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mente reavaliada em seus instrumentos, logo o processo do GCI passa uma
forma eficiente de avaliagdo do mesmo.

De uma forma geral, em ambos os processos, a construcdo de planos a par-
tir de problemas identificados ao longo do litoral por meio de um processo
participativo é fundamental para alcancar resultados no processo de
gerenciamento. O fortalecimento dos arranjos inter e intra-institucionais
por meio de mecanismos de capacitagdo de forma continua, integradorae
em longo prazo é o caminho mais seguro para a efetivagdo desse processo
em todos os procedimentos analisados. No caso do PNGC, a capacitagdo,
a comunicacdo e educacdo ambiental passam a ser instrumentos funda-
mentais para 0 mesmo.

Adotar e incrementar programas dessas natureza, com visio ndo apenas de
curto prazo, de forma que esses também possam ser adaptados segundo as
realidades regionais e locais a médio e longo prazo é um processo natural,
pois sustentabilidade é um processo que exige mudangas de natureza ética
em todos os niveis.
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José Galizia Tundisi

4gua é parte integral do planeta Terra. E componente funda-

mental de dindmica da natureza, impulsiona todos os ciclos,

sustenta a vida e € o solvente universal. Sem 4gua, a vida na

Terra seria impossivel. A dgua é o recurso natural mais impor-

tante e participa e dinamiza todos os ciclos ecoldgicos; os Siste-
mas aquaticos ttm uma grande diversidade de espécies Uteis a0 homem e
que sdo também parte ativa e relevante dos ciclos biogeoquimicos e da
diversidade bioldgica do planeta Terra. O Homo sapiens além de usar a
agua para suas func@es vitais como todas as outras espécies de organismos
vivos, utiliza os recursos hidricos para um grande conjunto de atividades,
tais como, producdo de energia, navegacdo, produgdo de alimentos,
desenvolvimento industrial, agricola e econémico. Entretanto, 97% da
agua do planeta Terra esta nos oceanos e ndo pode ser utilizada para irri-
gacdo, uso doméstico e dessendentagdo. Os 3% restantes tém, aproxima-
damente, um volume de 35 milhdes de quilémetros clbicos. Grande
parte deste volume esta sob forma de gelo na Antartida ou na Groelan-
dia. Somente 100 mil km?, ou seja, 0,3 % do total de recursos de agua
doce esta disponivel e pode ser utilizado pelo homem. Este volume esta
armazenado em lagos, flui nos rios e continentes e é a principal fonte de
suprimento acrescido de aguas subterraneas (1).

O cICcLO HIDROLOGICO E A SUSTENTACAO DA VIDA A caracteristica
essencial de qualquer volume de &gua superficial localizada em rios, lagos,
tanques, represas artificiais e 4guas subterraneas sdo a sua instabilidade e
mobilidade. Todos os componentes sélidos, liquidos e gasosos (as trés fases
em que a agua existe no planeta Terra) sdo parte do ciclo dindmico da dgua,
ciclo este, perpétuo. A fase mais importante deste ciclo parao homem é jus-
tamente a fase liquida, em que ela esta disponivel para pronta utilizagao.
Osfatores que impulsionam o ciclo hidrol6gico sdo aenergiatérmicasolar,
a forca dos ventos, que transportam vapor d’agua para os continentes, a
forca da gravidade responsavel pelos fendmenos da precipitagdo, da infil-
tracdo e deslocamento das massas de agua. Os principais componentes do
ciclo hidrolégico sdo a evaporacdo, a precipitacdo, a transpiracéo das
plantas e a percolacdo, infiltragdo e a drenagem. Anualmente, aproxima-
damente 47 mil km? retornam aos oceanos, a partir dos rios, represas, lagos
e aguas subterraneas. Se essa drenagem fosse distribuida igualmente em
todos os continentes, cada uma das pessoas / habitantes do planeta Terra
(aproximadamente 6 bilhdes) teria disponiveis 8 mil m#/ano. Entretanto,
esta distribuicdo é desigual, causa problemas de disponibilidade nos conti-
nentes, paises e regides. Também a distribuicdo néo é homogénea durante o
ano, em muitas regides, o que causa desequilibrio e desencadeia agdes de
gerenciamento diversificadas para enfrentar a escassez ou 0 excesso de dgua
(2). H& uma variabilidade natural de séries hidrométricas histdricas
(medidas dos volumes e vazes dos rios) as quais determinam os principais
usos da dgua e as estratégias de gerenciamento.
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AFigura 1 mostrade formasimplificada os fluxos do ciclo hidroldgico e seus
ndmeros principais.
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FIGURA 1 — O CICLO HIDROLOGICO EM FORMA SINTETICA

a) evaporacdo a partir dos oceanos; b) precipitacdo nos oceanos; c) trans-
porte da 4gua atmosférica para os continentes; d) evaporacao a partir dos
continentes (inclui transpiracdo das plantas); e) precipitacdo sobre os
continentes; f) drenagem para os oceanos. Todos os fluxos em km3x103
por ano.(1)

