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APRESENTACAO

O Instituto Jatobis — que tem como propdsito a difusio de conhecimen-
to em desenvolvimento sustentavel e a incorporagdo desses conceitos nas
praticas pessoais, organizacionais e comunitarias — encomendou ao Prof.
Dr. José Galizia Tundisi (renomado cientista brasileiro ligado a questio da
agua, membro da Academia Brasileira de Ciéncias e fundador do Instituto
Internacional de Ecologia) estudo que mostrasse, de maneira ampla e abran-
gente, as principais causas e consequéncias da crise de escassez, ocorrida no
periodo de 2013-2014, e possiveis caminhos para solucionar tal problema.
Com esse proposito, Tundisi escreveu o posicionamento, que trata da quali-

dade e disponibilidade da agua, seus usos multiplos e sua governanga.

O documento de posicionamento, entdo produzido, foi comentado por pessoas
com experiéncia no tema, para ser divulgado e estimular a manifesta¢io
dos interessados; contribuir para reflexdes a respeito de femas e questdes
conflitantes e provocar debates, atitudes e iniciativas de mais pessoas e or-
ganizagdes que possam sugerir meios e caminhos para prevenir ou, pelo
menos, remediar condi¢cdes danosas futuras. Especialmente de pessoas e
organizacdes com responsabilidade politica, juridica, administrativa, eco-
nomica, social, ambiental. Chama-se a atenc¢io para o papel dos membros
da academia e institutos de pesquisa e desenvolvimento que tém o livre
arbitrio para decidir o que estudar, pesquisar, no modelo prevalente de

liberdade de pensar e fazer ciéncia e tecnologia.
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O Think&do'lank Sustentabilidade, iniciativa do Instituto Jatobas, é um
Celeiro de Conhecimento dedicado a gerag¢io e disseminacio de co-
nhecimento, e a constru¢io de relacionamentos, para o desenvolvimento
sustentavel de pessoas e organizacdes. Foi concebido para funcionar como
plataforma multilateral, formada por coalizio de multiplas partes interessa-
das e motivado pela cocriagio e inteligéncia coletiva.

Tem como proposta pensar além do presente ou estigio de determinado

conhecimento e atuar de modo independente e apartidario.

(IR Gl do posicionamento e o [sIIaLRIE0

estdo disponiveis no portal do  Think&doTank  Sustentabilidade
(www.tdtsustentabilidade.org).

BETTY FEFFER

Presidente do Instituto Jatobas

LUIZ ALEXANDRE MUCERINO

Vice-presidente do Instituto Jatobas
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SUMARIO EXECUTIVO

A crise da agua que abrangeu varios estados do Brasil caracterizou-se por
notavel esgotamento dos reservatérios de abastecimento, nos anos de 2013
a 2014, e nio mostrou sinais de recupera¢io nos primeiros meses de 2015.

A 4gua é um recurso capaz de se renovar, formando, permanentemente, reser-
vas fundamentais para manuten¢io da vida no planeta. A produgio e disponi-
bilidade de recursos hidricos, com qualidade e em quantidades adequadas, sio
essenciais para os ecossistemas e para toda a biodiversidade, assim como para o
desenvolvimento econdmico e a qualidade de vida dos seres humanos.

O texto aborda andlises estratégicas, perspectivas, solucdes estruturais e
nio estruturais, referentes aos recursos hidricos no Brasil; a disponibili-
dade total mundial de dgua; as ameagas, 0 aumento da vulnerabilidade
humana relativa a disponibilidade hidrica, a qualidade das aguas e os

impactos para satde e o crescimento populacional.

A intensidade dos usos multiplos, as causas e o grau de contami-
nacio, sio relacionados aos impactos econdmicos decorrentes da
escassez hidrica. Adicionalmente, sio tratadas as novas metodologias,
tecnologias e processos disponiveis para a gestio dos recursos hi-
dricos, o pagamento por servigos ecossistémicos, a eco-hidrologia,
retso de agua e o reflorestamento, primordiais para se lidar com a
dgua como insumo estratégico. Destaca-se a evolucio do processo
de gestio para a conceituacio ecoldgico-evolutiva, ao invés da atual

mecanistica-deterministica.

O gerenciamento integrado e preditivo no ambito da bacia hidro-
grafica é discutido em relagdo aos avancos na legislacio brasileira
e a necessidade de governan¢a que inclua componentes biogeofi-
siograficos, econdmicos e sociais, com mobilizacio e participacido
da sociedade — temas centrais no documento. Na sintese final sio
apresentadas propostas com solu¢des possivels, nas esferas global,

regional e local.
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Existem 37 milhdes de km® de dgua doce no planeta, dos quais quase 70%
estio em geleiras e icebergs. Cerca de 8 milhdes de km? estio localizados
em 4guas subterraneas e somente 200.000 km’ em rios e lagos superficiais.
A producio anual de agua doce é devida a precipitagio, um volume de
110.000 km® por ano, de onde 70.000 km® sio evaporados e 40.000 km®
sdo transformados em 4gua de reposi¢io, que recarrega os aquiferos, rios
e lagos. Desses 40.000 km?, 14.000 km?® sdo retidos pelos continentes e os

26.000 km? restantes escoam para os oceanos.

O consumo atual de dgua no mundo atinge 4.500 km?/ano, nimero que,
a primeira vista, indica que hi disponibilidade de 4gua suficiente para
atender 2 demanda humana em seus diferentes tipos de uso. No entanto,
os recursos hidricos nio sio distribuidos uniformemente pelo planeta.
A abundincia em algumas regides é contrastada por escassez em outros
locais. Mesmo em paises com maior disponibilidade de adgua per capita,
ha impactos de ma distribui¢do e acesso desigual ao recurso, muitas vezes
causados pela intensidade e diversificagio das atividades humanas locais,
os chamados usos-mdltiplos. Estes vio além do consumo humano direto
e dessedentacdo de animais, e dizem respeito ao uso dos recursos hidricos
para as diversas atividades humanas, como irriga¢io, navegacio, aquicultu-

ra, hidroeletricidade, inddstria, recreacio e turismo, entre outros.

A analise da situacdo nas principais regides hidrograficas no mundo, assim
como no Brasil, tem gerado alertas para o estabelecimento de novas poli-
ticas e estratégias para a gestio dos recursos hidricos. E preciso estar atento
a vasta gama de ameacas a quantidade, disponibilidade e qualidade da agua,
bem como aos seus impactos na satde publica, na qualidade de vida e na

economia, os quais aumentam a vulnerabilidade das popula¢des.

As causas da vulnerabilidade humana — relacionada a disponibilidade e ao aces-

so a agua com qualidade — sdo abordadas e analisadas ao longo do documento.

As mudangas climaticas globais — e os conflitos de entendimento a res-
peito — recebem atencio especial. O aquecimento global causa alteracdes
na atmosfera e anomalias nos ciclos hidrologicos, os quais sdo capazes de



alterar a distribuicio da precipitacio / evaporagio e dos periodos de seca.
O relatério de 2007 do Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) alerta para o fato de que “as mudancas climaticas deverdo levar
a uma intensificacdo do ciclo hidroldgico global e poderio ter impacto
significativo nos recursos hidricos regionais, afetando aguas superficiais e
subterraneas, o suprimento doméstico, os usos industriais, a geracio de
hidroeletricidade, navegacio, o funcionamento dos ecossistemas e a recre-

acio em aguas interiores’ .

Os eventos climaticos extremos (precipitacdo/enchentes e secas) deverio
ser cada vez mais agudos e frequentes. Os efeitos para a dgua terio conse-
quéncias negativas severas para a economia e para a saide humana, afetan-
do paises, continentes e macro regides — um contexto que cria, portanto,
instabilidade social, inseguranca e vulnerabilidade. O relatério do IPCC
alerta, ainda: “Os 1mpactos das mudangas climaticas dependerio também
da situa¢io dos recursos hidricos —locais e regionais — como infraestrutura,

monitoramento e a governanga do sistema”.

Tais mudangas ja afetam e afetardo, cada vez mais severamente, a produ-
¢do, a disponibilidade e a qualidade da dgua. O leitor € instigado a refletir
sobre tais questdes e sobre as sugestdes e proposicdes colocadas pelo
autor para lidar com essa tematica. Legisladores, gestores de bacias hidro-
graficas ¢ de sistemas economicos e produtivos deverdo estar preparados

para lidar com tais cenérios.

As recomendagdes sugeridas no documento de posicionamento envolvem
acoes para gestio e reducio da demanda de agua (a fim de compensar os
periodos de seca); protecio e ampliacio de areas de pantanos, alagados
naturais, constru¢io de areas alagadas artificiais (para reducdo do efeito das
enchentes); e incentivos para o retiso de dgua apds o devido tratamento.
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Os efeitos das mudancas climaticas sobre a dgua do planeta também
geram impactos negativos para a satde humana. As inundagdes e
extremos hidroloégicos causam aumento significativo do risco de
transmissdo de doengas infectocontagiosas. Além disso, o aumen-
to da temperatura da dgua favorece a reproducio de insetos que
transmitem doencas de veicula¢do hidrica. E, por fim, o aumento da
temperatura da dgua, associado a carga maior de fésforo e nitrogénio
(provenientes do solo e dos esgotos nio tratados), favorece o apare-
cimento e crescimento de cianobactérias, as quais produzem toxinas

que causam, além de viroses, diversas doencas graves.

O aumento da demanda d’dgua pelo mundo veio acompanhado pelo
aumento da contaminacio das reservas existentes, decorrente de causas
multivariadas e severas, como polui¢io do ar, contaminac¢des por efluentes

industriais e domésticos e usos intensivos do solo.

A deterioragdo da agua diminui a disponibilidade da mesma e produz efei-
tos negativos na economia e na satide publica, e por isso tem sido destacada
como um dos grandes problemas a serem enfrentados no século XXI.
Além das diversas doengas tradicionais de veicula¢io hidrica (a contami-
nac¢io da igua é a principal causa da mortalidade infantil no mundo, por
exemplo), é de fundamental importancia se considerar, também, o aumen-
to dos POPs — Poluentes Organicos Persistentes —, bem como pesticidas,
herbicidas, hormonios e outras substancias dissipadas nas dguas superficiais
e subterraneas. Em um periodo de 150 anos, a contaminacio atingiu ni-
veis elevados, inclusive com a presenca de substancias cujos efeitos sobre a
satide humana ainda sdo, em grande parte, desconhecidos. E, o que é pior,
muitos destes componentes nio sio retirados pelos métodos tradicionais

de tratamento de agua.

Para que a dgua contaminada possa se tornar disponivel para uso, a con-
taminacio precisa ser contida, reduzida e/ou submetida a tratamento.



A determinacio da qualidade da igua é tarefa complexa e essencial, e que passa

pelo monitoramento extenso, frequente e, preferencialmente, em tempo real.

O panorama no Brasil é pontuado ao longo do estudo e comparado a situ-
acio global. De acordo com dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
a precipitagdo anual média no Brasil é de 1.765 mm, com varia¢des no
territdrio nacional entre 500 mm/ano (no nordeste) a 3.000 mm/ano (na
regido amazdnica). O consumo total de dgua é de 986,4 m*/s/km? (me-
tros clbicos, por segundo, por quilometro quadrado). A disponibilidade
hidrica é maior na regiio Norte (acima de 500m’/s — metros ctibicos por
segundo), com menores disponibilidades nas regides Sul e Sudeste (cujas
vazdes variam entre 10m?*/s e 100m?/s), ficando o semiarido (0,008m?/s)
em ultima posi¢do. Os usos multiplos da dgua no Brasil estdo distribuidos
entre agricultura (70%), industria (7%), urbano (10%), rural (2%) e cria¢io
animal (11%) (ANA, 2011).

B Agricultura
Indastria
Urbano
Rural

B Criacio animal

As principais regides hidrograficas do Brasil tém o fulcro nos principais
rios e tributarios do territdrio brasileiro, formando doze regides hidrogra-
ficas. A distribui¢io das vazdes especificas de cada bacia nio é uniforme,
variando entre 0,5 L/s/km? (litro por segundo, por quilometro quadrado)
até mais que 30L/s/km?. Diante desse cenério, é curioso que a reducio da
demanda nio tenha sido amplamente cogitada, discutida ou aprofundada
no pais até entdo, fosse por medidas administrativas ou por incentivos fi-
nanceiros. Propde-se que o modelo nacional de gestdo dos recursos hidri-

cos leve em consideracio tal variabilidade hidrica.
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A qualidade da agua é considerada um dos problemas centrais a serem
resolvidos no Brasil. E este problema tem dois aspectos importantes: o
alto nivel de deteriora¢io das reservas de agua disponiveis e o desconhe-
cimento cientifico (falta de pesquisa, monitoramento e anilise) sobre a
carga organica e inorganica de cada bacia, bem como de todos os impactos
causados e das consequéncias para os ecossistemas, para a saide humana e

para o desenvolvimento econémico do pais.

No Brasil, grande parte dos problemas da qualidade d’agua vem da falta de
saneamento basico. Somente 30% dos esgotos sdo tratados, impedindo o
retiso e aumentando a deterioracio dos recursos hidricos. Os problemas se
agravam pela poluicdo quimica que adiciona metais pesados e substancias
toxicas as aguas das represas, rios e aguas de abastecimento, tornando-as

verdadeiras “sopas” de substancias organicas e inorganicas.

Nio se atentou para o fato de que um manancial protegido por
vegetacdo nativa produz agua de excelente qualidade, e com custo
de tratamento bastante baixo (R$ 1,00 a R$ 3,00 por 1.000m’),
especialmente se comparado com o custo de tratamento da dgua
de mananciais deteriorados (R$ 200,00 a R$ 300,00 por 1.000m’).

Nos paises desenvolvidos, a pesquisa cientifica nas universidades e institutos
de pesquisa foi aplicada rapidamente para solucionar os problemas da conta-
minag¢io. No Brasil, ainda s3o adotadas apenas as técnicas tradicionais de tra-
tamento, e ha muito tempo negligenciamos a questio da qualidade da agua.
Quando as fontes e os mananciais de agua mais proximos se deterioraram,
ao invés de investirmos em pesquisa e conhecimento cientifico para tratar,
recuperar e reutilizar a dgua de fontes contaminadas, adotamos o método
romano — trazer agua de fontes menos poluidas e, portanto, mais distantes,

exigindo investimentos em energia e infraestrutura para transporte de agua.

A primeira recomendacio, portanto, &€ para a conservacio dos mananciais
e manutencio da qualidade da dgua natural. A “producio” de agua, com
qualidade adequada, estd diretamente ligada a cobertura vegetal. Por isso,



recomenda-se a elaboracio e execu¢io de um projeto de mega reflores-
tamento no Brasil. Em segundo lugar, o tratamento de esgotos deve ser
incentivado, desenvolvido e aplicado em todo o territério nacional. Sem
ele, o retiso da 4gua fica comprometido — e essa é uma técnica fundamental
da gestio, especialmente em situacdes de estresse hidrico ou escassez.

Em relagio a falta de pesquisa cientifica, reforca-se a necessidade de haver
investimento municipal, estadual e federal para que a situagio da qualidade
das aguas, por todo o territério nacional, se torne conhecida e seja orga-
nizada de forma sistémica. Deve-se monitorar a agua que é distribuida a
populagio para atestar sua qualidade; montar um banco de dados para as
diferentes bacias hidrograficas de abastecimento e desenvolver um sistema

eficiente e funcional de indicadores de qualidade, para amplo acesso.

Qualidade e quantidade de igua devem ter a mesma relevincia. A dis-
ponibilidade de agua, de boa qualidade, regula e impulsiona a economia.
E preciso, portanto, ir além do monitoramento da qualidade e conhecer as
relacdes entre disponibilidade e qualidade de 4gua com o desenvolvimento

N , .
econdmico e com a satde publica.

Um dos primeiros passos nesse sentido é analisar e conhecer os custos de
recuperacio de areas degradadas e torna-las, novamente, mananciais de
aguas potaveis. A analise que deve ser acompanhada por estudos sobre os
impactos economicos decorrentes dos efeitos da contaminagio da agua
na satde humana. Alguns exemplos sio: custo de internacdes referentes as
doengas de veiculagio hidrica; horas perdidas de trabalho e horas perdidas
de estudos nas escolas. Ainda, devem ser avaliados os efeitos diretos e in-
diretos nas economias das bacias hidrograficas, como, por exemplo, queda
na produgio agricola e/ou industrial, redu¢io no transporte hidroviario e
impactos na empregabilidade e renda da popula¢io local.

Por fim, nio se pode deixar de mencionar o fato de que, na maior parte
do territério nacional, a 4gua nio é considerada um recurso escasso. Sendo
assim, ¢ super utilizada e sofre grandes desperdicios. Ha desperdicios no
uso para irrigacio, na distribuicio urbana e no uso doméstico e industrial.
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Além disso, a agua nio é administrada como um recurso estratégico — os

investimentos no setor hidrico estio divorciados do gerenciamento de
Lo

recursos hidricos.

Apesar dos diversos esforcos no mundo todo, ainda hi, aproximadamente,
780 milhdes de pessoas sem acesso a agua, e 2,5 bilhdes de pessoas que

também nio tém acesso ao saneamento basico.

Essa € uma crise global e local cuja origem é, em parte, resultado das mu-
dancas climaticas em curso e, em parte, fruto de modelo inadequado de
gestio dos recursos hidricos. O modelo de gestio atual necessita de ampla
reformulacdo, nio somente para remediar os danos ja causados, mas também
para prevenir outros futuros — que tendem a ser mais graves e frequentes.

E necessario atender 4 demanda com quantidade suficiente (50 litros por
pessoa por dia) e com qualidade adequada para preservar a sattde da popu-
lacio. E importante reforcar, também, que a 4gua nio pode ser suficiente
apenas para atender as necessidades humanas, mas também para manter o

funcionamento dos ecossistemas.

Sugere-se que o futuro da questio hidrica — distribui¢io, acesso, tratamen-
to, retiso, oferta com quantidade e qualidade adequadas para todos — serd
resolvido pela ado¢io de novo modelo de governanca da igua. Modelo
esse que demanda visio integrada, sistémica e transversal, e que leve em
consideracio o bom funcionamento dos ecossistemas, a preservagio da

satde, o desenvolvimento econémico e a qualidade de vida.

Nesse sentido, a recomendac¢io é que a nova governanca da dgua esteja
amparada por dois pilares de igual peso e importancia: qualidade e quan-
tidade. E que resolva trés grandes desafios: i) aumentar a acessibilidade a
quantidade adequada de agua, com qualidade; ii) diminuir a vulnerabilida-

de das populagdes; e 1ii) regular, controlar e reduzir a demanda.

Nessa nova governanca, serdo necessarias novas abordagens de gestdo, tan-
to relacionadas aos aspectos tecnologicos quanto aos comportamentais.



Gestdo e engenharia de tratamento da agua deverio caminhar junto a

preservagdo e recuperagio de mananciais.

Essas novas abordagens sio tendéncia mundial e comec¢am a ganhar for¢a no
Brasil, especialmente ap6s a recente crise hidrica. Entre estas, destacam-se:

» a eco-hidrologia;

» o controle da quantidade e qualidade da dgua em todas as
etapas, desde os mananciais;

» a implantacio de sistemas de retso, e o desenvolvimento de
padroes de dgua para retiso (atualmente inexistentes no Brasil);

» a determinacdo dos servi¢os dos ecossistemas;

» o reflorestamento;

» 0 pagamento por servicos ambientais;

» a visdo da agua como insumo estratégico para o desenvolvimento;

» a perspectiva sobre o valor econdémico da dgua (dentro de uma
gestio cuja meta prioritaria deve ser sustentabilidade como retorno
e ndo apenas o tradicional retorno do investimento econémico);

» as correlacdes da dgua com economia (no presente e para pro-
jecodes futuras);

» a participa¢io da comunidade, por meio de sistemas de co-
municacio que sejam eficazes e que possam decodificar as
informacgdes cientificas para uso pelo publico geral; e

» o gerenciamento integrado de bacias hidrogrificas.

O gerenciamento integrado de bacias hidrograficas (CHIBH) é o con-
ceito mais avancado na gestdo de recursos hidricos e deve ser a base do
desenvolvimento da governanca da dgua nos proximos 30 anos. Ele abarca
os aspectos quantitativos (para aumentar a disponibilidade) e qualitativos
(para gerenciar melhor a qualidade), inerentes aos desafios de gestio de

recursos hidricos.

O CHIBH prioriza a conservagdo natural da quantidade de agua para
manter sua disponibilidade (prote¢io dos mananciais, preservacio e pro-
tecdo das bacias, recuperacio das estruturas e funcdes dos ecossistemas),
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antes de lancar mio de qualquer intervencio tecnolodgica (tratamento de

esgotos e relso).

Ha elementos que sdo essenciais para que a mudanca de paradigma trazida

por essa nova governanga se consolide:

» amplo, avancado e confidvel banco de dados obtidos por meio
do monitoramento continuo da qualidade, quantidade e dos
usos-multiplos da agua, em cada bacia. Os indicadores do
banco de dados servirio para garantir, a gestio dos recursos
hidricos, alta capacidade preditiva do sistema. Ou, em outras
palavras, a possibilidade de prever as futuras disponibilidades
e necessidades, bem como de planejar com antecedéncia a
gestio das demandas e usos dos recursos hidricos;

» engajamento da comunidade — por meio de modelos de
participagdo e comunicagdo em massa, que permitam uma
governanga participativa e compartilhada com todos da so-
ciedade (bottom-up);

inclusio de medidas de gerenciamento da demanda, tais como
aumento de eficiéncia no uso da igua e aprofundamento dos

debates sobre o preco da agua;

diminui¢io da demanda da agua na agricultura, por meio de
maior eficiéncia na irrigacdo e estabelecimento de limites para

a expansio da agricultura irrigada;

regulacio e monitoramento dos usos do solo, para melhoria
da qualidade da agua;
» reconhecimento da clara interligacio entre estados quimicos (carga

de poluentes e nutrientes) e a qualidade e quantidade da dgua;

defini¢io de um sistema padrio para estabelecimento de re-
gime de vazio ecoldgica e enquadramento de rios, riachos
e outros corpos de agua, a fim de manter a sustentabilidade
funcional dos ecossistemas, especialmente em negocia¢io e

outorga para exploracio de agua e usos multiplos.



A legislacdo brasileira referente as aguas — Politica Nacional de Recursos
Hidricos (Lei n° 9433 - Lei das Aguas 1997) — ¢ muito avancada e ja
estd em linha com varios dos conceitos acima explicitados. A Lei das Aguas
tem como principios: a 4gua como bem publico e com valor econdmico; a
seguranca para os usos multiplos da dgua; a prioridade para o abastecimento
publico e dessedentagio de animais (em casos de escassez); a adogio da bacia
hidrografica como unidade de gestio territorial e de gestio dos recursos
hidricos; e a garantia da participa¢io da sociedade civil, dos usuarios e dos

diferentes niveis do poder publico no processo de gestio participativa.

A lei também regulamenta o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH) e estabelece as bases para uma gestdo
descentralizada, remete o abastecimento publico e o saneamento basico a
responsabilidade dos municipios e enfatiza a participagio publica no pro-
cesso de governanca. Abre caminho, portanto, para uma gestio integrada
dos recursos hidricos, a qual deve assegurar quantidade e qualidade ade-

quadas, desenvolvimento sustentavel e a utilizacio racional dos recursos.

O desafio das proximas décadas, em todo o planeta, é o de aperfeicoa-
mento desse modelo, testi-lo, atingir estigios de eficiéncia e, sobretudo,

alcancar a sustentabilidade do sistema hidrico e ambiental.

Para se avancar nesse caminho, recomenda-se que tais praticas de gestio sejam
introduzidas ao poucos, comecando-se por bacias experimentais, onde se possa

testar as abordagens de forma consistente, ajusta-las e demonstrar os resultados.
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INTRODUCAO

A produg¢io e disponibilidade de recursos hidricos de qualidade e em quan-
tidades adequadas sio fundamentais para o desenvolvimento econdmico e
para a qualidade de vida no planeta, especialmente em relagdo ao direito da
populacgio de acesso a dgua. Ha enormes desafios para alcancar a sustentabi-
lidade das demandas por recursos hidricos, em nivel suficiente de qualidade.

O aumento da populagio humana e da urbanizagio, e a necessidade cada vez
mais premente de aumentar a producio de alimentos para abastecer bilhoes
de pessoas, causam pressdes na producio e consumo de dguas continentais
superficiais e subterraneas. Por outro lado, ha permanente e persistente de-
gradacio da qualidade das dguas — principal causa de mortalidade infantil em
muitas regides do planeta — deterioracdo causada por emissdes de poluentes
para o ar e solo, por efluentes industriais, esgoto doméstico e uso de fertili-
zantes e agrotoxicos (TUNDISI ef al., 2014).

E necessario, portanto, rever o atual modelo de gerenciamento, de producio
e do acesso a dgua, a fim de verificar se as politicas ptblicas e as tecnologias
utilizadas incluem medidas de prevencio de impactos negativos das emissoes
e dos usos de produtos toxicos no agronegocio, os quais, direta e indireta-
mente, comprometem a produ¢io e a qualidade da agua. Este aspecto, no
ambito das demandas publicas, é de altissima prioridade por se tratar do
direito de acesso a dgua de boa qualidade.

Nota-se que, apesar dos esforcos de organizacdes internacionais, regionais
e locais para promover a producio e acesso a agua de qualidade, ainda ha,
aproximadamente, 780 milhdes de pessoas sem acesso a esse bem, situagio
que agrava-se ao fato de que 2,5 bilhdes de pessoas também nio tém acesso
ao saneamento basico (JIMENEZ-CISNEROS, 2014).

