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Capitulo 1. O Uso dos Recursos Hidricos

1.1 Introducao

Neste capitulo procuraremos mostrar o papel vital da agua na vida de todos
nos.

A situagao dos Recursos Hidricos € mostrada de maneira global e geral e a a-
gua é vista como recurso natural renovavel e é apresentada a situagdo da agua
no mundo atual.

Sao feitas, a seguir, consideracdes sob o uso dos recursos hidricos no Brasil e
fala-se sobre a disponibilidade dos recursos hidricos brasileiros, bem como dos
aspectos bidticos e fisicos das bacias hidrograficas brasileiras.

Apresenta-se, na seqiliéncia a caracterizacao dos impactos sobre os recursos
hidricos brasileiros e as caracteristicas gerais dos recursos hidricos no Brasil,
ressaltando aspectos como: saneamento urbano, irrigagao, usos nao consunti-
VoS € energia elétrica.
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1.2 A situacdo dos Recursos Hidricos
1.2.1 A agua como um indispensavel recurso natural renovavel

O desenvolvimento de uma regido — anteriormente as nogdes e conceitos hoje
adotados pelo planejamento fisico territorial - se mesclava com as nogoes de
desenvolvimento econdmico e social. Isto € insuficiente, hoje em dia, para ana-
lisar, diagnosticar e planejar em um contexto regional. E preciso se analisar
primeiro o contexto fisico, onde esse desenvolvimento se realiza ou se opera-
cionaliza para que se tenha uma visao integral e integrada desta regiao.

Hoje, ao se estudar o desenvolvimento de uma determinada regidao, em termos
de planejamento regional, pondera-se, primeiramente, se este desenvolvimento
é eficiente e duradouro, capaz de manter, permitir a consolidacao dessa regiao
dentro do contexto nacional e internacional onde ela esta envolvida.

O aumento da populacao terrestre, a diminuicao do habitat do homem dentro
do espaco terrestre total e a conseqiiente exaustao relativa de determinados
ambientes, nos quais 0 homem vive, nos levaram a esta mudanca de atitude.

No contexto brasileiro e, mais particularmente, no contexto da bacia do Alto
Paranapanema, discorrer sobre o desenvolvimento, especificamente sobre o
desenvolvimento regional, é discorrer sobre os seus recursos naturais, ainda
que em outros contextos especificos, como Israel e Japao isso ndo seja total-
mente verdadeiro.

Hoje, ja € um consenso cientifico dizer que toda a vida no planeta Terra esta
baseada em quatro recursos naturais, sob os quais se fundamenta toda essa
vida e dos quais ela essencialmente depende: dgua, terra, ar e energia. Es-
ses quatro elementos formam e direcionam todos os ecossistemas que compoe
nosso meio ambiente, seja ele uma paisagem natural ou um ambiente que so-
freu alguma intervengdo do homem.

No entanto, os trés Ultimos elementos, para gerar a vida, necessitam da agua.
A agua é o mais importante deles, é recurso vital para a vida em nosso ambien-
te. Segundo a UNESCO, A dgua € essencial a vida. NOs somos alertas para sua
necessidade, para beber, para produzir alimento, para a lavagem — em esséncia
para a manutengdo de nossa saude e dignidade. A dgua é também necessaria d
producdo de muitos produtos industriais, para gerar energia, para as pessoas
em transito e bens — todos os quais sdo importantes para o funcionamento de
uma sociedade moderna. Mais, a dgua € essencial para assegurar a integridade
e a sustentabilidade de ecossistema da Terra. *

O ecossistema que rege a vida no planeta Terra, baseado na dgua, é pequeno e
vulneravel.

A agua, no ecossistema terrestre, apresenta combinacdes e quantidades muito
variadveis em todo o Planeta. Na verdade, a agua ocupa 75 % da superficie da
Terra, mas, no entanto, essa agua se apresenta segundo a Tabela 1.1, segundo
a versao de CHAVES, 1993, abaixo, de uma maneira surpreendente para nos.

1 ONU, Organizagdo das Nagbes Unidas/UNESCO. The UN Water Development Report. (trad. nossa)
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Tabela 1.1
Reservas de agua no Planeta

Reservas de l'\gua Porcenta-

gem
Oceanos 97,6%
Geleiras 1,8%
Aguas Subterraneas 0,6%
Rios e Lagos 0,01%
Atmosfera muito baixo

Fonte: Tabela 1- Reservas de dgua (adaptada
de Peixoto e Oort (1990) apud SILVEIRA, 1993)°

Existe, ainda, na nossa sociedade, uma falsa idéia de que os recursos hidricos
sdo infinitos. Realmente ha muita dgua no planeta, mas menos de 3% da agua
do mundo é doce, da qual mais de 99% esta congelada nas regides polares ou
em rios e lagos subterraneos, o que dificulta sua utilizacao pelo Homem.

Assim, a despeito de toda essa agua, toda a vida terrestre depende essencial-
mente da agua potavel contida em rios e lagos, 0,1% de toda a agua sobre a
Terra.

Enquanto o recurso natural da agua nao esteve sob pressao, tudo correu relati-
vamente bem para a vida na Terra. A quantidade de agua no Planeta parecia,
aos homens, infinita, ou no minimo, inesgotavel. Esta era a visao que tinhamos
em quase todas as culturas, principalmente as ocidentais.

O estudo das aguas, através dos tempos trouxe o conhecimento que hoje te-
mos como verdade consensual, a de que os recursos hidricos sdo, ao contrario
do que se pensava, finitos e vulneraveis. A dgua que temos hoje é a mesma de
milhdes de anos atras. Se ela é um recurso que se renova através do tempo,
ela 0 é de uma maneira especial, ela é mdvel.

Pode ser um conceito erréneo relativamente divulgado dizer apenas que a agua
é renovavel. A agua, na verdade, é um recurso natural que tem muita mobili-
dade, pois é renovavel, mas nao num espaco de tempo humano e nem sempre
no mesmo estado e no mesmo lugar. Ele é renovavel dentro de ecossistemas
aquaticos incluidos dentro de um complexo equilibrio que conhecemos como
ciclo hidroldgico sobre o planeta Terra.

J4, segundo avaliacoes efetuadas no ambito do Decénio Hidroldgico Internacio-
nal da UNESCO, estima-se que a disponibilidade hidrica da Terra atinja a 1.380
milhdes de km3 de agua salgada, ou seja, 97,3% do total.

A agua doce corresponde aos restantes 2,7% e forma um volume de 38 mi-
lhdes de km3, dos quais 77,2% encontram-se em estado solido nas calotas po-
lares e geleiras; 22,4% estdo armazenados como agua subterranea; 0,35%
formam os lagos e os pantanos; 0,04% permanecem na atmosfera, e 0,01%
forma os rios.

2In : CHAVES, AGUA NO PLANEJAMENTO GLOBAL pag. 1
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Toda a dgua doce da Terra disponivel em rios e lagos equivale a 0,36% do total
e representa um cubo de 52 km de aresta, niUmero que se inclui em uma ordem
de grandeza perfeitamente imaginavel, como podemos visualizar nos Graficos
1.1 e 1.2, abaixo.

Grafico 1.1 . .
Disponibilidade hidrica daTerra ~ 2920¢¢ Grafico 1.2

Disponibilidade hidrica de agua doce da Terra

Lagos e os pantanos Rios

0,35% 0,01%
Agua subterranea
22,4%

agua salgada
97%

Atmosfera
0,04%

‘ ® 4gua salgada agua doce ‘ Em estado sélido

77,2%

[ Em estado sélido @ Agua subterranea O Lagos e os pantanos [ Atmosfera H Rios

O documento “ 7The UN Water Development Report’, (do programa de Recursos
Hidricos da UNESCO) alerta-nos, mais uma vez, de que a agua é essencial a
vida e seu papel aumenta nos dias de hoje.

O documento ressalta sua importancia, sua necessidade para beber, para pro-
duzir alimento, para a lavagem — em esséncia, para a manutencao de nossa
saude e dignidade.

A 4gua é também necessaria a producao de muitos produtos industriais, para
gerar energia, para as pessoas em transito e bens — todos os quais sdo impor-
tantes para o funcionamento de uma sociedade moderna. Mais, a agua é es-
sencia; para assegurar a integridade e a sustentabilidade de ecossistema da
Terra.

Apesar de sua fragilidade e vulnerabilidade, a dgua tem uma capacidade de se
dividir em muitos usos. “Um atributo notavel da dgua é ser bem de mdltiplos
usos (grifo nosso), destinando-se aos mais diversos fins, como abastecimento
publico, geracdo de energia elétrica, navegacdo, dessedentacdo de animais,
suprimento industrial, crescimento de culturas agricolas, conservacdo da flora e
da fauna, recreacdo e lazer. Além disso, recebe, dilui e transporta esgotos do-
meésticos, efluentes industriais e residuos das atividades rurais e urbanas. Na
maioria das vezes consegue assimilar esses despejos, regenerando-se pelo em-
prego de processos fisicos, quimicos e biologicos. No entanto, e com muita fre-
qgliéncia, verifica-se a concentracdo de populacées humanas, de industrias, de
atividades agricolas e socioecondmicas fazendo uso excessivo da capacidade
hidrica das bacias, de regides hidrograficas e dos aqliiferos subterrdneos”.

Sob essas condigoes, a dgua passa a Ser escassa, o que leva a geracdo de con-
flitos entre seus diversos tjpos de usos e usudrios. Nas regides semi-aridas a
escassez resulta das baixas disponibilidades hidricas e das irregularidades cli-
maticas. 'Ja nas regioes umidas, e devido a sua contaminagdo, a dgua se torna

3 UNESCO, THE UN WORLD WATER DEVELOPMENT REPORT Water for People, Water for Life., 2003 .
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indisponivel para os usos mais exigentes quanto aos padroes de qualidade,
dando origem também a escassez.”(Barth & Barbosa, 1999, pag. 5)

Apesar da aparente despreocupacao do homem com o problema dos recursos
hidricos, o aumento da populacao, a diversidade de usos, a ocupacao e uso do
solo, o aumento de area plantada e as exploracdes de jazidas trouxeram con-
sequiéncias as aguas: as cheias, o assoreamento dos rios, a contaminacao por
metais pesados, a erosdo, a reducao do nivel do lencol fredtico e a seca dos
mananciais superficiais e subterraneos etc.

Comecamos a observar, entdo, como decorréncia, a instalacao de conflitos pelo
uso da agua, as interferéncias na paisagem e nos ecossistemas, bem como a
necessidade de se planejar seu uso e regulamentagao.

Mas, por que os ecossistemas sao importantes para o planejamento de uma
regido e seus recursos hidricos? O que é, afinal, um ecossistema? E por que ele
€ importante para uma regiao como a da Bacia do Alto Paranapanema?

Ecossistema, segundo uma definicio do GWP?, é o termo que se refere a uma
série de estruturas que interagem. Em combinacao, eles medeiam o fluxo de
energia, o reciclar dos elementos (incluindo a agua) e os padrdes de vegetacao
espaciais e temporais.

Raciocinando em termos regionais, ecossistemas podem ser de qualquer escala,
dos globais aos locais. Na escala superior, o sistema de apoio a vida de nosso
planeta é um ecossistema energizado pela energia solar e tem, em conjunto
com a agua circulante, as fungdes de corrente sanguinea. Nas escalas locais, os
sistemas bidticos locais sdo ecossistemas menores como a mata, o cerrado, a
floresta, um lago, uma corrente, um rio ou bacia hidrografica.

Como as relagOes entre recursos hidricos e regido sao muito importantes para
este trabalho, é muito importante que tornemos mais claras as ligagdes entre
agua e ecossistema, pois estes sdo claramente dependentes dos recursos hidri-
cos, mas o conhecimento cientifico acumulado sobre estas ligacdes entre hidro-
logia e ecologia, é muito limitado e, as vezes, setorial.

A hidrologia, por exemplo, tem sido o dominio de engenheiros, cujo foco tem
sido os fendmenos socialmente relevantes sobre o curso do rio, enquanto que a
ecologia tem sido o dominio de bidlogos cujo foco tem sido as ligacoes cli-
ma/ecossistemas e analises de sistemas ecoldgicos complexos.

Nestas analises dos bidlogos, eles tém visto a dgua como apenas outro fator
ambiental dentre outros, indicado por indices simples. Estudiosos da ecologia
tém direcionado seu principal interesse para fenémenos visiveis da paisagem,
primariamente para ecossistemas aquaticos e pantanos.

Em termos de ecossistemas terrestres, o seu principal foco tem sido o encontro
entre agua e plantas na superficie do solo e em particular, a assim chamada
“funcao de bacia” em moderar o fluxo de enchentes e facilitar o fluxo de seca.

4 GWP, Global Water Partnership/Technical Advisory Committee (TAC), Water Management and Ecosystems:
Living with Change, TAC BACKGROUND PAPERS NO. 9, Suécia, Global Water Partnership, 2003, 45 pag. (tradugdo
nossa).
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O termo ecossistema, quando visto de uma perspectiva de manejo de aguas,
ainda hoje nao é muito preciso, embora as noges ecossistémicas internas a
uma bacia hidrograficas sejam mais conhecidas atualmente. Quando visto de
uma perspectiva de bacia hidrografica, o termo ecossistema pode ter duas in-
terpretacoes:

1. O sistema de suporte da vida no qual o bem estar dos seres humanos
esta inserido, tendo em vista os servicos essenciais que fornece.

2. Os componentes bioldgicos de paisagem especificamente localizados em
determinada regido, de valor social especial para os habitantes locais
(um pantano, uma floresta, um lago etc.).

Em termos regionais, tanto os seres humanos e os ecossistemas tém que com-
partilhar da mesma agua, contribuir para a manutencdo do mesmo ambiente.
Todavia 0 mesmo caminho que leva a seguranca e ao bem estar humanos,
também conduz a modificacdes da paisagem.

Os grupos humanos, como pudemos notar, tém um papel importante em suas
interacOes com a agua corrente: de um lado por sua adicdo de contaminantes e
de outro por sua interacdo direta e as modificacdes da propria paisagem, em
particular da vegetacao, dos solos e das correntes hidricas.

