).

Desde os primérdios da discussao sobre gerenciamento de recursos hidricos
com énfase no desenvolvimento sustentavel, verificou-se a necessidade de se buscar
um gerenciamento de maneira a integrar o desenvolvimento sécio-econdémico de longo
prazo e as mudancas nos recursos hidricos. Para explicar esta integracdao, Hoekstra
(2000) considera: (1) que a dgua compreende um sistema formado por componentes
interdependentes. Considera as aguas superficiais, do subsolo, quantidade e
qualidade; (2) a agua é vista como um sistema que interage com outros sistemas
ambientais, como territério, solo e clima; e (3) a relagdo do desenvolvimento social e
econdmico, e determina oportunidades e barreiras para o desenvolvimento econdmico,
e as possibilidades para assegurar que a agua seja gerenciada e usada de forma a
garantir o desenvolvimento sustentavel de longo prazo.

Embora a maioria dos estudos considere os trés tdpicos anteriores, o terceiro
€ merecedor de maior atencdo. Na visdo de Hoekstra (op. cit.), a maioria dos
problemas atuais que envolvem a agua provavelmente s6 pode ser solucionada
analisando-se as informacgdes obtidas e definindo-se as medicdes.

Para que a agua possa ser gerida de forma sustentavel, ou seja, utilizada e
controlada pelo homem, ela deve ser considerada como um recurso coletivo. Neste

sentido, acredita-se que ampliar o espaco decisorio real da sociedade € a melhor
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alternativa e que, devido a atual conjuntura, o Estado deve ser mais normativo,
definindo papéis, induzindo comportamentos e uma nova consciéncia. Deve também
promover aliangas com os agentes privados e com a sociedade civil, ao invés de se
restringir a executar as diversas funcoes publicas (LUCHINI, 2000).

Um gerenciamento que utilize a integracdo entre profissionais externos e
sociedade civil local € visto por Batchelor (1999) como um fator critico de sucesso
dentro do campo de recursos hidricos. Estudos mostram que sé alguns tipos de
participacao levam ao desenvolvimento sustentavel. Pretty (1994) identificou sete tipos
de participagdo, desde a passiva até a automobilizacdo, que é aquela em que o
individuo toma iniciativa sem indugéo externa.

Um recurso escasso, claramente definido e, com os usuarios altamente
dependentes, sao fatores que fortalecem o desenvolvimento do senso comum de
propriedade entre os atores, desencadeando um gerenciamento de sucesso (WADE,
1987).

O controle dos recursos hidricos deve ser planejado determinando-se um
conjunto de procedimentos organizados que visem o0 atendimento da demanda.

De acordo com Mota (1995), a demanda por recursos hidricos na quantidade
e na qualidade desejada induz ao gerenciamento dos recursos hidricos.

Muitas vezes gerenciar recursos hidricos significa administrar conflitos
relacionados a: (1) direitos de alocacdo; (2) usuarios a jusante e os poluidores a
montante do rio, (3) controle das inundacgdes; (4) construcdo de reservatérios; e
(5) alocacao de investimentos (LESOUEF, 1996).

Segundo Burmil et al. (1999)

...a politica de gerenciamento de recursos hidricos tem focado
mais sobre a questado técnica, normas técnicas de engenharia e em
complexas definicdes legais e regulamentacdes que visam especificar
a qualidade da agua e a quantidade necessaria para uma gama
limitada de usos primarios, como bebida, banho e preparo de
alimentaco.

A forma pela qual se pretende equacionar as questdes de escassez “relativa
aos recursos hidricos, bem como fazer o uso adequado, visando a otimizagdo dos
recursos [...] realiza-se mediante procedimentos integrados de planejamento e
administracao” (SETTI, 1996).

O uso em excesso dos recursos hidricos, aliado a falta de cooperacao entre
os gestores e entre estes com outras organizacdées envolvidas na questao hidrica, é

apontado por Rooy et al. (1998) como sendo uma cultura que retarda o progresso.
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Neste cenario, o gestor dos recursos hidricos possui uma importante fungao:
interagir com a sociedade relacionada aos recursos hidricos (AST, 2000). De um lado
0 gestor deve incentivar a participacado dos atores (sociedade civil, organizagdes nao
governamentais e 6rgaos governamentais) em processos decisorios e, por outro lado,
deve atuar com projetos que visem a restauracao da dinamica natural dos recursos
hidricos. Estas fungbes fazem parte das competéncias do gestor no gerenciamento de
recursos hidricos. Além disso, espera-se que o0 gestor analise as possibilidades e o
potencial dos sistemas de agua (ICKE et al., 1999).

No Estado de Sao Paulo a participacao da sociedade civil € assegurada pela
Legislacdo através dos Comités de Bacias Hidrograficas (SAO PAULO, 1993).

A deliberagédo CRH n.2 de 25 de novembro de 1993 define Comité de Bacias
Hidrograficas como “érgaos colegiados, de carater consultivo e deliberativo de @mbito
regional, com atuagdo em unidades hidrograficas estabelecidas pelo Plano Estadual
de Recursos Hidricos...” (SAO PAULO, 1993). Tem como competéncia, deliberar
valores a serem cobrados pela utilizacdo dos recursos hidricos; executar planos e
programas com recursos obtidos da cobrancga desta utilizagdo; aplicar em outra bacia,
até o limite de 50% dos recursos arrecadados; propor plano de utilizagao,
conservagao, protecdo e recuperacao dos recursos hidricos, definir as prioridades a
serem estabelecidas com o apoio de audiéncias publicas; e, por fim, promover
entendimento, cooperacdo e eventual conciliagdo entre os usuarios dos recursos
hidricos (SAO PAULO, 1993). De acordo com a legislacdo, os Comités de Bacias
Hidrograficas devem ter uma gestao tripartite, constituida por representantes dos
municipios, do Estado e da sociedade civil.

Varios tratados e declaragdes internacionais (em especial a Declaragdo de
Dublin, Irlanda, de 1992) recomendam expressamente a descentralizacdo na
administracdo dos recursos hidricos, de forma a proporcionar uma parceria entre 0s
Orgaos publicos, privados e cidadaos interessados no aproveitamento e conservagao
das aguas (SANTILLI, 2001).

A partir do conhecimento integrado dos problemas relacionados aos recursos
hidricos, pode-se planejar as agbes e 0S servicos necessarios a prevengao e a
recuperagao da degradagao da agua, utilizando-se planos diretores de curta, média e
longa duragao, dentro de uma bacia hidrografica (SILVA, 1998).
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2.3.3 A agua e seu valor econémico

A compreensdo da agua como bem de valor econémico e passivel de
cobranca pelo seu uso € recomendada pela prépria Agenda 21. Esta Agenda é
resultado da conferéncia da ONU sobre meio ambiente e desenvolvimento, realizada
no Rio de Janeiro, em junho de 1992 (SANTILLI, 2001).

Para reduzir a incompatibilidade na distribuicdo, medidas econémicas sao
necessarias. Acredita-se que, ao colocar pregco na agua, cria-se restricbes na
quantidade, o que induz os usuarios a usa-la de forma eficiente e disciplinada.
Conforme Lanna in Rebougas et al., (1999), um aumento no consumo de agua pode
ser controlado pelo valor econémico de sua utilizagdo, e uma maior eficiéncia no uso
desse recurso escasso pode ser obtida através do uso de instrumentos econémicos.

Grimble (1999) acrescenta que mercados e pregos podem ser utilizados para
minimizar a degradacao e assegurar o uso sustentavel, alocar e prover incentivos para
o desenvolvimento de tecnologia eficiente para agua, reuso e reciclagem.

Também segundo Mohamed e Savenije (2000), a eficiéncia econémica pode
ser utilizada como instrumento para melhor alocar o recurso. Essa eficiéncia pode ser
desenvolvida por meio da aplicagao de quotas para os diferentes usuarios.

Thame in Engenharia (2001) diz que uma das alternativas para evitar a
escassez de agua é a cobranca segundo o principio poluidor-pagador e usuario-
pagador. Institui-se a obrigatoriedade de pagamento, tanto para quem estiver retirando
uma determinada quantidade de agua dos mananciais quanto para quem estiver
realizando a emissao de efluentes nos cursos d’agua. O fato de os dispositivos legais,
que ja estavam contidos no Cédigo de Aguas de 1934, nunca terem sido aplicados “se
deve em boa parte a falsa concepcao existente entre os brasileiros de que agua nunca

vai faltar”.

O conceito de que “a agua é gratis” esta profundamente
enraizado na cultura de alguns paises. Nao se costuma imaginar o
trabalho e o custo agregado no armazenamento, captacdo e
distribuicdo da agua, quando se abre a torneira de casa e dela verte
agua (GRANZIERA, 1993).

Swain (2001) acrescenta que é necessario restringir e regularizar a demanda,
pois a idéia de que a agua € de graga e pode ser usada sem consentimento tanto
particularmente como em atividade social ndo é mais aceitavel.

Na Europa existe a tendéncia de reducdo dos valores de taxas em geral,
exceto na de consumo de agua. Tal atitude reflete a visdo de que o uso de
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instrumentos que déem a agua o seu real valor e a efetiva cobranca contribui para a
diminuicao da perda (LESOUEF, 1996).

A cobranca sobre o uso €& promovida com o intuito de cobrir os custos de
construcdo de infra-estrutura para captacdo, distribuicdo, tratamento e controle da
agua. E também incentivo para conserva-la j4 que se paga pelo que se usa.
Entretanto, fatores como medicdo e faturamento sdo tecnicamente dificeis, geram
custos e podem causar oposi¢ao publica (DICK; ROSEGRANT, 2001).

No Brasil, constitucionalmente, os recursos hidricos sdo de propriedade da
Unido e dos Estados (LANNA, 1999).

A idéia de se implementar uma lei para cobranga do tipo poluidor-pagador e
usuario-pagador é mais um instrumento de gestao que de arrecadacao. Acredita-se
gue a melhor politica é a de prevencao, ou seja, induzir quem polui a deixar de fazé-lo
(ENGENHARIA, 2001).

Moura (2000) defende a idéia de que a cobrancga sobre a utilizagdo atua como
um incentivo econémico ao uso disciplinado dos recursos hidricos. Saleth (2001) cita
que a politica de cobranga sobre o uso da agua alivia a escassez devido ao
autogerenciamento da demanda e ao aumento do fornecimento. E também um
importante instrumento politico que incentiva a conservacao e alocagao de aguas de
forma eficiente. Lesouef (1996) acrescenta ainda que este tipo de cobranca leva ao
melhor conhecimento da situacao e permite a realizacdo de um bom acompanhamento
das descargas de poluentes, o que incentiva a realizacdo de planos de reducédo de
poluigéo.