Em adi¢io a esses problemas, existe o fato de que a agua nio é considera-
da um recurso escasso e estratégico. Ha desperdicios no uso para irrigacio,
na distribui¢io urbana e no uso doméstico e industrial; os investimentos
no setor hidrico estio divorciados do gerenciamento de recursos hidricos.
A agua é super utilizada e com grandes desperdicios (ROSENGRANT, 1996).
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E urgente, portanto, implementar acdes coordenadas, integradas e sistémicas,
para concep¢io de novas estratégias e governanga da agua, nio somente para
remediar os danos ja causados, mas para prevenir outros futuros. As analises
climatolégicas, realizadas por especialistas, apontam para graves consequéncias
das mudancas climaticas ja em curso e que afetario, severamente, a producio
e a disponibilidade de agua e, acima de tudo, sua qualidade. Os impactos eco-
ndmicos consequentes e os efeitos negativos para a saide humana sero tio ou

mais severos, ¢ afetardo paises, continentes e macro regioes.

Nio se atentou para o fato de que um manancial protegido por
vegetacido nativa produz dgua de excelente qualidade, e com custo
de tratamento bastante baixo (R$ 1,00 a R$ 3,00 por 1.000m’),
especialmente se comparado com o custo de tratamento da dgua
de mananciais deteriorados (R$ 200,00 a R$ 300,00 por 1.000m’).

2.0 PANORAMA MUNDIAL

21US0S MOLTIPLOS, DEMANDAS, DISPONIBILIDADES

A agua é um recurso renovavel'. O ciclo da dgua existe hi milénios e
renova permanentemente as reservas de agua liquida, disponiveis para as
atividades humanas e para a manutencio das fun¢des dos demais organis-

mos bioldgicos e dos ecossistemas.

Com o aumento e diversificagio das atividades do Homo sapiens em
todos os continentes ¢ regides do planeta, mais ¢ mais a agua foi uti-
lizada para irrigagdo, hidroeletricidade, navegagdo, pesca, aquicultura, recreagdo,
turismo e usos industriais, No conjunto desses usos multiplos, surgiram

pressdes adicionais para a producio de dguas superficiais e subterraneas.

! A dgua é um recurso renovavel no sentido planetirio e em escala global. Mas o homem influencia o ciclo
hidrolégico e ela perde o cariter de renovabilidade na janela de tempo dos processos humanos (Helton
R.O. Silva e Silvia H. Bonilla).




A Tabela I, apresentada por Shiklomanov (1999), mostra projecoes das de-
mandas para o periodo de 50 anos (de 2000 a 2050), resultantes do incre-
mento da populacio, do grau de urbanizacio e das atividades econdmicas.
Nio se pode ignorar que, além da manutencio da economia e das ati-
vidades humanas, a biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas

necessitam dos recursos hidricos para sua sustentagio.

A tabela mostra que, em 2050, o crescimento populacional atingira, aproxi-
madamente, 9 bilhdes de pessoas (GOODFRAY et al., 2010), e devera nio s6
aumentar a demanda direta com maior urbaniza¢io, mas a demanda indireta,
que ¢é a Agua necessaria para a produc¢io de alimentos a popula¢io. A demanda
total anual em km?/ano devera passar de 579 (1900) para 5.138 (2050).

Para o Brasil, os incrementos da demanda mundial tém varios significados: ha-
vera necessidade de mais alimento disponivel e a producio agricola brasileira
pode suprir parte desta demanda. Por outro lado, o crescimento da populagio
brasileira e 0 aumento ou a manutenc¢io da taxa de urbaniza¢io atual deverd
impulsionar ainda mais a demanda. A crise hidrica de 2013/2014 mostrou
até onde pode ocorrer deficiéncia hidrica se a demanda nio for reduzida.
Isto implica em reducio drastica da demanda doméstica, industrial e agricola,
especialmente esta Gltima, que consome 70% da dgua disponivel. Dessa forma,
mudangas de habito de consumo e maior uso de tecnologias disponiveis para
reduzir o consumo agricola e industrial sio medidas essenciais.

Neste trabalho descreve-se a relacio demanda/disponibilidade de
agua, propde-se novas tecnologias, bem como medidas estruturais
e nio-estruturais para enfrentar o problema. Enfatiza-se a necessi-
dade de governanca eficiente, efetiva e participativa como uma das
medidas ndo estruturais necessarias, acompanhada de mobilizacio

permanente da sociedade, essencial para os desafios atuais e futuros.

A relagio produgio/disponibilidade/demanda é fundamental, porque ¢ a sus-
tentacio da economia e dos fluxos naturais, abrangendo micro-bacias, conti-
nentes e o planeta Terra como todo. Existem 37 milhdes de km® de gua doce
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no planeta, dos quais 68,9% estio em geleiras e icebergs. Cerca de 8 milhdes
de km’ estio localizados em aguas subterrineas e somente 200.000 km® em

rios e lagos superficiais.

A produgido anual de dgua doce é devida a precipitacio de 110.000 km®
por ano, sendo que desse total, 70.000 km® sio evaporados e 40.000 km?
transformados em agua de reposicio por drenagem, que recarrega os aqui-
feros, rios e lagos. Dos 40.000 km?, 14.000 km” sio retidos pelos continen-

tes e o restante escoa para os oceanos.

Os usos atuais no mundo atingem 4.500 km?/ano, indicando que ha dis-
ponibilidade de dgua suficiente. Entretanto, os recursos hidricos nio sio
distribuidos uniformemente pelo planeta, com muita abundancia de dgua
em algumas regides e grande escassez em outras. O Canadi tem dispo-
nibilidade de 120.000 m’/per capita/ano, enquanto a disponibilidade na
Jordania é de 300 m?/per capita/ano®.

A precipitacio anual média no Brasil (cadastros histéricos 1962 a 2007,
ANA, 2011) é de 1.765 mm, variando de 500 mm/ano (no nordeste)
até 3.000 mm/ano (na regiio amazonica). As vazdes especificas no Brasil
variam de menos que 0,5 litros/s/km?® a mais do que 30 litros/s/km>.
O consumo total de dgua no Brasil é de 986,4 m?/s/km? (ANA, 2011).

Os paises com disponibilidade menor que 1.000 m® per capita por ano sio
considerados escassos de agua. Abaixo desse volume, ha limita¢des para o
desenvolvimento socioecondmico, e para a qualidade de vida humana e
ambiental. As proje¢des sio de que 46 a 52 paises, com populagio agre-
gada de aproximadamente 3 bilhdes de pessoas, poderio estar na faixa
do estresse hidrico (ROSENGRANT 1996, SOMLYODY et al., 2006).
Os usos crescentes da dgua, para os continentes, em km’/ano, sio mostra-
dos na Tabela II, para o periodo de 50 anos (CLARKE, 1993)°.

* Inserir a fonte da informagio (Juliana Cibim).
* Seria interessante comentar a Tabela II e também demonstrar a relagio da tabela com as informagdes
sobre tratamento de esgoto e saneamento, colocadas no paragrafo seguinte (Juliana Cibim).




Deve-se considerar que, de acordo com as projecdes, o consumo total
de agua no mundo e no Brasil vem acompanhado de um aumento da
contaminac¢io multivariada, severa e que limita o uso, caso nio seja contida,
reduzida ou submetida a tratamento. A carga total de esgotos produzidos
pela popula¢io mundial de 9 bilhdes de pessoas (2050) ou pela populacio
brasileira de 200 milhdes (2014) ¢é altissima, isso considerando somente
a carga organica. Se incluirmos as contaminacdes industriais e agricolas
ela pode se transformar em séria ameaca a satde humana. Portanto, o
tratamento desta carga organica, bem como a reducio de carga industrial
e agricola, tem relevante papel no mundo e no pais. No Brasil, onde ja
existe débito devido a falta cronica de tratamento de esgotos, a situagio é
mais dramatica (somente 30% em média, sdo tratados em todo o pais). Sem
o tratamento de esgotos, o retso da agua — que em situacdes de estresse

hidrico ou escassez é fundamental — fica comprometido.

3.0 PANORAMA NO BRASIL

31 DISPONIBILIDADES HIDRICAS, DEMANDAS E USOS MULTIPLOS

A disponibilidade hidrica no Brasil é maior que 500m?/s na regiio Norte,
com menores disponibilidades nas regides Sul e Sudeste (entre 10m?®/s e
100m?/s), e apenas 0,008m?/s no semiarido. Os usos maltiplos da dgua no
Brasil estdo distribuidos entre agricultura (70%), induastria (7%), urbano
(10%), rural (2%) e criacio animal (11%), (ANA, 2011). Este consumo
anual estd por volta de 86,4m?/s, como ja mencionado.

Os processos que regulam a distribui¢io e disponibilidade da agua no
Brasil dependem de fatores climatologicos, descritos eficientemente por
especialistas (CAVALCANTI et al., 2009, MELO et al., 2009). Segundo
estes especialistas, a Zona de Convergéneia Intertropical (ZCIT) é um siste-
ma importante que gera as precipitacdes nos Oceanos Atlantico, Pacifico
e indico, e nas areas continentais. Esta ZCIT, em anos normais, migra
sazonalmente de sua posi¢io no hemisfério Norte (normalmente 140N)
para uma posi¢io no hemisfério Sul (20S) em mar¢o-abril. Esta migracio
tem papel importante nas chuvas no Nordeste do Brasil. Quando mi-
gra para 50S ha elevada precipitagio total no Nordeste. Virios sistemas
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meteoroldgicos em grande escala podem acentuar ou inibir o desempenho
da ZCIT, uma vez que o seu mecanismo de funcionamento esta associado

a circulagio geral da atmosfera planetaria.

A variabilidade interanual da ZCIT esta ligada aos deslocamentos para po-
si¢des mais a0 sul durante o verdo e o outono no hemisfério Sul. Marengo
(1995) relaciona a posi¢io da ZCIT no Atlantico Equatorial com a ocor-
réncia do El Niflo, e mostra que ela se situa no Hemisfério Norte durante
este fendmeno, favorecendo periodos de estiagem. Linhas de Instabilidade
(Lis) desenvolvem-se com frequéncia na costa norte-nordeste da América
do Sul e podem se propagar para o interior do continente causando pre-
cipita¢des. Essas Lis foram associadas a circulagdo da brisa maritima e se
propagam na Amazdnia com deslocamento de 12,8m/s (COHEN, 1989).

Outra caracteristica climatologica importante para a compreensio da dis-
tribuicdo das precipitacdes no Brasil é a Zona de Convergéncia do Atldntico
Sul (ZCAS). A organizacio espacial desta ZCAS interfere na intensidade
das chuvas e na circula¢io atmosférica. A ZCAS apresenta variabilidades
distintas. A topografia exerce papel fundamental ao influir na circulagio at-
mosférica na Ameérica do Sul, na época de verdo. A presenca dos Andes, por
exemplo, tem importante papel na circula¢io atmosférica e no escoamento

do ar timido do Altiplano para regides mais baixas ao leste.

A ZCAS tem um papel fundamental na modula¢io da precipitagio sobre a
regido mais populosa do Brasil (77 milhdes de habitantes). Aproximadamente
32 milhdes de habitantes ocupam os trés principais centros urbanos de Sio
Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte, cujo abastecimento de dgua depende
das chuvas causadas pela ZCAS. A regiio sudeste também apresenta inimeras
atividades agricolas, industriais e de pecuaria que dependem das precipitacdes.
A Serra do Mar e a Serra da Mantiqueira sio responsaveis pelo maximo de
precipitacdo sazonal. A intensidade das ZCAS é fundamental para a regulacio
dos eventos extremos (CARVALHO et al.,2002) de seca e precipitacio.

Durante todo o ano climatoldgico, as frentes frias afetam o tempo na
América do Sul. Elas se deslocam do sudeste para nordeste ¢ no inver-



no causam temperaturas baixas (< 10°C ), no sudeste e no Sul do Brasil.
No verio, as frentes frias interagem com o ar imido e quente tropical,
provocando fortes chuvas sobre o continente; o niimero médio anual de
frentes frias determinado por Cavalcanti & Kousky (2009) entre 1979
e 2005 foi de 45. Na média, entre uma e cinco frentes frias chegam a
Amazoénia (oeste) a cada ano. As frentes frias sio mais numerosas entre
maio e outubro de cada ano entre latitudes de 25°S e 30°S. Sdo mais raras

ao norte de 20°S durante o verio.

A principal fonte da variabilidade interanual é o fendémeno ENOS
(El Nifio - Oscilacdo Sul), oscilagio oceano-atmosfera que produz altera-
¢des na temperatura da superficie do mar, na forca do vento e na convec-

¢do tropical no Oceano Pacifico e com reflexos no Brasil.

Em sintese: o conjunto de funcdes de for¢a climatolégica da qual a dispo-
nibilidade hidrica no Brasil é sujeita, depende de circula¢des continentais,
acopladas a circulacdo geral da atmosfera do planeta. As frentes frias, a
Zona de Convergeéncia Inter Tropical e as oscilagdes do ENOS produzem

variabilidades que controlam periodos de grande precipitacio e seca.

As alteracdes antropogénicas produzidas na atmosfera podem introduzir
anomalias nesses ciclos e alteram a distribuicdo da precipitacio/evaporag¢io
e periodos de seca. No Brasil, a extensa urbaniza¢io aumenta a evaporagio
e causa extremos hidrologicos, com grandes precipitacdes, enchentes e
danos a propriedade e a satde publica (CAVALCANTI ef al., 2009).

32 PRINCIPAIS REGIOES HIDROGRAFICAS

As principais regides hidrograficas do Brasil tém o fulcro nos principais rios
e tributarios do territério brasileiro, formando doze regides hidrograficas
(ANA, 2005). Essas doze regides sao: Amazonas, Tocantins, Paraguai, Parana,
Atlantico NE Oriental, Parnaiba, Sio Francisco, Atlantico NE Ocidental,
Atlantico Leste, Atlantico Sudeste, Uruguai e Atlantico Sul. Todas essas bacias
tém caracteristicas e peculiaridades proprias devido a sua rede hidrografica,
vazdes, disponibilidade de agua, populacio, grau de urbanizacio e inten-
sidade de usos multiplos. Sem desconsiderar a importancia destas bacias
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para o desenvolvimento sustentavel do Brasil, deve-se salientar que a bacia
Amazonica, a bacia do Rio Sio Francisco e a bacia do Rio Parana sio
de extrema relevancia, pela posi¢io estratégica que ocupam no territério
nacional, pela sua inser¢io geografica e pela sua fun¢io na economia e de-
senvolvimento da Amazonia, do nordeste e do sudeste do Brasil.

Atlantico NE Ocidental

Amazonas Atlantico NE Oriental
Parnaiba
S40 Francisco
Atlantico Leste
Paraguai
Parand Atlantico Sudeste
Uruguai

Atlantico Sul

Como ja foi apresentado, a distribuicio das vazdes especificas nestas bacias
nio é uniforme, variando de 0,5 a > 30L/s/km?. Esta variabilidade nas vazdes
tem significado negativo até certo ponto, pois o desenvolvimento sustentavel
mais homogéneo do Brasil depende da disponibilidade de recursos hidricos de
forma mais equilibrada. O sistema de gestio deve, portanto, ser adaptado a esta
variabilidade hidrica, e o desenvolvimento regional e por bacia hidrografica
também deve ser adaptado. Isto nio tem sido feito com a devida eficiéncia
e énfase, ou seja, o desenvolvimento econdmico precisa levar em conta esta
disponibilidade hidrica regional e, também, por bacia hidrogrifica.



Analise

A descri¢io da disponibilidade hidrica no Brasil, baseada em dados com
longas séries historicas, mostra uma realidade fundamental que é a grande
varia¢io deste volume de dgua disponivel. A principal incoeréncia é que a
redu¢io da demanda nunca foi muito cogitada, discutida ou aprofundada,
por meio de medidas administrativas ou incentivos. Esta pauta foi trazida

apenas mais recentemente, devido a crise hidrica no Sudeste.

Os dados hidrologicos das sub-bacias deveriam ser disponibi-
lizados ao publico. E, nas longas séries historicas, apenas informacdes
hidrolégicas e precipitagdo versus vazio foram determinadas. Nio foram
acoplados, de forma concomitante a esses dados, medidas de qualidade
da 4gua e, portanto nio ha informacdes cientificas sobre a carga orga-
nica e inorginica em cada bacia. Isto consolida a concepc¢io de que as
quantidades foram muito bem determinadas, principalmente em funcio
das proje¢des para futura explora¢io hidroelétrica, mas as qualidades nio.
Esta falha, segundo este autor, ¢ antiga e persistiu até o inicio do século
XXI no Brasil.

O desenvolvimento e a diversificagio da economia regional provocam o
aumento da demanda por recursos hidricos e consequente intensifica¢io
do uso de aguas subterraneas, devido a escassez hidrica e, simultaneamente,
a deterioracdo da qualidade das aguas.

Por isso, € necessario ampliar e intensificar o monitoramento da qua-
lidade das aguas superficiais e subterraneas, reduzir a demanda de
agua no Brasil, por meio de técnicas eficazes de comunicacdo com
a populacio, da promocgio de incentivos e da ado¢ido de tecnologias
que estimulem o reuso, a fim de reduzir a demanda na agricultura e
na industria. O desenvolvimento de mecanismos de corresponsabili-
dade, entre a administracao e os usuarios, também é uma importante
alternativa, como foi realizado na Catalunha e na bacia do Rio Duero, na
Espanha, com grande sucesso (HUERTHAS, 2011). A capacidade de acom-
panhamento das medidas de incentivo, da regulacio dos usos, e da aplicagio da
legislacio é um dos entraves da administracdo dos recursos hidricos no Brasil.
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Tem sido constante a recomendacio, feita por este autor e outros especialistas,
para que o tratamento de esgotos seja incentivado, desenvolvido e aplicado
em todo o territério nacional (BRAGA, TUNDISI, MATSUMUR A-
TUNDISI & CIMINELLI, 2015, no prelo). A principal dificuldade nio
¢ técnica, nem financeira, mas burocratica, devido 3 complexa rede de

organizacdes envolvidas na gestio de dguas no Brasil.

Outra recomendacio diz respeito ao efeito do reflorestamento na disponi-
bilidade de 4dgua, pois a “producio” de agua, com qualidade adequada, esta
diretamente ligada a cobertura vegetal e a execu¢io de projetos de mega
reflorestamento no Brasil’.

Quanto aos usos multiplos, a recomendagio principal é a analise com-
pleta e a montagem de banco de dados com séries histdoricas dos
usos multiplos de dgua em cada bacia hidrografica. Isto deveria
orientar os sistemas de planejamento e o direcionamento das atividades

econOmicas nas bacias.

A anilise dos usos multiplos da condi¢des para avaliar a reducio das de-
mandas: onde se pode reduzir e como planejar incentivos para essa dimi-
nuicio. A tendéncia, como ja foi abordado anteriormente, é que, com o
desenvolvimento econdémico nas bacias hidrograficas, a demanda tende a
aumentar e os usos multiplos tornarem-se mais diversificados. Por exem-
plo, no interior do Estado de Sio Paulo, ha uma tendéncia para o aumento
do uso de agua de represas e de alguns rios, para recreacdo. Este é um uso
maltiplo nio contabilizado, nem avaliado pela gestio. A recreagio é um
contato primario com a agua, porém, onde houver casos de contaminagio,
o uso da dgua pode ser altamente prejudicial 4 saide humana e devera ser
evitado. No caso de algumas cepas de cianobactérias que podem produzir
cianotoxinas extremamente toxicas (em decorréncia de neurotoxinas e
hepatotoxinas) e contaminar as iguas dos reservatorios, a0 contar com

avaliagdo e gestdo adequadas, poderiam ser interditadas.

* Poderia ser colocada a priorizagio das APPs (ireas de preservagio permanente), que sio areas vulneriveis e
que muitas nio estio de acordo com as exigéncias da legislagio vigente (Helton R.O. Silva e Silvia H. Bonilla).




4. AMEACAS AOS RECURSOS HIDRICOS

4] AMEACAS E IMPACTOS

Os recursos hidricos superficiais e subterraneos estio permanentemente
submetidos a vasta gama de ameacas a quantidade, disponibilidade e a sua
qualidade. Nas Gltimas décadas do século XX e inicio do século XXI
estas ameacas se concretizaram em uma série de impactos, que além de
interferir no ciclo hidrolégico, também atingiram a qualidade das aguas.
Esta interferéncia aumentou a vulnerabilidade das popula¢cdes humanas
em relacdo a disponibilidade da agua, gerando impactos na satde e bem
estar social. A vulnerabilidade a falta de dgua atinge, principalmente, as
popula¢des humanas na periferia das grandes cidades, as quais sio afetadas
também por grandes enchentes provocadas pelos desequilibrios no ciclo

hidroldgico, resultado das instabilidades e variabilidades climatologicas®.

Estas ameagas atingem paises e continentes. No Brasil, estio principal-
mente relacionadas as populacdes localizadas em regides urbanas ou me-
tropolitanas. Estas populacdes sio vulneraveis aos efeitos de enchentes e
secas, eventos que ocorreram com intensidade e frequéncia ainda maiores,
nos tltimos 10 anos (CISNEROS & TUNDISI, 2012). A mensagem de
climatélogos e hidrélogos é que os extremos (enchentes ou secas) serio
cada vez mais agudos e frequentes (MARENGO, 2011).

A governanca da agua deve ser preparada para tratar destes componentes, ou

seja, promover a adaptacio a tal cenirio, no ambito das bacias hidrograficas.

Ha, também, outro problema que deve ser considerado em relagio aos
impactos: os efeitos diretos e indiretos na economia das bacias hidrogra-
ficas, resultantes da queda, reducdo ou transtornos na produ¢io industrial
ou agricola, no transporte hidroviirio e na geracio de empregos e renda.

> Ha, também, um documento sobre impactos e ameagas produzido pela WWE com a apresentagio de
exemplos: http://wwf.panda.org/?108620/ Worlds-Top-10-Rivers-at-Risk. Adicionalmente, é possivel
verificar mais informagdes relacionadas pelo site do grupo de estudos do Prof. Aaron Wolf: http://www.
transboundarywaters.orst.edu/research/basins_at_risk/ (Juliana Cibim).
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42 MUDANGAS CLIMATICAS GLOBAIS

De acordo com o relatério do IPCC (2007) ““as mudangas climaéticas
deverido levar a intensificacdo do ciclo hidrolégico global e poderao
ter impacto significativo nos recursos hidricos regionais, afetando
aguas superficiais e subterrineas, o suprimento doméstico, os usos
industriais, a geracdo de hidroeletricidade, navegacao, o funciona-
mento dos ecossistemas e a recreacao em aguas interiores” (traducio
livre do relatério IPCC, 2007). Desta forma, o relatorio alerta para o efeito
e seus diversos impactos sobre os usos multiplos da dgua e os servicos dos
ecossistemas aquaticos. No Brasil, sistemas aquaticos que poderiam ser afeta-
dos sdo: areas alagadas (“wetlands” ou “floodplains”) do Amazonas e Pantanal
Mato-grossense, represas artificiais, lagos naturais e rios.

O relatério ainda alerta: “Os impactos das mudangas climaticas de-
penderdo também da situacdo dos recursos hidricos — locais e
regionais — como infraestrutura, monitoramento e a governancga
do sistema. Bacias hidrograficas, gerentes de recursos hidricos,
sistemas econdmico e legislativo deverdo estar preparados para
enfrentar estas altera¢coes® (Traducio livre do relatério do IPCC 2007).

Um aspecto do problema das mudangas climaticas que deve ser considera-
do, neste contexto, é a possivel instabilidade social® associada a inseguranca
e a vulnerabilidade hidrica. Nio hi davida de que, nestas circunstancias, a
governanga da dgua tem papel fundamental, pois pode assegurar a popula-

¢3o maior controle sobre as reais condi¢des das aguas.

As mudangas globais afetam também a gestio da qualidade da dgua. O au-
mento de temperatura do Planeta, associado a uma carga maior de fésforo
e nitrogénio, provenientes do solo e dos esgotos nio tratados, adicionado
a introducio de espécies exdticas, praticamente em todo o planeta, pode
levar a extremos de florescimentos de cianobactérias, as quais produzem
toxinas que causam danos a satde humana e a biota aquatica (PAERL &
HUISMAN, 2008). Ha inter-relacdo entre as mudangas globais e a pro-
liferacio mundial de cianobactérias. Com o aumento da precipitagio e

drenagem, ha maior descarga de nutrientes nos sistemas aquaticos (rios,



lagos e represas). Quando aumenta o tempo de reten¢io devido a seca,
o aumento de nutrientes promove o crescimento e florescimento de
Cylindrospermopsis raciborskii. Este problema foi detectado nos me-
ses de julho e outubro de 2014 na represa da UHE Carlos Botelho (Lobo/
Broa) —, que resultou em danos 4 economia regional ¢ a satde puablica
(TUNDISI et al 2015, no prelo).

O aumento da temperatura da agua devido as mudancas globais pode
ter outros efeitos, como acelerar os ciclos de nutrientes e de substancias

organicas dissolvidas.

Analise

Embora existam evidéncias concretas sobre o aumento da temperatura do
ar e das 4guas continentais e dos oceanos, e acimulo de CO, e outros gases
como N,O, CH, na atmosfera, hi ainda pequena parcela de cientistas que
discordam de que as mudancas globais, de origem antropica, estejam ocor-
rendo, e as atribui a ciclos normais de alteracdes climaticas. Esta discussio

é recorrente em foruns internacionais.

O autor nio tem nenhuma davida de que as mudancas globais em curso
sdo decorrentes das atividades antropicas e das suas influéncias, principal-
mente, no ciclo do carbono. Ha claras evidéncias cientificas destas mu-
dancas globais representadas pelas concentracdes de gases de efeito estufa,
supramencionados, aumento da temperatura do ar no inverno e no verio,
em todos os continentes, reducio das geleiras nos Andes e em outras regi-
des do planeta. Os niveis de CO, determinados atualmente na atmosfera
foram os maiores em 800.000 anos. As medidas de CO, acumuladas no
gelo Antirtico e analisadas pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos
atestam este fato (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, USA 2013).

A tendéncia é a de aumento da temperatura e dos efeitos do aquecimento,
mesmo que se reduzam agora as emissoes, devido ao efeito retardado que

estas medidas possuem.
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E necessario, portanto, um conjunto de adaptacdes as mudangas climaticas.
No caso dos recursos hidricos — que serio afetados pelo aquecimento
global em decorréncia dos desequilibrios hidrologicos (secas e enchentes)

— sdo intimeras as a¢Oes possiveis:

» Ampliar o reflorestamento das bacias hidrograficas e
nas areas urbanas.