Em um ecossistema como uma bacia hidrografica, a cobertura vegetal pode ser
cortada (desflorestamento) ou alterada (desenvolvimento agricola, refloresta-
mento) em esforcos para encontrar as necessidades sociais por comida e infra-
estrutura.

Os solos de uma bacia sao manipulados ao se remodelar a superficie terrestre
por divisdo, drenagem, impermeabilizacdo de areas urbanas, fendOmenos co-
muns e habituais em bacias hidrograficas instaladas em territdrios com interfe-
réncia humana ha longo tempo, como é o caso da Bacia do Rio Paranapanema.

As correntes aquaticas de uma bacia hidrografica sdo manipuladas pela perfu-
racao e bombeamento de agua subterranea para suprimentos urbanos e rurais;
por encanamentos e canais para levar aguas superficiais para cidades, indus-
trias e esquemas de irrigacdo; por represas e reservatorios para fornecer esto-
que de agua para regides com escassez de recursos hidricos e isto pode ter
relacdo intrinseca com a sustentabilidade do crescimento de um assentamento
humano nesta area.

Os reservatorios e represas podem ser usados, tanto para ter um controle so-
bre correntes hidricas, quanto para reduzir os riscos de enchentes e assegurar
suprimento de agua durante os periodos secos do ano.

E preciso reconhecer, nesse sentido, que as atividades humanas, de acordo
com Falkenmark®, séo dirigidas por demandas sociais por suporte a vida — &-
gua, comida, madeira, energia e abrigo. Estas demandas produzem interferén-
cias no meio ambiente, envolvem interferéncia fisica, tanto na terra, quanto na
agua. Abarcam também interferéncia quimica, que se origina da exaustdo de
gases, refugos solidos, esgoto e quimicos agricolas. Como conseqiiéncia, refu-
gos de producao tendem a vir em seguida das atividades humanas e do desen-

> GWP, 2003.
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volvimento socioecondmico, subprodutos da exploragdo e uso do solo do terri-
tério de uma Bacia como a do Alto Paranapanema.

Devido aos processos naturais acontecendo na paisagem, estas interferéncias
serao refletidas em efeitos colaterais nao intencionais, em particular efeitos re-
lacionados com a agua.

O resultado sera deterioracao da qualidade do ar (por exemplo, a chuva acida),
degradacao da produtividade do solo (por exemplo, degradacao da fertilidade,
ressecamento do solo), degradacao da qualidade da agua, (por exemplo, polui-
¢do bacteriana, poluicdo de nutrientes, poluicao tdxica).

Quando estes fendmenos mudam, ecossistemas serdo perturbados em reagao a
efeitos maiores tais como degradacao do ecossistema e perda da “elasticidade’,
isto &, perda da capacidade do ecossistema de superar estes disturbios, tanto
naturais com induzidos por humanos. Todos estes efeitos colaterais podem mi-
nar a base dos recursos para a sociedade.

E, portanto, segundo Falkenmark®, essencial para achar caminhos para alcancar
0 manejo conjunto dos ecossistemas da terra e da agua, permitindo o bem es-
tar, sem se minar inaceitavelmente os sistemas de apoio a vida nos quais o
bem estar se baseia.

Ecossistemas devem ser vistos sempre como centrados no homem, afinal
sao ecossistemas que rodeiam e suportam a vida humana.

A agua é vista pelos seres humanos, consensualmente, como um recurso natu-
ral de usos mdltiplos, os quais para a sua persisténcia e manutencdo requerem
um balango equilibrado e um controle que as condigbes econdmicas, sociais e
culturais das populagdes nem sempre permitem. E fato de que estamos vivendo
uma crise de recursos hidricos em todo o Planeta pelo uso insustentavel que
estamos fazendo da agua.

Todavia, segundo Relatdrio “ 7The UN Water Development Report’ da Unesco, ja
citado, para parar a utilizagdo insustentavel dos recursos hidricos é necessario o
desenvolvimento de estratégias de gerenciamento da dgua em nivel regional,
nacional e local, os quais promovem acesso balanceado e suprimentos adequa-
dos a todos os usos necessarios ao desenvolvimento.

Diz o relatério que devemos nos manter alertas para a necessidade da agua
para beber, para produzir alimento, para a lavagem — em esséncia para a ma-
nutencao de nossa salde e dignidade. A agua é também necessaria & produgao
de muitos produtos industriais, para gerar energia, para as pessoas em transito
e bens — todos os quais sao importantes para o funcionamento de uma socie-
dade moderna. Mais que isso, a agua é essencial para assegurar a integridade e
a sustentabilidade de ecossistema terrestre.

Nenhum desses fatos atualmente é questionado. Todavia, nds muito freqiien-
temente temos a disponibilidade hidrica como garantida, como se existisse uma
abundancia do recurso. Esta presuncao tem sido desafiadora, insustentavel, um
problema de dificil resolucdo para nossa sociedade.

5 Idem, ibidem,
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Equacionar este problema envolve conhecer as formas desta crise dos recursos
hidricos, a diferenca que isso fara na vida das pessoas, as forcas que estao cau-
sando isso e 0 que podemos fazer nessa questdao. Sao questdes levantadas
proporcionalmente a importancia que a quantidade e a qualidade dos recursos
hidricos e a importancia da 4gua desempenham na vida das pessoas.

Se a importancia dos recursos hidricos € visivel socialmente, ai se identificam os
problemas e tendéncias principais em recursos hidricos, seus usos e se discu-
tem os principais fatores que causam mudancas na disponibilidade e na de-
manda pelo uso do mais vital dos recursos.

Esse recurso natural vital tem interface com varios fatores da vida ambiental,
econdmica e social de uma regido.

Um destes fatores é a relacao da reducdo da pobreza com a crise da agua e
que tem analogia com o desenvolvimento, principalmente com a manutencao
desse desenvolvimento em bases solidas. Para muitos pobres do mundo, o a-
cesso inadequado a agua forma a parte central da pobreza dos individuos, afe-
tando suas necessidades basicas,seguranca alimentar, existéncia basica e sau-
de.

Através de seus impactos na salde humana, a agua é o fator mais obviamente
relacionado com o assunto do desenvolvimento social. Doencgas relacionadas
com a agua estdo entre as causas mais comuns de enfermidades e mortalidade
e a maioria das pessoas, afetadas por elas, vive em paises em desenvolvimen-
to.

A disponibilidade e o uso da agua, como vimos, estdo mudando. As razles para
se preocupar com a crise desses recursos hidricos podem ser resumidas em
trés areas-chaves: falta de agua, qualidade da agua e desastres relacionados
com a agua.

Todas essas razoes relacionadas com o explosivo surto de urbanizacao que vem
sendo detectado hoje no mundo por meio de estudos atuais. Além do cresci-
mento geral da populagao, as mudancas demograficas estao afetando a manei-
ra pela qual os recursos hidricos estao sendo gerenciados. No comego do século
XX, s6 uma pequena porcentagem da populacdo vivia nas cidades, na maioria
das regides do mundo, mas como a populacao do mundo cresceu muito, tam-
bém cresceu a propor¢ao dos que vivem em areas urbanas.

Essa populagao, agora urbanizada, aumentou grandemente através do século
XX e é projetada para alcancar 58% da populacdo do mundo em 2.025. As es-
timativas da ONU (2.002) mostram que em termos reais a populacao urbana do
mundo menos desenvolvido espera ser quase o dobro em tamanho, entre 2.000
e 2.030, por volta de dois bilhdes a quase quatro bilhdes de pessoas. Entre
2.015 e 2.020, a populagdo urbana excedera a rural pela primeira vez, e conti-
nuara a aumentar, enquanto a rural permanecera mais ou menos estatica.

Este crescimento populacional possibilitou que no século XX se visse um cres-
cimento econémico sem precedentes. Muito desse crescimento derivado da ri-
queza obtida por tantas pessoas, no mundo ocidental, foi dependente do con-
sumo de agua como o das industrias (e sua demanda por agua) que tem cres-
cido a uma taxa muito rapida.
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Com o aumento rapido da demanda, a pressdo exercida sobre os recursos hi-
dricos é incrementada pela a industrializacdo que impde uma grande ameaca a
qualidade da agua. Isto é muitas vezes voltado ao redor dos maiores centros
urbanos que servem como focos para o desenvolvimento industrial.

Com o crescimento da populacao urbana, muitas dessas industrias estdo cres-
cendo a uma taxa muito rapida. Por exemplo, as industrias de papel e aco, que
se posicionam como algumas das mais importantes industrias e que sao fonte
de poluicao das aguas na América Latina, principalmente no Sudeste do Brasil,
cresceram duas vezes mais rapido que a economia desses paises como um to-
do. (Gleick, 1993).”

A utilizacao econdmica fez com que a agua passasse a ser reconhecida como
recurso hidrico, semelhante aos recursos minerais, quando utilizados economi-
camente. Por outro lado, a falta da agua esta fazendo com que se torne nao
mais um bem livre, abundante e disponivel a todos, mas um recurso escasso.

Os conflitos que tem advindo da utilizacdo da agua tém aspectos econdmicos,
sociais e ambientais que ndo podem ser resolvidos unicamente pelos técnicos
de formacao em ciéncias exatas. Novas categorias de profissionais, formados
em ciéncias humanas precisam participar das solucdes destes conflitos, nos
processos de negociacao entre o poder pubico e a sociedade.

Assim como o ensino de uma lingua se faz, ndo com palavras soltas, mas com
frases de sentido completo, o manejo da agua ndo se faz por ecossistemas,
mas por um conjunto deles localizados em determinado territério e que vai se
utilizar como unidade minima de estudo e andlise: a bacia hidrografica de
um rio, como é o caso da Bacia do Alto Paranapanema.

Bacia hidrografica, de uma determinada secao hidraulica de um curso deagua,
¢ a area de drenagem contida pelo divisores de aguas definidos pela topografia
da regido, sendo essa segao a Unica saida da agua pela superficie do solo.

Uma bacia hidrografica ecologicamente equilibrada mantém estaveis seus re-
cursos hidricos, isto &, tem um balanco entre a disponibilidade e a demanda de
dgua para diversos fins, o qual indica a situacdo de escassez ou de abundancia
dessa bacia e as possibilidades de uso sustentavel de seus recursos hidricos.

Ainda que continuem avancando os estudos hidrolégicos em todo o mundo, o
conflito entre disponibilidade e demanda sem se tornado cada vez mais fre-
quente. Segundo o Relatorio Water Interactions: Systems at Risk and
Social Challenge do International Hydrological Programme da Unesco, confli-
tos sobre a agua tem se tornado mais comuns entre usuarios competidores pe-
la mesma agua, no século XX e neste século.

Estes conflitos tém como conseqiiéncia um mau uso dos recursos hidricos e
praticas de um insuficiente gerenciamento da agua, o qual tem muitas vezes
resultado em suprimentos falhos, reservas decrescentes, lagos que secam e
correntes que diminuem até niveis ecologicamente inseguros.

7 UNESCO, The UN World Water Development Report Water for People, Water for Life.
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A poluicdo da agua, originada quase sempre de atividades humanas, ocorre
cada vez mais freqlientemente e em escala maior, causando diminuicdao de a-
gua propria para muitos usos essenciais para o homem.

Sob estas circunstancias, a necessidade do uso e gerenciamento mais eficientes
dos recursos hidricos é obvia. Até agora, a agua tem sido abordada de uma
maneira fragmentada.

Agua superficial e a subterranea sdo tratadas separadamente, em atividades de
desenvolvimento, sem atentar ao reconhecimento de sua interdependéncia. Os
esquemas de suprimento de agua, eventualmente gerando grande desperdicio
de dgua nas areas consumidoras, sdo normalmente projetados e construidos -
especialmente em paises em desenvolvimento - sem as necessarias redes de
drenagem e dispositivos de tratamento de perdas.

Decorrente disso, a quantidade é geralmente manejada separadamente de qua-
lidade da agua, assim como hidrologia e politica de recursos hidricos o sdo. Esta
abordagem fragmentada também tem impedido uma analise hidroldgica coe-
rente em escala regional, continental e global. (UNESCO. United Nations Educa-
tional, Scientific and Cultural Organisation. Water Interactions: Systems at Risk
and Social Challenge pag. 5)°. Como veremos nos proximos capitulos, estes
sdo fatores que acontecem rotineiramente na Bacia hidrografica do Alto Para-
napanema.

Diante deste quadro, os recursos hidricos, em termos de estudo regional, de-
vem ser entendidos apenas dentro do contexto da dinamica de um determinado
territdrio. Deve-se perceber, pelo anteriormente discutido que estes recursos
sao renovaveis, mas apenas dentro de claros limites. Estes recursos hidricos
sdo também varidveis, tanto no tempo quanto no espaco, com grandes diferen-
cas na disponibilidade em diferentes partes do mundo e grandes variagbes nas
precipitacdes sazonais e anuais muitos lugares.

A agua é uma parte integral do ambiente e sua disponibilidade é indispensavel
ao eficiente funcionamento da Biosfera e dos ecossistemas, como uma bacia
hidrografica, nosso objeto de estudo. A agua é também de vital importancia
para todos os setores econémico-sociais — 0 desenvolvimento humano e eco-
nomico é simplesmente impossivel sem um suprimento estavel e seguro de a-
gua.

Por esta razao, o estudo da situacdo da agua no mundo atual — com fronteiras
fisicas que ndo se compatibilizam com as politicas - deve merecer, ainda que de
maneira sucinta nossa atencao.

8 UNESCO. Water Interactions: Systems at Risk and Social Challenge, 1998.
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1.2.2 A situacdo da agua no mundo atual: uma visdo global

No mundo atual, a dgua que, em eras mais antigas parecia abundante e reno-
vavel, hoje em dia parece ter contornos mais definidos e visiveis. Os recursos
hidricos disponiveis no mundo, ja sao razoavelmente conhecidos e mensuraveis,
sendo possivel fazer um razoavel balanco hidrico do Planeta.