O consultor de gestdao ambiental, Jodo Rodrigues, também concorda que este
tipo de cobranga disciplina o uso e incentiva as empresas a reduzir a emissdo de
poluentes no rio (EMPRESAS, 2002).

A experiéncia do uso deste principio nos Paises Baixos mostra que néo é facil
cobrar taxas a partir das relagbes causa-efeito hidroldégico pois, nem sempre, a
cobrancga de taxas da sinais adequados para usuarios e poluidores, (HIJUM, 1998). A
politica de taxa¢do sobre o uso da agua falhou em diversos paises (SALETH, 2001).

A outorga também é outro instrumento de gestéo. Inclui o licenciamento de
langcamentos de residuos através de cotas de poluigcdo. Promove o uso adequado da
agua, limita os poderes dos colegiados de bacia e, ao fundamentar os critérios de uso
da agua para esses, permite a adocao de instrumentos de racionalizacdo do recurso
(SILVA, 1998).

A Coordenadoria de Planejamento Ambiental da Secretaria do Meio Ambiente
do Governo de Sao Paulo (1995) ressalta a importancia que deve ser dada a questao

dos recursos humanos. Solanes e Getches (1998) frisam que a falta de profissionais
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devidamente preparados para atuar neste campo prejudica o sistema de
administracao. Afirmam ainda que, sem pagar pela agua, torna-se muito dificil manter
um bom sistema de administrativo. Barth in Reboucas et al. (1999) argumenta que o
problema é institucional e econémico, pois assim que houver recursos e continuidade
das atividades havera empregos, bons salarios e o mercado de trabalho resolvera

naturalmente esta questao.

2.3.4 Reuso de agua

A exploracdo acelerada e a intensa e constante poluicdo dos recursos
hidricos tém diminuido a capacidade natural de renovacdao dos rios, contribuindo
dessa maneira com o fendmeno da escassez de dgua em diversas regides do mundo
(HESPANHOL, 2001).

Quando as aguas residuarias domésticas sao lancadas sem tratamento
prévio em rios e lagos, estes corpos receptores sdo contaminados com bactérias, as
quais podem gerar graves problemas para a saude publica. A maioria dos efluentes
industriais possui uma demanda bioquimica de oxigénio muito alta, todavia, a
concentracdo de coliformes fecais € menor que nos efluentes domésticos e esta
diferenga faz com que os residuos industriais constituam um problema ecoldgico e que
os esgotos domésticos representem um problema de satde publica (LEON, 1996).

Muitas cidades, ndo possuindo mais fontes de obtengéo hidrica capazes de
abastecer sua populagdo, procuram as técnicas de reuso de agua para suprir esta
deficiéncia (BALDI, 2003).

O reaproveitamento ou reuso de agua é o processo pelo qual a agua, tratada
ou nao, € reutilizada. A reutilizagdo € decorrente de agdes planejadas ou nao
(REUSO, 2003). Envolve freqientemente a necessidade de estimar o estado de
qualidade de um rio ou canal, seja para fins de captacao, seja para avaliagdo do
impacto do descarte de um efluente de reuso (EIGER, 2003).

A questdo da adequagdo da agua a determinados usos exige um
conhecimento suficiente sobre suas caracteristicas e seus efeitos. A questdo dos
riscos associados ao reuso de aguas ainda é objeto de varios estudos em razao das
diavidas que persistem, principalmente as que envolvem questdes de saude publica.
Dessa maneira o reuso indireto € mais seguro do que o reuso direto, e, 0 reuso nao
potavel € mais seguro que o reuso potavel (BLUM, 2003).

O reuso pode ser: 1) indireto ndao planejado das aguas - ocorre quando a

agua, ja utilizada em alguma atividade humana, é descarregada no meio ambiente e
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novamente utilizada a jusante, em sua forma diluida, de maneira nao intencional e nao
controlada, caminhando até o ponto de captacdo para o novo usuario; 2) indireto
planejado - ocorre quando os efluentes depois de tratados sdo descarregados de
forma planejada nos corpos de aguas superficiais ou subterraneas, para serem
utilizados a jusante, de maneira controlada, no atendimento de algum uso; 3) direto
planejado das aguas - ocorre quando os efluentes, apods tratados, sdo encaminhados
diretamente de seu ponto de descarga até o local de reuso, ndo sendo descarregados
no meio ambiente; e 4) reciclagem de agua - reuso da agua, antes de sua descarga
em um sistema geral de tratamento ou outro local de disposi¢cao (CIDADES, 2003) e
(FILHO; MANCUSO, 2003).

A Organizacdao Mundial de Saude — OMS, classifica o reuso em: 1) indireto -
ocorre quando a 4gua ja usada, uma ou mais vezes para uso doméstico ou industrial,
€ descarregada nas aguas superficiais ou subterrdneas e utilizada novamente a
jusante, de forma diluida; 2) direto - ocorre quando ha o uso planejado e deliberado de
esgotos tratados para certas finalidades como irrigacdo, uso industrial, recarga de
aquifero e agua potavel; e 3) reciclagem interna - é o reuso da agua internamente a
instalagdes industriais, tendo como objetivo a economia de agua e o controle da
poluicao (FILHO; MANCUSO, 2003).

A pratica de descarregar os esgotos em corregos, rios, lagos e represas é a
solucdo normalmente adotada por diversas comunidades para afastar os residuos
liquidos. Porém, muitas vezes, esses corpos de agua servem como fonte de
abastecimento para a mesma e/ou outras comunidades. A comunidade, a industria ou
0 agricultor que capta esta agua, na realidade, esta reutilizando-a pela segunda ou
mais vezes. Um caso conhecido no Brasil é o das cidades localizadas na bacia
hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul, onde existe uma sucessao de cidades que capta
agua e dispde os seus esgotos no mesmo rio (FILHO; MANCUSO, 2003).

A qualidade da agua utilizada e o objeto especifico do reuso estabelecerao os
niveis de tratamento recomendados, os critérios de seguranga a serem adotados, 0s
custos de capital, de operagédo e de manutencao associados. As possibilidades e as
formas potenciais de reuso dependem de caracteristicas, condigbes e fatores locais,
tais como decisdo politica, esquemas institucionais e disponibilidade (HESPANHOL,
2003).

O reuso, para fins potaveis, s6 pode ser praticado tendo como matéria-prima
basica esgotos exclusivamente domésticos. A presenca de organismos patogénicos e
de compostos organicos sintéticos, na grande maioria dos efluentes disponiveis para
reuso, principalmente naqueles oriundos de estacbes de tratamento de esgotos de

grandes conurbacdes, com poélos industriais expressivos, classifica o reuso potavel



32

como uma alternativa associada a riscos muito elevados, tornando-o praticamente
inaceitavel (HESPANHOL, 2001).

Os usos urbanos nao potaveis envolvem riscos menores e devem ser
considerados como a primeira opcdo de reuso na area urbana. Mesmo assim,
cuidados especiais devem ser tomados quando ocorre contato direto do publico, como
em gramados de parques, jardins, hotéis, areas turisticas e campos de esporte
(HESPANHOL, 2003).

As aguas potaveis sdao as que apresentam padroes de
qualidade mais restritivos. De uma maneira geral, as aguas de
alimentagcdo e as de irrigagdo tém padrées de qualidade mais
restritivos do que as aguas de lavagem e as de processo, por terem
um contato mais intimo com uma das fontes de energia, o alimento,
podendo, portanto, causar doengas e desencadear processos
epidemiolégicos na populagao servida (BRITTO, 2002).

Dentro dessa Otica, os esgotos tratados tém um papel fundamental no
planejamento e na gestao sustentdvel dos recursos hidricos como um substituto para
0 uso de aguas destinadas a fins agricolas e de irrigacdo, entre outros. Dessa
maneira, 0 reuso de agua contribui para a conservagao dos recursos e acrescenta
uma dimens&o econdémica ao planejamento dos recursos hidricos (AGENCIA, 2003).

Assim, uma politica de reuso adequadamente elaborada e implementada
pode contribuir para a reutilizacdo da dgua em uma bacia hidrografica. Atualmente,
nenhuma forma de ordenacao politica, institucional, legal ou regulatéria orienta as
atividades de reuso praticadas no Brasil. As atividades de reuso adequadamente
coordenadas poderao constituir elemento valioso para melhor utilizacdo dos recursos
hidricos disponiveis, controle da poluicdo e atenuacdo do problema de seca em
regides semi-aridas (HESPANHOL, 2003).

A fim de conhecer e explorar na pratica um exemplo de reuso de agua,
visitou-se a Estacdo de Tratamento de Agua de Pedreira no Rio Pinheiros na cidade
de Sao Paulo. Esta ETA com capacidade de 600Il/s de vazao tem a finalidade de fazer
o tratamento da agua poluida com esgoto do rio e reutiliza-la nas caldeiras do sistema
de resfriamento da termelétrica que opera as margens do rio. A ETA esta instalada em
uma &rea de aproximadamente 700m? e pode ser visualizada na figura 4.
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Figura 4 — Estacdo de Tratamento de Agua de Pedreira

24 O Plano de Bacia 2000/2003 e a area paulista da bacia hidrografica do
Rio Paraiba do Sul

2.41 Caracterizacao da area paulista da bacia hidrografica do Rio Paraiba do
Sul

Os principais rios que compdem a bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul
tém suas cabeceiras situadas nos campos da Bocaina a 1.800m de altitude. O Rio
Paraitinga segue rumo a sudoeste, em vale estreito e escavado entre a Serra do Mar e
seus contrafortes: Bocaina, Quebra Cangalhas e Jambeiro. Logo que recebe as aguas
do Paraibuna, nas proximidades da cidade homénima, passa a denominar-se Paraiba
do Sul. Ao encontrar os macigcos da Serra da Mantiqueira, proximo a Guararema, faz
uma deflexdo brusca, de quase 1809, e dai, com seu rumo invertido para nordeste,
passa a correr entre as Serras do Mar e da Mantiqueira, atingindo sua foz no Oceano
Atlantico apds um percurso total de mais de 1.000km, dos quais cerca de 600km em
territério paulista. A bacia do Rio Paraiba do Sul estende-se pelos Estados de Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, com uma 4rea total de 57.000km? (PRADO;
ABREU, 1995).
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A figura 5 mostra a represa Paraibuna-Paraitinga, que recebe os rios
homénimos, e a saida das turbinas da usina hidrelétrica Paraibuna-Paraitinga. E
oficialmente o ponto onde nasce o Rio Paraiba do Sul (TSUKUMO, 1994). A figura 6
mostra a localizacao da area em estudo (CETESB, 2001). Ja a figura 7 mostra o perfil
transversal da mesma area. Este corte transversal foi feito sobre as cidades de
Ubatuba — Taubaté — Campos do Jordao (ORTIZ, 1996).