» Implementar e preservar florestas riparias® nos rios,
nas bacias hidrograficas e nos rios urbanos.

» Reduzir a demanda de agua para compensar os peri-
odos de seca.

» Proteger e ampliar a area de pantanos, areas alagadas na-
turais e construir areas alagadas artificiais, para reduzir o
efeito das enchentes.

Incentivar o retiso de agua apds o tratamento.

As dificuldades para implementar estas medidas sio, em parte, devido a
pouca familiaridade com tecnologias, como a construcio de areas alagadas
artificiais, a falta de comunica¢io eficiente com a parte da sociedade que
concentra maior volume de consumo, com foco na redu¢io na demanda
de agua, e a dificuldade de incorporar, na burocracia e nas gestdes muni-
cipais, visio mais abrangente, inovadora e sistémica a respeito do papel dos
parques, reservas e areas verdes nas areas urbanas.

5. A DETERIORACAO MUNDIAL DA QUALIDADE DA AGUA

5 HISTORICO £ SITUACAD ATUAL

A agua tem sido, por milénios, a principal funcio de forca, ou seja, o
principal fator que promove a evolu¢io biogeoquimica da biosfera. Por
evolugio biogeoquimica entende-se o conjunto de processos que deram
origem as diferentes rotas biogeoquimicas, como a quimiossintese e a fotos-
sintese, a partir dos quais se desenvolveram os organismos e a biodiversidade.

As caracteristicas fisicas e quimicas da agua, sua capacidade de se apresentar nos

® Também chamada de mata ciliar, vegetagio ribeirinha ou ripicola, ¢ a designacio dada a vegetagio nas
margens de rios e mananciais. O termo refere-se ao fato de que essa mata pode ser tomada como uma es-

pécie de “cilio” que protege os cursos de dgua do assoreamento. Uma 4rea sujeita a inundagdes frequentes.




estados sdlido, liquido e gasoso, e ser um solvente universal, a tornam substancia
com caracteristicas especiais, de fundamental importancia para a manutengio

da vida no planeta, e para a sustentabilidade dos ciclos e da biodiversidade.

Segundo Chapman (1992), a qualidade da idgua envolve: o conjunto de es-
peciagdes, concentragdes e partigdes fisicas de substdncias orgdnicas e inorgdnicas e a

composigdo e o estado da biota aquatica em um corpo d’agua.

As propriedades fisicas, quimicas e biologicas da agua estio diretamente re-
lacionadas com a hidrogeoquimica regional, de acordo com a constitui¢do
geoldgica das rochas e também com os diferentes estigios de preservagio, e
deterioragio das bacias hidrogrificas, e os impactos negativos das atividades
humanas. Dessa forma, a agua registra o historico das atividades humanas

e seus efeitos no bem natural.

A anilise recente (TUNDISI et al., 2014) da evolug¢io dos problemas referentes
a deterioracdo das dguas mostra um quadro preocupante nos tltimos 150 anos
(Figura 1). Observa-se que, de contaminac¢io fecal e organica, passou-se para
situacdo muito mais complexa, na qual metais pesados, substancias organicas
e toxinas de origem diversa (inclusive de organismos aquaticos) acumularam-
se em Aaguas superficiais e subterraneas. Pouco se conhece, cientificamente,
sobre os efeitos da contaminagdo para a satde humana, até porque a propria
detec¢io das substancias dissolvidas na dgua é tarefa complexa. Além disso, nio
ha informac¢io adequada sobre os impactos diretos e indiretos nas economias
locais e regionais, nem estudos suficientes sobre a sinergia entre as substancias

dissolvidas na agua e seus possiveis efeitos.

A qualidade da agua é, sem davida, um dos mais severos, importantes e
fundamentais componentes de vulnerabilidade das popula¢dées humanas no
planeta. O principal risco emergente para a vulnerabilidade da satde das po-
pulacdes envolve a composicio quimica e o aumento dos POPs (Poluentes
Organicos Persistentes), cuja deteccio e remogdo tém importancia relevante

para a qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.
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A determinacao da qualidade da agua é essencial e envolve diversas
operagcdes complexas, em uma cadeia com intimeras etapas. Uma
falha, em qualquer uma das etapas, implica em avaliacGes impre-
cisas, erros de interpretacdo, medidas e acSes inadequadas e pouco
eficientes (CHAPMAN, 1992).

A determinacio da qualidade comecga por atividade de campo, abrangendo:

coleta do material; determinacio de variaveis fisicas e quimicas no local e
dos componentes fisicos, quimicos e bioldgicos na agua. JBINEEeIIISHEN
quimicos, destaca-se o material dissolvido e particulado, por ser muito impor-
tante devido a interacio com o componente bioldgico, o qual funciona como
substrato para o crescimento e florescimento de algas e desenvolvimento de
bactérias e virus. Do material dissolvido, a determina¢io mais problematica é a
dos POPs, que funcionam como disruptores endocrinos em varias rotas bio-
quimicas em animais, plantas aquaticas e nos humanos. Os numerosos POPs
dissolvidos na agua podem ser detectados somente com equipamentos muito
caros e sofisticados, o que torna a tarefa de identificacio complexa.

O principal objetivo do monitoramento é para verificar se a qualidade da
agua esta suficientemente adequada para os usos propostos: abastecimen-
to publico, recreagio, irrigacio ou uso industrial. Dos usos mencionados,
o abastecimento publico é o que requer exames mais complexos, dado o
impacto direto a saide humana. Por isso, é fundamental equipar laboratérios
adequadamente para determinacdo dos POPs.

O acordo multilateral mundial’, sob o patrocinio do PNUMA — Programa
das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente —, trata as questdes dos POPs
pela Convengio de Estocolmo, para remedia¢io, prevencio e erradicacio
daquelas substancias nos paises signatarios.

7 A Convengio POPs entrou em vigor em 2004, com a ratificagio de 50 paises. Atualmente, 164 Partes
integram a Convenc¢io de Estocolmo. O Brasil aprovou o texto da Conveng¢io por meio do Decreto
Legislativo n® 204, de 7 de maio de 2004, e promulgou o texto da Conveng¢io em 2005, via o Decreto n®
5.472, de 20 de junho de 2005. Para saber mais: http://chm.pops.int/default.aspx (Juliana Cibim).




O Brasil ratificou a Convencio, por meio de Decreto (n° 5.472),e 0o MMA
— Ministério do Meio Ambiente — ficou responsavel pela implementacio
das acdes, que incluem o diagnéstico da situagio e formulagio de Plano
Nacional. Portanto, gestores e demais partes interessadas na producio, arma-
zenagem, distribuicdo e uso de dgua no Brasil devem se informar a respeito
das iniciativas que serio implementadas, no ambito da conformidade legal.

Analise

O padrio de deterioragio da qualidade da dgua no Brasil acompanha, em
linhas gerais, 0 que aconteceu em muitos outros paises: a contaminagio or-
ganica, produto de despejos ndo tratados de esgoto domésticos e inimeras
contaminacdes, como a de metais pesados, substincias toxicas — pesticidas,
herbicidas, chuva acida, polui¢do por nitratos, eutrofizacido e desenvolvi-
mento de cianobactérias. Nos paises desenvolvidos, a pesquisa cientifica nas
Universidades e nos Institutos de Pesquisa foi aplicada rapidamente para
solucionar os problemas da contaminagio. No caso do Brasil, utilizam-se
as técnicas tradicionais de tratamento, e hd muito tempo a qualidade da
agua e a sua deterioracdo foi negligenciada. Isto ocorreu, principalmente,
quando as fontes e mananciais se deterioraram. Utilizou-se dai o método
romano: mais um aqueduto para trazer igua de fontes menos poluidas ou
pristinas (HESPANHOL, 2008).

Ha, portanto, grande contradi¢io: quando se necessita de mais agua, ao
invés de usi-la com cuidado, trati-la e reusi-la, procura-se por novas
fontes, com custos altos de energia para transporta-la, e consequente

investimento em infraestrutura.

Ja nos paises desenvolvidos, a contaminacio organica foi contida ja no inicio
do século XX —a cloracio da dgua iniciou-se em Cleveland, EUA em 1908,
com resultados altamente eficientes no controle de doencas de veiculag¢io
hidrica JOHNSON, JR., 1988). No Brasil, a falta de tratamento de esgotos
e a contaminacio organica foram sucedidas pela polui¢do quimica, polui¢io
por metais pesados e por substancias toxicas. Muitas represas, rios e iguas
de abastecimento contém, portanto, uma “sopa” de substancias organicas e

inorganicas, cujo tratamento ¢ possivel, no entanto, muito caro.
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A concepgio de que o tratamento de agua pode produzir agua potavel
de qualquer fonte permaneceu e permanece em muitos sistemas de
fornecimento de dgua (companhias de abastecimento de dgua estaduais
ou municipais).

Nio se atentou para o fato de que IR SE I R

tacdo mnativa, ou areas alagadas, produz agua de excelente qualidade

e que custa muito pouco para tratar (R$ 1,00 a R$ 3,00 por 1.000m?),
se comparado ao manancial de A4guas deterioradas (R$ 200,00 a
NN Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2010).

E opiniio deste autor que a qualidade da 4gua é um dos problemas centrais
na governanga de recursos hidricos. Como recomendacio principal deve-se
estimular, aprofundar e promover o monitoramento extenso, frequente e, se
possivel, em tempo real das fontes de abastecimento de agua. Deve-se moni-
torar a Agua que é distribuida a populacio para atestar sua qualidade; montar
banco de dados para as diferentes bacias hidrograficas de abastecimento de
agua e; desenvolver um sistema eficiente e funcional de bioindicadores para
diferentes bacias hidrograficas. Nas analises de risco e seguranca hidrica, a

qualidade e a quantidade de 4gua devem ter idéntica relevancia.

Com relagio aos poluentes organicos persistentes, os POPs, a posi¢io do
Brasil é deficiente. Em paises da Europa e nos Estados Unidos hi pesquisas
intensivas e propostas de desenvolvimento tecnoldgico de alto nivel, en-
quanto que, no Brasil, as pesquisas para identificagio dos POPs na agua e

para o tratamento da mesma sio ainda incipientes.

5.2 IMPACTOS DA DETERIORAGAQ DA QUALIDADE DA AGUA NO BRASIL

Os usos multiplos das dguas superficiais e subterraneas no Brasil resultam
em residuos que contaminam as reservas. A contamina¢io ocorre em maior
ou menor intensidade, dependendo das condi¢des regionais, e abrange:
grande atividade econdmica, concentragio da populagio, disposicio de
residuos solidos, presenca de lixdes, concentracio de industrias e de ativi-
dades agricolas. Acima de tudo, o conjunto de atividades e a diversifica¢io



dos usos do solo, nas bacias hidrograficas, formam juntos a grande pressio

que afeta a qualidade das aguas no Brasil.

O aumento da descarga nio tratada de aguas residuais de origem doméstica

causa enorme impacto sobre a qualidade da agua, impedindo o seu retso.

Apenas 30% dos esgotos no Brasil sio tratados. Os impactos sio principal-
mente causados por substancias toxicas como pesticidas, herbicidas, metais

pesados de origem agricola e industrial®.

Os principais impactos negativos que afetam a qualidade dos recursos hidri-
cos superficiais e subterraneos no Brasil sio:

» Desmatamento e erosio do solo;

» Aumento das cargas de nitrogénio e fosforo;

» Polui¢io atmosférica e contaminag¢io do ar e da agua;

» Redugio ou altera¢io da biodiversidade;

» Introducio de espécies exdticas e interferéncia na biota nativa;

» Acidifica¢io;

» Poluentes Organicos Persistentes dissolvidos na agua;

» Remocio e destruicio das areas alagadas;

» Carga organica (esgotos) nio tratada, despejada em rios, lagos,
represas e riachos urbanos;

» Despejos de residuos sdlidos urbanos (lixdes);

» Regulacio de rios (construcdo de canais, represas, estradas,
aeroportos, portos hidrovias);

» Despejos toxicos industriais.

Os impactos causados também geram efeitos negativos nos servicos dos
ecossistemas disponiveis para a populacio humana nas bacias hidrograficas.
A quantifica¢io destes servigos e seu valor econdmico ainda sio embrionarios
no Brasil e, sem davida, necessitam de aprofundamento no ambito da pesquisa

e desenvolvimento (ver 7.1 para detalhes sobre servicos dos ecossistemas).

% A coalizio Alianca pela Agua fez um bom estudo sobre prognéstico, que esta disponivel online para livre
acesso: http://aguasp.com.br/#solucoes (Juliana Cibim).
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Analise

A complexidade dos impactos nos recursos hidricos é reconhecida pelos
gestores no Brasil. Dadas as diferencas de gestdo, legislacio e monitora-
mento em um pais da dimensio do Brasil, as dificuldades para quantificar
todos os impactos e suas consequéncias sio muito grandes. Hi também
diferencas de monitoramento (frequéncia e intensidade) e bancos de dados

muito dispersos e pouco informativos.

Mais dificil ainda € a quantificagio dos impactos, sua magnitude e efeitos nos

servicos dos ecossistemas.

E de opinido deste autor que a poluicio, os impactos da construcio de infraestru-
tura, os impactos das mudangas climaticas, deveriam receber dos governos federal,
estadual e municipal, maior aten¢io. Embora em alguns estados, como de Sio
Paulo, a situacio seja conhecida, tabulada e sintetizada. No pais como um todo falta
esta informacio sistémica e organizada, além de nio ser suficientemente avaliada
por pesquisadores e, em muitos casos, perde-se no cipoal da burocracia estatal.

A tendéncia € a piora da situacdo, porque mesmo que o diagndstico avance,

nio ha progndstico proveniente de analise mais profunda da situacio.

A recomendagio principal é maior esforco para a montagem, pelo menos
no ambito da bacia hidrografica, de bancos de dados sobre os impactos, sua
quantificacdo e as respostas dos sistemas hidricos (lagos, represas, rios, areas

alagadas, dguas subterraneas) e da biota a estes impactos.

5.3 IMPACTOS ECONOMICOS

E indiscutivel que a disponibilidade de 4dgua de boa qualidade regula e
impulsiona a economia dos paises, regides e continentes, embora existam
poucos estudos e informagdes sobre os impactos econdmicos resultantes
da degradacio da agua. Estes estudos devem levar em conta efeitos diretos e
indiretos nas economias regionais e nas economias de bacias hidrograficas.
Os custos da recuperagio de areas degradadas e, por consequéncia, da quali-
dade da dgua dos mananciais para torna-las potaveis devem ser considerados

em conjunto com os efeitos na satde humana, como, por exemplo: custo de



internages referentes as doencas de veiculagio hidrica e horas perdidas de

trabalho ou de presenca nas escolas, em razio dessas doencas.

Quando se considera a vulnerabilidade da sattdde humana deve-se, também,
incorporar os efeitos da seca, que combinam a falta de disponibilidade com
a degradacio da qualidade.

A seca que ocorreu em Barcelona, entre 2007 e 2008, resultou em perdas
de, aproximadamente, 540,26 milhdes de Euros (0,27% do Produto Interno
Bruto da Catalunha) devido a efeitos diretos na produ¢io de alimentos,
hidroeletricidade, recreacdio e na producio de flores. Os efeitos indire-
tos estio relacionados a sadde humana, turismo, indGstria e agricultura,
e resultaram em perdas de 358,47 milhdes de Euros, correspondentes a
0,179% do Produto Interno Bruto da Catalunha (MARTIN ORTEGA &
MARKANDYA, 2009). Estes estudos tém fundamental importancia no que
se refere a recursos hidricos, sob o ponto de vista das economias regionais.

Analise

O conhecimento da relagio entre disponibilidade da 4gua, sua qualidade e
as economias nacional e regional comeca agora a tomar corpo e despertar
interesses, especialmente durante o periodo de seca que se abateu sobre o
Sudeste, entre 2013 e 2014.

Nio ha grandes contradi¢coes sobre a dependéncia econdmica em relagio
a agua. Na verdade, ha consenso de que a economia serd fortemente
afetada pela crise: desde a geracdo de empregos, a produc¢io agricola, o
fornecimento de agua para as indastrias até a producio de energia, uma
vez que a matriz elétrica brasileira é dependente em grande parte (70%)
de hidroeletricidade.

Dessa forma, é cada vez maior a conexao feita entre recursos hidricos e
economia. As primeiras evidéncias desta tendéncia sio o interesse das
institui¢Oes financeiras em anilises de cenirio com a finalidade de verificar

possiveis perdas na producio industrial, devido a crise hidrica.
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A opinido deste autor é de que deve haver maior investimento na coleta
de dados e informagdes sobre os efeitos da crise na economia e/ou sobre a

dependéncia da economia em relacio a disponibilidade de recursos hidricos.

A recomendacido principal é alertar municipios, indastrias e a agricultura
para investirem em tecnologias que promovam a sustentabilidade da econo-
mia local ou regional, tais como; redu¢io do consumo de agua, reciclagem

da dgua, e aumento da eficiéncia hidrica.

6. QUALIDADE DA AGUA E SAUDE HUMANA

O risco de transmissio de doengas infectocontagiosas apresenta aumento
significativo devido as inundagdes e extremos hidrologicos, o que acaba favo-
recendo a disseminacdo e o transporte de patdgenos (via oral ou por contato
direto). O aumento da temperatura da dgua, devido as mudangas climaticas, fa-
vorece a reproducio de insetos, vetores que transmitem doencas de veiculagio
hidrica. As cianobactérias que se desenvolvem em represas, rios ¢ lagos — tam-
bém afetados pelo aumento da temperatura —, produzem toxinas que afetam
a satde da populacio, além das viroses, que causam diversas doencas graves.
Uma solug¢do para o problema é ampliar o monitoramento para aquilatar a
real situacdo de contaminagio, ampliar e melhorar a capacidade de tratamento
de agua e desenvolver analises adequadas sobre os dados epidemioldgicos e de
satde publica. A conexdo entre esses dados precisa ser muito melhorada.

Os impactos economicos da deterioragio da qualidade de igua relaciona-
dos a satde ptblica nio tém sido avaliados no Brasil e em muitos outros
paises. A extensio e universalizacio dos servicos de saneamento basico, es-
pecialmente nas regides peri-urbanas e rurais, é de primordial importancia
para o desenvolvimento do pais, e pode ter reflexos positivos do ponto de
vista social, especialmente de satide ptblica e econdémico’.

? Sobre o tema qualidade da 4gua e satide humana vale mencionar os estudos do Paulo Saldiva, da Faculdade
de Satde Publica da USP e do Instituto Trata Brasil, que tem publica¢do de anuirios e documentos de
posicionamento sobre os impactos da falta de saneamento no pais, em termos econdmicos, ambientais e
de satide (Glauco Kimura).




7. NOVAS TECNOLOGIAS £ ABORDAGENS PARA A CONSERVACAD DA QUANTIDADE
E QUALIDADE DAAGUA

71INTRODUGAQ AO PROBLEMA

Para a preservacio da quantidade e qualidade da dgua sio necessirias no-
vas abordagens e visdo integrada. A qualidade e quantidade implicam em
um bom funcionamento dos ecossistemas, na preservacio da saude e bem
estar humano, e devem ser consideras para o adequado gerenciamento,
no contexto da dinamica dos ecossistemas, com a finalidade de manter
o uso humano dos recursos hidricos mais sustentavel (NAKAMURA
etal., 2006, TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2011). Sendo assim,
a gestio integrada de bacias hidrograficas (GIBH) e dos recursos hidricos
deve incorporar dimensdes ambientais, socioeconomicas e avalia¢des téc-
nicas dos ecossistemas aquaticos. Se isto ndo ocorrer, e ha exemplos muito
claros, recentes e evidentes (MOSS, 2014), havera grandes problemas refe-
rentes a satide humana, a perda da biodiversidade aquatica e terrestre, além

de grandes impactos econdmicos.

Estas abordagens incluem nio somente solucdes tecnoldgicas, mas mudangas
no comportamento humano, através da educacio, da formacio e capacitagio
de gestores e tomadores de decisio, que estimulem a visdo sistémica e inte-
grada, e de capacidade preditiva. Atualmente, em muitos paises e sociedades,
esta consolidado o conceito de que a agua é a principal funcio de forca
dinamica da biogeosfera, da sucessio e evolucio dos ecossistemas, ¢ da de-

pendéncia da popula¢io humana: sem dgua doce liquida a vida nio persistira.

Com base no pensamento de Zalewski (2014), as novas geragdes de
gestores devem assumir a tarefa de preparar a sociedade para entender o
complexo sistema formado pelo conjunto de componentes e fun¢des que

movem os sistemas naturais sob a acio dos humanos.

Analise

Nio ha contradi¢des relativas a introdu¢io de novas tecnologias e abor-
dagens na questdo de bacias hidrograficas e no gerenciamento de recursos
hidricos. Ha, atualmente, maior consenso entre cientistas e gestores de que
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existe a necessidade de combinar a engenharia de tratamento e gestio com
a preservagio e recupera¢io de mananciais, para o aumento da disponibili-

dade/producio de dgua e manutencio da baixa contaminacio.

O uso de mosaicos de vegetacio, florestas riparias, areas alagadas artificiais
e naturais para o gerenciamento avanc¢ado de bacias hidrogrificas ¢ muito
comum na Europa e Estados Unidos, enquanto que no Brasil inicia-se esta

pratica em algumas regioes.

A tendéncia € a continuidade do processo em que a eco-hidrologia e a en-
genharia interajam, promovendo uma abordagem sistémica e avangada para
a gestdo. E opinido deste autor que os Manuais de Gerenciamento de Bacias
Hidrograficas e Cursos de Capacitacio enfatizem esta nova abordagem. Para
a formagio dos gestores, recomenda-se o exame de estudos de caso,a fim de

consolidar o conceito e facilitar sua transformagio em ac¢des efetivas.

7.2 SERVICOS DOS ECOSSISTEMAS

O trabalho fundamental de Costanza et al (1997) sobre os valores econd-
micos dos servicos dos ecossistemas introduziu novos paradigmas de ges-
tio. Consolidado durante o trabalho realizado no Millenium Ecosystem
Assessment (2005), o conceito de servicos ecossistémicos esta, hoje, firme-
mente apoiado por avaliagdes em muitos ecossistemas terrestres e aquati-
cos em todos os continentes. O conceito de servigos ecossistémicos pode
demonstrar como o bem-estar humano pode ser afetado pela degradacio
e perda de servicos essenciais aos humanos'’. Estes servicos vio desde a
retencdo de nutrientes e interven¢io em ciclos biogeoquimicos pelas areas

alagadas, até a qualidade do abastecimento de agua, a regulacdo de enchen-

tes, o sequestro de carbono pela vegetacio terrestre e aquatica, a regul

do clima e dos ciclos hidrolégicos e da qualidade da agua, a manutenc¢io

1 Vale mencionar outros estudos e autores como Wilson Cabral do ITA que realizou alguns estudos
sobre servigos ecossistémicos em projetos de infraestrutura como da Transposi¢io do Rio Tocantins e
Sio Francisco e Unidades de Conservagiao, em parceria com a Conservation Strategy Fund. Hi, também,
alguns outros estudos classicos da UFR] de autoria do Peter May sobre pagamento por servi¢o ambiental
em UCs. Também tem o estudo do André Steffens Moraes de 2008, da Embrapa Pantanal, que fala sobre os
servigos ecossistémicos do Pantanal. Finalmente vale a pena mencionar a experiéncia de mais de 10 anos e
de mais de 40 projetos demonstrativos do programa Produto de Agua da ANA como um programa que ja
tem testado diferentes experiéncias de modelos de gestio de fundos de PSA pelo Brasil (Glauco Kimura).




da biodiversidade e com ela recursos genéticos e medicinais, a manutencio
de habitats de reproducio, a producio de alimentos, até as oportunidades

culturais, os servicos educacionais e estéticos.

Periotto & Tundisi (2013) realizaram estudo nas bacias hidrograficas dos rios
Itaqueri e Lobo e na represa da UHE Carlos Botelho (Lobo/Broa)'' onde
quantificaram e qualificaram 20 servicos dos ecossistemas — reservatorio e
bacia hidrografica. O valor dos servicos totalizou US$ 45.623,35 / ha.ano™.

A metodologia e a métrica permitem qualificar e avancar os sistemas de ma-
nejo referentes aos servicos dos ecossistemas nas bacias hidrograficas e de-
monstrar que a relagio manuten¢io-perda dos servicos é fundamental para o

processo de avaliacio e de gerenciamento integrado'.

Analise

A avaliacio dos servicos ecossistémicos ainda é incipiente no Brasil. HA pou-
cos ecossistemas com analise economica dos servigos prestados as populagoes
humanas. Hi algumas contradi¢cdes importantes e posi¢oes divergentes: os es-
pecialistas mais dogmaticos e “puros” em Ecologia argumentam que a métrica
econdmica para determinar o valor econdmico dos servicos reduz a impor-
tincia das condi¢des naturais, as quais sio muito mais complexas do que os
“servicos” prestados ao bem-estar humano (SLOBODKIN, 2003). Entretanto,
para contrapor ao valor economico introduzido nos ecossistemas pela infra-
estrutura e o “hardware” das atividades humanas, a avaliacio dos “servigos” é
valida segundo outros autores (CABRAL). Este conceito também ¢é valido
para areas naturais que podem ser conservadas pelos “servicos ecossistémicos”
que proporcionam. O modo de pensar funcionaria como barreira a novos
impactos decorrentes do desenvolvimento da infraestrutura (TUNDISI,
GOLDENBERG, MATSUMURA-TUNDISI & SARAIVA, 2014).

" Paramaisdetalhesdoestudo:http://www.bv.fapesp.br/pt/auxilios/81968/pesquisas-ecologicas-de-longa-
duracao-nas-bacias-hidrograficas-dos-rios-itaqueri-e-lobo-e-represa-da/.