Usos MULTIPLOS DA AGUA E IMPACTOS NO CICLO HIDROLOGICO A
medida que a economia foi se tornando mais complexa e diversificada,
mais usos foram sendo adicionados aos recursos hidricos superficiais e
subterréneos, de tal forma que ao ciclo hidroldgico, superp8e-se um ciclo
hidrosocial de grande dimensédo e impacto ecoldgico e econdmico (3).
Este ciclo hidrosocial, que na verdade é uma adaptagdo do homem as dife-
rentes caracteristicas do ciclo hidroldgico e, também as suas alteragdes,
causam indmeros impactos.As retiradas totais de gua para maltiplos usos
estdo ilustradas na Tabela 1, a qual mostra um crescimento consideravel
no volume utilizado.

TABELA I
Consuma fotal de dagua (km?/ anse)
Usa tatal 1970 1975 20010
Suprimanio domdstics 120 150 M
Imdsbrin 510 &30 1.3
Agricuhhura 1.0 2100 3.4
Total 2.530 2,880 5,200
Fontes: 1,2,3

Com oaumentoe diversificacdo daatividade econdmica, adependéncia dos
recursos hidricos aumenta, especialmente em regides com variabilidade
anual grande no ciclo e aridas. As pressdes sobre 0s usos dos recursos hidri-
cos provém de dois grandes problemas que s&o o crescimento das popula-
¢Bes humanas e o grau de urbanizagao e aumento das necessidades para irri-
gacdo, e producdo de alimentos. A redugdo no volume disponivel e a
apropriacdo dos recursos hidricos em escala maior e mais rapida tém produ-
zido grandes alteragdes nos ciclos hidroldgicos regionais: por exemplo, a
construcdo de barragens aumenta a taxa de evaporacdo, a construgéo de
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canais para diversdo de agua, produz desequilibrios no balango hidrico, a
retirada de 4gua em excesso para irrigacdo, diminui o volume dos rios e
lagos. gualmente importante do ponto de vista quantitativo é o grau de
urbanizagdo que interfere na drenagem e aumenta o escoamento superficial,
diminuindo a capacidade de reserva de dgua na superficie e nos aqliferos.
Os impactos qualitativos sdo indmeros e varidveis e tém conseqiiéncias eco-
I6gicas, econdmicas e sociais e na satide humana. Por exemplo, adescarga de
fontes difusas e pontuais de nitrogénio e fosforo nos rios, lagos e represas, a
partir de esgotos ndo tratados e de usos de fertilizantes produz o fendmeno
de eutrofizacdo cujos efeitos ecoldgicos, na salide humana e nos custos do
tratamento de 4guasdo relevantes especialmente em regides de intensa urba-
nizagdo como a Regido Metropolitana de S&o Paulo. (4)

GERENCIAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS HiDRICOS As demandas
de dgua, especialmente no final do século 20, os inimeros impactos quan-
titativos e qualitativos, promoveram e estimularam novas solugdes para o
gerenciamento de recursos hidricos, anivel local, regional, nacional einter-
nacional. A implementagéo da Agenda 21 foi também importante para
esta mudanca de paradigma. Os elementos fundamentais para o gerencia-
mento integrado, em nivel de bacia hidrografica, preditivo e adaptativo
540 0S seguintes:

« Descentralizagdo da gestdo em nivel de bacia hidrogréfica.

« Promogdo e implantagdo de instrumentos legais e de acéo através da orga-
nizagdo institucional em nivel de bacia hidrogréfica.

* Protecdo do hidrociclo e dos mananciais.

* Purificagdo e tratamento de dguas (efluentes industriais e esgotos domés-
ticos).

* Conservagéo da biodiversidade e dos habitats na bacia hidrografica.

« Gerenciamento conjunto da quantidade e qualidade da dgua.

* Protecdo do solo, prevencdo da contaminagéo e eutrofizaco.

« Gerenciar conflitos e otimizar usos maltiplos adequando-os a economia
regional.

 Monitoramento sistematico e permanente da qualidade e quantidade da
agua.

« Promogao de avangos tecnoldgicos na gestdo integrada; monitoramento
em tempo real, indicadores biolégicos de contaminagao.

» Ampliar a capacidade preditiva do gerenciamento por bacia hidrografica
e dar condigOes para a promogdo de orientacdes estratégicas para prospec-
¢do e a procura de alternativas.