Trabalhar com nogdes basicas relativas a recursos hidricos significa desmistifi-
car algumas nogdes consensuais de que eles sao infinitos e inesgotaveis. Se-
gundo Demanboro e Mariotoni®, o volume total de 4gua no planeta é constante
e as reservas somam aproximadamente 1.386 milhdes de km3. A distribuicao
de agua no planeta nao é uniforme, o que produz alteracdes continentais, regi-
onais e locais no uso dos recursos hidricos, com profundas implicacoes econd-
micas. Um estudioso dos recursos hidricos, Gleick *° (1993), afirma que:

"Uma das mais importantes caracteristicas do ciclo global de dgua doce
(...), é sua desigual distribuicdo espacial e temporal. Apesar da agua ser
abundante na média global, nos fregiientemente ndo a obtemos quando
e onde queremos, ou na forma que ela € desejada.”

Essa questao da distribuicdo desigual dos recursos hidricos vem preocupando o
homem desde longo tempo. Estudos mundiais sobre o balango hidrico comeca-
ram nos fins do século XIX e exemplos posteriores destes estudos sdo listados
no século XX e refinaram estas estimativas de balanco global e suas variacoes
regionais.

Estes estudos citados, de Demanboro e Mariotoni!, consideram que h& uma
disparidade entre os grandes volumes de agua existentes no planeta e o volu-
me muito menor estimado para os rios, lagos e reservatérios do solo, junto com
a agua das plantas e da atmosfera. Ao se medir os recursos hidricos mais im-
portantes sdo as grandes variacdes na distribuicao da agua no tempo e no es-
paco através do mundo e os problemas que tais variacdes desempenham para
a confiabilidade dos dados sobre os recursos hidricos.

Estes dados sdo pré-requisitos essenciais para um desenvolvimento e manejo
dos recursos hidricos e dependem grandemente das informacOes obtidas de
medicOes feitas por redes de instrumentos e observacdes de sensores em saté-
lites e de um grande numero de outras fontes.

O monitoramento dos dados sobre aquiferos e o conhecimento sobre agua
subterrénea tem tido melhorias, como um resultado da extensdo do mapea-
mento geoldgico através do mundo e a interpretacao hidrogeoldgica destes
mapas. Em alguns paises, sistemas de radar meteoroldgico sao empregados
para determinar a distribuicao de chuvas, enquanto dados de sensoriamento
remoto por satélite sdo usados para estimar e extensdo de queda de neve,
chuva, agua misturada ao solo e outras varidveis. Entretanto, muitas dessas

° DEMANBORO & MARIOTONI, 1993, pag. 2

10 GLEICK, Peter H. Water in Crisis: A Guide to the World’s Fresh Water Resources, Oxford Uni-
versity Press, New York, 1993. In: DEMANBORO & MARIOTONI.

" Idem, ibidem, pag. 2
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redes nacionais sdo ainda compostas por instrumentos e sensores que foram
introduzidos no século XIX.?

Como resultado pratico destes monitoramentos, na Tabela 1.2 s3o apresenta-
dos, segundo DEMANBORO & MARIOTONI, alguns dados sobre a distribuicao
de agua na biosfera e seu tempo de renovacao, hoje possiveis de se contabili-
zar.

Tabela 1.2
Distribuicdo de agua na biosfera e tempo de renovacao.
Local Volume Percentual do Tempo de reno-
(10e3 total (%) vagao
km3)
Oceanos 1.370.000 97,61 3100 anos
Calotas polares e geleiras 29.000 2,08 16000 anos
Agua subterranea 4.000 0,29 300 anos
Agua doce de lagos 125 0,009 1-100 anos
Agua salgada de lagos 104 0,008 10-1000 anos
Agua misturada no solo 67 0,005 280 dias
Rios 1,2 0,00009 12-20 dias
Vapor d'agua na atmosfe- 14 0,0009 9 dias
ra

Fonte: R.G. Wetzel, 1983.

O monitoramento destes dados — a partir do século XX - registra um aumento
do consumo de agua no mundo, na Tabela 1.3 verificamos o consumo de agua
no planeta desde o ano de 1900, por setor consumidor.

Tabela 1.3
Consumo de agua por setor consumidor.

Setor/consumo anual 1900 1950 1970 1980 2000
(km3)

Agricultura 409 859 1400 1730 2500
Industria 4 15 38 62 117
Para consumo doméstico 4 14 29 41 65
Reservatorio - 7 66 120 220
Total 417 894 1540 1950 2900

Fonte: Water in Crisis, 1993.

Também podemos dizer que os homens tém utilizado, em suas atividades, a-
proximadamente 2,5 vezes mais agua do que a disponivel em todos os rios do
planeta; o que tem obrigado a crescente utilizacdo de agua existente nos lagos
e em lengdis subterraneos.

12 UNESCO, The UN World Water Development Report Water for People, Water for Life, 2003,
Pag. 9
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Completando, segundo dados da ONU de 1997, o ser humano esta atualmente
utilizando mais da metade do total de agua disponivel diretamente dos rios (65
km3 para 120 km3) e se espera que tal proporcao chegue a 70% no ano 2.025.

A disponibilidade de agua para consumo domeéstico ja € insuficiente para mais
de um bilhdo de pessoas e se estima que em 30 anos haja 5,5 bilhdes de pes-
soas vivendo em areas com moderada ou séria falta dagua, segundo esses
mesmos dados. ™

De acordo com estes dados da ONU, ao calcular-se a razdo entre a quantidade
total de agua doce em rios e lagos (126.200 km3) e o volume anual utilizado
pelo homem (2.900 km3), obtém-se um tempo de circulacao de 44 anos, tem-
po este bastante menor que o tempo de renovacao do recurso em escala global
de acordo com os dados apresentados na Tabela 1.2.

Ja em relagao a escassez hidrica em escala mundial, padrdes internacionalmen-
te aceitos consideram a faixa de disponibilidade entre 1000 e 2000 m3 per capi-
ta/ano como de potencial escassez e, disponibilidades inferiores a 1000 m3 co-
mo escassez real (Gleick, 1993) .

Estudos mais recentes (ONU, 1997) tém refinado aquele parametro e definido a
escassez hidrica como uma razdo entre a retirada de agua e a disponibilidade
hidrica anual. Assim, uma razao menor que 10% indica pequenos problemas de
gerenciamento de recursos; uma faixa de 10-20% indica que a disponibilidade
hidrica esta se tornando um fator limitante e investimentos significativos serao
necessarios no futuro; retiradas de agua superior a 20% em relagdo a agua
disponivel indica que o gerenciamento tanto do suprimento como da demanda
serao necessarios e que resolucdes sobre conflitos de uso terdo que ser toma-
das para assegurar a sustentabilidade.

Assegurar a sustentabilidade do desenvolvimento parece ser coisa indissociavel
da disponibilidade hidrica. O desenvolvimento, hoje em dia tem muito a ver
com o balango dos recursos hidricos de cada bloco econdmico. A disponibilidade
desses recursos hidricos per capita, para os blocos geo-econémicos e o enqua-
dramento quanto a escassez hidrica percentual, é apresentada na Tabela 1.4.

Tabela 1.4 - Disponibilidade hidrica de agua doce per capita e escas-
sez hidrica, para o ano 2000.

Bloco Populacao Participagao Disponibili- Escassez
ano 2000 (%) dade per ca- hidrica
(milhoes) pita (%) (*)
(m3/ano)

Africa 790 13 3966 <10 a 40

América Latina 508 8 24973 <10

Asia 3678 61 4050 20 a 40

OCDE 1061 18 11196 10 a 40

Mundo 6037 100 7055 -

Fonte: Population Reference Bureau (1997); (*) ONU (1997).

'3 UNESCO, The UN World Water Development Report Water for People, Water for Life
2003,Pag. 10
14 idem, ibidem.
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Nota-se, também nesta Ultima tabela que a América Latina apresenta a melhor
disponibilidade hidrica do planeta, dispondo de 24.973 m3/ano, valor muito su-
perior a média mundial de 7.055 m3/ano.

Inserido neste contexto latino americano, o Brasil € um pais privilegiado em
termos de disponibilidade hidrica global, dispondo de um volume médio anual
de 8.130 km3, que representam um volume per capita de 50.810 m3/hab/ano.
Entretanto, a concentracao da populacao brasileira em conglomerados urbanos,
alguns dos quais ja se caracterizando como mega-cidades, vem ocasionando
pressOes crescentes sobre os recursos hidricos (WRI, Relatorio Anual, 2001,

pag. 11).
Esta pressao ja é visivel na regido Sudeste do Brasil, onde se localiza a bacia
hidrografica de estudo, a Bacia hidrografica do Alto Paranapanema.

O citado relato de Demanboro e Mariotoni mostra que, se temos ainda a melhor
disponibilidade hidrica do planeta, a escassez e a crise de agua se aproximam
rapidamente da América Latina e do Brasil, embora de uma maneira de5|gual e
menos dramética do que na Africa e Asia. A América Latina e o Brasil, se ja ti-
veram seus ecossistemas afetados pela intervencdao humana, esta foi menos
intensa do que em outras partes do mundo.

Com as bacias hidrograficas afetadas, pela intervencdo humana, comecaram os
problemas e as pressdes pelo uso dos recursos hidricos. Segundo Chaves®, os
conflitos pelo uso da agua, em sua esséncia, nao sao pelo diversos usos, mas
sim pela quantidade ou qualidade necesséria para os seus usos.

Como vimos anteriormente os usos da agua remontam de épocas longinguas. O
que tem ocorrido € um aumento da populacdo humana de tal forma que, se
antes os grupos ndémades se inseriam no meio ambiente, hoje praticamente
todo o ambiente se encontra alterado pelo homem.

Os conflitos pelo uso da agua podem ser distinguidos em dois principais gru-
pos, que de fato sao interdependentes: quantitativos e qualitativos. Os proble-
mas quantitativos decorrem dos chamados usos consuntivos. Usos consuntivos
sao aqueles onde ha a necessidade de retirada da dgua das reservas naturais.

Ja os problemas qualitativos dos recursos hidricos sdo de duas naturezas, aque-
les para usos onde existe a necessidade de uma determinada qualidade da a-
gua e aqueles nos quais a necessidade de lancamento de efluentes deve obser-
var se nao ha degradacao do ambiente hidrico.

Tanto os problemas quantitativos, quanto os qualitativos dos recursos hidricos
aconteceram primeiro em alguns pontos, principalmente grandes centros urba-
nos e areas de agricultura intensa, nos quais estes problemas se fizeram sentir.
Nos grandes centros urbanos o principal conflito encontrado é entre dois usos
qualitativos, ou seja, abastecimento e efluentes. O abastecimento apesar de
também ser um uso consuntivo, prima pela qualidade da agua distribuida, prin-
cipalmente para o consumo humano. O conflito, porém instala-se porque nao

15 CHAVES, 2001, pag. 2.
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existe uma tradigdo consolidada no mundo a respeito do tratamento de efluen-
tes.

Decorrente de fato, a quantidade de efluentes langada nos rios era menor do
que a sua capacidade de autodepuracgao. A quantidade de efluentes aumentou,
ultrapassando a capacidade de autodepuracao dos rios, porém, decorréncia da
percepcao dessa crise, mudou a consciéncia para a necessidade do tratamento.

Existe também o fator econdmico, fator importante num pais em desenvolvi-
mento como o Brasil, que é o custo da instalagdo e manutencao do tratamento
que aumenta o preco do produto final, no caso das industrias, e das tarifas no
caso do efluente doméstico, como acontece na Bacia do Alto Paranapanema.

Nas areas agricolas, intensivas ou extensivas, como também é o caso da Bacia

do Alto Paranapanema, o principal problema é a quantidade de dgua necessaria
para a irrigacdo. O excesso de agrotdxicos e fertilizantes, utilizados muitas ve-
zes devido a um manejo inadequado das técnicas de plantio, também pode tra-
zer problemas. Este excesso é carreado pelas aguas das chuvas para os rios e
lagos podendo causar o envenenamento das aguas, no caso dos agrotdxicos, a
eutrofizacao, no caso dos fertilizantes. Estes problemas podem trazer maiores
conseqliéncias onde existe populacdo ribeirinha, ou pela alteracao, chegando,
muitas vezes a morte do ambiente aquatico.

Como podemos observar nestes exemplos os problemas ocorrem, nao pelo o
uso, mas sim pelo mau uso dos recursos hidricos.

Aumentar o conhecimento dos processos hidroldgicos, segundo o Relatério da
ONU®, é essencial para o entendimento que permita aos recursos hidricos se-
rem salvaguardados e manejados, de modo a oferecerem uma oportunidade de
desenvolvimento sustentavel para uma regido como a do Paranapanema.

Manter esses recursos hidricos ainda é desafio para a maioria dos governos na-
cionais.

A variabilidade da hidrologia e dos recursos hidricos, sobre uma larga porgao
dos territdrios habitados, tanto em termos espaciais quanto temporais, é a ca-
racteristica a mais Obvia do desse desafio pela manutencao dos recursos hidri-
cos gerados dentro de um pais, como podemos ver no Mapa 1.1, abaixo.

O fato é que, como vimos, essa distribuicdo pelas regides é desigual e em mui-
tas partes do mundo esta agua constitui o recurso natural mais acessivel e mais
importante. O que nos leva a questdo da disponibilidade para cada regido dos
recursos hidricos. Afinal, diante do quadro visto, quanto ao balango hidrico e a
disponibilidade dos recursos hidricos, onde podemos chegar?

Em primeiro lugar que o ciclo natural da dgua é espacial e temporariamente
complexo. Os seres humanos requerem uma fonte de agua estavel e desenvol-
veram as estratégias de engenharia hidraulica que datam de milhares dos anos.
O controle antropogénico do fluxo continental é agora feito de maneira global.
Cada vez mais, os seres humanos sao atores significativos no ciclo hidroldgico
global, definindo a natureza sistemas dependentes de agua.