12 Howard T. Odum, utilizando a metodologia de contabilidade ambiental em emergia (ODUM, 1996)
também calcula o valor em délares de alguns dos principais estoques da natureza, como agua, solo,
ecossistemas terrestres, manguezais, etc. Apds os trabalhos pioneiros de Odum surgiram também outros
pesquisadores na drea de emergia que valoraram, em termos de fluxos em emergia e dinheiro, servigos
ecossistémicos e estoques naturais (Helton R.O. Silva e Silvia H. Bonilla).

Disponibilidade de recursos hidricos, qualidade e governanca da agua: analises estratégicas e perspectivas para o Brasil

~N
(2]



A tendéncia é clara: haverd o aumento de pesquisas e de quantifica¢do eco-
ndmica dos servicos ecossistémicos no futuro, como forma de consolidar a
governanca das bacias hidrograficas. A recomendacio principal é que cada
bacia hidrogrifica a ser estudada seja avaliada quanto ao valor econdémico dos

servigos dos ecossistemas para o bem-estar humano.

73 ECO-HIDROLOGIA®
Atualmente, a taxa de explora¢io e de alteracdo dos sistemas naturais
excede o potencial regenerativo da biosfera (LOH, 2000). A humanida-
de utiliza, anualmente, 35% a mais dos recursos naturais que podem ser
repostos pela propria natureza de forma sustentivel. As quatro principais
causas sao:
i) Modifica¢io dos principais processos ecoldgicos que dio
sustentacio a vida, por exemplo, agua e ciclos de nutrientes;
i1) Degradac¢io de estrutura biologica da biosfera devido ao
desmatamento, urbanizagdo e transporte;
ii) Emissdo de poluentes;
iv) Super exploracio de todos os tipos de recursos ambientais.

Sdo fatores de impactos cumulativos nos sistemas naturais (Zalewski, 2014),
cuja consequéncia direta é a perda de servicos dos ecossistemas, declinio de
habitats, de bioprodutividade e biodiversidade.

Para avancar em gerenciamento é necessario compreender, de forma mais
precisa e sistémica, a engenharia da natureza e integrar engenharia (“har-
dware”), biotecnologia e eco-hidrologia (“software da natureza”). A partir
da integracio, é necessario identificar novas oportunidades na hierarquia
de problemas, agregando a socioeconomia ao processo de gestdo integra-
da. Quatro abordagens integradas podem ser utilizadas, segundo Zalewski
(2004, 2005, 2007, 2014).
i) Quantifica¢io dos processos hidrologicos nas bacias hidrograficas.

i) Distribui¢io dos ecossistemas nas bacias hidrograficas.

13 Eco-hidrologia ¢ a ciéncia que estuda a integracio entre a idgua e o conjunto de organismos de um
habitat para encontrar solu¢des diante dos problemas que existem dentro de um ecossistema, pela gestio
sustentavel dos recursos hidricos.




iii) Compreensio cientifica dos mecanismos de integracio eco-
logica, hidrologica e de sinergias.

iv) Determinagido da capacidade de suporte das bacias hidrogra-
ficas: recursos naturais; biodiversidade; resiliéncia; e servigos

ecossistémicos para a sociedade.

Seguindo estas tendéncias, trés importantes elementos devem ser considerados.
» Contexto evolutivo — ecoldgico, para a compreensio das
inter-relacdes biota, fatores abioticos, hidrologia, e clima.
» Contexto processo orientado: identificacio de ameacas e
oportunidades ap6s anilise das inter-relacdes.
» Processos do ecossistema como ferramenta de geren-
ciamento integrado e preditivo para harmonizar o potencial

dos ecossistemas com as necessidades da sociedade.

Conclui-se que, para que haja progresso humano, é necessario o desenvol-
vimento e inova¢io no ambito de bacias hidrogrificas, incluindo novas tec-
nologias, novas métricas, novas ideias e conceitos, além da visio sistémica'.

Velhos métodos ndo podem resolver novos problemas (Einstein).

A alteragdo a ser promovida deve envolver a filtteEveler e [SBTe] % He W osllen Vol bt

tica — deterministica para a sistémica ecoldgica evolutiva.

* Nio apresento discordincias em relacio ao que foi colocado pelo autor, no entanto, sugiro utilizar estes
trabalhos, que tem tido grande repercussio e abordam melhor este ponto. Sio nove os limites planetarios
que nio deveriam ser ultrapassados, dos quais quatro ji foram ultrapassados.

Copyright © 2009 by the author(s). Published here under license by the Resilience Alliance.
Rockstrom, J., W. Steffen, K. Noone, A. Persson, E S. Chapin, III, E. Lambin, T. M. Lenton, M. Scheffer,
C. Folke, H. Schellnhuber, B. Nykvist, C. A. De Wit, T. Hughes, S. van der Leeuw, H. Rodhe, S. Sérlin, P.
K. Snyder, R. Costanza, U. Svedin, M. Falkenmark, L. Karlberg, R.W. Corell,V.]. Fabry, J. Hansen, B.
‘Walker, D. Liverman, K. Richardson, P. Crutzen, and J. Foley. 2009. Planetary boundaries: exploring the
safe operating space for humanity. Ecology and Society 14(2): 32. [online] URL: http://www.ecologyan-
dsociety.org/vol14/iss2/art32/

Planetary Boundaries: Exploring the Safe Operating Space for Humanity

Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet

Will Steffen,1,2* Katherine Richardson,3 Johan Rockstrom,1 Sarah E. Cornell,1 Ingo Fetzer,1 Elena M.
Bennett,4 R. Biggs,1,5 Stephen R. Carpenter,6 Wim de Vries,7,8 Cynthia A. de Wit,9 Carl Folke,1,10 Dieter
Gerten, 11 Jens Heinke,11,12,13 Georgina M. Mace, 14 Linn M. Persson, 15 Veerabhadran Ramanathan,16,17 B.
Reyers, 1,18 Sverker Sorlin19. Downloaded from www.sciencemag.org on January 16,2015. (Asher Kiperstok.)
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7.4 AGUA COMO INSUMO ESTRATEGICO PARA 0 DESENVOLVIMENTO

Anilises do Banco Mundial (COSGROVE, 2006) mostram que a seguranca
hidrica é fundamental para o crescimento econdmico sustentivel e para a
erradicacdo da pobreza. O gerenciamento de recursos hidricos, os inves-
timentos em infraestrutura (transposi¢io de agua, abastecimento publico,
tratamento de esgotos, universalizacio dos servicos de dgua) sio essenciais
para o desenvolvimento. Por exemplo, no Brasil, a instalacdo de industrias em
determinadas regides s6 foi possivel ap6s investimentos em hidroeletricidade
e linhas de transmissio. Muitos governos, especialmente em paises emergen-
tes e em desenvolvimento nio investiram em recursos hidricos de forma
prioritaria. Isto decorre, em grande parte, da falta de compreensio acerca do
papel e disponibilidade de dgua para o desenvolvimento econdmico.

Da mesma forma, os investimentos em tratamento de esgotos, controle da
polui¢io e do abastecimento sdo insumos essenciais para o desenvolvimen-
to econdmico, pois implicam também em gastos excessivos relacionados a
satde da populagio. Adiciona-se aqui o conceito de valor econdémico da
dgua tratada, apresentado no item 7.7.

O IV Férum Mundial da Agua, no México, teve como tema principal

dimensionar mudancas globais, |EIEESINNIOLS WSS T
social, capaz de responder as demandas por melhor governanca, e investi-

mentos na infraestrutura em recursos hidricos.

Analise

A introdu¢io e a implementacio de conceitos de eco-hidrologia tém
sido organizadas em alguns paises europeus, notadamente na Polonia,
onde o trabalho de pesquisa e aplicacio deste conceito tem sido desen-
volvido pelo Centro de Eco-hidrologia, da UNESCO (Universidade de
Lodz). Reflorestamento de bacias urbanas, construcio e protecio de areas
alagadas naturais tém sido praticas comuns nessa regiio da Poldnia, com

R N .
énfase na recuperagio de rios urbanos.

O passo fundamental é como selecionar a bacia hidrografica experimental
para introdugio de priticas de reflorestamento, implementar areas alagadas



e, concomitantemente, monitorar a vazao e a qualidade da agua (carga),

para efeitos comparativos.

E opiniio deste autor que as praticas avancadas de gestio de bacias experi-
mentais precisam ser introduzidas de forma consistente nos proximos anos,

acompanhando a tendéncia mundial em eco-hidrologia.

As anilises apontam para a dependéncia do desenvolvimento econdmico a
disponibilidade da dgua, mas, é preciso que tal relacio seja demonstrada e
avaliada, objetiva e concretamente, quanto aos efeitos de crise hidrica e dos
efeitos econdmicos da crise, propriamente dita. Nao ha estudos a respeito
em bacias hidrograficas naturais. Dai a importancia da bacia hidrografica
experimental, para o melhor entendimento da dependéncia da economia
em rela¢do a quantidade e qualidade da agua, e do papel da bacia hidrogra-

fica no planejamento regional.

75 REFLORESTAMENTO POR MAIS QUANTIDADE E QUALIDADE DA AGUA

Ja existem evidéncias muito fundamentadas sobre a importancia da ve-
getacdo para o ciclo da dgua. Além da recarga dos aquiferos, a vegetacio
nativa tem importante papel na prote¢io dos mananciais e na manutencio
e recuperac¢io da qualidade da dgua. Portanto, iniciativas de reflorestamen-
to com a finalidade de recuperar a capacidade da interferéncia positiva
no ciclo hidrolégico sio fundamentais (TUNDISI & MATSUMURA-
TUNDISI, 2010). O reflorestamento, além de recuperar a biodiversidade,
gera emprego e renda, tem papel importante na educag¢io da populagio e
pode ser instrumento poderoso no gerenciamento de bacias hidrograficas.
Nas areas urbanas, a criacio de parques lineares e de parques urbanos pode
ser objeto de mobiliza¢io da populacio, além de preparar as cidades para
o que tem sido considerado importante avanco, no século XXI: as “Green
Cities” (Tundisi, 2005). Parques urbanos recuperam a umidade e a biodi-

versidade das areas e protegem a qualidade da dgua dos rios urbanos.

Analise
Recente publicacio, na Alemanha e no Brasil (Academia Leopoldina
Alemanha — Academia Brasileira de Ciéncias 2014), destacou a necessidade
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de implementar e desenvolver a ideia de “Green Cities” e a importancia
dos espacos verdes e parques urbanos para promoverem servicos em are-
as urbanas. Além dos componentes biogeograficos, hd outros culturais e
educativos, resultantes da implantagio e preservacio de parques e florestas
urbanas. As relacdes entre a populacdo urbana e as areas verdes necessitam
ser restabelecidas uma vez que o sistema urbano desconecta a populac¢io da
realidade natural. Entretanto, ha contradi¢des: areas verdes e rios urbanos
podem, potencialmente, se tornar espagos para vetores de doencas ou am-
bientes para vida selvagem perigosa. Em algumas cidades brasileiras, areas

verdes sdo invadidas por espécies de serpentes venenosas.

Entretanto, a implantacdio é um experimento importante e que deve

ser acompanhado.

7.6 PAGAMENTO POR SERVIGOS AMBIENTAIS

Incentivos econdmicos para a prote¢io dos recursos hidricos e restauracio
da mata ciliar s3o objeto de numerosos estudos, propostas e acdes, nos
Gltimos 20 anos.

O principio da integridade intergeracional (como opg¢des, qualidade e
acesso) estimula a humanidade a repensar sua relacgio com o ambiente
natural, no presente e em geragdes futuras, e estimula “o direito a viver em
ambiente nio poluido” (BOBBIO, 1992). A implanta¢io de mecanismos
econdmicos para preservacio dos recursos hidricos é um dos mecanismos
sociais e de estimulo mais promissores ja estabelecidos, e que redunda em
subprodutos como educagio, emprego, renda e bem-estar de vasto alcance
social e ambiental (HUPFER, FIGUEIREDO & TUNDISI, 2013).

O chamado principio do protetor-recebedor (PPR) visa recompensar os
agentes que preservam a natureza como forma de estimular tais a¢des. Sdo
exemplos de aplica¢io pratica: redu¢io do Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU) para os contribuintes que mantém areas verdes protegi-
das em suas propriedades; Reservas Particulares do Patrimdnio Natural
(RPPN), que isentam seus proprietirios do pagamento do Imposto
Territorial Rural (ITR); e o ICMS ecolégico (Imposto sobre Circulacio



de Mercadorias e Prestagio de Servicos), que beneficia municipios com

parques naturais e dreas de preservagio.
O artigo 225 da Constitui¢io Brasileira estimula o comportamento social-
mente Util em vez da imposi¢io de obrigacdes e encoraja a participac¢io da

sociedade nas questdes relacionadas a prote¢io ambiental.

Analise

O pagamento por servi¢os ecossistémicos nio tem contradi¢des: tem sido bem
aceito pela sociedade onde estd implantado. A tendéncia é aumentar a pratica
para torna-lo mais difundido e a possibilidade é inclui-lo como atividade ex-
SRS NI BN Il i le ol wiilenl] Pagaimento poOr Servicos ecossistémicos gera
emprego e renda, no entanto, hi dificuldades legislativas para a implantacio,

pois a lei deve ser municipal e nem sempre ha interesse em cria-la.

O argumento principal é de que nio ha recursos para pagar o prestador de
servicos que aumente a produc¢io de dgua, como o reflorestamento, a ma-
nutenc¢io de areas verdes e outras acdes adequadas. No Estado de Sio Paulo
ha mecanismo de incentivo a conservac¢io: o ICMS ecoldgico, que pode ser
utilizado para remunerar agricultores. Esses recursos podem remunerar, por

exemplo, os agricultores que adotam praticas para a prote¢io de nascentes.

A tendéncia é que ocorra uma introdug¢io lenta deste processo nos mu-
nicipios. Sendo assim, a pratica em bacia experimental tem efeito de-
monstrativo importante, jA que existe resisténcia dos 6rgios municipais na

implanta¢do da legislacdo referente ao pagamento por servigos ambientais.

77 0 VALOR ECONOMICO DA AGUA

A crise de gerenciamento, que afeta os recursos hidricos em muitos paises,
especialmente nas nagdes emergentes e em desenvolvimento, tem como
consequéncia efeitos perversos para as populacdes urbanas — com destaque
nas regides periurbanas e rurais — devido a falta de saneamento basico e
de suprimento de agua inadequada para consumo. A concepg¢io de que a
agua tem valor econdmico, na visio de muitos economistas, pode resolver

problemas de gerenciamento, como vem sendo debatido e avaliado h3, pelo
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menos, duas décadas. O conceito esta alinhado a economia dos recursos
naturais, cuja formulagio e promocio tém recebido inimeras contribuicdes
nos ultimos 20 anos (COSTANZA et al., 1997, HANNEMANN, 2006).

A avaliacio econdmica trata da valoragio em termos monetarios de bens ou
recursos que sio importantes e fundamentais para a vida das pessoas. O “River
and Harbour Act” de 1902 criou o Escritorio de Engenheiros para avaliar
os beneficios comerciais ¢ economicos de projetos de navegacio em aguas
interiores nos Estados Unidos. As anilises econémicas de projetos de recursos
hidricos prosseguiram no pais durante todo o século XX. Em 1956, o Estado
da Califérnia contratou consultoria para avaliar o valor economico de recre-
acdo em 4guas interiores (lago, represas e rios). A introdu¢io do conceito de
“non-market evaluation” — avalia¢io sem levar em conta o mercado e com ve-
rificagio e mensura¢io do impacto ambiental de projetos — introduziu novas
perspectivas ao problema. A questio colocada foi: a dgua é uma comodidade
como outra qualquer e, portanto, sujeita a avaliagio econdmica? Ou é um bem
publico, nio syjeito a avaliacdo economica tal qual a “commodity’”?

E preciso considerar que a mobilidade, o fluxo de 4gua e a oportunidade para reti-
so, fazem da agua uma “commodity” diferente. Os investimentos em infraestrutura
para saneamento basico e suprimento de agua implicam em custos. A intensidade
de capital investido e a escala associada com suprimento de aguas superficiais, ou
subterraneas, tém profundas implica¢des econdmicas, institucionais e sociais.

Devem os investimentos em agua, na bacia hidrografica, ser totalmente
privatizados? Os investimentos em agua (transporte, distribuicio, tra-
tamento, retiso) implicam em coordenacio eficiente e controle social.
As “sociedades hidraulicas” desenvolvidas na Mesopotamia, Egito e China
(WITTFOGEL, 1957) eram estabelecidas com controle central efetivo e
absoluto, com governanga baseada em burocracia estatal, que controlava o

sistema hidraulico, a distribui¢io de dgua e a producio de alimentos.

Assim, o preco da dgua deve considerar nio s6 o seu valor fisico (litros ou

metros cubicos utilizados). INIeYEittathze eI -1 (0] s £ RKR T or: R L=

ignorado, devera ser considerado.



Portanto, a discussio a respeito do valor econdmico da igua e das prin-
cipais consequéncias sociais e para o desenvolvimento deve ser incorpo-
rada, sem davida, ao processo de gerenciamento integrado, participativo,
considerando a agua como bem comum, sujeito ao compartilhamento
por todos os habitantes na bacia hidrogrifica, de regiio, estado e pais®.
A crise de dgua e a seguranga hidrica ja foram longe demais para que uma
s6 consideracdo — a econdmica — possa ser levada em conta (ROGERS
et al., 2006, TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI 2012). E por esta
razdo que o elemento agua deve ser tratado em conjunto com componen-
tes ambientais, como a biodiversidade, florestas, produ¢io de alimentos e

mudangas climaticas, como mostra a Figura 2.

Analise

A valoracio econdmica da igua apresenta contradi¢des importantes,
discutidas no texto: bem comum ou commodity? As experiéncias de
privatizagio do tratamento e distribui¢io das dguas em muitos paises
nio foram bem sucedidas porque “o valor do lucro” estava sempre aci-
ma das necessidades basicas dos cidadios. Sem davida, a dgua tem valor
econdmico, mas sua gestio, tratamento e distribui¢io devem ser com-
partilhados dentro de perspectiva da participag¢io efetiva da comunidade.
Os Comités de Bacia Hidrografica nio tém atuado de forma decisiva
nessa gestio, devido a lentiddo na tomada das decisdes, bem como as
questdes de financiamento, e a falta de agéncia de bacias, a qual deveria

ser componente executivo do processo.

A tendéncia de maior participacio da comunidade, com maior controle
social, deve continuar. A recomendacio é a de que em bacias experimentais
este controle social e participacio sejam ainda mais estimulados. E a reivin-
dicacio de que sejam criadas agéncias de bacia hidrogrifica deve aumentar.

' Ha também trabalhos em emergia que calculam o custo da dgua. O trabalho pioneiro de Buenfil
(BUENFIL, 2001) merece aten¢do especial porque ele calcula o custo da dgua e o transforma em valores
monetarios. Os sistemas estudados abrangem desde aguas continentais até pequenos sistemas de tratamento
de dgua convencionais (Helton R.O. Silva e Silvia H. Bonilla).

Andrés A. Buenfil, Emergy Evaluation of Water. Tese apresentada na Universidade da Florida. 2001.
Howard T. Odum, Environmental Accounting. Emergy and Environmental Decision Making. John Wiley
& Sons, Inc. Nova Torque. 1996.
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78 REUSO DAAGUA

A utilizacio da agua de esgotos tratados ja é realidade em alguns paises,
especialmente naqueles em que ha escassez. O retiso da agua, especialmen-
te em bacias urbanas, pode minimizar (e muito) os impactos negativos da
escassez, adicionando novas possibilidades de usos multiplos e reaproveita-
mento de agua, a qual pode ser utilizada para diversas finalidades.

Sio intmeros os beneficios na reutilizacio de agua de esgotos tratados,
como acentuam Asano, 2006b, Hespanhol, 2008. Entretanto, como assina-
lado por este autor, nido ha ainda, no Brasil, legislacdo adequada que possa
promover, orientar e regulamentar o retiso de agua, especialmente padrdes
para agua de retiso com as diferentes finalidades. Os efluentes domésticos
tém varias aplicaces:

» Irrigacdo de parques e jardins pablicos, gramados e vegetacio
decorativa;

» Reserva de prote¢io contra incéndio;

» Lavagens de veiculos, pisos e cal¢cadas;

» Descarga sanitaria em banheiros publicos;

» Limpeza de tubulacdes de esgoto;

» Uso geral na construgio civil.

As aguas cinzas sio aquelas que excluem os efluentes dos vasos sanitarios.
Sio originarias de lavatdrios, chuveiros, pia, cozinhas, maquinas e tanques de
lavar roupas. Estas aguas também podem ser utilizadas para varias finalidades,

mas, excluem o abastecimento humano e a dessedentacio de animais.

A dgua de retiso também pode ser utilizada para irrigacio, excluindo o uso
de fertilizantes, pois a dgua de esgoto tratado tem concentracdes de fosforo
e nitrogénio que podem substituir a aplica¢io dos fertilizantes.

O retiso de agua para fins industriais também € outro componente fundamen-
tal na reciclagem de 4gua tratada. Ha necessidade de avancos no arcabougo le-
gal para reGiso e, 20 mesmo tempo, de estimulo a esta pratica que tem invejaveis
beneficios economicos, sociais ¢ ambientais, ja comprovados (ASANO, 2006a).



7.9 GERENCIAMENTO INTEGRADO £ PREDITIVO, EM NIVEL DE BACIA HIDROGRAFICA

E GERENCIAMENTO DE DEMANDA

O gerenciamento integrado de bacias hidrogrificas (CHIBH) ou Lake
Basin Integrated Management (LBIM) ¢, sem davida, o conceito mais
avan¢ado na gestio de recursos hidricos, introduzido nas Gltimas décadas do
século XX, e usado de forma mais efetiva em muitos paises no século XXI.
A maior dificuldade para implementar planos e projetos de gerenciamento
integrado € a incapacidade de articular e otimizar usos multiplos no concei-
to sistémico e de mobilizar a participa¢io da sociedade. Outra dificuldade é
o financiamento do sistema de gestdo. E, por fim, a capacitacio de recursos
humanos, como componente essencial do sistema, uma vez que sio os re-

cursos que desenvolvem, atuam e executam o projeto e suas aplicacoes.

Deve ser considerado, também, que as bacias hidrograficas tém propriedades
que se encontram a meio termo entre sistemas totalmente [énticos (lagos e

represas) — hidrostatico — e totalmente léticos — hidrodindmico — (rios).

Na maioria dos casos, as bacias hidrograficas localizam-se entre os siste-
mas hidrostitico e hidrodinamico, e o gerenciamento deve compor estas
perspectivas. Vulnerabilidade e fragilidade estio entre os componentes que

devem ser considerados na perspectiva lotico-léntico.

Deve-se ainda considerar, para as finalidades deste tipo de gerenciamento,
que lagos, rios, represas e areas alagadas tém dinimica complexa de resposta
aos diferentes fendomenos e fungdes de for¢a climatologica, hidroldgica e de
atividades humanas. Consideragdes, métricas e de espago temporal devem
ser implementadas quando se desenvolve a gestio. Desta forma, e devido a
complexidade da resposta, antecipacdes e capacidade preditiva sio funda-
mentais. Nos planos de bacia o “baseline monitoring” é condic¢io “sine qua
non” para a antecipacio e predicio (NAKAMURA & RAST, 2011).

Analise
Nio ha davida de que o Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos sera
o fulcro do desenvolvimento da governanga nos préximos 30 anos. A visio
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sistémica, a mensuracao dos servicos ecossistémicos e a consolidacio das es-
truturas ecologicas (como florestas, areas alagadas, rios, mosaicos de vegeta¢io)
como fonte de controle, o “feedback”, o acerto e qualidade na participa¢io
de usudrios serdo paulatinamente implantados, cada vez com mais intensidade.
Também deverio ser renovados, ampliados e diversificados os mecanismos de
financiamento. A cobranca pelos usos da dgua, o principio do pagador/polui-
dor, e o financiamento localizado nas bacias hidrograficas serdo gradativamen-
te implantados. A opinido deste autor é de que a mobilizagio e participagio

da comunidade é o maior obsticulo a alteracdo do processo de governanca.

Recomendagdes: cursos e treinamento para gestores, palestras, conferén-
cias, excursdes de campos em bacias experimentais podem ser fatores im-
portantes na mobiliza¢io da comunidade. E a dissemina¢io do conceito de

gestdo integrada para tomadores de decisio é fundamental.

8. AGOVERNANCA DA AGUA

O futuro da questio hidrica — distribui¢io, acesso, tratamento, uso, redso,
oportunidades iguais para todos em qualidade e quantidade — é a gover-
nanca da dgua. Em documento preparado em 21 e 22 de Novembro de
2014, em Sio Paulo, 15 especialistas em recursos hidricos, da Academia
Brasileira de Ciéncias, alertaram para o fato de que, para enfrentar a crise
hidrica atual, deve ocorrer alteracdo fundamental na governanga, que ne-
cessita urgentemente de novos conceitos, perspectivas e oportunidades,

ga88l inovacio permanente no sistema de gestao.

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH) ¢é resultado da regulamentacio da Lei das Aguas, a Lei n°
9.433, de 1997. Esta lei traz novas iniciativas na descentralizacio e na
utilizacio de instrumentos econdmicos para a gestio e enfatiza a parti-
cipacio pablica no processo de gestio. A Lei das Aguas se refere 3 gestio
descentralizada, priorizando o processo de bacias hidrograficas e reme-
tendo o abastecimento ptblico e o saneamento basico a responsabilidade
dos municipios. E necessirio, portanto, um sistema de integracio da

gestdo, que envolva a Uniio, os Estados e Municipios, constituindo-se



esta articulacdo uma das mais importantes etapas da gestido. Para melhor
compreender a relevancia da gestdo das dguas no Brasil, ha dois aspectos
fundamentais enfatizados por Braga et al. (2008) e Tundisi & Matsumura-
Tundisi (2011): o primeiro é a nova organizacio das bacias hidrograficas
utilizadas, com a finalidade de anailise conceitual dos recursos hidricos,
cujos limites e organiza¢io, propriamente dita, nio coincidem com os
limites geopoliticos dos estados e regides do pais, sendo tipologia deri-
vada de bases geofisiograficas. O segundo ¢ a visio sistémica e integrada,

com otimizac¢io dos usos multiplos.