Naseente do rio
Paraiba do Sul

Fonte: TSUKUMO, Nina Maria. Architecture at CESP. Sao Paulo: Companhia Energética de
Sao Paulo, 1994.

Figura 5 — Nascente do Rio Paraiba do Sul
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Figura 7 - Corte transversal da area paulista da bacia hidrografia do Rio Paraiba do Sul



36

Cerca de 7% da area paulista do Vale do Paraiba (1.032km?), que abrange os
municipios de Guararema e Santa Isabel, estdo compreendidos nos limites da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo (CETESB, 2001).

O trecho da bacia situado em territério paulista com uma area de drenagem
de cerca de 14.396Km?2, compreende, de acordo com Prado e Abreu (1995), as
cidades do Alto Vale, sendo elas, Cunha, Jambeiro, Lagoinha, Natividade da Serra,
Paraibuna, Redencao da Serra, Santa Branca, Sao Luis do Paraitinga; e as cidades do
Médio Vale, sendo elas, Aparecida do Norte, Arapei, Areias, Bananal, Cagapava,
Cachoeira Paulista, Canas, Cruzeiro, Guararema, Guaratingueta, lgarata, Jacarei,
Lavrinhas, Lorena, Monteiro Lobato, Pindamonhangaba, Piquete, Potim, Queluz,
Roseira, Santa Isabel, Sdo José do Barreiro, Sdo José dos Campos, Silveiras,
Taubaté e Tremembe.

O territério paulista engloba, segundo Prado e Abreu (1995), o curso superior
do Rio Paraiba do Sul, que vai desde a nascente até Guararema; o curso médio
superior, de Guararema até Cachoeira Paulista; e o inicio do curso médio inferior,
onde estao as cidades de Cruzeiro, Lavrinhas e Queluz.

Dos mais de 481 afluentes do Rio Paraiba do Sul no Estado de Séao Paulo, os
principais sao: Paraibuna, Paraitinga, Paratei, Jaguari e Una. Nao se pode deixar de
citar os reservatérios: Funil, Jaguari, Paraibuna-Paraitinga e Santa Branca, (CETESB,
2001) que, segundo Reis (2002), foram construidos com o intuito de regular a vazao
do Rio Paraiba do Sul.

Estes reservatérios instalados na bacia do Rio Paraiba do Sul sdo regulados
pelo Decreto Presidencial n.68.324, de 09/03/1971 e pela Portaria n.22 de 14/02/1977
do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE, atuais Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL e Operador Nacional do Sistema Elétrico —
ONS (BOLETIM DO COMITE DAS BACIAS HIDROGRAFICAS, 2002).

Conforme o Codigo de Aguas de 1934, a calha principal desta bacia
hidrografica, o Rio Paraiba do Sul, é de dominio da Unido (SOLANES; GETCHES,
1998) e (POMPEU in REBOUGAS et al., 1999).

Com o crescente processo de industrializacdo, a regido constitui um
importante trecho do macroeixo Séo Paulo / Rio de Janeiro. As principais atividades
industriais praticadas sdo papel e celulose, automobilistica, alimenticia, laticinio,
quimica, refinaria de petrdleo e petroquimica. As aguas desta bacia hidrogréafica sao
utilizadas principalmente para o abastecimento, afastamento de efluentes e irrigacao
de plantacdes (CETESB, 2001).

A grande maioria das cidades do Vale do Paraiba langa o esgoto doméstico

(in natura) no Rio Paraiba do Sul. Jacarei langa 90%, equivalente a 11 toneladas sem
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tratamento por dia, Sao José dos Campos lanca 50%, equivalente a 16 toneladas por
dia, e, Taubaté 100% ou 15 toneladas por dia. Deve-se acrescentar a esse nimero o
esgoto lancado pelas industrias da regido. Pindamonhangaba aparece como uma
excecgao, pois trata 90% do seu esgoto antes de lancar no rio (MORAES, 2000) e
(RIO, 2002).

O planejamento da area paulista da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul
ja aconteceu em décadas passadas. No final da década de 1930 e inicio da década de
1940, o Vale do Paraiba passou por um decréscimo na producgao rural. A participagcao
da produgéo no Estado de Sao Paulo, que era de 37% nos 100 anos anteriores,
reduziu-se a 5%. Cerca de 100.000 habitantes abandonaram a regido. Verificou-se
ainda o baixo movimento comercial e reduzida arrecadagao per capita da regiao, que
chegou a apresentar indices dos mais baixos do Estado. Nessa ocasido, o governador
Adhemar de Barros promoveu a recuperagcao econdmica da porgao paulista do Vale
do Paraiba (DIAS, 1941).

O arroz, que substituiu a cultura do café a partir da década de 1920, cultivado
nas varzeas da calha principal da bacia hidrografica, foi identificado pelo governo
como o viabilizador da recuperagao econémica. Com base em modelos americanos e
europeus, 0 governo estabeleceu um plano para retificar o curso da calha principal,
reduzindo em duas vezes e meia seu percurso no trecho compreendido entre
Cacapava e Guaratingueta (DIAS, 1941).

Na época ndo se dispunha dos elementos necessarios a uma andlise
criteriosa para avaliar este plano (DIAS, 1941).

Considerando o tamanho da obra, os reflexos das modificagbes do seu
regime sobre os trechos a jusante do rio situados em outros Estados, a diversidade de
interesses envolvidos, tais como drenagem, irrigacdo, defesa contra inundagdes,
navegacgao fluvial e aproveitamento hidroelétrico, o governo do Estado concluiu que
somente a autoridade superior (o Estado) poderia elaborar o projeto defendendo o
interesse geral (DIAS, 1941).

2.4.2 Plano de Bacia 2000/2003

Conforme ilustrado na figura 8, a bacia hidrografica compreende a area
geografica que drena suas aguas para um determinado recurso hidrico e, portanto, a
qualidade e a quantidade de agua depende dos usos e das atividades desenvolvidos
em toda a sua extensao (MOTA, 1995).
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - ANA. 2002.

Figura 8 - Bacia Hidrografica

A bacia hidrogréafica deve ser considerada como unidade de gerenciamento
que torna visivel a descentralizacdo e possibilita a integragdo regional, conforme
definido pela Coordenadoria de Planejamento Ambiental da Secretaria do Meio
Ambiente do Governo de Sao Paulo (1995) e Lanna (1995).

Com base nesta idéia, a Cooperativa de Servigos, Pesquisas Tecnoldgicas e
Industriais fez um levantamento dos recursos hidricos da area paulista da bacia
hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul. Apés o conhecimento obtido sobre os principais
tipos de uso, necessidades e ocupagao do solo, elaborou o Plano de Bacia 2000 /
2003 para esta regiao. O Plano tem como objetivo estabelecer a¢gdes que conduzam a
adequada utilizagéo dos recursos hidricos. Este Plano visa estabelecer metas a serem
cumpridas até o ano de 2003 sob a 6tica de desenvolvimento sustentavel.

A elaboragdo do Plano de Bacia contou com a participacdo de ampla
atividade multidisciplinar. Constatou-se que o uso mais critico das aguas do Rio
Paraiba do Sul, no trecho paulista, € a captagdo para abastecimento urbano,
constantemente ameacada pelo langcamento de residuos poluentes.

O Plano aponta para acgdes de intervencdo que objetivam a melhoria da
qualidade das aguas. As acdes a serem planejadas para compatibilizar demandas e
disponibilidades serdo implementadas a montante do ponto de utilizacdo. Leva-se
ainda em consideracao que o planejamento deve também se desenvolver em relacao

a utilizacao dos recursos hidricos situados nas bacias afluentes.
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O Plano considera a populacao um fator fundamental para a determinacéao da
demanda. Outras demandas identificadas sdo referentes ao setor agropecuario,
atividades industriais, comerciais e servicos. Além disso, foi dada atencao especial a
outorga e a cobranca pelo uso da agua.

A educacao ambiental com énfase na utilizacdo, a formagao de especialistas
em gestao e engenharia de recursos hidricos e a divulgagdo das acbes sdo fatores

gue complementam os itens acima.

243 A quantidade e a qualidade da agua na area paulista da bacia
hidrografica do Rio Paraiba do Sul

Foi proposto pelo Comité Executivo de Estudos Integrados da Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul — CEEIVAP, um macrozoneamento baseado em
diversas variaveis ambientais, definindo as areas mais ou menos indicadas a
ocupacao (MOTA, 1995).

Os técnicos que analisam o Paraiba do Sul garantem que, mesmo antes de
nascer, o rio jA comeca a ser poluido em pequenas proporcoes devido a langamentos
de esgotos domésticos das pequenas cidades de Cunha, Lagoinha e Sao Luiz do
Paraitinga (PRADO; ABREU, 1995).

Segundo Cunha (2000), o maior problema que aflige as areas urbanas do
Vale do Paraiba é a contaminagédo das aguas, seja pelos esgotos sanitarios seja pela
disposicdo inadequada dos residuos sélidos. A situacdo da disposicao final dos
residuos sélidos, a excecao de Sao José dos Campos e de Jacarei, € extremamente
grave na area considerada e afeta a qualidade da agua da regiéo.

No Estado do Rio de Janeiro, parte da vazdo do Rio Paraiba do Sul é
revertida para o Sistema Light, na barragem de Santa Cecilia. Apds gerar energia
elétrica, a 4gua originaria do Paraiba do Sul vai para o Rio Guandu - area que nao faz
parte da bacia hidrogréfica - abastecendo a area metropolitana da cidade do Rio de
Janeiro, e outras grandes industrias, entre elas a Coca-Cola. Esta transposicao
demanda uma vazdo minima de 160m%s do Rio Paraiba do Sul.

A Organizagao das Nagoes Unidas considera que para o exercicio normal das
atividades humanas, sociais e econdmicas sd30 necessarios 2.500m® de
agua/habitante/ano. A situagao é considerada critica quando a disponibilidade cai para
menos de 1.500m?, conforme demonstra a figura 9.
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Disponibllidade de agua superficlal
. Situagdo crifica < 1.5800 m/ano/hab,

Situacao pobre < 2.500 m’/ano/mab

. Situacao ideal > 2,500 mm fana/hab
Situacao rica > 5.000 m'fano/hab
Situacao muito ico = 10.000m /ano/hab

E Situacdo abundancia >20.000m fanc/hab

Fonte: CARNESECA, Luiz Fernando. Planejamento e administragéo de recursos
hidricos. Engenharia, Sao Paulo, 2001.

