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Afeganistao Argentina
ALTO Bulgéria Austrélia
Egito Paquistéo EUA Canada
1.000-2.000 Filipinas Chile
Ira Madagéscar
Sudao

Azerbaijdo

MUITO ALTO EUA (Baixo Cazaquistao Turquistdo, Sibéria (Russia)
~2.000 Colorado) IraqueS tl;)bequi— EUA (Colorado) Suriname

Fonte: IHP/Unesco, 1991.

A distribuicdo das demandas de 4gua no mundo revela que aparen-
temente o fator dominante é o nivel de desenvolvimento alcancado pela
populacao de cada pais ou a importancia das atividades de irrigacao. A
analise de cinquenta paises mostra a tendéncia de reducdo das taxas de
consumo a partir de certo nivel de riqueza. A interpretacao dada é que,
uma vez atingido determinado nivel de desenvolvimento, buscam-se alter-
nativas de otimizacdo e eficiéncia que levam a queda do consumo de &gua.
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Regioes hidrograficas
ara o planejamento dos recursos hidricos, o territdrio brasileiro esta
dividido em 12 regides hidrograficas, conforme pode ser observado

na figura 8.

Figura 8. Recursos hidricos no Brasil por regido hidrografica.
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llustragao: Anténio C. Palacios.
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Regido hidrografica é o espago compreendido por uma bacia, grupo de
bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas, com caracteristicas naturais,
sociais e econdmicas homogéneas ou similares. A tabela 2 apresenta as regi-
des hidrograficas com suas principais caracteristicas hidraulicas.

Tabela 2. Parametros hidrolégicos das regioes hidrograficas brasileiras.

Fonte: ANA, 2007.
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Aguas superficiais

A vazao média anual dos rios em territdrio brasileiro é de 180 m3/s, o que
corresponde a 12% da disponibilidade de agua superficial no mundo.

A distribuicdo desse imenso potencial no territério é irregular. A Regido
Hidrogréfica Amazonica concentra 73,6% dos recursos hidricos. A distribui-
¢do geografica das vazdes por unidade de area (vazoes especificas) da figura
abaixo mostra altas concentracdes na maior parte do territorio e baixas con-
centracdes, sobretudo no Nordeste seco.

Figura 9. Distribuicdo espacial das vazdes especificas no territorio brasileiro.
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Fonte: ANA, 2009.



Aguas subterraneas

No ciclo hidrolégico o volume armazenado de
aguas subterraneas é cem vezes superior ao vo-
lume das aguas dos rios e lagos. Excluidas as ca-
lotas polares e geleiras, as aguas subterraneas
contribuem com 95% da agua doce do planeta.

Apesar de importantes, as aguas subterraneas sao cercadas de mistério,
devido a sua forma de ocorréncia que ninguém vé. No imaginario coletivo,
essas aguas circulam como rios subterraneos. Na realidade, a dgua subterra-
nea é armazenada nos poros e fissuras das rochas por onde se move lenta-
mente, em comparacdo com a agua dos rios. Em um rio rapido, a 4gua pode
mover-se a velocidade de um metro por segundo, enquanto a velocidade de
circulacdo da agua subterranea é da ordem de um metro por dia. Conside-
rando que um dia tem 86.400 segundos, a diferenca de escala de velocidade
de circulacdo é impressionante.

Outra diferenca notavel é o tempo de renovacdo da agua dos rios, de
algumas semanas, ao passo que as aguas subterraneas se renovam na escala
de dezenas a centenas de anos.

0O volume de agua armazenado no subsolo torna a dgua subterranea
uma reserva estratégica confiavel a longo prazo, sem as grandes oscilacdes
que se observam nos rios entre os periodos seco e chuvoso.

Na engrenagem do ciclo hidrolégico, a agua subterranea tem a fungéo
natural de alimentar o fluxo de base dos rios. Ha, portanto, intima relacdo
entre as aguas superficiais e subterraneas.

Além dessa funcdo ecologica essencial, as aguas subterraneas sao apro-
veitadas em todos 0s usos.
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Aquiferos subterraneos

Os aquiferos séo terrenos ou formagdes geoldgicas capazes de arma-
zenar e fornecer agua do subsolo. A 4gua é extraida por meio de pocos
tubulares.

Na natureza, ha duas matrizes de terrenos geolégicos: os aquiferos
granulares ou sedimentares, em que a agua percorre 0s espacos intersti-
ciais entre os graos; e os aquiferos fraturados, em que a 4gua circula em
fendas, fraturas e fissuras.

Aquiferos granulares

Sao formados por sedimentos (areias soltas, fridveis) ou rocha sedi-
mentar (sedimento endurecido), depositados ao longo do tempo nas cha-
madas bacias sedimentares. Ja, os aquiferos fraturados, constituidos de
rochas cristalinas, igneas ou metamérficas compactadas, ndo apresentam
espacos vazios entre os minerais; por esse motivo, a dgua circula por fratu-
ras geradas no processo de resfriamento e consolidacao da rocha.

Segundo convencdo cartografica internacional, os aquiferos sedimen-
tares sdo representados em azul e os fraturados em verde.

A figura 10 mostra a distribuicdo geografica das aguas subterraneas
no Brasil, de acordo com essas duas tipologias de aquiferos. Os terrenos
sedimentares, de maior potencial, ocupam quase a metade do territério.
No restante do pais, predominam os terrenos fraturados, com baixa po-
tencialidade.



3. AGUAS NO BRASIL

Figura 10. Distribuicao dos potenciais de agua subterranea no Brasil.
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llustrag@o: Antonio C. Palacios.
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Entre as regides com maior potencialidade, destacam-se as bacias
sedimentares do Amazonas, Parnaiba (Piaui-Maranhao), Sao Francisco
(Bahia) e Parana (Sul-Sudeste).

Na Bacia do Amazonas ha dois aquiferos com grande extenséo e im-
portancia.

Alter do Chéo, que se estende pela area de 312 mil quilémetros qua-
drados (norte do Para e leste do Amazonas) e constitui um valioso ma-
nancial para Manaus, Belém, Santarém e Ilha do Marajo, onde algumas
centenas de pocos abastecem parcialmente cidades e indUstrias.

Solimdes, ainda mais extenso, com 457 mil quilémetros quadrados,
que ocorre em todo o Estado do Acre e na parte oeste do Amazonas, é ma-
nancial importante para o abastecimento de Rio Branco, capital do Estado.

Figura 11. Aquiferos Alter do Chéo e Solimées na bacia sedimentar
do Amazonas.
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llustragdo: Antonio C. Palacios.

Cidades banhadas por grandes rios, como Belém e Manaus, recorrem
as aguas subterraneas para o abastecimento publico. Nestes casos, o su-
primento por pogos € mais vantajoso. A localizagdo geografica dos pogos,
0 menor custo das obras e a potabilidade da agua dispensam onerosas
estacoes de tratamento de agua superficial.



Na bacia sedimentar do Parnaiba, as 4guas subterraneas provém de
trés aquiferos de grande extensdo, sobrepostos e intercalados por rochas
impermeaveis: Poti, Cabecas e Serra Grande. Atualmente, esses trés aqui-
feros sdo mais explorados nas areas menos profundas, com centenas de
pocos destinados ao abastecimento publico. No entanto, nas areas mais
profundas da bacia, pocos perfurados no Aquifero Cabecas fornecem altas
vaz0es, como é o caso dos pogos jorrantes do Vale do Gurgueia. Como se
trata de uma regiao semiarida, as reservas de agua subterranea podem ser
essenciais para uma politica regional de desenvolvimento socioecondmico.

A bacia sedimentar do Sao Francisco abriga o Aquifero Urucuia, com
area de 144 mil quildmetros quadrados, que se estende pela porcao oeste
da Bahia e de Minas Gerais. Com elevado potencial explotavel, atualmente é
utilizado para irrigacao. O aquifero exerce, também, a funcao reguladora dos
Rios Carinhanha, Corrente e Grande da margem esquerda do Sao Francisco.

A bacia sedimentar do Parana ocupa érea tao grande como a do Ama-
zonas, de 1,1 milhdo de quilémetros quadrados e abriga um dos maiores
mananciais de agua subterranea do mundo — o Aquifero Guarani. Esse ma-
nancial se estende por oito estados brasileiros: Goids, Minas Gerais, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul e parte dos territorios do Uruguai, Paraguai e Argentina. Atualmente,
a maior parte da agua extraida é utilizada no abastecimento de centenas de
cidades de médio e grande porte. O aquifero é explorado com mais intensi-
dade nas bordas da bacia, a profundidades de 100 a 300 metros (cerca de
1.500 pocos) e por algumas centenas de pocos em areas mais profundas,
entre 500 e 1.500 metros. Nestas, gracas ao aumento da temperatura com
a profundidade, o aquifero fornece aguas termais na faixa de 40°C a 60°C,
ideal para balneérios.