16 UNESCO, The UN World Water Development Report Water for People, Water for Life, 2003.
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A distorcdo do fluxo dos recursos hidricos, através da engenharia hidraulica e
da geréncia do solo complicara nossa habilidade em identificar impactos da
mudanca do clima em sistemas hidricos e, mais adiante, afetard seriamente
fontes de agua. A pressdao em sistemas da agua interiores, como os de uma
bacia hidrogréfica, provavelmente aumentara, junto com o crescimento da po-
pulacdo, o desenvolvimento econémico e a virtual mudanca de clima. Os desa-
fios criticos vao ser encontrados ao lidar com as faltas progressivas de agua,
sua poluicao e o lento processo de avanco ao fornecer fontes universais da a-
gua limpa e sanitizadas.

Mapa 1.1
Recursos Hidricos gerados dentro de um pais numa base per capita,
cerca de 1.995.

LRHIE TR
&0 IH | | H B a1

Fonte: UNESCO, THE UN WORLD WATER DEVELOPMENT REPORT Water for People, Water for
Life, 2003.

A situacao mundial dos recursos hidricos é paradoxal: embora nés tenhamos
sido bem sucedidos em determinados desafios, as solucdes tém, na maioria de
casos, também, criado novos problemas. Este parece ser o caso ao estudarmos
a bacia do Rio Paranapanema.

Tendo vista que o objeto de estudo é justamente o estudo do desenvolvimento
sustentavel de uma bacia hidrografica, examinamos até agora como tem fun-
cionado o ecossistema dos recursos hidricos a partir da intervencdo do homem,
examinemos agora um ecossistema, como o de uma bacia hidrografica, a partir
dos espacos construidos pelo homem: as cidades e a regides.

As cidades, segundo o estudo da UNESCO Cities: competing needs in an
urban environment’’, compartilham muitas similitudes com estes ecossiste-

17 UNESCO, Cities: competing needs in an urban environment, Capitulo 7: Agua e cidades, 2003.



43

mas. Os nucleos urbanos sdo dinamicos, geram e reciclam energia e residuos e
respondem a ciclos inter-relacionados de necessidades, usos e demandas de
instituicdes e pessoas que vivem suas vidas em um ambiente urbano.

As grandes migracoes de pessoas das areas rurais para as urbanas em todo o
mundo sao a prova do seu poder de atracao e deslumbramento com sua pro-
messa de uma vida melhor. Todavia, ainda hoje, metade da populagdo urbana
na Africa, Asia e América Latina sofre de uma ou mais doencas associadas a
saude publica ou agua inadequada, diz o citado Relatério da UNESCO.

A OMS (Organizacao Mundial de Saude) reconhece que, quando a infra-
estrutura e os servicos sao precarios, as cidades e suas regides periféricas es-
tao entre os ambientes mais atemorizantes do planeta para a saide humana.

Entretanto, juntar dados disponiveis sobre agua e saude nas cidades é muito
complicado, mas as indicacdes sao que os alvos estao longe de serem atingidos
e que um enorme trabalho permanece ainda a ser feito.

Melhor manejo de recursos dentro e ao redor das cidades €&, portanto, a busca
por uma oportunidade de um desenvolvimento sustentavel nas diversas regioes
do planeta.

O desenvolvimento urbano e o manejo da agua sao ainda os maiores desafios
nos estudos regionais que levam em conta o meio ambiente. Os impactos am-
bientais nessa relacdo cidade-regido ainda é algo a ser mais bem estudado.

As cidades transformam os ambientes e as paisagens ao redor delas e podem
ter impactos ambientais em largas areas geralmente definidas como areas ru-
rais.

Impactos ambientais, tanto positivos e negativos, surgem da expansao de areas
construidas, bem como das transformacdes que esses impactos trazem, como
por exemplo: superficies da terra, vales e pantanos sao modificados; grandes
volumes de recursos minerais sao extraidos e removidos; recursos hidricos sao
aterrados; rios e correntes canalizados; a demanda de empresas urbanas au-
menta instituicbes para os produtos da regido ao redor da cidade cresce, e os
residuos solidos, liquidos e gasosos, gerados dentro da cidade sdo transferidos
para a regiao ao seu redor.

O crescimento acelerado das cidades leva a questao dos suprimentos de agua,
da drenagem e da disposigdo dos esgotos que sao alvo da maior interferéncia
do homem no ecossistema dos recursos hidricos.

As cidades requerem uma grande quantidade de agua potavel (e outros recur-
sos naturais) e, quanto mais populosa a cidade e ricos seus habitantes, maior a
demanda sobre os recursos €, em geral, maior a area da qual eles sao retira-
dos. A demanda por agua é também criticamente influenciada pela natureza da
base econdmica da cidade.

Segundo o ja citado estudo da UNESCO, o maior problema em relagdo aos re-
cursos hidricos de uma bacia hidrografica é a expansao descontrolada dos as-
sentamentos humanos. Na maioria das nages de baixa e média renda, a au-
séncia de qualquer plano para o efetivo uso do solo ou de outros meios para
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guiar e controlar novos desenvolvimentos, as cidades geralmente se expandem
descuidadamente.

Crescimentos fisicos descontrolados impactam a maioria das areas ao seu re-
dor. Dentro desta area, a agricultura pode desaparecer ou declinar a medida
que o solo é comprado por pessoas ou empresas antecipando a sua urbaniza-
¢do e o seu crescente valor, a medida que a area urbanizada e o sistema de
transporte forem aumentando.

Ha usualmente um falta de efetivo controle publico de tais mudangas ou dos
lucros auferidos deles, mesmo quando os investimentos publicos (por exemplo,
a expansao da rede de transportes) criam muito do aumento no valor do solo.
Ao redor de cidades prosperas, a expansdo é também encorajada pela escala
de lucros que podem ser alcangados — e é dificil desenvolver estruturas gover-
namentais que previnam poderosos interesses de serem os primeiros beneficia-
rios.

Ha também comunidades irregulares e ilegais que se localizam nas areas cir-
cundantes pelo simples motivo de que a inacessibilidade, a falta de infra-
estrutura e pobre qualidade de vida do local reduzem a possibilidade de seu
despejo.

Em muitas cidades, a area circundante também tem assentamentos formados
quando os seus habitantes foram despejados de suas casas pela limpeza de
favelas e corticos. Grupos de baixa renda sao muitas vezes segregados nos pio-
res locais e muitas vezes nas areas mais perigosas, na quais é dificil e caro le-
var agua, saneamento e esgoto.

A expansao descontrolada dos assentamentos acaba resultando em custos au-
mentados ao se prover infra-estrutura basica quando se necessita conexao des-
tes assentamentos com a infra-estrutura de agua, redes de esgoto e tratamen-
to a alguma distancia dali. Este um dos problemas que mais afetam a bacia do
Rio Paranapanema, como veremos no Capitulo III.

Estes custos sao também aumentados pelos projetos de muitos loteamentos
ilegais e outras caracteristicas locais tais como localizagdo ndo muito clara dos
limites e solos instaveis.

As agéncias ou empresas cuja responsabilidade é providenciar agua encanada e
saneamento e tratamento de esgotos podem ser relutantes ao instalar a neces-
saria infra-estrutura em assentamentos irregulares ou proibidas de assim o fa-
zer.

Outros problemas hidricos relacionados a expansado urbana descontrolada inclu-
em: dificuldades em proteger as fontes de agua, a medida que novos desenvol-
vimentos urbanos que ocorrem em bacias e fontes superficiais de agua se tor-
nam poluidas, provocando danos nos sistemas dos canais de escoamento, as-
sim como aumentando os riscos de enchentes.

A expansdo da area urbanizada, o aumento das areas impermeabilizadas e do
volume dos efluentes e dos dejetos sdlidos trazem o aumento dos riscos de en-
chentes e reduzem a infiltracao e a recarga dos aqliiferos, bem como novas
possibilidades de doencas vetoriais.
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O desafio que o0 mundo esta enfrentando, ao lidar com a crescente falta de a-
gua e a qualidade decrescente de seus recursos hidricos, é particularmente a-
gudo em paises em desenvolvimento, como o Brasil, para assegurar acesso se-
guro e sustentavel em relacao a dgua para todos os seus usos, com especial
atencdo para as necessidades basicas dos mais carentes.

Achar solugdes, para enfrentar estes desafios, requer um forte comprometi-
mento com o objetivo de implementar e desenvolver politicas de recursos hidri-
cos, visando aumentar a igualdade, a eficiéncia e a efetividade do manejo da
agua.

Para paises e regioes, isto significa elevar a dgua, na agenda politica de cada
regido ou pais, como um componente essencial das estratégias de reducdo da
pobreza e assegurar que a agua e 0s Servicos sanitarios estejam adequadamen-
te integrados com a saude, a educacao e estudos regionais, dentro de servicos
basicos a serem providos a todos.

O aumento da participacao de entidades locais, o fortalecimento institucional e
o crescimento de atividades visando a capacitagdo executiva sdo essenciais co-
mo apoio ao planejamento e a tomada de decises, tanto quanto assegurar a
participacao de investidores e proprietarios em politicas e estratégias relativas
as bacias hidrogréficas.

Para atingir tais alvos, € necessaria uma mudanca no modo de pensar: reco-
nhecer que todo usudrio de agua tem uma responsabilidade, aplicar uma real
abordagem unificada dos recursos hidricos, na qual todos os atores cooperam
como sdcios, como ao associar gerenciamento do solo e da agua, mudar de
comportamento, ao prevenir a poluicao da agua.

Todavia, mudar para um comportamento sustentavel da dgua requer o estabe-
lecimento de novas normas sociais, introduz a necessidade de se avaliar a agua
pela sempre crescente percepcao da preciosidade de seus usos, observar as
solugbes inovativas, sustentaveis a longo prazo e reconhecer que ndo existem
solugOes prontas para este problema.

A resolucao deste problema passa pela prevengao de conflitos e inclui o geren-
ciamento igualitario e sustentavel dos recursos naturais compartilhados, tais
como a agua. Em relacao aos recursos hidricos, as politicas de manejo adequa-
do regionalmente devem ser estimuladas e desenvolvidas para assegurar o ni-
vel maximo de complementaridade e adicionar valor ao executar essas medidas
e assim promover o desenvolvimento que dure e sustente a sociedade.

Tais praticas podem ser construidas a partir das exper,iéncias de gerenciamento
de recursos hidricos nas diversas bacias do mundo. E necessario construir um
arcabouco para o pensamento e a acdo necessarios para alcangar a seguranga
nos recursos hidricos.

Conhecida essa nova visdo da agua dentro do cenario mundial, seria de bom
alvitre, se conhecer este mesmo cendrio em relacdo a realidade brasileira, na
qual a Bacia do Alto Paranapanema esta inserida.
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1.2.3 Consideracées sob o uso dos recursos hidricos no Brasil

O intuito deste item é fazer um retrospecto, ainda que sumario e genérico, dos
recursos hidricos, agora vistos sob o prisma de sua existéncia no territorio na-
cional. E nossa intencao fazer um breve painel sobre os recursos hidricos no
Brasil, mantendo o foco na Bacia do Rio Parana, da qual a Bacia do Alto Para-
napanema € parte integrante.

Segundo o Plano Nacional de Recursos Hidricos'®, documento em minuta, a
excecao da regido semi-arida do Nordeste, o Brasil foi sempre considerado um
pais muito rico em agua. Essa situacao se modificou muito nos ultimos trinta
anos, com a evolucdo dos padroes demograficos e o tipo de crescimento eco-
ndmico observado no Brasil.

A pressao sobre os recursos hidricos aumentou, provocando situagoes de es-
cassez de agua ou de conflitos entre usudrios em varias regides do Pais. No
mesmo periodo, houve progressiva piora das condicdes de qualidade dos cor-
pos de agua que atravessam cidades e regides com intensas atividades indus-
triais, agropecudrias e de mineracdo. Assim, em situacdes onde ndo havia res-
tricoes de natureza quantitativa, a piora na qualidade da agua tem inviabilizado
seu uso para determinados fins. Esta é a situacdo nos grandes centros urbanos
brasileiros em diferentes regides do pais.

Sao esses recursos hidricos, vistos sob a perspectiva das bacias hidrograficas, a
unidade hidrica adotada universalmente, que serao vistos de acordo com sua
organizacao no Brasil.

O texto de Tucci & Hespanhol® diz que, de acordo com a divisdo adotada pela
Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente s3ao oito as
grandes bacias hidrograficas no Pais: a do rio Amazonas, a do rio Tocantins, as
do Atlantico Sul, trechos Norte e Nordeste, a do rio Sdo Francisco, as do Atlan-
tico Sul, trecho Leste, a do rio Parand, a do rio Paraguai, e as do Atlantico Sul,
trecho Sudeste. No Mapa 1.2, adiante, é apresentada a localizacdo das referidas
bacias dentro do pais.

Algumas das principais caracteristicas da rede de bacias hidrograficas do pais
sao as seguintes:

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

e Com precipitacdes geralmente acima de 1.000 mm os rios apresentam
predominio do regime pluvial, com superavit pluviométrico.

¢ A maior parte do pais se localiza na zona tropical, seus rios apresentam
cheias no verao e estiagens no inverno.

18 MMA, Ministério do Meio Ambiente, Plano Nacional de Recursos Hidricos., Documento base Minu-
ta, abril de 2003, s/ed, Agencia Nacional das Aguas/ANA, 2003, S/ pag., http://www.mma.org.br /2004,

19 TUCCI, Carlos, Hespanhol, Ivanildo & Cordeiro Netto, Oscar de M., A Gestdo das aguas no Brasil.,
Relatério publicado no MMA, s/ed, Brasil, 2003, http://www.mma.org.br, 2003
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e Existe predominancia de rios perenes em grande parte do pais.

Segundo Plano Nacional de Recursos Hidricos, a producdo hidrica média dos
rios em territorio brasileiro é de 168.790 m3/s e sua disponibilidade hidrica total
atinge 257.790 m3/s. Os dados de nosso balanco hidrico mostram a grande
diversidade hidroldgica do territdrio brasileiro. %

De acordo com o citado estudo de Tucci, considerando-se a diversidade de cli-
mas, relevos, potencialidades econdmicas e condicdes socioecondmicas e cultu-
rais, a questao do recurso hidrico adquire contornos muito variaveis no Brasil,
encontrando-se desde regides riquissimas em agua de boa qualidade até regi-
Oes semi-aridas, onde podem ocorrer longos periodos sem chuva, além de a-
reas urbanas com sérios problemas de poluicao e inundacoes.