Figura 9 — Disponibilidade de agua superficial

244 Constatacoes em area irrigada nas margens do Rio Paraiba do Sul

Durante a visita técnica na area de irrigacdo Polder 4, na cidade de
Pindamonhangaba, p6de-se verificar como o planejamento realizado na década de
1920 para a implantacdo do projeto esta influenciando a gestéo dos recursos hidricos
nos dias atuais.

Esta area de irrigacdo, esquematizada no anexo A deste trabalho, é mantida
pelo Estado de Sao Paulo. Porém, com a falta de verba, este projeto que deveria
funcionar muito bem em termos econémicos se mostra desgastado e sem nenhuma
manutencao nos seus sessenta anos de existéncia.

Na captacdo de agua verificou-se a dificuldade e os custos envolvidos.
Quando o projeto entrou em operagdo, na area da captagdo existia uma casa de
bombas a trinta metros de distancia do Rio Paraiba do Sul. Para levar a 4gua desde o
rio até a casa de bombas utilizava-se de tubulacdo e gravidade. Porém, com o
constante desmatamento de matas ciliares nas laterais do Rio Paraiba do Sul na
regido de captagao, associado com a forga da agua, comegou um processo de erosao
na margem direita do rio, como pode ser visto na figura 10.



O processo de erosdao comecou a
provocar o afastamento do leito do rio da
margem esquerda (onde esté a captacao)
e dessa maneira comecou a dificultar a
passagem de 4agua para a captagio,

danificando  0os  equipamentos  de

bombeamento que foram projetados para
trabalhar com determinado nivel de agua. |
Essa dificuldade de traspassar agua por
gravidade para a  estagédo de |
bombeamento inicial pode ser notada na df

figura 11. O nivel de agua se encontra a "

apenas 40cm.

Figura 11 — Régua de nivel
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A solucdo encontrada foi fazer uma nova captacdo na margem atual. Esta
nova captagdo pode ser visualizada na figura 12. Porém, o Rio Paraiba do Sul
continuou se afastado da margem esquerda e, hoje, os equipamentos ja nao
conseguem captar agua com a eficiéncia necessaria. Futuramente uma nova captacao

tera de ser construida.

Figura 12 — Captacao de agua
Nos canais suspensos de distribuicdo de agua para os lotes dos irrigantes, a
falta de manutencao faz com que a perda de agua seja alta, ultrapassando a média
dos 40%. Os canais suspensos e as perdas de agua sao ilustrados pelas figuras 13 e

14 respectivamente.

Figura 13 — Canal suspenso Figura 14 — Bombeamento para o
canal suspenso
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Os equipamentos automaticos, que fazem o controle de nivel dos canais
evitando que a agua transborde, e as comportas (representadas pela figura 15), que
fazem a distribuicdo de agua para os lotes irrigantes, ja ndo funcionam bem. Os
medidores de nivel que mandavam sinais para a captagao fazer a partida automatica
das bombas ja ndo funcionam por falta de manutencédo. Por consequéncia, gasta-se

muito mais energia elétrica com as velhas bombas por falta do automatismo.

O IRmT

Figura 15 — Comportas

A &gua, apos percorrer todas as areas irrigadas e sofrer a recepcao de varios
produtos quimicos utilizados nas plantagdes, € novamente langada no Rio Paraiba do
Sul sem nenhum tratamento adequado.

A qualidade da &gua captada hoje ndo é boa e compromete as lavouras. E
poluida com os esgotos (in natura) langados pelas cidades, industrias e areas

irrigantes a montante. A ma qualidade da agua compromete as lavouras.
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245 Constatacoes na captacao de agua no Rio Paraiba do Sul

Durante a visita técnica na captacdo ETA Taubaté, na altura da cidade de
Tremembé, pOde-se verificar as dificuldades e os investimentos necessarios para se
captar agua para uma cidade. A agua de ma qualidade, captada no Rio Paraiba, é
conduzida por meio de tubulacdo até a Estacdo de Tratamento de Agua de Taubaté,
que se encontra a cerca de dez quildmetros de distancia. Depois de tratada, a agua é
distribuida nas cidades de Taubaté e Tremembé. A ETA é ilustrada pelas figuras 16 e
17.

Figura 16 — Captacao ETA Taubaté
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Figura 17 — Captacao ETA Taubaté

Com o desmatamento das matas ciliares a montante e a acdo das
companhias mineradoras que retiram areia do leito do rio também a montante, o curso
do rio esta se deslocando e sua calha estd sendo assoreada. Conseqiiéncia destas
atividades, todo o investimento realizado na captacdo da agua nao foi suficiente para
minimizar as reagdes do Rio Paraiba do Sul.

Estes fatos, aliados a mudanca do nivel do Rio Paraiba do Sul, causam
problemas nos equipamentos. A qualidade da &gua cada vez mais deteriorada

também implica em mais gastos e maiores manutencdes na estacao de tratamento.



3 MATERIAL E METODO

Como base para a classificagdo desta pesquisa, € utilizada a sistematica
apresentada por Vergara (2000), que a qualifica quanto aos fins e quanto aos meios.

Quanto aos fins, a pesquisa é exploratéria, tem como objetivo a contribuigao
para o entendimento de fatores que sao levados em consideragdo no planejamento de
recursos hidricos. Para isto envolve levantamento bibliogréafico e estudo de caso com o
intuito de estimular a compreensao da problematica (GIL, 1996).

Quanto aos meios, a pesquisa € bibliografica, documental e observacional,
pois se trata de um estudo sistematizado desenvolvido através da composicao de
diferentes técnicas de investigacao indo das contribuicdes tedricas ja existentes sobre
recursos hidricos, planejamento e administracdo, que forneceram o instrumental
analitico até a analise dos documentos e observagoes.

A coleta de dados foi realizada com enfoque nos dois fenbmenos estudados,
sendo o primeiro fenbmeno “os fatores que influenciam o planejamento de recursos
hidricos” e 0 segundo “os fatores contemplados no planejamento da area paulista da
bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul”. Para o primeiro enfoque privilegiou-se a
busca bibliografica e meta andlise desse referencial. Para o segundo fen6meno
privilegiou-se a busca de documentos e a observagdo direta seguida de
argumentacao. Segundo Vergara (2000), esta € uma maneira de coleta de dados em
que é mantido um certo distanciamento da situacao em estudo, sendo o pesquisador

um espectador pouco interativo.

3.1 Meta analise da bibliografia

Para a andlise do primeiro fenémeno foram coletadas as informagbes a partir
de base indireta uma vez que se utilizaram dados coletados por outras pessoas,
podendo constituir-se de material ja elaborado ou ndo (LAKATOS; MARCONI, 1992).
Esta documentagéo indireta € baseada em material acessivel ao publico em geral,
publicada em livros, revistas, jornais e redes eletrénicas (VERGARA, 2000).
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A pesquisa bibliografica permite o contato direto com materiais que ja foram
escritos sobre o assunto e possibilita um reforco paralelo na andlise das pesquisas
e/ou manipulacdo de suas informacdes (LAKATOS; MARCONI, 1992). Ela procura
explicar um problema a partir de referéncias tedricas publicadas em documentos e é
considerada como meio de formagao por exceléncia (CERVO; BERVIAN, 1996).

Com a meta andlise obteve-se uma sintese qualiquantitativa da literatura
pesquisada sobre recursos hidricos.

Segundo Jekel et al. (1999), a meta analise é usada para se obter uma
sintese qualitativa ou quantitativa da literatura de pesquisa em um assunto em
particular. Seu principal propdsito € o quantitativo. Os fatores contabilizados na
elaboragdo da estatistica foram estudados por meio de referéncias bibliograficas
pesquisadas entre os anos de 1987 e 2003.

Com o auxilio da planilha eletrénica EXCEL®, se quantificou a freqiiéncia de
ocorréncia da citacdo dos fatores na referéncia bibliografica estudada. A planilha,
representada no Apéndice A, foi dividida em quatro colunas, sendo denominadas
(1) autores; (2) ano de publicacdo; (3) elenco de fatores; e (4) categorizacdo dos
fatores. Para definir as principais categorias, primeiramente analisou-se
cuidadosamente todo o quadro conceitual montado e verificou-se 0 que cada autor
estava expressando em relagéo aos fatores de planejamento.

Depois de identificados os fatores, foram buscadas classificacées segundo as
categorias relacionadas a seguir: demanda, econbémico, gestdo, suprimento,
conscientizagédo, politico, populacional e distribuicdo. Identificadas as categorias
residuais, redefiniu-se as categorias a serem utilizadas, o que possibilitou a
distribuicao dos fatores.

O préximo passo foi calcular a freqiéncia de citacdo dos fatores,
considerando-se o valor 1 (um) quando da primeira ocorréncia em cada uma das
fontes literarias pesquisadas.

A fim de se evitar que o processamento das varidveis categoéricas fosse
realizado de forma discursiva e com prejuizo de oportunidades de produgdo de
conhecimento pela simples dispersdo de informacgdes, utilizou-se de grafico para
representacao visual dos fatores identificados (PEREIRA, 2001). O grafico esta
representado na figura 19.

A partir da identificacao dos fatores realizou-se a quantificacao da freqiéncia
de ocorréncia, elaborando-se também a freqiiéncia em funcado do tempo, na qual foi

utilizada a data da fonte pesquisada como identificador temporal.
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3.2 Pesquisa documental e observacional

Os fatores relacionados com a regido foram obtidos através de documentos
no Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) e na Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental (CETESB).

No DAEE, obteve-se o Plano de Bacia 2000/2003 da UGRHI 2 que serviu
para a andlise e a constatacdo dos fatores que foram considerados no planejamento
da area paulista da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

Na CETESB, obteve-se o relatério de qualidade ambiental 2000, que serviu
para auxiliar na caracterizagdo da &rea paulista da bacia hidrografica do Rio Paraiba
do Sul. Este documento constitui importante instrumento de planejamento para os
recursos hidricos.

Para o entendimento sistémico da problematica da agua, participou-se como
observador de reunides do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Una, consultando
seus subgrupos.