Analise

O principal obsticulo é a integracio das a¢des federais, estaduais e mu-
nicipais. Um exemplo: a portaria 518 de 2000 do Ministério da Satde
obriga todos os municipios e todos os fornecedores de dgua a analisarem
os mananciais a cada seis meses para verificar a situagdo destes, antes do
tratamento da dgua. Muitos municipios nio tém a minima ideia do que se

trata, nem tém condi¢des de fazé-lo.

A posi¢io do autor € clara: deve haver o esfor¢co na capacitacio de gestores
municipais para ampliar seu treinamento nas questdes fundamentais de seu
municipio, como protecio dos mananciais, monitoramento, tratamento da
agua, tratamento de esgoto, distribui¢io de agua. O governo federal deve
atuar para diminuir as perdas de dgua na distribuicio: a média brasileira é
de 30%. Isto deveria ser corrigido pelos estados e municipios.

Iniciativas bem sucedidas da Agencia Nacional das Aguas (ANA) para esti-
mular o tratamento de esgoto no municipio (PRODES) foram desconti-

nuadas, ou significantemente reduzidas, ap6s 2010.

81 ABACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE GESTAD

A bacia hidrografica — como unidade biogeofisiografica —, considera-
da como nova abordagem no processo de gestio dos recursos hidricos,
constitui um dos principais avangos conceituais de governanga (Fig. 3).
A abordagem por bacias hidrograficas tem as seguintes vantagens e situa-
¢des fundamentais para gestdo:
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» A bacia hidrografica é unidade fisica com fronteiras delimi-
tadas, podendo estender-se por varias escalas espaciais, desde
pequenas bacias, de 100 a 200 km?, até grandes bacias hidro-
graficas, como a Bacia do Prata, com 3 milhdes de km?;

» E um ecossistema hidrologicamente integrado, com compo-

nentes e subsistemas interativos;

Oferece oportunidades para o desenvolvimento de parcerias e
a resolu¢io de conflitos;
» Permite e estimula que a populacio local participe do proces-

so de decisio e promove a educacio ambiental e sanitaria;

Garante a visio sistémica adequada para o treinamento em ge-
renciamento de recursos hidricos e controle de eutrofizacio,
envolvendo gerentes, tomadores de decisdo e técnicos;

» E a forma racional de abordagem adequada para proporcionar
a elaboracio de banco de dados acerca dos componentes bio-

geofisicos, econdmicos e sociais;

Garante alternativas para o uso dos mananciais e de seus recursos;

» Sendo uma unidade fisica, com limites bem definidos, o ma-
nancial garante a base de integracio institucional;

» Promove a integrac¢io de cientistas, gerentes e tomadores de de-

cisio com o ptblico em geral, permitindo que trabalhem todos

juntos na mesma unidade, uma integragio institucional neces-

saria para o gerenciamento do desenvolvimento sustentavel.

J¥Jeelli 0 conceito de bacia hidrografica aplicado ao gerenciamento de

recursos hidricos estende as barreiras politicas tradicionais (municipios, es-

tados e paises) para uma unidade fisica de gerenciamento, de planejamento

economico e social.

Porém, ha desafios a serem superados. A unidade bacia hidrogrifica, como
sistema de planejamento territorial e de recursos hidricos, pressupde o con-
junto de planos, a¢des e atividades que representam uma etapa significativa
no planejamento territorial e na gestdo integrada de recursos hidricos. Como
discutido por Porto & La Laina Porto (2008), a bacia hidrografica é unidade

sistémica cuja conexio se da pelo rio principal como escoadouro e suas



sub-bacias e agrega todas as atividades humanas em seus territorios. Areas
industriais e areas preservadas sio parte deste conjunto que compreende
usos do solo; demanda e disponibilidade de dgua; contaminagio e polui¢io;

bem como mananciais de abastecimento de agua superficial e subterranea.

Os principais desafios da gestio integrada de recursos hidricos das bacias

hidrograficas sio:

» Integrar os trés componentes de distribui¢io e disponibilidade
de aguas: atmosférico, superficial e subterraneo;

» Identificar e quantificar a demanda e estabelecer critérios para
usos mualtiplos e outorgas;

» Determinar e quantificar a disponibilidade;

» Determinar os principais indicadores da bacia: indicadores de
qualidade da 4gua dos rios, riachos, represas, lagos e lagoas;
biodiversidade terrestre e aquatica; taxa de contamina¢io de
rios, lagos e represas; cargas de poluentes; cargas pontuais e
difusas; usos do solo; areas de preservagio;

» Promover o sistema de informacdes sobre recursos hidricos;

» Enquadramento dos corpos de aguas em classes de usos
predominantes;

» Cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

» Gestio municipal integrada (TUCCI, 2010).

Analise

Nio ha contradi¢des na adog¢io da bacia hidrografica como unidade de gestio.
Ha consenso internacional e, no Brasil, do ponto de vista da legislacio e admi-
nistracio. A dificuldade é implantar e fazer funcionar o conceito. Ha casos com
resultado positivo (BRAGA et al., 2008, no Paraiba do Sul e PCJ) que deve-
riam ser utilizados como exemplo. Entre as autoridades, a avaliacio é de que a

gestdo por bacia hidrografica é componente estratégico do desenvolvimento.

A tendéncia é a ampliacio da implanta¢io do conceito e a implementacio
paulatina dos comités da bacia e governan¢a avancada. A dificuldade é
mobilizar a sociedade a participar.
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A bacia experimental, para implantar e fazer funcionar o sistema de gestio,

pode ser um bom exemplo para outras bacias.

8.2 A EVOLUGAC DA LEGISLACAO NO BRASIL

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH).

A disponibilidade da igua para as futuras geracdes e para a gestio atual é o
objetivo principal da Politica Nacional de Recursos (Lei n® 9433 — Lei das
Aguas). A gestio integrada dos recursos hidricos deve assegurar quantida-
de e qualidade adequada, desenvolvimento sustentavel e utiliza¢io racional
(BRAGA et al., 2008).A Politica se baseia, portanto, nos seguintes principios:

Agua como bem publico e com valor economico;

Seguranga para os usos multiplos da agua;

Abastecimento publico e para dessedentacio de animais,

como garantia em caso de €8Cassez;

Adogio da bacia hidrografica como unidade de gestio terri-
torial e de recursos hidricos;

Garantia da participa¢do da sociedade civil, dos usuarios e dos dife-

rentes niveis do poder publico no processo de gestio participativa.

Os avangos na politica estdo voltados para a gestio dos usos multiplos, o abas-
tecimento da dgua como prioridade e a gestio da disponibilidade e demanda,
utilizando-se a divisio natural do territorio — a bacia hidrogrifica — como

unidade. A gestdo participativa € outro avango significativo no processo.

O SINGREH ¢é composto por: Conselho de Recursos Hidricos; Secretaria
de Recursos Hidricos; Agéncia Nacional das Aguas; Conselho Estadual de
Recursos Hidricos; Gestor Estadual de Recursos Hidricos; Comités de
Bacias Hidrogrificas; e Agéncias de Bacia.

Analise

Alegislacio brasileira referente as dguas ¢ muito avangada (Lei 9433 — Lei das
Aguas 1997). Nio hi contradicdes na legislacio. Ha, entretanto, uma ques-
tao de fundamental causa de discussdes: nesta lei, coloca-se o abastecimento



publico e a dessedenta¢io animal, a meu ver, corretamente como prioridade.
Isto suscitou discussdes entre governantes com relacio as prioridades, mas
nio ha davida: a prioridade é o abastecimento publico. A otimiza¢io no uso
multiplo dos recursos hidricos é que necessita ser muito bem administrada,
exatamente para poder abastecer adequadamente a populagio humana.

A questio da igua disponivel para o funcionamento dos ecossistemas ¢
fator limitante e a lei deveria ter explicitado melhor este aspecto. A ten-
déncia positiva é a implantacio da Lei das Aguas nas bacias hidrograficas e
em todo o territdrio nacional. A recomendacio é a aceleragio dos proce-
dimentos para implantacio da Lei das Aguas de forma efetiva.

8.3 QUALIDADE DA AGUA. QUANTIDADE E GOVERNANCA

Quantidade de 4gua para atender 4 demanda nio é suficiente. E necessirio
atender a demanda com quantidade adequada (GLEICK, 1999 — 50 litros
por pessoas por dia) e com qualidade suficiente para preservar a satide da
populagio. Para governanga efetiva, quantidade e qualidade sio essenciais.
Além disto, é necessirio considerar que a quantidade de dgua adequada
nio deve atender somente as necessidades humanas. O funcionamento dos
ecossistemas necessita de agua, a qual impulsiona os ciclos biogeoquimi-

cos, transporta substancias e elementos, promove e mantém a biosfera e a
biodiversidade (TUNDISI et al., 2014).

Integrar quantidade e qualidade e desenvolver governanca
pstratégica, sustentavel e preditiva sdo grandes desafios da
gestao hidrica atual.

O gerenciamento integrado de bacias hidrograficas deve, portanto, centrali-
zar as a¢cdes em seguranca hidrica, reconhecer a dgua como bem comum e
estimular a participa¢io da comunidade no processo de gestdo. A gestdo deve
conter monitoramento permanente da qualidade e quantidade da agua, com
a finalidade de suprir um banco de dados adequado, avancado e permanente
que dard suporte a caracteristica fundamental desse modelo de gestio —
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a capacidade preditiva relativa aos usos futuros de igua e a aloca¢io de agua
para diferentes usos. O que é considerado IWRM 2,0 (Gerenciamento
Integrado de Recursos Hidricos, Versio 2.0), Dargantes et al, 2012 estimu-
lam o planejamento dos usos dos recursos hidricos de forma sistémica e
integrada — abastecimento publico, saneamento basico, irrigacio, usos mal-
tiplos derivado da mesma fonte que deve ser protegida. O maior desafio
deste sistema é integrar a participagio da sociedade civil com o componente
tecnologico - decodificar a informagio tecnoldgica e cientifica para a co-
munidade, de forma que tal informacio fique mais inteligivel e compreen-

sivel, e que sirva também como componente educacional.

A mensagem principal é a conservagio — prote¢io dos mananciais e da qualida-

de, tratamento de esgotos e retiso — antes de qualquer intervencio tecnologica.

Quanto ao investimento, ha que se considerar exemplos de gestio da igua
(Australia, Filipinas e Nova York) (Dargantes ef al., 2012) onde

“sustentabilidade como retorno” e nio “retorno do investimento econdmico”.

a meta €

Analise

A conservagio da agua para aumentar a disponibilidade (producio) nas
areas rurais deve ser uma das tendéncias para o futuro. Proteger manan-
ciais, com base nos conceitos de aumentar a disponibilidade, melhora
a qualidade da igua e o faz a custos mais baixos do que o tratamento,
gerando resultados positivos, conforme algumas experiéncias bem sucedi-
das descritas neste trabalho. Nio ha contradi¢des. Hd, entretanto, visGes que
ainda apostamn somente na solucdo de engenharia (tratamento e procura de
novas fontes), sem atentar para os avan¢os cientificos que demonstram a
validade de prote¢io para conservar a disponibilidade. Um exemplo pra-
tico seria utilizar mais a regido do Cantareira como Parque Estadual ou
Parques Municipais para proteger os remanescentes da Mata Atlantica. Em
uma bacia experimental o trabalho deveria se iniciar pelo mapeamento das
principais areas a serem protegidas, sejam florestas, mosaicos de vegetacio
e/ou areas pantanosas. A dificuldade para a implanta¢io de proposta como
esta — gerenciamento integrado de bacias hidrograficas — se da na aplica¢io
do conceito nas legislagdes municipais e na incorporagdo do paradigma



pelas administragdes. Nas bacias hidrograficas, quem pode fazer esse traba-

lho é a agéncia de bacias, a qual deve também contribuir para a execugio.

Um bom exemplo de governanca foi descoberto recentemente por este
autor em viagem a trabalho para a Irlanda, onde toda a gestio das dguas da
zona rural é feita, integralmente, pelas comunidades rurais, com apoio das

Universidades locais.

8.4 MOBILIZAGAO DA COMUNIDADE

Em todo o Planeta hi constatacdes de que a gestdo de recursos hidricos e
a governanca da agua nio podem avancar em definitivo se nio houver a
participa¢do de comunidade na gestio e o envolvimento de todos os usu-
arios. Para tanto, sio necessarios processos e sistemas de mobilizacio que
incluam cursos, conferéncias, demonstracdes, coleta de dgua para anilises,
identificacio de organismos e participacio do grande ptblico em projetos
de reflorestamento, por exemplo. Para tanto, sio necessarios agentes inter-
medidrios que decodifiquem as informacdes para a populacio, alertando
para a necessidade de reducio de demanda de agua, para prevencio de
impactos da contaminacdo, para as causas de escassezes e da necessidade
de promover integralmente a seguranca hidrica, por a¢des concretas, indi-
viduais e coletivas. No Japdo, esse ator intermediario é o agente de satde

publica e o professor nos niveis de ensino fundamental e médio.

Analise

A tendéncia mundial é a maior mobiliza¢io e participacio dos usuirios e das
comunidades. No Brasil, usuarios e a populacio em geral querem participar,
mas nio tém acesso a0s mecanismos, situacio agravada ainda mais na irea
urbana, uma vez que muitos rios urbanos estio canalizados o que gera dificul-
dades em compreender geograficamente a localizacio das bacias. Quem vive
na Avenida Paulista, na cidade de Sio Paulo, nio sabe que estd na bacia do Rio
Pinheiros, por exemplo. A posi¢io do autor é de que é necessario o esforco
de comunica¢io de massa, com ampla campanha orientada para mobilizar a
comunidade; participagio efetiva das escolas no processo; e novos mecanismos
de comunicagio. Uma das grandes dificuldades é promover a decodificagio
da informacio para que a populagio tenha maior e mais efetiva participagio.
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8.5 A GOVERNANCA IDEAL
A bacia hidrogrifica como unidade de gestio deve considerar trés niveis
para a gestdo integrada de gerenciamento de recursos hidricos: 1) organi-

zacional; ii) constitucional; e 1ii) operacional.

» O nivel organizacional coordena e reduz conflitos entre os
usos competitivos e os diferentes interesses; é composto pelo
comité de bacia hidrogrifica e pela agéncia de bacia;

» O nivel constitucional agrega as gestdes referentes a legislacio,
ao enquadramento dos corpos de igua, e ao planejamento
territorial, vis-a-vis o uso dos recursos hidricos;

» O nivel operacional tem foco na variedade de sistemas exis-
tentes, cujas atividades estdo sob a responsabilidade ptblica ou
privada e abrangem prote¢io de mananciais; hidroeletricidade;
tratamento de esgotos; suprimento e abastecimento de agua
para os municipios; irriga¢io; e gerenciamento ambiental
(ROGERS, et al., 2000), vide Figura 4.

Como apontam Nakamura & Rast (2011), BRSOy SEEIste:iSTs (<1 e [ 7MY

apoiar em seis pilares de sustenta¢do: Tecnologias, Informacio, Instituicoes,

Politicas de Gerenciamento, Participagio e Financiamento.

A governancga ideal, portanto, repousa sob a égide de uma sociedade na
bacia hidrogrifica com interesses comuns e inclui planejamento, gestio e
execu¢io no mesmo contexto sistémico, funcional e operacional. Hi ainda
outras abordagens, como as Diretrizes para a Gestao das Aguas da
Unido Europeia (2002), com os seguintes arcabougos:

» Sobre o gerenciamento de bacias hidrograficas: os
estados-membros deverdo identificar as bacias hidrograficas de seu
territério e coloca-las em distritos individuais de bacias hidrogréficas.

Todos os Estados-membros devem assegurar que as bacias hidrografi-
cas terao o Plano de Gerenciamento das bacias em seu territorio.

» Sobre as questdes ambientais: os Estados-membros deverdo
proteger e restaurar seus ecossistemas aqudticos com o objetivo



de proporcionar dgua de boa qualidade até 15 anos apos emis-
sdo destas diretrizes. A protecio de dguas subterrineas, bem
como a sua restauragdo, fica incluida nestas divetrizes. Deve ser
assegurado equilibrio adequado entre a retirada das dguas subterrdne-
as e a recarga do aquifero.

» Sobre os custos da agua: fica assegurado que, em 2010, o prin-
cipio da recuperagao dos custos dos servigos de dgua, incluindo custos
ambientais, deve estar implementado em todos os Estados-membros,
utilizando o principio do poluidor pagador, a fim de promover incentivos
adequados para os usuarios que utilizam os recursos eficientemente.

» Sobre informacdo e consulta: os Estados-membros devem
encorajar a participagdo ativa de todas as partes interessadas na imple-
mentagdo destas diretrizes, em particular na produgdo, revisao e atua-
lizagdo dos Planos de Gerenciamento de Bacias “(...) para cada bacia
hidrografica, deverdo ser publicados os planos e estar disponiveis para
comentarios (...)”. O cronograma de agoes deve ser disponibilizado e
revisdes periédicas com adaptagées do plano devem ser asseguradas.

Sobre politica integrada: a infegracio da protecio e do geren-

ciamento sustentavel de dgua deve considerar as intersecoes entre as
;s o . ; ,

vdrias politicas de gerenciamento das aguas para a comunidade, como

energia, transporte, agricultura, pesca, politica regional e turismo.

Sobre substancias perigosas: o Parlamento Europeu e o Conselho
dos Estados-membros devem assegurar a adogdo de medidas especificas
para listar os poluentes por gnipos correspondentes que apresentam riscos,
com a redugdo progressiva e a cessagdo definitiva de descargas, emissoes ou

perdas (por desastre).

Além destas propostas e a¢des, deve-se considerar que, na governanga ideal,
o banco de dados e o sistema de informacdes, a dissemina¢do da informa-
¢A0, a interagio entre os setores académicos, publico e privado, nos comiteés
de bacia, s3o o fulcro e o futuro do processo de gestio (TUNDISI &
MATSUMURA-TUNDISI, 2010). A implementacio deste conjunto ja
tem sido desenvolvida em experiéncias e projetos em andamento no siste-
ma de gerenciamento de recursos hidricos do estado do Parani; na gestio
e no planejamento estratégico da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
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Sul (CEIVAP); e nos comités de sub-bacias da gestdo de recursos hidricos
do estado de Sio Paulo. Deve-se destacar a articulacio federativa entre
ANA, CEIVAP e estados de Minas, Sio Paulo e Rio de Janeiro, para a
gestio desta bacia interestadual, a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Sul (BRAGA et al., 2008).

Analise

Somente na bacia experimental, na qual tal governanca ideal possa ser imple-
mentada, hd possibilidade de testd-la. A tendéncia é esta. Ha espaco politico
e animo para isto. A posi¢io de certos gestores foi favoravel as bacias experi-
mentais como efeito demonstrativo. Isto aponta, sem davida, para a visio do
futuro. A maior dificuldade, mesmo na bacia experimental, é integrar banco
de dados, capacitacio de usudrios, acdes integradas e financiamento, em um
conjunto coerente e produtivo. A outra dificuldade é apontar liderancas locais
que se proponham a organizar, estimular, coordenar e promover o trabalho.

E a terceira dificuldade é a decodificagio do conhecimento para sua aplicagio.

9, CONCLUSOES

9.1 A crise de vecursos hidricos é mundial e, em parte, resultado de altera-
¢Oes e variabilidades no ciclo hidrologico e, em outra parte, devida a go-
vernanc¢a inadequada que necessita amplas reformulacdes, reestruturacoes

e novos modelos de gestdo integrada, preditiva e participativa.

Analise 9.1

A constatacdo de que a crise de recursos hidricos estd ligada a alteracoes
regionais e globais nos ciclos hidrolégicos e a governanga imediatista, desti-
nada a fornecer agua, a qualquer custo, se contrapde a governanga planejada
com reducio das demandas, com mais tecnologias incorporadas a gestio e
com capacidade preditiva de alto nivel que ofereca condi¢cdes para o pla-
nejamento das bacias hidrograficas e de acordo com cendrios consistentes.

A posi¢io do autor a respeito da crise hidrica coincide com a de es-
pecialistas como Rogers (2006): “ha uma crise hidrica, mas parte
dela é falha de governanga”.



O aumento da participacdo de usuarios, a disponibilidade de banco de
dados confiavel, de interacio efetiva entre gestores e demais profissionais
sio algumas das tendéncias mundiais. O autor coordenou um programa
internacional “Agua para as Américas”, no qual especialistas e gestores de
todos os paises das Américas do Sul, Central e do Norte interagiram com
resultados promissores. Incrementar este tipo de contato e promover a per-
manente troca de ideias, projetos e propostas sio algumas das saidas para
o futuro com maior controle de gestio de recursos hidricos. A dificuldade
principal é alterar os sistemas de gestio existentes e fazé-los avancar com
novas ideias e tecnologias. A burocracia dos sistemas de gestio ptblica do
Brasil ndo ajuda a incorporar a inova¢io na gestio.

9.2 Os componentes do sistema hidrico sio: disponibilidade/demanda, aces-
sibilidade, vulnerabilidade e seguranca hidrica. Os desafios mais importantes
no processo de governanga de recursos hidricos, por sua vez, sdo: diminuir a
vulnerabilidade, especialmente de populacdes periurbanas em grandes me-
tropoles; aumentar a acessibilidade; e regular, controlar, e reduzir a demanda.

Analise 9.2

Nio ha davida de que a acessibilidade a agua ¢ um mecanismo de inclu-
s30 social. N3o ha contradi¢io nisto. A diminui¢io de vulnerabilidade é
decorrente do mecanismo de acesso mais eficiente possivel — agua, com
qualidade, nas residéncias. E a regulacdo da demanda é consenso mundial.
Outro problema importante ¢ a reducio das perdas na distribui¢io, que no

Brasil, como ja mencionado, apresenta niveis muito insatisfatorios.

A posi¢io do autor sempre foi a de que o servico da agua deve ser estatal.
Que deve haver universalizacdo dos servicos. E a de que a qualidade seja
controlada em todas as etapas, desde o manancial até a torneira (“from the
source to the tap” —TUNDISI, et al.,2015).

A tendéncia mundial e no Brasil vai a direcdo de maior controle para
a redu¢io da demanda; retiso de agua; amplo programa de tratamento
de esgotos; controle de efluentes industriais; monitoramento persistente e
eficiente. As dificuldades sio: convencer o sistema de governanca a avancar
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nas direcoes apontadas de gestio participativa, eficiente, tecnologica, pre-

ditiva e amplamente transparente.

9.3 De grande preocupagio a nivel mundial e, especialmente no Brasil,
a deterioracio da qualidade de dgua — devida a polui¢io do ar, a conta-
minag¢des por efluentes industriais e domésticos, e a usos intensivos do
solo — é outro componente que aprofunda a vulnerabilidade da popula¢io
humana, diminui a disponibilidade de dgua e produz efeitos econdmicos e
na satde publica. Os cilculos econémicos do aumento de vulnerabilidade
devido a deterioracio de dgua e seus impactos na satide humana ainda nio
sao suficientemente conhecidos, em nivel mundial, nem no Brasil. Grande
parte da deterioracio da qualidade da dgua no Brasil vem da falta de sane-
amento basico e da auséncia de tratamento de esgotos. Somente 30% dos
esgotos sdo tratados, impedindo o retso e aumentando a deterioragio de
qualidade. Dentre as intimeras causas da redu¢io da qualidade da 4gua, o

desmatamento dos mananciais é um dos principais fatores.

Analise 9.3

Como ja foi salientado, a qualidade de agua é preocupacio mundial.
A tendéncia mundial, e mesmo no Brasil, ¢ de ampliar a capacidade de
avaliar, mensurar e quantificar a contaminacio, e desenvolver metodologias
para reduzi-la. O monitoramento de mananciais de dgua distribuida, de
rios e lagos deve ser automatizado e desenvolvido com a maior frequéncia
possivel. Para isso, hd componentes tecnoldgicos muito importantes, como
o uso de imagens de satélite, transmissio de dados em tempo real e intera-

¢des climatologia-hidrologia-limnologia dos corpos de agua.

Ha uma falha grande, também mundial, que é a quase auséncia de dados
a respeito da qualidade da dgua e da satide humana, principalmente no
que se refere a novas doencas de veiculacdo hidrica, como os poluentes
organicos persistentes. Mesmo avaliacdes epidemioldgicas a propdsito
da origem de algumas doencas mais comuns, por contaminac¢io hidrica,
como diarreias, verminoses ou dengue, tém registro precario no Brasil. As
dificuldades sdo as de sempre: convencer e mobilizar os gestores a melho-
rar a eficiéncia e a frequéncia de monitoramento da qualidade, utilizando



novas tecnologias e métodos mais eficazes. Os sistemas de satide precisam
de novos e importantes aportes tecnolégicos para analisar a qualidade de

agua e a saide humana.

9.4 Novas tecnologias e abordagens incluem o conceito ecologico-
-evolutivo, eco-hidrologia, pagamento por servicos ambientais, retso de
agua, dgua como fator economico e incorporam medidas estruturais e nio

estruturais na governanga.

Analise 9.4

Novas tecnologias recomendadas incluem: eco-hidrologia; recuperacio e
controle das bacias hidrograficas; inclusio, nos planejamentos e na gestio,
do controle da quantidade e qualidade da dgua executado pelas estruturas
naturais (ou seja, pelos componentes ecolégico-evolutivos e funcionamen-
to dos ecossistemas); implantacio de sistemas de retiso; desenvolvimento
de padrdes de agua para retiso (atualmente inexistentes no Brasil); consi-
deracio das relagdes dgua e economia no presente, bem como realiza¢io
de projecdes para o futuro; e o desenvolvimento de método e sistemas de
comunica¢do para melhorar o contato com o grande publico e decodi-
ficar as informacdes a ele passadas. O uso de tais tecnologias é tendéncia
mundial, ainda incipiente no Brasil, mas que comeca a ser considerada,
especialmente apds a crise hidrica. Esta tendéncia coincide com a opiniio
e os principais pontos de vista do autor, o qual sempre tratou destes temas
em foruns nacionais e internacionais (TUNDISI, 1986, 1990, 2011).