Outro valioso manancial na Bacia do Parana é o Aquifero Bauru, com
330 mil quilometros quadrados de extensao, que abrange partes dos estados
de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso. Em-
bora as vazdes individuais de pocos sejam modestas, da ordem de 10 m¥h a
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20 m3/h, o aquifero é largamente explorado em Sao Paulo e no Triangulo
Mineiro para abastecer pequenas cidades com pogos de 100 metros de
profundidade.

Além dos aquiferos de maior extensao, ocorrem dezenas de aquife-
ros menores, mas de grande importancia local no suprimento de agua
subterranea.

Figura 12. Perfil geoldgico da bacia sedimentar do Parana.
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Fonte: Modificado de Reboucas; Braga; Tundisi; 1988 (ANA, 2007).
llustragdo: Antonio C. Palacios.

Aquiferos fraturados — se dao pela ocorréncia de rochas cristalinas, por
onde a 4gua subterranea circula em fendas e fraturas. Em geral, constituem
aquiferos com baixo potencial e vazdes dos pocos entre 2m*/h e 10m3/h.
Para dar ideia da ordem de grandeza, um po¢o com vazao de 10 m*h pode
abastecer uma comunidade de mil habitantes.

Mesmo assim, as aguas subterraneas sao amplamente exploradas para
o suprimento de pequenas cidades e comunidades rurais.
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Tabela 3. Usos das aguas de alguns aquiferos.

Fonte: ANA, 2009.

Numa viséo de conjunto, as dguas subterraneas, tanto nos aquiferos po-
rosos sedimentares como nos aquiferos fraturados, séo valiosos mananciais,
utilizados, sobretudo, no abastecimento publico e em menor escala para o
suprimento industrial e na irrigacdo em todo o pais.

Estima-se que existam 300 mil pogos tubulares ativos; 150 mil constam
do banco de dados do Servico Geoldgico do Brasil, que inclui 85 mil pogos do
nordeste brasileiro. Os demais fazem parte dos bancos de dados estaduais.
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Usos da agua

A 4gua tem mdltiplos usos. Abastece as populacdes, irriga o solo para
produzir alimentos, & matéria prima na producdo industrial, gera energia hi-
droelétrica, mantém a navegacao fluvial, proporciona a recreacdo e o lazer
e sustenta o equilibrio dos ecossistemas. Agua é sinénimo de vida. Quando
falta agua em tempo de seca ou quando a 4gua escasseia por uso excessivo
ou desperdicio, a atividade econdmica fica prejudicada e as condicdes de
vida pioram. E por isso que o uso equilibrado da 4gua é uma exigéncia de
interesse geral.

No Brasil, os usos mais importantes da 4gua, em porcentagem do vo-
lume total consumido, s&o: irrigagao, 69%; consumo animal, 12%; consumo
urbano, 10%; consumo industrial, 7%; e consumo rural, 2%. Estes valores
sao diferenciados por regido ou bacia hidrografica, em funcao da densidade
de populacao e da atividade econdmica.

Irrigacao

0O Brasil tem cerca de 60 milhdes de hectares plantados, com uma pro-
ducao anual de 120 milhdes de toneladas. Desses totais, 3,6 milhdes de hec-
tares, equivalentes a 6% da érea plantada, sao irrigados.

A expansao da agricultura, nos dltimos anos, caracteriza-se pela utiliza-
¢do conjunta da irrigacdo com a chuva efetiva, aumentando a produtividade
agricola. Uma unidade de area irrigada equivale a trés unidades de area de
sequeiro (agricultura tradicional), em volume de producao agricola.

Apesar dos ganhos de produtividade agricola, ainda predominam no
Brasil os métodos de irrigacdo altamente consumidores de agua. O perfil das
areas irrigadas por tipo de irrigacao é o seguinte:
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Irrigacéo por superficie 50%
Irrigagdo por aspersdo convencional 19%
Irrigacéo por aspersao mecanizada 21%
Irrigacéo localizada 10%

Observa-se que apenas em 10% da area total irrigada sao adotados os
métodos mais racionais de uso da agua.

Tendo em vista o alto indice de consumo de 4gua na agricultura — cerca
de 70% do volume total — o Plano Nacional de Recursos Hidricos tem reco-
mendacdes especificas para a melhoria da irrigagao:

reconversao de areas atualmente irrigadas em métodos e sistemas mais
apropriados;

utilizagdo de equipamentos, maquinas e implementos com eficiéncia no
uso da agua;

criagdo de bacias de infiltracdo da agua no solo;

adogdo da irrigacao localizada (gotejamento e microaspersao).

A figura 13 mostra as principais areas irrigadas no pais, com destaque
para o arroz no Rio Grande do Sul e a fruticultura nos pdlos de Petrolina —
Juazeiro e do Rio Grande do Norte.
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Figura 13. Retirada de agua para irrigacao

por unidade de area no Brasil (2006).
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Fonte: ANA, 2009.



Industria

A 4gua captada para o setor industrial no Brasil, equivale a 17% do
volume total. A agua é utilizada nos processos produtivos, na produgao de
vapor na geracao de forca motriz. Em alguns ramos industriais, principal-
mente nos setores farmacéutico, alimenticio e de bebidas, a 4gua é um dos
ingredientes dos produtos finais consumidos pelo homem, como laticinios,
sopas, bebidas e remédios.

A titulo de ilustracdo, as estimativas de uso para alguns setores indus-
triais, por tipo de industria (MMA, 2006), séo as seguintes:
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Abastecimento humano

No Brasil, o volume de dgua captada para o abastecimento humano
equivale a 26% do total para os usos consuntivos.

A figura 14 mostra a situacdo do abastecimento urbano de agua no
Brasil. No geral, ha uma boa cobertura dos servicos de abastecimento no
pais, da ordem de 90%. As maiores deficiéncias estdo concentradas na
Regido Norte e em municipios do sertdo do Nordeste.

Figura 14. Distribuicdo, por municipio, da populacdo urbana atendida
com abastecimento de dgua (2006).
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Fonte: ANA, 2009.
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Geracao de energia

A dgua desempenha papel muito importante na matriz energética brasi-
leira. Em 2007, a poténcia hidroelétrica instalada era de 76.000 MW, corres-
pondendo a 76% da producéo de eletricidade.

A figura 15 mostra a distribuicdo geografica das centrais hidroelétricas,
com predominancia nas regides Sudeste e Sul.

Figura 15. Localizacdo de usinas hidroelétricas.

¥ i e ]
P, T ; 'F-'-H""-.F 1
K b T N
i = L = ] - | N "
i '{ ':..:- [omeT 1
I [ ¥ L .\.— =
v _!I F L] -
1 o - __||. . ¥ a I_: ': "I_ -_l..--:ltiqz}
= e L [; -
. =i ] -y T e
— b ¥ Fowl
L .":'__.I'- -y f n
. ] .".g .-. [
Y - ] ;5 "\ J._P‘Ef;j:u_‘l
= g .ﬂ tTH
& . _I;--l. '.!
i L 1'--l o - z
ll"ll._#
Limrmy st ey
il S i i _.j l'il_. i
s [ ek o R g1
w g
= id - Py
A L eatn - 'g!?
v Berwad - i) . W - - - s

Fonte: ANA, 2009.



RECURSOS HIDRICOS

Navegacao

0 Brasil dispde de 8.500 quildmetros de vias efetivamente navegaveis
durante todo o ano, das quais 5.700 quilémetros se encontram na Bacia
Amazonica.

0 mapa da figura 16 apresenta as vias navegaveis, dentre as quais se
destacam as principais hidrovias:

Hidrovia do Madeira;

Hidrovia Tocantins-Araguaia;

Hidrovia Tapajos-Teles Pires;

Hidrovia do Séo Francisco;

Hidrovia Parana-Tieté;

Hidrovia Paraguai-Parana.

Apesar do grande potencial, a navegacao tem participacdo muito mo-
desta na matriz de transporte no pais (apenas 2%). Nos Ultimos anos, a par-
ticipagdo hidroviaria vem aumentando com a ativagdo do Rio Madeira e o
aumento da circulagdo nas hidrovias Parana-Tieté e Paraguai. O transporte
de cargas é da ordem de 26 milhdes de toneladas por ano.

Figura 16. Vias navegaveis no Brasil.
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Aguas superficiais e 4guas subterraneas

Gragas a localizacao intertropical, ao clima e a geologia, o Estado de Sao
Paulo tem abundancia de 4gua superficial.