Na reunido do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Una obteve-se
informacdes das agdes que estavam sendo tomadas para atingir as metas do Plano de
Bacia. Esse comité é composto por subgrupos que discutem acgdes referentes a agua,
vegetacado e populagdo. Cada um desses subgrupos tem uma missao. O subgrupo
referente a agua tem a missado de definir acdes, ordenar prioridades e formas de
implementacao (abrangéncia, recursos, instituicées, projetos de implementacao) para
atingir as metas estabelecidas nos itens A9.1, A9.2, A9.3 e A23.2 do Plano de Bacia.
O item A9.1 refere-se a meta “Instalagdo do tratamento dos efluentes liquidos
provenientes do Distrito Industrial do Una | e 1I”. O item A9.2 refere-se a meta “Eliminar
os lancamentos de esgoto doméstico (in natura)”. O item A9.3 refere-se a meta
“Avaliar a contaminagao potencial proveniente de aterro sanitario”. E finalmente o item
A23.2 refere-se a meta “Avaliagédo, diagndstico e monitoramento da agua e do solo
nas varzeas irrigadas do Rio Paraiba e afluentes, objetivando a minimizagcdo do
conflito entre o uso agricola e os demais usos” (SAAD; IWASA, 2000).

Realizou-se visita técnica a érea de irrigacdo Polder 4 Pindamonhangaba,
cuja esquematizagdo encontra-se no anexo A. Foi criada pelo governo estadual de
Adhemar de Barros no final da década de 1930 as margens do Rio Paraiba do Sul. O
intuito desta visita foi observar os fatores considerados no planejamento desta obra na
década de 1920 e os resultados perceptiveis decorrentes da implantacao desta area
de irrigacéo.

Na visita técnica realizada na captacdo de agua para a Estacdo de
Tratamento de Agua de Taubaté, que capta agua do Rio Paraiba do Sul na cidade de
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Tremembé, teve-se o intuito de observar a captacdo e estudar os investimentos
realizados e as dificuldades na captacao de agua.

Em ambas as visitas técnicas, o procedimento para o levantamento dos
fatores foi a entrevista aberta com o técnico responsavel pela operacdo do sistema,
anotacdes e fotos que se encontram respectivamente nos subcapitulos 2.4.4 e 2.4.5.
Nestas visitas obteve-se informagdes de como os projetos foram planejados, porque e
como foram implantados.

Para auxiliar no entendimento da gestdo dos recursos hidricos da area
paulista da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul, realizou-se entrevista informal
com o sr. Julio Cesar T. Targa, coordenador da ONG Una nas Aguas que atua
diretamente nesta bacia hidrografica. A entrevista com o coordenador dessa ONG teve
0 intuito de visualizar, dentro do contexto, a participacdo de organizagdes néao
governamentais. Foram feitas perguntas ndo estruturadas para saber como era a
gestdo dos recursos hidricos, quem a realizava e como era feito o planejamento.

A partir da revisao da literatura, se identificaram os fatores relevantes a serem
considerados no planejamento de recursos hidricos que foram reafirmados com os
dados das visitas técnicas e das entrevistas efetivadas concluindo-se, por meio do
senso critico, os resultados obtidos, andlise dos resultados e discussodes, a fim de se
chegar as consideracdes finais.

A visita técnica realizada na Estacdo de Tratamento de Agua de Pedreira, no
Rio Pinheiros, na cidade de Sao Paulo, ocorreu com o intuito de conhecer e explorar
na pratica um exemplo de reuso de agua de esgotos revertido para um sistema de

refrigeragéo de uma termelétrica.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a literatura referenciada no presente trabalho, constatou-se a
multiplicidade de citacbes de fatores relacionados ao planejamento de recursos
hidricos. No planejamento de recursos hidricos ndo se constata o estudo de um unico
fator, os fatores estao inter-relacionados. Um mesmo autor cita um ou mais fatores no
mesmo texto. Assim, a analise dos mesmos sé se torna possivel por meio de uma
visdo integrada. Segundo Heisenberg in Capra (2001), “0 mundo apresenta-se, pois,
como um complicado tecido de eventos, no qual conexdes de diferentes espécies se
alternam, se sobrepdem ou se combinam, e desse modo determinam a contextura do
todo”.

Os fatores levantados foram também avaliados quanto a tendéncia no
decorrer do periodo estudado. A identificacdo dos fatores obedeceu a metodologia
adotada para a pesquisa bibliografica seguida da meta andlise para a denominacao
dos fatores.

A importancia da abordagem sistémica neste caso é fundamental para o
entendimento das dimensdes de trabalhos nesta area. A influéncia de um fator sobre o
outro é inevitavel.

Todos os fatores levantados na pesquisa causam impacto de forma direta e
de varias maneiras sobre a quantidade e a qualidade da &agua e podem ser
visualizados na figura 18.

O resultado do levantamento dos fatores, segundo a metodologia descrita no
capitulo 3, € mostrado na figura 19.
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Figura 18 — Sintese dos fatores
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Figura 19 - Fatores a serem considerados

Observa-se uma grande preocupacdo com a demanda, com o fator
econdmico e também com a gestdo, quase que num mesmo patamar. A seguir
identificou-se o suprimento e, num patamar inferior, a conscientizacdo e o fator
politico, depois, a populacao e a distribuicao.

Segundo a literatura, a principal preocupacao durante o século XX foi com a
quantidade de agua. Somente no inicio da década de 1990 a questdo qualidade
passou a ser observada com maior énfase.

Percebe-se, na literatura, a interferéncia da alta densidade demogréfica, da
ocupagao inadequada do solo e da poluigdo da qualidade da &agua. Conforme
mencionado na literatura, existe uma caréncia de informagcdes sobre a qualidade da
agua, o que implica na dificuldade de se compreender a degradagédo qualitativa deste
recurso. Nota-se que a poluicdo das aguas é o maior problema que afeta as areas
urbanas do Vale do Paraiba e os dados disponiveis sao inadequados para um estudo
aprofundado sobre este fator.

Antes de se planejar, é necessario o reconhecimento dos problemas a serem
solucionados. Neste sentido, no planejamento de recursos hidricos existe a
necessidade de definir as demandas atuais e futuras, de identificar os usuarios ja
instalados e a potencialidade de demanda futura. E fundamental, em qualquer
planejamento nesta area, o equacionamento da demanda. O resultado da pesquisa
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mostra a demanda, com 16,8% das citacbes, como o primeiro fator a ser levado em
consideracao.

O segundo fator mais discutido na literatura analisada € o fator econdmico
com 16,2%. A partir da visdo de que a agua é vital para os seres humanos, esta
comeca a receber uma grande importancia econémica na ultima década do século XX,
juntamente com a questdo da sua qualidade. Isto porque, diante da escassez
preconizada, o proprio Banco Mundial diz que € certo o surgimento de conflitos,
porque a dgua torna-se extremamente valiosa e comercialmente disputada.

Outra abordagem relacionada ao fator econémico é a valorizagdo do recurso
hidrico, apontado como otimizador da utilizacdo, reduzindo-se o problema da
escassez.

O pagamento a sociedade, por parte dos poluidores, proporcional ao dano
causado a bacia hidrogréfica, € outra aplicagdo da abordagem econOmica. Esse
pagamento ndo deve ser considerado como uma taxa de utilizagdo, mas uma forma de
reparar ou de disponibilizar recursos para a reparagao do dano causado.

A cobrancga é um instrumento de gestdo que possibilita o ordenamento do uso
da agua. Deve-se atentar que cobranga nao significa unicamente pagamento, ela esta
atrelada ao gerenciamento. Pode-se prever que com o aumento do consumo de agua,
e conseqglientemente maior escassez, ha uma tendéncia de que seu valor econdmico
e também o custo de sua apropriacao aumentem.

O crescimento econdémico também proporciona o aumento populacional
afetando a demanda e, sem esta visao, o crescimento econdémico da regiao de uma
bacia hidrografica pode ser prejudicado, pois com o desenvolvimento vem a poluicao
que afeta a qualidade da agua e pode impedir que a regiao siga desenvolvendo-se de
forma sustentavel.

O recurso econdmico necessario para agregar profissionais e a adesao da
sociedade civil na gestdo do processo constituem outra abordagem dada ao fator
econémico.

O fator econdmico, principalmente o relacionado as dificuldades em se obter
financiamento de obras hidricas, € uma questao muito importante que também limita o
alcance do planejamento.

Além da qualidade, a UGRHI-2 aponta para a necessidade de investimento
em obras que déem retorno econémico e reducao de custos em novas captacdes.

Observa-se que o planejamento dos recursos hidricos dentro da UGRHI-2
nao pode ser conseqliéncia da expansao de atividades econbmicas, mas uma

condicao prévia para a localiza¢do espacial destas atividades.
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A gestdo, como um outro fator a ser considerado no planejamento de
recursos hidricos, foi citada em 16,2% na bibliografia pesquisada.

A incerteza resultante da escassez da agua conduz a necessidade de se
introduzir praticas mais flexiveis de gestao, tais como descentralizagado, integracao,
participacao e financiamento compartilhado. Verificou-se que existe a necessidade do
setor publico, do setor privado e da sociedade discutirem e participarem de maneira
integrada da gesté@o dos recursos hidricos.

Constatou-se na literatura que os usuarios acreditam que o problema da agua
€ uma questado a ser resolvida pelos politicos.

Quando se gerencia recursos hidricos, deve-se levar em consideracao toda a
bacia hidrografica, pois, uma decisdo em um determinado ponto da regidao afeta a
guantidade e a qualidade dos recursos hidricos que interagem. Dessa maneira &
possivel abordar a gestéo de forma sistémica.

As informacgdes sao consideradas como a base do planejamento. A partir de
uma base de informacdes definida, o planejamento fica mais visivel para todos, tem
mais credibilidade e facilita o dialogo entre os usuérios, a sociedade e os 6rgaos de
gestao.

O que se percebe é que para o planejamento e gestao é fundamental saber
onde estdo as pessoas que habitam a bacia hidrografica e as condi¢coes de vida dessa
populagdo. A analise demografica é um instrumento imprescindivel para o
dimensionamento adequado dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica.
Também o zoneamento do solo constitui um componente de fundamental importancia
na composicao do sistema de informacdes, que orientara o planejamento e a tomada
de decisdo.

A UGRHI-2 vem praticando a gestao tripartite, envolvendo o setor publico, o
setor privado e a sociedade. Desta maneira permite que o planejamento dos
empreendimentos seja discutido na fase inicial dos projetos relacionados com os
recursos hidricos.

Verifica-se no Plano de Bacia 2000/2003 da UGRHI-2 a existéncia de
preocupacdo da gestdo com o desenvolvimento sustentavel. Este Plano contém metas
a serem cumpridas sob a 6tica do desenvolvimento sustentavel. Existe preocupagéo
com as acgoes a serem realizadas nos diversos pontos da bacia a fim de se evitar
reacdes prejudiciais ao desenvolvimento sustentavel da UGRHI-2 e da bacia como um
todo.