Esse gerenciamento integrado dos recursos hidricos resultou da consolida-
¢8o das novas visdes e paradigmas que foram se tornando mais evidentes a
partir de inimeros problemas resultantes de uma visao setorial, limitada e
de resposta a crises; a principal constatacdo é a interdependéncia dos pro-
cessos ecoldgicos em nivel de bacia hidrografica e do desenvolvimento eco-
ndémico, social e das interages entre os componentes do sistema; biodiver-
sidade, agricultura, usos do solo, cobertura vegetal, ciclos de nutrientes,
impactos das mudangas globais no clima da Terra e recursos hidricos super-
ficiais e subterrdneos (5). A implantacdo do gerenciamento integrado
encontra-se em fase de transicdo e novas metodologias e projetos estéo
sendo implementados em muitos paises e continentes para uma resolugéo
dos indmeros problemas relativos aos usos e otimizagao dos usos multiplos.
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O uso diversificado e complexo dos recursos hidricos tem grande impacto
na economia regional e nacional, uma vez que 0s impactos quantitativos e
qualitativos gerados, demandam custos para recuperagéo e tratamento de
agua e dos ecossistemas aquaticos. Agua de ma qualidade empobrece as
populacdes locais e de determinadas regides, além de interferir com a eco-
nomiaregional e destruir alternativas saudaveis de desenvolvimento susten-
tavel. O gerenciamento integrado tem, também como objetivo, resolver
problemas econdmicos relacionados com a disponibilidade de agua, trata-
mento de dguas residuarias, producdo de alimentos e tratamento de efluen-
tes industriais. Qualidade de dgua, economia regional e nacional, competi-
tividade industrial e agricola, devem fazer parte dos sistemas de
gerenciamento integrado em todas as dimens6es geograficas, municipios,
bacias hidrogréficas, estados, paises e bacias internacionais. O gerencia-
mento integrado deve promover a interagéo efetiva do ciclo hidrosocial
com o ciclo hidrolégico. (6)
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Aldo C. Rehoucas

Mas, doutor, uma esmola
A um homem que é sdo
Ou Ihe mata de vergonha
Ou vicia o cidadao

Luiz Gonzaga

s fomes sdo guerras que ocorrem pelo direito da existéncia, des-
de os primdrdios dos tempos primitivos da humanidade na
Terra. Porém, sem &gua ndo ha como fazer guerra nem produ-
zir alimentos para combater a fome. A divisdo da descarga mé-
dia de longo periodo dos nossos rios, a maior do mundo -
183.000 m¥/s, ou 5.764 km?3/ano - pela populacéo nacional (segundo dados
do IBGE de 2000), indica que o cidaddo brasileiro, em geral, tem da ordem
de 34.000 m?/ano per capita de dgua doce nos seus rios para usar (1). Isto
nos coloca na classe dos povos ricos de agua doce no mundo. Vale destacar,
que a oferta de menos de 1.000 m*ano per capita nas regides aridas relati-
vamente desenvolvidas do mundo representa o “stress hidrico” (2).
O Brasil ndo é tdo rico de dgua assim, dizem alguns, a medida que perto de
80% das descargas anuais dos nossos rios ocorrem nas regides hidrograficas
dos rios Amazonas e Tocantins, onde se tem a mais baixa densidade demo-
graficado pais. Porém, fica dificil explicar ao mundo de dgua escassa que, até
nas cidades mais importantes da regido Amazonica, tais como Manaus e
Belém, quase metade das populag@es que ai vivem esteja sujeitaaos mesmos
problemas de saneamento bésico que ocorrem nas regides metropolitanas
de Fortaleza, Recife ou Sdo Paulo, por exemplo.

A ALTERNATIVA MAIS BARATA E SUA GESTAO INTEGRADA A propdsito, a
Carta Magna Federal de 1988, vigente, estabelece como prioridades: o direito
de todo cidad&o & gua limpa de beber, produgéo de alimentos e dessedentacéo
de animais. Além da relativa abundancia de agua doce nos rios em todas as
cinco regifes econdmicas do Brasil, a extracdo de apenas 25% das recargas
anuais das nossas aguas subterraneas, ja representaria uma oferta de mais
4.000 m*ano per capita (3,4,5). A propésito, no Vale Central do rio San Joa-
quim, Califérnia, USA - 52.000km? e chuvas entre 130 e 660mm/ano — as
taxas de recarga natural dos aqiiferos ou seu safe yield na fase de pré-desenvol-
vimentoeram de 78 m#/s, porém os pogos produzem, atualmente, 446mz/s (6).
Por outro lado, o inventario dos pogos ja perfurados no Nordeste revela a
existéncia da ordem de 30 mil que nunca receberam, sequer, equipamentos
de extracdo da agua para abastecimento ptblico, principalmente (3, 7, 8, 9,
10). No estado do Piaui, por exemplo, recente inventario indica a existén-
cia de cerca de 3.220 pogos nessas condigdes (11). Na Grande So Paulo,
estima-se que cercade 10 mil pogos néo controlados estdo em operagéo para
abastecer hotéis, hospitais, condominios privados e indUstrias, principal-
mente (12). Nas&reas metropolitanas mais importantes do Brasil, tais como
Manaus, Belém, Sdo Luis, Fortaleza, Natal ou Recife, por exemplo, 0 qua-
dro é, praticamente, 0 mesmo (13).

E evidente que a prioridade dada as questdes da fome nas favelas das gran-
des cidades do Brasil e daquela que assola de forma tradicional a populacéo
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