Estima-se que cerca de 10% do total mundial de agua doce estao disponiveis
no Brasil, tornando-o, em termos quantitativos, um dos mais ricos em agua do-
ce no mundo. Observa-se, no entanto, grande variacao de distribuicao desse
recurso no tempo e também no espaco, nas diferentes regides do Pais.

Tucci & Hespanhol apresentam alguns detalhes da disponibilidade hidrica da
Bacia hidrografica do Parana: situada na parte central do planalto meridional
brasileiro, é essencialmente planaltica. O rio Parana, formado pela fusao dos
rios Grande e Paranaiba, separa os estados de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul,
Parana e Mato Grosso do Sul e, na foz do Iguacu, serve de fronteira entre Bra-
sil, Argentina e Paraguai.

Nessa bacia, encontra-se a maior populacao e a maior producdo eco-
némica do pais. Nela esta a bacia do Rio Paranapanema, que nascido
na Serra do Mar, desemboca no rio Parana.

A Bacia hidrografica do Parana sera melhor estudada na introducao do Capitulo
ITI, que trata especificamente deste assunto, bem como da Bacia do Rio Para-
napanema, sub-bacia desta e da Bacia do Alto Paranapanema, parte desta Ulti-
ma e objeto de estudo deste trabalho.

1.2.3.1 Disponibilidade dos recursos hidricos brasileiros
Disponibilidade hidrica dos recursos superficiais

Os recursos hidricos superficiais gerados no Brasil representam 50% do to-
tal dos recursos da América do Sul e 11% dos recursos mundiais, totalizan-
do 168.870 m3/s. A distribuicdo desses recursos no Pais e durante o ano ndo
é uniforme, destacando-se os extremos do excesso de agua na Amazobnia e
as limitagdes de disponibilidades no Nordeste. A Amazénia brasileira represen-
ta 71,1% do total gerado e, portanto 36,6 % do total gerado na América do Sul
e 8% a nivel Mundial.

O total da disponibilidade hidrica que escoa a partir do Brasil representa 77%
do total da América do Sul e 17% em nivel mundial.

Disponibilidade dos recursos subterraneos brasileiros
Os recursos hidricos subterraneos em uma determinada regido dependem:

20 Tucci & Hespanhol, 2003, pag. 21
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e da recarga do aquifero, que é funcao do balanco hidrico;
¢ da capacidade do aqtiifero em armazenar agua e regularizar os periodos
de estiagens dos rios.

Na América do Sul, o escoamento subterraneo contribui com cerca de 36% da
vazdo total. Na maioria do territdrio brasileiro, existem aquiferos com balango
hidrico positivo com grande recarga.

Segundo Plano Nacional de Recursos Hidricos, os aqiiferos podem
ser classificados de acordo com as caracteristicas geoldgicas em: (a) sistemas
porosos: rochas sedimentares; (b) sistemas fissurados: rochas cristalinas e cris-
tofilianas; (c) sistemas carsticos: rochas carbonaticas com fraturas. O sistema
fissural ocupa 53,8 % do pais com grande irregularidade na distribuicao da a-
gua subterranea. As bacias sedimentares representam cerca de 42% do pais.

Analisando as principais provincias hidrogeoldgicas podemos prever, segundo
Tucci & Hespanhol?, a produgdo esperada para essas areas. Pode-se observar
que a provincia do Parand, que engloba grande parte da regido Sudeste, apre-
senta a maior producao esperada, que corresponde ao aquiifero Botucatu (tam-
bém denominado Guarani).

A escolha da base hidrografica para analise e caracterizacao do territorio
e dos recursos hidricos

Segundo o PNRH, a escolha da base hidrografica para analise e caracterizacao
do territério e dos recursos hidricos é uma tarefa complexa, devido as dimen-
sOes continentais do Brasil. Valores médios adotados para grandes bacias nado
sao representativos de situacdes que exijam tratamento especifico.

As Unidades Hidrograficas de Referéncia (UHR) para o PNRH foram estabeleci-
das considerando treze regides hidrograficas (bacias ou conjunto de bacias hi-
drograficas contiguas) onde o rio principal desagua no mar ou em territorio es-
trangeiro. Um segundo nivel de divisdo foi estabelecido, caracterizando 83 uni-
dades associadas aos principais rios do pais. Adicionalmente, foram considera-
das as divisOes ja adotadas pelos sistemas estaduais de gerenciamento de re-
cursos hidricos, compondo um terceiro nivel de discretizacdo com 277 unidades
hidrograficas. Este nivel revelou-se adequado para a agregacao das diferentes
informacgdes consideradas no contexto e na abrangéncia do Plano Nacional de
Recursos Hidricos.

Além da definicdo de uma base hidrografica adequada a caracterizagdo propos-
ta, o Plano Nacional de Recursos Hidricos buscou reunir uma colecdo de dados
capaz de representar satisfatoriamente cada unidade. Neste contexto, busca-
ram-se fontes de informagles que permitissem a adocdo de um nivel uniforme
de abordagem para a totalidade do territério nacional e, conseqiientemente, o
estabelecimento de andlises comparativas espaciais por unidade hidrografica
nos diferentes niveis. As regides ou Unidades Hidrograficas de Referéncia (U-
HR), propostas para o PNRH em primeiro nivel, s3o as seguintes (Figura 1.1):

2! Tucci & Hespanhol, 2003, pag. 31
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Figura 1.1

As Unidades hidrograficas de Referéncia (UHR)
A. Amazonas

B. Costeira do Norte

C. Tocantins

D. Costeira do Nordeste Ocidental
E. Parnaiba

F. Costeira do Nordeste Oriental
G. Sao Francisco

H. Costeira do Leste

I. Costeira do Sudeste

J. Costeira do Sul

K. Uruguai

L. Parana

M. Paraguai

Mapa 1.2 Divisdao de bacias hidrografica do Pais segundo o PNRH.

BRAzI b oo
Area 8.574.761 k' s 0
Populaton 169.590.693 inhobitons
Mean Discharge 182.633 m/'s

Fonte: PNRH, 2003

Todavia, existem outras classificacoes, como a da ANEEL, reconhecida pelo IBGE, que
considera as mesmas oito bacias hidrograficas, apenas com pequenas variagdes e outros
nomes:
Amazonas, Tocantins, Atlantico Sul trechos Norte e Nordeste, Sao Francisco, Atlan-
tico Sul trechos Leste, Parana e Paraguai, Uruguai e Atlantico Sul - trecho Sudeste .
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O balanco hidrico dessas grandes bacias hidrograficas, propostas pela ANEEL, consta da
Tabela 1.5, abaixo, na qual algumas delas foram subdivididas por razdes geograficas ou
hidroldgicas.

Tabela 1.5.
Balango hidrico segundo as grandes bacias hidrograficas brasileiras.

1 Amazonas total 6.112 2.460 209.000 34,2 1.381
2 Tocantins 757 1.660 11.800 15,6 1.168 30
3 Atlantico Sul — Norte 76 2.950 3.660 48,2 1.430 52
4 Atlantico Sul — Nor- 953 1.328 5.390 5,7 1.150 13
deste
5 Sao Francisco 634 916 2.850 4,5 774 15
6 Atlantico Leste 1 242 895 680 2,8 806 10
7 Atlantico Leste 2 303 1.229 3.670 12,1 847 31
8 Parana 877 1.385 11.000 12,5 989 29
9 Paraguai 368 1.370 1.290 3,5 1.259 8
10 Uruguai 178 1.567 4.150 23,3 831 47
11 Atlantico Sudeste 224 1.394 4.300 19,2 788 43
12 Brasil com Amazonas 10.724 1.954 257.790 24,0 1.195 39
13 Brasil 8.512 168.790 19,8
14 Amazonas Cabeceiras  2.212 89.000 40,2
15 Amazonas Brasileiro 3.900 120.000 30,8

P= Precipitacdo média; Q = Vazdomédia ; q = Escoamento superficial médio; E = Evapotranspiracdo .

Fonte: Mapa Disponibilidade Hidrica no Brasil - MME/DNAEE/CGRH — 1994.

Os dados deste balanco hidrico mostram as grandes diversidades hidroldgicas no territério
brasileiro. Os escoamentos superficiais especificos, por exemplo, variam de 48,2 |/s/km?2
no Atlantico Norte e 34 I/s/km2 na bacia Amazonica, até 2,8 I/s/km2 na regiao semi-arida
do Atlantico Leste 1 e 4,5 I/s/km2 na bacia do rio Sdo Francisco e indices para a Bacia do
Rio Parana de 989 |/s/km?2.

Face a esta diversidade dos balancos, vejamos as demandas em relacdo a disponibilidade
hidrica.

Com excecao do setor de geracao hidrelétrica, nao ha, no pais, levantamento sistematico
das demandas hidricas. As demandas para o abastecimento urbano poderiam ser estima-
das com base nos dados demograficos do IBGE, mediante a adocao de cotas per capita e
de indices razoaveis de perdas, e, embora precarios, os dados sobre areas irrigadas pode-
riam permitir a avaliagdo das demandas hidricas para irrigagdo, ao contrario das deman-
das para fins industriais que se acham esparsas em entidades estaduais e em consideravel
numero de estudos e planos de bacias hidrogréficas.

Assim sendo, é preferivel dar indicacdes sobre o balanco entre demandas e disponibilida-
des hidricas pelo valor da disponibilidade per capita em m3/ano/hab, uma vez que hd indi-
ces internacionalmente aceitos para identificar a situacao hidrica de um pais ou de uma
regiao com base nesse valor.

As informag0es sobre a disponibilidade hidrica per capita em m3/dia/hab da Tabela 1.6
permitem avaliar a abundancia ou a escassez de dgua nas grandes bacias hidrograficas
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brasileiras. Observe-se que ha fartura de dgua no Brasil se for considerado o valor médio
de 36.317 m3/dia/hab; mas ha bacias no limiar da escassez hidrica, como as do Atlantico
Leste 1, em contraponto com a enorme profusao da bacia do rio Amazonas.

Tabela 1.6
Disponibilidade hidrica per capita nas grandes bacias brasileiras.

Amazonas (1) 3.900 6.245.597 1,60 120.000 606.379
Tocantins 757 9 3.271.674 2 4,32 11.800 113.828
3A Atlantico Nor- 76 1 3.424.511 2 45,06 3.660 33.730
te
3B Atlantico Nor- 953 11 25.761.672 18 27,03 5.390 6.603
deste
4 S3o Francisco 634 7 10.958.888 7 17,29 2.850 8.208
5A Atlantico Leste 242 3 10.909.302 7 45,08 680 1.967
1
5B Atlantico Leste 303 4 22.598.203 15 74,58 3.670 5.125
2
6A Paraguai (1) 368 4 1.700.168 1 4,62 1.290 23.946
6B Parana 877 10 46.622.840 32 53,16 11.000 7.446
7 Uruguai (1) 178 2 3.584.152 2 20,14 4.150 36.543
8 Atlantico Su- 224 3 11.605.507 8 51,81 4.300 11.693
deste
Brasil 8.512 100 146.682.514 100 17,23 168.790 36.317

(1) - Somente a area situada no territério brasileiro.

Fonte: Aspectos de sustentabilidade e vulnerabilidade dos recursos hidricos - Benevides, V.F. de Sa e Beekman, Gertian B. - XI Simpo-
sio Brasileiro de Recursos Hidricos, Recife, 1995.

A Bacia hidrografica do Rio Parana apresenta a disponibilidade hidrica de 7.446
m3/dia/hab, abaixo da média brasileira, mas ainda bem acima da minima apresentada
pelas bacias do Atlantico Leste 1.

Do exame desta Tabela 1.6, acima, nota-se que 35% da populacao do Pais esta contida
nas bacias do Parana-Paraguai-Uruguai, ou seja, em apenas 16% do territdrio brasileiro.
Semelhante concentracdo demografica em grande parte se deve ao processo de industria-
lizacdo, o que fica ainda mais evidenciado quando se examinam os dados das sub-bacias
hidrograficas. Nessa macro-regido a escassez de agua decorre fundamentalmente da polu-
icdo dos corpos d’'agua por esgotos urbanos e efluentes industriais.

De acordo com a ja citada divisao hidrolédgica em bacias do PNRH, podemos fazer uma
analise dessas bacias hidrograficas em seus aspectos bidticos e fisicos, bem como de de-
senvolvimento humano da populacao habitante.

Apresenta-se ainda, também no Mapa 1.2, mostrado acima, a divisdo em unidades hidro-
graficas, definidas a partir daquelas ja adotadas pelos sistemas estaduais de recursos hi-
dricos. Em alguns Estados, onde os sistemas de gerenciamento ainda nao definiram tais
unidades, a referida divisao foi estabelecida em carater preliminar, apenas com o objetivo
de dar consisténcia a caracterizacao pretendida nesta etapa do trabalho. Todas as analises
empreendidas na seqliéncia deste texto terdo como base a referida divisao.
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1.2.3.2 Aspectos fisicos e sociais das bacias hidrograficas brasileiras

O Pais abriga uma imensa diversidade bioldgica caracterizada pela riqueza em espécies
bioldgicas, em endemismo e em patrimonio genético, considerados em oito grandes bio-
mas, 49 ecorregioes e um grande numero de ecossistemas.

Quanto a evolucao da acao antropica, é possivel observar niveis diferenciados de pressao
ao longo do territério brasileiro. Verifica-se que, apesar de significativo no Pais, o antro-
pismo ainda é incipiente na Regido Norte, restringindo-se, neste caso, a zona de transigado
entre o cerrado e a floresta, fruto da expansao da fronteira agricola as areas proximas dos
principais centros urbanos e as calhas dos principais afluentes da margem direita do rio
Amazonas.

Figura 1.2: Evolucdo da acao antropica sobre a vegetagao nativa (adaptado de IBGE, 2000)
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A Figu?a 1.2 ép_reéer{ta; esdueméticaménte, mapés compafativés da cobertura vegetal nas
situagdes primitiva e atual.