O fator suprimento aparece nesta pesquisa com 14,4% das citacdes. Este
fator considera a agua desde a sua captacao até o sistema de distribuicao.
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Devido aos crescentes custos de construcéo de represas e de infra-estrutura,
assim como da preocupacdo com a geracdo de impactos ambientais e sociais, o
aproveitamento de novas fontes de agua foi-se reduzindo. Assim sendo, atenta-se
para a necessidade de gerenciar o suprimento a fim de explorar, de forma eficiente,
novas fontes de agua.

Existe a tendéncia de crescimento dos custos de captagado de agua com boa
qualidade em fungé&o do aumento da degradacao do meio ambiente.

Paralelamente, observa-se a ocorréncia de grandes desperdicios devido a
falta de consciéncia da populagdo ou a falta de manutengdo das redes de
distribuicdo. Todos os atores devem desempenhar um papel importante dentro do
processo a fim de contribuir com a diminuicdo dos desperdicios. Esta é uma das
maneiras que permite o balanceamento da oferta e da demanda.

A disponibilidade de agua limpa € uma das condigbes basicas para se
conseguir o desenvolvimento sustentavel e torna-se cada vez mais dificil conseguir
novas fontes de captacdo. O planejamento da ampliagdo da captagdo ndo se
fundamenta em projecgdes lineares, mas sim em modelos dindmicos.

Quase todas as cidades da area paulista do Vale do Paraiba retiram agua do
Rio Paraiba do Sul para o consumo da populacédo. Acontecem situagdes de a agua ser
captada alguns metros abaixo do ponto em que foram lancados os esgotos,
caracterizando um reuso de agua.

N&o menos importante que os demais fatores, constatou-se a conscientizacao
sendo citada em 12,6% dos casos.

A dificuldade atual em se controlar a qualidade dos recursos hidricos se da,
em parte, pelo fato de ter havido, no passado, maior preocupacao com a quantidade.
S6 recentemente se teve a consciéncia da exaustdo da qualidade ou da capacidade
de auto-regeneracido do meio ambiente.

A preocupacédo com a qualidade dos recursos hidricos disponiveis tem sido
intensificada diante da sua iminente escassez tanto em qualidade como em
guantidade satisfatorias para atendimento da demanda de abastecimento de agua dos
grandes centros urbanos.

A falta de conscientizagao quanto a quantidade e mesmo quanto a qualidade
da agua faz com que exista o agravamento continuo de problemas relacionados,
notadamente, ao uso e ocupacgao do solo, a apropriagdo da agua, aos conflitos entre
os diversos usuarios, a erosdao do solo, assim como ao desmatamento de matas
ciliares.

O estilo de vida dos usuarios de uma bacia hidrografica reflete diretamente no

gerenciamento dos recursos hidricos e pode resultar em escassez de agua.
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A proépria conscientizacdo da situacdo em que se encontram 0S recursos
hidricos de uma regido pode estimular as comunidades a utilizarem a agua de forma
adequada. A conscientizacao da populacao quanto a eminente falta de agua possibilita
a ampliacao de seu espaco decisorio.

A participacdo de todos os atores envolvidos nas tomadas de decisdo é
importante para que haja o sentimento geral de propriedade e, por consequéncia,
exista um maior comprometimento com a causa da agua. O comprometimento € mais
efetivo quando se tem objetivos claros e o0s problemas s&o expostos de forma
transparente.

O fator politico, citado em 12,0% dos casos, € referenciado como um dos
agregados a inevitavel situacdo de degradacdo que se encontram 0S recursos
hidricos.

Este fator é relacionado diretamente a maneira com que a agua é tratada
pelos atores. A politica utilizada no Brasil coloca varias bacias na condi¢cdo de
transfronteirica dentro do préprio Pais. Isto faz com que cada Estado adote diferentes
politicas para controlar seus recursos hidricos.

Orgdos ndo governamentais argumentam que, por meio da utilizacdo de uma
politica adequada a questao da agua, sera viabilizado o desenvolvimento sustentavel.

Verifica-se que politicas mais flexiveis devem ser implementadas diante das
incertezas resultantes da escassez da agua. Neste sentido, os atores nao podem
esperar a resolucao total por parte dos politicos, pois estes fazem parte de um sistema
em que nao tém controle sobre a situacdo. Uma politica de macrozoneamento deve
ser implementada a fim de se definir os usos adequados.

O fator populagéo foi referenciado em 6,6% da literatura estudada.

A partir do instante que ocorre um crescimento econdmico e populacional,
aliado as mudangas nos padroes de vida, em uma determinada regido de uma bacia
hidrografica, automaticamente a quantidade per capita de agua diminui.
Sistematicamente ocorrera maior degradagdo qualitativa devido ao aumento de
emissado de efluentes.

Uma alta densidade demogréfica, somada a ocupagéo inadequada do solo e
ainda a poluigao gerada, conduz a escassez de agua.

A agua pode ser um importante obstaculo e também um limitante para o
desenvolvimento de uma determinada regiao.

Além da preocupacao direta com a agua limpa, que é uma das condi¢coes
basicas para se conseguir alcancar o desenvolvimento sustentavel, deve-se atentar

também para o uso do solo, que interferira diretamente nos recursos hidricos.
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Dos fatores identificados, a distribuicdo foi o0 menos citado pela bibliografia,
com 4,8% das referéncias.

Neste contexto existe a preocupacao em disponibilizar acesso a agua em
condicbes de uso para toda a populacéo.

Assim, dentro do planejamento de recursos hidricos, existe a necessidade de
se prever agdes para permitir a distribuicdo de dgua para os diversos usos, atendendo
as necessidades dos diversos tipos de uso.

Ainda no planejamento se deve atentar a agdes necessarias para a realizagéo
de manutencao nas redes de distribui¢cdo, visando a minimizagéo da perda de agua e
também de custos com novos equipamentos e de energia elétrica na captagdo. A
implementacao de tais agcdes busca também aliviar o problema de falta de agua para
0S USUArios.

O planejamento da ampliacdo ou nao da distribuicdo de agua se fundamenta
em modelos dindmicos, pois, a populagao local sofre diversos tipos de influéncias que
provocam movimentos migratorios.

Na area paulista da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul, percebe-se a
preocupacao também voltada para a distribuicdo de agua, no momento em que o
Plano de Bacias analisa a populacao local determinando as demandas futuras.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

As conferéncias realizadas a partir da década de 1960, fruto da percepcao da
humanidade que o acesso ao meio ambiente sadio era direito indisponivel e
incomensuravel, abordaram a agua como um recurso escasso, vital para o
desenvolvimento sustentavel. Por esta razdo é importante a gestdo de maneira eficaz
e eficiente. Planejar e gerir sdo duas agdes indispensaveis a administracdo dos
recursos hidricos.

A gestdo dos recursos hidricos deve ser elaborada considerando-se que
necessita ser sistematica e sem dissociacdo dos aspectos de quantidade e de
qualidade.

A constatacdo da escassez e a degradacédo da qualidade trouxeram a certeza
de que a agua é um bem vulneravel e finito, o que a transforma em recurso com valor
econémico.

Aliados aos enfoques quantitativo e qualitativo estdo os fatores que
influenciam no planejamento da porcao paulista da bacia hidrografica do Rio Paraiba
do Sul. Estes fatores apresentados pela literatura estudada estao interligados entre si,
sendo capazes de intercambiar informagdes e de adaptar sua estrutura interna.

Verifica-se que tanto no Brasil como no exterior existe uma caréncia de
informagéo sobre a qualidade dos recursos hidricos. Esta constatagdo pode ser
verificada pelo fato de que a preocupacdo com a qualidade de agua sé se manifesta a
partir da Gltima década do século XX. Nao significa, porém, que a qualidade nunca
tenha sido discutida, pois a questao ja havia sido levantada na década de 1960.

Com base na bibliografia analisou-se o Plano de Bacia 2000/2003 da
UGRHI 2 e verificaram-se os fatores considerados no planejamento na porgao paulista
da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

Verificou-se que somente as politicas de utilizacdo desenvolvidas pelos
governantes ndao possuem forgca para providenciar 4gua em quantidade e qualidade
suficiente para todos os usos. Assim, os usuarios devem desempenhar importante

papel dentro do processo de gerenciamento de recursos hidricos.
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Na literatura, o fator politico é considerado um influenciador pois as leis
devem ser adequadas as mudancas sofridas pelos recursos hidricos. Porém, no Plano
de Bacia 2000/2003 da UGRHI 2, este fator ndo é especificado diretamente. Ele é
percebido no momento que o Plano diz que esta bacia é transfronteirica e que existe a
necessidade do controle quantitativo e qualitativo a fim de ndo prejudicar os Estados
banhados a jusante pela calha principal da bacia. O que se pdde verificar durante a
pesquisa € que este tipo de controle é uma questdo que gera varias discussoes e
conflitos, além de interesses politicos. Verificou-se ainda que a Bacia adota a politica
de gestdo descentralizada o que proporciona uma parceria entre os 6rgaos publicos,
privados e cidadaos envolvidos.

Quanto ao fator suprimento, se torna cada vez mais dificil conseguir novas
fontes de 4gua para o consumo humano. Segundo a literatura, as fontes de 4gua com
qualidade para o consumo humano estdo cada vez mais distantes dos centros
urbanos. Assim as obras para captacao se tornam mais dispendiosas no decorrer do
tempo. Na prética € o que vem ocorrendo na &rea paulista da bacia hidrogréafica do Rio
Paraiba do Sul. Como exemplo, pode ser citado o caso da captacédo de agua para a
cidade de Taubaté, que exigiu nova captagdo no Rio Paraiba do Sul na altura da
cidade de Tremembé, que se localiza a cerca de dez quildbmetros de distancia da
estacao de tratamento de agua. Deve-se notar ainda que, quanto maior a quantidade
de impurezas na agua, maior sera o custo do seu beneficiamento e, a agua do Rio
Paraiba do Sul, assim como de qualquer outro rio, ndo é considerada prépria para o
consumo humano sem antes sofrer um adequado tratamento.

O crescimento econdmico e populacional que vem ocorrendo na regiao tem
implicado no aumento da demanda de agua e isto resulta em maior poluicdo dos
recursos hidricos. Na area estudada, 60% das cidades captam agua da principal calha
da bacia e necessitam investir no tratamento antes da sua distribuicdo. O crescimento
da demanda e o aumento da poluicdo sdo resultados das necessidades dos diversos
usos requeridos da agua. Na area paulista do Rio Paraiba do Sul nota-se que esta
teoria é confirmada. Nos relatos das visitas técnicas apresentadas no capitulo 2.4.4 e
2.4.5 pode-se verificar esta questdo. O Plano de Bacia da énfase maior a questdo da
demanda e poluicao.

A conscientizagdo dos usuarios aparece como outro fator a ser considerado
no planejamento. Os autores dizem que a falta de conscientizagdo retarda o
progresso.