A base territorial para o planejamento e a gestao dos recursos hidricos é
a bacia hidrogréfica. O territorio estadual esté dividido em 22 (vinte e duas)
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHIs, conforme pode
ser observado na figura 17.

Figura 17. As 22 UGRHIs paulistas.
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A chuva média plurianual que ocorre no territério é da ordem de 1.380
mm/ano ou 10.800 m3/s. Deste total, apenas 30% (3.120 m3/s) das aguas
representam a vazao média que escoa pelos rios. Uma parcela dessa vazao
média constitui o chamado escoamento basico, isto €, o volume de aguas
subterraneas que na fase terrestre do ciclo hidrolégico mantém o nivel de
base dos rios durante o periodo seco e corresponde a 40% (1.280 m3/s) do
escoamento total.

A demanda atual por agua superficial é da ordem de 350 m?3/s, assim

repartida:
Abastecimento publico 110 m3/s
Uso industrial 93 m3/s
Irrigacao 143 m3/s
Uso doméstico rural 4 mis

Esses numeros globais indicam que a disponibilidade de recursos hidri-
cos é bem maior do que a demanda. Quando, porém, a relacdo demanda/
disponibilidade é distribuida sequndo as unidades de gerenciamento (figura
18), as diferencas regionais se destacam. Os maiores indices de utilizacdo
das 4guas ocorrem nas bacias do leste, onde se concentram a populacdo e a
atividade industrial. A Regiao Metropolitana da Bacia do Alto Tieté ja apre-
senta déficit hidrico, tendo que importar cerca de 30 m3/s de 4gua da vizinha
bacia do Piracicaba para abastecimento publico. Sequem-se, com indices
elevados de utilizacao da agua, as Bacias do Piracicaba — Capivari-Jundiai,
Tieté-Sorocaba e Pardo.
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Figura 18. Indice de utilizacdo das 4guas nas

Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Fonte: DAEE/2005.

Nas bacias do Leste, as aguas superficiais sao duplamente afetadas: ha
exploragdo intensiva e, a0 mesmo tempo, o comprometimento da qualidade
das aguas pela poluicdo. A figura 19 mostra a extenséo da poluicdo do Rio
Tieté e seus afluentes — cerca de 300 quilémetros, desde as cabeceiras até a
barragem de Barra Bonita.
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Figura 19. Indice de qualidade da dgua bruta para fins de abastecimento

publico das 4guas interiores do Estado de Sao Paulo —2008.
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Fonte: Cetesh, 2009.

As dguas subterraneas apresentam uma vazao total exploravel da or-
dem de 330 m3/s, sendo a demanda atual de 60 m3/s. Embora o volume
disponivel seja menor que o de aguas superficiais, sua importancia se deve
a duas caracteristicas basicas: a) as reservas de agua subterranea regulam
o fluxo de base dos rios, garantindo-lhes a perenidade no periodo seco; e b)
a parcela exploravel é largamente utilizada no abastecimento publico. Atu-
almente, 462 municipios paulistas, ou seja, 62%, sdo total ou parcialmente
abastecidos por 4gua subterranea, atendendo a uma populacao de 5,5 mi-
Ihdes de pessoas.

Obs.: O gerenciamento dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo é um processo dindmico e
em constante evolugdo. Assim, consulte sempre os 6rgaos gestores para obtencao de informagdes
atualizadas antes de iniciar qualquer obra de captacao de 4gua subterranea

Jf[—q-u—k—:‘_!l;; .-I_—...r:,r"". .:i_""_ I-H‘—;-_.—'_—:
: : b

61



Tabela 4. Producéo hidrica superficial
dentro do territério do Estado de Sao Paulo.

Fonte: DAEE/PERH 2004/2007, p. 46.

Notas:

(1) Escoamento total estimado em termos de vazao média de longo periodo, considerando somen-
te a produgéo hidrica dentro do Estado de Séo Paulo.

(2) Vazdo minima média de 7 dias consecutivos e 10 anos de periodo de retorno.

(3) Vazdo minima de 95% de permanéncia no tempo.
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Tabela 5. Estimativas das demandas urbanas,
industriais e de irrigacao (2007).

Fonte: DAEE/PERH 2004/2007, p. 46.
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Historia e condicao dos principais
cursos d’agua em Sao Paulo

As principais bacias hidrograficas sofrem os efeitos da poluicao produ-
zida pelo lancamento inadequado de esgotos, despejo de residuos sélidos
e infiltracdo de agrotdxicos, que afetam os lencois subterraneos, causam o
assoreamento’ dos rios e a destruicdo da mata ciliar?, afetando ainda mais a
qualidade da agua superficial. Outras ameacas vém dos efluentes industriais
langados sem tratamento, tanto ou até mais nocivos que o esgoto domiciliar.
A situacdo nao difere muito da que ocorre no pais.

A disponibilidade hidrica concentra-se nas bacias hidrograficas e o uso
do solo garante que a quantidade e a qualidade das aguas sejam mantidas.
Para apreender o que esses fatores significam é imprescindivel olhar a con-
di¢ao dos principais rios paulistas.

Rio Tieté

O histérico rio paulista percorre os 1.136 quildmetros do seu trajeto no
sentido noroeste, pelo interior do Estado, para desaguar no Rio Parana na
fronteira com Mato Grosso do Sul.

O grande rio paulista nasce no reverso da Serra do Mar, préximo a Sa-
lesopolis, a 22 quildmetros do litoral e na altitude de 850 metros. Esse rio
foi abrindo um caminho que indios, bandeirantes e jesuitas usaram para
alcangar os arredores da cidade ou navegar para lugares distantes.

1 Assoreamento: é o processo de aclimulo de substancias minerais e organicas em um corpo
d'agua, provocando reducdo de profundidade e volume.

2 Mata ciliar: corresponde a vegetacao existente as margens dos cursos d'agua, servindo como
sua protecdo. Essas vegetacdes - arvores, arbustos, capins e cipos, que beiram as nascentes, rios,
riachos, lagos, represas e igarapés, segura suas margens, cobrindo o solo, evitando enxurradas e
impedindo que a terra e o lixo invadam as aguas e assoreiem ou contaminem os corpos d'agua.
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No inicio do século XVI, o0 meio de transporte dentro e fora do territo-
rio paulista era o “Grande Rio”. Entretanto, no século XVII os indicios da
exploracdo de ouro e ferro e, na mesma época, o cultivo da cana-de-actcar
comegavam a apontar os primeiros sinais de poluicao das aguas do rio.

0 destino de decadéncia e comprometimento da qualidade e quantida-
de das &guas do rio ndo mais se interromperia. A medida que a Cidade de
Sao Paulo crescia entrelacada aos 37 municipios da Regidao Metropolitana, a
fisionomia do Tieté nos 20 quilometros iniciais desfigurava-se, chegando as
Gltimas décadas do século XIX degradado, com indice zero de oxigénio nas
aguas e desprovido da vegetacdo que protegia suas margens.

Trecho do Tieté na Grande Sao Paulo.
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Trechos do Tieté nos dias atuais

Partindo de Salesépolis, as 4guas limpas e transparentes do rio, na altura
de Mogi das Cruzes, ja apresentam indicios de poluicao. Na Cidade de Sao
Paulo, a vazao do Tieté é insuficiente para diluir os poluentes industriais e os
esgotos domésticos da metrépole jogados no rio sem tratamento.

O crescimento descontrolado da capital levou a ocupacdo irregular e
clandestina de terrenos as margens do Tieté, pela populacao de baixa renda,
e as intervencdes do poder publico, que resultaram nas vias expressas mar-
ginais para a circulagdo de veiculos. A fauna aquatica desapareceu nesse tre-
cho do rio, transformado em um imenso caudal de esgoto a céu aberto, com
a dragagem mensal permanente de 68 toneladas de lixo e areia. Correndo
pelo interior paulista, a 264 quilometros de Sao Paulo, em Barra Bonita, as
aguas do rio autorregeneradas, voltam a ficar limpas.

As diversidades socioecondmicas e ambientais nas areas de drenagem
do Tieté motivaram a divisao da bacia em seis Unidades de Gerenciamen-
to de Recursos Hidricos (UGRHIs): Piracicaba/ Capivari/ Jundiai, Alto Tiet,
Sorocaba/ Médio Tieté, Tieté/ Jacaré, Tieté/ Batalha e Baixo Tieté. Essa multi-
plicidade de fatores explica as diferencas de qualidade das aguas que o rio
apresenta ao longo do seu percurso, da nascente a foz.