A precipitacdo é um dos principais elementos definidores do clima, com seus padrdes de
distribuicdo temporal e espacial guardando estreita correlagdo com as caracteristicas da
vegetacdo e, em conjunto com esta, influenciando a dindmica de ocupagao do territdrio. A
precipitacao média no territorio brasileiro é da ordem de 1800 mm, com totais médios a-
nuais oscilando entre 600 mm no semi-arido e 2700 mm no litoral norte.
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Na Figura 1.3 sdo apresentadas isoietas de precipitacdo média anual, obtidas a partir das
Normais Climatoldgicas 1961-1990 (INMET, 1992), sendo possivel observar a grande vari-
abilidade espacial deste elemento climatico.

Figura 1.3: Isoietas de Precipita-

Y e cao Média Anual

= Regises Hidrogricas Brasileras

Precipitagdo Média Brasil = 1800

Sob o ponto de vista geografico e politico-administrativo, adota-se uma divisao do Pais em
cinco regioes, levando-se em conta, basicamente, caracteristicas climaticas e fisiograficas.
Sao elas: Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste. O Brasil € uma Federacao com 26
Estados e um Distrito Federal (Figura 1.4).

Figura 1.4: Divisao
do Pais em Regides
Geograficas
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A Regido Sudeste, na qual esta a Bacia do Rio Parand, conta com 927 mil km2 (10,9% do
territdrio nacional) e abriga a maior parcela da populagdo brasileira, com 72,4 milhdes ha-
bitantes, o que corresponde a 42,6% da populagdo. E a Regidao mais industrializada e de
maior produgdo agricola no Pais, formada pelos Estados do Espirito Santo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Sao Paulo.

Desenvolvimento Humano
Alguns indicadores apresentam-se especialmente relevantes para ilustrar a variabilidade

T ALY PER CAFE /NSO G FER T

= © > R$ 7.000,00
1 | R$ 5.000,00 a R$ 7.000,00
] | R$ 3.000,00 a R$ 5.000,00
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37,5a50
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Figura 1.5: Mortalidade Infantil Figura 1.6: PIB Brasileiro

das condicOes socioecondmicas ao longo do territdrio brasileiro. As Figuras 1.5, 1.6 e 1.7
apresentam, com base em valores médios estaduais, os indicadores de mortalidade infan-
til, PIB per capita e IDH observados nas diferentes Regides Hidrograficas no Pais. Essas
figuras ilustram a grande disparidade regional no que se refere as condicdes socioecond-
micas da populacdo brasileira, justificando a necessidade de se implementarem politicas
publicas diferenciadas na area de recursos hidricos para o Pais.

A Figura 1.6 apresenta os indices de mortalidade infantil, com base no censo 2000 do IB-
GE. A mortalidade infantil média para o Pais é de 33,5 por mil nascidos vivos, mas sao
observadas grandes variacoes regionais desse indicador. Observa-se desde 18,1 no Estado
do Rio Grande do Sul (Regido Sul) até 64,4 no Estado de Alagoas (Regidao Nordeste).

A Figura 1.7 traz informagOes sobre o Produto Interno Bruto - PIB de cada unidade da
Federacdo. A renda per capita no Pais em 1999 era de R$ 5.740/hab.ano, com grandes
variagdes regionais: de R$ 1.402/hab.ano no Estado do Maranhdo, até R$ 9.210/hab.ano
no Estado de Sao Paulo e R$ 10.935/hab.ano no Distrito Federal.
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Figura 1.7
IDH nas Bacias Hidrograficas

O indice de Desenvolvimento Humano - IDH, definido pela Organizacao das Nagdes Uni-
das - ONU, é apresentado na Figura 1.8. Variando de 0 a 1, o IDH é considerado alto se
resultar maior que 0,800, médio entre 0,500 e 0,799, e baixo se inferior a 0,499. O IDH
alcangado pelo Brasil em 2000 foi de 0,769. Todavia verificam-se grandes variagdes entre
os Estados brasileiros: de 0,633 para o Estado de Alagoas até 0,844 para o Distrito Fede-
ral. No ano de 2002, o IDH do Brasil era de 0,757, que o colocava na 73° posigao mundial
e na 4° posicdo em termos de América do Sul.

O Brasil tem 81,2% de sua populagao situada nos centros urbanos. A regiao hidrografica
Costeira do Nordeste Ocidental e a do rio Parnaiba possuem as menores taxas de urbani-
zacao com valores préximos a 60%. Indices acima da média nacional sdo observados nas
regides hidrograficas do Parana (90,5%), Costeiras do Sudeste (89,6%), Costeiras do Sul
(84,9%) e do Paraguai (84,7%).

Na Tabela 1.7 apresenta-se o panorama geral das regides hidrograficas do Brasil quanto a
taxa de urbanizagao.



Tabela 1.7
Panorama qeral das redioes hidroaraficas do Brasil auanto a taxa de urbanizacao

K Populagdo % da
CODIGO REGIAD HIDROGRAFICA Fﬂfiﬁ:?ﬁﬂ‘"‘: ITT-:E&?&} i.;LaT Pngﬂfﬁu

A AMAZOMAS 67,8 243181 Lz}
B COSTEIRA DO NORTE 634 21.528 01
c TOCAMTINS 723 2183323 69
D COSTEIRA DO NORDESTE OCIDENTAL 57 8 1.999.025 6.3
E PARMAIBA 60,0 1.452 108 45
F COSTEIRA DO MORDESTE ORIENTAL 758 5278196 16,4
G SAO0 FRANCISCO T8 1.358.810 10,5
H COSTEIRA DO LESTE 70,0 4095254 128
[ COSTEIRA DO SUDESTE B9 6 2653145 83
J COSTEIRA DO SUL B4.9 1.740.447 55
K URUGUAI 6,4 1.210.620 38
L PARAMA, 80,5 5174973 16,2
1] PARAGLAI 847 288748 09

BRASIL 81,2 31.847.004 100,0

Fonte: Tucci & Hespanhol, 2003.

A Figura 1.8 ilustra a variabilidade espacial da taxa de urbanizagao, representada pela ra-
zao entre a populacao urbana e a populagao total (Censo 2000) e expressa em percenta-

gem, ao nivel de divisdo das Unidades Hidrograficas adotado pelos estados brasileiros.
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Figura 1.8
Taxa de Urbanizacao nas Unidades Hidrograficas — 2.000

Observa-se nessa figura, que taxas de urbanizacao inferiores a 50% ocorrem principal-
mente na regido hidrografica do Amazonas, nas unidades hidrograficas dos rios Mearim e
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Munim (Maranhao), no médio e no baixo Parnaiba (Piaui), por¢des do médio e submédio
Sao Francisco, nascentes do rio Pardo e do rio Jequitinhonha (Minas Gerais), porcoes da
bacia do rio Ribeira (Paranad), rio das Almas (Santa Catarina) e bacias dos rios da Varzea e
Camaqua (Rio Grande do Sul).

1.2.3.3 Caracterizacdo dos impactos sobre os recursos hidricos brasileiros

O maior problema ambiental brasileiro e o que mais impacta o0 meio ambiente é o da qua-
lidade das aguas, pois a maior parte dos rios que cruzam as cidades brasileiras esta polui-
da e/ou deteriorada. Os problemas de impacto nos recursos hidricos sao relacionados a
esgotos, poluicdao dos aquiiferos, lixo ou lancamentos de efluentes no meio ambiente.

O problema do esgoto acontece porque as cidades no Brasil, no geral, ndao possuem coleta
e tratamento de esgotos, jogando as aguas servidas no esgoto e dai para os rios, sem
qualquer tratamento.

A cobranca por este servico publico reflete-se numa tarifa que €, na maior parte das ve-
zes, baixa, nao permitindo o atendimento pleno e muito menos fazer os investimentos em
infra-estrutura, mantendo ou agravando as condicdes atuais. O grande problema reside
nos altos investimentos que envolvem a rede e a estacdo de tratamento no ambito da e-
conomia dos municipios.

Outro problema que impacta os recursos hidricos brasileiros é a contaminacao dos aq(iife-
ros, um problema que ainda que nao tem um destaque muito grande, mas com o uso ge-
neralizado de fossas e com a implantacao de aterros sanitarios e de pdlos petroquimicos,
os aquiiferos tenderao a se deteriorar.

Grande parte das cidades brasileiras ainda ndo chegou ao estagio de se preocupar com a
poluicao dos esgotos pluviais, ja que o esgoto de aguas servidas é ainda o problema mai-
or. No entanto, durante uma cheia urbana, a carga do pluvial pode chegar até a 80% da
carga do esgoto doméstico.

Impacta muito o meio ambiente, o problema do lixo — um dos problemas mais graves nu-
ma bacia agricola como a do Alto Paranapanema, problema esse que sera melhor discuti-
do no Capitulo III e IV. Nesse tipo de bacia, o lixo conjugado com a producdo de sedimen-
tos e a lavagem das ruas exigem procedimentos criativos com custos razoaveis para se
evitar que, no inicio do periodo chuvoso, os rios tenham a sua qualidade ainda mais agra-
vada. Esse processo ocorre principalmente na macrodrenagem das cidades.

Apesar dos graves problemas relatados, os grandes investimentos hoje existentes nos
programas de recuperacao ambiental das metrdpoles brasileiras estao ainda no estagio de
reduzir somente a carga do esgoto de aguas servidas e somente nas bacias hidrograficas
mais poluidas.

Apesar do amplo espectro das fontes poluidoras, as principais cargas poluidoras que o
sistema hidrico transporta sdo pontuais ou difusas. As cargas pontuais se devem a efluen-
tes da industria e esgoto de aguas servidas e pluviais.

As cargas poluidoras difusas se devem ao escoamento rural e urbano distribuido ao longo
das bacias hidrograficas. Também sdo problemas de impactos graves, num meio ambiente
como o da bacia do Alto Paranapanema. Essas cargas podem ser de origem organica
e quimica. As cargas poluidoras organicas sdo geralmente de dejetos humanos, animais
e de matéria organica vegetal. As cargas quimicas tém origem no uso de pesticidas, eflu-
ente industrial e lavagem pelo escoamento de superficies contaminadas como areas urba-
nas.
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Na Tabela 1.8, sdo apresentados os valores de carga poluidora por Regido. A regidao Su-
deste, na qual esta a Bacia do Alto Paranapanema, contribui com 43% da carga total, se-

guido da Regido Sul com 23%. O setor com maior carga € a

Tabela 1.8:
Cargas organicas potencial e organica em 1.000 t/DBO/ano, baseado nos 13
estados mais industrializados (1994).

Carga potencial Carga remanescente
ia Imdidstria Esgoto Pecuara Escoa- Escoa- Total Indistria E=goto Total
eqiao g g
Urbano & mEnto menito Urbano Inddstria+
Rural Ruwral Urbano Urbano

Mearte 11.532 83.E38 166772 321836 12210 505 935 D848 37 685 47 B85
Mordaeste 330.887 565 561 980427 294016 83850 | 2685753 92536 277381 IFTAET
C Oeste 49,043 B3.yoa G2657T 484412 5260 1262626 30236 53004 a4 730
Sudesta 1331180 | 1220369 1.858 109 1.433. 480 181660 | 6.124.778 oas | 9a0n 831 | 1214587
Su 483,237 410,568 g584.550 FI0.312 150200 | 3.253.845 2k ] 210883 FIE0E05
Total TI05674 | 2374845 5.051 004 4174058 437210 | 14242 901 o473 | 1530200 | 224432

Fonte: Tucci & Hespanhol, 2003, op.cit pag. 31

pecuaria com 35%. Das cargas organicas pontuais, 47% foram removidas, sendo que a
industria contribui com a maior parte da reducdo (73%), enquanto que os esgotos urba-
nos contribuiram apenas com 15%. Com relacdo a contribuicao de produtos quimicos, e-
xistem poucas informacoes.

No entanto, ja sabemos que os pesticidas provenientes da agricultura e metais associados
ao escoamento urbano sdo conhecidas fontes de poluicao hidrica, principalmente em nos-
sa area de estudo.

Helena Kerr do Amaral, em seu estudo sobre os recursos hidricos sintetiza a atual situacao
brasileira dizendo que o Brasil € um pais de grandes contrastes, um dos mais industriali-
zados entre as nagdes em desenvolvimento. Ele tem, ao mesmo tempo, as mais avanca-
das tecnologias em algumas indUstrias e as mais arcaicas em outras. Tem as doengas
mais modernas, mas ainda esta lutando contra o célera e outras doengas transmitidas pe-
la agua.

Os problemas urbanos de impacto sobre o meio ambiente de uma bacia hidrografica sdo
grandes. A regidao Sudeste, dentro da qual esta a bacia do Alto Paranapanema, tem soffi-
do uma série variada de degradacoes ambientais devido a interferéncia do homem. Bacias
hidrograficas desta regido tém sido beneficiadas pela abundancia de agua e, por isso,
possuem grande potencial hidrelétrico. Justamente nestas bacias é que algumas iniciativas
estdo sendo ensaiadas, procurando dar qualidade a agua e garantir que havera bastante
agua para todos os usos.

E aqui, nas bacias da Regido Sudeste, particularmente no Estado de Sdo Paulo, que pro-
cessos de tomada de decisbes compartilhadas entre usudrios de agua, estados e prefeitu-
ras estao sendo testados em arranjos institucionais inovadores, como veremos nesta tese.



59

1.3 Caracteristicas gerais dos setores usuarios dos recursos hidricos no Brasil

Levando-se em conta os objetivos deste trabalho, pretendemos adiante esmiucar e deta-
lhar aspectos referentes aos impactos relativos a intervencao do homem no meio ambien-
te, especialmente os recursos hidricos, essenciais para o apoio a vida e para o seu desen-
volvimento e manutencdo desse desenvolvimento, particularmente no territdrio brasileiro e
especialmente na Bacia do Parana e do Paranapanema.