No Plano de Bacia este tema € muito pouco discutido. O Plano estd mais
relacionado com as questdes econdmicas do que com a preocupac¢ao do progresso

s

calcado em sustentabilidade. A educacdo ambiental é proposta com énfase na



60

utilizacdo e também por cobranca de taxas. Este pensamento esta relacionado com a
idéia de que ao se colocar preco na agua se forca o uso de forma eficiente e
disciplinada.

A distribuicao é um fator que deve ser levado em consideracdo. Percebe-se
pelos estudos que o fator distribuicado tem um relacionamento com o fator econémico,
pois, conforme diz a literatura, com a cobranga pelo uso da agua € possivel controlar a
distribuicdo. No Plano de Bacia se nota que a distribuicdo é pouco discutida e néo &
explicitada de forma direta. O Plano discute muito mais os problemas relacionados
com a captacéo.

O fator econdmico esta estreitamente ligado com a questdo de planejamento
e com a cobranca pelo uso da agua. Segundo os autores estudados, medidas
econdmicas devem ser utilizadas na gestdo dos recursos hidricos. O Plano de Bacia
do Rio Paraiba do Sul segue esta mesma linha de pensamento e ja estd sendo
implantada a cobranga pela poluigdo industrial, criando desta maneira restricbes na
quantidade.

Desta forma, a pratica da utilizagéo do fator econdmico deve ser questionada,
pois, a 4gua é essencial para a sobrevivéncia e a populacao carente pode ser afetada
negativamente pela pratica de cobranga. As consequéncias decorrentes, como
aumento dos gastos em saude publica, devem ser consideradas no equacionamento
deste fator. Deve ser salientado que o fator social ndo apareceu na literatura estudada.
Assim, sugerimos que esta questdo seja objeto de um futuro estudo investigando com
detalhes as implicacdes da utilizacao do fator econdmico sobre a populacao carente.

Outro fator pouco discutido na literatura, e nao previsto no Plano de Bacia
2000/2003, é o reuso de agua. Recentes pesquisas em andamento na Faculdade de
Saude Publica da Universidade de Sao Paulo - USP, conduzidas pelo Prof. Dr. Pedro
Caetano Sanches Mancuso, investigam com detalhes a importancia do reuso de agua
na gestao dos recursos hidricos.

Apos a pesquisa bibliogréfica, visitas técnicas, participacdo em eventos que
discutiram a utilizagdo da 4gua e o maior envolvimento com a questdo dos recursos
hidricos, acreditamos que ha progressos no sentido de se preservar 0S recursos
naturais, apesar de haver muito por se fazer. Na area paulista da bacia hidrografica do
Rio Paraiba do Sul, além dos fatores que ja estdo sendo considerados, devem ser
implantadas politicas mais transparentes para os usuarios, que devem ser motivados e
envolvidos na questao para que todo o planejamento elaborado ocorra na pratica.
Acreditamos ainda que a conscientizagdo, pouco falada no Plano de Bacia 2000/2003
da UGRHI 2, deva ser prioridade para que se possa atingir os demais fatores. O Plano

7

deveria prever a necessidade de campanhas para esclarecer que € preciso
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racionalizar o uso e o reuso de agua e preserva-la. Somente usuarios conscientes e
esclarecidos estardo aptos a participar de forma efetiva do processo de planejamento
e gestao da area paulista da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul com vistas a

preserva-la para as geracoes futuras.
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Q)

AUTORES

(2

ANO DE PUBLICACAO

(&)

ELENCO DE FATORES

(4)
CATEGORIZAGAO DOS
FATORES

Allan

1999

politicos
problemas
mudanga
parte
contexto
esforgos
condicionado
atores

politico
conscientizagao

Andersen

2000

énfase no planejamento

Ast

2000

gestor
interacao
sociedade civil
processo decisorio
projeto
competéncia

gestao
conscientizagao

Barth

1999

problema institucional e econémico
empregos
bons salarios
mercado de trabalho
resolucdo da questdo

econémico

Batchelor

1999

integragdo
profissionais externos
sociedade civil
fator critico de sucesso

econdémico
gestao

Bos; Bergkamp

2001

solugdo comum

Bouwer

2000

crescimento

populacional

padrdes de vida
aumento
demanda

consumo humano e industrial
aumento
vazao de aguas residuais

demanda
populagao

Burmil et al.

1999

questao técnica
definicbes legais
regulamentacdes
qualidade
quantidade
usos

suprimento
politico

Carneseca

2001

renovavel
finito
quantidade
disponivel
qualidade

suprimento

Clothier

2000

eficacia
crescimento econdémico

gestao
econdémico
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(1) (2) (3) (4)
CATEGORIZACAO DOS
AUTORES ANO DE PUBLICAGAO ELENCO DE FATORES FATORES
politicos
quantidade
qualidade
stakeholder politico
cobranga conscientizagao
uso da agua populacao
Dick: Rosegrant 2001 cobrir custos suprimepto
’ obras econdémico
estruturas demanda
incentivo gestao
conservagéo da agua
medigao
faturamento
oposicdo publica
cobranga econdmico
Empresas 2002 disciplina o uso demanda
redugdo de poluigdo
criticidade
utilizagéao
recursos hidricos
cobranga
uso da agua
valor a agua
participagéo
atores
deciséo demanda
escassez econdmico
Engenharia 2001 cobranga conscientizagao
poluidor-pagador e usuario-pagador gestéo
quantidade populacao
emissao de efluentes politico
cultura
cobranga
poluidor-pagador e usuario-pagador
néo é instrumento arrecadador
instrumento de gestao
politica de prevencao
quem polui deixar de faze-lo
mercado e precos
minimizar
uso sustentavel econémico
Grimble 1999 alocar gestéo
desenvolvimento de tecnologia
re-uso
reciclagem
maior demanda ultima década XX
cobranga demanda
Hijum 1998 taxas econdémico
dificuldades politico
experiéncia nos Paises Baixos
desenvolvimento econémico econdmico
desenvolvimento s6cio-econémico demanda
Hoekstra 2000 mudangas gestéao
ambitos conscientizagédo
definicdo de medidas
suprimento
custos suprimento
Holloway 2001 avaliacao econdmico
recursos gestao

gerenciamento
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AUTORES

(2

ANO DE PUBLICACAO

@)

ELENCO DE FATORES

(4)

CATEGORIZACAO DOS
FATORES

Icke

1999

gestor
fungao

interacéo
atores

participagao civil
organizagdo nao governamental
organizagao governamental
processo decisério

analise

gestao
suprimento
demanda

Jaafari

2001

objetivos
projeto
probabilidade
atingir valores alvos
incerteza
SUCesso
variaveis
mudangas
variaveis
projeto
reajuste
estratégia

Jong

1996

eficacia
objetivo
conhecimento
sistema de agua
medigdes
indicadores

gestao
suprimento
demanda

Kerzner

1997

selecionar objetivos
alcangar com éxito objetivos
politica
procedimento
programa
previsdo futurista
meio
continuo
0 que precisa ser feito
por quem
quando
por quanto
compreensao de problemas
rumo
atores
envolvimento
previséao
flexibilizagao
mao de obra
execugao
resultados
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(M

AUTORES

(2)

ANO DE PUBLICACAO

(3)

ELENCO DE FATORES

4)

CATEGORIZAGAO DOS

FATORES

Lanna

1995

gerenciamento de bacia hidrografica
bacia
unidade de planejamento
intervencao
demanda
negociagéao social
conhecimento
compatibilidade
demanda
oportunidade
desenvolvimento da sociedade
futuro
meio ambiente
longo prazo
desenvolvimento sustentavel
bacia
unidade de gerenciamento
descentralizagéo
integragdo regional

1999

incompatibilidade na distribuigéo
medidas econémicas
prego
restricdo na quantidade
uso eficiente e disciplinado
aumento no consumo
controle
valor econémico
instrumentos econémicos
mercado e precos
proprietario privado
anti-constitucional

gestao
demanda
conscientizagéo
suprimento
politico
econdémico

Lesouef

1996

gerenciamento de recursos hidricos
conflitos
alocagéo
usuarios
investimento
instrumentos econdémicos
valor econémico

cobranga

diminuicdo da perda
cobranga

melhor conhecimento da situagao
permite realizacdo de follow up
plano

redugao de poluicdo

qualidade

gestao
politico
distribuicéo
econdmico
conscientizagao
suprimento
demanda

Luchini

2000

incerteza
escassez
flexibilidade
gestao
descentralizagéo
gestao
participagéo
financiamento
sustentabilidade
politica publica
empresarios
cidadaos
gerida
recursos hidricos
espago decisorial da sociedade
Estado
normativo

demanda
gestao
politico
econdmico
conscientizagédo
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M

AUTORES

(2

ANO DE PUBLICACAO

©)]

ELENCO DE FATORES

@
CATEGORIZAGCAO DOS
FATORES

Lundqvist

2000

quantidade
qualidade
obstaculo
desenvolvimento sustentavel
sociedade

quantidade
per capta
disponivel
diminui
ciclo hidrolégico
fixa
aumento
populacional
diminui
proporcao
cada individuo

informacao
caréncia
qualidade
dificuldade
compreensao
degradagao
qualidade

fonte
captagao
aumento
demanda
alocagéo
sociedade

suprimento
politico
demanda
distribuigao
conscientizacao

Martin

2002

objetivos
eficacia
eficiéncia
gestor
informagao
realidade
complexidade
meio ambiente
variaveis
fatores
mudangas
turbuléncia ambiental
reconhecimento
identificacao
tomada de decisao
informacéo
pertinente
relevante
fundamento
tomada de decisao

Meredith

1995

acoes
estabelecimento de metas
responsabilidade
objetivo claro
missao

Mohamed; Savenije

2000

eficiéncia econémica
instrumento
alocar
quotas

econdmico
demanda
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(1

AUTORES

(2)

ANO DE PUBLICAGAO

(3)