0 destino do Tieté pode ser redefinido. A implantacdo da hidrovia Tieté-
-Parana é uma volta ao passado para o rio. Resta, ainda, aumentar os esfor-
cos para sua despoluicdo no trecho inicial, permitindo usos mais nobres para
suas aguas.
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Rio Grande

O Rio Grande é o divisor natural de aguas entre os Estados de Minas Ge-
rais e Sdo Paulo. O rio nasce nas encostas ocidentais da Serra da Mantiqueira,
em Bocaina de Minas, a 1.980 metros de altitude, percorre 1.306 quildmetros
na direcao oeste e vai unir-se ao Rio Paranaiba, dando origem ao Rio Para-
na. A area de drenagem da bacia hidrogréfica abrange 143.400 quildmetros
quadrados — 60,2% em territorio mineiro e 39,8% no lado paulista. A
vazao média do rio é de 713 m3/s. A partir de suas cabeceiras, o rio percorre
setecentos quildmetros em territorio mineiro e, na confluéncia com o Rio Ca-
noas, faz fronteira com o territério paulista por quase seiscentos quilémetros.

Trecho do Rio Grande.
Foto: Acervo CRHi.
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Na grande Bacia Hidrografica do Rio Grande €, ao longo do seu trajeto,
ha seis bacias hidrograficas paulistas e oito na vertente mineira, que contri-
buem com os afluentes de tributarios do Rio Grande. Total ou parcialmente
localizados na bacia hidrografica do rio, existem 393 municipios, 214 minei-
ros e 179 na vertente paulista, e a populacdo urbana/ rural de, aproximada-
mente 7,7 milhdes de habitantes.

No lado paulista da bacia, predominam atividades agroindustriais e
agropecuarias com significativas areas de culturas irrigadas. Devido ao in-
tenso processo de ocupacao, com um histdrico de substituicdo da vegetacao
original pela agricultura, hoje existem apenas 3,28% da vegetacdo arborea
nativa na regiao.

0 desnivel vencido pelo curso d'agua e as descargas liquidas resultantes
dos indices pluviométricos da regido superior da bacia hidrografica, revestem
o Rio Grande e seus principais afluentes do maior interesse para a geragao
de energia elétrica. A proximidade com os centros consumidores favorece a
construcdo de aproveitamentos hidroelétricos ao longo do curso do rio e de
sua bacia contribuinte, constituindo uma das maiores fontes e reservas de
energia do pais. No curso médio do Rio Grande encontra-se a Usina Hidre-
létrica de Furnas, no trecho entre os Municipios de Sao José da Barra e Sao
Jodo Batista do Gléria, em Minas Gerais. A Bacia do Rio Grande é responsa-
vel por cerca de 67% de toda a energia gerada no estado mineiro.

Para o gerenciamento dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo, a
Regido Hidrografica da Vertente Paulista do Rio Grande foi subdividida em
seis UGRHIs: Serra da Mantiqueira, Pardo, Sapucai-Mirim/ Grande, Mogi-
-Guagu, Baixo Pardo/ Grande e Turvo/ Grande.

A vertente mineira do Grande abriga oito bacias hidrograficas: Alto
Grande, Vertentes do Rio Grante, Entorno do Reservatério de Furnas, Verde,
Sapucai, Mogi-Guacu/Pardo, Médio Grande e Baixo Grande.



Rio Paranapanema

O Paranapanema é o mais limpo dos grandes rios. O rio nasce como um
pequeno olho d'agua na Mata Atlantica, no alto da Serra do Paranapiacaba,
em Minas Gerais, a sudeste do Estado de Sao Paulo.

Gracas a qualidade de suas guas, é possivel nadar em qualquer um dos
trechos. Na bacia ndo ha pélos industriais, nem concentracao populacional,
nem metrépoles. Inimeras quedas d'agua foram submersas com a criacdo
de lagos para a exploracdo do potencial energético. O rio tem dez usinas
hidroelétricas em sua extensao.

As margens do rio ainda sofrem os efeitos do desmatamento que atingiu
o interior paulista. O Parque Estadual do Morro do Diabo, no Pontal do Para-
napanema, é um dos ultimos refigios da fauna e flora da regigo.

Salto do Piraju.
Foto: Acervo CRHi.
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O Rio Paranapanema constitui um divisor natural dos territérios dos Es-
tados de Sao Paulo e Parang; sendo, portanto, um rio de dominio da Unido.
Nessa regido, ha uma articulacdo para a gestao integrada da bacia, unindo
os comités de bacia e os drgdos gestores de ambos os estados.

Na bacia hidrografica do Paranapanema ha trés bacias hidrograficas
paulistas e cinco na vertente paranaense.

Para o gerenciamento dos recursos hidricos no Estado de Sao Paulo, a
Regido Hidrografica da Vertente Paulista do Paranapanema foi subdividida
em trés Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHIs: Alto
Paranapanema, Médio Paranapanema e Pontal do Paranapanema.

No Estado do Parang, as sub-bacias foram ordenadas nas Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos: Itararé, Cinzas, Paranapanema 1, Para-
napanema 2 e Tibagi.

Rio Ribeira de Iguape

O Ribeira de Iguape nasce na confluéncia do Ribeirdo Grande e do Rio
Acungui, em Cerro Azul, no vizinho Parana. Em sua extensao total o rio per-
corre 470 quildmetros, das nascentes a foz, dos quais 350 no territorio pau-
lista. O curso superior do rio segue um caminho sinuoso entre montanhas
e pequenas cidades até desaguar no Atlantico, no Municipio de Iguape, em
Séo Paulo. A area total da bacia, de 25.681 quildmetros quadrados, abrange
parcialmente territorios dos dois estados. Esse rio de médio porte é o Unico
que ainda corre livremente, sem barragens.
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Vista do rio em Ribeira de Iguape.
Foto: Acervo CRHi.

Inimeros cursos d'agua que nascem na Serra do Mar e de Paranapia-
caba abastecem cidades com milhares de habitantes na regido do Vale do
Ribeira e podem vir a abastecer parte da Regido Metropolitana de Séo Paulo.
0 rio é fonte de subsisténcia para comunidades caicaras, quilombolas e pe-
quenos agricultores. Oitenta por cento da bacia sdo ocupados por vegetacao
nativa. Mais de 60% do territorio recebe algum nivel de protecao pelas Uni-
dades de Conservacao de Protecdo Integral ou de Uso Sustentdvel, o que
favorece a grande disponibilidade hidrica anual per capita de 15.024 m3/hab.
ano. Perto de 21% dos remanescentes de Mata Atlantica do pais estdo no
Vale do Ribeira.

O rio percorre um singular trecho de Mata Atlantica, aproximando-se
das cavernas, principal atracdo turistica do Vale do Ribeira, que encantam os
visitantes com sua beleza natural.
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Compdem, ainda, o cendrio ambiental, espécies ameacadas de extingao,
areas de alimentacao e nidificagdo de aves marinhas migratérias e a maior
concentracdo de cavernas (257) do Estado, valioso patriménio protegido
pelo Parque Estadual Turistico da Serra do Mar (PETAR), Parque Estadual da
Caverna do Diabo e Parque Estadual de Intervales.

Em 1848, a construcdo de um canal na foz do rio, ligando o Rio Ribeira
de Iguape ao Mar Pequeno, causou grande desequilibrio ecolégico no Com-
plexo Estuarino Lagunar de Iguape e Cananéia e a perda de suas caracteristi-
cas naturais, devido a diminuicdo da salinidade nas aguas da laguna situada
entre o continente e a llha Comprida, devido a poluicao dos ecossistemas
marinhos e ao assoreamento dos canais de navegacao.

Além das atividades turisticas mais recentes, a economia da regido sem-
pre se sustentou em uma combinagao de atividades extrativas e agricultura
de subsisténcia. Com a construcdo da BR-116, em meados do século passa-
do, a populacdo passou a concentrar—se na bananicultura e em plantagdes
de ch4, introduzidas pela colonizacdo japonesa, enquanto as comunidades
costeiras desenvolveram a pesca como atividade principal. A extracdo mine-
ral, que divide com a agricultura e o turismo nascente o tripé da economia
regional, concentra-se na retirada de areia para a construcao civil e na explo-
racdo de rochas graniticas, jazidas de apatita e carbonatito para diversos fins.

0 Complexo Estuarino Lagunar de Iguape, Cananéia e Paranagug, signi-
ficativo patrimonio ambiental brasileiro, em 1999 foi considerado Patriménio
Natural da Humanidade pela UNESCO. Abrigando a maior area de mangue-
zal paulista, com elevado nivel de conservagao, € um dos mais importantes e
produtivos ecossistemas costeiros do planeta.

Na porcao paulista, a bacia do Rio Ribeira de Iguape é constituida pela
UGRHI 11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul, inserida na Regido Hidrogréfica da
Vertente Litoranea.
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Rio Paraiba do Sul

Da confluéncia dos Rios Paraitinga e Paraibuna, no Estado de Sao Paulo,
nasce o Rio Paraiba do Sul, que sobe um pequeno trecho de Minas Gerais e
outro maior no Rio de Janeiro, para desembocar no Oceano Atlantico. Esse
percurso total de 1.120 quildmetros segue na direcao oeste/leste.