Devemos ter em mente que os recursos hidricos, mesmo colocados em abundancia em
nosso territdrio, sdo limitados, mas tem um papel significativo, como dissemos, no desen-
volvimento econémico e social. Todavia, o crescimento populacional e econdmico do sécu-
lo XX, a distribuicdo desigual desse recurso sobre o territorio nacional levou a uma explo-
racdo de forma predatdria aos recursos naturais em geral e os recursos hidricos em parti-
cular, especialmente um conflito pelo seu uso, que se espalha por todo o territério nacio-
nal e que pretendemos analisar, pois aprender a gerir esse recurso é essencial para o de-
senvolvimento de uma regidao de forma sustentavel, especialmente uma regido agricola e
de manutencdo dos recursos hidricos como a Bacia do Alto Paranapanema, o que veremos
no Capitulo III.

Pretendemos, em primeiro lugar analisar os chamados usos consuntivos (nos quais ha
consumo da agua envolvida) como o saneamento urbano - agua potavel, esgoto, desse-
dentagao -uso industrial, irrigacdo etc. e em seguida os usos nao consuntivos (nos quais
ndo ha consumo da dgua usada), como a hidroeletricidade, a navegacao fluvial, o lazer e
outros usos numa bacia hidrografica.

1.3.1 Saneamento urbano

Dentre os multiplos aspectos que devemos analisar em relagdo aos recursos hidricos estao
os ligados ao saneamento basico, ou seja, 0 abastecimento humano e animal (desseden-
tacdo, a disposicdo de agua servida — esgoto — e a prevencao de doencgas transmitidas
pela agua).

Em relacdo ao abastecimento humano’?, podemos dizer que o Brasil tem 77,82% da
populacao atendida com rede geral para abastecimento de agua, equivalendo a uma po-
pulacdo de 131.975.477 habitantes. A parcela ndo atendida é de 37.615.216 habitantes,
equivalente a 22,18% da populagao urbana.

As regides hidrograficas do Amazonas e Costeiras do Norte sao as mais criticas, no que se
refere a existéncia de sistemas publicos de abastecimento de agua. As maiores parte das
unidades hidrograficas contidas nestas regides possuem niveis de atendimento abaixo de
40%.

2 MMA, Plano Nacional de Recursos Hidricos 2003.
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Nas regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, os estados mostram atendimento superiores a
70%, sendo que em Sao Paulo e no Distrito Federal observam-se indices proximos a 90%,
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Populagio Urbana Abastecada
131,975,477 habitantes (7T 82%) - com rede geral
37.815.216 habitantes {22, 18%) - sem rede geral

Figura 1.9:
Populacao Urbana com Rede Geral de Agua nas Unidades Hidrograficas — 2.000

conforme se observa na Figura 1.9, sobre a rede de dgua segundo Bacias.

Sob o prisma do sistema de abastecimento de agua potavel municipal, observa-se que
existem problemas de abastecimento em praticamente todos os estados do Pais. A carac-
terizacao dessa situacgdo é apresentada na Tabela 1.9, onde se observa que 64% dos mu-
nicipios possuem niveis de atendimento abaixo dos 70% da populagado urbana, enquanto
em 23% dos municipios os niveis de atendimento sdo inferiores a 40%.

Tabela 1.9 ]
Percentagem da Populacao Abastecida por Agua e Numero de Municipios

Populacao Abastecida Namero de Municipios Percentual de munici-

com Rede Geral pios
< 40% 1277 23,2 %
40 a 55% 1027 18,6 %
55 a 70% 1206 21,9 %
70 a 85% 1241 22,5 %
> 85% 756 13,7 %

Fonte: MMA, Ministério do Meio Ambiente, Plano Nacional de Recursos Hidricos., Documento base Minuta, abril de 2003,
s/ed, Agencia Nacional das Aguas/ANA, 2003, S/ pag.
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A maioria dos municipios brasileiros (68%) possui populacdo urbana inferior a 10.000 ha-
bitantes. Destes, 75% nao dispde de servicos adequados de abastecimento de agua, a-
presentando indices de atendimento inferiores a 70% da populagdo urbana, vide Figura
1.10.

Além disso, nestes municipios onde a populacdo é menor que 10.000 habitantes tém-se a
maior percentagem da populacao urbana sem abastecimento publico de agua (44%), cor-
respondendo a um contingente da ordem de 6.300.000 de habitantes.

Ja nos municipios cuja populagdo é superior a 10.000 habitantes, a percentagem da popu-
lagdo que nao é atendida é inferior a 18%, embora seja da ordem de 19.230.000 habitan-
tes (2.000).

Figura 1.10
Populacao urbana atendida por agua potavel no Brasil (%).
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Fonte: PNRH, 2003.

Comentando sobre o consumo humano no Brasil, Tucci & Hespanhol®®, comentam que
esse consumo esta diretamente ligado com a demanda da populagdo crescente nas cida-
des o que esta inter-relacionado diretamente com a qualidade da agua fornecida. O con-
sumo humano nao apresenta uma demanda social significativa por parte da populagao
urbana, se comparada com a da irrigagdo, mas esta limitada atualmente pela:

e degradacdo da qualidade das dguas superficiais e subterraneas: essas aguas
sao contaminadas pelas cargas de esgoto cloacal, industrial e de escoamento
pluvial urbano, langadas nos rios sem tratamento;

e concentracdo de demanda em grandes areas urbanas, como as regioes Me-
tropolitanas.

A tendéncia atual é a reducdo do crescimento das grandes metrdpoles, cidades acima de
um milhdo crescem a uma taxa média de 0,9 % anual, enquanto os nucleos regionais ga-
nham outra dimensao populacional, cidades entre 100 e 500 mil crescem a taxa de
4,8%.

O estudo de Tucci & Hespanhol mostra que a evolucao da populacdao brasileira e
a correspondente taxa de urbanizacdo vem aumentando ao longo do tempo. Cerca de
80% da populacao brasileira, diz o estudo desses autores, se concentram nas bacias lito-
raneas e na bacia do Rio Parana.

23 TUCCI & Hespanhol, 2003, pag. 52.
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Na Tabela 1.10, é apresentada a cobertura de agua e esgoto, por regido do pais, em
1991. Pode-se observar que, nas regioes Sul e Sudeste, a cobertura é préxima do maximo
quanto ao abastecimento de agua.

A alteracdo de consumo da populacdo varia na area urbana e rural e de acordo com o
aumento do poder aquisitivo da populacdo. Dessa forma, mesmo que a populacao tenda a
estabilizacdo, havera aumento da demanda por agua, dada a melhoria do nivel econémico
e social.

Tabela 1.10

Cobertura de agua e esgoto por regiao em %.
fonte: IBGE, 1991 E Hespanhol, 1999.

e MpuE | Esgow
Morte 675 1,72
Mordesis 8.3 13,2
Sudeasle 93,3 LR
Sul 208 17,9
Centro-Oesls 8.7 33,3
Erasil g5.3 A50

Analisando os consumos de agua por bacia brasileira, Tucci & Hespanhol observam que se
pode notar que a bacia do Parand, onde se concentra grande parte da populagdo do pais
possui 0 maior consumo, seguido pelo da bacia do Atlantico do Leste.

Ainda na questio do saneamento urbano, com relagdo a coleta de esgotos, o PNRH*
coloca que o atendimento da populagdo, com rede coletora de esgotos sanitarios é de
47,2%, o equivalente a 80.046.807 habitantes. A parcela ndao atendida corresponde a
89.543.886 habitantes, ou seja, 52,8% da populacdo urbana. O baixo indice médio de co-
leta de esgoto no Pais tem reflexo nas condicdes de saude publica da populacao, inclusive,
como veremos na regidao de estudo deste trabalho.

As regides hidrograficas do rio Parnaiba (E), Costeiras do Norte (B), do rio Tocantins (C), e
Costeiras do Nordeste Ocidental (D) possuem os piores indices, inferiores a 10% da popu-
lagdo urbana com rede coletora de esgotos. As regides hidrograficas do rio Sao Francisco
(G), Costeiras do Sudeste (I) e do rio Parana (L) tem mais de 50% da populacao com es-
gotamento sanitario.

As sub-regides mais criticas do Pais sdo apresentadas na Tabela 1.10. Conclui-se que ain-
da ha muito por fazer em relagdo a coleta de esgotos sanitarios no Brasil. Acoes nesse
sentido sdo necessdrias para melhoria da salde publica e, juntamente com o tratamento
dos esgotos coletados, para reduzir os niveis da poluigao hidrica.

2 PNRH, 2003, Pag. 43
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Figura 1.11:
Populacao urbana servida por rede de esgotos nas Unidades Hidrograficas — 2.000

O PNRH, com relacdo ao tratamento esgotos sanitarios urbanos, diz que o Brasil trata
17,8% do total, correspondendo a 24.560.000 habitantes. O baixo indice de tratamento
reflete na qualidade da agua e acaba refletindo também na disponibilidade hidrica.

De uma maneira geral, a quantidade de esgotos tratados ainda é inexpressiva no Pais, a
excecao de algumas poucas areas tais como o baixo Tieté (SP), Pontal do Paranapanema
(SP), rio Sapucai (SP), baixo Paraiba (Pb) e algumas areas nos litorais do Rio Grande do
Sul, Ceara e Sao Paulo.

Um dos problemas colaterais que é trazido pelos esgotos nao tra-

tados em uma bacia hidrografica € o da sua carga poluidora nos  Cargas Poluido-
seus limites naturais. A carga poluidora organica doméstica rema- ras
nescente estimada para o pais é de 6.377 ton.DBO**/dia, sendo

que apenas os dois maiores centros populacionais do pais - regides

metropolitanas de Sdo Paulo e Rio de Janeiro — sao responsaveis por cerca de 20% desse
total. Em numeros absolutos, tém-se como principais destaques as unidades hidrograficas
Alto Tieté (Regido Hidrografica do Parana), com 710 ton.DBO/dia, e Litoral do Rio de Ja-
neiro (Regido Hidrografica Costeira do Sudeste), com 448 ton.DBO/dia, associadas respec-
tivamente as regioes metropolitanas de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

*> DBO: Demanda Bioguimica de Oxigénio
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Ainda na Regido Hidrografica do Parand destacam-se as unidades do Médio Tieté (143
ton.DBO/dia), do Paranaiba, com valores elevados devidos aos aglomerados urbanos de
Goiadnia (118 ton.DBO/dia) e Brasilia (111 ton. DBO/dia), além da unidade hidrografica do
Iguagu (160 ton.DBO/dia), com cargas oriundas da regiao metropolitana de Curitiba. Nos-
sa bacia, a do Rio Paranapanema comparece, como veremos, com baixos indices de polui-
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Figura 1.12:
Cardas de esgotos domésticos (ton/DBO/dia) nas Unidades Hidroaraficas.

A Figura 1.12 ilustra a distribuicdo das cargas organicas, em toneladas DBO/dia, nas Uni-
dades Hidrogréficas. Quando a andlise é realizada considerando uma vazao menor obser-
va-se claramente uma ampliacdo do nimero de unidades que apresentam uma relacdo
carga de esgoto / carga assimilavel maior do que a unidade. Tais unidades concentram-se

fundamentalmente nas regides costeiras, na regido do Parana e em porgdes do Alto e Mé-
dio Sao Francisco.

As regides hidrograficas que apresentam maior atividade industrial, e conseqlientemente
as maiores cargas organicas sao as do Parana (L) e a Costeira do Sudeste (I). Na regido
hidrografica do Parana (L), na qual esta inserida nossa bacia de estudo, merecem desta-
que as unidades hidrograficas do Alto Tieté e Piracicaba, e na regiao hidrografica Costeira
do Sudeste (I) a unidade hidrografica do Paraiba do Sul.



65

1.3.2 Irrigacao

Apresentamos aqui o problema setorial da irrigagdo, um dos problemas que mais afligem
nossa bacia de estudo, como veremos no Capitulo III.

A inter-relagdo entre o uso de recursos hidricos numa bacia hidrografica e o desenvolvi-
mento econdmico necessario a producdo de alimentos é feita por Demetrios Christofidis
em seu estudo “Irrigacdo, a fronteira hidrica na producdo de alimentos”? onde ele
diz que a crescente procura pelos recursos hidricos esta gerando uma trajetéria de redu-
cao de disponibilidade de dgua que se apresenta tanto na crise atual, da salide, como se
estima que ocorrera na crise de médio prazo, de alimento, e se agravara no futuro.

Para a producdo de alimentos agricolas, atualmente sao utilizados solos irrigados. No
mundo, sdo cerca de 275 milhdes de hectares que correspondem a 18% de area de co-
lheita total no planeta, sendo, entretanto, responsaveis por cerca de 42% da producao
total da agricultura.

Uma vez que a agricultura irrigada e os derivados alimentares da pecuaria requerem a
passagem da maior parte da dgua captada dos mananciais, a seguranga alimentar deve-se
associar ao uso mais eficiente da agua utilizada na producao de alimentos, sendo que esse
processo fisioldgico necessita de uma elevada quantidade de agua para se efetivar, obten-
do-se os alimentos, direta ou indiretamente.

As possibilidades de desenvolvimento sustentavel da agricultura irrigada, em cada Estado,
estudadas em 1999, pelo Ministério do Meio Ambiente - MMA / Secretaria de Recursos
Hidricos -SRH / Departamento de Desenvolvimento Hidroagricola - DDH, levaram em con-
ta a existéncia de solos aptos, a disponibilidade de recursos hidricos sem risco de conflitos
com outros usos prioritarios da agua e o atendimento as exigéncias da legislagdo ambien-
tal e ao Cddigo Florestal.

A evolucdo da superficie dominada com sistemas de irrigacao e drenagem, destinados a
agricultura, no Brasil, indica que, no periodo de 25 anos houve a incorporacdo de 1,85
milhdes de hectares, entre 1975 e 1999.

A consisténcia das informac0Oes sobre a superficie produtiva agricola, sob irrigacdo no pais
estd em curso e os elementos provindos das Secretarias Estaduais responsaveis pela agri-
cultura irrigada e do Ministério da Integracdo Nacional / Secretaria de Infra-estrutura Hi-
drica / Departamento de Desenvolvimento Hidroagricola, permitem estimar, com base no
ano 2001, a area irrigada brasileira em 3.149.217 hectares.