Dificuldades: faltam exemplos concretos e demonstrativos desta aborda-
gem. Ha alguns estudos de caso bem sucedidos no Brasil (TUNDISI, 2003,
AGOSTINHO,WANTEZEN et al., 2008) que devem ser explorados para

melhor informacio.

PR Um novo modelo de governanca é necessario. Este modelo deve in-

cluir: seguranca hidrica, dgua como bem comum, governanga participati-
g ) 2l g ¢

va, capacidade preditiva, monitoramento avan¢ado e planos de bacia com

EInISPTe (e tblel] A consolidagio do modelo de gestio a partir
de bacia hidrografica é fundamental. A integracio dos componentes hi-
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droldgicos, ecoldgicos e eco-hidrolégicos forma um dos mais avancados
sistemas de gestio integrada. Para tanto, a participa¢gio e mobilizacio da
comunidade é fundamental e, para tanto, técnicas ¢ modelos de participa-
¢do, bem como novas tecnologias de comunica¢io em massa sio essenciais.
O modelo deve migrar de uma “sociedade hidraulica” — “top-down” —
para uma sociedade participativa e compartilhada “bottom up”. Como
aperfeicoar este modelo, fazé-lo funcionar com eficiéncia e, sobretudo,
alcancar a sustentabilidade do sistema hidrico e ambiental é o desafio das

proximas décadas, em todas as culturas, paises e continentes.

Analise 9.5

A mudanca na governanca da igua é o grande avanco quantitativo (para au-
mentar a disponibilidade) e qualitativo (para gerenciar melhor a qualidade)
que pode ocorrer no século XXI.A tendéncia mundial, j3 desenhada em pa-
ises europeus e na OECD (“Organisation for Economic Co-operation and
Development”), é de governanca efetiva e eficiente por bacia hidrografica.
Nio ha praticamente contradi¢des nesta mudanga de paradigma: ha consen-
so entre pesquisadores e gestores. A grande dificuldade é sair do imobilismo.
Uma vez estabelecida pela Lei das Aguas de 1997, o que pareceu suficiente,
a governanca deveria ter sido exercida nas bacias hidrograficas. No entanto,
ha dificuldade na implantac¢io, conforme ja foi apontado: financiamento das
acdes nas bacias hidrogrificas; implantacdo das agéncias de bacias; planos
de bacia de longo prazo, vis a vis desenvolvimento econdmico e projecdes
de demanda. O sistema que foi implantado no Estado de Sio Paulo e o
FEHIDRO tem componentes interessantes e sustenta estudos e projetos.
Entretanto, muitos desses nio sio aproveitados pelos Comités da Bacia, nem
pelos municipios para implementa¢io das propostas encaminhadas. A parti-
cipagio da comunidade cientifica para implantar banco de dados e sistemas
de controle, testar novas tecnologias, como o uso de drones para monitorar
impactos nas bacias hidrograficas, ou identificar problemas causados por
florescimento de cianobactérias ou macrodfitas aquaticas é fundamental. O
controle “bottom up” é também necessario com a participacio de usuarios,
associagdes de classe, gestores e o poder publico. Compartilhar a gestio ¢
uma experiéncia importante e produtiva. A analise economica das bacias hi-
drograficas em func¢io da disponibilidade hidrica é outro avanco necessario.



Na opinido deste autor, sem esta consolidagio do novo sistema de go-
vernanca pouco se poderd avancar. E impressionante que os 27 paises da
Comunidade Econdmica Europeia tenham implantado o “European Fresh
Water Directive”, um monitoramento avancado de padrio obrigatorio,
enquanto que, no Estado de Sio Paulo, haja diferencas significativas na
gestio das 22 bacias hidrograficas.

10. SINTESE: PASS0S, MEIOS E INSTRUMENTOS PARA TRATAR A QUESTAO GLOBAL-LOCAL

Para tratar a questio global, ha propostas ja desenvolvidas e em execucio
que podem ser aceleradas. Por exemplo, ha muitos anos Erlich et al (1997)
propuseram a governan¢a planetiria dos bens naturais, uma espécie de
governo mundial, que nunca se concretizou. Entretanto, instituicdes inter-
nacionais, como a UNESCO, PNUMA e PNUD e a FAO tém desempe-

nhado este papel, embora sem a intensidade proposta por Erlich.

Este autor coordenou, durante varios anos, duas a¢des internacionais de vul-
to: uma consistiu no ji programa Agua para as Américas (cuja Presidéncia
foi compartilhada com a Profa. Dra. Blanca Jimenez Cisneros, atualmente
Diretora do Programa Hidrologico Internacional da UNESCO) 2005-2013.

Neste Programa, lograram-se algumas acdes expressivas como a integracio
entre gerentes de recursos hidricos e pesquisadores, com a realizacio de
semindrios na Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Nicaragua, Panama, Peru,
Republica Dominicana e Venezuela. Como resultado, foram publicados vo-
lumes com diagnosticos de recursos hidricos para cada um dos paises, bem
como um volume sintese chamado Agua para as Américas (JIMENEZ &
TUNDISI, eds, 2012), publicado pela IANAS (Inter American Association
of Academies of Science). Esta é uma iniciativa que deu resultados concretos,

pois houve interferéncias na gestdo dos paises onde as reunides ocorreram.

A outra a¢io também coordenada por este autor foi o Water Programme do
IAP (Inter Academy Panel, organizacio com sede na Academia de Ciéncias da
Holanda, que congrega 100 Academias de Ciéncias). Este programa, desenvolvido
entre 2006 e 2011, consistiu em um conjunto de seminarios, entre pesquisadores e
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gestores na Africa do Sul, Brasil, China, Jordania, Polonia, Rissia, com a finalida-
de de promover maior integra¢io da pesquisa com o processo de gestdo. A ideia
central foi montar uma rede de Centros de Recursos Hidricos internacionais uti-
lizando o Centro de Eco-hidrologia da UNESCO, na Polénia, como paradigma
e catalisador, bem como promover cursos e seminarios, utilizando-se das experi-
éncias e tecnologias dos diferentes paises. HA proposta deste autor para transformar
este programa em um projeto mundial de Governanca das Aguas (TUNDISI,
2007,2009),a fim de disseminar os novos paradigmas da governanga.

Quanto a questio regional/local, a ideia principal é utilizar uma bacia hi-
drografica experimental como modelo para introduzir um projeto de gover-
nanga, nas seguintes bases: a) banco de dados e sistemas de informagio geogrdfica
acoplados; b) transferéncia de dados e decodificagio da informagdo para gestores; c)
andlise de tendéncias econdmicas e desenvolvimento da bacia hidrogrdfica e relagdes
disponibilidade /demanda atual e futura; d) planejamento territorial da bacia hidro-
grdfica, identificagdo de impactos, quantificagio dos impactos; e) consolidagdo do diag-
nostico com a participagdo da comunidade e propostas de alocagdo de recursos hidricos,
dreas de conservagdo, educagio da populagio, projetos de recuperagio; e f) montagem

e funcionamento do sistema com gestao entre administradores, usudrios, comunidade.

Estes sio os passos principais e a estratégia em um programa experimental.
O fluxo de informagdes, a transferéncia do conhecimento, e 0 mecanismo

de governanga sio fatores fundamentais.

O financiamento deste programa pode ser feito através de agéncias financia-
doras, bancos e programas de governo que promovem apoio a projetos sociais.
A recuperacio e manutencio da integridade dos processos nos ecossistermas
€ o fulcro de um programa deste porte e com esta abordagem. Isto interessa
a sociedade e pode ser financiado e apoiado por programas sociais, cuja
finalidade é promover educacio, emprego e renda, com diversificacio de
oportunidades. Recuperacio e manutencio de servicos dos ecossistemas sio
uma das oportunidades (ZALEWSKI, WAGNER-HOTKOWSKA, 2004).

As principais dificuldades para estabelecer um programa deste porte sio:
a) escolha da bacia hidrogrifica com dimensdes adequadas e posicdes



estratégicas; a bacia ideal, de 50 a 100 km?, com 4reas preservadas, areas
urbanas e atividades diversificadas; b) financiamento do projeto; e ¢) mo-
biliza¢io de comunidade cientifica para participa¢io no projeto. A partici-

pac¢io do ministério publico no projeto é fundamental.

Il DISCUSSAD

A percepcio da conservacdo da natureza, dos ecossistemas e da gestdo am-
biental tém apresentado mudangas significativas ao longo dos tltimos 50
anos. A anlise da evolucio conceitual que ocorreu mostra que, no inicio da
década de 1960, a énfase era a protecio de espécies, a implantacio de areas
protegidas e a conservacio de habitats. A partir da década de 1980, o foco

concentrou-se no gerenciamento dos recursos naturais, na redugio da ex-

plora¢io da biodiversidade, no controle da polui¢io e nas perdas de habitats.

Em décadas mais recentes, a partir do ano 2000, a abordagem ecossistémi-
ca, os servicos dos ecossistemas e a economia ambiental foram conceitos
dominantes entre pesquisadores e gestores. Nos primeiros anos da década
de 2010, as mudancas ambientais, a adaptabilidade, resiliéncia dos sistemas
e a integragio entre ciéncias sociais e ecoldgicas foram os focos dominan-
tes. A evolu¢io da gestdo de recursos hidricos acompanhou as alteracdes
de visio e conceito. O foco inicial para saneamento basico e suprimento
de quantidades adequadas de dgua comecou a ser modificado para visio
mais sistémica, interdisciplinar, que tem a bacia hidrografica como unidade
bésica de governanca.Tratada como sistema complexo, incluindo processos
biogeofisicos, econdmicos e sociais, a abordagem das bacias hidrogrificas
prioriza a conservac¢io da quantidade de agua para manter a disponibilida-

de ou produgio de agua e a protecio de bacias.

Houve também avanco significativo oriundo de propostas dos sistemas de
governan¢a da OECD, ao recomendar que quantidade e qualidade da dgua
devem ser tratadas com a mesma prioridade, uma vez que a deteriora¢io
da qualidade da 4gua tem sido destacada como um dos grandes problemas
a se enfrentar no século XXI. No periodo de 150 anos, a deterioracio da
qualidade da 4gua atingiu niveis elevados, com a presen¢a de substancias
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organicas dissolvidas, metais pesados, poluentes orginicos persistentes, os
quais tém efeitos muito pouco conhecidos para a sade humana, agravado
pelo fato que tais substancias nio sio removidas pelos métodos tradicionais
de tratamento. Quantidade e qualidade da agua estio, portanto, no centro
de processo de sustentabilidade e tém relagio direta com a vulnerabilidade
das popula¢des humanas tanto em relacio as quantidades adequadas de
agua para suprimento das necessidades basicas, bem como em relagio a
qualidade necessaria para a satde (considerando-se as diversas doencas tra-
dicionais de veiculagdo hidrica, e também doencas novas e mais comple-
xas, ocasionadas por pesticidas, herbicidas, hormodnios e outras substancias,
atualmente presentes nas aguas superficiais e subterraneas).

Ao considerar os elementos e os componentes da nova visio e paradigma
para a governanga da agua € necessario destacar os progressos para atingir
o objetivo, cujas dificuldades para implantacio podem ser sintetizados no

seguinte quadro/esquema.

PROGRESSO EM DIRECAQ AUMANGVA GOVERNANGA | DIFICULDADES (PROBLEMAS NAQ RESOLVIDOS)

Sistemas imperfeitos de avaliagio da quali-

Maior niimero de dados, banco de , . N
. N . L. . dade da 4dgua. Escassez de informagdes para
informagdes mais confidveis sobre a dispo- | ., . B .
o , L. intmeras bacias hidrograficas, e certos tipos
nibilidade de 4gua, o estado ecoldgico (dos L R .
. , de dados nio disponiveis (informagdes
ecossistemas) e os usos de agua X o
hidrogeomorfoldgicas)

Inclusio de medidas de gerenciamento da
demanda (aumento de eficiéncia no uso

da dgua; mercados da dgua)

Poucos debates sobre custos da infraestru-
tura e pre¢o da dgua para manuteng¢io da
sustentabilidade

Necessidade de se estabelecer limites para
a expansio da agricultura irrigada e de
diminuir a demanda da dgua na agricultu-

ra, com maior eficiéncia da irriga¢io

Necessidade de maior discussdo e transpa-
réncia sobre os usos da dgua na agricultura

com maior eficiéncia

Incrementar a participagio publica

na governanga.

A composi¢io das organizacdes existentes
nao reflete a participa¢io publica mais

efetiva e atuante (Comité das Bacias)

Considera¢io de objetivos ambientais no

processo de planejamento

Incompleta transposi¢io destes objetivos
no processo (por exemplo: dgua é tratada
de forma marginal nos planos diretores de

muitos municipios)




Necessidade de atuar com regulagio e Cooperag¢io administrativa dificil entre

monitoramento dos usos do solo, para autoridades municipais, estaduais e federais
melhoria da qualidade da dgua e entre setores

Reconhecimento da clara interligagio Poluigio difusa, dificil de mensurar e fis-
entre estados quimicos e a qualidade e calizar. Insuficiéncia de dados de qualidade
quantidade da igua sobre carga de poluentes e nutrientes

Defini¢io de um sistema padrio no . Lo
. . . Os sistemas de negocia¢io e outorga para
estabelecimento de um regime de vazio . . o
. . . .| usos maltiplos ainda nio incorporaram este
ecoldgica, para rios e riachos, com a finali-
) . processo. Enquadramento dos corpos de
dade de manter os ecossistemas funcionan- | K L.
dgua para definir usos maltiplos

do (sustentabilidade dos ecossistemas)

Quadro adaptado e modificado de De Stefano e Hernandez-Mara (2013).

O gerenciamento integrado de recursos hidricos, cuja mudanca para os
novos paradigmas tem sido discutida e apontada como soluc¢do, em inda-
meros foruns, (UNESCO, 2014) sofre, até certo ponto, as influéncias dos
efeitos das mudangas climiticas que vém ocorrendo mais ripido do que se
esperava, e que atingiu paises e continentes, entre 2013 e 2014, em uma
propor¢io avassaladora (MENUH, 2014).

Isto implica na incursio e investimento em medidas de contingenciamen-

to dos usos multiplos, reduc¢io da demanda e PO ZRSHENe ISR Te (TS

seguran¢a hidrica, cidadania da agua, e dgua como bem comum.jERN#!
muito claro para a sociedade que se um auténtico processo de mobiliza¢io
e participa¢io nio ocorrer, a governanca e o gerenciamento das dguas nio

terdo sucesso. Esta experiéncia tem se repetido em muitos paises.

Todos os casos de sucesso na recuperacio de rios e lagos, relatados para
muitos paises envolveram a participa¢io ativa da sociedade organizada e
mobilizada (TUNDISI, 1990).

A nova governanga da agua sintetiza as realidades hidrologicas, o ciclo hi-
drossocial e as realidades politicas em sistemas complexos interconectados
e inter-relacionados (DARGANTES et al., 2012).
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Duas questdes para debates emergem dos novos conceitos e abordagens.
A primeira se refere 2 quanta énfase se deve colocar na base tecnologica e
cientifica e o peso que se deve atribuir na relacio tecnologia-participagio
da comunidade e dos usuarios. As bases cientificas e a tecnologia sio
fundamentais, mas nio suficientes para a governanca efetiva dos recursos
hidricos. Tecnologia e ciéncia aplicada a gestio de recursos hidricos neces-
sitam de uma decodificacio para a comunidade, para compreender a com-
plexidade do processo e das questdes principais. A forma e os mecanismos
de realizar a decodificacio devem ser objetos de discussdes, abordagens
metodoldgicas e conceituais, e de metodologias diferenciadas de comuni-
cacido social (TUNDISI, 2011).

A segunda questio refere-se a relacdo zona rural/zona urbana nas bacias hidro-
graficas. Uma vez que a zona rural pode ser critica no suprimento de aguas de
boa qualidade e em quantidade suficiente, o estimulo e incentivos aos muni-
cipios, para a protecio e a conservagio de bacias hidrograficas, devem ser con-
siderados prioritirios. O exemplo de Nova York é emblematico neste sentido,
especialmente levando-se em consideragio que os custos para o tratamento de
agua do Rio Hudson eram de duas a trés vezes maiores do que o investimento

necessario para disponibilizar/produzir agua a partir da zona rural.

Assegurar a quantidade de dgua suficiente com boa qualidade, preservando
e recuperando as estruturas ¢ a funcio dos ecossistemas é a dire¢do da nova
governanca da igua. Especialmente nesta questdo, deve-se considerar forte-
mente positivo o investimento no pagamento por servi¢os ecossistémicos
que remunera proprietarios rurais que recuperam mosaicos de vegetacio e
florestas riparias. Aqui, deveria também ser incluido o pagamento por recu-
peracio e ou protecio de areas alagadas (wetlands), cuja func¢io ecoldgica e
efeito tampio ji foram extensivamente demonstrados (Patten et al., 1992).

A existéncia de conflitos entre os usuirios da dgua pode agravar-se no

futuro, principalmente em periodos de escassez hidrica.

Os usos multiplos como producio de hidroeletricidade, recreacio e
a aquicultura em reservatérios tém produzido conflitos em represas do



Estado de Sao Paulo. Estas represas sdo intensivamente utilizadas para mal-
tiplas atividades e a intermedia¢io e resolu¢io dos conflitos ainda ¢ inci-
piente no Brasil. Esta é uma tarefa importante para os comités de Bacias
Hidrograficas, os quais, além da intermediagio devem ter um relevante

papel avancado no planejamento das bacias hidrograficas.

Neste problema especial, do planejamento de bacias hidrograficas, a inte-
gracio das dguas atmostéricas (precipitacdo), superficiais e subterraneas deve,
sem davida, receber grande énfase. A quantidade de dgua disponivel em
uma bacia hidrografica (em func¢io do ciclo hidroldgico); a determinacio
das reservas de dgua subterraneas; o dimensionamento das demandas domés-
tica, industrial e agricola; a identificacdo da distribui¢io da dgua na bacia; e o
estabelecimento do mapa da qualidade das dguas superficiais e subterraneas
sio dados fundamentais em um planejamento. A capacidade preditiva do
planejamento deve ser também considerada: qual a direcio do desenvolvi-
mento industrial e agricola da bacia hidrografica? Como sera a distribui¢io
e o crescimento populacional? Qual a futura dimensio e impacto dos usos
multiplos nas reservas hidricas, dada a disponibilidade? E, nio ha davida que,
nos cenarios, as mudancas climaticas devem ser consideradas como funcio

de forca extremamente poderosa na disponibilidade de recursos hidricos.

A base cientifica e tecnoldgica, que permitira a inclusdo de maior capaci-
dade preditiva no planejamento das bacias hidrograficas deve, entretanto,
receber novos e importantes aportes: o principal deles é a compreensio
mais efetiva entre os sistemas naturais e sociais e a analise mais profunda da

bacia hidrografica como sistema complexo (REID ef al., 2010).

» A economia das bacias hidrograficas

O desenvolvimento e as atividades economicas das bacias hidrograficas
dependem do ciclo hidrolégico. Como dgua é um recurso renovavel, a
sustentabilidade de todos os ciclos biogeoquimicos, a biodiversidade e as
atividades humanas renovam-se a cada ciclo, com a disponibilidade de
agua. Além da quantidade da agua, a qualidade degradada pode afetar a
economia, impedindo o retso e interferindo, de forma negativa, nos servi-

cos dos ecossistemas hidricos ofertados a0 homem. Como a producio de
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alimentos depende da disponibilidade da 4dgua, a seguranca alimentar e a

seguranca hidrica estdo inter-relacionadas.

O desafio é manter a economia das bacias hidrograficas em funcionamen-
to adequado, eficiente e de forma sustentavel, assegurando a quantidade de
dgua suficiente, e uma boa qualidade permanentemente e nos padroes de

potabilidade e para os usos multiplos.

A governanca da agua devera ter dois pilares como foco: quantidade e quali-
dade, com visdo de futuro, banco de dados adequado e consistente. A gover-
nanga devera incorporar e resolver intimeros desafios: mudangas climaticas,

destruicio de biomas, seca, polui¢io, enchentes e impactos na sattde humana.

» As areas urbanas

A expansio das areas urbanas, especialmente na América Latina, introduziu
novos e relevantes desafios na governanca das aguas. O conjunto de pro-
blemas apresentados pelas areas urbanas envolve a necessidade de integrar

usos do solo, os servicos dos ecossistemas e a sade humana.

Os usos diversificados do solo devem ser monitorados e quantificados, as-
sim como os ciclos de nutrientes e materiais, juntamente com a drenagem
urbana, devem ser avaliados. A acumula¢io de rios urbanos pela carga de
nitrogénio e fésforo é problema comum a todos os municipios e regides

urbanas e metropolitanas.

As regides urbanas sio sistemas dindmicos e com alto impacto potencial
nas aguas superficiais e subterraneas. A integracio de areas verdes, parques e
florestas lineares, e dos servicos dos ecossistemas, ¢ fundamental para as ci-
dades, pois desenvolve maior capacidade tampao contra efeitos de enchen-
tes, drenagem excessiva, transporte e perda de solo, e adi¢io de cargas aos
rios urbanos. Adicionalmente, a evapotranspira¢io das florestas e parques
urbanos contribui para melhorar a umidade do ar, além de funcionar como
zona de recarga de aquiferos, que alimentam, em parte, os rios urbanos
(TUNDISI, 2005).



A gestio da agua e de sadde humana em areas urbanas e grandes regides
metropolitanas sio também de importancia econoémica e social. A expan-
sdo do suprimento da agua e do saneamento basico a todas as comunidades
urbanas e, especialmente as mais vulneraveis, ¢ outra medida de intensa
repercussdo na saide puablica e economica. Aumentar a capacidade, ainda
reduzida, de estatisticas epidemioldgicas da rea urbana para avaliar o grau
de importancia, quantificar e controlar a incidéncia de doencas de veicu-

lagdo hidrica é extremamente urgente e necessario.

O uso eficiente da tecnologia e do conhecimento cientifico para monito-
rar aguas urbanas e desenvolver indicadores de regides urbanas saudaveis
para efeito comparativo é outra possibilidade que deve ser explorada.

Ha, entretanto, um conjunto de problemas, dificuldades e contradi¢des que
interferem na governanga dos recursos hidricos em areas urbanas. Planos di-
retores de municipios nio incorporam com a devida relevancia a quantidade
e qualidade dos recursos hidricos disponiveis e as intersec¢des entre bacias
hidrogrificas urbanas e os territdrios urbanos. Muitos planos nio contem-
plam de forma adequada o que deve ser parte de um futuro planejado a
protecio de mananciais, e nio incorporam programas de recuperacio e
protecio de areas verdes. Outra dificuldade é a organizagio de comités de
bacias hidrograficas em areas urbanas. A localizacio das microbacias é relati-
vamente dificil, pela canalizagio e desparecimento de rios na malha urbana.
Portanto, a organiza¢io da sociedade para apoiar e participar na governanga

das bacias urbanas € pouco desenvolvida e, quando implantada, nio é efetiva.

A rigor, o processo de tomada de decisdes e apontamento das prioridades na
gestdo urbana de recursos hidricos deveria ser amparado pela participagio ativa
da sociedade, por meio das organizacdes da sociedade civil, da comunidade
cientifica, do setor produtivo, de instituicdes governamentais e autoridades,

gestores e tomadores de decisdo.

A gestio territorial, a escolha das escalas que coincidem com unidades
naturais, e bacias hidrograficas sio fundamentais na gestio integrada de

recursos hidricos em areas urbanas.
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ANEXOS

ANEXOD A: TABELAS
TABELA I.INCREMENTO DOS US0S DE AGUA 2000 - 2050.

AUMENTO 2000 - 2050 %

Populagio 49%
Demanda Agricola 26%
Consumo Agricola 26%
Demanda municipio 61%
Consumo municipio 64%
Demanda industrial 13%
Consumo industrial 31%
Demanda total anual 29%
Consumo total 27%

Fonte: Shiklomanov, 1999

TABELA Il.USOS DE AGUA POR CONTINENTE (KM?/AND).
1950 1960 970 1980 1930 2000

Africa 56 86 116 168 232 317
América do Norte 286 411 5556 663 724 796
América Latina 59 63 85 111 150 216
Europa 94 185 294 435 554 673
Asia 865 1.237 1.543 1.939  2.478  3.187
Total 1.360 1.982 2594 3316 4138  5.189

Fonte: Clarke, 1993
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ANEXO B: FIGURAS

Evolugio dos problemas globais da qualidade da dgua

Problemas globais da qualidade da agua

I |
1850 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 1.Tendencias na evolugio dos problemas da qualidade da dgua a partir da segunda metade do século
XIX mostrando o aumento da complexidade dos processos ao longo do tempo e os problemas metodo-
16gicos envolvidos. Degani e Tundisi (2014) modificado de Chapman (1992) e Somlyody and Varis (2006).

utilizagio de dgua
perda de nutrientes

- AGUA DOCE PRODUTOS
Hidrologia do % H_UHESTAlS

CO, e mudangas disponibilidade
de temperatura de dgua

emissio de
N,CH, ¢ N,O

MUDANCAS CLIMATICAS

mudancas na
transpiracio e albedo

erosio e mudangas
no fluxo da dgua

perda e fragmentacio

perda de
do habitat

habitat

perda de diversidade
genética em culturas

mudanca de habitat
resiliéncia reduzida

PERDA DE BIODIVERSIDADE em mudancas

Figura 2. A integracio dos diferentes componentes sob o impulso das mudancas climaticas e produgio.
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Figura 3. A bacia hidrogrifica como unidade de gestio biogeofisica, econdmica e social.
Fonte: modificado de Rast et al, 1989
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Figura 4. Conexdes aquaticas terrestres e atividades humanas em uma bacia hidrogrifica (Fonte: Sorano et al.)Fonte: Sorano
et al, 2009
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GLOSSARIO




Abastecimento publico de dgua: Agua utilizada para todas as ativida-

des humanas e disponibilizada por instituicdes publicas ou privadas.
Acessibilidade (a agua): Condi¢do de acesso a dgua para a populagio.
Antropogénico: Que resulta de influéncia de atividades humanas nos ecossisternas.