.l-'. H:

o "
-

Rio Piracuama, afluente do Paraiba do Sul, em Pindamonhangaba.
Foto: Acervo CRHi.
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A Mata Atlantica que existia na regiao cedeu espaco a cidades e areas
rurais, que nao conservam mais nada da vegetacdo original. Ao longo do
tempo, o préprio curso do Paraiba foi alterado pela construcao de represas
para o abastecimento publico e para a produgao de energia elétrica.

As principais atividades econdémicas da bacia concentram-se no setor
industrial e na agropecudria. No passado, o rio esteve ligado a agricultura,
que tranformou a regido no maior produtor brasileiro de café, principal
artigo da pauta de exportacao do pais, durante o século XIX e parte do
século XX.

Com o declinio do setor cafeeiro, na década de 30, a regido entra em
decadéncia, atingindo principalmente as cidades do fundo do Vale. Vinte
anos depois, instaura-se um processo de industrializacdo na parte alta do
Vale, que liga Sao Paulo ao Rio de Janeiro, o que perdura até hoje.

A pecuaria é a atividade econdmica que ocupa maior extensao na ba-
cia. Perto de 70% das terras estao cobertas por pastagens e campos, na
maior parte, degradados, devido as frequentes queimadas e ao pisoteio do
gado nas declividades. A agricultura também é uma atividade econémica
significativa.

A industrializacdo comeca a partir dos anos 60, no século passado, e
tende a ter forte incremento nos dias atuais. O desenvolvimento do Vale,
entretanto, foi inversamente proporcional a preservagao do rio.

A bacia do Rio Paraiba do Sul na porcao paulista é representada por
uma Unica unidade de gerenciamento, a UGRHI 2 — Paraiba do Sul.



A degradacao das aguas do Rio Paraiba do Sul

A disposicdo inadequada de residuos sdlidos com infiltracdo e con-
taminacgdo do lencol freético pela liberacdo de chorume® com alta carga
poluidora nos aterros mal-operados e lixdes. O acimulo de residuos sélidos
nas vias publicas prejudica a qualidade da 4gua na época das chuvas, pois
provoca a chamada carga difusa, pelo carreamento desse material para o
rio; aumenta a contaminacao dos corpos d'agua; causa a obstrucdo da rede
de drenagem urbana; e provoca enchentes localizadas.

Os despejos de efluentes domésticos, industriais e da agricultura nos
cursos d'agua, que se relacionam diretamente ao baixo tratamento dos
esgotos coletados. Como consequéncia, os cursos d'agua que cortam as
areas urbanas contém elevado nivel de poluicao, o que resulta de imediato
no aparecimento e propagacdo de doencas veiculadas pela 4gua.

0 assoreamento dos corpos d’agua, que se inicia com os processos de
erosao natural nas encostas, agravados por desmatamentos, cortes, aterros
e exposicao de solos e causam a degradacdo do rio. O Paraiba do Sul foi
submetido a profundas alteracdes em seu regime hidraulico e na producao
de sedimentos devido ao aumento da declividade do canal e a constante
extracdo de areia.

A extracdo de areia, principalmente para a indUstria da construcao ci-
vil, causou graves efeitos sobre o rio, a terrivel “paisagem lunar”, em que
suas margens se transformaram com a retirada da mata ciliar. A atividade
industrial predominante na regido provocou a contaminacao das 4guas do
Paraiba por metais pesados e produtos quimicos.

3 Chorume: E um liquido escuro, com componentes téxicos e um forte odor. Tem origem em pro-
cessos bioldgicos, quimicos e fisicos associados a decomposicao de matéria e residuos organicos,
e pode contaminar o solo e as aguas subterraneas.
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A natureza cobra os atos que tendem a afeté-la. Se as acdes antropicas
na bacia produzidas pelas atividades socioecondmicas desconsiderarem

esse principio, cada vez mais a populagdo sofrera as consequéncias da fal-

ta d'agua em quantidade e qualidade exigidas para a manutencao da vida.

Figura 20. Sintese das acdes antropicas x qualidade das aguas
por Regides e Bacias Hidrograficas
Fonte: DAEE/PERH 2004/2007, 9. 88.

L b L ke
W CTEEE P T T
i B L ea

- -
T TN LY R S 1
e

e

s & - .
Vel

T T e e L T
il i e by

B B P

R L = o e e e
e e e e T B M B N

R ER R g N
S

e R R L RN T P
Al G amsd

- D —wermares i rermy el i
L = R R N _ ]

i et reewew ooy B
ek

B e
T N ERSTa M | A
SRS & e el g 8 S N

[T E—

TN W RS W S e
L e L e A e ]
cETELE AL O R LECHE R W e
R S T

Sngmia e v s e feoees ms Ba e
e LT F T T SR PO
e T

T A W TR § T

R SR FR B e TN Y
Bl ~lrra®ery i i Ll

LR S
- = = S -

[ =

b b T T
rm

B e et e B S gy

S T N S W T | T
ST NS






78

RECURSOS HIDRICOS

importancia da agua para a vida humana sempre existiu e por isso a

forma de protegé-la também ndo é novidade moderna. Ao longo do
tempo, a maioria das sociedades criou normas e procedimentos visando
impor padrdes de comportamento a populacao, a fim de que as aguas nao
fossem apenas protegidas, mas, também, conservadas.

O Brasil ndo foi exce¢do a essa conduta. Como forma de demonstrar
a preocupacao do pais, algumas leis e posturas provinciais, que aqui vigo-
ravam no século XIX, estao transcritas a sequir. Essas atribuicdes eram de-
finidas, desde a sequnda metade do século XIX, pelos prefeitos das vilas.

Cddigo de postura da cidade de Sorocaba (1865): “As roupas dos hos-
pitais s6 poderao ser lavadas nos pontos mais baixos do rio, donde os
habitantes da cidade ndo se servirdo mais das 4guas.”

Vila de Serra Negra, a partir de abril de 1866: “é proibido cercar 4guas
que passam nos terrenos da Villa. lgualmente proibido a pescaria por meio
de parys, cercos, tiros e outros ardis ou por veneno que possam prejudicar
a saude publica (...)."

Cadigo de posturas da cidade de Itapetininga (1867): “As aguas da
servidao publica serdo conservadas no maior asseio possivel, a custa da
Camara e ficardo livres e desembaracadas na extensao de quatro bracas
de cada lado.” “(...) Quem tornar imundas as fontes publicas lavando rou-
pas ou lancando nelas corpos estranhos e nocivos pagara multa sendo
pessoa livre e quatro dias de prisao sendo escravo.”

Codigo Sanitario do Estado de Sao Paulo (aprovado em 1884): “A
agua destinada aos usos domésticos devera ser potavel e inteiramente
livre de poluicdo.” O Cédigo estabelecia a obrigatoriedade do lancamento
dos residuos das fabricas nas galerias de esgotos e na falta destas “o lan-
camento deverd ser feito sempre no meio do rio, onde a corrente é mais
forte, e também a jusante da populacdo.”

Esses exemplos se multiplicam na legislacao provincial, evidenciando
preocupacgdo com a saude, em especial na relagdo com o ambiente. Todas
essas posturas eram acompanhadas de pesadas multas aos infratores.



Analisando a forma de exercer a administracao sobre bens publicos,
fica clara a concepgao que prevalecia na época, atribuindo ao prefeito ou
a Camara Municipal plenos poderes para impor as normas de conduta e as
multas pelo seu descumprimento.

Essa concep¢do administrativa vai persistir até a Ultima década do
século passado. Entretanto, as preocupagdes com as questdes ambientais,
particularmente com as aguas, vao mudar muito durante esse tempo. As
alteracdes no enfoque sobre como exercer a administracdo das aguas sao
consequéncias das mudancas socioeconémicas que o pais vivenciou, em-
bora continuasse o viés centralizador e autoritario na forma de governanca
pela qual o poder publico entendia que a Unica maneira de conseguir seus
objetivos seria dando ordens (comando) e criando punicdes (controle).

A demonstracao da afirmativa anterior aparece nao so nas diferentes
Constituicdes do pais, como também nos arcaboucos legais que delas re-
sultaram. Alguns exemplos comprovam essa tese.

A primeira Constituicdo Brasileira, de 1834, representa a instalagao do
regime monarquico no pais, bem como significa a implantacdo da sua pri-
meira organizacdo administrativa. Os casos anteriormente relatados sdo
ilustrativos da concepg¢ao da administracao imperial.