ELENCO DE FATORES

4)
CATEGORIZAGAO DOS
FATORES

Mota

1995

bacia
hidrografica
drenagem
quantidade
usos
atividades
demanda
quantidade
inducao
gerenciamento de recursos hidricos

perspectiva global
bacia
unidade basica de gestao
decisao

controle
poluicao
preservagao
macrozoneamento

agoes

federal
regional
estadual
municipal

suprimento
demanda
distribuicao
gestdo
populagao
conscientizacao
politico

Moura

2000

crescimento econdmico
recursos hidricos
redugao
poluicao
centros urbanos
dificuldade
captagao
boa qualidade
custo
elevado
desperdicio
consciéncia
populagao
falta
manutencéao
rede
distribuigao
cobranga
incentivo
uso disciplinado

econdémico
populagao
suprimento
conscientizacao
distribuicéo

Murphy

2002

politica

politico

Nakagawa

1993

adequabilidade
informacao
processo
utilidade
confiabilidade
tempo

visao sistémica

compreensao
problema
amplitude

Nielsen

2001

gerente da rede

gestdo |

Pretty

1994

participagao
desenvolvimento sustentavel

conscientizacao
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(1) (2) (3) (4)
CATEGORIZACAO DOS
AUTORES ANO DE PUBLICACAO ELENCO DE FATORES FATORES
qualidade populagao
Reboucas et al. 1999 degradagao demanda
densidade demogréafica
qualidade
importancia econémica
acesso da populagao
acesso reduzido
estratégia
perda dos recursos naturais
quantidade
qualidade demanda
século XXI econdmico
mudanca suprimento
Rooy et al. 1998 maneira de lidar politico
recursos hidricos populagao
USO em excesso conscientizacdo
falta de cooperagéao gestao
gestores
cultura
retarda o progresso
relagao territério e agua
importancia
eficacia
recursos hidricos
identificacao gestdo
viabilizagao demanda
Saad 2000 implantacéo suprimento
ajuste distribuicéo
disponibilidade de agua
desenvolvimento sustentavel
identificacéao
fatores
estudos cientificos
Salati. Salati e Lemos 1999 recursos hidricos suprimento
’ ferramentas demanda
escassez gestéo
futuro
gestao do suprimento
gestdo da demanda
politica de cobranga
alivia a escassez
auto gerenciamento da demanda econdémico
aumento do fornecimento demanda
instrumento politico suprimento
Saleth 2001 incentivo politico
conservagao da agua populagao
alocar distribuigédo
eficiéncia gestéao
cobranga
falha
Santilli 2001 valor econémico econdmico
elemento vital
commoditie preciosa econdémico
Santos et al. 2001 escassez demanda
conflito politico
valor

comercialmente disputada
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)] (2) 3 4
CATEGORIZAGAO DOS
AUTORES ANO DE PUBLICACAO ELENCO DE FATORES FATORES
participagao civil
comité de bacias
orgaos colegiados conscientizagao
carater consultivo e deliberativo politico
Sao Paulo 1993 ambito regional econdmico
delibera valor
gestao tripartide (entidade de pesquisa e ensino+
usuarios + associagdes especializadas em recursos
hidricos
escassez
quantidade populagao
qualidade politico
Séo Paulo 1994 instrumentos legais demanda
oferta suprimento
demanda conscientizagao
uso racional
desenvolvimento sustentavel
Séo Paulo 1995 importancia econémico
recursos humanos
indeficiéncia gestao
Savenje 2000 . escassez . dem ar_1da
estilo de vida dos usuérios conscientizagao
financiamento econdémico
equacionamento
resolugéo
escassez demanda
Setti 1996 uso suprimento
otimizagao conscientizagao
integragao gestao
planejamento e administragéo
agua para sustentar suprimento
Shigley; Krist 2002 custos econdmico
gerenciamento gestao
acoes econémico
recuperacao gestao
Silva 1998 degradacao demanda
planos de curta, média e longa duragéao suprimento
instrumento de gestao distribuicao
trans-fronteiriga
nagao
falta profissionais politico
Solanes; Getches 1998 prejudica a melhora do sistema de administragéo gestao
sem pagar econdmico
dificuldades
manter um bom sistema de administragdo
principal questao a ser resolvida
Stikker 1998 disponivel suprimento
desenvolvimento sustentavel
século XXI
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)

AUTORES

(2

ANO DE PUBLICAGAO

@3)

ELENCO DE FATORES

@
CATEGORIZACAO DOS
FATORES

Swain

2001

disputa
qualidade

controle

trans-fronteirica
volume n&o utilizado
crise

quantidade
qualidade

controle

alta
densidade demografica
ocupagao inadequada
solo
poluigao
qualidade
escassez

trans-fronteiriga
demanda
desenvolvimento econdémico
escassez
comunidade
bacia

abordagem sistémica

restricdo e regularizagcdo da demanda
quantidade
cultura

suprimento
politico
populagao
demanda
econémico
conscientizagao

Tucci

2001

gerenciamento de recursos hidricos
procedimentos integrados
planejamento e administracéo
uso disciplinado de agua
decisao
descentralizagao
participagao
integragao
usos
dentro da bacia hidrografica

gestao
conscientizagao
demanda

Valeriano

1998

selecionar objetivos
alcangar com éxito objetivos
politica
procedimento
programa
previsao futurista
meio
continuo
0 que precisa ser feito
por quem
quando
por quanto
compreensao de problemas
rumo

Wade

1987

escassez
definigao
usuarios altamente dependentes
fortalecimento
propriedade
atores
gerenciamento de sucesso

demanda
conscientizagdo
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()

AUTORES

(2

ANO DE PUBLICACAO

(&)

ELENCO DE FATORES

(4)
CATEGORIZAGAO DOS
FATORES

Wilken

1998

consideragao
prognostico
demanda
periodo
risco
crescimento populacional
desenvolvimento
capacidade
uso
atual
futuro
fornecimento de dgua

gestao
demanda
suprimento
econdmico

Woiler; Mathias

1996

conflito
barganha
objetivos
necessidades
meio ambiente

perspectiva
crescimento
demanda
capacidade
escesso
lucro
custo

processo decisorio
informagao
parcial

coleta e selegao de informacgdes

rumo
decisao

Wolf

2001

quantidade
qualidade

suprimento
conscientizagao

World Bank

2002

acesso da populagao
acesso reduzido
estratégia
desenvolvimento sustentavel
perda dos recursos naturais

suprimento

distribui¢ao
politico
gestao

populagéo
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Anexo A — Esquematizacao do Polder 4 Pindamonhangaba
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SECRETARIA DE OBRAS E DO MEIO AMBIENTE
L DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA
DIVISAD DO VALE DO PARAIBA

POLDER PINDA 4

1 — GENERALIDADES

Compreendendo uma superficie bruta de 1950 ha, o
Polder Pinda 4, localizado na margem esquerda do rio Parafba do Sul,
no munic{pio de Pindamonhangaba, tem como principais elementos o
dique de protegiio contra a elevagdo do nivel do rio Parafba do Sul, a
rede de irrigagiio ¢ 05 canais de drenagem, além de uma rede de estradas
de acesso a toda a drea.

Atualmente, cerca de 39 propriedades fazem parte do
Polder, o qual apresenia a seguinte situacgdo:

1457 ha — Efetivamente dominados gravitariamente
pela rede de irrigagiio. E a drea principal do Polder, onde hi absoluto
controle das dguas em qualquer perfodo do ano.

110 ha — Servidos pelos pogos de aspiragio dos ca-
nais de adugdo de fgua, para irrigagio por aspersio.

90 ha — Servidos pelas, jd existentes, represas das colinas.

90 ha — Constantes de bragos mortos permanentes, sem
ocupagio econdmica possivel.

360 ha — Situados entre o dique e o rio Paraiba, per-
tencentes aos terrenos de margens, quase sempre arenosos. Seu aprovei-
tamento s6 é possivel no perfodo de estiagem, por meio de bombeamen-
to do rio Parafba.

Anteriormente & execugio das obras, essa drea, como a
quase totalidade das virzeas do Vale do Paraiba, ainda nfio transforma-
das em Polder, apresentava precéria utilizagdo. A inexisténcia do contro-
le das dguas deixava dois tergos da drea & mercé das inundagSes, durante
o perfodo chuvoso, e, na estiagem, a falta de 4gua era total, a nio ser em
pequenas faixas de terra situadas junto a represas nas colinas. Com as o~
bras do Polder, em poucos anos, a drea cultivada nas dguas atingiu 1200
ha, e nas secas a irrigagio propiciou o estabelecimento da policultura.

2 — CARACTERISTICAS DO POLDER

2.1 - DIQUE
Comprimento :. .. 7300,00 m
Altura média:.............. 3,00 m

doladodorio:....12,5

Tl {dn lado do Polder:1:3,0

2.2 — ESTRADAS E OBRAS DE ARTE
Ao longo dos canais principais de irrigagiio, desenvol-
vem-se estradas com boas caracterfsticas para acesso i drea

2.3 — CASA DE BOMBAS
Irrigagdo «.....coovveseasnns 3 (CB1 € CB2 e Emergéncia)
Drenagem........cooeeeeess 1 (CB3)

2.4 - CANAIS DE IRRIGAGAO
vl

......................

Captagio
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2.5 — PROPRIEDADES EXISTENTES
0 - S5ha... Sapaiin
5 - 10ha......

10 - o Jo AL S

20 - L7 e e a5 8

50 - LOORE: covassisinisnisanes 8

100 - 200 ha... =AY ©

acima de 200 ha... w1
TOTAE s s ienssiinean 39

2.6 - CANAIS DE DRENAGEM

Drenos principais .......... 4

Comprimento total (m)... 13.560
Designagio A B (o] D
Término CB-3 R. Parafba R.Parafba  Rib. Floresta
Descarga (I/s)  3.300 3.500 3.000 900

=20/ ——

composigio, arte final, fotolito ¢ impressio:
SECAO GRAFICA - DIVISAO REGIONAL DO VALE DO PARAIBA
praga santa luzia, 25 - taubaté - siio paulo ~ CEP 12,100 — tel. 32-9133
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Anexo B - Mapa com os principais rios e lagos da América Latina e Caribe

Fonte: BUCHER, Enrique et al. Conservacion de ecosistemas de agua dulce: Hacia una
estrategia de manejo integrado de recursos hidricos, 1997.



Anexo C - Mapa demonstrando o estado de conservacao das ecorregioes de
agua doce na América Latina e Caribe

LEYENDA
Critico ‘
En peligra o
Wulnerabie
Relativaments astable
Relativamente intacto
Limite de la ecorregian

T

Fonte: BUCHER, Enrique et al. Conservacion de ecosistemas de agua dulce: Hacia una
estrategia de manejo integrado de recursos hidricos, 1997.



GLOSSARIO

- Demanda bioquimica de oxigénio

Parametro muito usual para medicdo da poluicdo organica das aguas
residudrias. E a quantidade de oxigénio requerida pelos processos bioldgicos aerdbios
para decompor a matéria organica na agua. A DBO é uma medida da for¢a poluidora
de um despejo biodegradavel no oxigénio dissolvido da agua.

- Coliformes fecais

Bactérias aerdbias e facultativas, gram-negativas, ndo formadoras de
esporos, com forma de bastonete capazes de crescimento a 44,5°C e que se

encontram associadas a matéria fecal de animais de sangue quente.