Aquicultura: Cultivo de organismos aquaticos ( peixes, moluscos,
camardes,lagostas, plantas aquaticas) em lagos e represas “in situ” em con-

di¢des controladas ou em tanques localizada em terra.

Aquifero: Uma camada de igua subterranea sob rochas permeaveis ou de
material consolidado.

Aquifero confinado: Aquifero no qual a dgua subterranea estd confinada

sob pressio maior do que a pressio atmosférica. Sinénimo: aquifero artesiano.

Area alagada: uma irea que é permanentemente ou periodicamente
inundada durante um ciclo estacional; sua caracteristica principal é que o
solo & permanentemente ou periodicamente saturado de agua. Este solo

umido é anaerdbico ou nio tem oxigénio na sua por¢io superior.

Bacia hidrografica: Area de superficie drenada por uma rede de rios e
riachos. A linha que junta os pontos mais altos no perimetro de uma bacia
(inglés: watershed catchment).

Biodiversidade: Numero e abundancia relativa de diferentes espécies que
representam a heterogeneidade do processo biolégico nos ecossistemas e
na biosfera. Biodiversidade pode ser genética e funcional ou estrutural
(Margalef, 1994).
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Carga organica: Carga de material organica descarregada em rios, lagos

e represas a partir de fontes difusas ou pontuais.

Cianobactérias: Um grande e variado grupo de Bactérias que possui clo-
rofila a, através do qual podem realizar fotossintese, na presen¢a de luz. Foi
classificado no passado como “Algas azuis” devido a presenca de um pigmento
azulado, a ficocianina. O grupo é muito antigo (mais de 3 bilhdes de anos) e

¢ provavelmente o primeiro grupo que produziu Oxigénio no planeta Terra.

Ciclo biogeoquimico: Ciclo de elementos como carbono, fésforo e

nitrogénio nos ecossistemas e na biosfera.

Ciclo hidrolégico: Ciclo da dgua em uma bacia hidrografica, nos conti-
nentes e no planeta, constituindo-se no processo e no balanco de precipi-

tagdo, evapotranspiragio, fluxo e reserve nos aquiferos.

Comité das bacias: Comissio, assembleia “parlamento das dguas” em uma
bacia ou unidade hidrogrifica, com fun¢des deliberativas e consultivas, dentro da
nova politica das dguas. Os comités sio formados por representantes do poder

publico- federal, estadual e municipal, dos usudrios e da sociedade civil.

Desenvolvimento sustentavel: Desenvolvimento com uso adequado e equili-
brado dos recursos naturais, de forma que estes possam ser utilizados pelas geracdes
futures. E o uso dos recursos naturais com responsabilidade social e visio do future.

Disruptores enddcrinos: Substincias que causam efeitos biolégicos
adversos interferindo com o sistema enddcrino e causando disrup¢io no

funcionamento fisiolégico dos hormonios.

Eco-hidrologia: A subdisciplina da hidrologia que coloca foco nos pro-

cessos ecologicos envolvidos no ciclo hidrologico.

Ecotecnologias: Tecnologias especiais de baixo custo que incorporam os
mecanismos de funcionamento de ecossistemas na escolha de alternativas

para o gerenciamento e a recuperagio de ecossistemas aquaticos.



Efeito estufa: Os gases de efeito estufa absorvem radiacio infraverme-
lha que é emitida pela superficie da Terra, pela propria atmosfera e pelas
nuvens. Os gases de efeito estufa absorvem calor no sistema superficie-
-atmosfera. Esse efeito é denominado “efeito estufa natural”. E por causa
desse efeito natural que se manteve no planeta Terra uma temperatura
média que permitiu a vida. O aumento da concentracio de gases que
produzem o efeito estufa aumenta a capacidade a radiacio infravermelha,
causando aumento da temperatura no sistema superficie-troposfera. Este é

denominado “efeito estufa exacerbado”.

Efluente: Fluxo da igua, especialmente um rio que flui para fora de um
corpo de agua, reservatdrio, lago ou area alagada. Um riacho ou rio que flui a
partir de outro rio de maior porte. Agua de despejo (rios), de industrias ou de

areas agricolas ou de aguas de resfriamento de plantas industriais ou nucleares.

Eutrofiza¢do: Processo pelo qual o suprimento de nitrogénio e fosforo
de um sistema aquitico, continental, estuirio ou dgua costeira é aumenta-
do a partir de fontes pontuais e nio pontuais. A eutrofizacio geralmente é
acompanhada de aumento de biomassa, do hipolimnio andxico e do cres-
cimento anormal de cianobactérias. A eutrofizacio cultural é resultante da
acio humana, enquanto que a eutrofiza¢io natural ocorre por fendmenos
naturais tais como erup¢des vulcanicas, decomposi¢io da vegetacio que
compde as bacias hidrograficas.

Fontes difusas de polui¢dao: Carga organica e inorganica originada a

partir de fontes dispersas na bacia hidrografica.

Fontes pontuais de polui¢do: Carga organica e inorganica que atinge pontu-
almente rios, lagos e represas. Geralmente é uma carga concentrada e se descar-

rega a partir de uma Gnica intrusdo superficial ou subterranea ( rios ou corregos).

Gerenciamento adaptativo: Gerenciamento que adapta as a¢cdes para
protecdo e recuperacio de ecossistemas com base no conhecimento cien-
tifico acumulado. Esse gerenciamento reduz incertezas nas acdes de pro-
te¢do e recuperagao.
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Gerenciamento preditivo: Gerenciamento que procura eliminar o grau
de incerteza e desenvolver estimativas quantitativas para antecipar eventos

e preparar respostas adequadas a impactos.

Indicadores: Caracteristicas especificas de um sistema natural que podem
dar condic¢des para avaliar mudangas e efeitos de impactos. Pode ser uma

espécie, um grupo de espécies, comunidade, habitats ou condi¢des troficas.

Mudangas climaticas: As mudancas climaticas frequentemente denomi-
nadas de aquecimento global referem-se a: 1) aumento das temperaturas glo-
bais; 2) aumento de extremos hidroldgicos que resultam em alteracdes como
enchentes ou secas prolongadas. O termo mudangas climaticas é utilizado
de forma a incluir “aquecimento global” ou “efeito estufa”, referindo-se aos
impactos de emissdes de gases ( metano- CH4, 6xido nitroso-N, O, diéxido

de carbono-CO,) que provocam o aquecimento do planeta.

POPs (poluentes organicos persistentes): Sio poluentes organicos
que dissolvidos na dgua, permanecem intactos por longos periodos, tais
como antibiéticos, hormdnios. Circulam globalmente, causando danos
extensivos a saide humana. Os métodos convencionais de tratamento de
dgua nio removem essas substancias permanecendo portanto em circu-
lacdo nas aguas de abastecimento. Existe uma Convencio Internacional
(Convencio Internacional de Estocolmo) para combater os POP:s.

Poluente: Uma substancia ou elemento que direta ou indiretamente cau-

sa danos ao meio ambiente e /ou aos seres humanos.

Recarga do aquifero: Processo pelo qual a dgua € adicionada a zona de
saturagio do aquifero direta ou indiretamente a partir de fluxos horizontais.

Seguranca hidrica: A capacidade de uma populacio garantir o acesso
a quantidades suficientes de agua, de qualidade aceitavel para sustentar
a satde humana e dos ecossistemas nas bacias hidrograficas, e assegurar
protecio eficiente da vila e propriedade contra desastres relacionados com
a agua: enchentes, deslizamentos e secas (UNESCO, IHP, 2012).



Toéxico: Material, substancia ou elemento que pode causar dano croni-
co ou agudo ao tecido bioldgico, a partir de contato fisico ou absor¢io.
Substancias que mesmo em pequena quantidade podem causar morte ou

doenga grave, quando ingerida, absorvida na pele ou inalada nos pulmoes.
Toxina: Substincia ou elemento que causa efeitos toxicos.

Uso comercial da agua: Agua utilizada para suprir edificios comerciais,

como hotéis, facilidades comerciais, restaurantes e escritorios.

Uso industrial da dgua: Agua utilizada para producio industrial, como
aco, produtos quimicos, alimento, papel e derivados, mineracio, refinacio

de petrdleo.

Vulnerabilidade (aos extremos hidrologicos): vulnerabilidade das popula-
¢des humanas aos extremos hidrolégicos corresponde ao risco a que estio
sujeitos milhdes de pessoas que dependem da dgua. A vulnerabilidade se
refere tanto a extremos hidrologicos de alta densidade (grandes precipita-
¢des e enchentes) quanto a secas prolongadas e falta de agua.Vulnerabilidade
significa risco aumentado para populacio humana em condi¢es extremas
e, em situacdes fisicas ambientais e econdmicas que oferecem risco. A abor-
dagem mais abrangente sobre a vulnerabilidade é a chamada vulnerabilidade
multidimensional englobando aspectos fisico, social, econémico, ambiental e
institucional. Vilnerabilidade ndo é sinal de pobreza

Disponibilidade de recursos hidricos, qualidade e governanca da agua: analises estratégicas e perspectivas para o Brasil

—
(2l



ACRONIMOS




ANA - Agéncia Nacional das Aguas

BCC - Basque Center for Climatic Change

CEIVAP - Comité DA Bacia do Rio Paraiba do Sul
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
ILBM - Integrated Lake Basin Management

IPCC - International Panel on Climatic Changes
MEA - Millennium Ecosystem Assessment

UNEP - United Nations Environmental Programme
UNESCO - United Nations for Science and Education

WB —World Bank (Banco Mundial)
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PUBLICO ALVO DESTE DOCUMENTO




I6. PUBLICO ALVO DESTE DOCUMENTO

O documento foi preparado com a finalidade de atender a um publico
alvo de amplo espectro:

» Tomadores de decisdo do servigo puiblico e gerentes de recursos hidricos;

» Profissionais do setor de recursos hidricos: consultores independentes,
diretores de firmas consultoras em recursos hidricos;
» Professores universitarios da drea de recursos hidricos;

>

» Professores do segundo grau;

» Empresarios e representantes da iniciativa privada que desenvolvem
projetos na drea de recursos hidricos;

» Representantes da Sociedade Civil, Comité das Bacias Hidrogrdficas;

» Politicos: vereadores, deputados estaduais e federais, senadores e gover-
nantes nas diferentes esferas e poderes.

» Advogados e promotores que atuam na drea ambiental.
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COMENTARIOS

E COMENTARISTAS CONVIDADOS




O modelo adotado para o Think&doTank de Sustentabilidade (T'dTSus)
prevé a elaboracio de Documento de Posicionamento, para representar a
opinido do autor a respeito de tema relevante, contendo aspectos priorita-
rios, conflitantes e proposi¢des para o tratamento das questdes, com vistas

a eliminar problemas, com visio de futuro.

O interesse do TdTSus nio estd, necessariamente na forma, nem no estilo

adotados pelo autor do texto, mas, no contetido, do ponto de vista de

afirmacdes, reivindica¢des, fatos, contradi¢des que possam ser aprimorados.

Os comentarios ao documento nio sio utilizados para mudar o texto ori-
ginal, para efeito de publicagio.Visam fornecer, aos leitores, a manifestacio
de pessoas com a liberdade de expor o que e como pensam a respeito do
texto. O leitor utiliza os comentarios também com liberdade de escolha

dos comentarios feitos.

Comentaristas, especialmente convidados para se manifestar, nas primeiras
etapas de revisio do documento, ¢ demais interessados, apds a divulgacio
do documento e dos comentarios iniciais, sio solicitados a considerar as
seguintes recomendacdes.
» Respeitar e demonstrar abertura para contradi¢des e pontos
de vista
» Analisar preconceitos, evidéncias obscuras, falhas ou auséncias
para as reivindicacdes e contra argumentacdes
» Comentar os fatos afirmados, falhos ou ausentes
» Comentar, no que couber, a autoridade das fontes citadas
» Verificar falhas de logica

» Incluir novos argumentos sélidos
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Falhas, insuficiéncias e adi¢des, recomendadas nos comentarios devem ser
vistas como elementos que contribuem para melhorar o entendimento
a respeito do assunto. De qualquer forma, os comentarios passam a fazer
parte do documento, em beneficio dos demais leitores, e servem de es-
timulo para que outras pessoas se interessem pelas questdes abordadas e
tenham oportunidade de adicionar suas contribui¢des pessoais.

Para isso, o TdTSus disponibiliza espagos apropriados no site (www.tdt-
sutentabilidade.org), respeitadas as recomendac¢des citadas. Manifestacoes

ofensivas serio recusadas.

E desejo que pessoas e organizacdes discutam e debatam as questdes, interna
e externamente aos seus ambientes e, acima de tudo, implementem ativida-
des em suas areas de atuacio, de competéncia e de responsabilidade, a fim de

que problemas relevantes possam ser abordados, objetiva e concretamente.

Comentaristas
» Asher Kiperstok
» Darcy Brega
» Glauco Kimura
» Helton R.O. Silva e Silvia H. Bonilla
» Juliana Cibim
» Marussia Whately
» Malu Ribeiro

ASHER KIPERSTOK

Os comentdrios foram inseridos no proprio documento de posicionamento, durante a_fase
de revisdo do texto, e outros editados e reproduzidos, a seguir, de modo a refletir as opinides
do comentarista. Sugestdes editoriais, pontuais, foram introduzidas no documento original.
Os termos em negrito correspondem aos itens do documento comentado.

Introducdo:
» Eu incluiria o aumento dos padrdes de consumo em geral.
Parece-me muito mais relevante do que o proprio crescimento

populacional na pressio sobre os recursos ambientais.



» Sobre politicas piiblicas: incluiria os padrdes de utiliza¢io, cul-
tura, etc.

» E medidas de preven¢do: também dos usos, quantidades utiliza-
das, gestio da demanda.

2.0 panorama mundial; 2.1 Usos muiltiplos, demandas,
disponibilidades

» Parece-me relevante discutir a questdo do consumismo vigen-
te, no qual se assenta a economia mundial. Isto é central para a
discussdo da crise de recursos naturais e muito mais relevante
do que o crescimento populacional.

» Sobre manutencdo da economia e das atividades humanas: o
crescimento do consumo per capita € o principal fator de
pressio sobre os recursos. Este crescimento inclui tanto o
atendimento de necessidades primordiais das popula¢des mais
carentes quanto o desejo por supérfluos, influenciado pelo
padrio de consumo das sociedades opulentas.

» Sobre producdo de alimentos para a populacio: o documento
parece indicar que este crescimento visa atender as demandas
nutricionais, deixando de lado o hiperconsumo, as perdas e
desperdicios, tal qual a questio da obesidade, que se postula
hoje como tio ou mais grave do que a subnutricio.

» Sobre a manutenc¢do da taxa de urbanizacdo: como fica a
manuten¢io do padrio de perdas e desperdicios nos sistemas
urbanos e industriais? E importante considerar a preocupacio
com a gestdo da demanda.

» Sobre mudangas de hdabito: vale refletir a prop6sito das perdas
nos sistemas e domicilios.

» Sobre os usos atuais no mundo: sugiro que se considerem tam-
bém as dguas salinas e salgadas como parte da oferta. O impor-
tante para o seu aproveitamento é considerar a distancia ener-
gética para atender ao consumidor. A dessalinizacdo da agua
do mar € possivel com 3,6 kwh por metro ctbico, menor, pos-
sivelmente, do que as aguas da transposi¢io do Sio Francisco
por exemplo, se considerarmos perdas e desperdicios.
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» Parte da Jordinia, pelo menos da Palestina, é hoje atendida
com agua do mar dessalinizada nas esta¢des israelenses. E che-
ga a custo menor do que é pago no Brasil. O problema ¢ que
a energia elétrica utilizada provém de termoelétrica movida a
carvio colombiano, o que agrava a condi¢io do efeito estufa.

» Sobre os paises com disponibilidade menor do que 1.000 m’:
parece-me que ha a necessidade de se superar este determinismo
geografico. Energia e tecnologia mudam completamente este
quadro. E muito diferente o que se faz com um litro de 4gua
em Israel e na Amazodnia. Pelo menos deve-se considerar que no
futuro as perspectivas poderdo ser muito diferentes. Tomara.

» Sobre o consumo total de dgua no mundo: em meu ponto
de vista, as excrecdes humanas nio deveriam ser vistas como
residuos, mas, sim, fontes de nutrientes e energia. A chamada
carga industrial sio perdas enormes. Urina nunca deveria se
misturar as fezes e muito menos lancado no esgoto. Até Vitor
Hugo dizia isto em Os Miseraveis. O aproveitamento da uri-
na como fonte de nutrientes para a agricultura envolve uma
economia de energia maior que a despendida pelas empresas
de abastecimento de igua. HA um ensaio na revista DAE -

Departamento de Aguas e Energia, nesse sentido.

O tratamento de esgoto deveria ser visto como uma das insercoes
tecnologicas da gestio do ciclo da dgua.Visto desta forma, é muito

mais econdmico, energeticamente, do que dessalinizar dgua do mar.

3.0 panorama no Brasil; 3.1. Disponibilidades hidricas,
demandas e usos miltiplos

» Sobre a ZCAS: Acho importante tratar o papel da floresta
amazonica na circulacio de dgua na ZCAT e ZCIT. Os “rios
voadores” que Marengo cita.

» Sobre as alteracdes antropogénicas: sou mais enfatico em relacio
aos impactos esperados das mudancas climaticas. Até porque
esta limitagio deve ser considerada na quantidade de energia
que se deve colocar na gestdo do ciclo da dgua e dos nutrientes.



3.2 Principais regides hidvogrdficas
» Sobre a distribuicdo das vazdes: pergunto se seria adequada a

qualificagdo de “negativa” a uma caracteristica da geografia.

Sobre a Analise:

» A gestio da demanda ja é discutida ha muito tempo. Nas pu-
blicagdes do Prosab, por exemplo. Na UFBA/Teclim, batemos
nesta tecla ha mais de 15 anos. Na literatura internacional,
hi muito mais tempo, Buttler, Maimon, Friedler, Gleick, etc.
Talvez Sio Paulo esteja acordando para isto agora apesar de
Ivanildo Hespanhol ter batido muito nesta tecla.

Talvez caiba falar no distanciamento entre o mundo académi-
co e as decisdes politicas. E fato, porém, que a sustentabilidade
sO serd construida a partir de eventos que provoquem muita

dor. Isto se aplica ao enfrentamento da mudanga climatica.

» A luta do autor é muito louvavel e reconhecida. Na minha
concepgio, deveriamos procurar informar o publico sobre os
ciclos dos materiais, para se evidenciar a enorme quantidade
de recursos que sio desperdicados, constituindo as denomina-

das cargas organicas e inorganicas.

A construcio da sustentabilidade demanda a inser¢io de no-
vas terminologias. Afinal nds pensamos com palavras. Deve se
procurar reduzir o uso de conceitos como residuos que repre-
sentam apenas um estagio, por nés determinado, do fluxo dos
materiais. A gestdo do ciclo da dgua ilustra isto muito bem.

» Sobre a necessidade de ampliar e intensificar o monitoramento da
qualidade das dguas supetficiais e subterrineas e reduzir a demanda
da dgua no Brasil: concordo em género, nimero e grau com o autor.

» Sobre tratamento de esgotos que seja incentivado ja tenho dis-
cordancia. O incentivo deve ser dado a correta gestio do ciclo

Disponibilidade de recursos hidricos, qualidade e governanca da agua: analises estratégicas e perspectivas para o Brasil

o
tal



da agua, em todos os seus momentos. Esgoto nada é senio
agua com nutrientes e patdgenos e, como tal, deve ser gerido
e nio apenas tratado e disposto.

» Sobre o termo “burocrdtica’, tenho restri¢des ao uso da pala-
vra, pois cultura nio é apenas uma questio burocratica.

» Sobre “os usos miiltiplos de agua em cada bacia hidrogrifica”,
destaco a importancia da devida atenc¢io para a eficiéncia de
cada um desses usos. A propésito de “o direcionamento das
atividades econdmicas das bacias”, enfatizo o proprio desen-
volvimento cientifico e tecnolédgico.

» Sobre “avaliagio da redu¢do das demandas”: tenho salientado
que este ponto é central para a discussio dos recursos hidricos
e ambientais em geral. Acho que o tema deve ser aprofundado.

» Sobre as cianobactérias e cianotoxinas (neurotoxinas e hepa-
totoxinas): destaque que nos anos 80, com o fechamento da
barragem de Itaparica, se nio me engano, tivemos surtos de cia-
nobactérias que levaram a contaminagio de sistemas de abaste-
cimento de dgua nas comunidades ribeirinhas do Sio Francisco.

4.1 Ameagas e impactos

» Sobre a vulnerabilidade das populagdes: este paragrafo é muito
importante. Considero que as popula¢des mais atingidas sio as
da periferia social das na¢oes.

» Ameagas: é preciso considerar e se referir a populacio atingi-
da em nameros absolutos. Se levarmos em conta os nimeros
relativos, a figura muda.

» “A governanga da dgua deve ser preparada para tratar destes
componentes”: para se adaptar a estas mudangas, usando-se a

terminologia corrente no tema das mudangas climaticas.

4.2  Mudangas climaticas globais

» Sobre a citagdo destacada no texto, deve haver menc¢des pare-
cida no relatério de 2013 do IPCC.

» Sobre “os sistemas aqudticos que poderiam ser afetados”: ha
muito mais do que isto. Modelagens hidrologicas dos efeitos



da mudanca climatica para a regido metropolitana de Salvador,
BA, por exemplo, apontam redugio de mais de 90% da oferta
de 4dgua de mananciais regionais, no horizonte de 60 anos.Ver
autores como Tanajura e Ganz.

» Sobre os efeitos do “aumento da temperatura da dgua devido as
mudancas globais”: a alteracio do ciclo dos nutrientes, nitro-
génio e fosforo tem sido apontado como um limite ambiental
que foi ultrapassado em maior escala do que a propria mudancga
climatica.Vejam-se os trabalhos de Rockstrom e colaboradores
na Nature 2009 e na Science 2015 (Planetary boundaries).

» Sobre a “Anadlise”: estas medidas nio sio apenas de adapta-
¢do, mas, também, de mitigacio das mudancas climéticas. B
importante e interessante aprofundar mais as dificuldades do

enfrentamento as mudancas climaticas.

5.1 Histérico e situagdo atual

» Sobre “as questées dos POPs pela Convencdo de Estocolmo”,
destaco a interrogac¢io: e os medicamentos expelidos na urina?

» E preciso avancar no tema da contaminacio organica nos sis-
temas de abastecimento de dgua, considerando-se que é pos-
sivel, mas cujos sdo altos, mas, que nem a Sui¢a teria dinheiro
para isto (palestra de cientista da EAWAG na conferencia do
I[WA de Busan).

» A afirmacio de manancial protegido por vegetacio nativa e
de areas alagadas produzem agua com custos de tratamento
muito menores (R$ 1,00 a R$ 3,00 por 1.000m’), compa-
rados com manancial de aguas deterioradas (R§ 200,00 a
R$ 300,00 por 1.000m’) merece reflexio e tenho reservas

quanto aos nimeros, que me parecem muito altos.

5.2 Impactos da deterioragdo da qualidade da dgua no Brasil

» Em diferentes passagens, no documento, ha situacdes que
recomendam refletir os limites entre causas e impactos, para
a melhor interpretacio de questdes, como, por exemplo,
“O aumento da descarga nio tratada de aguas residuais”,
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“Os principais impactos nos recursos hidricos superficiais e

subterraneos”, e “Polui¢io atmosférica”.

5.3 Impactos econémicos; sobre a Andlise: considero que ques-
tdes etnocéntricas merecem aten¢io e cuidados, como ocor-
re com a discussio da seca no Nordeste, discutida hi muito tempo.
E tema complexo e gera a expectativa, do leitor, para maior quantidade
de informacdes que o documento poderia oferecer. Por isso, ¢ importante

tema com conflitos a serem tratados.

6. Qualidade da dgua e saiide humana; “ampliar o monitoramento”. Minha
opinido ¢ de que monitoramento nio é solugdo, mas requisito para se

propor solugdes.

7.1 Introdugdo ao problema; sobre a Andlise: senti falta de maior presenca
da gestdo da demanda.

7.2 Servigos dos ecossistemas; sobre a Andlise: em discussio recente, no sul da
Bahia com técnicos que trabalham na gestio da Bacia do rio Doce surgiu
a seguinte questdo. Até que ponto a sociedade estd disposta a pagar pelos
servicos ecossistémicos de uma bacia se pela retirada da 4dgua nio se paga
mais do que um centavo por m*? Quem vai defender o direito da natureza
sobre a dgua se a sociedade a retira pagando menos de um centavo/m??

7.4 Agua como insumo estratégico para o desenvolvimento;sobre a “Andlise’”:
mais uma vez, faltou incluir gestio da demanda na bacia. Isto pode ser mais

complicado e demorado do que as a¢cdes indicadas.

Sobre “Esta tendéncia de implantar eco-hidrologia”: o conceito eco-hidro-
logia deve se fundir com o de ecologia industrial. Temos que apreender
a gerir sistemas naturais e antropicos de forma integrada. Por isto é que

tenho insistido na inclusio da gestio da demanda.

7.5 Reflorestamento por mais quantidade e qualidade da dgua; sobre a
Andlise”;“areas onde ha vida selvagem perigosa”: a vida selvagem ¢é peri-



gosa sempre para 0 homem que nio aprendeu a conviver com a natureza.
Mais uma oportunidade para aprender. Tem que se trabalhar a ideia equi-

vocada da natureza docil.

7.6 Pagamento por servicos ambientais
“Anadlise”: caberia analisar porque dos R$ 3,00 que se paga por m® na
torneira R$ 2,99 se referem aos servicos da concessionaria e R§ 0,01 aos

servicos do ecossistema que produziu a agua.