Com a Proclamacao da Republica, em 1889, nova Constituicao e no-
vas normas entram em vigor, destacando-se o Decreto Federal 24.643, de
1934, que institui o Cédigo das Aguas. Este é o documento mais evoluido
que se produziu no periodo da 1% Republica, cujos artigos principais mere-
cem ser ressaltados:

“A ninguém é dado contaminar as dguas que ndo consome com pre-
juizo de terceiros.”

“Os trabalhos para a salubridade das aguas serdo executados a custa
dos infratores (idéia do poluidor pagador).”

“Os terrenos pantanosos, quando declarada sua insalubridade, que
nao forem dessecados por seus proprietarios, sé-lo-do pela administracao,
que podera realizar o trabalho por si ou por concessionarios e ao proprie-
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tario assiste a obrigacao de indenizar os trabalhos feitos pelo pagamento
de uma taxa de melhoria.”

Essa legislacdo de fato representou a primeira tentativa de disciplinar e
proteger o uso das aguas de forma mais sistematica e, sobretudo, criando
um cddigo a ser obedecido igualmente por todos os municipios e estados.

Em que pesem as inimeras leis que se sucederam ao longo do tempo,
o Cédigo de Aguas mantém, em muitos aspectos, sua atualidade, porém
na perspectiva de um novo modelo de governanga.

Outras legislacdes ocorrem nas primeiras cinco décadas da Republica
para impedir a poluicdo das aguas; tanto interiores, como do mar.

Destaca-se, entretanto, mais uma vez, que o carater centralizador, tan-
to do governo federal como dos estados, impedia que as decisdes tomadas
com relagdo aos principais usos dos cursos d'agua fossem discutidas pelos
diferentes usuarios da agua e muito menos pela sociedade.

Esse modelo de governanca é responsavel por muitos dos problemas
hoje existentes; como, por exemplo, pela permissao do represamento das
aguas do Rio Tieté com a finalidade da reversao e escoamento das aguas
do Rio Pinheiros e seu recalque para a Represa Billings para produzir ener-
gia elétrica. A consequéncia dessa decisao, nos dias atuais, é bem conheci-
da dos paulistanos for¢ados a conviver com dois “canais de esgotos” a céu
aberto, em face do que ocorreu com o Pinheiros e com o trecho do Tiet8,
que atravessa a capital.

Essa prioridade que o setor elétrico possuia na definicdo do uso priori-
tario das aguas s6 veio a ser questionada por volta da década de 80 e vai
ser definitivamente encerrada com a Constituicdo de 1988.

No bojo da redemocratizacao do pais, comecaram a ser discutidas nao
apenas as prioridades que a agua deveria atender, mas o que foi funda-
mental, como conceber um modelo de governanca em que as decisdes
pudessem ser compartilhadas, transparentes e descentralizadas. Muitos
dos estados brasileiros comecam a discutir formas de governanga, agora
definidas como gestao.



A gestao paulista das aguas

0 Estado de Séo Paulo foi o primeiro no pais a definir um modelo de
gestao com as caracteristicas exigidas pelos novos tempos, cuja base cons-
tituia um triangulo em que a descentralizacdo, a participacao e a integracao
eram seus pilares.

Com base nessas diretrizes, definiu-se que a gestdo se faria por bacias
hidrograficas ou fracdes delas, parte do territorio da bacia com caracteristi-
cas socioecondmicas comuns, formando o que se convencionou chamar de
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRH]).

A decisao sobre a prioridade das acoes e projetos para a protecao das
aguas desses territorios seria dos seus habitantes, representados de forma
tripartite e paritaria, por 6rgdos do Estado, das prefeituras do territério pau-
lista e da sociedade civil.

Essa unidade de gestao viria a ser o Comité de Bacia Hidrografica (CBH),
cujas decisoes e diretrizes tém forca de norma para a UGRHI.

Para tornar homogéneos os principios que deveriam vigorar no Estado
de S3o0 Paulo, foi criado o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CRH),
com a mesma filosofia de composicao tripartite, integracao e transparéncia
nas decisdes.

Restava, ainda, encontrar uma forma de sustentabilidade dos comités
(sem transforma-los em 6rgaos estatais), que Ihes possibilitasse contar com
recursos financeiros para o financiamento de projetos e obras que deci-
dissem ser prioritarias para a protecao e conservacao das aguas da bacia
hidrografica.

A solucao foi a criacdo de um Fundo Estadual de Recursos Hidricos a
disposicao dos comités de bacia, o FEHIDRO.

Essa estrutura para a gestdo estadual de recursos hidricos foi sendo
desenhada e discutida, pelo menos durante seis anos, até ser substantivada
na Constituicao Paulista de 1989 e consolidar-se com a promulgacao da Lei
7.663 de 30/12/1991, que cria a Politica de Gestdo dos Recursos Hidricos
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no Estado de Sao Paulo.

Na Politica de Gestdo das Aguas Paulistas também foram estabeleci-
dos os principais instrumentos que possibilitam exercé-la:
— o Plano de Bacia e o Plano Estadual de Recursos Hidricos permitem aos
Comités e ao CRH definir as prioridades e a¢des que devem merecer maior
atencao na definicdo de seus investimentos;
— a Outorga pelo Uso da Agua regulariza e cria normas para a quantidade
de agua e sua distribuicao entre os usuarios, gerenciando a vazao dispo-
nivel dos corpos hidricos;
— o Relatério de Situacdo demonstra anualmente a condi¢ao da 4gua que
0s corpos d'agua apresentam.
— o Sistema de Informacdo e o Banco de Dados aglutinam os dados dis-
-poniveis no Sistema de Recursos Hidricos do Estado.
— a Cobranca pelo Uso da Agua representa os recursos a serem coloca-
dos a disposicdo dos comités, advindos do pagamento dos usuarios que
captam as aguas diretamente dos rios. Esse pagamento corresponde a
utilizacdo de um bem publico e passa a ser um recurso disponivel para
aplicacdo na bacia onde foi arrecadado.

Com os instrumentos citados, os habitantes da bacia podem acompa-
nhar e participar da gestao das aguas que banham suas cidades.

Convém registrar, ainda, que essa forma de gestdao democrética e
participativa foi implantada no pais inteiro, sendo parte integrante das
leis estaduais e da legislacdo nacional especifica.



5. ADMINISTRANDO A AGUA

Comités de Bacia Hidrografica

Em dezembro de 1994, a Lei 9.034 aprova a divisdo hidrografica do
Estado de Séo Paulo em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hi-
dricos (UGRHIs), com dimensdes e caracteristicas que permitem e justifi-
cam a gestao descentralizada dos recursos hidricos. Em datas posteriores,
foram criados os 21 Comités de Bacias Hidrograficas que atuam no am-
bito dessas bacias.

A gestdo tripartite e integrada permite a sociedade o acesso as in-
formagdes que a capacitam a participar e contribuir para a protecdo e a
conservacdo das aguas da bacia.
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Tempo e clima

estudo do tempo e do clima é importante para o conhecimento dos

fendmenos ambientais que ocorrem no planeta. O evento meteo-
rolégico resulta das condi¢des atmosféricas de um determinado lugar, em
um dado momento; o clima perene é a sucessdo habitual dos tipos de
tempo num determinado lugar da superficie terrestre.

Para caracterizar o clima e uma possivel mudanca climatica, a Orga-
nizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) estabeleceu o periodo de trinta
anos para descrever as variacdes que ocorrem na temperatura, a precipi-
tacao e o vento medidos numa dada regiao.

A nocdo de clima tem mudado ao longo do tempo. Antigamente, era
considerado “fixo" na escala de tempo e a base para previsao regia-se por
variagOes sazonais como as mongoes (ventos sazonais, em geral associa-
dos a alternancia entre a estacao das chuvas e a estacdo seca) em clima
tropical. Ndo se conheciam outras variaveis que acontecem aleatoriamente
como “onda de leste” (ventos alisios perto da linha do equador) e os siste-
mas convectivos de tempestades da Zona de Convergéncia Intertropical
- regido de fronteira entre os hemisférios norte e sul, onde se espalham
nuvens, proximo a superficie terrestre, com grande movimento interno e
transporte de calor.

Por outro lado, existem outras varidveis que influenciam na alteracao
do clima, causadas pelo homem, como o aumento da temperatura, em
algumas partes do planeta, decorrente da industrializacao intensiva.