No que se refere a irrigagao, diz o citado relatdrio de Tucci & Hespanhol, que ela é res-
ponsavel por aproximadamente 56% da demanda total, observando-se as maiores de-
mandas em termos absolutos (Figura 1.13) nas regides Costeiras do Sul (292,7 m3/s),
Uruguai (221,1 m3/s), Parana (195,5 m3/s), Costeira do NE Ocidental (173,6 m3/s) e
Sao Francisco (138,2 m3/s).

%6 CHRISTOFIDIS, 2002, pag 46-55.
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Figura 1.13:
Demanda para irrigacao nas Unidades Hidrograficas.

No tocante a relacdao percentual entre area irrigada e area total, observam-se os maiores
valores percentuais em porcdes das regides Costeiras do Nordeste Oriental, das Costeiras
do Sul, das Costeiras do Sudeste, do Uruguai e das Costeiras do Nordeste Ocidental .

A agua é fator essencial de desenvolvimento rural em regides de pouca disponibilidade
sazonal de agua e em regides secas, onde a viabilidade do desenvolvimento econdmico
depende, muitas vezes, da disponibilidade de agua. Existe uma importante expansao de
empreendimentos voltados para a fruticultura irrigada, que apresenta alta rentabilidade
economica.

Nas regides Sul e Sudeste, especialmente na Bacia do Rio Parana e de seu afluente, o Rio
Paranapanema, o uso da irrigacao ainda depende de reducao do custo dos projetos de
irrigacao para a maioria das culturas.

Além do atendimento hidrico a producao agricola, deve-se ressaltar a necessidade de con-
servacao do solo, ja que solo mal conservado é fonte da poluicao difusa. Em grande parte
do Sul do Brasil, tem-se observado uma mudanca de pratica agricola no sentido de troca
de plantio conservacionista para plantio direto, com importantes beneficios que sao: redu-
cao da erosdo, aumento da contribuicdo do freatico para os rios e maior regularizagao das
vazoes.

1.3.3. Usos Nao Consuntivos

Segundo o PNRH, dentre os multiplos usos dos recursos hidricos, destacam-se aqui aque-
les de carater ndo consuntivo, ou seja, que nao envolvem perdas significativas de agua
decorrente de sua utilizacao, dentre esses usos, destacam-se a geracao de energia hidroe-
létrica, o transporte hidroviario, pesca e aqicultura e turismo e lazer.

1.3.3.1 Energia elétrica

Embora os mais recentes estudos dos recursos hidricos digam que dentre os usos que se
dao a agua, o abastecimento humano tenha precedéncia sobre os outros usos, economi-
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camente, no Brasil, no entanto o uso mais importante é o da produgdo de energia elétrica,
a chamada hidroeletricidade. Ele nao é o que movimenta ou gasta mais agua — este uso €
da irrigacdo agricola — mas, durante estas ultimas quatro décadas, foi considerado o mais
importante quando se compatibilizam disponibilidade e demanda dos recursos hidricos.

Este uso é o que se sobressai dentre os usos dados aos recursos hidricos da Bacia Hidro-
grafica do Rio Paranapanema, como veremos mais adiante no Capitulo III.

Analisando-se a relacdo entre producdo de energia elétrica em geral e hidroeletricidade no
Brasil, os dados o Relatério de Tucci & Hespanhol mostram a dependéncia do pais em re-
lacdo a essa forma de energia.”’

De acordo com o citado relatério, o sistema de producdo energética do Brasil depende
quase todo, da energia hidrelétrica e tem planejado a sua diversificacdo para os proximos
anos. Mas, mesmo assim, essa diversificacdo até 2.002 ainda mantera em 83% a parcela
das hidrelétricas.

Associado ainda ao risco de falha, deve-se considerar que, desde 1970, as regides Centro-
Oeste, Sul e Sudeste (onde se encontra grande parte da capacidade instalada) apresen-
tam vazao média cerca de 30% maior que a do periodo anterior, o que significa que, para
a mesma capacidade instalada, é possivel gerar mais energia, com menor risco de falha. O
sistema, mesmo com o periodo de vazdes altas, esta no limite de atendimento da deman-
da.

Considerando que periodos longos climaticos abaixo e acima de determinados patamares
podem ocorrer, o sistema, dessa forma, apresenta forte dependéncia da climatologia. Em
condicOes climaticas mais desfavoraveis, mantidas as tendéncias de aumento da demanda
e com reduzida ampliagdo da oferta, pode criar condicionantes desfavoraveis ao desenvol-
vimento econdmico brasileiro pela limitacao no fornecimento de energia. Este problema é
um dos mais debatidos na Bacia do Rio Paranapanema.

O sistema estd passando por um processo de privatizacdo, inclusive na bacia objeto de
estudo, com venda dos empreendimentos existentes e instalacao de novos empreendi-
mentos.

Emerge, diante deste quadro, a preocupacao mundial no que se refere ao déficit de agua
que afligird a terra no inicio do proximo milénio. Diante ao alerta, o aproveitamento dos
recursos hidricos assume uma nova abordagem onde ndo mais prevalecerdo as constru-
cOes de grandes obras hidraulicas, hoje sujeitas a restricoes ambientais.

Para atender as demandas de agua crescente, atualmente se fazem necessarios a busca
de eficiéncia dos sistemas hidraulicos e a politica de conservacao e aproveitamento da
agua. Isto é valido, mesmo para bacias hidrograficas, como a do Rio Paranapanema, que
ja tiveram o seu potencial de grande porte ja explorado.

1.3.4 Outros usos no Pais.

Dentre os outros usos nao consuntivos, com grande potencial de desenvolvimento, mas
menos visiveis e menos relevantes economicamente, todavia tao impactantes quanto os
anteriores estdo o transporte hidroviario ou navegacao interior e o turismo e lazer. Todos

27 Op. Cit. , pag. 58
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estes usos sao importantes diante da quantidade de represas existentes no curso do Rio
Paranapanema (onze lagos).

Conforme o PNRH?, quanto & navegac3o interior, o Brasil conta com cerca de 40.000 km
de rede hidroviaria, da qual 14.000 km apresentam boa condicdo de navegabilidade. As
principais hidrovias encontram-se nas Regidoes Hidrograficas: Amazonica (19.000 km), To-
cantins (3.200 km), Sao Francisco (2.000 km), Parana (2.400 km), Paraguai (3.400 km),
Parnaiba (1400 km), Costeiras do Sul (1.300 km) e Uruguai (1.200 km) e 800 km no Para-
napanema. Vide Tabela 1.11.

Apesar da participacao pouco expressiva no contexto do transporte de cargas do Pais, o
desenvolvimento da hidrovia é considerado estratégico como meio de tornar mais compe-
titiva a participagdo do Pais no comércio internacional de graos.

Segundo Tucci®®, a navegacdo é, muitas vezes, o principal meio de transporte e tem um
significado importante na cadeia produtiva regional devido as dificuldades de acesso a re-
gides, servidas por poucas rodovias e ferrovias. Nas regidoes Sul, Sudeste e Nordeste, a
concorréncia dos outros meios transportes compromete a competitividade das hidrovias. A
tendéncia atual é que a navegagao assuma um uso regional, complementado pelo trans-
porte rodoviario e ferroviario para grandes cargas.

As obras hidraulicas para navegacao geralmente ndo apresentam grande conflito com o
meio ambiente, sobretudo naqueles rios ja bastante transformados por barragens, como é
0 caso do Rio Paranapanema.

Tabela 1.11 Principais Hidrovias Brasileiras

Bacias Rios principais Extensio
krn
Amazonas Amazonas, Megro, Madeira, Purus, Jurus, 18.300
Branco e Jurua

Tocanting Tocantins, Araguaia 3.000

Atlantico Sul Jacui, Taguari, Lagoa dos Patos e Mirim 1.300

Atlantico Leste Doce, Paraiba do Sul 1.000 {potencial)

Atlantico More/Nordeste | Mearim, Pindare, llapecuru e Parnaiba 2.000

Sao Francisco Sao Francisco e Grande 4 100

Farana Parana, Tieté 4 800

Faraguai Paraguai e Cuiaba 2.800

Uruguai Uruguai e lbicui 1.200 {potencial)
Total 38.200

Fonte: Tucci & Hespanhol, pag. 35

O Plano Plurianual de Investimentos (PPA), que abrange o periodo de 2000 a 2003, prevé
gastos de R$ 36 bilhdes na infra-estrura de transportes, com énfase na multimodalidade,
isto &, na interligacdo de rodovias, ferrovias e hidrovias, com o objetivo de reduzir custos
e criar zonas de producdo mineral e agricola. Havera um esforco especial no desenvolvi-
mento do transporte fluvial e para estabelecer ligagbes entre as mais importantes bacias
do Pais.

28 Op. Cit. , pag. 49
2 Op. Cit. , pag. 60
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Em relacdao ao turismo, lazer e recreacao, o PNRH diz que o setor, quando associado aos
recursos hidricos, pode ser agrupado em trés segmentos principais: o turismo e lazer no
imenso litoral brasileiro, o turismo ecoldgico e a pesca em alguns biomas como o Pantanal
e a Floresta Amazonica; e o ainda incipiente, mas de grande potencial, turismo e lazer nos
lagos e reservatdrios interiores, como os do Rio Paranapanema.

Neste ultimo segmento, precisa do estabelecimento de politica e estratégia de uso racional
dos lagos dos reservatorios, como instrumento de ofertar lazer de baixo custo a socieda-
de.

Fazendo uma andlise da situacdo recente o PNRH* diz que: “A4 industria do turismo & na
atualidade, a atividade que apresenta os mais elevados indices de crescimento no contex-
to econémico mundial. Movimenta cerca de US$ 3,5 trilhdes anualmente €, apenas na ul-
tima década, expandiu suas atividades em 57%.”

Dessa exploracdo turistica sobram as pressoes e impactos ambientais, segundo o relatdrio
do PRNH. As diversas regides que tém recursos hidricos proprios para balneabilidade, co-
mo as represas, entram num processo de expansao das atividades econémicas ligadas ao
setor tercidrio e a demanda de lazer das populacdes urbanas. Os rios, quedas de agua e
lagos sdo os mais procurados, reforcando a necessidade de se estabelecerem politicas
locais para preservacao da qualidade de suas aguas.

Os danos ambientais provocados pelo desenvolvimento descontrolado do turismo podem
causar poluicao, degradacao da paisagem e destruicao da fauna e flora, entre outros. A
poluicao dos recursos hidricos resulta na reducao drastica de atividades de recreagao e
lazer e deflagrar o afastamento de turistas.

Para prevenir e minimizar os impactos sécio-ambientais decorrentes da atividade recrea-
cional, a degradacdo dos recursos naturais existentes - principalmente dos recursos hidri-
cos - deverao ser planejadas as atividades turisticas.

1.3.5 Demanda pelos dos recursos hidricos nas bacias hidrogradficas brasilei-
ras

Ja vimos anteriormente o fator da disponibilidade de recursos hidricos, veremos agora,
baseados nos dados do PNRH, o fator da demanda de recursos hidricos. Juntos os dois
fatores fazem o balanco hidrico de uma regido.

A exemplo de outros paises, a maior demanda por agua no Pais, é exercida pela agricultu-
ra, especialmente a irrigacao, com cerca de 56% do total. Seguem-se as demandas para
uso doméstico (urbano e rural, 27%), industrial (12%) e para dessedentacao animal
(5%). A demanda total brasileira, estimada para o ano 2.000, foi de 2.178 m3/s. Vide Fi-
gura 1.14.

As regides hidrograficas com maior demanda de agua sdo as do rio Parana (590 m3/s),
Costeiras do Sul (374 m3/s), Costeira do Nordeste Oriental (246 m3/s), do rio Uruguai
(245 m3/s), Costeira do Sudeste (219 m3/s) e do rio Sao Francisco (203 m3/s). Em sinte-
se, percebe-se a grande concentracao das demandas, em temos espaciais, nas regides do
Parana, com 10% do territdrio e 28% das demandas totais, e nas regides costeiras, com
17% do territdrio e 43% das demandas totais. Reunindo-se as regides costeiras, a do Pa-
rana e a do Sao Francisco, obtém-se 80% da demanda total em apenas 34% do territorio
nacional, onde se verifica apenas 18% da disponibilidade hidrica superficial. Dentre as u-

%0 op.cit., cap. 6.8 Turismo e Lazer, pag. 2
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nidades hidrograficas que demandam mais agua estdo as bacias hidrograficas do rio Tieté
(258 m3/s - SP), do rio Guaiba (149 m3/s - RS), do rio Ibicui (114 m3/s - RS) e do rio
Grande (113 m3/s — SP e MG).

Figura 1.14: )
Distribuicao Percentual das Demandas de Agua no Pais

Fonte: ANA (2002)
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Especialmente no que se refere a irrigacdo, responsavel por aproximadamente 56% da
demanda total, observam-se as maiores demandas em termos absolutos nas regides Cos-
teiras do Sul (J) (292,7 m3/s), Uruguai (K) (221,1 m3/s), Parana (L) (195,5 m3/s), Costei-
ra do NE Ocidental (D) (173,6 m3/s) e Sao Francisco (G) (138,2 m3/s). No tocante a rela-
cao percentual entre drea irrigada e area total (Figura 4.22), observam-se os maiores va-
lores percentuais em porcoes das regides Costeiras do Nordeste Oriental (F), das Costeiras
do Sul (J), das Costeiras do Sudeste (I), do Uruguai (K) e das Costeiras do Nordeste Oci-
dental (D).

Como vimos até este ponto, a agua exerce um novo papel dentro do cenario mundial e
particularmente do brasileiro e isto tem estimulado as regides a se posicionarem quanto a
preservagao de seus recursos naturais, particularmente de seus recursos hidricos. No pro-
ximo capitulo examinaremos quais sdo os instrumentos de que dispomos para tratar desta
questdo regionalmente, mantendo um desenvolvimento e prevendo a manutencao desses
recursos.