7.7 O valor econémico da agua

» Sobre “controle central efetivo e absoluto, com wma governanca
baseada em uma burocracia estatal, que controlava o sistema
hidraulico a distribuicdo de dgua e a producdo de alimentos’:
acho conveniente esclarecer a diferenca entre controle entre
planejamento e controle e o de investimento e operagio.
Existe uma falsa dicotomia entre o esfor¢co pubico, o coletivo
e o privado no caso da agua.

» Sobre “O preco da dgua deve considerar nio sé o seu valor
fisico, mas, sem divida, no futuro, o valor da escassez’: assim
como o direito da natureza a ficar com a agua.

» Sobre o ultimo paragrafo: Perfeito. Adicionalmente traria a
discussio sobre o direito humano sobre a igua necessaria e
a agua desperdicada. Uma concessionaria de abastecimento
publica deveria ser priorizada nos momentos de escassez
para atender as suas perdas também? Naio teria o agricultor
prioridade ou até a natureza a ficar com a agua perdida na
distribuicio ou os desperdicios no domicilio?

» Sobre a Anadlise: acho interessante entender a discussio entre o
valor do lucro e o valor das perdas e desperdicios. Eu sou dos que
defendem a ideia de que nio existem diferencas entre a compe-
téncia de instituicdes publicas e privadas desde que um controle
social inteligente seja exercido sobre ambas. Mas porque se discu-
te o lucro, como a justa remuneragio do risco de investimento do
capital e ndo o valor das perdas e desperdicios? Nio tenho davida

que o segundo tem uma relevancia significativamente maior.
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“A recomendagdo é a de que em bacias experimentais este con-
trole social e participacio sejam ainda mais estimulados.”: nio
tenho certeza que experiéncias piloto e bacias experimentais
cumpram sua fun¢io em um pais do tamanho do Brasil.

7.8 Reiiso da dagua

» Por uma questio de hierarquia, acho que deveria primeiro se

abordar o uso racional antes do retso.

Sobre “As dguas cinzas sdo aquelas que excluem os efluentes dos
vasos sanitdrios. Sdo dguas originadas de lavatérios, chuveiros,
pia, cozinhas, maquinas e tanques de lavar roupas.”: muitos
autores retiram as aguas de cozinha das cinzas.Ver PROSAB.

» Sobre “A dgua de retiso também pode ser utilizada para irriga-
¢do, excluindo o uso de fertilizantes, pois a dgua de esgoto tratado
tem concentragdes de fosforo e nitrogénio que podem substituir a
aplicagdo dos fertilizantes.”: Concordo com isto, mas nio é facil.
Conhego experiéncias de Israel onde nio se leva em conside-
ragdo a presenca de nutrientes do esgoto. Seria demais para o

leitor que se trate da segregacio e aproveitamento da urina?

7.9 Gerenciamento integrado e preditivo, no dmbito do ecossistema bacia
hidrogrifica e gerenciamento de demanda; sobre a “Anadlise”;*“A cobranga
pelos usos da dgua, o principio do pagador/poluidor”: apesar de ser o prin-
cipal instrumento, ndo é o Unico para a gestio da demanda. Sugiro usar
mais o conceito de gestio da demanda.

8. A governanca da dgua; sobre a“Andlise”: cu acho que o principal obstaculo

esta na disposicio das pessoas a pagarem pela dgua de forma justa e equitativa.

8.1 A bacia hidrogrifica como unidade de gestdo: eu nio tenho tanta segu-
ranca. A gestio da demanda implica em outro tipo de agregacio de setores,

mas, este € um conceito tio aceito que acho que nio caberia aqui discutir.

8.2 A evolugio da legislagdo no Brasil; sobre a Andlise “coloca-se o
abastecimento piblico e a dessedentacdo animal, a meu ver, corretamente
como prioridade.”: o abastecimento publico se compde, aproximada-



mente de 40% perdas publicas, 30% desperdicios e perdas privados e
30% consumo efetivo ou desejado. A prioridade se aplicaria a todos os

trés componentes?

“A questdo da dgua disponivel para o funcionamento dos ecossis-
temas é fator limitante e a lei deveria ter explicitado melhor este
aspecto’: eu seria a favor de, pelo menos conceitualmente se prio-
rizar o direito da natureza a agua em relacio as perdas e consumo
humano perdulario. Claro que isto é de dificil implementa¢io na

pratica. Mas cabe introduzir a discussio conceitual.

8.3 Qualidade da dgua, quantidade e governanca

» “A mensagem principal é a conservacio antes de qualquer
intervencio tecnoldgica — protecio dos mananciais e da qua-
lidade, tratamento de esgotos e reiso.”: concordo, no entanto
conservac¢do ¢ mais do que isto.

» Sobre a Andlise “A conserva¢io da agua para aumentar a
disponibilidade (produg¢io) nas areas rurais deve ser uma das
tendéncias para o futuro”: incluir urbana e industrial.

» Sobre a Andlise “Ha, entretanto, visoes que ainda apostam somente

na solugdo de engenharia’: isto é gestio da oferta, nio engenharia.

8.4 Mobilizacdo da comunidade
» Mecanismos de participacio e controle coletivos.

8.5 A governanca ideal

» Mais uma vez, faltou gestdo da demanda.

» Sobre os custos da dgua: custos ambientais incluem o valor de todos
os servicos ambientais ou apenas o custo do controle da polui¢io?

» Sobre a Analise “bacias experimentais”: Os comités de bacia
nio tem a liberdade de desenvolver os meios de gestio que
lhes parecam mais adequados? Sendo assim, aquelas bacias
com sistemas mais avancados, em fun¢io de se encontrarem
em condi¢es mais criticas, deveriam aprofundar os seus meios

de gestio dentro do sugerido neste documento. Isto ndo teria

Disponibilidade de recursos hidricos, qualidade e governanca da agua: analises estratégicas e perspectivas para o Brasil

w



que ser caracterizado como um experimento, mas sim como o
desenvolvimento natural dos meios de gestio. Provavelmente,
estes avancos seriam aproveitados por outros comités de bacia.

De certa forma isto ja estd acontecendo.

9. Conclusées

» Sobre “A crise de recursos hidricos é mundial”: Eu diria que
¢ uma situagio critica em algumas regides do planeta, mas,
formularia esta criticidade a partir, nio da disponibilidade per
capita de agua, mas da relagio oferta demanda, consideran-
do os meios praticados para o seu uso racional e o contetido
energético de cada metro ctbico consumido.

» Sobre “é em parte resultado de alteracées e variabilidades no ciclo
hidrolégico, e, em parte devido a uma governanga”: Poderia se
considerar que é somente de governanca ja que as alteracdes e
variabilidade deveriam estar sendo melhor consideradas pelos
gestores. Em governanca incluiria desde a responsabilidade das
autoridades ate a da coletividade e cada um dos seus individuos.
Estou curioso para saber se a crise atual de Sdo Paulo levar a
implantacio de melhores mecanismos de gestio da demanda
ou apenas mais oferta. Pensaria que ¢é isto altimo é o que vai
acontecer de imediato ate entendermos que mudanga climatica
¢ um fato e os eventos extremos serdo cada vez mais frequentes.

» Sobre a Anadlise 9.1 “uma governanga planejada com reducio
das demandas”: esta conclusio, com a qual concordo plena-
mente, nio estd fundamentada com a devida énfase ao longo
do texto. E esta falta que tenho salientado nas minhas obser-

vacOes anteriores.

Sobre o item 9.2: Esta abordagem é muito adequada e me
parece que deveria estar mais presente ao longo de todo o
documento. A expressio € utilizada no sumario executivo, no
item 2, panorama mundial e por fim aqui nas conclusdes. No
item 7 que trata de novas tecnologias e abordagens, aspectos
da demanda aparecem apenas nos subitens valor econoémico e

retiso. Parece-me que a gestdo da demanda deveria estar mais



presente e estruturada para que o componente disponibilidade/
demanda participe melhor da condugio do texto todo. Senti
falta do controle de perdas e desperdicios, segregacio de cor-
rentes, sistemas distribuidos de tratamento e retso, distribuicio
de aguas de qualidades diferentes, tratamento da dgua para o uso
a que se destina, relacdes dgua para energia e energia para dgua.

» Sobre a Andlise 9.2, primeiro paragrafo: Isto deveria ter sido
mais aprofundado no texto para poder ter esta relevancia nas
conclusdes. “estatal”: Isto ja é assim, a constitui¢do define ser
responsabilidade do municipio, logo estatal. Mas nio caberia
a contratagio de servicos privados para sua implementacio?
“qualidade”: qualidade e quantidade? “o sistema de governan-
¢a’: e a populacio em geral.

» Sobre o item 9.3 “produz efeitos econémicos e na saide pii-
blica”: incluir efeitos energéticos. “Somente 30% dos esgotos
sdo tratados, impedindo o reiiso”: nio impede o rediso, aumenta
seu custo. Mesmo que fosse tratado, nos padrdes atuais, nio
retiraria substancias toxicas nem disruptores endocrinos. Teria
que haver controle na fonte e segregacio de correntes.

» Sobre a Andlise 9.3: reduzir e eliminar a contaminac¢io na fonte.
“Monitoramento de mananciais”: e das fontes de contaminagio.

» Sobre o item 9.5: incentivos e puni¢des para orientar o uso
racional da igua. “Para tanto, a participacio e mobilizacio da
comunidade é fundamental”: participacio que deve comecar
pelo uso racional da agua.

» Sobre a Andlise 9.5: e reduzir a demanda.

11. Discussdo

» Sobre “a abordagem das bacias hidrogrdficas prioriza a con-
servacdo da quantidade de dgua para manter a disponibilidade
ou produgdo de dgua e a protecdo de bacias.”: Isto nio esta
devidamente priorizado ao longo do texto.

» Quadro adaptado e modificado de De Stefano e Hernandez-
Mara (2013).

» E a primeira vez que a expressio gerenciamento da demanda
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aparece neste texto. Idem para eficiéncia no uso da dgua.

» Sobre ‘‘reservas de dguas subterrineas’: extrapola a area da
bacia hidrografica, como gerenciar conjuntamente bacias e
aquiferos, caberia algum raciocinio sobre isto.

As areas urbanas “os ciclos de nutrientes e materiais”: também

¢ a primeira vez que isto aparece no texto.
» A expansio do suprimento da dgua e saneamento basico: esta ex-
pansio é insustentavel nas bases tecnologicas e conceituais atuais.

Ver o conceito de eco-saneamento ou saneamento sustentavel.

DARCY BREGA

Os comentarios foram reproduzidos, a seguir, de modo a refletir as opinides do

comentarista.

» Agua é tema complexo, amplo e multidimensional. Portanto,
a leitura do documento de posicionamento respeita os limites
estabelecidos e entendimentos do autor. Os comentarios re-
presentam adicionalidades e interpretacdes do leitor.

» Ao comecar a leitura, recomenda-se refletir e indagar a prop6-
sito de determinadas questdes. Por que, para que e para quem;
sobre o que; o que motivou a iniciativa; qual a expectativa do
leitor; o que o leitor espera fazer; onde estamos e para onde
esperamos ir e com quem. O leitor deverd refletir se deseja
participar de mudangas de alguma coisa; que tipo de mudanga,
com qual metodologia e tipo de controle. Se vamos juntos ou

se aceitaremos rumos e dire¢des.

Considero importante adotar postura critica e indagar se
estamos distinguindo 4gua de recurso hidrico. Se separamos
dgua como bem publico de recurso com valor econdmico
para suprimento de usos multiplos. Se a questio envolve falta
ou excesso de agua; se estamos lidando com direito humano
de acesso a dgua. Se o problema é visto apenas como recurso,
corre-se o risco de perder a capacidade de reconhecer a dgua



como vida, clima e demais multiplas dimensdes. Sera, entdo, a
cegueira do acerto e a perda do foco certo.

» E fortemente recomendavel — por conta de diferentes audién-
cias — resgatar e distinguir fundamentos, conceitos e explicar
certas coisas que a maioria das pessoas nada ou pouco sabe a
respeito. Por exemplo, sustentabilidade. Que é isso? De que
tipo de sustentabilidade esta se falando? E governanca, gestio,
gerenciamento e administracio da agua? A que se referem
tais fungdes: aos recursos hidricos, a agua doce ou a do mar?
A 4gua superficial ou subterrinea? Quais sio os conceitos e
fundamentos envolvidos? Que ha de mais urgente a ser feito?
Como caracterizar e distinguir Governanca nos aspectos pro-
postos como estratégica, avancada, sustentavel e preditiva?

» O documento ¢é fortemente alicer¢cado na bacia hidrografica
como unidade ou mapa para gestdo. Mas, o conceito de bacia
estd cada vez mais fragil, mais vulneravel para tratar as ques-
tdes principais. Ao tratar do conceito de disponibilidade, por
exemplo, hid enormes perdas de elementos importantes, do
ponto de vista da gestdo, se a bacia for usada como unidade de
planejamento. Aqui estio presentes questdes como aquiferos,
rios voadores, subsolo e clima.

» A maioria das pessoas desconhece, nio percebe ou nio materializa
o que representam determinados termos, como disponibilidade,
ecossistemna e nimeros como km?. Onde entra a questio da tem-
poralidade dos eventos presentes na reciclagem da agua na natu-
reza? Qual é o melhor entendimento ou significado de retso se
nio houver planejamento de coleta e tratamento de esgoto e os
devidos tempos para diagnosticar, planejar e implantar as acdes?
Como caracterizar produgio (natureza) em estacdes de tratamento.

» Agua permeia tudo: sustentabilidade, arcabouco legal, politico,
institucional. Passa por atribuicdes ou competéncias. No am-
bito da sociedade, envolve estruturas organizacionais publicas
e privadas, com e sem interesses lucrativos, académicos, edu-
cacionais e de usos multiplos.

» O documento de posicionamento deve ser lido e continua-
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mente atualizado sob o manto das leis, normas e regulamen-
tacio que, no caso da agua, comeca pela Constitui¢io federal
e abrange vasta diversidade de atos nas esferas federal, estadual
e municipal. Além desses, é importante reconhecer os acordos
multilaterais no ambito das Nagdes Unidas e os documentos
mais recentes no contexto dos acordos para o clima, especial-
mente os que tratam de modificacdes das condi¢cdes naturais
(os ecossistemas, com seus biomas) e dos impactos para a
biodiversidade e emissdes de gases de efeito estufa. Por que
nio considerar os acordos comerciais e a exportacido de agua
embutida em produtos agropecuirios? Que dizer da falta de
mandatos estabelecidos, de capacidade técnica, de tecnologia
e de vontade para gestdo? Inclusive de conflitos.

» E recomendavel, por exemplo, considerar a 4gua sob a 6tica da
complexidade — como propde a teoria da Ecologia Integral,
levando-se em conta os usos da agua nos domicilios, na agri-
cultura, nas inddstrias e a importancia primaria da agua para a
manutencio dos ecossistemas (provedores de bens e servicos
naturais para as atividades humanas). As abordagens ao tema
agua nio podem ser simplistas, geograficamente limitadas e
temporalmente restritas, considerando-se os efeitos causados
pelo aumento da urbaniza¢io e da populagio sobre a dispo-
nibilidade, qualidade e das questdes complexas envolvidas no
direito humano e de acesso ao bem difuso.

GLAUCO KIMURA

Os comentarios foram inseridos no préprio documento de posicionamento, durante a fase de
tevisdo do texto, e outros reproduzidos, a segui, de modo a refletir as opinides do comentarista.

Comentarios gerais
» % » O contetido do documento estd muito valioso e as secdes
de “analise” decorrentes das se¢des temditicas trazem
recomendagdes e reflexdes muito importantes. Importante

dar maior destaque as secdes de analise.



» Documento deve trazer uma apresentacio com os objetivos do
mesmo, a quem se destina (ptblico alvo) que estd mencionado
no final do documento, deveria estar no inicio. O leitor deve
ler no inicio o que se pretende alcangar com esse documento.

» Senti falta de comentarios de aspectos politicos nas se-
¢oes “Anilise”. Por exemplo, existe um Projeto de Lei
de 2007 que prevé a criagio de uma Politica Nacional de
Pagamentos por Servicos Ambientais que poderia estar
mencionado no documento, especificamente na se¢io so-
bre servicos ambientais na pg 25. Também tivemos o Novo
Codigo Florestal de 2012 que aumenta a vulnerabilidade
que o prof. Tundisi fala bastante, mas nio houve citacio
sobre isso. Poderia dar outros exemplos de propostas de
lei que oportunizam ou fragilizam as recomendacdes do

documento. Isso o fortaleceria.

Comentarios especificos

» A descricio do cenirio nacional baseia-se fortemen-
te na Conjuntura de Recursos Hidricos da ANA (2011).
Recomenda-se incluir alguma mencio ao Plano Nacional de
Recursos Hidricos de 2006 e o Atlas de Abastecimento de
2011 também e explorar alguma bibliografia mais recente.

» Conheco o Prof. Tundisi e seus posicionamentos. Ele sempre
costuma defender em suas palestras e publicacdes:

» Maior énfase na gestio da qualidade da dgua e nio s6 quan-
tidade. Ele traz dados claros da consequéncia disso.

» Maior énfase na visio holistica e integrada de recursos
hidricos e nio fragmentada e reducionista como ¢é hoje.
Incorporagio dos servicos ecossistémicos na gestio.
Fortalecimento da eco-hidrologia como ciéncia.

» Negligéncia da gestio da demanda em detrimento da ges-
tio da oferta como se tem hoje. Controle da demanda por
meio de controle social, mobilizagio e educagio da socie-

dade, incentivos, novas tecnologias e capacitacio a gestores.
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» Crise hidrica e sua correlagio com a crise social.

» Capacitagdo como chave para formar novos gestores.

» O dado do estudo que ele fez que mostra que bacias com
vegetacdo o custo de tratamento de dgua é de R$ 1 a 3 por
1.000 m® e em bacias sem vegetagio esse custo se eleva para
R$ 200 a 300 por 1.000 m® é sensacional e poderoso. Ele
estd no documento e eu daria mais énfase a ele.Vale muito a

pena. Demonstra na pritica o valor dos servicos ecossistémicos.

Por falar em servigos ecossistémicos eu incluiria men¢io a
outros estudos e autores como Wilson Cabral do ITA que rea-
lizou alguns estudos sobre servicos ecossistémicos em projetos
de infraestrutura como da Transposicio do Rio Tocantins e
Sio Francisco e Unidades de Conservagio, em parceria com a
Conservation Strategy Fund. Também tem alguns outros estu-
dos classicos da UFR] de autoria do Peter May sobre pagamen-
to por servico ambiental em UCs. Também tem o estudo do
André Steffens Moraes de 2008, da Embrapa Pantanal, que fala
sobre os servi¢os ecossistémicos do Pantanal. Finalmente vale a
pena mencionar a experiéncia de mais de 10 anos e de mais de
40 projetos demonstrativos do programa Produto de Agua da
ANA como um programa que ja tem testado diferentes expe-
riéncias de modelos de gestio de fundos de PSA pelo Brasil.

» A secio de impactos da qualidade da dgua na satde, eu incluiria
menc¢io a estudos do Paulo Saldiva da Faculdade de Satide Publica
da USP e do Instituto Trata Brasil que publica anuarios e docu-
mentos de posicionamento sobre os impactos da falta de sanea-

mento no pais, em termos econdmicos, ambientais e de satide.

Na se¢io de valor econdomico da igua, tem-se o caso da
SABESP como clissico que demonstra o claro conflito de
interesses entre a gestdo privada da igua e os interesses cole-
tivos da sociedade. Se isso ndo for um aspecto sensivel para
vocés, valeria a pena mencionar o modelo de gestio de SP
como um caso e nio se inspirar.Vi que ele defende a gestdo
estatal da dgua. Fica a recomendacio.



» A WWEF-Brasil tem trabalhado com o tema de governanca da
agua ha 10 anos. Recentemente foi publicada anilise coor-
denada pela FGV sobre uma proposta de indicadores de boa
governanga da dgua com base em 5 dimensdes de governanga.
Também foi feito um workshop com especialistas e identifi-
cados varios gargalos da implementa¢io do Sistema nacional
de gerenciamento de recursos hidricos (SINGREH).

No estudo o Prof. Tundisi di énfase a falta de articulacio entre Unilo,
estados e municipios como um aspecto principal da fragilidade da gover-
nanca. No estudo foram identificados varios outros além desse. Portanto,
creio que o estudo pode enriquecer essa se¢io. O link direto para acesso
ao estudo: http://d3nehc6yl9qzo4.cloudfront.net/downloads/
wwi_fgv_governanca_dos_recursos_hidricos.pdf

HELTON R.0. SILVAE SILVIA H. BONILLA

Os comentarios foram reproduzidos, a seguir, de modo a refletir as opinides do co-

mentarista. Os termos em negrito correspondem aos itens do documento comentado.

» A “produgdo” de agua, com qualidade adequada, estd diretamen-
te ligada a cobertura vegetal e a elabovagdo e execucdo de um pro-
jeto de mega reflorestamento no Brasil.”” Poderia ser colocada a
priorizacio das APP, que sdo areas vulneraveis e que muitas nio
estdo de acordo com as exigéncias da legislacio vigente.

» Servigos dos ecossistemas. Howard T. Odum, utilizando a me-
todologia de contabilidade ambiental em emergia (ODUM,
1996) também calcula o valor em doélares de alguns dos
principais estoques da natureza, como agua, solo, ecossiste-
mas terrestres, manguezais, etc. apds os trabalhos pioneiros
de Odum surgiram também outros pesquisadores na area de
emergia que valoraram em termos de fluxos em emergia e
dinheiro servicos ecossistémicos e estoques naturais.

» O valor econémico da dgua. Ha também trabalhos em emergia
que calculam o custo da dgua. O trabalho pioneiro de Buenfil
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(BUENFIL, 2001) merece atencdo especial porque ele cal-
cula o custo da agua e o transforma em valores monetarios.
Os sistemas estudados abrangem desde dguas continentais até

pequenos sistemas de tratamento de dgua convencionais.

Andrés A. Buenfil, Emergy Evaluation of Water. Tese apresen-
tada na Universidade da Florida. 2001.

Howard T. Odum, Environmental Accounting. Emergy and
Environmental Decision Making. John Wiley & Sons, Inc.
Nova lorque. 1996.

Acreditamos ainda que a falta de transparéncia e de um mé-
todo global e cientifico para tarifacio da agua sio também
um dos problemas a serem resolvidos. O grupo da UNIP esta
trabalhando com esse objetivo no calculo do custo global da
agua: custo de infraestrutura e tratamento, custo ambiental e
custo de recurso.

JULIANACIBIM

Os comentdrios foram inseridos no préprio documento de posicionamento, durante a fase de
revisdo do texto, e outros reproduzidos, a seguir, de modo a refletir as opinides do comenta-
rista. Os termos em negrito correspondem aos itens do documento comentado.

Introducdo

“A demanda total anual em km’/ano deverd passar de 579 km’/ano (1900)
para 5.138 km’/ano (2050)”: A tabela trata de dados de 2000 até 2050, mas
o dado é de 1900.

“Existem 37 milhes de km’ de dgua doce no planeta, (...) enquanto a disponi-
bilidade na Jordania é de 300 m?/per capita/ano”: E importante inserir fonte
“Tabela II, para o periodo de 50 anos (CLARKE, 1993)”. Sugestio: seria
interessante comentar a Tabela II e também demonstrar a relagio da tabela
com as informagdes sobre tratamento de esgoto e saneamento, colocadas
nesse paragrafo seguinte.



3.1. Disponibilidades hidricas, demandas e usos multiplos; “Este consumo
anual estd por volta de 86,4m’/s”. Sugestio: Explicitar o tipo de consumo:
geral, agricultura ou outro.

3.2 Principais regides hidrogrificas; “Analise”: Muito bons os pontos aqui
levantados. Sugestio: que tal dar destaque para as a¢des que precisam ser
feitas? Talvez negrito ou tabela...

Sugestio: dar destaque para os impactos, detalhando-os e colocando exemplos.
4.2 Mudancas climdticas globais; “a possivel instabilidade social associa-
da a inseguranca e d vulnerabilidade hidrica.’: sugiro deixar mais claro
que tipo de instabilidade social. Disputas, conflitos, etc. Se possivel, co-
locar exemplos.

“Analise”; “Sdo iniimeras as agdes possiveis”: dar destaque. Seria interes-
sante contar quem ja fez isso e se obteve sucesso.

“Analise”; Gltimo paragrafo: Como sanar essas dificuldades? Seria interes-
sante apresentar alguns caminhos por meio de iniciativas positivas.

5.1 Historico e situagdo atual;“As operagdes que envolvem a determinagdo
da qualidade da dgua sGo muitas e complexas”: como por exemplo? Seria
interessante explicar a complexidade.

“A determinacdo da qualidade comega por atividade de campo, abrangen-
do:”: sugiro destacar como se determina a qualidade da agua.

“Os numerosos POPs dissolvidos na dgua podem ser detectados somente
com equipamentos muito caros e sofisticados, o que torna a tavefa de identi-
Sficagd@o complexa’: sugiro incluir ilustracio.

“Equipar laboratérios para determinacio dos POPs é, portanto, essencial”’:
Parece que essa frase ficou perdida no contexto. Ha a necessidade de ex-
plicar o que fazem os laboratoérios, etc.

“O Brasil ratificon a Convengdo, tornando-se Lei Federal e 0 MMA”: Nio
seria Decreto e nio lei? O Brasil aprovou o texto da Convengio por meio
do Decreto Legislativo n° 204, de 7 de maio de 2004, e promulgou o texto
da Convengio em 2005, via o Decreto n° 5.472, de 20 de junho de 2005.
6. Qualidade da dgua e satide humana: Senti falta do item anilise nesse item 6.
7.2 Servigos dos ecossistemas;‘‘Foram identificados 20 servigcos ecossistémi-
cos no reservatorio e na bacia hidrogrdfica.”: Quais servigos ecossistémicos?

7.8 Reiiso da dgua: senti falta do item analise
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MARUSSIA WHATELY

Os comentarios a seguir refletem as opinides do comentarista

O texto € excelente. A estrutura com o item Analise por topico funciona bem.
A (nica lacuna, a meu ver, é ndo tratar do novo marco legal do saneamen-

to, que traz novos instrumentos para a gestio das aguas.
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