Varios fatores climaticos influenciam a dinamica e caracterizacdo dos

diferentes tipos de climas:

pressdo atmosférica - variagdes historicas das amplitudes de pressdes
enddégenas (magma) e exdgenas (crosta) do planeta;

orbita - mudancas cronoldgicas (geoldgicas e astrofisicas) nas posicdes
das drbitas terrestres (em graus, minutos, segundos, décimos, centési-
mos e milésimos de segundos) ocasionam maiores ou menores graus
de insolacdo, que modificam as variadas acdes calorimétricas (ora
incidentes ou deferentes) no planeta (dificilmente perceptiveis pelos
humanos);

latitude - distancia em graus de um local até a linha do equador;
altitude - distancia em metros entre um determinado ponto do relevo
até o nivel do mar (universalmente considerado como o ponto ou nivel
médio em comum para medidas de altitudes);

maritimidade - proximidade de um local com o mar;

massas de ar - parte da atmosfera que apresenta as mesmas carac-
teristicas fisicas (temperatura, presséo, umidade e direcao) derivadas
do tempo em que ficou sobre uma determinada area da superficie
terrestre (liquida ou sélida);

correntes maritimas - grande massa de dgua que apresenta as mes-
mas caracteristicas fisicas (temperatura, salinidade, cor, direcao, den-
sidade) e pode acumular uma grande quantidade de calor e, assim,
influenciar as massas de ar que se lhe sobrepdem;

relevo - presenca e interferéncias de montanhas e depressdes nos
movimentos das massas de ar;

vegetacdo - emissao de determinadas quantias de vapor de agua, in-
fluenciando o ciclo hidrolégico de uma regido;

presenca de megaldpoles ou de extensas areas rurais, que modificar-
am a paisagem natural.
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Figura 21.Tipos de clima no mundo.
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Fonte: Centro de InvestigagGes para Tecnologias Interactivas (citi), Lisboa (2010).



Efeito estufa e aquecimento global

A temperatura média da Terra oscila em torno de 15°C e isto ocorre
porque existem naturalmente gases, como o didxido de carbono (CO,), o
metano (CH,) e o vapor d'agua, na atmosfera.

Esses gases formam uma camada que aprisiona parte do calor do
Sol, que incide sobre o planeta. Sem eles, a Terra seria um ambiente
gelado, com temperatura média de -17°C. Esse fendmeno é chamado de
efeito estufa.

Muito se tem falado do efeito estufa, devido ao fenémeno do aqueci-
mento global, provocado pelo uso do carvao mineral, petréleo e gas natu-
ral. Isso ocorre porque o carbono estocado durante milhdes de anos na
natureza teve seu uso intensificado nas inddstrias, na geracao de energia
e na emissao veicular.

As florestas, grandes depositos de carbono, passaram a ser destrui-
das e queimadas cada vez mais rapidamente. Imensas quantidades de gas
carbdnico, metano e outros gases comecaram a ser lancadas na atmos-
fera, tornando-a uma camada mais espessa, que retém mais calor do Sol
e intensifica o efeito estufa.

0 gas carbonico contribui com maior volume para o aquecimento
global, pois representa mais de 75% das emissdes antropogénicas glo-
bais de gases de efeito estufa. O tempo de permanéncia desse gas na
atmosfera é, no minimo, cem anos. Isso significa que as emissdes de hoje
tém efeitos de longa duragdo e podem resultar em impacto no regime
climatico nos préximos séculos.

A quantidade de metano emitida para a atmosfera é menor, mas seu
“poder estufa” (potencial de aquecimento) é vinte vezes superior ao gas
carbonico. Outros gases como o 6xido nitroso (N,0) e os clorofluorcarbo-
nos (CFCs), apresentam concentracdes ainda menores na atmosfera. No
entanto, o “poder estufa” desses gases é 310 e até 7.100 vezes maior do
que o CO,, respectivamente.
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Dessa forma, o aquecimento global é resultado do lancamento excessivo
de gases de efeito estufa (GEEs), na atmosfera. Esses gases formam um ver-
dadeiro “cobertor” cada dia mais espesso, que torna o planeta mais quente,
nao permite a saida da radiacao solar e escurece a superficie terrestre.

Algumas consequéncias ja se fazem sentir em diferentes partes do pla-
neta, como o aumento da intensidade de eventos extremos - furacdes,
tempestades tropicais, inundacdes, ondas de calor e secas.

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (em inglés
IPCC), estima que até o fim do século XXI a temperatura da Terra deve
elevar-se entre 1,8°C e 4°C, o que aumentaria a intensidade de tufdes e
secas. Nesse cenario, um terco das espécies do planeta estaria ameacada e
populagdes inteiras seriam mais vulneraveis a doencas e desnutricao.

0 IPCC calcula que o derretimento das camadas polares pode causar a
elevacao dos oceanos entre 18 cm e 58 cm, até 2100, fazendo desaparecer
pequenas ilhas e obrigando centenas de milhares de pessoas a engrossar o
fluxo dos chamados refugiados ambientais.

Segundo o IPCC, mais de 1 bilhdo de pessoas poderia ficar sem agua
potavel por conta do derretimento do gelo no topo de cordilheiras impor-
tantes, como o Himalaia e os Andes. Essas cordilheiras geladas servem
como depésitos naturais de armazenamento da agua da chuva, que a lib-
eram gradualmente, garantindo o abastecimento constante dos rios que
sustentam as populacdes ribeirinhas.

Mudancas climaticas sao alteracdes no sistema climatico geradas pelo
aquecimento global, provocado pela emissao de gases de efeito estufa, em
atividades de responsabilidade dos seres humanos.

0 aumento da temperatura média do planeta acarreta mudancas na
intensidade e frequéncia de chuvas, na evaporacao, na temperatura dos
oceanos, entre outros fendmenos. Os efeitos ndo sdo iguais em todas
as regides, mas a agricultura, o abastecimento de agua, o equilibrio dos
ecossistemas e a vida de muitas espécies estdo ameacados pelas mudan-
cas climaticas.



Ja houve um aumento de 0,7 °C e estima-se que a temperatura média
do planeta podera elevar-se até mais de 2°C (em alguns locais, a tempera-
tura podera ser de mais de 5 ou 6°C).

Como avaliar as mudancas climaticas

O ser humano sempre se adaptou ao clima. Hoje, por
maior razdo, precisa adaptar-se a essas mudancas.

Sinais da mudanca

0 aumento da concentracdo de gases de efeito estufa, como o diéxido
de carbono, o metano e o dxido nitroso (N,0), resulta das atividades hu-
manas. Esse aumento provoca o aquecimento dos solos e oceanos, o der-
retimento das calotas polares e a elevacao do nivel do mar.

Mudancas nos sistemas climaticos tém sido constatadas, notadamente
na temperatura e na extensao das geleiras do Artico, nos modelos de pre-
cipitacdo em larga escala, na salinidade dos oceanos, no padrao dos ventos
e de mudancas extremas no tempo ou condicdes meteoroldgicas.

Tendéncias: deteccao

A deteccdo de tendéncias ndo é simples. Depende de registros homogé-
neos, de uma série historica longa de trinta anos e de dados incontestaveis.

As tendéncias podem ser detectadas em séries temporais que flutuam
na escala diaria, mensal, sazonal e entre anos. Se a flutuacdo for grande,
outros fatores devem ser conferidos, como a duracao do evento, pois um
evento nao tera significado se for isolado e de curta duracdo. Outro fator
é a variabilidade do fenémeno: quanto mais variavel mais dificil detectar
a tendéncia.

91



92

RECURSOS HIDRICOS

Varidveis para identificar mudancas climaticas

Indicadores: pesquisas realizadas pelo IPCC detalham cada vez mais as
variaveis envolvidas para o estudo de mudancas climaticas: temperatura,
precipitacdo, umidade atmosférica e do solo. A natureza, a amplitude e o
prognostico dos indicadores considerados dependem fortemente das esca-
las temporal e espacial consideradas. O clima global é varidvel. Mudancas
climaticas sempre existiram e em muitas escalas - global, regional, local. A
escala global envolve irradiagao solar; oscilacdo de fendmenos em larga es-
cala, composicao da atmosfera (depende de atividade vulcanica e emissao de
gases); estado biofisico do solo e dos oceanos. Na escala regional, entendida
como subcontinentes ou grandes bacias hidrograficas, a variagdo climatica
se fortalece devido a variagdo na circulacdo atmosférica e no microclima.

Tempo: existe uma variabilidade natural, sazonal e uma decenal. A es-
cala do tempo é fundamental para a identificacdo da mudanca climatica.

Os horizontes temporais de variacdo climatica sdo os seguintes:

— Escala sinodtica (parcial, isolada): decorre da circulacdo atmosférica e
retroalimentacdo local. Sistemas climaticos individuais podem resultar em
eventos hidroldgicos extremos.

— Escala sazonal: resulta de variacdes de larga escala na temperatura da
superficie do mar (que provoca o El Nino, por exemplo), do solo e da neve.
Precipitacdes andmalas persistem e podem levar a secas e enchentes.

— Escala decenal: as tendéncias globais e regionais para as proximas
décadas passam a ser relevantes para o planejamento e implantacao de
medidas no ambito da gestao de recursos hidricos.

— Escala secular: mudancas significativas das varidveis meteoroldgicas
afetam o desenho da infraestrutura hidroldgica, no que diz respeito a se-
guranga publica e a eventos criticos.

As escalas decenal e secular estdo relacionadas a variacoes lentas no
aquecimento dos oceanos e nas mudangas de larga escala da composicao
atmosférica.
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Relacao da mudanca climdtica com a dgua

0O clima, a agua, os sistemas biofisicos e socioecondmicos estédo inter-
conectados e a mudanca em um dos componentes altera os demais.

A agua nao provoca mudangas climaticas, mas sofre seus reflexos,
uma vez que alteram o ciclo hidrolégico e causam intensidades e valores
extremos de precipitacdo, derretimento da neve e do gelo, aumento do
vapor d'agua na atmosfera e da evaporacdo, variagdes na umidade do solo
e no escoamento, conforme ilustrado na figura 22.

Figura 22. Relacdo da mudanca climatica com a agua.
llustracao: Silvia Marie Ikemoto.
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Tabela 6. Sintese dos provaveis impactos das mudancas climaticas.
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A mudanca climatica leva a significativos impactos na disponibilidade

hidrica e na seguranga publica. Secas e enchentes podem se intensificar.

E necesséaria uma mudanca de atitude da populacdo e dos gestores

da dgua para enfrentar a mudanca climatica de forma adaptativa. Pou-

cas pessoas sabem como associar mudanca climatica e gerenciamento dos

recursos hidricos. Na verdade, ha que economizar 4gua, evitar a poluicdo

e garantir o fluxo da agua na cidade ou no campo, ou seja, a drenagem

adequada para evitar enchentes.
Cada cidadao pode exigir do poder publico ou do setor privado (indus-

triais e agricultores), ou mesmo em sua comunidade, agdes relacionadas

a manutencao da qualidade e da quantidade da agua. Alguns exemplos:

Usar 4gua na medida certa: cada atividade doméstica, na cozinha, no

Nao jogar lixo no rio ou no mar.

banheiro ou no quintal deve ser consciente, sem desperdicio.

Nao jogar éleo e produtos derivados nos rios ou no encanamento.

Exigir que os planos diretores dos municipios definam o percentual

minimo de areas permeaveis nos centros urbanos: quanto mais asfalto




e construgdes, menos agua se infiltrara no solo, aumentando a proba-
bilidade de enchentes.

Manter a mata ciliar ao longo dos rios é fundamental para os cursos d'agua. A
cobertura vegetal age como um filtro, protegendo a qualidade da agua
e, como barreira fisica, amortece o impacto das chuvas e das cheias;
e evita o lancamento ou o carreamento de materiais no curso d'agua.
Arborizar as cidades: as arvores consomem gas carbonico e emitem
oxigénio.

Pesquisar quais sdo as praticas agricolas mais eficientes com relacao
a economia de 4gua: tipos de irrigacao, produtos cultivados que mais
consomem agua, entre outros.

Pesquisar as situacdes em que ha possibilidade de reutilizar a agua.
Pesquisar como é feita a captacao de agua pluvial e se é possivel intro-
duzir a pratica em casa.

Além dessas acoes, a WWF — Brasil (World Wide Fund for Nature)
propde as sequintes diretivas para a conservacao e gestao da agua:
Atender as diversas demandas da sociedade por meio dos usos
multiplos, mas, também, garantir a integridade dos ecossistemas
de agua doce.

Proteger os ecossistemas aquaticos.

Contribuir para consolidar a gestdo dos recursos hidricos no pais,
provendo uma visao da agua como um ciclo cujo funcionamento deve
ser preservado para a sociedade no presente e no futuro.

Fortalecer as politicas e instituicdes responsaveis pela gestao dos recur-
sos hidricos, provendo uma abordagem sistémica da bacia hidrografica.
Contribuir para a implementacao e funcionamento de Comités de Ba-
cias prioritarios, enfocando e fortalecendo a participaco da sociedade
civil, uso integrado do solo e a gestdo de recursos hidricos.
Desenvolver programas de educagdo ambiental junto as comunidades
ribeirinhas em bacias hidrograficas prioritarias.

Desenvolver modelos de manejo de bacias hidrograficas e trabalhar
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para a ampliacdo das areas protegidas por meio da criacao de Uni-
dades de Conservacéo.

Implementar e documentar boas praticas de manejo e gestdo de recur-
s0s aquaticos.

Sensibilizar e mobilizar o grande publico, governos e o setor privado da
importancia de conservar e gerir os recursos hidricos, visando a otim-
izacao de seus diversos usos e a manutencao dos processos ecolégicos
naturais.

Reduzir os impactos do aquecimento global sobre os recursos hidri-
cos, promovendo estudos de impactos das mudancas climaticas sobre
a 4gua, de forma a propor aos governos e a iniciativa privada medidas
de prevencao e reducdo dos seus efeitos.

Criar e adequar as politicas publicas para a gestao dos recursos hidricos
no Brasil, provendo a adocao efetiva da Politica e do Plano Nacional de

Recursos Hidricos.




Mais informacoes

0 desmatamento influencia na mudanca do clima: ao desmatar
uma area, algumas pessoas queimam a madeira que nao tem valor co-
mercial. O gas carbonico contido na fumaca sobe para a atmosfera e se
acumula com outros gases, aumentando o efeito estufa. No Brasil, 75%
das emissdes provém do desmatamento.

Solucgdes para combater o aumento do efeito estufa. De varias
maneiras é possivel reduzir as emissdes dos gases de efeito es-
tufa: diminuir o desmatamento; incentivar o uso de energias renovaveis
nao-convencionais; adotar a eficiéncia energética e a reciclagem de ma-
teriais; melhorar o transporte publico, entre outras, sdo algumas das pos-
sibilidades.

Eficiéncia energética: aproveitar melhor a energia, sem desperdi-
cio. Por exemplo, quando se diz que uma lampada é eficiente, significa
que ilumina tanto quanto as outras, consumindo menos energia. Ou seja,
mesma iluminagao, com menos gasto de energia.

Energias renovaveis nao-convencionais: sao fontes de energias
que nao procedem de combustiveis fosseis, como petrdleo e gas natural (e
também ndo incluem a hidroeletricidade). As mais conhecidas sao a solar,
onde aproveita a luz e o calor do sol para gerar energia, a biomassa, oriun-
da mais comumente do bagaco da cana-de-aclcar e a edlica, dos ventos.

Convencao do Clima: é uma reunido anual da Organizacdo das Na-
coes Unidas (ONU) durante a qual os paises membros discutem as questoes
mais importantes sobre mudancas climaticas. A primeira convencao mun-
dial aconteceu em 1992. O nome oficial do evento é Convencao-Quadro da
Nacdes Unidas sobre Mudancas do Clima (UNFCC, em inglés).

Protocolo de Quioto: é o Unico tratado internacional que estipula
redugdes obrigatdrias de emissdes causadoras do efeito estufa. O docu-
mento foi ratificado por 168 paises. Os Estados Unidos, maiores emis-
sores mundiais, e a Australia ndo fazem parte do Protocolo de Quioto.

97



98

RECURSOS HIDRICOS

Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC)

Formado por 130 delegacdes governamentais, o Painel Intergoverna-
mental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) fornece avaliacbes regulares
sobre a mudanca climatica. Nasceu em 1988, da percepcao de que a agdo
humana estaria exercendo forte influéncia sobre o clima do planeta e que
era necessario acompanhar esse processo.

Para o IPCC, os paises poderiam diminuir os efeitos negativos do
aquecimento global, estabilizando em um patamar razoavel as emissdes
de carbono até 2030. Isto custaria 3% do PIB mundial.

O Brasil nos relatdrios do IPCC

Um dos relatorios do IPCC alerta: partes da Amazdnia podem trans-
formar-se em savana. Em entrevistas com jornalistas, cientistas do IPCC
informaram que entre 10% e 25% da floresta poderiam desaparecer até
2080. O 6rgao concluiu que existe uma possibilidade de que metade da
maior floresta tropical do mundo se transforme parcialmente em cerrado.

Ha riscos, também, para o Nordeste brasileiro. No pior cenario, até
75% de suas fontes de dgua podem desaparecer até 2050. Os manguezais
também seriam afetados pela elevacdo do nivel da agua.

Entretanto, o IPCC tem destacado a falta de dados, patente em
paises emergentes e nos menos desenvolvidos. Como resultado, as con-
clusdes do Painel sao menos incisivas nas chamadas “questdes regionais”.
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